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 به نام خدا

 اصول توليد با قالب پرس -1-1

تولید قطعات به كمك . ندگرد میتقسیم  برداری برادهبدون و  برداری برادهبا فرايندهای ساخت و تولید قطعات صنعتی به دو گروه 

كه قرار  ای قطعهای به شكل  در اين روش بطور كلی حفره. است برداری برادهبدون ی تولید ها روش ترين از جمله قديمی قالب

مختلف مانند تزريق ماده در حفره يا فشردن آن در حفره درون  های صورتو سپس ماده خام به  گردد میاست تولید شود ايجاد 

 . یردگ میقالب شكل 

 

 :و استفاده از آن در تولید دارای مزايای زير است آيد میدقیق به حساب  هایقالب جزء ابزار

 خامدر مصرف مواد  جويی صرفه -1

 قطعات انبوه تولیدامكان  -2

 قطعات تولید شده بهای تمام شدهپايین بودن  -3

 آنها قابلیت تعويضقطعات تولید شده و بالا بودن  يكنواخت بودن  -4

 آهنگریی فورجینگ يا ها قالبو  پرسی ها قالبفلزات است كه  دهی شكل، برداری برادهيكی از مهمترين گروه فرايندهای بدون 

كرد اما بر  بندی دسته توان میی مختلف ها جنبهرا از  ها قالب. ندگیر میقرار  برداری برادهی تولید بدون ها روشدر اين دسته از 

 . ندشو میتقسیم  رگلاسفايبو  شیشه، لاستیك، پلاستیك، فلزیبه انواع  ها قالبتولید شده،  كار قطعهجنس اساس 

  :به اين موارد اشاره نمود توان میی فلزی ها قالباز جمله 

 (Stamping Die) پرسی ها قالب -1

 (= Die Castتحت فشار گری ريخته) كست دایی ها قالب -2

 (= Forgingآهنگری) فورجینگی ها قالب -3

 . (= Extrusionكاری حديده) اكستروژنی ها قالب -4

. است خودروسازید صنعت كن میی فلزی استفاده ها قالبيكی از صنايعی كه در حال حاضر به وفور از قطعات تولید شده توسط 

 . دانست ها قالباز مصرف كنندگان اين  توان میرا نیز ... صنايع ديگر نظیر تأسیسات، نفت، حمل و نقل و 

 ها قالباين . ندشو میشكل داده  ی فلزیها ورقی فلزی هستند كه توسط آنها ها قالبيا سنبه و ماتريس از جمله  پرسی ها قالب

 :ندشو میبه سه گروه زير تقسیم 

 (Cutting Die) برشی پرس ها قالب -1

 (Forming Die) فرمی پرس ها قالب -2

  (Deep Drawing Die) كشش عمیقی پرس ها قالب -3
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 پانچبه میله، . است دار بین يك میله و حفره فرمبه آن  اعمال فشاری فلزی در اثر ها ورق، شكل دهی ها قالباساس تولید در اين 

(Punch ) قالبيا  ماتريسو به حفره،  سنبهيا (Die )د و شو میيك ماشین پرس بسته  متحركبه بخش  سنبهعموماً . گويند می

د و با حركت پرس، سنبه به سمت شو می داده ورق بروی ماتريس قرار. گردد پرس محكم می میزدقیقاً زير آن و روی  ماتريس

آن  درس میسنبه به ورق هنگامی كه . دده میو برای وارد شدن به ماتريس ورق را در سر راه خود برش يا شكل  آيد میماتريس 

به تسلیم شده به نیز فراتر رود و در نتیجه ورق در مقابل سن استحكام تسلیم ورقد تا نیروی اعمالی از كن میوارد  نیروقدر به آن 

د تا ورق به درون ماتريس باش هوجود داشت لقی بايد بین سنبه و ماتريساست كه  بديهی. دده میتغییر شكل  پلاستیكصورت 

 .جاری گردد

         

 ها پرسآشنايي با انواع  -1-2

 دقتو  نیروی پرس. دكن میو اتصال قطعات فراهم  دادن شكلپرس، ماشینی است كه انرژی و نیروی بزرگی را برای جداسازی، 

نیروی لازم برای انجام كار، به روش مكانیكی، هیدرولیكی يا با . هستند ها پرستعیین كننده در انتخاب آن عوامل  راهنماهای

  :دگرد میدر سه گروه زير تقسم بندی  ها پرسبه اين ترتیب . دشو میتأمین  دهی شكلتبديل انرژی جنبشی به انرژی 

 

تأمین نیروی اين . ی لنگ، میل لنگی، گوه ای و زانويی از اين گروه هستندها پرس :(مکانيکي)وابسته به مسير ي ها پرس

 . به ساختمان طراحی آنها بستگی دارد ها پرس

نیروی خود را از روغن يا هوای فشرده در حال حركت به دست می آورند و توانايی  :(هيدروليکي)ي وابسته به نيرو ها پرس

 . به توان پمپ و سطح پیستون بستگی داردآنها 

ند كه در آنها انرژی حاصل از سقوط يك چكش يا دوران رو میبه شمار  ها پرسانواع  ترين از قديمی :ي وابسته به انرژيها پرس

نیروی خود را از روش مكانیكی يا هیدرولیكی بدست می  ها پرسبیشتر . دگیر میمورد استفاده قرار ( پرس اصطكاكی)يك جسم 

 (.ی نیوماتیكی به علت نیروی پرس كم، كاربرد زيادی ندارندها پرس)آورند 
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 ها انواع پرس -1-3

 ي وابسته به مسيرها پرس (الف

 پرس لنگ-1

ی لنگ، محور محرك توسط موتور و از طريق يك ها پرسدر 

كه دارای  آيد میچرخ لنگر توسط كلاچ به حركت در 

مقدار كورس پرس لنگ از يك مقدار . تجهیزات ترمز است

قابل  ای پلهحداقل تا يك  مقدار حداكثر به صورت غیر 

 . تنظیم است

 

 

 

 پرس ميل لنگي-2

. دشو میحركت سینه پرس توسط يك محرك میل لنگی تأمین 

اين حركت از میل لنگ دوار از طريق يك دسته شاتون قوی به 

مقدار كورس قابل تنظیم نیست اما . گردد میسینه پرس منتقل 

می توان سینه پرس را توسط يك میل پیچ ساچمه ای تنظیم كرد 

 (.شكل زير)

 

 

 

 

 پرس زانويي-3

اين پرس برای . دشو میسیستم كار پرس زانويی در شكل زير ديده 

د چرا كه نیروی پرس در آنها به باش میكارهای ضرب و ظريف مناسب 

 .دياب میطور آهسته تا بیشترين مقدار افزايش 

 



 4:صفحه اصول تولید با قالب پرس: اول فصل سازی قالب تکنولوژی

 

 پرس پيچي-4

پس از آزاد . درو میدر تولید قطعات سرد و گرم كار و كارهای ضرب به كار 

ر كردن پرس، پیچ چند راهه ای توسط يك صفحه اصطكاكی به چرخش د

به اين ترتیب پیچ، درون مهره ثابت پايه پرس دوران می كند و سینه . آيد می

حركت . پرس را به همراه بخش بالايی ابزار، سريع به سمت پايین می راند

د و به آن شو میبرگشت سینه پرس به وسیله صفحه  اصطكاكی دوم حاصل 

  .دشو میسیستم محرك اصطكاكی گفته 

 

 

 

 

 هيدروليکيي ها پرس(ب

ی هیدرولیكی پیستون پرس از طريق يك میله پیستون قوی ها پرسدر 

موقع روشن شدن پرس يك پمپ فشار . مستقیماً با سینه پرس مرتبط است

قوی، روغن هیدرولیك را از طريق يك شیر فرمان به درون محفظه سیلندر 

حركت  .دشو مید و نیروی بزرگی تولید ده میهدايت نموده پیستون را حركت 

د عمودی يا افقی باشد و نیروی پیستون يا سرعت آن متناسب با توان میكاری 

كورس سینه پرس به وسیله شیرهای فرمان در هر نقطه . كار، قابل تنظیم است

به علت نیروی بسیار زيادی  ها پرساين . دشو میدلخواه از كورس كلی محدود 

ی آهنگری و همچنین به علت يكسان ها پرسكه تولید می كنند به عنوان 

 . ندشو میبودن نیروی پرس در طول كورس، برای كشش عمیق نیز استفاده 

 

 

  ها پرسطرز كار  -1-3-1

به صورت يك كاره  ها پرسغالباً بايد حركات متوالی و متناسب با هم به مرحله اجرا درآيند بنابراين  دهی شكلدر مراحل برش و 

هر دو . دشو میی يك كاره يك سینه پرس دارند كه در آن سنبه با بخش بالايی قالب محكم ها پرس. ندشو میيا دو كاره ساخته 

اگر اين . ندده میی دو كاره دو حركت مستقل سینه پرس را انجام ها پرس. ندده میيك حركت بالا رونده و پايین رونده را انجام 

د و سینه اصلی داخلی حامل سنبه كشش شو میسینه خارجی بسته برای كارهای كششی استفاده شوند ورق گیر به  ها پرس

اين حركت برای سوراخ كردن قطعات . د دومین حركت را انجام دهدتوان میسینه پرس نصب شده در میز پرس نیز . دباش می
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با اين روش در زمان و نیروی كار . درو میست يا برای يك حركت كششی متقابل لازم به كار ا شدهكششی كه قبلاً شكل داده 

ند حركات مختلف سینه پرس را همزمان يا يكی پس از ديگری اجرا كنند اين توان میی چند كاره ها پرس. دشو میصرفه جويی 

 .ندبر میبرای اين منظور سیستمهای محرك مختلف يا هم نوعی را به كار  ها پرس
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 تئوري برش -1-4

های فلزی با اعمال نیروی مكانیكی  قطع ورق -برداری در نظر بگیريم عنوان يك فرايند تولید بدون برادهاگر آن را به  -برش 

گردد و به  اطلاق می( Die Cutting)به فرايند برش توسط سنبه و ماتريس برش با قالب . گردد توسط دو تیغه برنده تعريف می

در يك قالب . شود دهد قالب برش گفته می طرحهای مختلف انجام میقالب سنبه و ماتريسی كه عمل برش ورق را به شكلها و 

برش پس از اين كه سنبه در ورق تغییر شكل پلاستیك ايجاد نمود، به علت اينكه ماتريس يك حفره است و در حقیقت زير 

ن نفوذ آن قدر ادامه كند و اي سنبه خالی است و همچنین به علت وجود لقی بین سنبه و ماتريس، سنبه به داخل ورق نفوذ می

است و مراحل آن تحت عنوان مبحث تئوری  های برش بررسی شده فرايند برش در قالب. شود د كه ورق از هم گسسته میياب می

 :به شكل زير توجه نمايید. گردد برش تشريح می
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 :توضیح مراحل برش ورق در شكل بالا

مقدار اين فاصله بسیار مهم است و . شود ديده می( لقی) cدر اين قسمت از شكل، لبه های برش قالب و فاصله ی مجاز  -1

 .در ادامه بیشتر توضیح داده خواهد شد

هنگامی كه نوار تغذيه بین دو لبه ی برنده فشرده . است نوار تغذيه بین لبه های برش با خط چین نشان داده شده -2

گردد و به دنبال آن برش انجام  ار فشار از استحكام نهايی ماده بیشتر شود در نوار شكست ايجاد میگردد و مقد می

 . شود می

مقدار عمق نفوذ لازم برای . كند درون ماده نفوذ می Aد و لبه های آن به مقدار ده میسنبه، حركت رو به پايین را ادامه  -3

كشیده  Bماده در بخش . های نرم است های ترد كمتر از ورق آغاز برش به جنس و ضخامت ورق بستگی دارد كه در ورق

فوذ مقدار ن. د در نتیجه تغییر شكل پلاستیك اتفاق می افتدياب میشود و كشش تا فراتر از حد الاستیك ماده افزايش  می

 . و كشش در هر دو طرف نوار تغذيه يكسان است

صفحات شكست دقیقاً از لبه های . شود حركت پیوسته و رو به پايین لبه های برش سنبه باعث ايجاد ترك در ماده می -4

 . گردد برنده آغاز می

  cقدار فاصله یدر اين جا اهمیت م. در ادامه حركت پیوسته ی سنبه، تركها رشد كرده از دو طرف به هم می رسند -5

كار  شود چرا كه اگر اين فاصله مناسب نباشد تركها به هم نمی رسد و يك ديوار برش نامطلوب در قطعه مشخص می

 . ايجاد خواهد شد

جدايش زمانی اتفاق می افتد كه سنبه به میزان يك سوم ضخامت . شود كار از نوار جدا می با پیشروی بیشتر سنبه، قطعه -6

 . دباش هنوار پیشروی كرد

ی فشاری ايجاد شده، قبل ها تنشبه دلیل . كار در حفره ی ماتريس پايین برود شود قطعه ادامه ی حركت سنبه باعث می -7

به . دچسب میاز جدايش، قطعه به ديوارهای حفره 

فشرده  3در مرحله  Cعبارت ديگر چون ماده در ناحیه 

. كند شده بود اكنون مانند يك فنر فشرده عمل می

است، تمايل  ار كه در حفره ماتريس محبوس شدهك قطعه

به انبساط دارد اما ديواره های حفره قالب مانع از اين 

در سنبه، وضعیت برعكس است و نوار به . گردد عمل می

 . دچسب میشود و به سختی به آن  دور سنبه جمع می

همچنین . اكنون سنبه كاملاً از میان نوار گذشته است -8

. در حفره ماتريس قرار گرفته است كار نیز كاملاً قطعه

كار و نوار،  توجه شود كه ديواره برش خورده در قطعه

نوار . هستند يكديگردارای سطوح مشابه اما معكوس 

كار به  تغذيه با فشاری برابر با فشار چسبیدگی قطعه

د و برای جدا چسب میديواره حفره ماتريس، دور سنبه 

گیر احتیاج  كردن آن به صفحه جدا كننده يا ورق

 .باشد می
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 معرفي قطعات مختلف يک قالب برش ساده -1-5

در طراحی قالب برش برای ساختن هر يك از اين اجزای . است در شكل صفحه بعد اجزای يك قالب برش ساده نشان داده شده

ين ترتیب از ا. گردد در ادامه بطور خلاصه  مراحل ساخت يك قالب برش ساده و اجزای آن به ترتیب ذكر می. مراحلی وجود دارد

 .ودنم پیرویبرای ساخت قالب برش در كارگاه بايستی 

    

اولین مرحله در طراحی هر قالب برش، طراحی نوار ورق به شكلی كه در انتهای ضربه پرس ظاهر خواهد شد : نوار ورق-1

در نمای بالايی طرح كامل نوار ورق و . در نقشه همواره نوار ورق را پر رنگ بكشید تا به راحتی تشخیص داده شود. باشد می

توان  قطعه ی تولید شده را نیز می. شود در نمای روبرو يا جانبی نیز ضخامت آن نشان داده می. گردد سوراخ های آن مشخص می

 .به خوبی مشاهده كرد

 

 طرح نوار ورق
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نه معمولاً به صورت مستطیل در نظر گرفته در نمای بالا، بد. است در شكل صفحه بعد سه نما از ماتريس رسم شده: ماتريس-2 

هايی كه قالب  ها و پین همچنین بايد برای پیچ. گردد كار شیب دار می ديواره سوراخ حفره برای آسان بیرون افتادن قطعه. شود می

 .گردد نقشه بدنه ی ماتريس زير نوار مشاهده می. د جای كافی در نظر گرفتبند میرا به كفشك 

 
 ماتريس

شود و با پايین آمدن آن، عملیات  شود كه به طرف بالای پرس بسته می سنبه به بخشی از قالب گفته می: سنبه پولك زنی-3

در شكل . شود ايجاد خم يا فرم در قطعه استفاده می  از سنبه ها برای برش، سوراخ كاری،. گردد مختلفی بروی نوار ورق انجام می

ها و  كنیم بايد محل پیچ زمانی كه سنبه را طراحی می. شود ی ماتريس ديده می ر بالای بدنهبرش مربوط به قالب د ی سنبهزير 

 . د نیز در نظر بگیريمبند میقالب  ی مجموعههايی كه آن را به  پین

 
 سنبه

نگام گردد كه ه خاطر نشان می. شود دارد ديده می كه سنبه را نگاه می ای صفحهدر شكل صفحه بعد : گیر سنبه ی صفحه-4

را مستقیماً  گیر سنبهگاهی بجای اين كه صفحه . بايد فضای كافی برای اتصالات پیچ و پین در نظر گرفته شود گیر سنبهطراحی 

دهند تا مانع انتقال ضربه های سنبه به كفشك گردد و در  به كفشك ببندند بین آن و كفشك ورقی از جنس فولاد نرم قرار می

 .گويند گیر می به اين قطعه، صفحه ضربه. ی نمايدنتیجه از خرابی كفشك جلوگیر
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 گیر سنبهصفحه 

برای اين كار از . حال به وسیله ای احتیاج داريم كه ورق را در جای درست خود بروی ماتريس قرار دهد: كانال راهنما-5 

كند و آن را در موقعیت درست به زير  اين كانال از افتادن ورق جلوگیری می. كنیم ای به نام گیج يا كانال راهنما استفاده می قطعه

 .قالب هدايت می نمايد

  
 فحه جدا كننده و كانال راهنماص

.  است كند ايجاد شده كانال راهنما توسط دو تسمه فلزی كه ورق را از دو طرف محصور كرده است و آن را هدايت می در شكل زير 

 .گردد سازی استفاده می از اين روش نیز در قالب
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 صفحه جدا كننده و كانال راهنما به صورت مجزا

گفتیم كه ورق به . كار آن همان طور كه از نامش پیداست جدا كردن ورق از سنبه است: روبند ی فحهص صفحه جدا كننده يا -6

صفحه جدا كننده، ورق را از اطراف . علت انقباض به  اطراف سنبه می چسبد و تمايل دارد كه با سنبه به سمت بالا حركت كند

برای قالب های كوچك كاربرد دارد و برای قالب های بزرگتر از  ناگفته نماند كه اين نوع صفحه جدا كننده. سنبه جدا می كند

در يك  توان كانال راهنما را با صفحه جدا كننده  های برش ساده می در قالب. شود صفحات ورق گیر مجهز به فنر استفاده می

 (. دو شكل قبل)یست به اين ترتیب به ساخت مجزای كانالها و صفحه جدا كننده نیازی ن. قطعه بطور مشترك ايجاد كرد

سازی  در قالب. شود های يك عضو مشخص، هم قطر انتخاب می ها و پیچ های پرس تمامی پین در قالب: اتصالات و بست ها -7

گردد چرا كه شكل گرد، ارتفاع كم سر پیچ و مقاومت خوب اين نوع پیچ برای اتصال بسیار  معمولاً از پیچهای آلن استفاده می

 . مناسب است

ها در اندازه های مختلف و اشكال متفاوتی وجود  كفشك. گردد اجزای قالب از طريق كفشك به پرس متصل می: ها فشکك -8

ها به همراه میلها و بوشهای راهنما بطور  كفشك. دارد و برای انتخاب يك نوع مناسب نكته های خاصی بايد در نظر گرفته شود

های استاندارد در  ابعاد كفشك. آيد كه اين بخشها نیز ساخته شود كمتر پیش می د وباش میآماده در ابعاد مختلف قالب موجود 

 .دده میهای آن را نشان  شكل صفحه بعد مجموعه قالب و كفشك. اند بخش پیوست آورده شده

ای به نام  به سینه پرس از قطعه( بطور كلی كفشك بالای قالب )و سنبه  گیر سنبهبرای اتصال مجموعه كفشك بالا، صفحه : توجه

های مختلف در بخش  ابعاد توپی برای كفشك. گردد شود كه متناسب با اندازه پرس و كفشك انتخاب می توپی استفاده می

 .است پیوست داده شده
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 يك قالب برش و مجموعه كفشك آن

 

 طراحی نوار ورق

 

 ماتريسطراحی و ساخت 

 

 سنبه و صفحه سنبه گیر طراحی و ساخت

 

 صفحه جدا كننده ورق طراحی و ساخت

 

 انتخاب پیچها و پینها

 

 انتخاب مجموعه كفشك

 

 مونتاژ و تست قالب

 مراحل طراحی و ساخت يك قالب برش ساده



 

 
 

 

 

 

 دومفصل  
 

 اصول 

 های برش طراحی قالب
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 هاي برش اصول طراحي قالب -2-1

 و مقدار آن( Clearance= يا كلي اِرِنسْْ ) لقي  -2-1-1

. دباش هشود وجود داشت مقداری لقی كه به طور عمود بر سطح برش اندازه گیری میبین لبه برش سنبه و لبه برش ماتريس بايد 

اندازه و . بستگی دارد كار قطعهكار، ساختمان قالب برش و میزان پرداخت سطح برش  اندازه لقی به ضخامت و استحكام ماده قطعه

تیراژ تولید سالم . وضعیت لقی بیش از هر عامل ديگر بروی عمر قالب تأثیر دارد

كه از مشخصات مهم قالب است، در حقیقت تعداد قطعات برشی است كه در يك 

هرگاه لقی در يك نقطه تنگتر . بار سنگ زدن قالب و تعمیر آن بتوان تولید كرد

به اين . گردد نبه هنگام برش به اجبار جابه جا میاز نقطه مقابل آن باشد س

گیرد و قالب زودتر از موعد  ترتیب راهنماهای قالب تحت سايش شديد قرار می

اندازه سنبه و . گردد پلیسه تولید می كار قطعهيابد و بطور غیر يك نواخت بروی  به علاوه نیروی برش افزايش می. شود كند می

در . درصد ضخامت ورق است 11تا  4لقی دو برابر شكاف برش است و حدود . شود نها محاسبه میماتريس غالبا با لقی بین آ

مقدار لقی بر طبق . شود جداول استاندارد موجود علاوه بر ضخامت ورق و مقادير استحكامی به نوع حفره ماتريس نیز توجه می

 .جنس ورق و ضخامت ورق از جدول زير قابل تعیین است

 

 نکته : 

است در حالی كه اندازه سنبه  كار قطعهاندازه حفره ماتريس همان اندازه اسمی ( blanking زنی پولك)رش مازاد خارج در ب

 زنی سوراخ)در برش مازاد داخل . شود كار در نظر گرفته می برش به اندازه لقی قالب كوچك تر از اندازه اسمی قطعه
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piercing ) است در حالی كه اندازه حفره ماتريس به اندازه لقی قالب بزرگتر از اندازه  كار قطعهاندازه سنبه همان اندازه اسمی

 .شود كار در نظر گرفته می اسمی قطعه

 
 :مثال

. با سختی متوسط ساخته شود متر میلی 3روبرو بايد از ورقی به ضخامت  كار قطعه

سنبه درصد ضخامت ورق باشد اندازه های حفره ماتريس و  6اگر لقی قالب 

 . را محاسبه كنید زنی سوراخ

طول حفره : است بنابراين كار قطعهاندازه حفره قالب همان اندازه  زنی پولكدر (الف

سنبه . دباش می متر میلی 4و شعاع گوشه  متر میلی 25، عرض آن متر میلی 31

مقدار لقی عبارت . كار كوچكتر است به اندازه لقی از اندازه اسمی قطعه زنی پولك

       : است از
 

   
و به اين ترتیب ابعاد سنبه به اين          

 :گردد صورت محاسبه می

 31 - 18/1= 82/22 متر میلی :زنی پولكطول سنبه 

 25 - 18/1= 82/24 متر میلی :زنی پولكعرض سنبه 

 4 -( 18/1: 2= ) 4 -( 12/1= )21/3 متر میلی :زنی پولكشعاع گوشه سنبه 

كار بزرگتر  است اما حفره ماتريس به مقدار لقی از اندازه اسمی قطعه كار قطعهاندازه سنبه همان اندازه اسمی  زنی سوراخدر (ب

 .است

  متر میلی 8 :زنی سوراخقطر سنبه 

 8+  18/1=  18/8 متر میلی :قطر سوراخ ماتريس

  1نکته مهم : 

از سنبه  شود سوراخ ايجاد شده كار به اصطلاح باد می كند و باعث می به واسطه برگشت فنری ورق، قطعه زنی سوراخدر 

حدود نصف  زنی سوراخبه همین دلیل سنبه . های ضخیم قابل ملاحظه است اين پديده به خصوص در ورق. كوچكتر گردد

بود  متر میلی 18/1در مثال قبل كه مقدار لقی  بنابراين. شود در نظر گرفته می كار قطعهلقی بزرگتر از اندازه اسمی سوراخ 

=  زنی سوراخقطر سنبه )اضافه گردد  زنی سوراخد كه بايد به سنبه باش می متر میلی 12/1، نصف لقی يعنی بادكردگیاندازه 

فت كه به هنگام ساخت قالب سنبه به اندازه تلرانس توان در نظر گر اندازه بادكردگی را به اين صورت هم می(. متر میلی 12/8

 . بالا ساخته شود
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  2نکته مهم : 

. تعیین گردد كار قطعهاگر در طراحی سنبه و ماتريس سايش قالب نیز در نظر گرفته شود بايد اندازه ها در ارتباط با تلرانس  

سنبه  زنی سوراخو در ( حد پايین تلرانس) كار قطعه، حفره ماتريس حداقل اندازه زنی پولكبرای حصول اين منظور بايد در 

 . دباش هرا داشت( حد بالای تلرانس)كار  حداكثر اندازه قطعه زنی سوراخ

  3نکته مهم : 

افزايش = افزايش لقی (: شكل روبرو)تأثیر تغییرات لقی بر مشخصات لبه برش به اين شرح است 

 ، افزايش پلیسه (لقی زاويه ای)ختگی شعاع لبه، كاهش طول نوار برش، افزايش زاويه گسی

لقی زاويه )كاهش شعاع لبه، افزايش طول نوار برش، كاهش زاويه گسیختگی = كاهش لقی 

 ، كاهش پلیسه(ای

 نيروي برش -2-1-2

اندازه استحكام برش به سطح برش و حداكثر . بايد نیروی برش بر استحكام برشی ورق غلبه كند كار قطعهيك  زنی پولكهنگام 

. رود به كار می( نه كم و نه زياد)محاسبه نیروی برش برای تعیین پرس با تناژ لازم . استحكام برشی جنس ورق بستگی دارد

 : رددگ نیروی برش به موازات لبه های برش و طبق معادله زير محاسبه می

τF S
max

 

 ورق حداكثر استحكام برشی maxτ و مربع متر میلیمساحت سطح برش بر حسب  Sنیروی برش بر حسب نیوتن،  Fدر رابطة فوق، 

 .استمربع  متر میلیبر حسب نیوتن بر 

 . است آورده شده 75تا  71در جداول صفحه  اتاستحكام كششی انواع فلز. حداكثر استحكام كششی است 8/1تقريباً      مقدار 

 :             گردد مساحت سطح برش نیز از رابطه روبرو محاسبه می

S l s
s

 

ضخامت ورق بر حسب  s، متر میلیطول خط برش بر حسب  ls ،مربع متر میلیمساحت سطح برش بر حسب  Sدر رابطة فوق، 

 .است متر میلی

 : مثال

 . نیروی پرس را محاسبه كنید ST37-2از جنس  نشان داده شده كار قطعهبرای ساخت 
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2

s 1 2 3s l s l l l s 103 1 25 1 25 1 3 153 3 3 459.9mm  

1

8 π
l 2. 30 8 4. 2. 25 8 103.1mm

4  

2 3l l 8.π 25.1mm
 

2 2

mmax max mmax maxR 510N/mm , τ 0.8.R τ 0.8 510 408 N/mm
 

maxF S τ 459.9 408 187639 N 188KN   

برای در نظر گرفتن اصطكاك بین سنبه، ورق . كیلو نیوتن به وجود آورد 188بنابراين پرس به كار رفته بايد حداقل نیرويی برابر 

درصد بیشتر از مقدار محاسبه شده در  21گیر و ورق يا كندی لبه های برش و نیز تلرانس ضخامت ورق، نیروی برش را حدود 

+  21/1×188=226كیلو نیوتن )كیلو نیوتن باشد  226مثال بالا نیروی پرس بايد حداقل حدود به اين ترتیب در  .گیرند نظر می

188.) 

 كاهش نيروي برش  -2-1-2-1

ا روی ماتريس را شیب دار يا موج دار سنگ می ي سنبههای ضخیم، با سنگ زنی، سر  های برش پر قدرت مانند برش ورق در قالب

قالب . يابد با شیب دار  يا موج دار شدن سطح كار قالب برش، نیروی برش كاهش می. زنند تا ضربه های پرس نرم و ملايم شود

ر است اما معمولاً ماتريس شیب دا زنی پولكدر . پس از خروج از آن همچنان تخت بماند كار قطعهبايد طوری شیب دار شود كه 

اندازه . كار تخت باقی می ماند شود و قطعه با اين روش فقط دور ريز ورق قوس دار می. سنبه بايد شیب دار باشد زنی سوراخدر 

مقادير كوچك برای مواد ترد و مقادير بزرگ . ضخامت ورق است 2/1تا  6/1ا روی ماتريس حدود ي سنبهروی  hعمومی شیب 

در غیر اين صورت لبه های برش به علت . شود درجه 5زاويه شیب در سنبه ها نبايد بزرگتر از . ودبرای مواد چقرمه بكار می ر

 . نیروهای جانبی آسیب می بیند

 

 
 موج دار كردن قالب شیب دار كردن قالب

 محاسبه دور ريز نوار ورق -2-1-3

نوار برش ضمن هر . سنبه و حفره ماتريس بايد طوری در قالب برش جای داده شود كه دور ريز برش تا حد امكان كوچك باشد

همچنین فاصله يك خط برش . شود رود كه به آن مقدار پیشروی نوار گفته می در راستای تغذيه جلو می Vضربه پرس به اندازه 

 .شود نامیده می tتا خط برش متناظر بعدی گام 
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اين مقادير در . گردد كه تجربی هستند به منظور كاهش دور ريز ورق مقادير دور ريز عرضی و طولی در هر گام برش پیشنهاد می

 .است جدول صفحه بعد آورده شده

 

كار  برای تعیین مناسبترين وضعیت قرار گیری قطعه

بروی ورق جهت كاهش دور ريز آن، نسبت سطوح 

همه قطعا ت برش خورده به سطح نوار ورق محاسبه 

. شود به اين نسبت، درجه بازده گفته می. گردد می

كار به شكلهای مختلف مانند مستقیم، مايل،  قطعه

گیرد  قرار میبروی ورق ... يك رديفه، چند رديفه و 

در نهايت . گردد و برای هر مورد بازده محاسبه می

 . شود طرحی كه بیشترين بازده را داراست انتخاب می

Z A
η
L B

 

η  ،درجه بازدهیZ  ،تعداد قطعاتL  ،طول نوارB  ،عرض نوارA       سطوح قطعات بدو ن سوراخ 

شود زيرا  وجود يا عدم وجود طرحهای  ، شكل يا طرح داخلی قطعه در محاسبه درجه بازده دخالت داده نمیزنی پولكدر : نكته

در ضمن قطعات بزرگ معمولاً عمود بر پیشروی نوار قرار می گیرند به طوری كه . دهد داخلی، فرايند برش را تحت تاثیر قرار نمی

 . از صفحات پهنتر با تعداد كمتر استفاده شود

 انواع ورق  -2-1-4

ها تولیدی خود را  شركتهای سازنده معمولاً مشخصات ورق. های فولادی با جنس و ابعاد استاندارد موجود است انواع مختلف ورق

ها به كمك فرايند نورد سرد يا گرم بكار می  انواع فولادهای آلیاژی و غیر آلیاژی در ساخت ورق. ندده میتهیه و به مشتريان ارائه 
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فولادهای كربنی، فولاد آلیاژی كروم و نیكل دار، فولاد .  شود ها نیز با فلزات مختلف مانند قلع پوشش داده می رخی ورقب. رود

برای . های فولادی است آلیاژی كروم و مولیبدن دار با استحكام كششی مختلف، از جمله فولادهای رايج در ساخت انواع ورق

های استاندارد  ضخامت ورق. به مثال جدول زير توجه نمايید. ضخامت آن تعیین گردد تعیین دقیق ورق بايد ابتدا جنس و سپس

 .است داده شده  DIN 1541 , 1543و وزن سطحی آنها در جدول زير مطابق استاندارد

 

 : 1مثال 

 متر میلی 1111طول نوار . را تعیین كنید( η) و درجه بازده( B)نشان داده شده دور ريز عرضی و طولی، عرض نوار  كار قطعهبرای 

 .است متر میلی 1و ضخامت آن 

 

 متر میلی 111نیز كمتر از  ( B)و عرض نوار  متر میلی 51تا  11بین  leو  laو مطابق شكل بالا  متر میلی s=  1ضخامت ورق 

 =a 1/1و عرض مازاد طولی نیز  متر میلی =e 1/1به اين ترتیب با توجه به جدول صفحه قبل عرض مازاد عرضی . دباش می

 : پس خواهیم داشت. خواهد بود متر میلی

 

B=b+2×a=30+2×1.1=32.2mm 

  

+2×A2+4×A3=25×22+2×(17×4)+4× 
π 24

4
= 736.24 mm

2 A1 = A 

   

V=l+e=25+1.1=26.1 mm 
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 :2مثال 

اگر مازاد طولی و مازاد عرضی . شود بريده می متر میلی 21قطعات گردی به قطر  متر میلی 1111و طول  2ضخامت  از نواری با

 . را حساب كنید( η) و درجه بازده( B)باشد عرض نوار  متر میلی 6/1

 

B= d+2×a=20+2×1.6=23.2 mm 

V=d+e=20+1.6=21.6 mm 

22π d π 20 2A 314mm
4 4

 

  
 

 
 

    

    
    

  
   

   
 

      

         
                    

 : 3مثال 

عرض نوار و درجه . شود استفاده می mm1111 و طول  5/2برای برش گونیا و لچكی طبق شكل زير از ورق فولادی به ضخامت 

 . است mm2 مازاد عرضی و طولی طبق جدول.بازده را حساب كنید
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B=2+75+2+20+2=75+ 20+3×2=101 mm 

V=2+20+2+20+2+20=3×20+3×2=66 mm 

A1=75×20=1500 mm
2
     ,     A2=25×20=500  mm

2
    ,      A3=32×20=640 mm

2
 

A4= 
     

 
             

A=2×A1+2×A2+A3+4×A4=2×1500+2×500+640+4×157=5268 mm
2 

  
 

 
 

    

  
    

  
   

   
 

       

        
                     

 بررسي فرم و ابعاد قسمتهاي مختلف قالب پرس برش -2-2

پس از محاسبه قسمتهای مختلف قالب پرس برش و بخصوص محاسبه نوار تغذيه مطابق آنچه كه در قسمتهای قبل ذكر گرديد  

 .به ترتیب بخشهای ديگر قالب را بررسی و طراحی می نمايیم

 طراحي ماتريس  -2-2-1 

فقط برای قطعا ت . روند معمولا ماتريس يك تكه دارند قالب های كوچك كه برای تولید قطعات صنعتی كوچك به كار می

ماتريس قالب های بزرگ را نیز برای تسهیل در . پیچیده ممكن است كه ماتريس را مركب بسازند تا ماشین كاری آن آسانتر باشد

در اين بخش بهترين روش . سازندب می امر ماشین كاری، سخت كاری و سنگ زدن، مرك

 .شود برای انتخاب يك ماتريس كوچك و متوسط ارائه می

محل  Dسوراخ : شوند عبارتند از به طور كلی سوراخ هايی كه در روی ماتريس مشاهده می

كه تا انتهای بدنه   Fو    Eكار، سوراخهای  برای قطعه Cسوراخ كاری، سوراخ  ی سنبهفرود 

-Bو  A-Aدر شكل زير مقاطع . ماتريس عمق دارند به ترتیب برای پیچ  و پین قالب هستند

B چهار پیچ از نوع آلن . نشانگر اتصال اجزای قالب به يك ديگر است(G )دو پین . كند كفشك پايین را به ماتريس وصل میH 

مجموعه   Iچهار پیچ . كند پیچش و حركت احتمالی جلوگیری می است، از هر گونه كه بین كفشك و ماتريس جازده شده

 Kفاصله ی . روند نیز در محل خود به كار می   Jدر حالی كه دو پین . كند روبند يا ورق گیر را به ماتريس محكم می ی صفحه

ها و  قطر پیچ .باشد یبرای پیش بینی در امر سنگ زدن صفحات و يا ماشین كاری آنها كه موجب تقلیل ضخامت خواهد بود م
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شود ولی در ماتريس لزومی به  در روبند، پرسی جازده می Jهای  پین. میلی متر كمتر نخواهد بود 8ها در هیچ قالبی از  پین

میلی متر در نظر می گیرند و زاويه ی  3را حدود  Mفاصله مستقیم . دهد ماتريس را نشان می C-Cمقطع . انطباق پرسی نیست

كار راحت از زير قالب  خواهد بود تا قطعه Pمیلی متر بزرگتر از قطر  3به اندازه  Oقطر . كنند دول زير تعیین میرا از ج Nشیب 

 .بیرون بیفتد

 

 
در هنگام طراحی ماتريس فواصل سوراخ های ماتريس كه برای تشكیل قطعه لازم است نبايد نسبت به لبه ی ماتريس و يكديگر 

حداقل فاصله ی مجاز . است در شكل زير نمای بالای ماتريس با سه نوع سوراخ نشان داده شده. از محدوده ی خاصی تجاوز  كند

 . شود و ضخامت ورق در جدول ديده مینیز با توجه به ضخامت بدنه ی ماتريس 

 
 

             3                                2                                1 
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در برخی از قالب ها كه حفره ی ماتريس آنها متقارن است ممكن است پس از تعمیر، ماتريس به طور غلط و برعكس حالت اولیه 

. به دلیل اين كه رعايت تقارن به طور كامل ممكن نیست، قالب در هنگام كار دچار مشكل خواهد شددر اين صورت . بسته شود

اين . دهند ها را در فاصله ای نزديك تر نسبت به پیچ مجاورش قرار می برای جلوگیری از اين امر و نشان گذاری قالب، يكی از پین

 .مسئله در شكل زير نمايان است

 
كار مورد نیاز باشد برای صرفه جويی در وقت و هزينه از اندازه های استاندارد ماتريس استفاده  زيادی قطعهدر جايی كه انواع 

توان از فیكسچرهای سوراخ كاری استفاده كرد در اين صورت كار به راحتی بروی ماشین مته انجام  برای سرعت كار می. كنیم می

 .متوسط در جدول زير آمده استاندازه استاندارد ماتريسهای كوچك و . خواهد شد
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 :سازی می توان كمترين ضخامت ماتريس را از رابطه زير محاسبه نمود در فولادهای سردكار قالب: نكته

       
   

(F  نیروی برش وtmin  متر میلیضخامت به ) می توان بهtmin يك ضريب اطمینان مناسب اعمال كرد. 

 طراحي سنبه   -2-2-2

به  Dقطر. شود روبرو روش كلی نشان دادن سنبه برای يك سوراخ ديده میدر شكل 

به منظور جلوگیری از خمش يا   Cبزرگتر است و قوس مخروطی Bمراتب از قطر سوراخ 

در اين شكل، سنبه همراه . است شكستن سنبه بر اثر ضربه ی پرس در نظر گرفته شده

از سنبه های با مقطع غیر مدور، برای  در برخی. گردد و كفشك بالا مشاهده می گیر سنبه

توان بدنه ی سنبه را غیر  توان از خار استفاده كرد و يا می جلوگیری از چرخش سنبه می

 (.شكل زير)استوانه ای و چهار گوش يا راست گوشه ساخت 
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توان آن را به شكل روبرو ساخت كه با پیچ و  به منظور متصل ساختن سنبه به كفشك بالا می

لازم به تذكر است كه فقط قسمت برنده ی سنبه را عملیات . شود پین به كفشك بالا وصل می

بالايی آن بايد حالت نرمی خويش را برای تنظیم  ی صفحهكنند و  حرارتی و سخت كاری می

متوسط  زنی سوراخابعادی كه معمولاً در سنبه های . یچ و پین كفشك دارا باشددقیق سنبه با پ

میلی متر   16( B)میلی متر و ارتفاع فلانج   41( A)ارتفاع سنبه : رود عبارتند از به كار می

باشد در غیر اين صورت سنبه در محل ( C)برابر قطر سنبه   5/1نبايد كمتر از  Bاندازه . است

 . وبی نخواهد داشتخود استقرار خ

. طول سنبه بايد طوری انتخاب شود كه هنگام كار در قالب دچار خمش و كمانش نگردد

گردد كه رابطه  مبحث خمش و كمانش در درس مقاومت مصالح تشريح و در آن جا اثبات می

 :بیشترين مقدار خمش برای تیر يك سر گیردار عبارت است از

  
    

     
    

E (گیگا نیوتن بر متر مربع)بر حسب گیگا پاسكال ( جدول صفحه بعد)جنس سنبه  مدول الاستیسیته ،I  جدول )ممان سطحی

نیرويی برش بر حسب نیوتن  Fاست و  متر میلیدرصد لقی قالب بر حسب  3خمش مجاز كه برای سنبه حدود  δ، (82صفحه 

است كه در اثر اعمال نیرو دچار خمش نخواهد  متر میلیدر حقیقت بیشترين مقدار مجاز طول سنبه بر حسب  L. شود فرض می

 .گرديد

 .نیروهای جانبی قالب مدنظر قرار نگرفته است: توجه

 Gpaمقدار تقريبی مدول الاستیسیته مواد جامد گوناگون بر حسب 

 نوع ماده
 (E)مدول الاستیسیته 

 PaG 

(small strain) Rubber      11/1-1/1 لاستیك با كرنش كم 

Low density polyethylene       2/1 پلی اتیلن با چگالی كم 

(Mg) metal Magnesium    45 منیزيم 

http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit)
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Giga
http://en.wikipedia.org/wiki/Rubber
http://en.wikipedia.org/wiki/Low_density_polyethylene
http://en.wikipedia.org/wiki/Metal
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium


 26:صفحه های برش اصول طراحی قالب: فصل دوم ازیس قالب تکنولوژی

 

Aluminum alloy       62 آلیاژ آلومینیم 

(all types) Glass   72 همه نوع شیشه 

bronzeand  Brass    113-124 برنج و برنز 

steeland  Wrought iron   121-211 آهن و پولاد نرم 

(W) Tungsten       411-411 تنگستن 

(SiC) Silicon carbide     451 كاربید سیلیسیم 

(WC) Tungsten carbide     451-651 كاربید تنگستن 

(C) Diamond          1151-1211 الماس 

از رابطه زير محاسبه  (hmax)همچنین در قالب های برش برای اطمینان از عدم كمانش سنبه، بیشترين طول مجاز سنبه 

 :گردد می

           
  

      
 

d  قطر سنبه وs  و  متر میلیضخامت ورق بهmaxτ روابط گفته شده : توجه. حداكثر استحكام برشی ورق بر حسب پاسكال است

يعنی ابتدا كمترين طول سنبه با توجه به عملكرد قالب توسط طراح . تنها برای بررسی امكان خمش و كمانش در سنبه است

 .شود اين طول كنترل می گردد سپس به كمك روابط گفته شده تعیین می

 .است آورده شده DIN 9861طبق استاندارد  زنی سوراخندارد سنبه در جدول زير ابعاد استا

 

  گير سنبهطراحي  -2-2-3

. گیرد و توسط پیچ و پین سنبه را ثابت و محكم نگاه می دارد است كه پاشنه يا فِلَنج سنبه در آن جای می ای صفحه گیر سنبه

 : نكات زير در طراحی سنبه گیر اهمیت دارد

http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium_alloy
http://en.wikipedia.org/wiki/Glass
http://en.wikipedia.org/wiki/Bronze
http://en.wikipedia.org/wiki/Brass
http://en.wikipedia.org/wiki/Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Wrought_iron
http://en.wikipedia.org/wiki/Tungsten
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_carbide
http://en.wikipedia.org/wiki/Tungsten_carbide
http://en.wikipedia.org/wiki/Diamond
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 . دباش هنگاه داری مناسب سنبه، ضخامت كافی داشتبرای حفظ و -الف

 .دباش هبرای مقابله با نیروی ايجاد شده هنگام عملكرد قالب تعداد پیچ كافی داشت-ب

دو پیچ و دو پین . شوند ند به شكل مربع و با ضخامت كافی ساخته میده میهايی كه فقط يك سنبه را در خود جای  گیر سنبه

( B)برابر قطر مقطع پیچ   5/1 (A)ها  از مركز پیچ گیر سنبه ی صفحهحداقل فاصله ی لبه .  دهد آنها را به كفشك بالا اتصال می

 . است

 

 .شود ابعاد پیشنهادی برای سنبه گیر در شكل زير ديده می
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 انال راهنما طراحي ك -2-2-4

را نشان  Aشكل زير، نمای بالا، چگونگی قرار گرفتن كانال . گیج يا كانال راهنما عمل هدايت ورق بروی ماتريس را بر عهده دارد

 Cاگر ورق به صورت خودكار تغذيه شود پهنای . سطح نوار ورق و سطح ماتريس را هم سطح می كند Bصفحه كمكی . دهد می

تا  1/ 5شود به پهنای ورق  زمانی كه نوار ورق توسط دست كارگر جلو برده می. میلی متر است 8/1ه علاوه به اندازه پهنای ورق ب

میلی متر بیشتر از ضخامت  3میلی متر معمولاً  5/1برای ورق های با ضخامت كمتر از  Dضخامت . گردد میلی متر اضافه می 5/4

سه طريقه  Gو FوE در شكل های . میلی متر بیشتر از ضخامت ورق خواهد بود 3تا  5/1ورق و برای ورق ضخیم تر مقدار آن 

با  Gبا پین و در  Fاند اما در شكل  پیچ شدهدو صفحه به هم  Eدر شكل . است وصل كردن صفحه كمكی به كانال نشان داده شده

كمكی پهن  ی صفحهدر مواردی كه نوار ورق پهن و نازك باشد و احتمال دارد روی كانال خم شود از . اند جوش اتصال داده شده

 .   دكمكی را با پیچ به هم وصل كنیم و به پین نیازی نخواهد بو ی صفحهكافی است كه كانال و . شود  تری استفاده می

 

 

 

 

 

 ها و پينهاي قرار پيچ -2-2-5
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. رود يكی از قسمت های مهم كه در هر قالب وجود دارد بست هايی است كه برای اتصال اجزای قالب به كار می

در جايی كه اجزای يك وسیله مكانیكی بايد به طور دقیق متصل شوند و ضمناً برای تعمیر لازم باشد تا براحتی 

ها برای اتصال بكار می روند و نمی  پیچ.  هستند ها بهترين وسیله بست ها به همراه پین از يكديگر جدا شوند، پیچ

میلی متر  4/1شود حدود  لقی ای كه برای سوراخ پیچ در نظر گرفته می. توانند انطباق دقیق را ضمانت كنند

روشن . باشد میلی متر بزرگ تر از قطر آن می 8/1بزرگ تر از قطر پیچ است و جای خزينه سر پیچ نیز حدود 

برای حذف اين حركت جانبی و . دباش هند تا پیچ حركت جانبی ناچیزی داشتده میاجازه  است كه اين لقی ها

كار را  شود كه معمولاً انطباق پرسی دارند و دو قطعه برقراری انطباق مناسب از میله های باريك و كوچكی به نام پین استفاده می

 .گیرند با قرار دادن پینها باز در جای درست قرار میچنانچه قطعات به دلیلی باز شوند، . از حركت جانبی حفظ می كنند

 : برای بستن قالب سه طرح زير وجود دارد

دو پین قرار و دو پیچ در قطرهای بلوك قالب قرار گرفته اند كه اين طرح مخصوص قالب های كوچك و كم نیرو  Aدر طرح  

 . رود به كار می Cو اگر بازهم قالب بزرگتر باشد روش شود  استفاده می Bاگر قالب، نیروی بیشتری تحمل كند از روش . است

 
همین ( يا صفحه سنبه گیر)با توجه به اندازه سنبه ( يا صفحه سنبه گیر)در مورد بستن سنبه هايی كه دارای فلنج يا لبه هستند 

 .گردد طرح ها اجرا می

 
 :دباش مینداردهای زير اين ابعاد مطابق استا. است در جداول زير ابعاد پیچهای آلن داده شده

- DIN 912 

- DIN 6912 

- DIN 7991 
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ها از هم و از لبه مناسب  فواصل پیچ Aدر شكل . ها و لبه جسم نكته ديگری است كه بايد به آن توجه كرد فواصل بین پیچ و پین

ها و  اما اگر فاصله پیچ. لذا بايد اين فاصله افزايش يابد. ها برای جفت شدن دقیق قطعات خیلی به هم نزديك هستند اما پین. است

 .سب استتقريباً منا Bطرح . كار دچار شكستگی يا ترك شود ها كم شود اين خطر وجود دارد كه در عملیات حرارتی قطعه پین
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 .برای محاسبه میزان مجاز فاصله سوراخ تا لبه يا از سوراخ ديگر از جدول زير استفاده كنید

 فولاد سخت فولاد نرم توضيح شکل مورد نظر

 

 D×125/1=L D×25/1=L .فاصله سوراخ از دو لبه برابر است

 

 .فاصله سوراخ از دو لبه برابر نیست
D×5/1=L 

D×1=H 

D×5/1=L 

D×125/1=H 

 

 فاصله بین سوراخ پین و پیچ هم قطر

D×1=L D×125/1=L 

 

 فاصله بین سوراخ پین و پیچ غیر هم قطر

 . انتخاب كرد يكديگرتوان سوراخ ها را نزديك تر به لبه يا به  با توجه به جدول روشن است كه در فولادهای نرم می

نبايد هیچ گاه از  Hد ارتفاع باش هوقتی كه قالب از فولاد سخت تولید شد. كنید میابعاد مختلف يك پیچ آلن را در شكل مشاهده 

توجه به اين نكته مهم است كه انتهای قلاويزها معمولا دارای . میلی متر است 3معمولاً  Kمقدار . كمتر باشد Dبرابر قطر  5/1

 Iعمق روزه . در نظر گرفته شود Kيد در انتخاب فاصله بنابر اين با توجه به گام پیچ اين مطلب با. است دنده كامل نشده 5/1

عمق روزه برای چدن و مواد ديگر غیر فولادی دو برابر . گردد منظور می Dاست كه در شرايط خاص برابر  Dبرابر قطر  5/1معمولا 

بیشتر نباشد سوراخ ها را پیچ  Dاز قطر  Oدر صورتی كه اندازه . درجه است 31و  45به ترتیب  Nو Mزوايای . خواهد بود Dقطر 

 . تا انتها ادامه خواهیم داد چرا كه در غیر اين صورت به دلیل عملیات حرارتی، قطعه دچار شكستگی خواهد شد
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توجه كنید كه صفحه های بالايی به . است های آلن در صفحه بعد نشان داده شده سه روش بستن صفحه های قالب توسط پیچ

زمانی كه صفحه وسط . گیرد مورد استفاده قرار می Aیم روش باش هدر صورتی كه بیش از دو صفحه داشت. اند شدهترتیب باريك تر 

دهد كه دو صفحه پايینی به  حالتی را نشان می Cشكل . استفاده كرد Bتوان از يك پیچ بلند مانند شكل  زياد ضخیم نیست می

 .ی با صفحه با لا يی ندارندشود ولی همان طور كه می بینید ارتباط هم بسته می
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علاوه بر اين، تسريع در امر باز . كند از حركت جانبی آنها جلوگیری می همانطور كه گفته شد پین باعث انطباق  دقیق قطعات شده

در جدول زير نیروی مجاز . است جنس آن از فولاد آلیاژی سخت كاری شده. و بسته كردن قالب نیز از مشخصات ديگر پین است

 . است رای قطرهای مختلف پین ارائه شدهب

قطر پين 

 (متر ميلي)

مقدار نيروي مجاز وارد 

 (نيوتن)شده به پين 

3 648 

5 1811 

6 2522 

7 3528 

8 4618 

11 7211 

12 11368 

14 14112 

16 18432 

18 23328 

21 28811 

د و يا سوراخ، دقیق باش هاگر قالب تعمیر شد. سوراخ آن استمیلی متر بیشتر از قطر  115/1معمولاً قطر پین به اندازه ی   

برای اين كه پین در ابتدا راحت تر جا برود طبق استاندارد  .میلی متر را در نظر گرفت 125/1توان رقم  است می تراشیده نشده

DIN 6325  (. جدول دوم صفحه بعد) شود  شود و سر ديگر پین گرد می درجه داده می 15به سر آن شیب 

ولی در قالب ها بايد پین هم قطر . برای جیگ و فیكسچرها بهتر است كه قطر پین يك نمره كوچك تر از قطر پیچ انتخاب شود

جدول اول صفحه بعد، اندازه ی  .گردد پیچ باشد و اين كار به دلیل سرعت زياد و نیروی قابل توجهی است كه به بستها اعمال می

 .كند و قالب ها را مشخص می( و فیكسچرها جیگ)پین مناسب برای ابزارها 

 قطر پيچ  

 (متر ميلي)

 (متر ميلي)قطر پين 

 در جیگ و فیكسچر در قالب

3 3 3 

6 6 5 

8 8 6 

11 11 8 

12 12 11 

16 16 12 

21 21 16 
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توان پین  پین با سوراخ سراسری است كه از هر دو طرف می 1شكل . است در شكل زير چهار روش برای استفاده از پین ارائه شده

. دباش می Dبرابر قطر پین  2تا  5/1حدود  Bسانتی متر يا كمتر است و مقدار  5برابر  Aدر اين حالت طول . را داخل يا خارج كرد

میلی متر  3سطح پايین سوراخ پین به اندازه . تواند داخل يا خارج شود دهد كه فقط از يك طرف می پینی را نشان می 2شكل 

میلی متر  C=D+  5/1در اين حالت . دياب میشود و دومین سوراخ تا انتهای صفحه امتداد  بیشتر از ارتفاع پین، سوراخ می

از اين روش تا حد . زيرين مسدود است ی صفحه 3در شكل . به زدن وخارج كردن پین استاين سوراخ، راهی برای ضر. باشد می

شود و خارج كردن پین با مشكلات زيادی همراه  امكان نبايد استفاده كرد زيرا به علت هوای فشرده پین به راحتی جازده نمی

پین نمايش داده شده بین دو صفحه  4در شكل . شتانطباق لغزشی خواهد دا  Fشود و قطر  با پرس جازده می Eقطر . خواهد بود

برابر قطر   2تا  5/1كه   Lسانتی متر ضخامت دارد بنابراين پین تا طول  5بالايی بیشتر از  ی صفحهانطباق برقرار كرده است و 

ز دو صفحه به كار هنگامی كه بیشتر ا. دباش میمیلی متر بزرگ تر از قطر پین  8/1حدود   Hقطر. شود است در نظر گرفته  می

 .كنیم استفاده می  Bو اگر ضخیم باشد از شكل  Aرود اگر صفحات نازك باشد از شكل 

            

 ديگر انواع پين -2-2-6

پینها در قالب پرس به انواع پینهای فشاری كه در بخش قبل توضیح داده 

شدند و پینهای موقعیت دهنده يا توقف نوار ورق كه در ادامه بررسی 

پینهای موقعیت دهنده يا توقف ورق بصورت دستی . شود گردد تقسیم می می

پین  .گردد يا خودكار برای موقعیت دهی به لبه نوار ورق در قالب تعبیه می

د و آن را در موقعیت ده میگیرد از نظر طولی به ورق موقعیت  های ساده پرس مورد استفاده قرار می توقف ساده كه در قالب

نوع ديگر از اين . به اين ترتیب مقدار دور ريز طولی ورق در حد معینی باقی می ماند. خاصی نسبت به ماتريس نگاه می دارد
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اين پین نیز نوار ورق را در موقعیت معینی . دو يا چند مرحله ای به كار می رود پین انگشتی است های پینها كه معمولاً در قالب

توسط  Aدر قالب نشان داده شده شكل زير پین انگشتی . نگاه می دارد تا پس از انجام عملیات، نوار ورق به مرحله بعدی برود

موقعیت دهی  زنی سوراخی انجام اولین مرحله پرس كاری يعنی شود به اين ترتیب ورق برا اپراتور به داخل فشار داده می

در اين مرحله نوار ورق به پین توقف . سپس اپراتور، انگشتی را بیرون می كشد و نوار ورق را به جلو هدايت می كند. گردد می

ن آن كه سنبه مرحله اول انجام گردد ضم زنی پولكشود تا مرحله دوم پرس كاری يعنی  می رسد و مجدداً متوقف می Bخودكار 

بنابراين پین انگشتی تنها يك بار آن هم در ابتدای ورود نوار ورق، جهت تنظیم اولین . دده میرا نیز انجام  زنی سوراخعمل 

 .شود موقعیت، استفاده می

 
 .است انواع پین توقف انگشتی و ابعاد ساخت آن در جدول زير آورده شده

 

 بيرون اندازصفحه جدا كننده و  -2-2-7

صفحه جدا كننده به دو گروه ثابت و متحرك تقسیم . صفحه جدا كننده يا روبند، نوار ورق را از اطراف سنبه جدا می كند

نوع متحرك يا . شود نوع ثابت آن كه به روبند معروف است با پین و پیچ به همراه كانال راهنما بروی ماتريس محكم می. گردد می
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شكل زير سمت راست . كند است هم زمان با بالا و پايین رفتن سنبه حركت می بالا يا پايین متصل شدهنوع فنری آن به كفشك 

يك . است اين صفحه با چهار پیچ آلن و دو پین به كانال راهنما و ماتريس بسته شده. دهد يك صفحه جدا كننده ثابت را نشان می

توان صفحه جدا  های خیلی كوچك  می برای قالب. كند ه محكم میپین كوچك اضافی نیز ديوار كانال را به صفحه جدا كنند

كننده را ضخیم تر در نظر گرفت و طوری آن را ماشین كاری كرد كه يك كانال در زير آن به وجود آيد و ورق در اين كانال 

 (.شكل زير سمت چپ)هدايت گردد 

       

صفحه جدا  Aدر نوع . است جدا كننده سه روش در شكل زير نمايش داده شده ی صفحهبرای ماشین كاری سوراخ سنبه در   

كه نوك سنبه برای  Bدر نوع . گردد میلی متر ديواره ی صاف، به صورت مخروطی و شیب دار ماشین كاری می 3كننده پس از 

است تا بالای  یشتر ماشین كاری شدهمیلی متر باز هم به صورت استوانه ای اما با قطر ب 3است پس از  سختی بیشتر، كوتاه شده

در ( با لقی مناسب)كه سنبه كوچك و نسبتاً باريكی دارد بوشی هم قطر با سنبه را  Cدر نوع . سنبه را نیز تحت پوشش قرار دهد

 . صفحه جدا كننده جا می زنند

 
برای جدا كردن قطعه ورق از كف سنبه، از  د كهچسب میكند گاهی اوقات به كف آن نیز  علاوه بر اين كه ورق به دور سنبه، گیر می

در قالب معكوس . شود در شكل صفحه بعد يك قالب معكوس مجهز به بیرون انداز ديده می. كنند پران يا بیرون انداز استفاده می

سنبه همانطور كه می بینید در شكل سمت چپ بیرون انداز باعث جدا شدن قطعه از كف . گردد سنبه به كفشك پايین متصل می

در برخی قطعات غیر متقارن بیرون انداز بايد در گرانیگاه قطعه اثر كند در غیر اين صورت احتمالاً باعث خمیدگی در . است شده

آورده  42و  48مثالی از محاسبه گرانیگاه در صفحه های . قطعه چسبیده به كف سنبه و يا حتی محور بیرون انداز خواهد شد

 . است شده
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توان از صفحات بیرون انداز  برای قطعات خیلی بزرگ می

از مشكلات اين نوع بیرون انداز آن . مجهز به فنر استفاده كرد

است كه ورق بريده شده را دوباره داخل سوراخ ورق جای 

در . دهد و برای در آوردن آن بايد تدابیر ويژه ای انديشید می

به عنوان يك های مرحله ای می توان از اين خصوصیت  قالب

 (.شكل روبرو)مزيت برای انجام مراحل بعدی استفاده كرد 

 فنر -2-2-8

 .شود در تصوير زير انواع فنر و تقسیم بندی آنها ديده می

 
اين نوع فنرها از . فنرهای پیچشی مقطع استوانه ای فشاری، از جمله فنرهايی هستند كه در صفحات بیرون انداز فنری كاربرد دارند

مقدار . يابد به فنر فشاری معروف است شود و از آن جا كه در اثر اعمال نیروی محوری طول آن كاهش می فنر ساخته میفولاد 

سختی يا ضريب ثابت  Rو  F=R×s)شود تابعی از نیروی محوری وارد شده به فنر است  كاهش طول فنر كه به آن خیز فنر گفته می

در اثر اعمال نیروی حداكثر به فنر، (. جابه جايی بر حسب متر sبر حسب نیوتن و  نیروی محوری Fفنر بر حسب نیوتن بر متر، 
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. گام فنر، فاصله محوری دو حلقه مجاور است. يابد حلقه های آن به يكديگر می رسند و گام فنر به كمترين مقدار ممكن كاهش می

 .است داده شده DIN 2098در جدول زير اندازه اين فنرها مطابق 

 

 محاسبه نيروي بيرون انداز -2-2-9

به كمك يك رابطه رياضی ممكن نیست چرا كه به عوامل گوناگونی بستگی  (Fstripper=Fst)محاسبه دقیق نیروی بیرون انداز 

به ضخامت ( d)هر چه نسبت قطر برش سنبه . گردد منظور می( F)درصد نیروی برش  21تا  5بین  Fstاما به صورت تجربی . دارد

 :يابد افزايش می Fstكمتر شود ( s)ورق 
 

 
                   

  
 

 
                  

  
 

 
         تا                    

پس از محاسبه نیروی بیرون انداز و تقسیم آن بر تعداد فنرهای بكار رفته در بیرون انداز، مقدار نیروی وارد بر هر فنر حاصل 

در جدول زير روابط محاسبه . سپس به كمك استانداردهای سازندگان مختلف می توان فنر مناسب را انتخاب نمود. گردد می

 :شود میديده  DIN 2095فنرهای فشاری مطابق 
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 1 نکته : 

 :است تغییر نیروی بیرون انداز با تغییر عوامل مختلف در جدول زير آورده شده

 عامل مورد بررسي
نيروي بيرون 

 انداز
 عامل مورد بررسي

نيروي بيرون 

 انداز

 كاهش روغن كاری مناسب افزايش ورق نرمتر

 افزايش كاهش تیزی سنبه و ماتريس افزايش لقي كمتر

 افزايش افزايش فاصله لبه برش از لبه ورق افزايش قطر برش سنبه به ضخامت ورق كاهش نسبت

 - - افزايش افزايش سرعت پرس

  2نکته : 

 .از نشانه های كنُد شدن قالب، تشكیل پلیسه زياد و افزايش نیروی بیرون انداز است

 چگونگي انتخاب كفشکها  -2-3

رسد كه ماتريس و  از طراحی همه قسمتها نوبت به انتخاب كفشك مناسب می پس

برای اين كه سنبه هنگام بالا و پايین رفتن . شود به آن بسته می گیر سنبهصفحات 

د و در نتیجه به قالب خسارتی وارد نگردد، از بوش و میل باش همداوم، تغییر مكان نداشت

اين تلرانس . باشد میلی متر می 11/1تا  115/1آنها شود كه لقی بین  راهنما استفاده می

اگر عملیات ديگری غیر از برش . شود سنبه دقیقاً در جای خود قرار گیرد دقیق باعث می

 . میلی متر باشد 12/1تا  11/1مانند فرم و خم مورد نظر است اين لقی بین 

در نوع مركب . باشدتواند تمام فولاد، نیم فولاد يا مركب  ها اصطلاحاً می جنس كفشك

های نیم فولاد  كفشك. كفشك بالا نیم فولاد يا چدنی و كفشك پايین تمام فولاد است

توان از نوع چدنی  در بعضی موارد نیز می. فولاد در ساختار خود هستند% 7شامل 

 : در انتخاب يك كفشك بايد به نكات زير توجه نمود. استفاده نمود

شَنك، )مت، نوع و طول میل و بوش راهنما، قطر دنباله نوع كفشك، اندازه و جنس، ضخا

نیز تقريبا شبیه كفشك بالا است با اين فرق ( شكل زير)كفشك پايین ( گلويی يا توپی

. باشد نیز می( A)كه برای تحمل ضربه، كمی ضخیم تر است و دارای فلنج های اتصال 

به   Cسطح زيری . ددگر برای تماس بهتر  با اجزای احتمالی ديگر صاف می Bسطوح 

قالب  Aبه كمك فلنجهای . شود  میز پرس و سطح بالايی آن به ماتريس بسته می

در جدول صفحه بعد ابعاد كفشك طبق . گردد توسط پیچ به میز پرس متصل می

 . شود ديده می DIN 9812,9816,9819استانداردهای 
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 رسم يک كفشک  -2-3-1

 : مطابق شكل زير مراحل رسم كفشك به اين شرح است

 . خطوطی كه نشانگر خطوط جانبی كفشك هستند را رسم كنید: 1تصوير 

برای سهولت عملیات ماشین كاری بعدی . خطوط  زير میله راهنماها را كه لبه های ديگر كفشك است رسم كنید: 2تصوير 

 .  يدمیلی متر در نظر بگیر  16را حداقل   Aفاصله ی 

 . مركز میل راهنماها را تعیین و دوايری به قطر میل راهنما رسم نمايید: 3تصوير 

 . دوايری به قطر بوش راهنما رسم و خطوط اضافی را پاك كنید: 4تصوير 

 .فلانج های اتصال به میز پرس را نیز رسم كنید: 5تصوير 

 

 ماشين كاري كفشک  -2-3-2

 Aدر تصوير . برای اين كار دو روش وجود دارد. كار، لازم است كه در كفشك پايین حفره ای ايجاد كنیم جهت بیرون افتادن قطعه

میلی متر است كه البته برای ورق های   5/1حداقل   Cمقدار . است شیب دار ساخته شده Bديوار حفره مستقیم، و در تصوير 

شیب ماشین كاری ديوار حفره،  .شود ترجیح داده می Bرای ورق های نرم روش ب. هد شدضخیم تر مقدار بیشتری انتخاب خوا

 . ادامه ی شیب موجود در حفره ی ماتريس است
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 شنَک يا دنباله قالب -2-3-3

كند تا به وسیله آن حركت عمودی سنبه  ، دنباله، گلويی يا توپی، محوری است كه كفشك را به پرس وصل می(Shank)شَنك 

های چدنی، دنباله قالب را با صفحه كفشك يك جا ريخته گری و سپس ماشین كاری می كنند ولی در  برای قالب. ین گرددتأم

قطر دنباله قالب به پرس مورد . قالب های فولادی آن را جداگانه توسط جوش برق يا پیچ كردن به كفشك متصل می نمايند

طول دنباله قالب نیز بسته به قالب . ی كتابچه آن می توان قطر را تعیین كرداستفاده بستگی دارد كه پس از انتخاب پرس از رو

 .گردد مشاهده می DIN 9859 در شكل زير ابعاد دنباله نوع پیچی طبق استاندارد . گردد مشخص می

 

. شود ه كار گرفته میگردد و در صورت استفاده، تنها برای هم محور كردن قالب ب های بزرگ دنباله قالب استفاده نمی برای قالب

. دباش هكنند تا تحمل وزن زياد قالب و اينرسی حاصل از آن را داشت ها كفشك را به صفحه بالای پرس متصل می در اين نوع قالب

 .های آلن به پرس پیچ كرد توان كفشك را با پیچ برای اين كار می

 (موقعيت دنباله قالب)تعيين محل برآيند نيروهاي پرس  -2-3-4

در پرس های كوچك و . شود دادن آنها غالباً نیروهای بزرگی از پرس به قالب منتقل می های برش و شكل تولید قطعات با قالبدر 

از اين رو دنباله قالب بايد تا حد ممكن در اين . متوسط انتقال نیروی پرس به سینه پرس و قالب در يك نقطه صورت می گیرد

گشتاور . آيد به اين ترتیب بروی قالب و سینه پرس گشتاور خشمی به وجود نمی. ر گیردنقطه يعنی نقطه برآيند نیروها قرا

های برش را موجب  اين سايش خود تغییر لقی قالب. شود خشمی باعث سايیدگی شديد راهنمای قالب و راهنمای سینه پرس می

 .استتعیین مركز برآيند نیروها از دو روش عملی و محاسباتی قابل انجام . گردد می

 روش عملي تعيين مركز برآيند نيروها ( الف

بريم و برای حفظ   اند می از يك مقوای ضخیم قسمت هايی را كه سوراخ  شده. باشد 1فرض كنید دور ريز ورق مانند تصوير 

دهیم تا  اه قرار میاز مقوا را بروی يك تكیه گ ای صفحهسپس (. 2تصوير )ارتباط بین آنها نوارهای باريكی از مقوا باقی می گذاريم 
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یم  و آن قدر ده میبعد مقوای بريده شده را روی آن قرار (. 3تصوير )متعادل گردد 

در اين حالت محل تكیه گاه محور برآيند . كنیم تا دوباره توازن برقرار شود جابجا می

 . (4تصوير )گردد  نیروها مشخص می

 محاسبه مركز برآيند نيروها (ب

برآيند نیروها كه همان موقعیت دنباله است چهار روش وجود برای محاسبه مركز 

 :دارد

 محاسبه مركز برآيند نیروها به كمك نیروهای برشی سنبه-1

 محاسبه مركز برآيند نیروها به كمك نقطه مركز ثقل سنبه -2

 محاسبه مركز برآيند نیروها به كمك نقطه مركز خطوط -3

 طه مركز ثقل سطوحمحاسبه مركز برآيند نیروها به كمك نق-4

 .گردد بررسی می 4و  1در ادامه تنها دو روش 

 محاسبه مركز برآيند نيروها به كمک نيروهاي برشي سنبه -1

 .  موقعیت دنباله قالب برش مركب زير را برای ساخت لچكی با دو سوراخ بدست آوريد: مثال

  (F1=126.2 KN) زنی پولكنیروی برشی سنبه 

 (F2=30.75 KN) زنی سوراخنیروی برشی يك سنبه 

 (a1=0) زنی پولكتا مركز سنبه  زنی پولكفاصله مركز سنبه 

 (a2) زنی پولكتا مركز سنبه  زنی سوراخفاصله مركز سنبه 

شود دوران اهرم تنها  برای حل مسئله فرض می. از قانون اهرم ها استفاده می نمايیم

 .روی خط اثر نیروی برشی پولك قرار دارد

 

 mچپ=mراست                  

F X F a 2 F a
1 1 2 2 
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F a 2 F a F a 2 F a
1 1 2 2 1 1 2 2X

F F 2 F
1 2

 

126.2 0 2 30.75 28
9.17 mm

126.2 2 30.75
 

 

 :رود برای چند سنبه رابطه كلی زير به كار می: نكته

F a F a F a ...
1 1 2 2 3 3X

F F F ...
1 2 3

 

فاصله نقطه  a2 ,a1,…نیروهای برش هركدام از سنبه ها و  F2 ,F1,…فاصله دنباله قالب از نقطه دوران انتخابی، x در اين رابطه 

مركز   Yاگر اجزای متقارن نباشند لازم است مختصات . است Xمركز ثقل سنبه ها از نقطه دوران انتخابی در راستای محور 

 . (b1=b2=b3=…=0ر مثال قبل  د)برآيند نیروها نیز از رابطه زير محاسبه گردد 

F b F b F b ...
1 1 2 2 3 3Y

F F F ...
1 2 3

 

 .است Yفاصله نقطه مركز ثقل سنبه ها از نقطه دوران انتخابی در راستای محور  b2 ,b1,…كه 

 

 محاسبه مركز برآيند نيروها به كمک نقطه مركز ثقل سطوح -2

برای محاسبه نقطه مركز برآيند نیروها، مساحت تك . كند عمل می كار قطعهدر كارهای ضرب، نیروی سنبه غالباً عمود بر سطوح 

 Xبه عنوان نیرو و فاصله عمودی مركز ثقل اين سطوح از محور دوران فرضی در راستای محور ( A3,A2,A1,…)تك اجزاء 

(…,a3,a2,a1 )در اين صورت . شود به عنوان بازوی اهرم در نظر گرفته میX  يعنی فاصله دنباله قالب از نقطه دوران انتخابی

 :  عبارت است از

A a A a A a ...
1 1 2 2 3 3X

A A A ...
1 2 3

 

 .مركز برآيند نیروها نیز از رابطه زير محاسبه گردد  Yاگر اجزاء متقارن نباشند لازم است مختصات 

A b A b A b ...
1 1 2 2 3 3Y

A A A ...
1 2 3

 

 .است Yتخابی در راستای محور فاصله مركز ثقل سطوح از نقطه دوران ان b2 ,b1,…كه 

 .، موقعیت درست دنباله قالب را محاسبه نمايید(گیر سنبهسنبه ها و صفحه )با توجه به شكل زير: مثال
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2 2π D π 30 2 2A 706.5 mm , A (40 40) 4 (40 10) 3200 mm

1 24 4
 

A a A a 706.5 60 3200 140 4903901 1 2 2X 125.53 mm
A A 706.5 3200 3906.5
1 2

 

 :شود دنباله نیز محاسبه می Yمتقارن است برای تمرين مختصات   Yبا وجود آن كه مجموعه در راستای

0 0
0

A b A b 706.5 5 3200 5 1953251 1 2 2Y 5 mm
A A 706.5 3200 3906.5
1 2

 

 ليست قطعات قالب  -2-4

آخرين قسمت در طراحی و رسم يك قالب تهیه ی لیست قطعات آن است كه معمولاً در قسمت بالا يا  پايین و سمت راست 

 : اين لیست معمولاً پنچ ستون دارد كه عبارتند از. نقشه مونتاژی جای می گیرد

 شماره قطعه : ستون اول

 تعداد مورد نیاز قطعه : ستون دوم

 .(سازی نام قطعه اهمیت دارد پس به اسامی درست  قطعات توجه كنید در قالب)نام قطعه : ستون سوم

 جنس قطعه : ستون چهارم

 مشخصات قطعه اعم از اندازه،  شماره ی استاندارد و غیره  : ستون پنجم

 .شود ی از لیست قطعات ديده میدر جدول و شكل زير نمونه ا

 ابعاد (DINاستاندارد )جنس قطعه  نام قطعه تعداد قطعه شماره قطعه

 GG-25 DIN9812-100×63 mm كفشك 1 1

 متر میلی 127×153 1.1545 ماتريس 1 2

 متر میلی 127×153 1.0050 ورق گیر و كانال راهنما 1 3
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 متر میلی 112×127 1.0050 صفحه سنبه گیر 1 4

 14mm Ø - DIN9861 1.2436 زنی سوراخسنبه  2 5

 DIN6912-M8-l=12mm 1.0050 پیچ آلن 12 6

 DIN 6325-4×16mm 1.3505 پین 6 7

 

  

 جنس قطعات قالب پرس  -2-5

جنس و ماده مورد استفاده در قالب دارای اهمیت زيادی است چرا كه عامل تعیین . اجزای قالب بايد از مواد مناسب ساخته شود

طبیعی است كه در انتخاب مواد بسته به مواد موجود، . دباش میی اعمال شده، ابعاد و شكل اجزای به كار رفته ها تنشكننده 

های ساخت بروی اجزای قالب ايجاد  از اين رو طراح قالب بايد با اثری كه هر يك از روش. محدوديتهايی برای طراح وجود دارد

بنابراين با توجه به اهمیت جنس ماده مورد استفاده در . می كند و نیز آثار عملیات حرارتی بر خواص اجزای مختلف آشنا باشد

ما را در انتخاب بهترين مواد ممكن و نیز نوع عملیات حرارتی تواند ش قالب، مشورت با متالورژيستهای حرفه ای در اين زمینه می

های پرس رايج است ابتدا بطور خلاصه به بررسی انواع فولاد و  از آنجا كه كاربرد انواع فولاد در ساخت قالب. مناسب مطمئن سازد

 .خواص آنها می پردازيم
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 انواع فولاد  -2-5-1

درصد وزنی آلیاژ  15/1ن و ديگر عناصر آلیاژی است كه میزان كربن موجود در آن بايد فولاد، آلیاژی از آهن و كربن يا آهن، كرب

فولادهای آلیاژی و كربنی در میان . متمايز گردد (Commercial)را تشكیل دهد تا به عنوان فولاد شناخته شود و از آهن تجاری 

عناصر متنوعی به منظور . دهند به خود اختصاص می فلزات دارای بیشترين استفاده هستند و حوضه متنوع كاربردی وسیعی را

. شود پايداری خواصی مانند، سختی پذيری، استحكام، مقاومت سايشی، جوش پذيری و قابلیت ماشین كاری به فولادها اضافه می

 : انواع فولاد عبارتند از

 ( فولاد هاي پايه) فولادهاي ساختماني  -1

حداقل استحكام كششی . است فولادهايی هستند كه عملیات حرارتی برای آنها پیش بینی نشده DIN 17 100اين فولادها طبق 

310N/mm
690N/mmتا  St 33برای فولاد  2

شود  فولادهای ساختمانی برای قطعاتی استفاده می. باشد می St 70-2برای فولاد  2

 St 37: مثال.... ، پشت بندها، دسته ها و كه تحت سايش نیستند و نیاز به سخت كاری ندارند، مثلاً دنباله قالب

 ( اتومات)فولادهاي خوش تراش  -2

اين فولادها . فولاد خوش تراش، فولاد غیر آلیاژی يا كم آلیاژ است كه مقدار گوگرد و فسفر يا منگنز يا افزوده سرب بالايی دارد

افزده آلیاژی گوگرد يا سرب باعث خرد شدن . رود روی دستگاههای تراش خودكار به كار می( تولید انبوه)بیشتر برای سری سازی 

  9SMnPb28 و   9S20: مثال. گردد برداری می شود كه در نتیجه موجب افزايش سرعت براده براده ها می

 فولادهاي كربوره  -3

به  رود كه بیشتر تحت سايش و خمش قرار می گیرد و بايد سطحی سخت و مقاوم فولادهای كربوره برای اجزايی به كار می

فولاد كربوره غیر (الف: شوند فولادهای كربوره به دو گروه تقسیم می. دباش هسايش و مغزی نرم و چقرمه با استحكام بالا داشت

فولاد كربوره آلیاژی كه با منگنز، كُرم، (ب  C10 , C15 , CK 10, CK 15درصد مانند  2/1آلیاژی با مقدار كربن كمتر از 

فولاد كربوره آلیاژی استحكام كششی   22CrMoS35 20 CrMo 4 , 16MnCr 5شود مانند ی میمولیبدن يا نیكل، آلیاژ ساز

N/mm 1080-780دارای استحكام كششی  MnCr 5 16به عنوان مثال فولاد . بالايی دارد
است در صورتی كه اين مقدار در  2

N/mm 630-490برابر  C 10فولاد كربوره غیر آلیاژی 
 . دباش می 2

 سازي فولادهاي به  -4

رود كه تحت بار گذاريهای شديد كششی، خمشی و پیچشی از نوع بارهای ناگهانی  فولادهای به سازی برای اجزايی به كار می

. زيادی بدست می آيد( قابلیت جذب انرژی)با عملیات حرارتی ويژه، در اين فولادها استحكام كششی بسیار بالا و چقرمگی . است

برای اجزايی با استحكام پايین و سطح مقطع كوچك و فولادهای به سازی  C35 , CK 45 C60نند فولاد به سازی غیر آلیاژی ما

برای اجزای تحت بار گذاری بالا  38Cr2, 42CrMo4, 34CrNiMo6آلیاژی با عناصر آلیاژی كُرم، مولیبدن، نیكل يا واناديم مانند 

N/mm 1300استحكام كششی تا حدود . رود با سطح مقطع بزرگ به كار می
 . افزايش می يابد 2
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 فولادهاي نيتروره  -5

فولادهای نیتروه برای اجزايی كه بخصوص تحت بارهای سايشی بالا و متغیر قرار دارد و نیز در عملیات حرارتی نبايد تابیدگی يا 

. آيد لايه ضد سايش نیتريد آهن به وجود می كار قطعهبا نفوذ نیتروژن به سطح . رود تغییر ابعادی در آن ايجاد گردد، به كار می

يا   34CrAlMo5V:مثال. باشد كه نیتريد ساز آنها عناصر آلومینیم، كُرم و واناديم است فولادهای نیتروره از فولادهای كم آلیاژ می

12 G 31 CrMo  

 فولادهاي ويژه  -6

 X 15فولادهای نسوز مانند  ،X4NiCrTi 25 15لا مانند ، مقاوم به دمای باC75و  66SI7اين فولادها شامل فولادهای فنر مانند 

CrNiSi 25 20،  فولادهای زنگ نزن مانندX 5 CrNi 18 8  و فولادهای نگیر يا غیر مغناطیسی مانندX 40 MnCr 18 باشد می . 

 سازي فولادهاي مورد استفاده در قالب -2-5-2

های پرس از فولادهای سردكار ساخته  شود مانند قالب گرم می Cْ 211هايی كه هنگام كار سطح آنها تا دمای  ابزارها و قالب

گردد كه اين فولادها حتی در مقاطع بزرگ، سخت كاری مغزی شده و  باعث می Ni,Mo,Mu,W,Crعناصر آلیاژی . شوند می

: ه از خصوصیاتی مانندفولادهای ابزار و قالب، گونه خاصی از فولادهای آلیاژی هستند ك. تابیدگی شديد در آنها ايجاد نگردد

اين فولادها به طور متداول در زمینه شكل دهی و . ندباش میاستحكام، ضربه پذيری، سفتی و مقاومت سايشی بالايی برخوردار 

فولاد سرد كار قبل از هر چیز بايد مقاومت سايشی بالا و نیز . روند ماشین كاری فلزات در شرايط دمايی معمولی و بالا به كار می

در حالت باز پخت شده قابلیت ماشین كاری خوبی دارد و هنگام عملیات حرارتی . دباش هكام فشاری و چقرمگی بالا داشتاستح

فولادهای سرد كار اغلب برای فرآيند های كارسرد و فرآيندهای شكل دهی به كار . شود كمتر دچار تغییر ابعادی و تابیدگی می

فولادهای سردكار از لحاظ . به طور كلی به مقاومت بالا در برابر سايش و ترك اشاره كرد توان از ويژگیهای آنها می. شود برده می

. باشد موجود می (Oil-hardening)و سخت شده در روغن  (Air-hardening)فرآيند سخت كاری به دو نوع سخت شده در هوا 

نیز  62به جدول صفحه . )است آورده شده   DINرد نمونه هايی از فولاد سردكار و گرم كار در جداول صفحه بعد مطابق استاندا

 .(توجه نمايید

 
. فولاد به كار رفته در قالب بايد ويژگیهای قالب ساخته شده را از نظر استحكام سايش، چقرمگی و پايداری ابعادی برآورده كند

با عملیات حرارتی، فولاد، ساختار مخصوص، . شرط لازم جهت رسیدن به اين خواص عملیات حرارتی مناسب و دقیق است

تباه در عملیات حرارتی به ساختار دانه درشت، كربن سوزی، پوسته شدن شديد اش. سختی و چقرمگی لازم را بدست می آورد

به اين ترتیب مواد گران قیمت، غیر قابل مصرف . گردد ، تركهای ناشی از سخت كاری يا تابیدگی شديد منجر میكار قطعهسطح 

فنی باشد كه عملیات حرارتی درست را تعیین از اين رو هر قالب ساز بايد در موقعیتی از دانش . رود شده وقت بسیاری به هدر می
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شود نبايد جنس  چون نوع و خواص لازم فولاد در عملیات حرارتی توسط طراح تعیین می. و آن را بدون خطا هدايت نمايد

قطعات را تحت هیچ شرايطی به هنگام سفارش مواد جهت ماشین كاری و يا تأمین قطعات يدكی قالب تغییر داد زيرا ممكن 

 .باعث خرابی قالب گردداست 

ها آورده  های برش نمونه ای از مواد پر كاربرد در ساخت اين قالب در پايان برای آشنايی با انواع فولادهای مورد استفاده در قالب

 يا پیدا كردن فولادهای مشابه در كشورها و استانداردهای( درصد عناصر و خواص مكانیكی)برای شناخت كامل اين مواد . شود می

  .توانید به كتاب كلید فولاد مراجعه نمايید ديگر می

ف
دي

ر
 

 نام قطعه

 جنس

 توضیحات
شماره 

 فولاد

DIN170

07 

نام كوتاه 

 فولاد

DIN 

17006 

 ماتريس 1

1.1545 C105W1 
برای قطعات برش كوچك، سخت كاری با آب، سختی سطحی بالا، مغز چقرمه، 

 حساس به تابیدگی

1.2436 X210CrW

12 

قطعات برش پیچیده، سخت كاری با روغن، تابیدگی كمتر، سخت كاری مغزی،  برای

 ی متوسطها تنش، برای (HRC)راكول سی  62تا  58سخت كاری 

1.3343 S6-5-2 
، برای (HRC)راكول سی  62تا  58قابلیت برش خوب، چقرمگی بالا، سخت كاری 

 ی خیلی بالا ها تنش

 ورق گیر 2

1.0050 

1.1730 

1.2842 

St50-2 

C45W 

90MnCrV

8 

------ 

 برای تیراژ محصول و سرعت لغزش بالا

 ،(HRC)راكول سی  62تا  58سخت كاری 

 سنبه 3
1.2436 

1.3343 

X210CrW

12 

S6-5-2 

 DIN 9861مطابق استاندارد سنبه های گرد 

4 
سنبه 

 گیر

1.0050 

1.1730 

St50-2 

C45W 

 .گردد برای محصول با تیراژ بالا سخت كاری می

 (HRC)راكول سی 55تا  45سخت كاری بین 

5 
دنباله 

 قالب
1.0050 St50-2  طبق استانداردDIN 9859 
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 كفشك 6

1.6025 

1.1730 

1.0570 

GG-25 

C45W 

St52-3 

 DIN 9811 , 9812 , 9814طبق استاندارد 

7 
میل 

 راهنما

1.1221 

1.7131 

1.1249 

Ck60 

16MnCr5 

CF70 

 (HRC)راكول سی  62تا  61سخت كاری 

 DIN 9825سخت كاری القايی طبق استاندارد 

 (HRC)راكول سی  65تا  61سخت كاری 

8 
بوش 

 راهنما

0.7060 

1.3505 

GGG-60 

100Cr6 

 خواص لغزشی و شروع به كار عالی

 (HRC)راكول سی  65تا  61عمر طولانی تحت بارگذاری سنگین و سخت كاری 

 DIN 6325راكول سی طبق استاندارد  62تا  58سخت كاری  100Cr6 1.3505 پین 2

 هاي ساخت قالب  روش -2-6

اساساً . های مختلف ساخت قطعات صنعتی است ساخت قالب به عنوان يك ابزار دقیق، نیازمند اطلاعات فراوانی از جمله روش

عمده اهمیت قالب پرس، طرح سنبه و ماتريس . گردد های مختلف سنتی و نوين ماشین كاری، تولید می قطعات قالب توسط روش

كار خواهد بود در نتیجه خطا در ساخت يك قالب منتج به خطا در  د هزاران قطعهو دقت ساخت قالب است چرا كه قالب خود مول

كار، اساس انتخاب روش طراحی و ساخت قالب محسوب  بنابراين دقت ساخت قالب و شكل قطعه. كار خواهد شد هزاران قطعه

تولید نیست و تولید آنها به كمك  های سنتی ماشین كاری قابل تعدادی از قطعات و قالب های امروزی تنها با روش. گردد می

از طرفی خدمات اين قبیل ماشینها . باشد ماشینهای كنترل عددی يا ماشینهای خاص مانند اسپارك و واير كات امكان پذير می

 . گران قیمت است

روش تولید اجزای  ترين و سريعترين به اين ترتیب سازنده بايد طرح و دقت قالب را بطور كامل بررسی و متناسب با آن اقتصادی

سپس متناسب با . ها به دقت بررسی شود و برگ طراحی فرايند قطعات تهیه گردد برای اين كار بايد نقشه. قالب را انتخاب نمايد

 . شكل، دقت و جنس هر قطعه بهترين مسیر ماشین كاری را تعیین نمود

بصورت استاندارد توسط شركتهای خاص ...( و  زنی سوراخای مانند كفشها، بوشها، میل راهنماها، سنبه ه)تعدادی از قطعات قالب 

دهند اين اجزاء را آماده تهیه نمايند يا  به همین دلیل بسیاری از قالب سازان جهت كاهش زمان ساخت ترجیح می. شود تولید می

 . با ابعاد مورد نظر به شركتهای سازنده اين قطعات سفارش دهند

بنابراين اطلاع از جنس . شوند های عملیات حرارتی سخت كاری می از ساخت به كمك روش قطعاتی مانند سنبه و ماتريس پس

سنگ زنی تنها روش ماشین كاری است كه به كمك آن حتی . اين قطعات و میزان سخت كاری مورد نیاز برای آنها الزامی است

تواند از قطعات سخت  اسپارك و واير كات نیز میدر میان ماشینهای نوين . برداری كرد توان براده قطعات سخت كاری شده را می

عمده . توان پس از سخت كاری نیز قطعات را ماشین كاری نمود بنابراين در صورت لزوم می. برداری نمايد كاری شده براده

 : های پرس مورد استفاده قرار می گیرد عبارتند از های ماشین كاری كه برای ساخت قالب روش
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  هاي سنتي روش -2-6-1

بسیاری از قطعات يا بطور . ترين فرايندهای ساخت قالب در صنايع بكار می روند تراش كاری و فرزكاری همچنان بعنوان اصلی

دقتهايی كه ماشینهای . شود گردد يا در بخشی از مسیر ساخت خود تراش كاری و فرزكاری می ها تولید می كامل توسط اين روش

تخت سايی و گردسايی نیز از جمله ديگر فرآيندهای سنتی . كنند چند صدم میلی متر است امروزی تراش و فرز سنتی ارائه می

كارهای مختلف بكار  برداری ظريف و به تلرانس رساندن قطعه هستند كه عمدتاً پس از تراش كاری يا فرزكاری، جهت براده

خود به تنهايی يك تخصص كامل در صنعت محسوب برداری متفاوت،  سنگ زنی بعنوان فرايندی با ابزار و ساختار براده. رود می

 . استفاده از فرآيند سنگ زنی سنتی جهت ايجاد تلرانسها و انطباقات و تیز كردن سنبه و ماتريس رايج است. گردد می

 هاي نوين  روش -2-6-2

ات از جمله فرايندهای انواع ماشینهای كنترل عددی بخصوص ماشینهای تراش و فرز كنترل عددی، ماشینهای اسپارك و واير ك

گاهی پیچیدگی قطعات قالب و دقتهای . رود های پرس بكار می باشد كه در حال حاضر جهت ساخت قالب ماشین كاری نوينی می

البته اين نكته دارای اهمیت . های نوين ماشین كاری برای قالب ساز باقی نمی گذارد بالايی كه دارند راهی جز استفاده از روش

های ماشین كاری نوين مزايای متنوعی مانند دقت و سرعت تولید بالا و قابلیت تكرار پذيری مطلوبی دارند و اين  است كه روش

با توجه به اين كه در درس ماشینهای كنترل عددی رايانه ای يا . است كه كاربرد آنها در قالب سازی افزايش يابد دلايل باعث شده

CNC گردد و تنها مطالب خلاصه ای پیرامون  قسمت از توضیح آنها چشم پوشی میشود در اين  اين ماشینها بررسی می

 . شود ماشینهای اسپارك و واير كات آورده می

بر اساس تخلیه الكتريكی سريع بین دو سطح در يك مايع غیر هادی  E.D.M (Electro Discharge Machining)ماشینهای 

است كه در اثر اين عملیات از روی  كار قطعهاين دو سطح يكی الكترود و ديگری . كنند با فركانس بالا عمل می( دی الكتريك)

 .شود برداری می سطح كار، براده

      
، كمك نمودن به شروع جرقه زنی و محدود كار قطعهمايع دی الكتريك در عملیات به عنوان مايع خنك كننده، عايق بین ابزار و 

از آنجا كه اين روش دقت عمل زيادی دارد، از آن برای بازسازی ابزار، . كند كردن اين جرقه ها در يك مسیر خاص عمل می

ماشین تخلیه الكتريكی نشان داده شده در شكل . شود ها استفاده می كاری حفره قالب سوراخ كاری سوراخهای كم عمق و ماشین

 . آن نیز بسیار رايج است CNCد كه انواع باش میمعروف ( جرقه=  Spark)بالا به ماشین حفره زنی قالب يا اسپارك          

يا تخلیه الكتريكی است كه ابزار آن سیمی با  E.D.Mبرداری  نیز يك ماشین براده( برش با سیم=  Wire Cut)ماشین واير كات 

با زاويه . شود گردد سپس سیم از درون آن عبور داده می سوراخ ريزی ايجاد می كار قطعهابتدا در . باشد جنس و قطر معین می
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باشند و دقت هايی  یم CNCماشینهای واير كات دارای سیستم كنترل . گردد برداری از قطعه انجام می دادن به سیم عملیات براده

نیز از  E.D.Mلازم به ذكر است كه علاوه بر ماشینهای اسپارك و وايركات ماشینهای سنگ زنی . دهند در حد میكرومتر ارائه می

 .یه الكتريكی در آنها برقرار استبرداری پیشرفته محسوب می گردند كه شرايط كار فرايندهای تخل جمله ماشینهای براده
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 انواع قالب برش  -1-6

 .آنها می پردازيمحدود بیست نوع قالب برش مستقل وجود دارد كه در ادامه به بررسی تعدادی از 

 قالب پولک زني  -3-1-1

ای از نوار تغذيه را جدا و  اين قالب با برش هم زمان تمام خطوط محیطی، قطعه

 :اين قالب سه مزيت دارد. كند  يك قطعه پولك ايجاد می

 . ی پولك نسبت به يكديگر دقیق است وجوه قطعه: دقت

 . استباند براق دور تا دور تمام قطعات يكسان : ظاهر

 .پولك به دلیل تحت فشار قرار گرفتن بین سنبه و ماتريس صاف است: صافی

در تصوير روبرو ماتريس و همچنین مجموعه قالب در حالت بسته نشان داده 

قالب پولك زنی ممكن است قطعات ساده ای تولید كند اما در . است شده

د سپس در گرد بیشتر موارد ابتدا و در مرحله اول سوراخ زنی انجام می

های  ها، قالب اين گونه قالب. شود ی دوم قطعه از نوار تغذيه جدا می مرحله

 . شود پولك زنی نامیده می-سوراخ زنی

 هاي قطع  قالب -3-1-2

ها، برش نوار تغذيه در طولهای كوچكتر و ايجاد پولك ساده  عملكرد اصلی اين گونه قالب

توان سوراخ زنی  د و در مراحل قبلی میتواند مستقیم يا منحنی باش خط برش می. است

ها عموماً جهت تولید قطعاتی كه وجوه  اين قالب. يا شكاف زنی و يا هر دو را انجام داد

های پولك زنی بسیار  ها از قالب ی اين قالب رود زيرا هزينه تهیه موازی دارند به كار می

 (. شكل روبرو)كمتر است 

 هاي مركب  قالب -3-1-3

مركب عملیات سوراخ زنی و پولك زنی يا برش، هم زمان و در يك ايستگاه  در قالب های

البته برای بدست آوردن . اين روش، دقت تولید پولك را افزايش می دهد. شود انجام می

 mm1/1 يعنی قالبی با دقت . كار، بايد دقت قالب دو برابر باشد دقت مشخصی در قطعه

 . تولید خواهد كرد mm2/1 كاری با دقت  قطعه



 56:صفحه های برش قالب انواع: فصل سوم سازی قالب تکنولوژی

 

های  های معكوس هستند و در آنها برعكس قالب های مركب از گروه قالب قالب

است و دارای سوراخهايی  معمول، سنبه پولك زنی در كفشك پايین بسته شده

به كفشك بالا بسته  Bماتريس . باشد جهت خروج مازاد حاصل از سوراخ زنی می

باشد كه سنبه های سوراخ زنی را  می Cه انداز فاصل ی صفحهاست و دارای يك  شده

های مركب بیشتر برای ساخت قطعات صاف  اگرچه قالب. در خود نگاه داشته است

و دقیق مورد استفاده قرار می گیرد، با اين حال گاهی برای تولید قطعات بزرگ كه 

ه تمام از آنجا ك. در چند ايستگاه امكان تولید آنها وجود ندارد نیز بكار می رود

ها بسیار كوچك و فشرده هستند  شود، اين قالب عملیات در يك ايستگاه انجام می

 (. شكل روبرو)توان از كفشكهای كوچكی برای آنها استفاده كرد  و می

 

 هاي دوره بري  قالب -3-1-4

اين قالب، قسمت های اضافی و موج دار قطعات شكل يافته و كشیده شده را جدا 

توان لبه های صاف با خطوط محیطی دقیق ايجاد  وره بری میبه كمك د. كند می

قطعه، بروی يك توپی تنظیم قرار می گیرد و با پايین آمدن بخش بالايی قالب . كرد

سپس پوسته دوره بری شده به قسمت فوقانی . شود حلقه اضافی از دور قطعه جدا می

رو به بالا، يك بیرون  در انتهای كورس پرس و در حركت. رود قالب چسبیده و بالا می

 (. شكل روبرو)انداز، قطعه را از قالب بیرون می اندازد 

 

 هاي سوراخ زني  قالب -3-1-5

به دو . ها برای ايجاد سوراخ در قطعات پرس كاری مورد استفاده قرار می گیرد اين قالب

 : دلیل معمولاً عملیات سوراخ زنی، در ايستگاهی جداگانه انجام شود

هنگامی كه عملیاتی ثانوی مانند كشش، خم كاری و شكل دهی، باعث پیچیدگی  (الف

شود، سوراخ زنی بعد از اين عملیات انجام  و اعوجاج سوراخهای ايجاد شده ی پیشین می

 . گردد می

هنگامی كه لبه های سوراخ ايجاد شده به لبه های قطعه بسیار نزديك باشد به  (ب

منظور استحكام مقاطع و  قسمتهای مختلف قالب، سوراخ زنی بايد در ايستگاهی 

 . جداگانه انجام شود
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 قالب دوره بري تکميلي  -3-1-6

اين قالب جهت برش مازاد اندكی از اطراف قطعه كار و سوراخها به كار 

ی پولك كه  يك قطعه. رود تا سطح برش خورده، براق و عمودی شود می

دوره بری تكمیلی شده باشد دارای لبه هايی صاف و مستقیم است و از نظر 

بسیاری از قطعات در ابزارهای دقیق و . ابعادی دقت بسیار بالايی دارد

 شود تا عملكرد بهتری داشته و عمر ماشینهای اداری، دوره بری تكمیلی می

قالب نشان داده شده در شكل روبرو يك قالب دوره . مفید آنها بیشتر شود

بری تكمیلی است كه از دور قطعه و سوراخ های آن مقدار اندكی جدا می 

 .كند

 هاي خان كشي  قالب -3-1-7

والی توسط يك ی پیاپی از عمل دوره بری تكمیلی در نظر گرفت كه به صورت مت توان به صورت يك دوره عمل خان كشی را می

 : در دو مورد بايد از خان كشی استفاده كرد. شود قالب انجام می

 .زمانی كه ضخامت قطعه برای دوره بری تكمیلی زياد باشد(الف

 .هنگامی كه مقدار فلزی كه بايد جدا شود زياد باشد(ب

باشد كه توسط دو  می Bی خان كشی  هقالب دارای دو تیغ. بايد يك سری دندانه ايجاد شود Aدر شكل زير در دو طرف قطعه ی 

كه فنری قوی در پشت  Eی  فشار دهنده. جای می گیرد Dقطعه در قرار . گردد سخت كاری شده، هدايت می Cنگاه دارنده ی 

دهند  ی اول تیغه، هیچ برشی انجام نمی چند دندانه. آن قرار دارد قطعه را قبل از شروع برش محكم در جای خود نگاه می دارد

 . كند ی آخر اندازه صحیح و دقیق شكاف را ايجاد می سه يا چهار دندانه. ر زمانی كه قطعه كار بزرگتر از معمول باشدمگ
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 هاي خم  قالب -1-7

 : های خم كاری ساده عبارت است از از جمله قالب

 شكل  Vقالب خم كاری (الف

 ( نبشی)قالب خم كاری گونیايی (ب

 ( ناودانی)شكل  Uقالب خم كاری (ج

 

 شکل  Vقالب خم كاري  -3-2-1

ماتريس، بروی . است باشد تشكیل شده می Vاين قالب از يك سنبه و يك ماتريس كه سر سنبه و فرو رفتگی ماتريس به شكل 

اتصال اين دو قطعه . شود و بايد دارای ارتفاع كافی باشد تا بتواند در مقابل نیروی خم كاری مقاومت كند يك پايه سوار می

قالب خم . در صورت لزوم می توان سنبه و ماتريس را بروی كفشك سوار كرد. توسط پین و پیچ انجام می پذيرد( پايه ماتريس و)

 .درجه را نیز انجام داد 21توان خم كاريهای با زاويه كمتر از  شكل قالب بسیار ساده ای است و با اين قالب می Vكاری 

. آمدن سنبه، امكان لیز خوردن قطعه و در نتیجه بهم خوردن دقت كار وجود دارد ها آن است كه هنگام پايین از معايب اين قالب

اين بیرون انداز علاوه بر عمل بیرون انداختن جسم از قالب باعث . توان با قرار دادن يك بیرون انداز از بین برد اين عیب را می

های خم كاری  سر بیرون انداز قالب. ديگر تغییر مكان ندهدشود كه قطعه، هنگام پايین آمدن سنبه به بیرون انداز تكیه كند و  می

V كنند شود كه تحت نیروی فنر پرس و يا فنر خود قالب عمل می شكل به دو صورت ساده و شیاردار ساخته می . 

 

 قالب خم كاري گونيايي  -3-2-2

تواند يك تكه باشد و بروی  ل، ماتريس میشك Vمانند قالب خم كاری . شود درجه استفاده می 21از اين قالب برای خم كاری 

شود بهتر است كه ماتريس  با وجود اين برای اجتناب از شكستن ماتريس كه از فولاد سخت شده ساخته می. يك پايه سوار شود
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 توان بخش فرسوده آن را تعويض نمود و هم از طرف ديگر در چنین مواردی هنگام فرسوده شدن ماتريس می. را چند تكه ساخت

بايد توجه داشت كه بازوی طويل تر بروی بیرون انداز . كار در راهنما قرار می گیرد قطعه. چنین در مصرف فولاد صرفه جويی كرد

ماتريس بازوی كوچكتر جسم را . برد آيد و قطعه را به بیرون انداز می چسباند و به درون ماتريس فرو می سنبه پايین می. باشد

هنگام بالا رفتن سنبه، بیرون انداز كه . در اين حالت خم كاری جسم به اتمام رسیده است. می گرداند عمود بر بازوی بزرگ آن بر

برای جبران عكس العمل خم كاری . كند تحت نیروی فنر پرس و يا فنر داخل قالب عمل می نمايد جسم را به بیرون پرتاب می

ل خم كاری يك صفحه كه به آن صفحه عكس العمل گفته كه در ابتدا سنبه را به يك طرف می كشد، در نقطه مقابل مح

 . شود اين صفحه كمی بلندتر از ماتريس ساخته می. شود قرار می گیرد می

 

 

 

 ( ناوداني)شکل  Uقالب خم كاري -3-2-3

شود با اين اختلاف كه برای اين قالب وجود پاشنه اتكا بروی  شكل مانند قالب خم كاری گونیايی ساخته می Uقالب خم كاری 

شود و از هر دو طرف  ها در حقیقت دو عمل خم كاری گونیايی بروی ورق انجام می در اين نوع قالب. ماتريس ديگر لزومی ندارد

طرز كار اين قالب كاملاً شبیه طرز كار . كنند ود كه يك ديگر را خنثی میش خم، نیرويی برابر و در جهت مخالف سنبه وارد می

اين عیب با . به علت خاصیت ارتجاعی فلز، پس از عمل خم كاری دهانه جسم كمی باز خواهد شد. قالب خم كاری گونیايی است

 . در نظر گرفتن بعضی جزئیات ساخت تا اندازه ای بر طرف خواهد شد
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  قالب هاي كشش عميق -1-8

فرآيند كشش فلزات يا كشش عمیق، فرآيندی است كه در آن از سنبه برای جاری كردن ورق فلز بین سطوح جانبی سنبه و 

در . شود در اين فرآيند، ورق مسطح، همواره به صورت استوانه ای، مخروطی و جعبه ای شكل تبديل می. شود ماتريس استفاده می

همچنین قطعه نهايی را . باشد امكان پذير می تعداد فرآيند مورد نیاز و دور ريز ايجاد شده اين فرآيند تولید قطعه نهايی با كمترين

های كشش عمیق، موجب توسعه كاربرد آن در صنايع  گسترش روش. توان بدون نیاز به عملیات اضافی مونتاژ كرد می

ار كوچك و مورد نیاز صنايع برق و الكترونیك محدوده كاربرد فرايند كشش، از قطعات بسی. است هواپیماسازی و خودروسازی شده

توان به قابلمه ها، ماهی تابه ها،  از تولیدات متداول كشش عمیق می. باشد تا قطعات چند متری در شاخه های ديگر صنعت می

ی اشاره ظروف با اشكال مختلف، ظرفشويیها، قوطیهای آشامیدنی و قابهای مورد استفاده در صنايع هواپیماسازی و خودروساز

توان در كورس سريع پرس، قابلیت تولید قطعات هندسی با محور متقارن يا قطعات  علت كاربرد فراوان اين فرآيند را می. كرد

ويژگی بارز فرآيند كشش عمیق . هندسی مشخص نامتقارن با تعداد عملیات محدود و استفاده از نیروی كار غیر ماهر دانست

 : بطور كلی دو نوع فرآيند كشش عمیق وجود دارد. و وزن كم است تولید قطعاتی با استحكام بالا

 ( كشش خالص)فرآيند كشش عمیق بدون كاهش ضخامت قطعه كار -1

 ( نازك سازی يا اتوكاری)فرايند كشش عمیق با كاهش ضخامت قطعه كار -2

 . شود به صورت ساده ديده می در شكل زير نمايی از فرآيند كشش عمیق و بخشها و اجزای گوناگون يك قالب كشش عمیق

 

 

 

 

 

ورق  در اين فرايند 

هنگامی . شود های مكانیكی يا هیدرولیكی در معرض كشش سرد قرار گرفته به پوسته ای بی درز تبديل می تخت به وسیله پرس

با اعمال  .آيد شود، جريان فلزی به شكل سه بعدی در ورق پديد می كه ماده توسط سنبه به سمت حفره ماتريس هدايت می

. گردد در اين شرايط تنشهای فشاری بالايی بر ورق فلزی اعمال می. شود نیروی مشخص، ورق توسط يك ورقگیر نگاه داشته می

 : عوامل مهم در فرآيند كشش عمیق عبارتند از

 جنس ورق و اصطكاك بین ورق و سنبه و ماتريس-1

 تجهیزات و ابزار آلات مورد استفاده -2

متفاوت با فرآيند خمش كه در آن ناحیه نسبتاً كوچكی در معرض تغییر شكل پلاستیك قرار می گیرد، در فرآيند كشش عمیق 

 . به علاوه تنش پديده آمده در نواحی مختلف قطعه متفاوت می باشد. شود نواحی بزرگی از ورق دچار تغییر شكل پلاستیك می
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 :بخش چهارم
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 نمونه يک قالب برش ساده -4-1
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 آلمان  DINديگر جداول مورد نياز طراحي قالب مطابق استاندارد  -4-2
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 .است در اين صفحه آورده شده  DINبرای درك مفهوم شماره گذاری فولادها، استاندارد شماره گذاری  
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