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  ماشين هاي پرس 

پـرس نـام   )) كار روي ورق فلزات بـه كـار مـي رونـد     ((ماشينهايي كه براي 

داردند و آنها را نسبت به طرز كارشان طبقه بندي مي كننـد ، بـه طـور كلـي     

  : پرس ها به دو دسته تقسيم مي شوند 
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  پرس هاي مكانيكي يك ضربه اي 
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  پرس هاي ميل لنگي   -4

  پرس هاي زانويي   -5

  پرس هاي دستي  -1

پيچ فرمان پرس معمولاً پرس معمولاً چند راهه ساخته مي شوند و : طرز كار 

در  اين پيچ. در مهره اي مي گردد كه در قسمت فوقاني بدنه تعبيه شده است 

  . بالا به وسط اهرمي متصل مي شود كه در دو سر آن دو وزنه قرار دارد 

قطر پيچ معمولاً متناسب با نيروي پرس است به عبارت ديگر هـر چـه قطـر    

  . پيچ بيش تر باشد ابعاد پرس بزرگ تر مي شود و لذا نيروي بيش تري دارد 

كششي كـه بـه    از اين رس ها براي كارهاي برشي ، خمشي و: مورد استفاده 

نيروي زيادي نياز ندارند استفاده مي شود و به طور كلـي در كارگاهـايي كـه    

بخواهند قبل از قرار دادن قالبي روي ماشين پـرس ، آزمـايش هـايي از نظـر     

  .تنظيم قالب و يا كنترل نمونه روي آن انجام دهند 

  پرس هاي اصطكاكي  -2

كي از چرخ هـاي دوار  با فشار دادن روي اهرم مخصوص فرمان ي:  طرز كار

يا چرخ لنگري كه به پيچ پرس متصل است تماس گرفته آن را به گـردش وا  



  ٣

كـه در همـان   (با رها كردن اهرم چرخ دوم ) . كورش پايين رونده (مي دارد 

به نوبه خود با چرخ لنگر تماس پيدا مي كنـد و آن  ) . جهت حركت مي كند 

  ) .كورس بالا رونده(را در جهت عكس مي گرداند 

از اين پرس ها براي كارهاي ضربه اي و خم كـاري اسـتفاده    :  مورد استفاده

  .مي كنند 
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بدنه اين پرس ها به شكل هاي مختلف ساخته مي شوند ، ماننـد بدنـه بوتـه    

  ) .ستونه 4يا  2(جقه اي ثابت ، بدنه بوته جقه اي خم شده و بدنه ستون دار 

گ محور يك بوش قرار دارد كه توسط يك ديسك روي قسمت لن: طرز كار 

اين ديسك هزار خاره كـه هنگـام   . هزار خاره مي تواند به محور متصل شود 

گردش محور شاتون را نيز مي گرداند به كمك اهرم مخصوص روي محـور  

حركت كرده و از درگيري با بوش لنگ خلاص مي شود و محور مـي توانـد   

تن بوش لنگ تعيين كننده مقدار لنگ و از انجا حالت قرار گرف. آزادانه بگردد 

  . كورش كشويي پرس مي باشد 



  ٤

اين پرس ها كلاچي دارند كه اتصـال چـرخ طيـار و محـور را امكـان پـذير             

مي سازد و نيز ترمـزي دارنـد كـه هنگـام كـلاچ گـرفتن سـرعت را كـاهش               

  .مي دهد

  پرس هاي ميل لنگي -4

ميل لنگ تشـكيل مـي دهـد بنـابراين كـورس      محور اين نوع پرس ها را يك 

كشويي ثابت بوده ومقدار كورس آن به علـت وجـود ميـل لنـگ مـي توانـد       

  .بيشتراز پرس هاي لنگي باشد 

براي اين كه اين نوع پرس ها نيز طرز كار صحيحي داشته باشند به يك كلاچ 

ر بدنه اين پرسـها معمـولاً از نـوع بدنـه هـاي سـتوندا      . و ترمز مجهز هستند 

  . ساخته مي شود 

  پرس هاي زانويي  -5

بدنه اين پرسها نيز مانند پـرس هـاي ميـل لنگـي از نـوع سـتون دار سـاخته             

  .مي شود و اختلاف آن با پرس ميل لنگي فقط در نوع فرمانشان مي باشد 



  ٥

  پرس هاي مكانيكي دو ضربه اي 

ر        حركـت بـوده ، فقـط بـراي كارهـاي كششـي بـه كـا         2اين پرس ها داراي 

پرسهاي بـا فشـار انـداز متحـرك و           ) مي روند و خود نيز بر دو نوع اند  الف

  پرسهاي با ميز متحرك ) ب 

  پرسهاي با فشار انداز متحرك ) الف 

بدنه اين پرسها هم به صورت بوته جقه اي ساخته مي شود و هم به صـورت  

ط زانـويي انجـام          و يـا توس ـ )) كـام ((فرمان فشار انداز يـا توسـط   . ستون دار

زمانيكه كشويي كشش پايين مي آيد كشويي فشار انداز از حركت . مي گيرد 

  .باز مي ايستد 

  پرسهاي با ميز متحرك) ب 

ميز اين پرسها در سـتون  . بدنه اين پرس ها از نوع ستون دار ساخته مي شود 

تند كـه  ها هدايت شده و توسط دو كام فرمان مي گيرند و شبيه كام هايي هس

كشوشي كشش به وسيله .كشويي پرس با فشارانداز را به حركت در مي اورد 

  .يك شاتون به حركت در مي آيد 

  



  ٦
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اين پرس ها به صورت يك ضربه اي و يا دو ضربه اي با بدنـه سـتون دار و   

حركـت و نيـروي كشـويي توسـط يـك      . يا بوته جقه اي ساخته مي شـوند  

ر داخل يك سيلندر و تحت فشار مايع انجام مي گيرد امتياز ايـن  پيستون و د

پرسها آن است كه مي توان فشار روغن را تنظيم كرده لذا فشارلازم را بدست 

  .آورد و هر لحظه آن را كنترل كرد 

  چگونگي انتخاب دستگاه پرس 

انتخاب پرس به نوع كاري كه بايد انجام دهد نيروي لازم ابعاد قالب ، كورس 

تك ضربه اي و يا بـا ضـربه هـاي    (مورد احتياج و روش كار پيش بيني شده 

  . بستگي دارد) متوالي 

. كارهاي برشي مي توانند روي انواع پرس هاي يك ضـربه اي انجـام گيرنـد   

كارهاي خمشي روي پرسهاي لنگي ، اصطكاكي و يا پرس هـاي مخصـوص   

ك نيـاز بـه پـرس    خم كاري انجام مي گيرد كارهاي كششي عميق از ورق ناز

براي كارهاي كششـي كـه بـه نيـروي     . هاي دو ضربه اي با ميز متحرك دارد 



  ٧

زيادي در انتهاي كورس نياز دارد ، از پرس هاي دو ضربه اي با فشـار انـداز   

  .متحرك استفاده مي شود 

  برش 

  واژه شناسي برش  -1

قيچي و برداشت قطعه اي از يك نوار فلز به صـورت مسـطح   :  برش) الف 

  .محيط غير مشخص كه به آن پولك مي گويند با 

  .برش سوراخ گرد با ابعاد كوچك :  سوراخ كاري) ب 

برش سوراخي با شكل غيـر مشـخص بـه ابعـاد نسـبتاً       :سوراخ گيري ) ج 

  بزرگ 

  برش يك شياردر لبه و يا محيط يك قطعه :  شيارسازي) د 

ه از هـم جـدا   برش نا تمام ، به طوري كه قطعـه بريـده شـد   :  جاسازي) هـ 

  نشود 

  برش لبه صاف و يا  نا صاف يك قطعه فرم دار :  لبه گيري) و 



  ٨

برش بيش از يك مرحله براي بدست آوردن قطعه اي با ابعـاد  :  دور بري) ز

    دقيق

  اصول كار  -2

قالب از يك سنبه و يك ماتريس تشكيل شده كه مقطع سنبه به شـكل جسـم   

د كه سنبه در آن حركت مي كنـد  ماتريس سوراخي دار. مورد برش مي باشد 

هنگامي كه سـنبه پـاين مـي آيـد     . و قطعه بريده شده از آن به بيرون مي افتد 

ورق فلز  را به ماتريس چسبانده و آن را به فـرم سـنبه در سـوراخ مـاتريس          

در اين حالت تغيير شكل پلاستيكي اي از دو طرف روي ورق فلـز  . مي برد 

خطوط خارجي شكل مي گيرد و بنابراين مـي تـوان   به وجود آمده و از آنجا 

  . عمل برش را به قيچي شدن تشبيه كرد 

خطوط پارگي كه در دو طرف ورق با فرود آمدن سنبه ايجاد مـي شـود بايـد    

البتـه  . همديگر را قطع كنند تا مقطع بريده شده ورق صاف و بي عيب باشـد 

در دو طـرف   در صورتي اين عمل امكان پذيراست كه محـل شـروع پـارگي   

ورق روي يك خط قرار گرفته باشد ، اگرسنبه و ماتريس فاقـد لقـي باشـند ،    



  ٩

بنابراين بايد لقي بـه  . پارگي در دو طرف ورق روي يك خط قرار نمي گيرد 

  .سنبه و ماتريس داده شود تا پارگي ها روي يك خط قرار گيرد 

  حالت مقطع بريده شده يك جسم )  3

  : جسم مي بينيم كه ) قيچي شده( با بررسي مقطع بريده شده

  .نوار شفاف با يك قوس به سطح بريده شده مربوط است  -1

نوار زبر و غير شفاف تحت زاويه تيز با سطح ديگر جسم ارتباط دارد   -2

در نـوع اسـتفاده جسـم اهميـت     ) پليسـه دار  (جهت اين سطح زبـر  . 

  .فت بسياري دارد و بنابراين بايد شرايط برش را كاملاً در نظر گر

  ) تلرانس(لقي بين سنبه و ماتريس ) 4

همانطور كه در قسمت قبل خوانديم به علت وجود لقي بين سنبه و مـاتريس  

  .و سنبه سوراخ كن و ماتريس ، جسم بريده شده از قالب خارج مي شود 

اين تئوري به روشني ثابت مي كند كه بـراي كليـه عمليـات بـرش ، سـوراخ      

را به خود مي گيرد در صورتي كه براي سوراخ ماتريس ، ابعاد خارجي جسم 

  : بنابراين چنين داريم . كاري بايد قطر سنبه با قطر سوراخ جسم برابرباشد 



  ١٠

ماتريس ثابت (براي برش و لبه گيري مقدار لقي را از ابعاد سنبه كم مي كنيم 

سـوراخ گيـري و    –براي سوراخ كاري . و به ماتريس اضافه مي كنيم ) است 

  . ي ، سنبه ثابت است شيار ساز

براي جا سازي نسبت محل مورد نظر ، مقداري لقي به سـنبه و مـاتريس داده   

  . مي شود 

  .براي دور بري هيچگونه لقي در نظر گرفته نمي شود 

  . مقدار لقي بيش از هر چيز به ضخامت و سختي فلز مورد نظر بستگي دارد

غذ سنبه بايـد بـدون لقـي    براي مواد با ضخامت كم مانند ورق قلع يا ورق كا

اما براي . كار كند در غير اين صورت دور بريده شده جسم مسطح نمي شود 

مواردي كه داراي ضخامت كم و يا زياد هستند بايد كمي لقي در نظر گرفـت  

از طرف . كه البته مقدار آن بستگي به ضخامت جسم و اندازه سختي آن دارد 

اي مواد با ضخامت زياد داده مي شـود  ديگر لقي اي كه به سنبه و ماتريس بر

  .خطر شكستن شاتون پرس را كاهش داده ، نيروي برش را نيز كم مي كند 

  نيروي برش ) 5



  ١١

براي محاسبه نيروي كلي برش آن را به نيروهاي كوچكتر زير تفكيك      مي 

  .كنيم 

  مواد ) بريدن(نيروي لازم برش براي قيچي شدن ) الف 

  از سوراخ ايجاد شده در نوار فلز نيروي خروج سنبه ) ب 

نيروي بيرون انداز براي بيـرون انـداختن فلـز بريـده شـده بـه خـارج از        ) ج

  ماتريس 

  كار برش 

حاصل ضرب نيروي وارد بر يك جسم در مسافتي كه آن جسم طي مي كنـد  

در اين جا كار انجام شده عبارت است از حاصل ضـرب  . كار گفته مي شود 

  . در ضخامت ورق مورد برش  )برش (نيروي وارده 

Td = Ed.e 

  : كه در آن 

Td  = كيلوگرم بر ميليمتر مربع(كار برش بر حسب(  

Ed  = كيلو گرم (نيروي برش بر حسب (  

e  = ميلي متر (ضخامت ورق بر حسب(  



  ١٢

توضيح آنكه اگر نيروي برش را بر حسب تن و ضخامت ورق را كما كان به 

در عمـل ،  . مـي شـود     Kg/mبر حسـب   ميليمتر در نظر بگيريم كار حاصل

چون براي بريدن يك قطعه از ورق فلز ، سـنبه كمتـر از كـل ضـخامت ورق     

وارد مي شود بابراين كار حاصل كمتر از كاري است كه از فرمول بالا بدست 

  .مي آيد

  )Eex(نيروي خروج ينب از سوراخ ايجاد شده در نوار فلز 

لز ايجاد شده باعث مي شود كه نوار بعد از عمل ربش سوراخي كه در نوار ف

دور سنبه باقي بماند لذا براي بيرون كشيدن سنبه از داخل اين سوراخ نيروني 

. لازم است ، كه با بزرگي و كـوچكي سـوراخ حاصـل نسـبت مسـتقيم دارد      

معمولاً اين نيرو را نسبت به عرض كناره هاي باقي مانده و نيز در صد نيروي 

  .برش محاسبه مي كنيم 

  برش با كناره هاي زياد 

  برابر ضخامت ورق  3برش با كناره هاي بيش از 

  برش با كناره هاي معمولي 

  اهميت تعيين اين نيروها 



  ١٣

محاسبه نيروي كار برش به ما اين مكان را مي دهد كه ماشـين پـرس لازم را   

محاسـبه بيرونانـداز و هـم چنـين     . انتخاب كنيم ) با نيرو و توان مورد نياز  (

روي خروج سنبه در صورتي است كه اصـولاً قالـب مربـوط داراي بيـرون     ني

انداز و يا جدا ساز باشد البته از اين نيروها براي محاسبه قطـر سـيم و تعـداد    

  . فنرهاي و احياناً ابعاد و وع لاستيك بيرون انداز استفاده مي شود 

پـرس نـوع   در قالب هايي كه بيرون انداز دارند ،براي تعيين قدرت :  توضيح

  .نيروهاي برش و بيرون انداز را محاسبه مي كنند 

  قالب برش 

  طبقه بندي قالب ها 

  :قالب هاي برش را مي توان نسبت به شكل و طرز كارشان طبقه بندي كرد 

  قالب روباز ) الف 

  قالب رو بسته ) ب 

  )با گايد و كفشك(قلب ستون دار ) ج 

  قالب اتوماتيك) د 

  قالب روباز ) الف 



  ١٤

ن قالب تاز يك سنبه و يك مـاتريس تشـكيل شـده كـه از فـولاد آب داده      اي

در اين نوع قالب ها ماتريس روي پايـه اي فـولادي سـوار     . ساخته مي شود 

  ).همانند شكل صفحه قبل .( مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اين نوع قالب ارزان تمام مي شود و براي ساختن آن زمان كمـي لازم   :مزايا 

ها مي توان عمل برش را در نوار و يا روي دورريزبعضي با اين قالب . است 

  ).شكل بالا(از نوارهاي انجام دارد 



  ١٥

بايد اين نـوع  قالـب هـا    ) روبنده(به علت نبود قطعه راهنماي سنبه  :معايب 

از طـرف  . روي پرس هايي سوار شوند كه كشويي آن هيچ لقي نداشته باشد 

قالب نمي تواند بـراي سـاخت    ديگر چون نوار فلز هدايت نمي شود لذا اين

هم چنين بـه علـت نبـود جداسـاز     . تعداد زيادي قطعه مقرون به صرفه باشد 

ضـمناً  . ، در هر برش بايد با دست نـوار را از سـنبه خـارج كـرد     ) ورق گير(

ايـن قالـب هـا ب علـت نداشـتن      . ساخت هر قطعه وقت بيشتري مي گيرد 

  .وسيله حفاظتي ، براي انسان خطر دارند 

  قالب روبسته ) ب

) تـوپي گيـر  (قالب تشكيل شده از يك سنبه از فولاد آب داده كه بـه صـفحه   

بين اين دو قطعه ديگري قرار دارد . توسط صفحه سنبه گيري متصل مي شود 

. كه از فولاد آب داده ساخته مي شود و به ان صفحه پشت سنبه مـي گيونـد   

  .ه صفحه توپي گير است اين صفحه مانع خرابي ته سنبه و اثر گذاري آن ب

روي . ماتريس كه از جنس فولاد آب داده است روي يك پايه ثابت مي شود 

قرار دارد كه كار جداساز را هم انجام ) روبنده(ماتريس صفحه راهنماي سنبه 

بين اين دو قطعه ، قطعه ديگـري از فـولاد بـه شـكل تسـمه قـرار       . مي دهد 



  ١٦

يـك پارچـه سـاخته شـود و     )مـا ورق راهن(گرفته كه صـفحه راهنمـاي ورق   

قرار مي گيرد ) استوپ(سرانجام بر روي ماتريس ،مانع مخصوص پيش روي 

  )شكل صفحه بعد.            ( 

سنبه و نوار هر دو هدايت شده و پيش روي نوار با فواصـل منسـاوي   : مزايا 

  .توسط استوپ انجام مي شود و قابل روئت است 

  .كه انجام ميدهد ببيند  كارگر نمي تواند كاري را: معايب 

  : قالب ستون دار) ج 

فوقاني كـه عمومـاً از چـدن    ) كفشك(اين قالب تشكيل شده است يك بدنه  

سـنبه  . ساخته مي شود ولي مي توان آن را از فولاد ريخته گري نيـز سـاخت   

روي اين بدنه ثابت و با چند پين بي حركت مي شود ماتريس در فرروفتگـي  

كه به ابعاد ماتريس ساخته شده جـاي مـي گيـرد و بـا      تحتاني) كفشك(بدنه 

 3چند پيچ و پين ثابت مي شود جداساز بر روي بدنه فوقاني و بدور سنبه بـا  

  . پيچ سوار مي شود و عمل خروج نوار را از سنبه انجام مي دهد  6تا 

كه از فولاد آب ديده ساخته مي شـود روي كفشـك تحتـاني    ) گايد(ستون  4

  .فوقاني را هدايت مي كند  ثابت شده بدنه



  ١٧

به علت هدايت كامل سنبه عمل قالب بيشـتر و قطعـات بريـده شـده      :مزايا 

  .دقيق تر مي باشد 

  : قالب اتوماتيك ) د

اين قالب ها را روي كفشك سوار مي كننـد سـنبه در ايـن نـوع قالبهـا روي       

كفشك تحتاني سوار شده و ماتريس و سنبه هاي سـوراخ كـن روي كفشـك    

  .ني جاي مي گيرند فوقا

ماتريس بسته به جسم مورد برش از يك يا چند قطعه ساخته مي شـود يـك   

سنبه پولك جدا كن جسم بريده شده را كه به مـاتريس چسـبده اسـت جـدا       

مي كند و در اين هنگام جسم برديده شده با هواي فشـرده بـه پشـت قالـب     

فشك ثابت شده پرتاب مي شود لذا ورق توسط سه پين كه دوتاي آن روي ك

  .وسومي را روي بيرون انداز سوار مي كنند هدايت مي شود 

در زير پين سوم يك فنر تيغه اي قرار مي دهند تا اين پين بتوانـد در سـوراخ   

هم بـه همـين ترتيـب    ) استوپ(خود حركت كند مانع مخصوص پيش روي 

سـطح   يعني با قرار داردن يك فنر تيغه اي در زير آن ساخته مي شود معمولاً

مانع از پيرامون برش را براي تكيه دادن نوار به پشـت آن انتخـاب مـي كننـد     



  ١٨

چون اين سطح با استوپ تماس پيدا مي كند بنابراين با فشـار دادن نـوار بـه    

جلو نوار به طرف پين هاي راهنما كشيده شده و به آنها تكيه مي كند اگر در 

به طـور مايـل در نـوار     اطراف مورد برش سطح مانع نباشد مي توان جسم را

با زاويه (قرار داد از طرفي ديگر خود نوار هم بايد نسبت به محور قالب مايل 

باشد و امتياز اين عمل آن است كه كارگر مي توانـد كـار را بهتـر    ) درجه 45

  .ببيند 

  كفشك استاندارد 

امروزه تقريباً بيشتر قالب ها روي كفشك سوار مي شوند و بـه همـين دليـل    

سازندگان قالب از كفشكهاي استاندارد استفاده مي كنند اين كفشكها را عموم 

معمولاً از چدن خاكستري مخصوص و گـاهي نيـز بنـابر سـفارش از فـولاد      

ريخته گري مي سازند از انواع متداولي كه اين كفشكها دارند چند نـوع آن را  

  .كه بيشتر كاربرد دارند انتخاب كرده نام مي بريم 

راهنما كه تنها براي قالب هاي برشـي از آن اسـتفاده    كفشك با صفحه -1

  .مي شود 



  ١٩

كفشك بيضي شكل كـه بـراي قالـب هـاي اتوماتيـك از آن اسـتفاده              -2

  .مي شود 

كفشك گرد با ستون هاي خلفـي از ايـن كفشـكها بـراي خـم كـاري         -3

عقـب قـرار دارنـد فضـاي     ) گايـدها (چـون سـتون   . استفاده مي كنند 

  .وجود دارد  بيشتري براي خم كاري

كفشك مستطيل شكل با ستون هاي خلفـي داراي همـان مشخصـات      -4

  )همانند شكلهاي زير. (كفشك قبلي است 

  

  

  

  

  

  

  جزئيات ساخت قالب 

  سنبه 



  ٢٠

براي ساخت اجسام كوچك معمولاً سنبه را يك تكيه اي مي سـازند و بـراي   

كـه  ساخت قطعات با ابعاد متوسط ممكن است سنبه از دو قطعه ساخته شود 

عبارتند از يك كف فولادي آب داده كه با چند پيچ و چند پين به بدنه سـنبه  

ايـن روش  . كه از فولاد نيم سخت ساخته شده متصل مي شـود  ) قطعه دوم(

ساخت سنبه را آسان و تغيير شكل سنبه هنگام آب دادن را كـاهش داده و در  

عاد بزرگ سنبه استفاده از فولاد سخت صرفه جويي مي شود براي اجسام با اب

ها معمولاً از يك بدنه چدني يا فولاد نيمه سخت ساخته مي شود در قسـمتي  

ولاد آب داده قرار مي دهند به علت تغير كه سنبه بايد كار كند تيغه هايي از ف

ميليمتـر تجـاوز كنـد     250شكل در هنگام آب دادن طول اين تيغه ها نبايد از 

ارتفاع سنبه هاي انتخابي براي قطعه مورد نظر با ارتفـاع قطعـه يكسـان و يـا     

براي اينكه سـنبه هـاي گـرد بـا اقطـار      .ميليمتر بيشتر است  20تا  15حداكثر 

ر تحت نيروي كمانش قرار مي گيرند سـنبه كـه ابعـاد مـورد     كوچك هنگام با

ميليمتر ساخته مي شود و بقيه طول سنبه داراي  10تا  8لزوم را دارد تا ارتفاع 

قطر و يا ضخامت بيشتري است از طرفي ديگر اين سنبه ها را مـي تـوان دو   

تكيه اي ساخت به اين صورت كه يك قطعه خود سنبه است كه داراي اندازه 



  ٢١

اي لازم مي باشد و قطعه ديگر پوششي است براي آن كه سـنبه در روبنـده   ه

هدايت شود در عمل براي اينكه سـنبه نشـكند حـداقل قطـر آن را برابـر بـا       

  . ضخامت ورق مورد برش  در نظر مي گيرند 

  

  اتصال سنبه 

اگر تمام طول سنبه داراي فرم باشد انتهاي آن را در پخي كه در صفحه سـنبه  

ته شده پرچ مي كنيم ولي اگر قسمتي از طول سنبه فرم داشته باشـد  گير ساخ

  .آن را با چند پيچ و پين به صفحه سنبه گير وصل مي كنيم 

ممكن است قسـمت انتهـايي سـنبه هـاي گـرد پلـه بخـورد و در جاسـازي         

مخصوص سوار شود براي اينكه سنبه به دور خود نچرخد قسـمتي از پلـه را   

ي تكيه مي دهند بـراي سـنبه هـاي بـا ابعـاد بـزرگ              تخت كرده به لبه جاساز

مي توان آن را مستقيماً با توپي كه به انتهاي سنبه مي دهند بـه پـرس متصـل    

  .كرد توضيح آنكه اتصال سنبه به وسيله سرو ماتريس نيز انجام مي گيرد 

  )همانند شكلهاي زير(

  



  ٢٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٢٣

  ماتريس 

  : شوند  ماتريس ها در سه نوع ساخته مي

  يك تكيه اي  -1

  با پايه جداگانه   -2

  تيغه اي   -3

  زاد ماتريس  زاويه آ

سوراخ ماتريس تشكيل شده است از يك قسمت استوانه اي شكل فوقـاني و  

يك قسمت مخروطي شكل تحتاني زاويه دار كه به آن زاويه آزادمـي گوينـد   

امت فلـز  ارتفاع سوراخ استوانه اي ماتريس برابراست باسه تا چهار برابر ضخ

برابـر ضـخامت فلـز بـراي روق هـايي كـه        5/1و ) ميليمتـر   2تا ضخامت (

اگر قالب براي ساخت و بـرش تعـداد   . ميليمتر است  2ضخامتشان ببيشتر از 

زيادي قطعه در نظر گرفته شود ارتفاع قسمت استوانه اي سوراخ مـاتريس را  

د بـا تعـداد   نسبت به قشري كه درهر بار تيز كردن ماتريس برداشته مـي شـو  

قطعات مورد برش در فاصله دو نوبـت تيـز كـردن مـاتريس چنـين محاسـبه           

  . مي شود 



  ٢٤

H =   

ميليمتر قشري است كه در هر بار تيز كردن از زاويه مـاتريس برداشـته    0/ 15

تعداد قطعاتي اسـت كـه در فاصـله دو بـار تيـز       50000تا  30000. مي شود 

درجـه متغيـر    30تا  10مقدار زاويه آزاد بين . كردن از قالب به دست مي آيد 

است گاهي زاويه آزاد را تا لبه و سطح ماتريس ادامه مي دهد در اين صورت 

  .درجه تجاوز كند  30مقدار زاويه نبايد از 

براي سوراخ هاي گرد مي توان بـه جـاي زاويـه دادن بـه مـاتريس از سـطح       

 2بـه قطـر برابـر يـا     تحتاني قسمت استوانه اي شكل سر ماتريس سـوراخي  

ميليمتر بزرگ تر از دهانه ماتريس به صـورت اسـتوانه اي تـا كـف مـاتريس      

بهتر است اين سوراخ نيز كمي مخروطـي سـاخته شـود تـا     . ساخته مي شود 

قطعات هنگام افتادن در آن گير نكند ناگفته نمانـد كـه قسـمت فوقـاني ايـن      

ل شود تا از هر گونـه  سوراخ بايد با يك قوس به سوراخ دهانه ماتريس متص

  . خطرشكستن يا ترك برداشتن ماتريس اجتناب شود 

ساخت ماتريس ها با پايه هاي جداگانه و ماتريس چند تكه اي به دو صورت 

  .انجام مي شود 

  



  ٢٥

  معمولي : الف 

بدنه ماتريس گير كه از فولاد نيمه سخت ساخته مي شود يك جاسـازي دارد  

و با پيچ و پين به آن متصل شود قطعه بنـدي  كه ماتريس بتواند در آن بنشيند 

براي تسهيل در امـر سـاخت اسـت از طرفـي     ) از چند تكه ساختن(ماتريس 

ديگر براي اينكه ماتريس هنگام آب دادن تغيير شكل نمي دهـد بايـد توجـه    

داشت كه هيچ گاه ماتريس را از يك گوشه و يا در يك خط تيغه هاي سـنبه  

  .قطعه بندي نكرد 

اخ هاي گرد مي توان سوراخ ماتريس را در گوشه هايي كه جـنس  براي سور

فولاد سخت آب داده به وجود آورد و سپس بوش را در بدنه ماتريس بـدون  

  .لقي جا زد 

  ماتريس چند تكه اي ) ب 

معمـولاً مـاتريس   . اين ماتريس ها به صورت هاي مختلفي ساخته مي شـود  

تاً مشـكلي از نظـر سـاخت    اجسامي كه داراي فرم هاي غيـر هندسـي و نسـب   

هستند از دو يا چند تكيه ساخته مي شـود زوايـايي كـه بـراي تقسـيم بنـدي       

ماتريس ها انتخاب مي كنيم بايد طوري باشند كه ساخت اين قطعات را آسان 



  ٢٦

ماتريس هايي كه بااين روش ساخته مي شوند با ماشينهاي مخصـوص  (سازد 

ريس را از آهـن و قسـمتي را   گاهي بدنه مات). سنگ الگو سنگ زده مي شوند

كه كار مي كند از تيغه هاي فولادي آب داده مي سازد و روي آن سـوار مـي   

و گاهي ديگر قسمت برنده ماتريس را از چندين قطعه كـه نسـبت بـه    . كنند 

  . هم موازي هستند ساخته در جاسازي بدنه ماتريس جاي مي دهند

  عمر ماتريس 

قطعه را  500000تا  30000واند بين مي توان گفت كه يك قالب خوب مي ت

/. 15بدون تيز شدن ببرد در هر مرحله تيز كردن قالـب قشـري بـه ضـخامت     

ميليمتر از روي ماتريس برداشته مي شود بنـابراين يـك قالـب مـي توانـد از      

قطعه را قبل از اينكه شش ميليمتـر از قشـر مـاتريس     2000000تا  1200000

  . برداشته شود ببرد 

  گير و صفحه سنبه گير صفحه توپي

ضـخامت ايـن صـفحات    . اين دو صفحه با پيچ و پين به هم وصل مي شوند 

) ميليمتر تراش نخورده و نسبت به ابعـاد قالـب    25تا  20(ميليمتر  23تا  18

  . مي باشد 



  ٢٧

  صفحه پشت سنبه 

اين صفحه كه براي محافظت كفشكهاي چدني است از فولاد آب داده ساخته 

 5ميليمتـر اسـت كـه بعـد از سـنگ زدن بـه        5/5ضخامت  مي شود و داراي

  .ميليمتر مي رسد 

  توپي 

قطعه استوانه اي شكل است كه به صفحه توپي گير با كفشك فوقاني متصـل  

  .مي شود و سر آن دركشويي پرس قرار مي گيرد 

سر توپي به شكل استوانه اي بوده معمولاً نسبت به نـوع پـرس و اتصـال آن    

ست و در بدنه توپي به صورت شيار دار يا مخروطـي شـكل   داراي پخ مايل ا

براي اتصال توپي ها قسـمت تحتـاني آن را پـيچ كـرده بـه      . ساخته مي شود 

توپي هايي كه به كفشك چـدني  . صفحه توپي گير يا كفشك متصل مي كنند 

متصل مي شود از دو قطعه ساخته مي شود يك قطعه كه به وسيله چنـد پـيچ   

شود و قطعه ديگري كه يك سر آن به پرس وصل شـده  به كفشك متصل مي 

  .قطعه اول را به خود مي گيرد ) كه داراي شياري است (و سر ديگر آن 

  :پرسهاي هيدروليك و طرز كار آنها 



  ٢٨

پرسهاي هيدروليكي يا به عبارت ديگر پرسهايي كه بوسيله روغن تحت فشار 

ي و نيرومندي برخورد در اين نوع ماشينها مخصوصاً با پرسهاي قو. مي كنند 

مي كنيم كه داراي بسترهايي با ابعاد بزرگ هسـتند ولـي در ميـان آنهـا انـواع      

براي آشنايي بيشتر بـه طـرز كـار اينگونـه     .كوچك و متوسط هم وجود دارد 

پرسها شماتك ساده كه مربوط به يك پرس هيدروليك اسـت معرفـي نمـوده    

  .شرح مختصري درباره آن خواهيم داد 

يك پايه و سكو كه كه بوسيله چهار ستون محكم به هم وصل شده درداخل  

  .بستر در برگيرنده ابزارها سوار شده است 

ستونها براي هدايت بستر ماشين بكار مي رود در بالاي سكوي پمپها مخـزن  

در پـايين آمـد سـكوي در    . روغن و لوله هاي انتقال دهنده نصب شـده انـد   

رگ مركزي و در بالا رفتن آن بـه دو سـتون   برگيرنده سمبه گير به پيستون بز

چهار ستون پايين آوردن صـفحه را كـه بوسـيله    . كمكي فرمان داده مي شود 

فشـار صـفحه بوسـيله    , سكوي در برگيرنده ابزار بالا مي رود به عهـده دارد  

در پـرس  . چهار ستون فشاري بر وسط صفحه ابـزار گيـر اعمـال مـي شـود      

  :ر صورت مي گيرد هيدروليك حركات به ترتيب زي



  ٢٩

پايين آمدن سريع ورق گير و مگه داشتن آن بوسيله يك ثابتي كه قابل  –الف 

  .تنظيم است 

  .پايين آمدن سريع سمبه تا آنكه در تماس با ورق در آيد  -ب

  پايين آمدن آرام سمبه در طول مرحله فرم گيري  -ج

ده و در موضـع  بالا رفتن سريع سكوي ابزارگير كه ورق گير را با خود بـر  -د

  .اوليه اش قرار مي دهد 

پمپها قادرند روغن را به سرعت تحت فشـار خيلـي زيـاد برسـانند و     : تذكر 

  .مقدار آن را براي سرعتهاي مختلف فرمكاري تغيير دهند 

پرسهاي مكانيكي معموليتر سـريعتر و ارزان تـر از پرسـهاي    :  مقايسه پرسها

كهـه در طـول مـدت فرمكـاري         هيدروليكي هستند ولي عيب آنها اين اسـت 

نمي توانند فشار و سرعت ثابتي داشته باشند بر عكس پرسهاي هيدروليكي با 

فشـارو سـرعت آنهـا بـا     , تنظيم كـورس  , فرمي فوق العاده اي كار مي كنند 

  .آساني مسير است 



  ٣٠

  برشكاري بوسيله پرسي

يله برشكاري بوسيله پرسي طبق همان اصول قيچي كاري و سوراخكاري بوس

خطوطي خارجي بوسيله گوشـه هـاي تيـز يـك     ,سمبه و ماتريس انجام شده 

. سمبه و ماتريس كه فرم آنها كاملاً شبيه جسم مورد نظر باشد بريده مي شود 

در  5حدود (مقداري لقي بين سمبه و ماتريس متناسب با ضخامت ورق بوده 

در  ايـن ميـزان لقـي مـي توانـد     ) صد ضخامت ورق در نظر گرفته مي شـود 

شكل يا سقف دار و براي بريـدن قطعـات    Cقطعات كوچك از پرسهاي نوع 

معمـولاً سـمبه روي كشـوئي يـا     .بزرگ از پرسهايي ستوني استفاده مي شود 

  .ضربه زن بسته و ماتريس روي مسير ماشين قرار مي گرد 

  :انواع مختلف قالبهاي يا ابزارهاي برش

  ابزار برش ساده -1

  چند مرحله اي  ابزار برش متوالي يا-2

  )با ميله راهنما(ابزار برش مجموعه اي  -3

  ابزارهاي مركب برش و سوراخكاري -4
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كه صفحه نگهدارنده اي روي ماتريس آن ثابت شده كـه ضـمن   :  ابزار ساده

هدايت سمبه نقش بيرون انداختن قطعه بريده شده از وسـط نـوار ورق را در   

ر صورتي تامين مي شود كـه از  هدايت سمبه د. برگشت سمبه به عهده دارد 

به همـين جهـت بايـد از پرسـها كـه داراي      , صفحه نگه دارنده خارج نشود 

اوراقي را كه بايد بريـده شـوند معمـولاً بـه     . كورس كم هستند استفاده گردد 

صورت نوارهاي درآورده در محل پيش بينـي شـده بـين مـاتريس و صـفحه      

نوار ورق جلو مـي رود ولـي   , بزاردر هر ضربه ا. نگهدارنده هدايت مي كنند 

كه در سـوراخ احـداث شـده قبلـي قـرار          ) پين استوپ(بوسيله يك تكيه گاه 

  .مي گيرد ميزان پيشروي آن محدود مي گردد 

در موارديكه فرم قطعه كار باشد مي توان با چرخاندن نـوار ورق و برگشـت   

نين با قـرار دادن  همچ. دادن آن در زيرسمبه از دور ريز مواد جلوگيري نمود 

البتـه  . چند سمبه و ماتريس در مجاورت هم مي تواند راندمان كار بالا بـرود  

  .چنين ابزارهايي براي بريدن قطعات كوچك و متوسط مناسب خواهند بود 

  :ابزار برش متوالي يا چند مرحله اي 
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اين ابزار براي توليد قطعاتي كـه داراي سـوراخهاي گونـاگوني باشـند بكـار          

ابزارهاي مزبور گاهي داراي چندين سمبه برنـده و سـمبه سـوراخ    . مي رود 

كننده هستند كه يك سمبه خطوط خارجي قطعه را بريـده و دو سـمبه ديگـر    

سوراخها را ايجاد مي كند و با ين ترتيب در هر ضربه سمبه يك قطعـه تمـام   

     اولـين ضـربه كـه يـك قطعـه سـوراخ نشـده را بـرش           (شده توليد مي گردد 

  .كاربرد معمولي اين ابزار ساختن واشراست )مي دهد

نمونه ديگري از يك ابزار برش متوالي است با انتخاب يـك نـوار ورق نظـر    

حاصل  مي شود اولين سمبه كه در يك خط قرار دارند فرم نهايي قطعه مورد 

دومـين سـمبه   , نظر حاصل     مي شود اولين سمبه سوراخ كوچك مركـزي  

طعه را انجام مي دهد دو تيغه كنار بر دو طرف نوار ورق قرار برش خارجي ق

كه طول آنها ) در بعضي قالبها ممكن است يك تيغه وجود داشته باشد (دارد 

  .با اندازه يك گام يعني مدار پيشروي نوار ورق در هر ضربه مي باشد 

ار به كمك اين تيغه ها هر سه سمبه به طور كاملاً دقيق در محل مورد نظر قر

مي گيرد در تمام اين ابزارها يكي لقي مجازي بين سمبه و ماتريس لازم است 

بـا  . تا پولك وسط يا قطعه بريده شده بتواند بـه راحتـي از آن خـارج شـود     
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استفاده از اصول كار اين ابزار ها مي توان قالبهايي را طراحي نمـو كـه داراي   

قطعـات ريـز بـا رانـدمان     مقداري بيشتري از سمبه هاي متوالي بوده و توليد 

در تمام ابزارهاي بزرگ متعدهاي بـرش  . بالايي توسط آنها امكان پذير باشد 

داراي چندين جزء زبانه شده هستند كه با دقت زيادي در يك بدنه جاسـازي  

نوعي از اين ابزار داراي يك كفشك تحتاني است كه سـمبه بـرش   . شده اند 

كنـد بـرعكس بـرش خـارجي و     خارجي و ماتريس برش داخلي را عمل مي 

سمبه برشي داخلي روي كفشك فوقاني قرار دارند و خارج نمـودن قطعـات   

خارج كننده فوقـاني يـا   . بوسيله سيستم خارج كننده پرس صورت مي گيرد 

. مثبت ورق بريده شده را با خارج نمودن سمبه به بيرون از ماتريس مي راند 

ه تمام شده را از سمبه جدا نمـوده  خارج كننده تحتاني منفي نوار ورق يا قطع

  .به بيرون هدايت مي كند 

قابل ذكر است كه طراحي چنين ابزارهايي مستلزم صرف هزينه بيشتري بوده 

  .و براي توليد قطعات سري با ابعاد بزرگ مناسب است 
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  فرم دادن بوسيله پرسي 

غير  فرم دادن اوراق فلزي و تبديل نمودن آنها به طرح: اصول و نحوه عمل 

قابل برگشت غالباً بوسيله تغيير فرم پلاستيكي آنها در حالـت سـرد يـا گـرم     

تغييـر فرمهـاي بدسـت آمـده روي     . انجام مي شود ) درمورد قطعات ضخيم(

پرسهاي مكانيكي يا هيدروليكي بوسيله جابجـايي نسـبي يـك سـمبه و يـك      

روي اولين مرحلـه  . در يك يا چند مرحله صورت مي گيرد ) ماتريس(قالب 

اگـر پرسـكاري   . يك ورق تخت بوسيله ابزار اوليه فرمكاري انجام مي شـود  

خيلي عميق باشد فرميكه در مرحله اول به دست مي آيد مجدداً بـه قالبهـاي   

ديگر كشش و يا در قالبهاي مركب فرستاده مي شود براي اوراق نازك اغلـب  

مي روند مجهـز بـه   قالبها به جز آنهائيكه براي ايجاد فرمهاي كم عمق به كار 

با مشابهتي كه بين روشهاي مختلف فرمكـاري وجـود دارد   .ورق گير هستند 

مي توان مقايسه اي بين فرمهاي واسطه كه در حين ساخت يك استوانه طويل 

از يك طرف بوسـيله پـرس و از طـرف ديگـر بـه روش كشـيدن ورق روي       

  .باشد انجام داد قالبهاي دوران كننده كه شبيه فرم دادن با وسايل دستي مي 

  :تعيين ابعاد صفحات اوليه و ابزار فرم آنها 
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مسـاحت صـفحه   ) در حين فرمكـاري (بافرض اينكه ضخامت تغييري ننمايد 

ابعـاد  , اوليه را برابر سطح كـل قطعـه مـورد فرمكـاري در نظـر مـي گيرنـد        

صفحات از طرق محاسبه و بر مبناي آزمايش و كنتـرل ضـخامتهاي احتمـالي    

, در عمل نتيجه بدست آمده مي توانـد نسـبت بـه جـنس     . يرد صورت مي گ

  .لقي سمبه و ماتريس و غيره تغيير نمايد , حالت فلز 

لازم است مقداري فلز اضافي بـراي صـاف نمـودن لبـه هائيكـه بـر حسـب        

وضعيت قطعه در رابطه جهت نورد كاري ورق اوليه به طور نا مـنظم كشـيده   

ش بيني شود غالبـاً در موارديكـه قالبهـاي    پي) فرم گرفتن گوشه ها(مي شوند 

فرم در برش از يكديگر جدا هستند ساخت قالبهاي برش صفحات اوليـه بـر   

حسب چگونگي كار و نتايج بدست آمـده پـس از عمـل فرمكـاري صـورت         

  .مي گيرد 

  :عمليات حرارتي و به سازي 

ب بـر حس ـ , پرسكاري تغيير شكلهاي خيلي مهمي را بر فلز تحميـل نمـوده   

بـراي  . جنس و چگونگي فرم قطعه كم و بيش آنرا فشرده و سخت مي سازد 

اينكه به فلز امكان تحمل يك ازدياد سطح كافي بـدون تـرك خـوردگي داده    



  ٣٦

مس , براي فولاد نرم . جهت تغيير فرم جديد آنرا باز پخت مي نمايند , شود 

  .و برنج بايد بعد از دو سه عمل يك بازپخت صورت گيرد 

يم چون دير تر سخت مي شـود بـه نـدرت آنـرا بازپخـت مـي نماينـد        آلومين

برعكس دور آلينوكس و مخصوصاً دور آلومين باز پختهاي متعـدي را تقاضـا   

لادهـاي ضـد زنـگ بـه آنهـا اجـازه            .در صد انبساط طولي و يا فو. مي كنند 

مي دهد كه تغييرفرمهاي عميقي را تحمل نمايند ولي نيـروي بيشـتري بـراي    

در . ها صرف شده و بعد از هر عمـل بـاز پخـت مجـددي نيـز لازم اسـت       آن

پرسكاري سطوح بزرگ كه از اوراق نرم ساخته مي شوند مـي تـوان قبـل از    

در . فرمكاري توسط ماشين هاي به خصوص موجهاي آنها را برطرف نمـود  

زمانيكــه وارد دســتگاه         , ايــن ماشــينها ورق بوســيله نوردهــاي كشــيده شــده 

ي گردد نورد موج شكن بالا آمده در وضعيتي قرار مي گيرد و آنرا بـه فـرم   م

سپس يك سري وردهاي صـاف كننـده ورق را   . نشان داده شده در مي آورد 

  .دوباره به حالت مسطح در مي آورند 

اين عمل كه بايد چند ساعت قبل از پرسكاري به منظور برطـرف بـر طـرف    

لكه هاي ابر ماننـدي روي سـطح   , م شودنمودن غير يكنواختي سطح فلز انجا
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بـراي تمـام   . ورق را كه موجب فشاد تدريجي آن مي گردد از بين مـي بـرد   

بجـز  (فلزات و آلياژها يك تميـز كـردن سـطح ورق بعـد از عمـل بازپخـت       

لازم است زيرا اين عمل عـلاوه بـر آنكـه اكسـيد     ) بازپخت در حات سفيدي

  .بيشتر ابزارها نيز مي گردد سطح فلز را از بين مي برد باعث دوام 

  )قالبهاي فرم(ابزارهاي فرمكاري 

  :جنس ابزارها 

فولاد نيم سخت و فولاد سـخت يـا تغييـر نـا پـذير سـاخته           ,ابزارها از چدن 

پرداخـت  , ظريـف كـاري نمـودن    : مي شوند براي اغلب كارهاي پرسكاري 

ي فلـز  كاري كردن و حتي يك آبكاري سطحي ابزار موجب سهولت جابجـاي 

هنگام فرمكاري شده در قطعات معيوب و خراب را كاهش مي دهد و سـطح  

بـراي توليـد كـم قطعـات از     . ظاهري قطعات تمام شده را بهبود مي بخشـد  

دور آلـومين ريختـه   , روي, اوراق و آلياژها سبك ابزارها را از چوب فشـرده  

يـا  اضافه نمـودن مقـداري سـيليس    . گري صمغهاي تركيبي ساخته مي شوند

 48تـا  24تالك و بكاربردن يك كاتاليزور موجب سخت شـدن آن در مـدت   

قطعه را با  300يا  200بوسيله اين ابزارها مي توان حداقل . ساعت مي گردد 



  ٣٨

كار كردن روي تكيه گاه كـائوچوبي يـا توسـط يـك دسـت كامـل سـمبه و        

  .ماتريس توليد نمود 
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