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  :فصل اول 

  :معرفي مديريت برش و پرس 

ن مديريت برش و پرس يكي از مديريتهايي است كه زير نظر معاونت سواري سازي ايـرا 

برش و پرس در حال حاضـر ازنظـر تنـاژ، ابعـاد تعـداد پـرس       . خودرو فعاليت مي كند 

اين مجموعه توانـايي آنـرا داده كـه بـراي     . بزرگترين مجتمع پرسكاري در ايران مي باشد

دستگاه اتوبوس قطعـه توليـد    3000دستگاه ميني بوس و  5000دستگاه سواري ،  150/000

. الب ، پرس و ماشين آلات مخصوص توليد مي شوندقطعات اين مجموعه توسط ق. كند

استانداردهاي تعريف شده انجـام مـي شـود و بـدون     «توليد قطعات براساس مدارك فني 

نغـه   4027دراين مـديريت جمعـا   . مدارك فني و اطلاعات كافي قطعه اي توليد نمي شود

  .پرسنل رسمي ، قراردادي و پيمانكاري فعاليت دارند

  :ين مديريت عبارتند از واحدهاي توليدي ا

  ):سالن جديد(سالن پرس غربي -1

دسـتگاه   25تعـداد  . راه اندازي و مورد بهره برداري قرار گرفت  1355اين سالن در سال 

. پرس موجود در اين سالن مكانيكي ميان سه دستگاه وبل اكشن و بقيه سينگل مي باشند 

كلية قطعات روكـار پيكـان ،   . كنند،خودروسواري را توليد مي )  gaco(كه قطعات روكار 

Face     در اين زمان توليد مي شود و در حال حاضر قطعات روكار پژوپرشيي نيـز بـه ايـن

باضـافه  . اين سالن داراي سه خط توليد همزمـان مـي باشـد    . مجموعه اضافه شده است 
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دراين سالن جهـت حمـل   . خطوط كوچكي كه قطعات تقويتي و تزئيني را توليد مي كنند

  .يعات از سيستم كانوا برحمل ضايعات و شوت اتوماتيك استفاده مي شودضا

  ):پرس قديم و ضربه اي (سالن پرس شرقي  -2

اين سالن از دو قسمت پرسهاي هيدروليك سنگين و پرسهاي يك به ضـربه اي تشـكيل   

كلية قطعات داخلي و تقويتي خودرو دراين سالن توليد مـي شـوند پرسـهاي ايـن     . شده 

  .تن يكي يه مي باشد  60تن دبل اكشن تا  1600 سالن از

  :سالن برش و خم و فرم بري  -3

در اين سالنها انواع قيچي ،خم كن و نورد، قيچي ناغني ، چكشهاي برقي ماشـينهاي فـرم   

اين ماشين آلات ضمن توليد قطعه ، و ورقهـاي  . بر و ماشين چند كاره نصب شده است 

قطعـاتي كـه فاقـد قالـب مـي باشـد و از نظـر        . مي كنند مورد نياز پرسكاري را نيز تامين

با اين ماشين آلات توليد مـي  . اقتصادي ساخت قالب جهت اين قطعات به صرفه  نيست 

قطعات آزمايشي و نمونة قطعات كلية خودروهاي جديد نيز توسط اين دستگاه ها . شوند

  .توليد مي شود 

  :سالن كوئل بري  -4

داري مي گردد و بـه دو صـورت كوئـل تاشـيت تحويـل      ورقهايي كه توسط شركت خري

ورقهاي كوئل پس از حمل به قسمت كويل بدوي تحويل مي گردنـد در  . گرفته مي شود

  :اين قسمت سه دستگاه كوئل بو وجود دارد
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، كويلهـا را بـه ورقهـاي بـا ابعـاد و انـدازة       4500با كوئل بـر بـاعرض    1كوئل به شماره 

  .كندمشخص و قابل مصرف تبديل مي 

باكوئل بري كه كوئلهاي عريض را به كويلهاي كم عـرض مبـدل مـي    :  2كوئل به شماره 

  .سازد

ه كوبلهاي كم عرض را بـه ورق تبـديل مـي     600باكوئل بر به عوض : 3كوئل به شماره 

  .كند

) پرسهاي خاص توليد نبشي و نـاوداني  (در ضمن در اين سالنها، دو دستگاه پرس منگنز 

به دو دستگاه قيچي و يك دستگاه پـرس كششـي زمينـي جهـت توليـد      دو دستگاه نورد 

فعاليت اصلي اين ماشين آلات تهيه قطعاتي است كه بـدون اسـتفاده   . قطعات وجود دارد 

  .از قالب جهت خودروهاي سنگين و آزمايش توليد مي شود

  :پروژه ها و فعاليتهاي جنبي 

ف و با موفقيت به اجرا درآمـده كـه   تاكنون در پروژه در اين مديريت تعري 1373از سال 

  :خلاصه اي از فعاليتهاي اين در پروژه به شرح زير مي باشد

  :پروژة بهينه سازي بدنه پيكان 

هدف از اجراي اين  پروژه بازسازي كامل ابزارها و تجهيزاتي بود كه بنـوعي بـا افـزايش    

ات حمل و نگهداري از آن جهت بازسازي تجهيز. كيفيت بدنة پيكان در ارتباط مي باشد 

قطعات توليدي ،بازسازي و نوسازي سالنهاي پرس و بازسـازي و نوسـازي سرويسـهاي    

  .بهداشتي و رفاهي 
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در اين بخش كليه قالبها و جيگها بازسازي شد و مدارك فني و اطلاعات مربوط بـه ايـن   

ابزارها از قسمتهاي مختلف شركت جمع آوري در يك آرشيو متمركز گرديد و سعي شد 

تا قالبها و جيگها براساس نقشه و اطلاعات فني موجود اصلاح گردند و در مـواردي كـه   

امكان اين عمل وجـود نداشـت نقشـه هـا و اطلاعـات فنـي بارضـايت موجـود ابزارهـا          

  .هماهنگ شوند

  :پروژه بازسازي و تجهيز ماشين برش و پرس 

اير زيرزمينـي حمـل   مهمترين هدف اين پروژه راه اندازي و بهـره بـرداري از خـط كـانو    

ضايعات سالن پرسهاي مكانيكي بود كه با موفقيت به پايان رسيد در حـال حاضـر كليـه    

ضايعات و دور ريز قطعات از روي قالب به داخل شوتهايي كه در طرف پرس تعبيه شده 

اند مي ريزند و از آنجا توسط كانوايوي كه در زير زمين پرس قرار دارد به داخـل پـرس   

مي شود و سپس تبديل به بلوك ضايعات مي شود كه اين يـدكها توسـط   ضايعات حمل 

  .كاميون جهت مصرف دركوره هاي ذوب به ريخته گري انتقال مي يابند

  :پروژه هاي در دست اجرا

از مهمترين پروژه هايي كه در ايران خودرو اجراء خواهـد شـد و مسـئوليت آن بـه ايـن      

با اجراي اين . پرس شاپ مي باشد   توسعة مديريت واگذار گرديده است ،پروژه طرح  و

دستگاه خودرو را درسـال خواهـد    250000پروژه پرس شاپ آمادگي توليد قطعات بدنه 

در اين پروژه سعي شـده اسـت كـه از تجهيـزات مـدرن اسـتفاده مـي شـود تـا          . داشت 

 گذاشتن ورق خـام و . جوابگوي نياز توليد و برنامه هاي بلند مدت مديريت شركت باشد
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برداشتن قطعة تكميل شده در كلية خطوط پر اين سالن بصورت اتوماتيك انجام خواهـد  

گرفت و بهمين لحظا براي توليد قطعه به نيروي انساني زيادي نيازنيست و بهمان نسـبت  

  .نيز كيفيت قطعات و ايمني پرسكاري نيز افزايش مي يابد 
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  :فصل دوم 

  :طراحي قالبهاي پرس 

  :مقدمه 

تلرانس كم و دقت ابعـادي  . ا قالبهاي پرس به عمليات ماشينكاري مجاز نيست در توليد ب

توليـدي و عـدم     صحافي سطح خـوب قطعـة  .بالاي قطعه توليدي ، تشي به زياد قطعات 

تنهـا عيـب آن   . وجود محدوديت در جنس قطعه از مزاياي اين روش توليدي مي باشـد  

براي قطعات با تعداد كم بـه صـرفه    اين است كه اين روش مخصوص توليد انبوه بوده و

پرسها را از نظر نيروي محرك مي تـوان بـه نـوع هيـدروليكي و نـوع ضـربه اي       . نيست 

  :تقسيم بندي كرد

. بررسهاي ضربه اي داراي سرعت زياد كورس كم و قابليت تنظيم كورس كم مي باشـند 

،مـاكزيمم تنـاژ   همچنين در تمام طول كورس ، تناژ مـاكزيمم ندارنـد و در انتهـاي لنـگ     

در . علامت كم بودن كورس ، كم بودن خـارج از مركـزي تنـگ اسـت     . بوجود مي آيد 

پرسهاي هيدروليك سرعت كـم ، كـورس زيـاد قابليـت تنظـيم كـورس زيـاد و نيـروي         

پارامترهايي براي انتخاب پرس وجود دارد كـه  . يكنواخت در كل كورس خواهيم داشت 

س ، كورس پرس ، قابليت تنظيم كـورس ومـي نـيمم و    مهمترين آنها نوع پرس ، تناژ پر

پرس از بستراسيت براي عمليات برش از پرسهاي ضربه اي ، براي  RAMماكزيمم فاصلة 

عمليات كششي عميق از پرس هيدروليك و براي عمليات خم و نرم بستگي به ميزان خم 

  .و فرم از پرسهاي ضربه اي و هيدروليك استفاده مي شود
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ربه اي را با پرس هيدروليكي هم مي توان انجام داد ولـي تـا آنجـا كـه     عمليات پرس ض

  .امكان دارد از پرس ضربه اي استفاده مي كنيم زيرا قيمت آن كمتر و سرعت آن بالاست 

انواع عمليات پرسكاري روي ورق شامل برشكاري ، خم ، فرم ، كشش عميـق ، اتسـماع   

)Stretch formibg  ( دسكه زني)Coining  (باشد  مي.  

  :اتساع 

فرم دادن محدود روي قطعات بزرگ در اين روش برخلاف كشـش عميـق وزن حركتـي    

به عنـوان مثـال فـرم دادن بدنـه اتومبيـل كـه باعـث افـزايش         . ندارد و كاملا ثابت است 

  .استحكام ورق مي گردد

  :سكه زني 

   Colal forgingايجاد نقش بر روي ورق كه حد وسط بين ورقكاري 

  ):2-1(برشكاري 

  ) : Pentration(عمق نفوذ 

مقدار ارتفاعي كه نياز است سنبه در قطعه كار فرو رود تا عمل برش صـورت گيـرد كـه     

عمق نفوذ بستگي به جنس قطعـه دارد  . برحسب درصدي از ضخامت ورق بيان مي شود

يـا   %Yooاين عمق براي اجسام تروكم و براي اجسام نرم بيشتر مـي باشـد و حتـي بـه     .

  .عمق نفوذ برحسب جنس در جداول تنظيم شده است . ر نيز مي رسدبيشت

  :  Clearancكليرانس 
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مقـدار   Cدر صـورتي كـه   . لقي بين سنبه وماتريس براي انجام برش را كليـرانس گوينـد   

مقدار . از سنبه بزرگتر مي باشد  2Cماتريس همواره به اندازة   كليرانس باشد قطعه محفظة

كليرانس براي هر عمليات يك مقدار . روي كيفيت سطح برش دارد كليرانس تاثير زيادي 

  .بهينه دارد كه به جنس و سختي ورق همچنين ضخامت ورق بستگي دارد 

  )2-4-2:(مناطق برش

در برش ابتدا تغيير فرم پلاستيكي در شعاع به صورت گرفته و سپس برش در نوار بـرش  

ويژگيهاي برش ايده آل عبارتند از . د و در نهايت گسيختگي و پارگي ورق انجام مي گير

  .طول نوار برش زياد ، زاوية گسيختگي كم ، پليسه كوچكتر ، شعاع لبة كوچكتر: 

در كليرانس ثابت . عمق مناطق برش به جنس و سختي ورق ، كليرانس قالب بستگي دارد

ي نـرم  در نتيجـه در ورقهـا  . هرچه ورق نرمتر باشد شروع لبه و پليسه بزرگتر خواهد بود

  .كليرانس را كمتر مي گيريم 

  :تاثير كليرانس قالب بر روي مناطق برش 

هرچه كليرانس بيشتر باشد شعاع لبه ، زاوية گسـيختگي و پليسـه بزرگتـر و نـوار بـرش      

هرچه كليرانس كمتر ازحد بهينـه  .بنابراين سطح برش خواب مي شود . كوچكتر مي شود

دگي سـنبه و مـاتريس و كلنـه شـدن قالـب      باشد نوار برش زبر و خشن مي شود و خور

  . بوجود مي آيد و در نهايت ممكن است بوش ثانويه بوجود آيد 

در صورتي كه كليرانس كمتر از حد بهينه باشد نيروي لازم برش و نيـروي بيـرون انـداز    

  .بيشتر مي شود 
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مقدار اپتيمم كليرانس برحسـب ضـخامت قطعـه در جـداول تنظـيم شـده يـا بـه كمـك          

داراي ) تميـز كـاري    –بـرش  ( Shearingقالبهـاي  . اي قابل محاسـبه خواهـد بـود   فرموله

  .كليرانس كمتر از مقدار اپتيمم است كه براي تميز كردن سطح برش به كار مي روند

  ):2-1-3(نحوة دادن كليرانس به سنبه و ماتريس 

يس مي باشـد  همراه قطعه اي كه بريده مي شود و از ماتريس بيرون افتد ، هم اندازه ماتر

  .و سوراخي كه در ورق ايجاد مي شود هم اندازة سنبه مي باشد

Blanking :  

بنابراين مـاتريس را متمـايز و سـنبه را    . عملياتي است كه قطعة زده شده مورد نظر است 

2C  كمتر از تماير مي گيريم.  

 Penching :     ه را بنـابراين سـنب  . عملياتي است كه سوراخ زده شده مـورد نظـر مـي باشـد

  .بيشتر از تمايز مي گيريم  2Cمتماير و ماتريس را 

  ):Angular Clearance )4-1-2كليرانس زاويه اي 

زاويه اي كه براي راحت بدون افتادن قطعه و گم شدن خوردگي سنبه و ماتريس بعـد از  

مـي   3زاويه بستگي بـه ضـخامت ورق دارد  و حـداكثر تـا     . قسمت صاف داده مي شود

  .به ضخامت ورق و تعداد جذب بستگي دارد hمقدار . رسد

  ):Scrap allowenG )5-1-2اضافه دورريز 

مقدار اضافي ورق براي انجام برش سريع و دقيق مطـابق شـكل در    blankingدر عمليات 

  .نظر گرفته مي شود
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  .به پارامترهاي زير بستگي دارد  Scمقدار 

  :جنس ورق 

  .ب مي گرددبزرگتر انتخا Scهرچه جنس ورق نرمتر باشد 

  :ابعاد برش 

  .بزرگتر انتخاب مي شود SCهرچه ابعاد برش بزرگتر باشد 

  :ضخامت ورق 

  .بزرگتر مي شود SCهرچه ضخامت بيشتر باشد 

ولي در ضـخامتهاي خيلـي كـم يـا     . در برابر ضخامت ورق انتخاب مي شود  SCمعمولا 

  .ورقهاي خيلي نرم مي توان آن را بيشتر انتخاب كرد

  ):2-1-6( م برش نيروي لاز

  :اين نيرو از فرمول مقابل محاسبه مي گردد

F=S.A=S.L.t.(1-2) 

2( اسـتحكام بـرش ورق    Sدر فرمول فـوق  
Kg/mm(،t   ضـخامت ورق)mm  ( ،A   سـطح

2( برش 
mm

  .است )  mm(طول يا پيرامون برش  Lو )  

ايـن  برابر نيروي خاص بـرش در نظـر مـي گيرنـد كـه علامـت        4.5تناژ پرس را معمولا 

افزايش تناژ ، به علت غالب بر نيـروي اصـطكاك و جلـوگيري از گيركـردن و همچنـين      

  .استفاده كمتر از تناژ تامي است 

  ):2-1-7(انرژي لازم برش 
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        W=F.X.t    (2-2):اين انرژي از فرمول روبرو محاسبه مي شود

W :                        انرژي برشF  : نيروي برش  

X   : عمق نفوذ                 درصدt : ضخامت ورق  

در صورتي كه تناژ پرس از نيروي برش بيشتر باشد ولي انرژي فلاپويل از انـرژي بـرش   

كمتر باشد برش صورت مي گيرد ولي سرعت برش افت مي كند يعني درونامي نخواهيم 

  .داشت 

  ):2-1-8(روشهاي كم كردن نيروي لازم برش 

  :برش دور قالبهاي سادة : الف 

بافرم دادن به سنبه مي توان نيروي برش را كم كرد كـه در نيروهـاي خيلـي بـالا از ايـن      

روش استفاده مي شود زيرا هم هزينه ومشكلات ساخت قالب وجـود دارد و هـم باعـث    

  .قطعه به علت عدم همزماني برش مي شود) فورمسه شدن (تغيير شكل 

روش زاويـه دادن  . ي سنبه برطرف مي كننـد اين مشكل را با زاويه دادن به ماتريس به جا

باعث عدم تقارن نيرو و در نتيجه ايجاد نيروي جانبي در قالـب مـي شـود كـه منجـر بـه       

  .افزايش قطعه ميل راهنما و گوشت سنبه و ماتريس مي شود

  :ب در قالبهاي مرحله اي 

ق مـي  ارتفاع سنبه ها را مختلف در نظر مي گيرند كه اين اختلاف در حـد ضـخامت ور  

مقدار كاهش نيرو در زاويه دادن به سنبه به مقدار زاويـة داده شـده و عمـق نفـوذ     . باشد 

  :داريم  tو ضخامت ورق  x=50%باتوجه به شكل براي . بستي دارد 
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Fth
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  اگر  

  )ripper ForceSt  )2-1-9نيروي لازم بيرون انداز 

  :چسبيدن ورق به دور سنبه به علامت دو پديده رخ مي دهد

   Cold Weldingجوش سرد )Spring back                   2برگشت فنري ) 2

بيرون انداز وسيه اي براي بيرون انداختن باقيمانده نوار فلز چسبيده به دور سنبه مي باش 

  :مترهاي زيربستگي دارد نيروي لازم بيرون انداز به پارا

  :جنس ورق )2(

  :كليرانس قالب )2(

  :تيزي لبه هاي سنبه و ماتريس )3(

  :فاصلة لبة برش از لبة ورق ) 4(

  :سرعت پرس ) 5(

  :شرايط روغنكاري ) 6(

نسبت                 ) 7(
t

d

t

d
  .مي شود FSكمتر موجب  =

  ):2-2(اجزاي قالب 

  سنبه گير -5ماتريس   -4سنبه    -3كفشك پايين   -2 كفشك بالا   -1

  قطعه نبه 

  ضخامت ورق 
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-10ميلـه راهنمـا       -9پيچ و فنر بيـرون انـداز     -8بيرون انداز      -7ضربه گير     -6

پين اسـتوپ    -13پينهاي موقعيت دهنده    -12پيچهاي اتصال     -11بوش ميله راهنما    

  دنباله ياگلويي  -15ورق فلزي     -14

و به )  St-37(يا از ورق فولادي معمولي ) معمولا چدن داكتابل (ولا از چدن كفشكها معم

سطح كفشـكها بايدسـنگ نبخـود و تـراز و صـاف      . صورت ريخته گري توليد مي شوند

  .باشد

باشد تا قابليت  RC 69-60جنس سنبه و ماتريس بايد از فولاد سنبه كاري آلياژي باسختي 

ه و ماتريس به جنس ورق و ضـخامت آن بسـتگي   انتخاب سنب. سخت شدن داشته باشد 

  :سنبه گير درد و حالت موردنياز مي باشد. سنبه و ماتريس معمولا آبكاري مي شوند. دارد

جـنس سـنبه گيـر    .   سنبه و سطح مقطع آن كوچـك باشـد   ) 2قالب مركب باشد    )-1

  :ضربه گيردرسه حالت نياز مي باشد.   حتمي است سنبه را ندارد

تنش وارد به كفشـك بـيش   )3نيروي برش زياد باشد   )2طع سنبه كم باشد    سطح مق)2

درضمن تنش لهيدگي ضربه گير بيشتر از كفشـك و كمتـر از سـنبه    .از تنش لهيدگي باشد

  .مي باشد 

عملكرد دقيق قاب به عملكرد دقيق ميـل راهنمـا بسـتگي دارد كـه توسـط ميـل راهنمـا        

جنس ميل راهنما بسته بـه نـوع كـار از    . مي شود كليرانس به طور مساوي در قالب تنظيم

جـنس بـوش ميـل    . فولاد نقره اي با فولاد كربني است كه بايد سـطح آن سـنگ بخـورد   

راهنما بسته به نوع كار از فولاد نقره اي يا فولاد كربني اسـت كـه بايـد سـطح آن سـنگ      
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لا از فولاد تهيه جنس بوش ميل راهنما فسفه برنز يا برنجي است كه در دقتهاي با. بخورد

براي دقت گيري از قالب ، بوسيلة پين به اجزاء موقعيـت داده و  . شده و سنگ مي خورد

و  Press fitپينها معمـولا بـه صـورت    . بوسيلة پيچ به موقعيت بدست آمده حفظ مي شود

پينها فقط براي موقعيت دهي به كـار  . پيچها به صورت آنتي مورد استفاده قرار مي گيرند 

جنس پينها فولادهاي كربني بـا  . پيچها مي باشد Deglectionد و ملاك در طراحي ، مي رو

  .استحكام يا فولاد نقره اي است

  .و ثابت است ) پرس روباز( بيرون انداز بردونوع فنري 

در قالبهاي باز از بيرون انداز فنري و در قالبهاي بسته از بيرون اندازه ثابـت اسـتفاده مـي    

دازه ثابت به علت راحتي مي ساخت بيشتر و قسمت كمتر اسـتفاده مـي   از بيرون ان. شود

از نوع ثابت استفاده مي شـود در   blankingدر نيروي بيرون انداز زياد و در عمليات . شود

از بيرون  Punchingدر عمليات . قطعات فوم داد يا خم از نوع ثابت نمي توان استفاده كرد

از سـوراخ  . ت فنرگيري آن مي تواند مفيـد واقـع شـود   انداز فنري استفاده مي شود كه مال

بيرون انداز ثابت به عنوان راهنما هم استفاده مي شود كه بايد لقي بدون انـداز و سـنبه از   

نيـروي بيـرون انـداز در طراحـي فنرهـا و تعـداد آنهـا بـه         . كليرانس قالب كمتـر باشـد   

  .دجايگذاري آنها و همچنين ضخامت بيرون انداز موثر مي باش

  ):3-2(طراحي قالب 

. مجـاز اسـت    Dalectionدر طراحي قالب معيار طراحي ، تنش شكست نمي باشد بلكـه  

نيـروي  . نيروي وارد بر قالب به دودست نيروي برش و نيروي جـانبي تقسـيم مـي شـود    
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پرس ، فرم دادن سطح شيبدار قالب  Ramجانبي در اثر كليرانس قالب ، عدم هم محوري 

بيشتر قالبها نيروي . اجزاء قالب و زاويه دادن به قالب به وجود مي آيد، عدم هم محوري 

  .جانبي طراحي مي شوند

. درصد كليرانس قالب در نظر گرفته مي شود  30تا  deglection  (60(معمولا تغيير مجاز 

كه اين تغيير فرم مجاز بين سيستم راهنما و سنبه و ماتريس تقسيم مي شود و تغييرمجـاز  

يستم راهنما، بين لقي جلسه راهنما و بوش و تغيير فـرم مجـاز بـين راهنمـا     مخصوص س

  .تقسيم مي شود

c%)30 10تا(=
Allow

S   

  ):2-3-1(بدست آوردن قطعه ميله راهنما

  . از رابطه زير براي بدست آوردن قطر ميل راهنما استفاده مي شود
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L  :    طول ميلة راهنماD  :قطرميل راهنما  

m
  مدل الاستيسيته :  Eتغيير فرم مجاز بين راهنما     :  

  ):2-3-2(طراحي سنبه و پيچها

  :براي بدست آوردن طول سنبه از رابطه زير استفاده مي شود
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همان دوم مقطع سنبه بـراي طراحـي پيچهـا از روابـط زيـر       Iمجاز سنبه ،  مدل تغيير فوم

  :استفاده مي شود

FµF
th

  نيروي جانبي = نيروي اصطكاك =  =.

نيروي كششي لازم در پيچها 
µ

F
F th=   

  ):ضخامت ورق =  t  (طول ميل راهنما بايد داراي حداقل مقدار زيرباشد 

)1-6( 2cm   ضخامت بيـرون انـداز   + ضخامت ورق گير + 1.5تا +L=2t    درصـورتي كـه

در صورتي . طول بدست آمده بيش از مقدار مجاز باشد از راهنماي سنبه استفاده مي شود

27kg/mmكه تنش سهيدگي وارد از سنبه به كفشك بيش از 
2

باشد از ضربه گبر اسـتفاده     

يروي بـرش هـم بـه ضـخامت ورق بسـتگي      مي شود كه ضخامت آن به نيروي برش و ن

  .دارد

  ):2-4(روشهاي ساخت قالب 

دقت قالب باروش ساخت آن رابطة  مستقيم دارد و امـري حيـاتي از ماشـينكاري دقيـق     

. در واقع جمع كردن و مونتاژ قالب از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت    . قالب مي باشد

  :روشهاي مونتاژ به طور كلي دو دسته هستند

  :روش اول 

سپس ماتريس و سنبه داخل هم قرار مـي گيرنـد و   . قالب بر روي كفشك سوار مي شود

سپس سوراخ بوش را گشـاد كـرده تـابوش    .سوراخهاي ميل راهنما همزمان زده مي شود 

  .داخل آن قرار گيرد
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  .مشكل اين روش در قالبهاي بزرگ انحراف مته در سوراخ زني مي باشد

  :روش دوم 

. راهنما نوه مي شود و مـاتريس را بـر روي قالـب سـوار مـي كننـد      ابتدا سوراخهاي ميل 

سپس سنبه را با اعمال كليرانس داخل ماتريس قـرار مـي دهنـد و سـپس جـاي پينهـاي       

موقعيت دهنده بر روي كنشك تعبيه مي شوند و با قرار دادن سنبه داخل مـاتريس جـاي   

در روش . جـاد مـي شـود   سوراخهاي پين و پيچها بر روي سنبه يا سنبه گير و كنشـك اي 

جديدي از نوع اول ابتدا ميل راهنما را در كنشك پايين نصب كنند سپس جـاي بـوش را   

فضاي خالي بين بوش و كفشـك را بعـد از قـرار    . در كفشك بالا بيشتر در نظر مي گيرد

  .روش دوم دقت بيشتري دارد. دادن ميل راهنما در بوش باچسب آرالدين محكم مي كنند

  ):2-5(اي برش انواع قالبه

  :قالبهاي ساده برش ) 2

   Blankingفقط براي عمليات برش استفاده مي شوند مانند 

  : Progressiveقالبهاي مرحله اي )2

  .دوياچند بوش در ايستگاههاي مختلف انجام مي شود

  : Compoundقالبهاي مركب  -3

  .دوياچند عمليات همزمان در يك ايستگاه انجام مي شود

  : Combinationركيبي قالبهاي ت -4

  .مجموعه چند قالب بر روي يك كفشك و ميل راهنما قرار مي گيرد 
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  ):2-6(پارامترهاي موثر در انتخاب قالب 

  :هزينه )6

علـت  . قالب مرحله اي از قالب ساده و قالب مركب از قالـب مرحلـه اي گرانتـر اسـت     

  .گراني قالب مركب دقت در ساخت آن مي باشد

  :سرعت عمل )7

ت عمل قالب مركب بيش از نوع مرحله اي و قالب مرحله اي بيش از نـوع راه مـي   سرع

  .باشد 

  :دقت )8

  .قالب مركب داراي دقت بالاتري نسبت به بقيه است 

  )2-7:(خمكاري 

خمكاري از ساده ترين عمليات فوم دهي است كه مي توانـد بـدون قالـب هـم صـورت      

  .كان به سمت خمكاري ورق سوق مي دهندپذيرد بنابراين عمليات فرم دهي را حتي الام

  :پارامترهاي خمكاري 

r  :     شعاع خمt  : ضخامت ورق  

β =اريب يا گونيا      زاويةW  : طول خم  

X  =     طول لبهα : زاوية خم در محور خنثي كرنش صفر است كه ملاك و معيار  

محور خنثي در سطوح منظم و متقـارن ، قبـل از خـم در    . مي باشد  محاسبه طول بلانك

مركز مسطح قرار دارد كه بعد از خم بست به نسبت 
t

r به سمت داخل كشيده مي شود.  



 ٢٤

e : فاصله شعاعي بين محور خنثي ولبه داخل ورق در حال خم.  

t5.0eu
t

r
=→>  

t4.0e6
t

r
2 =→≤≤  

t33.0e2
t

r
=→<  

  :مقطع ورق بعد از خم بصورت زير در مي آيد 

T=y.t/S.r           (7-1)  

r  = شعاع خم  

S  : استحكام برشي  

t  : ضخامت ورق  

  تغيير ابعاد ورق بعد از هم

  :محاسبة طول بلانك توسط فرمولهاي زير انجام مي شود

)28)(re(2
36

L
o

o

B −+π×
α

==α  

)29)(re(L rool

B −+α==α  

  :برگشت فنري 

در عمليات خم يك نوارمركزي الاستيك وجود دارد كه انرژي آن تمايل دارد ورق را بـه  

  .حالت تعادل برگرداند

  :عوامل موثر در برگشت فنري 

  :جنس فلز)6
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  .هرچه تن تو باشد درجة برگشت فنري بيشتر مي باشد 

  :شروع خم )2

  .اهد بودهرچه شعاع خم كوچكتر باشد برگشت فنري كمتر خو

  :ضخامت ورق )3

  .هرچه ضخامت ورق بيشتر باشد برگشت فنري كمتر خواهد بود

  :خم  زاوية)6

هرچه زاوية خم بيشتر شود به ازاء هر درجه ، به طور نسبي برگشت فنـري كمتـر اسـت    

  .ولي به طور كلي برگشت فنري بيشتر مي شود

  )2-7- 1:انواع عمليات و قالبهاي خمكاري 

  شكل     Uقالبهاي خم .2شكل   7قالبهاي خم -1

  Wippeng Dieقالبهاي خم گذاره - 3

  :براي غالب بر برگشت فنري از تكنيكهاي زير استفاده مي شود 

  )  Over bending(خم كردن بيش از اندازه داده شده در نقشسته  -2

   Settingاستفاده از قالبهاي كوبش يا ته زني  -2

كمتر روي سنبه با تنظـيم كـورس پـرس ، بربرگشـت      شكل با اعمال زاوية Vدر قالبهاي 

  . فنري قلبه مي شود

شكل با اعمال زاوية كمتر روي سنبه يا كليرانس كمتر از ضخامت ورق بـر   Uدر قالبهاي 

تغييـر شـكل     در قالبهـاي كـوبش بـا يـك ضـربه محـدودة      . برگشت فنري غلبه مي شود
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عيب اين روش اعمال . ين نمي رودپلاستيك بيشتر مي شود ولي محدودة الاستيك را از ب

  .نيروي زياد و ايجاد خط افتادگي روي ورق مي باشد 

  ):2-7-2( نيروي لازم خمكاري 

  :براي محاسبة نيروي لازم خمكاري از مدل تيريك سد در گير استفاده مي شود 
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F :       نيروي لازم خمكاريt  : ضخامت ورق  

tσ  :     استحكام كنش ورقr1  : شعاع سنبه  

W  :                      طول خمr2  : شعاع ماتريس  

C  : كليرانس قالب  
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  )Poal forca ) :3-7-2نيروي بالشتك فشاري 

مـي   fاست كه اجتناب ناپذير بوده ولي با نيـروي بالشـتك    recoilاز مشكلات خم پديدة 

  .توان آن را كم كرد

)216(t.w.333.0A.PL.FA.P 2

t −σ=⇒=  

  . كمتر مي شود recoilبنابراين پديدة . را كمتر كرده  Aبيشتر باشد مي توان  Pهرچه 

  :شروع خم 

حتي الامكان بايد از خمهاي بقية اجتناب كرده زيرا نيروها بيشتر و امكـان پـارگي بيشـتر    

بنابراين يك شعاع مينيمم تعريف مي شو كه اگر شـعاع كمتـر از آن بـود روش    . مي شود

 Formingاگر شروع خم از حـدي بيشـتر باشـد از عمليـات     . عوض مي كنندخمكاري را 

Stretching ياكشش عميق استفاده مي شود.  

  )2-8:(كشش عميق 

   Pressure pinورق گير ) 5ماتريس   ) 4سنبه   )3كفشك پائين   ) 2كفشك بالا   )1

  پيچها و پينهاي لقمان ) 8هنرپران   )7صفحة پران   ) 6

  :ميق بصورت زير مي باشدتنها در كشش ع

2
σ = تنش كششي  

O
σ  = تنش محيطي  

2
ε = اصلي (كونش شعاعي(  

0
ε = فرعي (كونش محيطي(  
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  .بيشترين مقدار كششي در شعاع سنبه اتفاق مي افتد

طراحي قالـب در  . پيچيده و كنترل آن مشكل مي باشد عمليات فرم دهي كششي عميق و

كشـش عميـق نـوعي    . مراحل مختلف پيچيده است ولي ساخت قالـب شـده مـي باشـد    

پرسكاري است كه در آن ورق سرد در داخل ماتريس بدون ايجاد چروك و پـارگي فـوم   

  .داده مي شود

  )2-8-1:(عيوب عمليات كشش عميق 

  :چين خوردگي الاستيك )2

  .ع آن نيروي ورق گير را افزايش مي دهيم براي رف

  برگشت فنري )2

  :نازك شدن ديوارة فلزي و در نهايت پارگي )3

باافزايش نيروي ورق گير امكان پارگي بيشتر مي شود معيار در طراحي و بدسـت آوردن  

  توزيع تنشهاي محيطي و شعاعي براي بدست آوردن حد پارگي ، منحنيهاي

 FLD   ياLimit   Forming   است.  

  )2-8-2:(عيوب ورق بعد از عمليات كشش عميق 

  .برطرف مي گردد Sizingعمود بودن ديوارها كه با قالب ثانويه )2

افزايش ضخامت ورق در ديواره ها و كاهش ضخامت در گوشـه  (تغيير ضخامت ورق )2

بـين   در اين نوع قالب كليرانس. برطرف مي شود Ironingكه با قالب ثانوية )هاي فلانسج 

  .سنبه و ماتريس كم مي باشد
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  ):2-9(متغيرهاي كشش عميق 

  :شعاع سنبه )1

و كـاهش احتمـال   ) نيروي كشش كل ثابـت  (شعاع بيشتر موجب نيروي اولية  خم كمتر 

  .پارگي كمتري مي شود

  :شعاع ماتريس )2

باوجود خش يا زائده نيروي ورق گير افزايش مي يابـد در نتيجـه جريـان ورق از طـرف     

  .بيشتر خواهد شد ديگر

  :متغيرهاي اصطكاكي )3

باوجود خش يا زائده نيروي ورق گير افزايش مي يابـد در نتيجـه جريـان ورق از طـرف     

  .ديگر بيشتر خواهد شد

  :درصدكاهش ياعمق كشش )4

  .هرچه بيشتر شود احتمال پارگي و چين خوردگي افزايش مي يابد

  :فرم پذيري جنس ورق )5

بالاتر مي رود يعنـي ورق   FLDاشدمحدودة پارگي در سختي ها هرچه ورق فرم پذيرتر ب

  .كدنشهاي بيشتري را تاقبل از پارگي مي تواند تحمل كند

  :تنش حد تسليم شدن )6

  .هرچه كمترباشد نيروي لازم در كشش كمتر مي شود

  :ضخامت ورق )7
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  .هرچه بيشتر باشد احتمال چين خوردگي و پارگي كمتر است

  :كليرانس ورق )8

چه كليرانس بيشتر باشد احتمال پارگي كمتر مي شود ولي روي چين خـوردگي اثـري   هر

  .ندارد 

  :نيروي ورق گير )9

از پارامترهاي مهم است كه براي هر عمليات مقدار اپتيمي دارد اگر كمتـر باشـد احتمـان    

  .چين خوردگي بيشتر مي شود و اگر بيشتر باشد احتمال پارگي بيشتر مي شود

  :نكاري شرايط روغ)10

  .روي حد پارگي اثر دارد و اين حد را مي توان تاحدود دهي با روغنكاري بالابر

  :سرعت كششي )11

در كشـش عميـق لازم   . سرعت كششي پايين به ورق فرصت تغيير شكل لازم را مي دهد

است سرعت پرس كم باشد همچنين در تمـام كـورس مـاكزيمم تـوان را داشـته باشـيم       

  .ين خصوصيت را دارندهيدروليك ا)پرسهاي .(

براي بدست آوردن نيروي لازم ورق گير ابتدا 
3

نيروي كشش به عنوان نيروي تخمينـي   4

به ورق گير اعمال مي شود ، سپس نيروي ورق گير را زياد مي كنند تا چين خـوردگي از  

  .در اينجا نيروي ورق گير ثابت مي شود . بين برود
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  فصل سوم

  :و تجهيزات كمكي صنعت پرسكاري پرسها 

  

  :انواع پرسها )1-3(

منظور از پرسها، ماشينهايي هستند كه انرژي ها و نيروهاي بزرگي رادرجداسـازي ،شـكل   

نيروي پرس و دقت راهنما پارامترهاي تعيين كننده . دادن و اتصال قطعات فراهم مي كنند

  .انتخاب پرسها هستند

ه طريق مكـانيكي وياهيـدروليكي و يـا بـا تبـديل انـرژي       نيروهاي لازم براي انجام كار ب

  .جنبشي به انرژي شكل دادن تامين مي شود

  :پرسهاي وابسته به مسير 

پرسهاي لنگ و ميل سنگي و كوره اي و زاويي هستند تامين نيروي اين پرسها بستگي به 

وهـا  نسبتهاي مسير ساختمان طراحي آنها داشـت و نيـروي بازوهـا و نسـبتهاي طـول باز     

  .تعيين كننده هستند

  :پرسهاي وابسته به نيرو

توانـايي  . نيروهاي خود را از روغن و يا هواي فشرده در حال و كشت بدست مي آورنـد 

  .كاري به توان پمپ وسطح پيستون بستگي دارد

  :پرسهاي وابسته به انرژي 



 ٣٢

قوطي در ايـن ارتبـاط در چكشـهاي س ـ   . جزو قديمي ترين انواع پرسها به شمار مي روند

انرژي جنبشي حال از حركت سقوط يا در پرسـهاي اصـطكاك انـرژي دورانـي حـال از      

  .حركت دوراني يك جسم به طور كامل استفاده مي شود

انتقال نيروي پرس به سنبة پرس بسته به نوع كار ، بزرگي و نوع ساختمان پرسها، به يك 

نقطه اي ، دو نقطـه اي و   به اين جهت به پرسهاي تك. ،دو و يا چهار نقطه داده مي شود

مشخصه پرسها غالبا با توجه بـه ايجـاد حركـت سـينة پـرس      . يا چهار نقطه اي موسومند

اكثر پرسها نيروهاي خود را به طريق مكانيكي و يا هيدروليكي توليد مـي  . انجام مي گيرد

  .دپرسهاي نيوماتيكي به علت نيروي پرسي كمي كه دارند ، به ندرت به كار مي رون. كنند

  ):3-2(پرسهاي ميل لنگي 

پرسهاي ميل لنگي جزو ماشينهايي هستند كه تناژ آنها بستگي به موقعيت ميـل لنـگ دارد   

اندازة خارج از مركز و با شعاع ميل لنگ ،اندازة كرس و همچنين موقعيـت نقطـة مـرگ    .

  .بالا  و پايين را تعيين مي كند

  :شكل تنه 

  .و پايه اي مي باشدمهمترين شكل تنه به صورت تك پايه و د

  :پرسهاي تك پايه 

بدين جهت اين تنه هـا بـه   .شكل مي باشد  Cدر اين پرسها پايه ها و تنه يكپارچه بوده و 

اندازة پرسهاي ميل لنگ تك پايـه اي در  . شكل يا كتاني ناميده مي شوند  Cعنوان تنه ها 

Din 44174-73  مشخص شده است.  
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  :پرسهاي دوپايه 

در ايـن  . شكل نيز ناميـده مـي شـوند    Oرت پرسهاي دو پايه اي بوده و اين پرسها به صو

  :پرسها اجزاي ميزپرس ، كلگي ، پايه هاي جانبي 

  .در پرسهاي كوچك به صورت جدانشدني و ساختمان جوشكاري  -

  .در پرسهاي بزرگ به صورت جداشدني طراحي مي شوند -

جنس پايه . اشته مي شوددرطرح ساختماني جداشدني اجزاي پرس به وسيلة مغزي نگه د

پرسـهاي دو پايـه اي رنـگ    . در پرسهاي تك پايه اي كوچك چدن خاكستري مي باشـد  

  .غالبا به صورت ساختمان جوشكاري شده فولادي طراحي مي شوند

در پرسهاي رنگ يك كاره ، محور محركه توسط موتور و از طريق يك چرخ لنگر توسط 

  .آيد كلاچ ، و تجهيزات ترمز به حركت در مي

روي قسمت سنگ اين محور ، يك برش سنگ وجود دارد كه از طريق رينـگ نتيجـه اي   

در صورتي كه رينگ نتيجه اي آزاد شود، مي توان بوش سـنگ  . به محور متصل مي باشد

به اين وسيله كورس سنبة پرس تغيير داده مـي  . را برخلاف قسمت سنگ محور چرخاند

ار حداقل تايـك مقـدار حـداكثر بـه صـورت      مقدار كورس پرس سنگ از يك مقد. شود

جابجايي كورس از طريق كلگي دست شاتون بايك ميل . غيرپله اي قابل تنظيم مي باشد 

اين ميل و پيچ تنظيم مي تواند چرخانده شود و . پيچ تنظيم به سنبة پرس منتقل مي شود 

ايـن تنظـيم    بخش بالايي قالب توسط. به اين ترتيب در گلكي شاتون وارد و خارج شود 



 ٣٤

كورس و ارتفاع ، در موقعيت كاري درست خود نسبت به بخش پاييني قالـب قـرار مـي    

  .گيرد

  :درپرسهاي سنگي 

اين ولت از ميل سـنگ  . حركت سنبه پرس توسط يك محرك ميل سنگي تامين مي شود 

مقـدار كـورس قابـل    . ادوار از طريق يك دسته شاتون قوي به سنبة پرس منتقل مي شود 

  . نيست برعكس سنبة پرس را مي شود توسط يك ميل پيچ ساچمه اي تنظيم كرد تنظيم 

در نتيجـه  . بدين ترتيب قسمت بالايي قالب مي تواند پرسهاي مدرن دوعدد شاتون دارند 

  .نيروي پرس سينة پرس بهتر تقسيم مي شود

رسـهاي  اين نكته مهم است زيرا در پ. حركت سنبة پرس يك تعادل وزنه اي را لازم دارد 

سريع و دستگاههاي پاسخ خودكار، بخش بالايي قالب با سينة  پرس مرتبا انتخاب گرفته 

و ترمز مي شوند و به اين ترتيب نيروهاي زيادي بياتاقان ، شاتون و ميل سنگ وارد مـي  

وزنه هاي تعادل در بالاي شاتون ،نيروهاي ناشـي از حركـت پـرس و نوسـانات را     . كنند

ين صورت از فرو رفتن عميق سنبه به داخل مـاتريس ، آسـيب ديـدن    متعادل مي كند به ا

  .قالب زياداست كم از كاهش عمرقالب جلوگيري مي كند 

دراين صورت سـنبة پـرس   . تعادل وزنه اي ، به وصرت نيوماتيكي نيز  مي تواندعمل كند

. ضمن ولت در برابر يك ضربه گلبر هوايي داخل يـك سـيلندر بـزرگ قـرار مـي گيـرد      

ماي هشت تايي سنبة پرس با راهنماهاي تحت قابل تنظيم و يك مكانيزم دقيق تنظيم راهن

  .ارتفاع ، نتايج با پاسخ خوبي را امكان پذير مي كنند
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  ):3-2-1محاسبة اندازه مشخصة  پرسهاي سنگي 

  :وضعيت كاري مداوم 

 كـار پيوسـتة   . منظور از وضعيت كاري پرس ، كاري وقفه و بـدون ايسـت آن مـي باشـد    

  .پرس با تغذية  و هدايت خودكار مواد اوليه همراه است 

WD= )(
.

31
15

HF
n  

WD  : بهNm  مقدار انرژي پرس در كار مداوم  

WE : بهNm  مقدار انرژي پرس در يك كورس  

H : بهm  كورس پرس)H=2r  (  

r  : بهm  شعاع ميل لنگ  

Fn  : بهN  تناژ اسمي  

  :وضعيت كاري تك كورس 

عيت كاري وقتي به وجود مي آيد كه پرس پس از هـر كـورس متوقـف شـده و     اين وض

در وضعيت كاري تـك كـورس تعذيـة  بـه     . دوباره با اتصال كلاچ شروع به كار مي كند

به خاطر اينكه درچرخ لنگر ، كه در وضعيت كـاري پـرس   . طور دستي صورت مي گيرد

ابد توان پرس تقريبا دو برابـر  افت كرده است ، در مدت زمان ، تغذية پرس افزايش مي ي

  .وضعيت كاري پيوسته مي گردد

  )3-2 (2.WD=WE  

  :ارتفاع عمل 



 ٣٦

  .ارتفاع عمل به كمك شعاع لنگ و زاوية سنگ تعيين مي گردد

)3-3(H=r.(1-cosα )    

h : بهm  ارتفاع عمل  

r  : بهm  شعاع سنگ  

α: به درجه)ο ( زاوية سنگ  

H  : بهm  كورس پرسH=2.r                                     h
15

H
≅  

  ):3-2-2(نيروي مجاز پرس 

  :در مورد نيروهاي مجاز پرس توجه شود

  :تناژ نامي پرس 

  تناژ نامي مجاز حاصل از گشتي در موتور 

  رت بادي تناژ نامي مجاز حاصل از قد

از نقطه نظر  تناژ پرس وقتي مي توان پرس رابراي يك كار معين تغيير شكل بـه كـاربرد   

  .كه نيروي محاسبه شده لازم از نيروي پرس كمتر و يا حداكثر مساوي آن باشد 

موتـور همـواره    Tدر صورت مشخص بودن توان موتور و با فرض اينكه نيروي مماسـي  

  :خيلي كوچك باشد مي توان نوشت  r/L موجود باشد و با شرايط اينكه

)(sin
F

T
34−α=  

T : بهKN  نيروي مماسي  

F  : بهKN  تناژ پرس  



 ٣٧

α  : زاوية سنگ ) درجه (به  

r  : بهm  شعاع سنگ  

L  : بهm  طول دسته پيستون  

براي پرسهاي سنگ معمول نسبت 
F

T   اسـت ايـن مقـدار بـا زاويـه       0.5 مقـداري حـدود

ο=α   :بدين ترتيب مي توان نوشت . مطابقت دارد  30

    :   nF بهKN                                                   تناژ نامي پرس   
ο

=
30Sin

T
Fn       

οر از يعني تناژ نامي پرس در زواياي كمت
براي . وقبل ازنقطة مرگ پايين موجود است  30

οزواياي بزرگتر از 
تناژ نامي پرس كوچكتر مـي باشـد و مقـدار حـداقل آن درزاويـه       30

ο=α   .مي باشد  60

ο=αحداكثر تناژ پرس در نقطة مرگ پايين  ي باشد ، از نظـر تئـوري ايـن مقـدار بـي      م 0

براسـاس  ) استحكام پاية پـرس  (محاسبات مجاز تنش و طراحي تنة پرس . نهايت است 

بدين نيروي اعمالي و لازم نبايـد از تنـاژ نـامي پـرس     . تناژ نامي پرس صورت مي گيرد 

  .تجاوز كند

  )3-2-3(: تناژ مجاز نامي پرس حاصل از گشتي ور موتور

  :كمك معادلة زير تعيين مي شود  اين تناژ به

)(
hh.He

H.F
`F maxn

M 35

4
2

−
−

=  

MF : بهKN  تناژ مجاز نامي پرس حاصل از گشتي ور موتور  

nF  : بهKN  تناژ نامي پرس  



 ٣٨

maxH  : بهmm  حداكثر كورس)H=2r  (  

  كورس تنظيم شده  mmبه :   eHنيروي  

οο در محدودة MFنيروي  −=α   .نيروي محدود كننده مي باشد  9030

  )3-2-4):(توان (تناژ نامي مجاز حاصل از قدرت كاري 

  .تعيين مي شود) يا جدم چرخ لنگر ( اين نيروي حدي با توجه به توان كاري ماشين 

. نيروي اعمالي  از اين نيروي حدي تجاوز ماشـين از حركـت مـي ايسـتد    در صورتي كه 

Fهموازه كـوچكتر از  )  FWD(بخاطر اينكه نيروي حدي حاصل از توان كاري  n   ، اسـت

  .در صورتيكه نيروي اعمالي از اين حد تجاوز نمايد منجر به شكست ماشين نمي گردد

)(
h

W
F d

WD 36−=  

WDF بهN : نيروي مجاز حاصل از انرژي كاري مداوم  

dW: بهNm  انرژي كاري مداوم  

h  : بهm  ارتفاع عمل  

  :در جدول زير نيروهاي حدي پرسهاي لنگ در زواياي مختلف آمده است 

  نيرو   عامل محدوديت نيرو   αزاويه سنگ 

οο −   پرس   استحكام بدنة  قبل از رگ پائين  300
nF  

οο مـرگ   قبل از نقطـة 9030−

  بالا

  حاصل از گشتي در موتور 

  حاصل از انرژي كاري 

FM 

WOF  
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  6جدول 

  )3-3:(پرسهاي زانويي 

ي ميل لنگي هستند كه در آنهـا نيـروي بـازدهي سـنگ از     پرسهاي زانويي نوعي از پرسها

كـار بـا پرسـهاي     طريق سيم اهرمي ايجاد مي شود اصولا هم از نظر ساختمان و نيز نحوة

فقط دياگرام نيرو مسير آن متفاوت از پرسهاي ميـل لنگـي مـي    . ميل لنگي مطابقت دارد 

  .باشد 

به ميله اي است كه رام را در  سيستم مفصل زانويي از يك سيستم محرك لنگي كه متصل

امتداد مفصل تماس زانويي فعال مي كند كه آن مفصل نيز درامتداد اهرم نوسان كننده مي 

در سيستم عمومي و كلي مفصل زانويي در شكلهاي زير نشان . تشكيل شده است . باشد 

دريكـي سـخت كشـش و در ديگـري      Connecting roadداده شده بطوري كه ميلة اتصال 

  .ت فشار مي باشد تح
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