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ها ورق کاری رول کاری خم دهی شکل اصول

مفهوم شکل دهی و آهنگری یا فرم دهی قطعات

آهنگری یا فرم دهی دستی
فرم دهی و آهنگری ماشینی 

موارد ایمنی
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يهد مرف)


 
حتي اگر شكل كالا )محصولِ كارگاه فلزكاري(، پيچيده 
نبوده و براي ساخت آن تنها به وسايل برش نياز باشد، از 
بين رفتن )پرِت( بخشي از مواد اوليه )نيم ساخته( به عنوان 
بُ��راده و دورريز و نيز كندش��دن تدريجي ابزار برش ما را 
وادار به ايده پردازي براي يافتن روش هاي ديگر س��اخت 

مي كند.

1. Shaping

2. Forging

3. Forming

اين در حالي اس��ت كه بسياري از هزاران قطعة ريز و 
درشت اطراف شما در زندگي روزمره، اشكال پيچيده امّا 
وظايفِ ساده و متنوعي دارند. بنابراين استفاده از ابزارهاي 
برش براي ساخت آنها به دليل افزايش زمان توليد، فرسايش 
ابزار و دورريز ش��دن اضافات به هيچ وجه مقرون به صرفه 

)اقتصادي( نيست.

 ده نوع از بسَ��ت هاي متنوع لوله و ش��يلنگ و مجاري 
را انتخاب، ترس��يم و طرح و ش��كل خم هاي آنها را ارائه 

دهيد.
علاوه بر مزيت اصلي اس��تفاده از روش ش��كل دهي 
نس��بت به روش برش كاري كه مقرون به صرفه  بودن در 
كار ب��ا فل��زات گرانبها و توانايي تولي��د قطعات پيچيده 
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امّ��ا ارزان قيمت اس��ت، گاهي ش��رايطِ فيزيكي و حتي 
شيميايي قسمت هايي از محصول با وجود شباهت جنس 
)مثلًا تماماً فولاد( يكسان نيست. يعني با توجه به وظيفة 
محصول، ساختار مولكولي قسمت هاي مختلف كالا بايد 
قدري با هم متفاوت باش��ند ت��ا ويژگي هاي خاصي در 
آنها ايجاد ش��ود. اين قابليت نيز تنها توس��ط روش هاي 
ش��كل دهي قابل ايجاد اس��ت. در تصاوير فوق ملاحظه 
مي كني��د كه علاوه بر دورريز نش��دن مقدار زيادي برُاده 
در توليد پيچ به روش آهنگري، قس��مت گل پيچ )قابلمة 
پيچ( كه نياز به اس��تحكام ويژه اي دارد، دچار فش��ردگيِ 

مولكول ها شده است.

ابزارهاي كارگاهي به دليل اشكال پيچيده و قابليت ها و 
سختي مورد نياز براي دوام بالا تماماً با روش هاي مختلف 

شكل دهي )سرد يا گرم( ساخته مي شوند.
 با تحقيقات از ابزارسازهاي مهم داخلي در مورد روش 

ر )تصويري( تهيه كرده و ساخت يك ابزار، گزارش مصو ّ
ارائه دهيد.

ه��دف از بيان مطالب فوق در كارگاه فلزكاري سبك،  
 تنها يادآوري مزايايِ روش هاي 
شكل دهي )بدون براده برداري( قطعات كار است تا به خاطر 
داشته باشيد كه پرس يا خم كاري )شكل دهي( تنها بخشي 
از فرايند س��اخت يا پروژة تولي��د يك قطعه خاص مانند 
پروژة فلزكاري شما نيس��تند، بلكه اين روش ها مي تواند 
رقيب جدّي نقش��ة كلي و اجرايي ش��ما در طراحي يك 
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مهم تري��ن بخش از روش هاي ش��كل دهي بدون برُادة 
قطع��ات، بخش »ريخته گري«1 اس��ت ك��ه درواقع به دليل 
قابليت اين ش��اخه از صنعت در س��اخت ان��واع قطعات 
س��اده و پيچيده، سبك و سنگين و با خواص متفاوت در 
قس��مت هاي گوناگون قطعه، به آشپزخانة صنعت معروف 
اس��ت. اما از آنجا كه ريخته گري با مذاب فلزات سروكار 
دارد و م��ا در كارگاه فلزكاري قصد ذوب كردن مواد اوليه 
را نداريم )شكل دهي در كارگاه فلزكاري اغلب سرد انجام 
مي شود(. كسب اطلاعات بيشتر در اين زمينة صنعتي را به 

هنرجو وامي گذاريم.

1. Casting

2

اگ��ر ريخته گ��ري را از مجموعة فل��زكاري و كارگاه 
آن ج��دا كنيم، آن وق��ت مي توان تم��ام روش هاي توليد 

مسير براي ساخت يك قطعه باشند.
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چنانچه براي ش��كل دهي به قطعه كار به دليل ضخامت 
كم آن يا تعداد محدود، از ابزارهاي دس��تي مانند چكش، 
انبردس��ت، آچار ش��لاقي و تكيه گاه هايي مانند سندان يا 
قالب هاي فرم دهي دست ساز استفاده كنيم، درواقع آهنگري 
دستي انجام داده ايم. اين مسئله تا هنگامي كه جاي نيروي 
دست و اهرم بندي هاي مكانيكي را روغن هاي هيدروليك 

و فرمان دهي الكترونيك نگيرند صادق است.

1-2-‌آهنگ��ري‌قوس‌ه��ا‌با‌دس��ت‌)فرفورژه‌و‌
رول‌كاري1(

در صنع��ت چنانكه پيش��تر نيز گفته ش��ده دو ن��وع منحني 
وج��ود دارد. منحني هايي كه مركز مش��خصي ندارند و تنها 
ب��ه ملاحظة زيبايي، كاهش خط��ر در كار )افزايش ايمني( و 
يا س��اده تر كردن كارايي كالا، ايجاد مي ش��وند و به قوس يا 
منحني غير مهندس��ي )غير رياض��ي( معروفند و منحني ها يا 

1. Rolling

را ب��ه دو گروه اصلي فرم دهي ي��ا آهنگري و براده برداري 
يا تراش كاري تقس��يم بندي كرد. هرچن��د اين دو گروه با 
زيرش��اخه هاي خود در صنعت به ده ها نام ديگر ش��ناخته 
مي ش��وند اما اس��اس كار در همة زيرشاخه ها ايجاد فرمي 
خاص در قطعه كار با استفاده از تكنيك آهنگري1 )كشيدن 
يا فشردن، سرد يا گرم( و يا تراش كاري2 )جداكردن برُاده 

حتي به صورت پودر يا مذاب و بخار( خواهد بود.
آهنگري ش��اخة ورق كاري را نيز ش��امل مي شود چرا 
ك��ه مواد اولي��ة ورودي به كارگاه فلزكاري ممكن اس��ت 
به صورت تيرآهن، ش��مش، پلي��ت، مفتول، لوله و يا ورق 
باشند. همچنين اگرچه با شنيدن عنوان آهنگري بلافاصله 
نام كوره، ش��عله و حرارت دَمشي به ذهن مي آيد، اما كلية 
فعاليت هاي توليد قوس هاي مركزدار )مهندسي( و آزاد يا 
بي مركز )غير مهندس��ي( و كُنج ها و زوايا بر روي ورق و 

پروفيل ها در اين عنوان مي گنجد.
 نقشة اجرايي براي ساخت يك چاقو را بنويسيد.

1. Forming: Forging, Mixing, Coating, Bonding,…

2. Separating: Turring, Shearing,  Millinig, Sawing, fill-

ing,…
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نقشة قطعه آورده و اجرا ميگردند.

قوسهايي كه ب��ه دليل رعايت اس��تانداردهاي طراحي و با 
مركز مشخص )حتي در دور از دسترس( و شعاع معلوم، در 

نوع اول را بهطور عموم اجراي فرفورژه و دومي را كه معمولاً
با غلتك انجام ميشود رولكاري )نوردِ قوس( مينامند.

چنانكه در تصاوير مش��اهده ميشود، براي اجراي يك 
طرح فرفورژه يا قوس غير فني، داشتن چكش نرم )برحسب 
جن��س و ظرافت آن( يا فلزي )جهت صافكاري قوس( و 
يا چكشهاي خاص )ابزار صافكاري( و گيرة روميزي به 
هم��راهِ حداكثر يك قالب فرم ق��وس كه از قبل آماده و در 
جايي نزديك گيره ثابت ش��ده است كفايت ميكند. همانند 
حرفه صافكاري و در استفاده از ابزارهايي خاص بههنگام 
آهنگري دس��تي قوسها )مانند سندان دستي صافكاري(، 
يا بايد از روي شكس��ت نور از روي س��طح و مشاهدة آن 
درس��تي كار خود را ارزيابي كنيد و يا آنكه شابلونهايي را 

براي بازرسي قوس در حال ساخت در اختيار بگيريد.

كاهش ضخامت

برش و قطع كردن

شياردار كردن

تاباندن و پيچاندن

بههم خوردگي شكل قطعه

از هم گسستگي قطعه به شكل قالب در آوردن

سنبهكاري يا
پهن كردن سطح مقطع

كوبه چوبي و قالب شني

هموار كردن و صافكاري

آثار ناشي از صافكاري

گودكاري

با گودكاري اشيايي لبهدار مثل سينيها و بشقابها را ميسازند

آهنگري كوبشي
و سنبهاي با چكش

قالب زني در قالب مسدود

ايجاد خيز و كشيدگي
در ورق مسطح
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تصوير زير، قالب دستس��ازي را براي آهنگري فرِها 
و ايجاد قوس نش��ان ميدهد. در صورتي كه قوس فلزي 
از مادة اولية مفتولي باش��د، ميتوان از يك ميلة راهنمايي 
ب��راي ايجاد فِ��ر و يا حتي فنريك��ردن آن مفتول )مطابق 

تصوير( استفاده كرد.

قالبِ ف��رم را در كارهاي س��بك از جنس چوبهاي 
ب��ادوام مانند چوب گردو و راش ميس��ازند و س��پس با 
محكمكردن آن روي ميز با استفاده از گيره يا پيچ و مهره، 

آنها را براي ساخت فرهاي فلزي بهكار ميگيرند.

استفاده از قالب فرم و تلاش براي انطباق كامل قطعه با 
آن وقتي اهميت ويژهاي پيدا ميكند كه حجم كار فرفورژه 
بس��يار بالا و طاقتفرسا و يا قيمت مواد اوليه مانند حرفة 
زرگري بس��يار زياد باش��د. در حرفة درودگري )نجّاري( 
ني��ز ايجاد قوس بهدليل نقش زيادي كه در زيبايي محيطي 

زندگي افراد دارند، ظرافت ويژهاي را ميطلبد.

 در مورد قالب فرم در سه حرفة آهنگري، زرگري 
ر انجام و آنها را ِ مصو ّ و درودگري تحقيقات گروهي

در كلاس به يكديگر ارائه دهيد.
علاقه و پيگيري صنعتگران فلزكار براي طراحي 
قالبهاي فرمدهي تس��مهها، مفتوله��ا و ورقهاي 

فلزي، به ساخت »گيره فرم«هايي منجر شده است 
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اين ايده درواقع از آنجا شروع شد كه براي قوسدهي 
به ورقهاي بس��يار نازك از ميلهها، محورها و شفتهاي 

گرد استفاده كردند.
پي��ش از اين، در صنعت از روي هم لغزيدن غلتكها، 
ك��ه باعث مخالف چرخيدن آنه��ا و درنتيجه ايجاد حالت 
مكش ميشد، براي دربرگرفتن و لهِكردن صفحات ضخيم 

ورقهاي فولادي استفاده ميگرديد.

ك��ه در تصاوير زي��ر نمونههايي از آنها را مش��اهده 
ميكنيد.

چنانچ��ه فرم مورد نظ��ر يك منحني مركزدار باش��د، 
ميتوان »گيره فرم« را با كمك فكهاي غلتكي و به گونهاي 
س��اخت كه در جريان عبور قطع��ه در ميان غلتكهاي در 
گردش و در اثر فش��ار، فرم م��ورد نظر در قطعه به روش 

»رولكاري« ايجاد شود.

چنانكه در تصوير ملاحظه ميشود اين عمل كه آن را 
»نورد« مينامند به كمك چهار، شش و يا تعداد ديگري از 

غلتكهاي حاميِ حركت انجام ميگردد.

ح��ال اگر با تغيير موقعي��ت غلتكها، ترتيبي دهيم كه 
بهجاي كاهش ضخامت ورقها، بتوان با درگيري نيروهاي 
زي��ر و بالاي ورق قوس��ي را در آن ايج��اد كرد، فرايند را 
»رول��كاري« يا »غلتكزن��ي« مينامند. البت��ه هنوز هم در  1 2 3

كريستال جديد

كريستالها هنگام نوردكاري

 كريستالهاي
تشكيلدهندة فلز

 غلتكهاي تأمينكننده
نيروي نوردكاري
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صنعت، اس��اميِ فعاليتها گاهي مش��ترك اس��ت و واژة 
»نورد« براي قوسدهي نيز استفاده ميشود.

چنانچه مايل به ايجاد كنگره يا طرح ديگري در ورق باشيم، 
ميتوان س��فارش ساخت غلتكهاي فرمداري را براي دستگاه 

رولكاري داد. اين نوع رولكاري را »رُخزني« مينامند.

چنانكه در تصوير مش��اهده ميكنيد، براي قوسدهي 
ب��ه ورق با كمك غلتكه��ا، بايد مراحل��ي را با توجه به 

ضخامت ورق در نظر گرفت.

 با توجه به تصوير، مراحل كار بر روي ورق ضخيم با 
دستگاه رولكاري را بنويسيد.

هنگامي كه يك خودرو در حال طيكردن مسيري منحني 
اس��ت، چرخ داخل قوس س��رعت كمتر و چرخ بيروني 
سرعت بيشتري خواهد داشت كه وظيفة متعادلكردن اين 
دو و ايجاد اين تفاوت، به عهدة تنظيمكننده )ديفرانس��يل( 
خواهد بود. ح��ال اگر بخواهيم مخروط��ي از ورق مانند 
تصوي��ر را با كمك غلتكه��اي رولكاري بس��ازيم، بايد 
ترتيبي داد ك��ه طرف كوچكترِ مخ��روط ديرتر و طرف 
بزرگت��ر )قاعدة مخروط(، س��ريعتر از زير غلتكها گذر 
كنند. براي اين منظور از لقمههاي فلزي )نبشي يا هر چيز 
ديگر( به عنوان تكيهگاهِ سمت كوچك استفاده ميكنيم تا 
در مقابله با آن نيروي عكسالعمل، سمت بزرگ مخروط 

را با سرعت بيشتري از زير غلتكها عبور دهد.

در نورد س��بك، نيروي رانش قطعه به داخل دس��تگاه 
توسط مكانيسين تأمين ميشود كه به آن »تغذيه«1 با دست 

ميگويند.
 تدارك شرايط غلتكهاي دستگاه نورد به چه اطلاعاتي 

نيازمند است؟ 
با گرفتن ايده از عمليات نورد ميتوان فكهاي چرخان 

1. Feeding

منحني كردن لبه Aقرار دادن ورق زير ماشين

B رولكاري نواحي ديگر ورقمنحني كردن لبه

AA

A

B

B

B
عكسالعمل

تكيهگاه

مولدهاي رسم شده با گچ

تكيهگاه

r r

Fr

: نيروهاي فشاري  F

: نيروهاي عكسالعمل
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را براي برش و يــا خال جوش زني ممتد )درزجوش( 
اســتفاده كرد. در تصوير، تيغه هــاي مخروطي قيچي هاي 
گردبرُد را كه نسبت به هم مايل قرار مي گيرند و مي توانند 
ورق هاي تا 4mm را بدون تغيير فرم سطحي برش بزنند 

نشان مي دهد.

2-2- آهنگري كُنج ها )خم كاري و سازه(
ايجاد زاويه در قطعــه كار به روش آهنگري و براي 
تكميل پروژة ساخت، به مراتب دشوارتر از فرم دهي 
قوس ها و منحني هاست. زيرا اين بار به جاي زيبايي، 
ايمني و ساده تركردن كاربري، الزامات طراحي و كار 
محصول پاياني، ما را در مسير ساخت دقيق كالا تحت 
 فشــار مي گذارد. مثلًا براي ســاخت يك كُنج گونيا

)      ( در يك قطعه، مجرا )كانال( و پيكرة فلزي )سازه1( 
راهي جز محاســبة دقيق و اســتفاده از زاويه سنج ها 
نداريم. در صــورت نياز به قالبِ خــم كاري نيز با 
آزمون و خطا )شكست ناپذيري( بايد به درست ترين 
طرح دســت پيدا كنيم. اهميت ايجاد دقيق زوايا در 
خم كاري براي عملكرد صحيح ســازه هاي فلزي به 
حدّي اســت كه اين بخش از آهنگري تحت عنوان 

1. Structure

»ورق كاري«  يــا »صنايع فلزي« و به صورت جدا از 
حرفة مذكور در صنعت مطرح شده است.

با رعايت كامل ايمني و اســتفاده از دستكش ضخيم، 
خم كاري ورق هاي نازك را مي توان با فشــار دست آغاز 
كرد. در اين صورت از مناســب بودن تكيه گاه ورق پس از 
خم شدن و مستقيم  بودن »خط خم« اطمينان حاصل كنيد.

تصاوير زيــر، ايده هاي خوبي در اســتفاده از گيره و 
ابزارهاي مناســب براي خم كاري زاويه قائمة تسمه هاي 
فولادي را نشــان مي دهد. در صورتي كه به جاي تسمه با 
قطعه اي ورق براي خمش روبه رو باشيد، بهتر است كه با 
تدبير مناسب سطح تماس فك هاي گيره را افزايش دهيد.
براي كاهش اثر ضربات چكش بر قطعه مي توان از يك تكه 

چوب به عنوان واسطه استفاده كرد )تصوير را ببينيد(.

عكسالعمل
تكيهگاه

90
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براي جلوگيري از انحناء نامناسب تسمه يا ورق فلزي 
درگيرشده در گيره )به دليلِ قوس ملايم برجستگي فك ها 
به س��متِ ريل گيره(، مي توان قالبِ خمي را تهيه كرده و 
زير قطعه كار در ميان فك هاي گيره بس��ت. به اين ترتيب 
قطع��ه به جاي خم��ش روي گي��ره، روي قالب خود خم 

مي شود )تصوير را ببينيد(.

در پاي��ان خم كاري س��بك ورق ها و تس��مه هاي 
ن��ازك، روي خط خم را با چكش لاس��تيكي بكوبيد. 
اين مسئله باعث نزديك تر شدن دو راستاي قطعه پس 
از خم كاري هم ش��ده و شعاع خم كاري گوشه )كُنج( 
كم مي ش��ود. تغيير فرم نامتناس��ب با جنس قطعه كار 
ممكن اس��ت به ترك  برداشتن و يا حتي شكست آن 
منجر ش��ود. پس به عنوان راه چاره، بايد زاوية خم را 
كاهش داده و نيروي كمتري به قطعه وارد ساخت و يا 

محل خم كاري را در ابتداي اعِمال نيرو، گرم كنيم.

تصوير زير، قالب خمِ دست سازي را نشان مي دهد كه 
مي تواند تكيه گاه خم كاري هاي نسبتاً سنگيني باشد.

در »خط خم«هاي بلند استفاده از ضرباتِ چكش كه 
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باعث ايجاد پســتي و بلندي در طول خط مي شــود، 
توصيه نمي شود.

به عــاوه ابزارهايي كــه قطعه را از يــك نقطه خم 
مي كنند، اغلب بر اســاس بازوهاي قرقره اي كه درگيري 
نقطه اي داشته با چرخش خود تغذية قطعه به ابزار را ساده 

مي كنند، طراحي مي شوند.
اين دو راهكار )چكش و قرقره( در مورد خط خم هاي 
بلند جاي خــود را به »گوه هاي بلنــد )تيغه( مي دهد كه 
مي توان آن را با فشــار دو دست )اهرم( مانند تصاوير به 
طول خط خم فشرد و با كمك تكيه گاه مناسب شكاف دار، 

خم قائم يا زاوية مشخصي را اجرا كرد.

1. Simulation

3- آهنگري ماشيني
براي انجام ساده تر، سريع تر و دقيقي تر فرايند خم كاري 
)ماننــد ســاير فرايندها( و با تجربــة خم كاري هاي 
دســتي كه خطاهاي قابل پيش بيني و درنتيجه قابل 
پيش گيري را براي ما مشــخص مي كنند، مي توان به 
طراحي و ساخت ماشين هاي آهنگري پرداخت. در 
اين ماشين ها معمولاً نيروي مستقيم دست انسان كه 
دقت كافــي ندارد در تغذية قطعه كار به داخل )زير( 
ابزار آهنگري، حذف مي شــود و اجراي محاسبات 
آهنگري در طراحي محصــولات پيچيده يا با تعداد 
بسيار زياد، امكان پذير مي شود. مثاً تجربه كار دستي 
نشــان مي دهد كه قطعات كار پــس از نورد يا فرِ و 
خم، دچار تغيير طول مي شوند و در صورتي كه اين 
تغيير طول قباً در نظر گرفته نشــده باشد، محصول 
آهنگــري ناكارآمد خواهد بــود. چنانكه در تصاوير 
مي بينيد در محل خم كاري، قســمتي از قطعه )بيرون 
خم(، دچار كشيدگي و افزايش طول و قسمتي ديگر 
)داخل خم( فشرده مي شــود. و تنها مي تواند گفت 
خط محور قطعه )تســمه، ميله يا لوله(، تغيير ابعادي 
پيدا نمي كند. اين خط فرضيِ مياني را، به همين دليل 
كه تغيير ابعادي و كريســتالي پيدا نكرده است، »تار 
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 يثنخ زاف اي رات 

.دوشن هاتوك لكش رييغت زا سپ





كيتامونپ)






 



1. Camputer Numerical Control (CNC)

2. Penumatic

3. Hydrolic

ياه لاتسيرك

يثنخ زاف

ششك

ياه لاتسيرك

A

B

 شرب- 
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تصوير زير، توس��عة ماش��ينهاي آهنگري از چكشهاي 
كوب��ش هيدروليكي قطعات گداخته تا پرسهاي فرمدهي 

سرد و گرم سنگين نشان ميدهد.

در صورت نياز به اس��تفاده از حرارت براي فرمدهي، 
ماش��ينآلات آهنگ��ري ك��ه داراي فكه��ا و گيرهه��اي 
مخصوص و سيس��تمهاي تبريد )خنككاري( كنترلشده 
هس��تند، برخلاف روشهاي دس��تي فرمدهي گرم، باعث 
تفاوتهاي هندس��ي در نتيجة چينخوردگي نميش��وند. 
در تصوير س��ردكردن بلادرنگ لوله با فش��ار هوا، پس از 
سرخ ش��دن و خمكاري در مشعل مخصوص )حرارتي يا 

مغناطيسي( را مشاهده ميكنيد.

ماش��ينآلات نورد يا رولكاري س��نگين ني��ز ميتوانند 
علاوه بر ايجاد انواع لولههاي با قطر زياد در ورقهاي بسيار 
ضخيم )تا 200mm(، بهدليل توان بالا و پيوس��تگي قدرت 

هيدروليك، انواع غلتكهاي رُخ و فرم را پذيرا باشند.
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از اي��دة غلتك هاي نوردِ رُخ  )طرح(زن، در ماش��ين آلات 
توليد پيچ استفاده مي شود.

در مواردي كه طراحي مكانيكي پيچيده اي در ساخت 
ف��رم و قوس حاكم باش��د، از ش��يوه هايي مانند فرم دهي 

انفجاري )مطابق تصوير( نيز استفاده مي شود.

2-3-‌آهنگري‌كنج‌ها‌)خم‌كاري‌و‌سازه(
مهم تري��ن و در عين حال گران ترين روش ش��كل دهي به 
ورق هاي فلزي اس��تفاده از پرس هايِ قالبِ فرم اس��ت كه 

موضوع رشتة قالبسازي را به خود اختصاص داده است.
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ب��ا كم��ك اين پ��رس و قالبه��ا حتي ميت��وان به 
ش��كلدهي ان��واع ورقه��ا و صفحات پلاس��تيكي 
پرداخت. قبلًا فقط از طريق »تزريق« يا »روزنراني1« 
و بافتن يا »روزنكش��ي2( توليدِ قطعات پلاستيكي را 
انج��ام ميدادند كه اين روشهاي ش��كلدهي )و نه 
ف��رمكاري( فقط در كارخانهه��ا و كارگاههاي بزرگ 
قابل انجام بود. اما با توسعة تكنولوژي مواد مصنوعي 
و ني��ز طراحي قالبه��اي بيخطر ب��راي صفحات 
پلاس��تيكي، امروزه فرمكاري ورقها در كارگاههاي 

كوچك هم ميسر شده است.

1. Extrusion

2. Paltrusion

در تصوير بعد ش��يوة درگيرش��دن تيغههاي دس��تگاه 

خ��مكاري هيدروليكي ب��راي ايجاد كن��ج قائمه در ورق 
فولادي را مشاهده ميكنيد.

 با راهنمايي مربي درس رس��م فني، تصوير ش��ماتيك 
)نمايشي( تيغههاي دستگاه خم را با مقياس 3:1 )سهبرابر( 

رسم و در كلاس فلزكاري ارائه دهيد.
ب��ا توجه ب��ه تصاوير زير، طراحي مناس��ب قالب خم 
)س��نبه و ماتريس( در كن��ار قدرت ب��الاي ضربزني و 
حركت تك يا دوگانة فكهاي ماشينهاي خمكاري، انواع 

زواياي خم را بهدست ميدهد.

فك بستن بالايي

قطعهكار

فك خمكن

فك بستن پاييني

خطكش خمكني قابل تعويض
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درنتيج��ه با طراحي دقي��ق فرايند مورد نظر و كنترل آن 
در حين انجام كار )توسط پانل يا صفحة نمايشگر ديجيتال 
دس��تگاه خم(، احتم��ال نياز به فراينده��اي تكميلي جهت 
كاهش قوس انتهاي زاوية خم )شعاع خم( كاهش مييابد.

در تصوير ملاحظه ميكنيد كه فرايند خمكاري توس��ط 
نرمافزار مخصوص پيش از انجام شبيهسازيشده و اشكالات 

احتمالي آن به اپراتور )كاربر( دستگاه گزارش ميشود.

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 35

36 37 38 39 40
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4- موارد ايمني
قالب هاي شكل دهي فلزات )يا غير فلزات( به دليل استفادة 
مداوم و بي وقفه، بايد از ســخت ترين جنس فولاد ساخته 
شــوند تا در اثر ضرب زني فرســايش كمتري بيابند. اين 
مسئله دركنار نيروي اهرمي يا روغنيِ تجهيزات فرم دهي و 
خم كاري، چكش هاي صنعتيِ بسيار خشني را در موضوع 
فرم دهي فلزات خلق مي كند كه بي احتياطي در كار با آنها، 

صدمات قطعي جبران ناپذير به دنبال خواهد داشت.

 

در فرم دهي گــرم، خطر اصلي كنجــكاوي در لمس 
قطعه قبل از سردشدن است. اگر در فرايندهاي شكل دهي 
از حرارت و گرم كاري اســتفاده مي شود، مراقبت ويژه از 
منابع انرژي حرارتي مانند كپســول هاي اكسيژن و استيلن 
يا لوله ها و اتصالات گاز، بنزين و نفت، نخســتين وظيفة 

صنعتگر اين كارگاه است.

گاهي در كار با ماشين آلات فرم دهي از انبرك ها، اهرم ها 
و حتــي ربات هاي صنعتي براي انجام كار و برداشــتن و 

خوراندن )تغذيه( قطعات استفاده مي شود.  
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