
هـاي    دگي كـاربردي و داراي ظرافتهـا و پيچي ـ        سازي علمي اسـت    ز آنجا كه قالب   ا
امـا متاسـفانه در     . تشد اهداف صنعتي توجه خاص به آن دا        بايد براي پيشبر   ،بسيار

داننـد و بهمـين خـاطر         كشور ما اين علم را در اكثر موارد فقط يك فن و هنر مـي              
سبت به فراگيـري و پيـشبرد       بسياري از متخصصات و مهندسان ما هيچ اهتمامي ن        

  .  بالعكس ديگر علوم ندارند،آن
هاي  در اين مقاله سعي شده تا بيشتر حول قالبهاي دائم بحث شود زيرا يكي از پايه     

در اين قسمت بطور مختصر نام چند نوع قالب         . شوند  توليدات صنعتي محسوب مي   
 قالبهـاي   -3ي   قالبهاي خـم فلـز     -2 قالبهاي برش فلزي     -1. دائم را خواهيد ديد   

 -7اكاليـت   ب قالبهـاي    -6 قالبهـاي نـورد   -5 قالبهـاي پلاسـتيك    -4كشش فلزي   
  .  قالبهاي اكستروژن -9 قالبهاي فورج -8ست اكقالبهاي داي

سعي بر آن است تا      باشند كه   هاي فراواني مي    هر كدام از اين قالبها داراي زيرشاخه      
  . ك نوع از آنها آشنا سازيم در هر شماره شما عزيزان را با روش ساخت و طراحي ي

 & Design   محاسبات،طراحي و ساخت قالبهاي برش
manufacture 

ي ح ـاانتخاب شده تا براي آن قالبي با عنوان قالب بـرش طر            اي  در اين مقاله قطعه   
  . نشان داده شده است1اين قطعه در شكل .شود 

 T=2ق  و ضـخامت ور ST 60جـنس قطعـه   . باشد  عدد مي10000تيراژ توليد 
mmباشد  مي .  

  نوار ورق 
باشد كه بايد از داخل قالب گذر كرده و           ي ورق مي    منظور از نوار ورق همان باريكه     

طراحـي نـوار ورق   . تمام قطعات با ابعاد خاص و مشخص از ميان آن برش بخـورد       
ر ورق مشخص   باشد، زيرا پس از طراحي نوا       مهمترين قسمت طراحي يك قالب مي     

 كفـشها و  هگير، انداز ه سنبهها ، صفح   ، كانال ورق ، سنبه     اتريسشود كه طرح م     مي
  .  چگونه بايد باشد…

در طراحي نوار ورق فاكتورهاي بسياري را بايد رعايت كرد كه در اينجا پنج فاكتور               
  . مهم را توضيح خواهيم داد

كند  كنيم كه هر قطعه چه سطحي را اشغال مي ابتدا محاسبه مي:  درصد دورريز -1
شـود و پـس از مقـداري محاسـبات بـه              پس از هر نوار ورق چند قطعه توليد مي        س

اين عمل بـراي محاسـبه      . رسيم كه هر قطعه چند درصد دور ريز دارد          اي مي   نتيجه
  . باشد قيمت تمام شده قطعه بسيار مهم مي

با توجـه بـه جـنس و ضـخامت         ( چگونگي شكل فيزيكي ورقها موجود در بازار         -2
اي در بـازار      ست ورق مورد نياز بصورت رول يا يكپارچـه و قرقـره           ممكن ا ) : قطعه

 باشد ، در اين صورت      m1 × m2موجود باشد ولي شايد هم در ابعاد مختلف مثلاً          
بايد طراحي نوار ورق طوري صورت پذيرد كه كمترين دورريز را با توجه به شـكل                

  . فيزيكي ورق داشته باشيم 
 پرس مورد استفاده محدوديتهايي را براي مـا بـه           تناژ:  نوع پرس مورد استفاده      -3

دنبال خواهد داشت كه با توجه به آن بايد تصميم گيري شود كه نوار ورق چگونـه                 
مثلا اگر قرار باشد در هر ضرب قالب دو قطعه توليد شود بايد از پرس . طراحي شود

دار  هاي شيب بهنسباشد از  نكه اگر توان پرس كم ميبا توان بالاتر استفاده كرد يا اي    
  . استفاده كنيم 

نحويكه در عمليات خمكـاري     ه   ب ،از نظر شكل بريدن قطعه    :  مسير الياف ورق     -4
  . دچار اشكال نگردد

بـه  . كند  تعداد توليد تصميم در انتخاب طرح را راحتر مي        :  مقدار توليد مورد نياز      -5
ن به صرفه است كه عنوان نمونه اگر تعداد قطعه توليدي بسيار زياد باشد پس مقرو         

ما از يك قالب مركب كه در هر ضرب دو قطعه توليد كند استفاده كنـيم، امـا اگـر                    
باشد و ايـن مـوارد همـه          تعداد توليد كم باشد مسلماً اين مسئله مقرون بصرفه نمي         

  . بايد در طراحي نوار ورق مد نظر باشد
در   ما هم آنها را دقيقاً    اما چند مسئله درطراحي نوار ورق بايد در نظر گرفته شود كه             

  :ايم  كار بستهاين طراحي به
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باشد يعني ميزان فاصله دادن بين قطعات بريده شده            مي (e)پارامتري با عنوان    ) 1
 ـ             ) 2شكل  ( داخـل  ه  اگر اين اندازه كمتر از حد مجاز باشد امكان سر خـوردن ورق ب

 باشد ميزان دورريز  و از طرفي اگر بيشتر از حد مجاز،يابد ماتريس بسيار افزايش مي
 از  (e)باشد، انتخاب     شود كه اين امر از لحاظ اقتصادي مقرون بصرفه نمي           زياد مي 

   . t= ضخامت ورق كه e = 11/4tفرمول مقابل امكان پذير است 

اي از قطعه بريده شده تا نقطه مـشابه قطعـه             اي است از نقطه     فاصله : (p)گام  ) 2
ست كه ورق در قالب بعد از هر بـرش بـه همـان              اي ا    ميزان اندازه  (p)گام  . قبلي  

  . ماتريس قرار گيردرويها و  سنبهجلو رود تا قطعه بعدي صحيح زير اندازه بايد 
  اي  جانمائي در قالبهاي چند مرحله

) اي  سه مرحله (اي    ايم يك قالب چند مرحله      قالبي كه ما در اين مقاله به آن پرداخته        
 توليد يك قطعه خاص دو سوراخ در ابتداي قالـب           نام دارد زيرا در مرحله اول براي      

كـاملاً مـشهود    ) 2شـكل   (قطعة طراحي شده در نوار ورق     شود كه از چهار       پانچ مي 
 پس از آن در مرحله .شور خوردهها   سوراخوكنيد د همان طور كه مشاهده مي. تاس

دوم مستطيل وسط قطعه برش خورده ونهايتاً در مرحله سوم كل قطعه كه متشكل              
. شـود   مي) دوربري كامل  ((Blank)باشد بلانك     ز دو سوراخ و يك مستطيل مي      ا

  ) 2شكل (. يك قطعه بايد سه مرحله قالب را بگذارند تا كامل شود پس
  : ماتريس 

باشـد زيـرا بايـد        تـرين بخـشهاي قالـب مـي        ماتريس يكي از مهمترين و حساس     
. شود را تحمل كند د ميتنشهاي بزرگي كه در اثر فشار سنبه بر ورق براي برش وار

  . فاكتورهاي زير را كاملاً رعايت كرددر طراحي آن بهمين خاطر بايد 
  . استخراج شود ) 3شكل (اين قسمت بايد از جدول :  ضخامت ماتريس -1
 كه بـراي     از هر طرف   mm 30عرض ورق يا جانمايي بعلاوه      :  عرض ماتريس  -2

  . باشد بر روي كفشك نياز مي پيچ و پين كردن ماتريس

ها همراه بـا گذاشـتن فاصـله كـافي             كه بايد طول جانمائي سنبه      طول ماتريس  -3
  . براي پيچ و پينها باشد

ت اسـت فاصـله لبـة سـوراخهاي مـاتريس تـا             اي كه بسيار حـائز اهمي ـ        مسئله -4
شـد بـه علـت      باشد زيرا اگر اين فاصله كمتر از حد مجـاز با             مي هاي ماتريس   كناره

حالتهاي مختلف بستگي   .شود  ماتريس دچار ترك خوردگي مي       ، آنتنشهاي وارد به    
  .به نوع حفره ماتريس دارد كه در جدول زير آمده است

 نسبت به ، از جدولز طراحي نوار ورق ، صخامت ماتريسدر اين قالب پس ا
 با توجه به  استخراج شد و همچنين عرض ماتريس مورد نياز(t)ضخامت ورق 

 ، طول ماتريس همچنين  پين وفضا براي پيچ وي رجانمائي قطعات بعلاوه مقدا
از جدول پيدا  هم  ماتريس مقدار فاصله لبه سوراخها از كنارةسپس. مشخص شد

  . مي بينيد طراحي شدهماتريس را كه پس از محاسبات  در اينجا .شد
هاي سطح ماتريس دقيقـاً بـه ابعـاد قطعـه           كنيد كه حفره    در اين شكل مشاهده مي    

باشد   ق بر قطعه نمي   بها منط    اندازه  اين  ديگر ،ا مقداري پائين تر از سطح     د ام نباش  مي
باشد كه قطعات پس از برش بتوانند به راحتـي از   علت اين مي . اند  بلكه بزرگتر شده  

شكل زير راهكاري را براي اين قسمت به شما ارائـه  . (داخل ماتريس بيرون بيافتند   
  ). دهد مي

    d=8mm در توليدات بالا         d=12mmدر توليدات بالا 
                    d=6mmدر توليد پايين            d=8mm در توليد پايين 

  : هاي پولك زني  سنبه
كنيد در اينجا از دو سنبه پولك زني  همان طول كه در نماي كلي قالب مشاهده مي     

شـود كـه     يهايي گفتـه م ـ     هاي پولك زني معمولاً به سنبه       سنبه. استفاده شده است  
باشد به اين     ظريف باشند ، بهمين خاطر در برخي موارد خطر شكستن آنها زياد مي            

دهند و فقط مقـداري       ها را در قلافهايي قرار مي       علت در بسياري از موارد اين سنبه      
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  . باشد  بيرون ميف است تا برش را انجام دهد از قلاكه لازم
هـاي كـم از       خته شده و با فاصله    زني گاهي اوقات بسيار ظريف سا       هاي پولك   سنبه

هاي گوناگون از اين نـوع        شوند تا جايي كه حتي براي ساخت صافي         هم مونتاژ مي  

البته بايد توجه داشت كه ساخت قالبهايي با ايـن ظرافـت            . شود  ها استفاده مي    سنبه
  . باشد مستلزم محاسبات خاص و مهارت بسيار مي

ها و تنـشهاي ناشـي از بـرش در ايـن     يه و تحليل فشارزاما پس از محاسبات و تج    
باشـد و     زني به اندازه كافي مـي       هاي پولك   اي رسيديم كه قطر سنبه      قالب به نتيجه  

  . توانايي تحمل بارهاي ناشي را خواهد داشت پس در آنها از قلاف استفاده نكرديم
) ه ميشوددر قسمت بعد توضيح داد ( گير    البته براي اتصال آنها بر روي صفحه سنبه       

  . شود اي ساخته باشد كه انتهاي آنها بصورت پله ياز مين
  : گير  صفحه سنبه

هـا در قـسمتي بـه نـام صـفحه            ها به كفشك بالا ابتدا بايد سنبه        براي اتصال سنبه  
گيـر بـا پـيچ و پـين بـه             گير با دقت فراوان قرار گرفته و سپس صفحه سـنبه            سنبه

گير بـسيار حـائز       ها در سنبه    نبهاز جائيكه موقعيت س   . كفشك بالا اتصال داده شوند    
گير بايد بسيار دقيـق انجـام      ها بر روي صفحه سنبه      باشد لذا مونتاژ سنبه     اهميت مي 

گيـر از     ها بر روي صفحه سـنبه       روشهاي گوناگوني براي مكانيابي دقيق سنبه     .گيرد
  . هاي ماتريس وجود دارد روي حفره

  . شوند آنها به طبقات زير تقسيم ميها بر روي  گيرها از نظر طريقه مونتاژ سنبه سنبه
  ) باشند گيرها مي ترين سنبه كاربردي(گيرهاي ساده   سنبه-1

  ) روند هاي سوزني و ظريف بكار مي كه بيشتر جهت سنبه( وشي بگيرهاي   سنبه-2
شوند كه حتـي چرخيـدن        هايي استفاده مي    بيشتر در سنبه  ( گيرهاي پيچي    سنبه -3

  ) . شود  قطعه مياي آنها باعث نقض يك درجه
گير از نوعي  گيرها براي اتصال سنبه به سنبه در اين سنبه( گيرهاي چسبي   سنبه-4

  ) . شود چسب مخصوص استفاده مي
  . هاي تعويض شونده  گيرهايي جهت سنبه  سنبه-5
  . گيرهاي پيني   سنبه-6

  .دهيم يح ميتوض در قالب مثال ما استفاده شده كه  راگيري البته در اينجا فقط سنبه
   ) اين سنبه گير نشان داده شده7در شكل (

زيـرا  . د باش ـ  سـاده و پينـي مـي    گير ر تلفيقي از دو نوع سنبه  گي  در حقيقت اين سنبه   
توسـط پلـه در   ) با سطح مقطـع دايـره    ( زني    بينيد دو سنبه پولك     همان طور كه مي   

ي سـاده   گيرهـا   اند كه اين نوع نـصب مخـصوص سـنبه           گير نصب شده    درون سنبه 
  . باشد مي

توسط دوپين براي هـر كـدام بـر روي    ) دوربري كامل(دو سنبه مستطيل و بلانك     
البتـه نكتـه   . انـد  گيرهاي پيني قرار گرفته اند پس در گروه سنبه    گير نصب شده    سنبه

گيرها بايستي رعايت شود اين اسـت كـه طراحـي             حائز اهميتي كه در تمامي سنبه     
ها   العمل نيروي برشي كه توسط سنبه       ام شود كه عكس   گير بايد به نحوي انج      سنبه

گير يا كفشك بـالايي       ها به ضربه    گردد و مستقيماً از طريق سنبه       بر ورق اعمال مي   
انتقال يابد زير اگر تاثير مستقيم بر اجزاي ديگر قالب گذارد باعث ايجاد مـشكلات               

  . شود  ميهفراواني در مجموع
يـا  ) در قـسمت بعـد توضـيح خـواهيم داد         ( گيـر    ها به ضربه    پس بايد انتهاي سنبه   

گيـر    العمل را بـه كفـشك يـا ضـربه           كفشك بالا متصل باشد تا تمام نيروي عكس       
  . انتقال دهند

  : گير  ضربه
العمل بسيار  ها در ورق نيروي عكس پس از عمل كردن قالب و در هنگام نفوذ سنبه

ه آنها اين فشار را مستقيماً به     شود ك   ها به انتهاي آنها وارد مي       زيادي از طريق سنبه   
كفـشك را از    كـل   باشـد كـه       ه نمـي  چون مقرون بصرف  . كنند    كفشك بالا وارد مي   

ها در درون كفشك فرو رفتـه        هايي با كيفيت عالي بسازند پس از مدتي سنبه          جنس
گيـر و يـا       پاشد به همين خاطر پشت صفحه سـنبه         و همه تنظيمات قالب از هم مي      
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دهند كه هميشه از جنسي عالي بـا          گير قرار مي    حه ضربه ها صف   فقط پشت سنبه  
گيـري كـه در ايـن قالـب           ضـربه ) 8(در شكل   . شود  خته مي سختي نسبتاً بالا سا   
  . بينيد استفاده شده را مي

  : انتخاب كفشكها 
ها مـشخص     اكنون كه ديگر همه قسمتهاي قالب طراحي شده و همه ابعاد و اندازه            

 بر روي  را تمام اين قسمتهادتوانب مناسبي گشت تا كدنبال كفشه شده است بايد ب
هاي   كفشكهاي موجود در بازار كه در اندازه      . آن مونتاژ كرد  

باشند اكثراً از جنس چـدن سـاخته          مختلف و استاندارد مي   
گري و ماشينكاري چدن بسيار آسانتر        شوند زيرا ريخته    مي

  . از فولاد است
 ســاخت تقيمــدر در كــشور مــا بخــاطر مــسئله رقابــت 

 كفشك بسيار رايج است و تقريباً جزئي از صـنعت قالـب          
رود بهمين خـاطر لازم ديـديم تـا در            شمار مي ه  سازي ب 

اينجا قطعات مختلـف يـك كفـشك را بطـور اجمـالي             
  . توضيح دهيم 

  . باشد هر كفشك شامل قسمتهاي زير مي
 ميـل راهنمــا  -3   نيمه پائيني -2  نيمه بالا -1

   بوش راهنما -4  

ي و پائيني بسته    اد نيمه بالاي  ابع
گيـر     و سـنبه   به ابعاد مـاتريس   

شوند و ميل راهنمـا       ساخته مي 
هم بـا توجـه بـه وزن قالـب ،           
نيروي برشي و متعلقات ديگـر      

  . بايد داراي قطر مناسبي باشد
بوشهاي راهنما چون در هر بار      
عمل كردن قالب فشار زيـادي      

كنند بايد قابليـت      را تحمل مي  
وبي داشته باشـند    روغنكاري خ 

تا ميل راهنما و بوشها خـشك       
پس بايد در انتخاب    . كار نكنند 

 راهنمـا دقـت     يجنس بوشـها  
  . لازم را مبذول داشت

 زنجـان   ارسهـاي شـركت       ر اين قالب از كشفك    د
 اســتفاده شــده كــه در بــازار موجــود A5مــدل 

اگر در يـك قالـب از لحـاظ اقتـصادي       . باشد    مي
ت از كفـشكهاي    مقرون بـصرفه باشـد بهتـر اس ـ       

اجـزاي  . (استاندارد موجود در بـازار اسـتفاده شـود      
  ) .  خواهيد ديد9مختلف يك كفشك را در شكل 

بــا توجــه بــه حجــم بــالاي مطالــب 
بسياري از قسمتهاي مهم و اساسـي       

ــين ــد، پ ــاي   مانن ــرار، قراره ــاي ق ه
ــه ــتپ  قطع ــار، اس ــف   ك ــاي مختل ه

اي و    انگشتي، اتومات، پيني، جغجغه   (
 نيروهاي برش براي    ، محاسبه  ) …

تعيين تناژ پرس، محاسـبات مربـوط       
به ساخت و نصب توپي قالـب بـراي     
مونتاژ بر روي پرس ، جنس قطعات       

ــب و  ــف قال ــمار…مختل ه  را در ش
  . د فرمودي بعد مطالعه خواههاي

  
   معلمياحمد: كنندهتهيه 
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