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)Press Brakes( ماشین های پرس برک

      فقط چند لحظه ذهن خود را متوقف و دنيا را در حالی تصور كنيد 
كه هيچ دربی لولا ندارد، برج ها و آسمانخراش ها  آسانسور ندارند. 
نبود چه شکلی  اگر جعبه فلزی آن  رايانه شما.  يا همين دستگاه  و 
پيدا می كرد؟!  اجاق گاز، هود آشپزخانه، يخچال و لوازم و تجهيزات 
و  قفسه  بدون  ها  انبار  رنگ،  فلزی سفيد  آن جعبه  بدون  آشپزخانه 
طبقاتی كه بتوان كالا بر رويش قرار داد. دانش و علم خمکاری كه 
برای ساخت و  پاسخ و راهی  به ورق های فلزی شکل می دهند، 

تکميل هر آنچه كه نام برده شد می باشند.
شايد خم و تا كردن به مفهوم واقعی آن اولين تجربه ای بود كه  بشر 
بر روی ورق نازكی از برگ، چرم، كاغذ يا مفرغ و ساير فلزات برای 
ساخت و فرمدهی كسب كرد. برای ساخت ابزار يا برای ساخت يک 
سلاح،. قطعات شکل يافته با خمکاری همه جا يافت می شوند. ما 
آنها  از  انبوهی  با  آنکه متوجه باشيم در هر گردش نگاه خود  بدون 
مواجه می شويم. برای ساخت بخش عمده ای از اين قطعات از روش 

ها و تکنيک های مختلفی مانند خم هوائی)Air bending(، خم تا و له 
Folding and Hemming ( و غيره استفاده می گردد كه همه  (
آنها بر پايه يک قاعده و روش كلی عمل می نمايند: يک سنبه با 
فشردن و راندن قطعه كار به داخل شيار ماتريس آنرا به خم شدن وادار 
می كند. و دستگاهی كه اين عمل را انجام می دهد اصطلاحاٌ خمکن 
يا پرس برك)Press Brake( ناميده می شود. اين دستگاه از اجزاء 
مختلفی كه هر يک وظيفه و نقش مهمی در روند كار دستگاه دارند، 

تشکيل می گردد: 
فريم و تنه محكم و استوار

• فشار 	 ايجاد  برای  بالا  مکانيزم حركت فک  و  مدار هيدروليک 
قابل اندازه گيری و كنترل مناسب برای عمليات خمکاری

• فک بالا به همراه گيره های )Clamp( نگهدارنده قالب بالا / سنبه	
• ميز پرس به همراه گيره مناسب قالب پائين / ماتريس	
• قرار عقب )Backgauge ( برای موقعيت دهی قطعه كار	
• بازوهای نگهدارنده )Front support arms( برای قراردهی و 	

تکيه دادن قطعه كار بر روی ميز پرس
• سيستم فرمان و كنترل پيشرفته برای ايجاد هماهنگی و همگاه 	

سازی )Synchronization( لازم بين اجزاء موثر در عمليات خم
• صفحه كنترل  NC يا CNC برای امکان دهی پايش، كنترل 	

)Press Brakes( خمکاری - ماشین های پرس برک
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و برنامه دهی عمليات خمکاری توسط اپراتور
• تجهيزات ايمنی ويژه برای محافظت اپراتور و جلوگيری از بروز 	

حوادث
بسيار  تنوع  گستردگی  دارای  ها  كن  خم  خمكاری:  محرکه  نیروی 
زياد در فشار هيدروليک30 تا 3000 تن و طول از 1,3 تا 8 متر می 
باشند. توانائی ها و امکانات پيشرفته طراحی و ساخت ماشين آلات 
و سيستم های فرمان پيشرفته اين فضا را ميسر كرده اند كه حتی 
كن  خم   2 كنترل  نمودن  سنکرون  و  دادن  قرار  هم  كنار  با  بتوان 
را خم  متر  يا 20  تا طول 16  پروفيل و قطعاتی  بتوان   )Tandem(
نمود. تنوع و تکنولوژی  امروزی مربوط به ساخت قالب ها نيز اين 
امکان را ميسر كرده كه بتوان ورق های بسيار ضخيمی را خمکاری 
نمود و يا اشکال و پروفيل های بسيار پيچيده ای را ايجاد كرد. اين 
دستگاه ها به گونه ای طراحی شده اند كه در عين آنکه قدرت مورد 
نياز خم قطعات را تامين می كنند، خود نيز تاب و توان تحمل مکرر 
ابعاد آنها بگونه ای است كه بدون  اين فشار ها را داشته و فضا و 
ايجاد محدوديت، بيشترين راحتی كار را برای كاربر خود فراهم می سازد. 

و  صلب  شکل   C ستون  دو  از  دستگاه  اصلی  بدنه  دستگاه:  بدنه 
تکپارچه در طرفين چپ و راست دستگاه تشکيل شده كه توسط تير 
های عرضی در بالا و ميز پرس در پائين به هم متصل می گردند. 
 Daylight( C و ارتفاع دهانه )Throat depth( مقادير عمق گلوئی
ستونها هر فريم، عواملی هستند كه در تعيين مشخصه فضای داخل دستگاه 
امکان  باشد،  بيشتر  گلوئی  مقدار عمق  دارند. هر چه  نقش ويژه ای 
موقعيت دهی بيشتر قطعه كار در داخل دستگاه افزايش يافته و نيز 
هر چه مقدار ارتفاع دهانه بيشتر باشد، فضای بين قالب بالا و پائين 
با  ايجاد خمهائی  و  قالبها  )Strock( حركت  افزايش كورس  موجب 
ارتفاع  و  عمق  مقادير  بودن  زياد  سازد.  می  ميسرتر  را  بزرگ  ابعاد 

گلوئی اگرچه فضای مانور بيشتری برای اپراتور فراهم می سازد، اما 
در عين حال فشاری كه قالبهای بالا و پائين به ورق كار می آورند، 
می تواند موجب گردد تا دهانه C  فريم دستگاه درحد چند ميليمتر 
بازتر گرديده كه تکرار آن موجب تضعيف استحکام بدنه می شود. 
در  ستونها  تقويت  را  خوب  دستگاه  يک  بارز  ويژگی  كه  اينجاست 
برابر خستگی های مکرر با افزايش صحيح ضخامت ستونهای بدنه 
اصلی دستگاه می شناسيم.  سازندگان اين ماشين آلات برای تضمين 
و محافظت بدنه دستگاه ها، راه و روشهای متنوعی در اختيار دارند 
تا در صورت اعمال فشاری در آستانه آسيب رساندن به دستگاه، با 
استفاده از تجهيزات كنترل و محاسبات فنی از ادامه روند فشار دهی 

جلوگيری می نمايند.
فک بالا و میز پرس: داشتن دقت در خمکاری و بدست آوردن زاويه 
دلخواه بر روی ورق، مستلزم حركت صحيح و قابل كنترل ابزار بالا 
به سمت ابزار پائين با فشار لازم و كافی می باشد كه تنها برخورداری 
از تجهيزات هيدروليک و مکانيکی مناسب و هماهنگ شده با تجهيزات 
اندازه گيری و فرمان، دستيابی به آن را ميسر می سازد. برای درك بهتر 
بيان همين مثال كفايت  امر شايد  اين  كيفيت و ظرافت 
نمايد كه هر 0,1 ميليمتر حركت كم يا بيشتر محور فوق، 
زاويه خم  بر دقت  تا 4 درجه  ميانگين  به طور  تواند  می 
اثر گذارد. در ماشين های CNC امروزی محور فوق با 
عنوان محور Y در پانل كنترل  پايش و كنترل گرديده 
و حتی در برای كسب دقت بيشتر در زاويه خم كل طول 
و  چپ  سيلندر  دو  هيدروليک  المانهای  و  مدار  پروفيل، 
و  طراحی   )Y2  ,  Y1( يکديگر  از  مجزا  طور  به  راست 

كنترل می گردند. 
ميز پرس نيز در صورت مجهز بودن به مکانيزم تحدبی 
می   Crowning آن  به  صنايع  در  اصطلاحاً  كه 
گويند، در يکنواختی زاويه خم در طول پروفيل قطعه كار 
خصوصاً در بخش ميانی آن نقش مهمی دارد. مکانيزمی 
كه خيلی پيش از اين كاربران و توليدكنند گان در ماشين 
های  ورق  دادن  قرار  و  ساده  ترفندی  با  ابتدائی  آلات 
كاغذی يا فلزی نازك در وسط دستگاه و زير نشيمن قالب ماتريس 
ايجاد می كردند. ضرورت استفاده از اين مکانيزم بدين جهت است 
كه به دليل اعمال فشار از طرفين توسط سيلندرهای پرس فک بالا 
تنها دو سر پروفيل دارای زاويه دلخواه گرديده و بخش ميانی رديف 
قالب سنبه بالا فشار كمتری نسبت به سيلندرهای جانبی بر قطعه 
كار وارد آورده و زاويه خم قطعه كار در وسط بازتر می گرديد. لذا با 
قرار دادن لايه ای اضافی و ايجاد فشاری از زير به قالب ماتريس و 
كمانی نمودن آن، اين نقص جبران شده و زاويه خم در طول پروفيل 
از  برك،  امروزه سازندگان دستگاه های پرس  يکنواخت می گردد. 
اين ترفند به صورت حرفه ای و طراحی مکانيزم ايجاد كمانش در 
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سطح روئين ميز پرس از دو روش دستی يا اتوماتيک بهره می گيرند. 
در نوع دستی ميزان تحدب مورد نياز به طور عددی و توسط يک 
بازوی مکانيکی و در نوع اتوماتيک از يک موتور الکتريکی  با دور و 
حركت تحت كنترل بهره گرفته شده است.  اين مکانيزم به جهت 
آنکه دارای مقدار و اندازه متناسب با قطعه كار می باشد، به عنوان 
يکی از محور های كاری )axis( پرس برك ها شناخته شده و به 

كمک سيستم فرمان كنترل  می گردد. 

چند  از  يکی  از  امروزی  پرس-برك  های  ماشين  كليه  ابزار:  گیره 
استاندارد ابزار گير )Clamping( جهانی برای نصب ابزار سنبه و 
ماتريس بهره می گيرند. از عمده ترين اين استانداردها می توان به 
  American Style و   European Style، Wila Type
اشاره كرد كه هر يک از يکی از مکانيزم های مکانيکی يا هيدروليکی 
برای گرفتن ابزار سنبه و ماتريس در مکان خود استفاده می نمايند. 

قرار عقب: برای آنکه قطعه كار از محل صحيح خود و طبق نقشه 
تعريف و طراحی شده خم شود، نياز به مکانيزم قابل كنترلی برای 
مبنا  با  تور  ا پر ا تا  باشد،  می  ر  كا قطعه  به  دهی  موقعيت 
طمينان  ا ر  كا قطعه  صحيح  گيری  ر  قرا ز  ا آن  دن  دا ر  قرا
گيری  بهره  با  ز  نيا ين  ا حصول  برای  كه  يد  نما حاصل 
تجهيزات  با  دستگاه  فرمان  و  كنترل  تجهيزات  نمودن  سنکرون  و 

 ،Servo-motor & Driver يا Encoder & Inverter
قرار می گيرند.  مبنا در موقعيت صحيح و مورد نظر  تکيه گا های 
 ) Finger Block( برای پوشش كامل فضای داخل توسط 2 تکيه گاه
و هر چه بهتر موقعيت گيری ورق قطعه كار، در مجموعه 3 محور در 

قرار عقب تعريف و تعيين گرديده است. 

• محور X كه با حركت عمقی نسبت به خط فرضی شيار ماتريس 	
به داخل،  فاصله هر خم را به خم ديگر تامين می نمايد.

• محور R كه با حركت عمودی نسبت به سطح ماتريس امکان 	
تکيه بهتر سطح اتکا خم را ميسر می سازد.

• و 	 هم  به  نسبت  گاه  تکيه  دو  عرضی  حركت  با  كه   Z محور 
متناسب با عرض قطعه تغيير می نمايد.

اين محورها ) عموماٌ در محور  X( در تمامی دستگاه های پرس برك 
قابليت و ظرفيت سيستم كنترل خود توسط  نوع،  به  امروزی بسته 
سيستم كنترل و به طور اتوماتيک حركت می نمايند و حركت ساير 
محور ها به صورت استاندارد يا دلخواه مصرف كننده از جانب سازنده 

آن بطور دستی يا اتوماتيک می باشند.
بازوهای نگهدارنده: بازوهای تکيه گاهی كه نقش حفظ تعادل قطعه 
از خم  تعادل در پيش  اين  بر عهده دارد.  را  بر روی ميز پرس  كار 
برای حصول اطمينان از صحيح قرار گرفتن قطعه كار به قرار عقب 
استفاده می گردد. و در صورتی كه قطعه كار بزرگ و سنگين باشد، از 
بازوهای مجهز به موتور اتوماتيک استفاده می شود. مکانيزم حركت 
اين بازوها يا به صورت زاويه ای يا خطی می باشد. در مکانيزم زاويه ای 
بازوها تحت حركت زاويه ای خود نقش حائل ورق و  بال های زاويه 
خم قطعه كار را بر عهده داشته و ضمن تحمل سنگينی ورق مانع 
وارد شدن فشار به فک بالا و قالبها و همچنين افتادن ورق پس از 
اتمام خم و بالا رفتن فک بالا به سمت بالا می گردند و در مکانيزم 
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استفاده می گردد،  برای خم ورق های ضخيم  و  بزرگ  برای دستگاه های  غالباً  خطی كه 
مجموعه و مکانيزمی همانند مکانيزم قرار عقب در جلو دستگاه نصب و تعبيه می شود. 

و  ذخيره  قابليت  كاربری،  آسانی  پذيری،   انعطاف  بالا،  دقت  و کنترل:  سیستم های فرمان 
بايگانی داده ها و جذابيت در فضای كاربری رنگی همه و همه مشخصه های يک دستگاه 
پرس برك امروزی هستند. پنل های كنترل وظيفه دريافت و ثبت خواست ها و مشخصه های  فنی 
قطعه كار شما را به اشکال عددی يا گرافيکی داشته و سپس با تحليل آن، اجزاء و موقعيت 
عددی و برنامه اجرائی محور های مختلف را متناسب با شکل پروفيل ارائه می دهند. برخی از 
اين پنل ها به صورت لمسی كار كرده و برخی دارای اين قابليت هستند كه با تعريف مشخصه 
های ابعادی و زوايای پروفيل و قالب سنبه و ماتريس با تحليل و پردازش داده ها، نحوه و 
ترتيب اجراء خم را تعيين نمايد يا كاربر را از عملياتی بودن يا نبودن توليد پروفيل آگاه سازد. 
كاری كه بدون آن دقت و زاويه مورد نظر را تنها از طريق سعی و خطا و كسب تجربه و طبيعتاً 

داشتن مقداری ضايعات و صرف هزينه گزاف بايد آزمود. 
آنچه در اين فصل عنوان گرديد معرفی بود از دستگاه های خمکاری پرس برك كه توليد و 
خمکاری بيش از 70 درصد قطعات اطراف ما به وسيله آنها صورت می پذيرد. در فصل دوم 

بيان خمکاری  قالبهای  تنوع  و  تکنولوژی  متدها،  زمينه  در  مطالبی 


