مقدمه ای برای طراحی قالبهای فلزی 
   طراحي نوعي تصميم گيري است كه با توجه به مطالب خواسته شده توسط طراح صورت گرفته و تصميم نهايي به طرق مختلف به سفارش دهنده انتقال مي يابد.راههاي مختلفي جهت توضيح طرح به سفارش دهنده وجود دارد كه چند نمونهاز آنها عبارتند از :نمونه سازي،ترسيم نقشه و توضيح از روي آن براي سفارش دهنده ،توضيح بياني ،ماكت سازي و ...
امروزه كوتاهترين ،با صرفه ترين و بي نقص ترين روش انتقال تصميم گرفته شده در كارهاي صنعتي،ترسيم نقشه مي باشد كه در مجامع صنعتي به عنوان يك زبان بين المللي كاربرد دارد.بر روي نقشه مي توان به راحتي بحثهاو محاسبات مربوطه قبل از ساخت را روي طرح مربوطه انجام داد .با اين عمل ميزان هزينه و زمان ساخت دستگاه به حداقل مقدار ممكن تقليل مي يابد.
بدين ترتيب روشن است كه يك طراح صنعتي موفق كسي است كه به جزئيات نقشه كشي صنعتي آگاه و بر آن تسلط كافي داشته باشد.
در اينجا به كليه كساني كه در زمينه طراحي قالب فعاليت دارند و يا علاقمند به طراحي بوده و هنوز در شروع كار مي باشند توصيه مي شود كه قبل از مطالعه هر مطلبي در اين رابطه ،به مطالعه مطالب نقشه كشي صنعتي پرداخته و كليه مطالب آن را بخوبي فرا گيرند تا به هنگام طراحي بتوانند آنچه را كه در ذهن خود مي پرورانند به راحتي بر روي كاغذ بياورند.
مطلب ديگري را كه بايستي طراح به آن تسلط كافي داشته باشد ،تصميم گيري و بكاربردن مكانيزمها و قطعات مناسب در موقعيت هاي مختلف يك طرح است،و اين امكان پذير نيست مگر با مطالعه و تحقيق در مورد مطلب خواسته شده كه حاصل كار و تحقيق متخصصين مربوطه مي باشد ،در دست است.
در مورد طراحي قالب برش ،بايستي طراح آن به كليه اجزا ،قطعات،مكانيزمها،روشهاي ساخت قطعات ،جنس و محاسبات مربوط به آنها آگاهي كامل داشته باشد.
امیر علیزاده          
                                                                                         دانشجو نقشه کشی وطراحی

        صنعتی                         

چگونگي ترسيم نقشه هاي قالب 
نقشه قالب مانند ساير نقشه هاي صنعتي بر اساس اصول استاندارد نقشه كشي بين المللي        (DIN ISO) كشيده مي شود و سير تكاملي آن به شرح زير است:
1- با توجه به شكل ظاهري قطعه،يك طرح اوليه روي كاغذ آورده مي شود كه پس از بررسي و اصلاح مكانيزمهاي موجود در آن ،نقشه اي كامل از شكل مونتاژي قالب به دست مي آيد.اين نقشه مونتاژي بايستي كليه اجزا و جوانب را در بر گيرد.
2- در اين مرحله به كليه قطعات قالب اعم از استاندارد يا غير استاندارد شماره هاي مخصوصي داده مي شود كه به كمك آن مي توان در مراحل بعدي طراحي و ساخت سريعتر به قطعه مورد نظر دست يافت.
علاوه بر شماره گذاري قطعات قالب ،جنس آنها نيز در اين مرحله تعيين گرديده و در جدول مونتاژي نقشه قالب قيد مي گردد.اگر بخواهيم قطعه اي را به صورت استاندارد از بازار تهيه كرده و در قالب جاسازي كنيم بايستي شماره استاندارد(شماره DIN يا نام شركت) و ابعاد كلي قطعه را در جدول مونتاژي نقشه قالب قيد كنيم.
3- جهت ساخت يا تهيه قطعات قالب بايستي از كليه قطعات نقشه اي جداگانه كه به نقشه ساخت معروف است تهيه كرد. اين نقشه ها در كاغذهاي استاندارد A4 و يا ديگر كاغذهاي استاندارد ترسيم مي شوند و بايستي گوياي تمامي تمامي عملياتي كه بايد روي مواد خام انجام شود تا به شكل قطعه نهايي قالب در آيد ،باشد.
تهيه نقشه هاي تفكيكي يكي از مهمترين مراحل طراحي قالب است،چون در اين نقشه ها تعيين كننده حدود و ابعاد و دقت قطعات مي باشند.
در نقشه هاي تفكيكي بايستي علاوه بر اندازه گيري كامل،مطالبي از قبيل: صافي سطح،جنس،سختي،شماره قطعه،اندازه كلي قطعه،تلرانسهاي فرم و وضعيت،انطباقات و ديگر موارد مورد نياز قيد گردد. تلرانسهاي فرم و وضعيت يكي از مواردي است كه در اكثر نقشه هاي ساخت قطعات به چشم مي خورد.اين تلرانسها در نهايت باعث دقيق شدن اندازه هاي قطعه در مقاطع مختلف مي شود.شرح كلي اين تلرانسها در مبحث بعدي آمده است.

	مراحل طراحي قالبهاي برش
	


         سنبه 
يكي از لبه هاي قيچي در قالب برش را سنبه مي گويند و اغلب لبه هايي است كه فشار لازم جهت برش نوار را به سطح ورق اعمال مي كند و بر حسب نوع مقطع برش مي تواند شكل هندسي خاصي داشته باشد. معمولا در بيشتر اوقات سنبه ها جز قطعات بالايي قالب برش هستند كه به كفشك بالا متصل مي شوند . جهت سهولت ساخت و پر دوام بودن سنبه ها مي بايستي نكات زير را در طراحي آنها رعايت كرد :
شكل عمومي سنبه هاي برش: در شكل زير يك نمونه از سنبه هاي برشي را مشاهده مي كنيد كه ذيلا به توضيح اجزا آن مي پردازيم :(شكل-13)
	بیشتر سنبه های ساخته شده مانند شکل زیر می باشند (شکل 13)


	[image: image1.jpg]





H: اين پله جهت كنترل حركت طولي سنبه طراحي مي شود و ضخامت اين قسمت هميشه با تلرانس مثبت در نظر گرفته مي دشود ،به طوري كه وقتي سنبه در سنبه گير مي نشيند اين قسمت نسبت به كفه سنبه گير بيرون تر و يا هم سطح مي باشد .
D : اين قطر براي جا زدن  سنبه در سنبه گير طراحي مي شود و مي بايستي به صورت پرسي در اين محل جا زده شود    (H7/n6 ) 
R : اين قطر كه به شعاع راكورد معروف است براي كم كردن تنش در گوشه هاي تيز نياز مي باشد.
d : قطري است كه اندازه سوراخ  روي نوار را تعيين مي كند و دقتش به لقي و دقت اندازه هاي قطعه توليدي بستگي دارد .
طول سنبه ها : تا حد امكان سعي شود كه طول سنبه ها كوتاه گرفته شود تا مقاومت سنبه در مقابل شكسته شدن بيشتر شود.
قطر سنبه ها : در حالتيكه قطر مقطع برش سنبه ها 4 ميليمتر يا كمتر باشد معمولا سنبه را به صورت دو پله در نظر مي گيرند.(قطر بزرگ يك و نيم برابر قطر كوچك مي باشد)
سنبه هاي استاندارد:اين سنبه ها توسط شركت هاي ابزارسازي ساخته و به بازار عرضه مي گرند. جنس اين سنبه ها از نوع مرغوبي انتخاب مي شود و طراح مي تواند جهت كم كردن هر چه بيشتر هزينه و زمان ساخت قالب از اين ابزارها استفاده كنند.
تكه چيني (خشكه چيني): 
سنبه هايي كه مقطع برش پيچيده اي دارند جهت ساخت به تكنيك و مهارت زيادي احتياج دارند .ولي مي توان آنها را از چند تكه ساخت تا وقتي كنار هم قرار گرفتند شكل نهايي سنبه را تشكيل دهند. در شكل زير چند نمونه از اين سنبه ها نشان داده شده اند.(شكل 14)
	در هر دو شكل سنبه ها از سه تكه مجزا ساخته شده اند (شکل14)
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	نمايشي از استفاده از ساچمه و فنر ،خار پايين و يا روشهاي ديگر جهت فرار سنبه (شکل15)
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قرار و تعويض سنبه ها
جهت قرار خوب معمولا از صفحه اي به نام سنبه گير استفاده مي كنند كه سنبه ها را بنا به موقعيت خود در اين صفحه جا گذاري مي كنند .با اين عمل مي توان به راحتي هر يك از سنبه ها را تعويض كرد .براي جلوگيري از چرخش سنبه ها اغلب آنها را توسط خار پايين در سنبه گير ثابت مي كنند. براي اين منظور از پيچ يا ساچمه فنر نيز مي توان استفاده كرد .(شكل-15)
زاويه دار كردن سر سنبه: اكثرا در قالبهاي برش ،سنبه طوري طراحي مي شود كه به هنگام عمل برش،محيط سنبه به طور يكنواخت با ورق  تماس پيدا كرده ،آن را به سطح ماتريس فشرده،و پولكي  را از آن جدا مي كند.
	شكل-16): دو نوع از سنبه هايي كه مقطع برش آنها زاويه دار شده است
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مقدار نيرويي كه جهت برش در اين حالت لازم با پرس تامين مي شود و در صورت جواب ندادن پرس موجود ،مي توان با زاويه دار كردن سر سنبه ،مقدار نيروي لازمه را تقليل داد،چرا كه در اين حالت تماس سنبه و ماتريس از حالت سطحي كامل به خطي تغيير مي يابد.(شكل-16)
مقدار قيچي(h ) در سنبه يا ماتريس را با توجه به مقدار نيروي برش لازم و تناژ پرس تعيين مي كنند و معمولا سعي مي شود كه اين مقدار از ضخامت ورق بيشتر نباشد.
مسلم است كه با افزايش مقدار قيچي (h ) نيروي برشي لازم جهت برش قطعه كاهش مي يابد.
مراحل طراحي قالبهاي برش
ماتریس
لبه دیگر قیچی قالب برش را ماتریس گویند.این لبه اغلب فک ثابت قیچی را تشکیل می دهد و می توانند در مقطع برشی خود اشکال هندسی خاصی داشته باشد که متناسب با سنبه طراحی می شود.نکات زیر در طراحی ماتریسها می بایستی در نظر داشت.
شکل عمومی ماتریس: در شکل زیر نمونه ای از مقطع برش خورده ماتریس نشان داده شده است که ذیلا به توضیح آن می پردازیم.(شکل-17)
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:A محدوده بین لبه های برش و لقی زاویه ای را قسمت مستقیم ماتریس گویند و محیط خارجی این قسمت تعیین کننده محیط خارجی پولک بیرون افتاده است.همچنین اندازه آنرا سه برابر ضخامت ورق در نظر می گیرند و سطح جانبی آن بایستی پولیش شده و سنگ خورده باشد.
:D صفحه رویه ماتریس را که تکیه گاه ورق نیز می باشد،زمینه ماتریس گویند و بایستی سطحی صیقلی و سنگ خورده داشته باشد.
:α این زاویه برای عبور راحت قطعه،از قسمت مستقیم به بعد در نظر گرفته شده است و مقدار آن از 0.5تا 2 درجه متغیر می باشد.این قسمت ماتریس به کلیرنس زاویه ای معروف است. 
: B اختلاف بین دو اندازه کف و بالای ماتریس را مسیر ماتریس گویند.

جنس و سختی: جنس ماتریس را بایستی از فولاد آلیاژی مقاوم انتخاب کرد و اکثرا از فولاد SPK استفاده کرده و آنرا تا 60 راکول سخت می کنند.
تکه چینی یا خشکه چینی
ماتریسهای چند تکه در قطعاتی که برای تولید به ایستگاه های برش زیادی نیاز دارند استفاده می شود.هر چه تعداد ایستگاههای برشی بیشتر باشد به همان میزان لزوم استفاده از ماتریسهای چند تکه افزایش می یابد چرا که ممکن است در حین کار لبه های تیز ماتریس صدمه ببیند یا کنده شود که در این صورت اگر ماتریس یک تکه باشد بایستی کل آن را عوض کرد ولی در حالت چند تکه می توانیم براحتی هر قسمتی را که صدمه دیده است عوض کنیم.استفاده دیگر این ماتریسها مواقعی است که شکل مقاطع برشی پیچیده است.در این مواقع با کنار هم گذاشتن چند قطعه براحتی می توان شکلهای مشکل و پیچیده را درست کرد که به تکه چینی معروف است.   (شکل-18)

	(شکل-18):ماتریس چند تکه A , B ,C
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جهت اتصال تکه های ماتریس در این حالت حتما باید از پیچ و پین استفاده کرد که مقرون به صرفه ترین اتصال می باشد و در چنین مواردی هرگز نباید از جوش استفاده کرد.
ابعاد برش: ضخامت ماتریس رابطه مستقیمی با ضخامت ورق دارد ولی فاصله سوراخهای برش تا لبه ماتریس بستگی به شکل مقاطع برشی دارد و در حالت کلی با مبنا قرار دادن سه حالت زیر می توان این فاصله را برای فاصله را برای شکلهای مختلف پیدا کرد.(شکل-19)

	(شکل-19)حالات مختلف مقاطع برش رد ماتریس
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	(جدول-8):تعیین ضخامت و فاصله مقاطع برش تا لبه ماتریس


	حداقل فاصله سوراخ تا لبه ماتریس C
	ضخامت ماتریس
B
	ضخامت ورق
A
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البته مقادیری که به کمک این شکل ها و جداول مربوطه بدست می آید می تواند مرجع خوبی برای پیدا کردن ضخامت ماتریس و فاصله سوراخهای برش تا لبه آن باشد،ولی طراح می تواند با توجه به نیاز و شکل خارجی ماتریس این اندازه ها تغییر دهد ،بنحویکه اندازه های جدید از حداقل مقدار ممکن کمتر نباشد
اتصال ماتریس و کفشک : جهت قرار ماتریس روی کفشک از پین و برای اتصال آن از پیچ استفاده می کنند.نکته قابل توجه در اینجا محل تعبیه پین و پیچ است که بایستی حتی المقدور به گوشه های تیز مقاطع برشی در ماتریس نزدیک نباشد.
بوش راهنما- كفشك ها-توپي
بوش راهنما
گفيم كه ميله راهنما راستاي صحيح قالب را تامين مي كند. در تكميل اين تعريف بايد گفت كه اين كار به كمك بوش صورت مي گيرد و در نتيجه درگيري بوش و ميله راهنما است كه فكين قالب دقيقا در راستاي هم حركت مي كنند چون ميله راهنما و بوش به تعداد ضربات پرس تحت سايش مي باشند بايستي يكي از اين دو قطعه را قابل تعويض گرفت و معمولا در هنگام طراحي بوش را قابل تعويض مي گيرند در طراحي بوشها بايستي به نكات زير توجه داشت:
انواع بوش: بوشهايي كه ددر قالبسازي زياد از آنها استفاده مي شود به دو دسته زير تقسيم مي شوند:
الف) بوش ساچمه اي: امروزه در بيشتر قالبهاي طراحي شده از اين نوع بوش استفاده مي شود .چون اين نوع بوش دقت بالايي داشته و اصطكاك را به حداقل مقدار ممكن كاهش مي دهد و در نتيجه عمر مفيد بسيار بالايي داشته و هزينه ساخت و نگهداري قالب را كم مي كند.

	(شكل 39): شكل عمومي بوشهاي ساچمه اي
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ب) بوش اصطكاكي: اگر چه در اين نوع بوش درگيري در يك سطح اصطكاكي و معمولا توام با سايش و صرف نيروي بيشتري مي باشد ولي به دليل كمتر در دسترس بودن بوشهاي ساچمه اي از اين نوع بوش استفاده زيادي در قالبهي طراحي شده مي شود .در طراحي و ساخت بوشهاي اصطكاكي مي بايستي به شكل عمومي بوش و جنس آن توجه داشت:
1- شكل عمومي بوشها: شكل زير حالت كلي بوشهاي اصطكاكي را نشان مي دهد كه به توضييح اجزاي آن مي پردازيم:

	(شكل 40): بوشهاي اصطكاكي
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A : قطر داخلي بوش بايستي با تلرانسي خاص (H7 ) و با سطحي صاف باشد تا به راحتي روي سطح ميله راهنما بلغزد،به عبارت ديگر با ميله راهنما انطباق سرشي داشته باشد.
 B : قطر خارجي بوش بايستي براي فيت شدن در داخل كفشك داراي تلرانس پرسي باشد(n6 ) . در بيشتر اوقات بايد براي راحت كردن مونتاژ قالب اين قطر را نسبت به جاي خود در كفشك دو ميليمتر كوچكتر در نظرمي گيرند و بوش را پس از مونتاژ كليه قطعات قالب مونتاژ مي كنند.به اين صورت كه ؛كفشك هاي بالا و پايين را با كليه متعلقات مربوطه در امتداد هم قرار داده و پس از بررسي لقي در محيط سنبه و ماتريس و اطمينان پيدا كردن از يكنواخت بودن آن در كل اين محيط ،بوش را پس از آغشته كردن به چسب مخصوص در محل خود قرار مي دهيم ،پس از چندساعت بوش را در جاي خود محكم  مي بنديم.
R : اين قوس براي هدايت ميله راهنما در شروع درگيري تعبيه شده است .
تلرانسهاي فرم: دو قطر خارجي و داخلي بوش بايستي نسبت به هم از تلرانس هم محوري خوبي برخوردار بوده و مقدار آن (t ) هم بستگي به طول برش دارد.
 2- جنس و سختي: جنس بوش رابطه مستقيمي با نوع قالب دارد و هر چه نيروي جانبي در قالب بيشتر باشد به همان ميزان جنس بوش را از فلز مقاوم تري در نظر مي گيرند. عموما بوش را هم جنس با ميله راهنما در نظر گرفته و آن را حدود 10 راكول كمتر از ميله راهنما سخت مي كنند تا در حين كار بوش كه قابل تعويض است زودتر ساييده شود. در قالبهايي كه مقدار نيروي جانبي قابل ملاحظه نيست بوش را از فلزات نرم مانند برنج انتخاب مي كنند تا هزينه و زمان ساخت كمتري را صرف كند.
كفشك ها
كفشك ها صفحات بستر و نشيمنگاه قطعات بالايي و پاييني قالب برش مي باشند. معمولا به كفشك بالا قطعاتي از قبيل:سنبه گير و بوش راهنما و توپي متصل شده و به كفشك پايين ،ماتريس و ميله راهنما و غيره متصل مي شوند. در طراحي كفشم بايستي نكات زير را مد نظر داشت:
1- جنس: كفشك ها را از جنس چدن يا فولاد ريخته گري مي گيرند تا در برابر خمش و ضربه و فشار مقاوم باشد.
2- كفشك هاي استاندارد: معمولا كفشك ها به صورت استاندارد در ابعاد مختلف موجمدند كه توسط شركتهاي مختلف به صورت مرغوب و مقاوم با ابعادي استاندارد به بازار عرضه مي شوند و در اين صورت كافي است كه طراح با توجه داشتن به نيروي برشي كفشك را انتخاب كرده و در طرح خود بگنجد،بدين ترتيب هزينه و زمان ساخت قالب را به حداقل مقدار مكن تقليل مي دهند.
	(شكل 41): چند نوع از كفشك هاي استاندارد
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3- طول و عرض كفشك ها: طول و عرض كفشك ها به متعلقاتي كه روي آنها بسته مي شوند بستگي دارد و در نتيجه مي بايستي اين ابعاد را پس از تعيين ابعاد متعلقات مربوطه تعيين كرد. 
4- ضخامت كفشك ها: براي پيدا كردن ضخامت كفشك ها به ترتيب زير عمل مي كنيم:
- ضخامت كفشك پايين: با داشتن نيروي كل برشي به راحتي مي توان با استفاده از جدول بالا اين مقدار را تعيين كرد.
- ضخامت كفشك بالا: معمولا اين مقدار را 15 ميليمتر كمتر از كفشك پايين در نظر مي گيرند.

	(جدول 9): تعيين ضخامت كفشك بر حسب نيروي برشي


	حداقل ضخامت كفشك
	نيروي برشي بر حسب ton

	35
	10-0

	50
	30-10

	63
	60-30

	70
	90-60

	83
	120-90

	95
	150-120

	110
	200-150

	140
	200≥


5- اتصال كفشك ها با صفحات پرس: براي اين كار معمولا از روبنده استفاده مي كنند ولي مي توان روي كفشك خزينه جاي پيچ در نظر گرفت تا در صورت نياز بتوان كفشك را با پيچ و مهره به صفحات پرس متصل كرد.
6- چگونگي خروج قطعه توليدي از قالب: پولك پس از جدا شدن از نوار وارد قسمت مستقيم ماتريس شده و پس از عبور از آن وارد قسمت زاويه دار ماتريس مي گردد.براي خروج آن مي بايستي سوراخي در همين راستا روي كفشك ايجاد كرد تا قطعه به راحتي از آن عبور كرده و به زير كفشك راه يابد ،البته اگر كفشك مستقيما روي صفحه پرس نشسته باشد بايد سوراخ مزبور در راستاي سوراخ  صفحه پرس باشد تا قطعه از داخل اين سوراخ به زير پرس راه يابد ولي در قالبهاي برش مرحله اي اين عمل امكانپذير نيست و معمولا توسط دو قطعه كه به پل معروفند ،فاصله بين كفشك پايين و صفحه پرس ايجاد مي كنند تا پولك به راحتي از قالب خارج شود.
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