
ادامه بحث شکل دهی فلزات: جلسه سوم 

شکل دهی ورق فلزي
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شکل دهی ورق فلزي
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کمک لاستيك فشردهدهي ورق بهشکل
óشده پر اورتان نام به فشرده لاستيكي نوعي از ماتريس روش اين در

.كندمي ايفا را ماتريس نقش لاستيك و است
ó داد انجام پرس ضرب يك با را متوالي خم چند توانمي طريق بدين. 

 و كندمي احاطه را سنبه لاستيك رود،مي فرو لاستيك درون سنبه وقتي
  .كندمي تبديل سنبه شكل به را ورق
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  Bulgingدهي تورمي  ورق -شكل

ó در اين روش، قطعه درون قالبي كه به شكل محصول نھايي است قرار
درون قطعه را توسط لاستيك پر مي كنند، سپس سنبه بر روي . مي گيرد

اين لاستيك فشار مي آورد و قطعه را به ديواره ي قالب مي چسباند، و 
.  شود-در نھايت ورق به شکل قالب تبديل مي
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كردن ورق به صورت منحني- خم
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óبه . اين روش براي ايجاد خم ھاي گرد برروي ورق به كار برده مي شود
ً به شکل دايره كامل تبديل کرد در . كمك اين روش مي توان ورق را کاملا

ضمن مي توان با كنترل موقعيت غلتك ھا منحني ھاي مختلفي ھمچون 
.منحني ھاي بيضوي و سھموي را بر روي ورق ايجاد كرد

óمي قرار  غلتك چند يا دو بين در ورق كه است صورت بدين كار روش 
 مي اعمال آن به ھا غلتك كه فشاري علت به آنھا، از عبور با و گيرد
  .گيرد مي شكل كنند،
óنياز مورد فشار و نيرو اولاً  كه شود مي موجب مرحله چند در کردن خم 

ً  شود، كمتر غلتك ھر براي  فنري برگشت ھمچون ورق ھاي-ويژگي ثانيا
.يابد بھبود پسماند، تنش و
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 Nosingبستن دماغه
óي-لوله به آن تبديل و سيلندري لوله يك انتھاي بستن براي روش اين 

 گرم يا سرد تواند-مي روش اين .شود-مي برده كار-به شكل اي-گلوله
 دھي-شكل براي معمولاً  و آلومينيوم و فولاد آلياژھاي براي و شود انجام

رود-مي كار-به گاز مخازن
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 Coiningزني و كوبش -سكه
óكار مي رود-زني براي ايجاد نقش ھاي برجسته بر روي ورق به- سكه  .

ھايي از ورق نازك و يا ضخيم شده و باعث -در طول اين عمليات قسمت
شود-مشخص شدن يك علامت برروي ورق مي
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خمکاري لوله
óباشد، كه -ھا مي-كردن لوله-يكي از مسائل مھم در صنعت امروز، خم

. دھند-ھاي سنتي و جديد انجام مي­اين كار را توسط روش

óساز  چروك شدن ديواره لوله در شعاع داخلي و -ترين عامل مشكل-مھم
.پاره شدن جداره لوله در شعاع خارجي است
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رفع مشکل چروکيدگي و پارگي در لوله
óمانند -محافظ ماده يک از را لوله درون مشكل، اين از جلوگيري براي 

 پر ماسه و شن  يا و قير ،)فشار تحت ھيدرواستاتيك سيال ھر يا( روغن
 بدين .نمود استفاده  پركننده ماده عنوان به توان-مي نيز يخ از .كنند-مي

 و كرده منجمد را آب سپس کنند-مي پر آب از را لوله كه صورت
 لوله درون يخ عمليات، اتمام از پس دھند، مي انجام را كاري خم عمليات

  .کنند-مي ذوب را
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óلوله خم روش ترين-صنعتي محافظ، ماده عنوان--به مندرل از استفاده 
 مشابه ي-ساچمه چند از كه است لوله داخل محافظ نوعي  مندرل .است

 به مختلف ھاي- روش به ھا-ساچمه اين .است-شده ساخته لوله، پروفيل
 يا شدن-پاره مانع ھا-ساچمه اين خمكاري، ھنگام در .اند-شده متصل ھم

 دارند گوناگوني انواع ھا-مندرل اين .شوند-مي لوله ديواره شدن-چروك
   .دارد متفاوتي كاربرد ھركدام كه
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اسپينينگ
óو كره-نيم مخروطي، سيلندري، قطعات  توليد  براي  روش اين 

 كار-به آلومينيومي يا فولادي   ورق از دوار قطعات طورکلي-به
  .رود-مي
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دهي نسبي-شكل
óساچمه آن  روي  كه  قلمي  است، فرزكاري مشابه كه روش اين در  

 مطلوب شكل -به را آن و كند-مي حركت ورق  روي بر شده، نصب
.كند-مي تبديل
ó ترين-پيچيده و ترين-نامتقارن دھي-شكل روش، اين ھاي-مزيت از يكي 

 بسيار روش، اين با كه )انسان جمجمه مدل ھمانند( است ممکن اشكال
 بر که آن عمودي نيروي و قلم چرخش واقع در .شود-مي انجام ساده
.اند-روش اين اصلي المان دو شود،-مي اعمال ورق
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منفي)   bمثبت)aدهي نسبيشكل



هيدروفرمينگ
óجھت است عملي ھيدروفرمينگ 

 استفاده با لوله يا ورق يك دھي-شكل
 فرآيند اين طي در .سيال فشار از
 مقاطع در زيادي تغييرات توان-مي

 كه کرد ايجاد قطعه طول در مختلف
 چنين اين دليل-به موارد اغلب در

 عمليات يك فرد،-منحصربه ويژگي
 جايگزين است قادر ھيدروفرمينگ

  .گردد پرسكاري عمل چندين
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Stretchingاتساع 
óشود كه ابتدا دو انتھاي ورق -اتساع يك ورق بدين صورت انجام مي

شود، سپس سنبه از يك -ھايي محكم گرفته مي-ھا يا گيره-توسط فك
 .دھد-آورد  و آن  را  شكل مي-طرف به ورق  فشار  مي

25



26



27



Deep drawing كشش عميق
óھاي خشک، -ي باتري-اي، مخازن گاز، بدنه-براي توليد ظروف استوانه

ً . کنند-از عمليات کشش عميق استفاده مي... ھاي کنسرو و-قوطي معمولا
.  شود-ي کشش عميق طي چند مرحله انجام مي-پروسه
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óعميق کشش ي-پروسه در که است اين اتساع با عميق کشش تفاوت 
 در است شكل تغيير اصلي عامل ورق صفحه داخل فشاري ھاي-تنش

 شكل تغيير باعث صفحه داخل كششي ھاي-تنش اتساع فرايند در حاليكه
 به ورقگير که نيرويي ميزان و ورقگير توسط ورق گرفتن .شوند-مي

 از زيادتر ورقگير نيروي اگر است، مھمي بسيار امر کند-مي وارد ورق
 ھمچنين و شود-مي پاره و شده نازک ورق باشد، نياز مورد نيروي ميزان
.شود-مي چروک ورق باشد کمتر نيرو اگر
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کشش عمیق مقاطع گرد
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کشش عمیق مقاطع گرد
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پدیده چروکیدگی
ó ترکیب تنش ھای فشاری در جھت محیطی و کششی در جھت شعاعی

.ممکن است سبب کمانش فلز در برخی مناطق گردد
ó به این پدیدهWrinkling )می گویند) چین و چروک خوردگی.
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کشش مقاطع غیر گرد
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کشش مقاطع غیر گرد
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براي حل مشکل مقاطع غیر گرد
óاستفاده از روانکار در گوشه ھا
óاستفاده از پین کشش در قسمتھای وسط
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پین کشش
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کشش عمیق چند مرحله اي
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موادي که از این روش تولید می شوند
óتمامی فلزات انعطاف پذیری که به شکل ورق فلزی تولید می شوند
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ویژگیهاي اقتصادي
ó قطعه در ساعت برای فرآیندھای اتوماتیک 3000نرخ تولید تا
óدر فرآیند کشش عمیق سرعت بستگی زیادی به نوع ماده دارد
óاتوماسیون بالا امکانپذیر
ó زمان یک سیکل کاری معمولا با زمان گذاشت و برداشت قطعه تعیین می

شود
ó زمان بیکاری چند ھفته برای کشش عمیق، می تواند برای خمش چند

.ساعت باشد
óبازده مواد متوسط تا بالا
ó قطعه 10,000تیراژ معمولا بالای
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ویژگیهاي اقتصادي
óھزینه ابزار بالا
óھزینه تجھیزات بسیار بالا
óھزینه کارگر پایین
óممکن است به دوره بری نیاز باشد. ھزینه پرداخت پایین.
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کاربردها
óکابینت سازی
óقوطی ھا
óبدنه اتوموبیل
óبدنه ھواپیما
óوسایل آشپزخانه
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نکات طراحی
óپیچیدگی بالا امکانپذیر
óمحدوده کاری ماشین و ضخامت ورق ممکن است ایجاد محدودیت نماید.
ó درجه 0.25شیب ممکن است نیاز باشد تا
ó 4معمولا (حداقل شعاع خم بستگی به ماده داردt(
óشعاع خم حتی الامکان بزرگ انتخاب شود
ó 0.1حداقل ضخامت ورق mm
ó 12حداکثر ضخامت برای کشش عمیق mm 25، خمش mm  وRoll 

forming and Stretch forming  6حداکثر mm
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ویژگیهاي کیفی
ó خمش وStretch Forming با پدیده گلویی شدن محدود می شوند
ó برای اکثر مواد منظور می شود 2.2تا  1.6نسبت کشش بین
óتغییرات در ضخامت قطعه و تختی سطح باید کنترل شود
óبرگشت فنری، چین و چروک خوردگی: سایر اشکالات
óتنشھای پسماند زیادی ایجاد می شود
ó تقریبا برابر با صافی ورق اولیه(صافی سطح مناسب(
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تلرانس ها
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Ironingاتوكاري 
ó ارتفاع افزايش نتيجه در و ھا-ديواره ضخامت كاھش منظور به اتوكاري 

 روي بر عميق کشش عمليات از بعد معمولاً  اتوکاري .رود-مي كار-به آن
 صورت به اتوکاري قالب موارد برخي در .گيرد-مي صورت قطعات
 صورت به ديگر برخي در و شود-مي ساخته عميق کشش قالب با سري
 ھاي-قوطي ساخت در اتوكاري كاربردھاي ترين-اصلي از يكي .مجزا
 اوليه ضخامت ھمان ظرف، كف ضخامت اتوكاري در .است نوشابه

  .باشد-مي
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