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 چكيده
 شود كه زمان طولاني و  مي و ساخت غلتكهاي فرآيند شكل دهي غلتكي سرد، بصورت تجربي انجام   طراحيعمدتاً

 را به غلتكي شكل دهي  نياز صنعت پرمحصول رايانه،طراحي اين غلتكها با استفاده از . هزينة بالائي را مي طلبد
 ارائه نتايج آن بصورت نرم افزار   وغلتكها در زمينه طراحي و ساخت تحقيقانجام اين . بهترين شكل پاسخ مي دهد

، بر اساس تحليل روش شكل دهي ورق به لوله بوده كه  تحقيق اين.تجاري، گامي در پاسخ به نياز اين صنعت مي باشد
پلاستيك فرايند، جهت - الاستوتحليل.  كيوچي با تابع شكل سينوسي مي باشدروش   از ، برگرفته   تحليل آن روش

در     .  ، بر اساس روش انرژي انجام شده است  بين ايستگاه هادرتوان و شكل سه بعدي ورق  ،  ، كرنشدستيابي به تنش
 اساس دو معيار طراحي كرنش لبه ماكزيمم يكنواخت و توان مصرفي يكنواخت در بين    برنرم افزار، طراحي غلتك  

 از   تحقيق شده ولي در اين ادهاستفمعيار كرنش لبه ماكزيمم يكنواخت در كارهاي قبلي  .  صورت مي گيرد ،ايستگاه ها
 ماشين هاي ساخت لوله و  ابعاد  ، با بررسي در نهايت.  ، استفاده مي شود مصرفي يكنواخت بين ايستگاه هاتوانمعيار 

د كه با اجراي آن      گرد ارائه مي كاربر توسط نرم افزار بهغلتكها، ساخت نقشه  SCRIPT ، فايل پارامتر هاي فني فرايند
 توجه به اينكه اين با.شه مونتاژي رسم مي گرددق ساخت به همراه ننقشه ، AUTOCAD 2002 محيطدر 

 ، نياز به انجام    و در اختيار صنايع لوله سازي قرار مي گيرداست  ، به عنوان يك نرم افزار صنعتي تدوين شده  نرم افزار
 به اصول توجه ، با  ، تست نقطه برداريبنابراين  .  درستي نتايج نرم افزار بوده است نشان دادنآزمايش هائي جهت 

CAD/CAM ،  انجام  عمليشرايط جهت مقايسه نتايج نرم افزار براي شكل سه بعدي ورق در بين ايستگاه ها، با ، 
  .شده است

   
 .شكل دهي غلتكي سرد ، لوله هاي گرد  ، تحليل عددي ، طراحي و ساخت غلتك : واژه هاي كليدي

 مقدمه
لتكي سرد ، روشي است پيوسته براي ايجاد خم هاي متوالي در نوار        فرايند شكل دهي غ 

فلزي كه بدون تغيير در ضخامت ورق و با عبور دادن آن از مجموعه غلتكهاي دوار ، شكل مقطع              
                                                 

  دانشگاه تربيت مدرس دانشيار ۱
استاديار دانشگاه صنعتي مالك اشتر ۲  
دانشجوي كارشناسي ارشد  ۳  
   سديد تجهيزاتجانشين مدير كارخانه لوله و ٤



هر مجموعه غلتك ، مقداري از عمل شكل دهي را انجام مي دهد تا              . مورد نظر را بوجود مي آورد     
نمودار لاية خنثي  . ]۱[ن مجموعه ، شكل مقطع مورد نظر حاصل شود   سرانجام پس از عبور از آخري 

چنين   . سطح مقطعهاي نوار در هر ايستگاه بر روي هم ، نمايشي مصور از مراحل خمش است            
 . كه نقش اساسي در طراحي غلتك داردناميده مي شود» الگوي گل « دياگرامي، 

رگيري روشهاي جديد در فرآيند شكل دهي       و همكارانش در ارتباط با بكا  ]۲[ (Mihara )ميهارا
غلتكي سرد تحقيقاتي را انجام داده و پيشنهاد مي كنند كه غلتك هاي شكل دهي متداول  با تعدادي                  

 .از غلتكهاي استوانه اي كوچكتر جايگزين شوند
، نرم افزاري جهت ساخت غلتكهاي فرايند شكل دهي غلتكي سرد لوله هاي گرد           ] ۳[اميريان. ق 

  CADدر بخش  .  تشكيل شده است   CAM و   CAD اين نرم افزار از دو بخش  .  نموده است   تدوين
  جهت رسم اتوماتيك نقشه ، استفاده شده است و جهت پارامتريك نمودن              Auto Cadاز نرم افزار  
 نيز با توجه به ابعاد هندسي    CAMدر بخش.  استفاده شده است   SCRIPT يا DXFآن از فايل 

 ، ابعاد بلوك ماده خام ، ابزار مناسب ، حداكثر عمق برش و      CAD در بخش  غلتك رسم شده   
وي در نهايت يك  .  مربوطه توليد مي شود     NCپارامترهاي ماشينكاري ، محاسبه شده و برنامه  

 .نمونه غلتك با استفاده از اين نرم افزار ، براي روش شكل دهي مدور ، ساخت 
 »  پارامتر بهينه ساز«تابع شكل  كيوچي كه شامل پارامتري بنام   ، با استفاده از ] ۴[متين پور  . م 

است توانست هندسه سه بعدي ورق بين ايستگاه ها را پيش بيني كند و با استفاده از معادلات     
 ، توزيع كرنش ها و تنش هاي    در ناحيه پلاستيك   » ١ يامادا«اساسي در ناحية الاستيك و معادلات      

 ، توانست   سپس با استفاده از روش انرژي . ف ورق را محاسبه نمايدعرضي و طولي در نقاط مختل  
  .پارامتر بهينه ساز موجود در تابع شكل را پيدا كند

هدف اين تحقيق، تكميل مطالعات قبلي مؤلفين و به دست آوردن نتايج عملي و تهيه يك نرم افزار             
 .جهت طراحي فرآيند مي باشد

 
 روش طراحي غلتك ها

زار، طراحي غلتك بدين ترتيب صورت مي گيرد كه ابتدا، زوايايي براي هر   در اين نرم اف
بهينه شدن زوايا به  . ايستگاه در نظر گرفته مي شود و سپس طي مراحلي، اين زوايا بهينه مي شوند   

يكي    . دو معيار در طراحي غلتك مورد نظر است   . معني تطابق آنها باشرايط دلخواه كاربر مي باشد   
دن كرنش لبه اي ماكزيمم در بين ايستگاه ها و دوم معيار يكسان بودن توان مصرفي         معيار يكسان بو

 .جهت شكل دهي در بين هر دو ايستگاه
بدين معني   . اختصاص زواياي اوليه به پروفيل هر ايستگاه، بستگي به معيار طراحي انتخاب شده دارد   

باشد اين زوايا بايد بگونه اي وارد     كه هر گاه معيار يكسان بودن كرنش لبه اي ماكزيمم، مورد نظر     
بدين   . شوند كه اختلاف زاويه پروفيل در هر ايستگاه، نسبت به ايستگاه قبل، بطور خطي افزايش يابد        

                                                 
۱ Yamada M 



   بيانگر زاويه شكل دهي به    ∆i#θ ام باشد و    iغلتك    ه عنوان زاويه پروفيل   ب i#θصورت كه اگر 
 ام حركت مي كند، باشد، يعني    i ام به ايستگاه  (i-1)اني كه ورق از ايستگاهورق، زم

( )1### −−=∆ iii θθθبايد بصورت خطي افزايش يابد) ۱(  آنگاه منحني شكل. 
ولي زماني كه معيار يكسان بودن توان مصرفي بين هر دو ايستگاه، مورد نظر باشد، بگونه اي كه             

 در هر مرحله از ∆i#θ ، زواياي اوليه بايد طوري تعيين شوند كه استنشان داده شده   ) ۲(در شكل 
 .شكل دهي يكسان باشد

يكسان سازي كرنش در تمام ايستگاه ها سبب مي شود تا خطر موجدار شدن لبه  ورق به حد اقل       
لبه ورق، سبب موج لبه اي و انواع  يعني كرنش غشائي در جهت محوري، واقع در  xmεزيرا. برسد

بنابراين جهت رسيدن به محصول با كيفيت بهتر       . ]۵[مشكلات ديگر در شكل محصول مي گردد      
 از طرفي يكسان سازي توان سبب مي شود تا       .استفاده از چنين معيار طراحي معقول به نظر مي رسد  

 .فرسايش غلتك هاي ايستگاه هاي مختلف به يك ميزان باشد
 سازي كرنش ماكزيمم در لبه توسط محققين قبلي انجام شده است و به نتايج خوبي هم                يكسان

 .در اين تحقيق معيار يكسان سازي توان به طريق زير به انجام رسيده است. رسيده اند
 

 يكسان سازي توان تغيير شكل
 در تمام مراحل شكل     ∆i#θبا تخصيص زواياي اوليه به پروفيل ورق در هر ايستگاه، بگونه اي كه     

 با تعريف زير، و توان شكل     i#Θدهي برابر باشد، منحني مشخصه اي كه بيانگر رابطه بين مقدار       

iدهي به ازاي واحد زاويه شكل دهي يعني 
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 آمده است كه از ذكر آن در اين       ]۵[مشابه چنين رابطه اي براي حالت كرنش لبه اي يكسان در مرجع   

اين روابط ، معمولاً وابسته به مشخصات ابعادي و شكل محصول، در نظر         . تحقيق خودداري مي شود   
اين منحني ) ۳(شكل . د و تقريباً مستقل از مقدار زاويه پروفيل اختصاص يافته مي باشد گرفته مي شو 

 . مشخصه را نشان مي دهد 
 : كه نشان دهنده ميزان همگرائي طي محاسبات مي باشد، بصورت زير تعريف مي شود1Jتابع 
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  كه 2Jدر حالت ايده آل، مقدار اين تابع بايد صفر باشد تا نشان دهنده توان يكنواخت باشد و تابع    

نشان دهنده ميزان توان ماكزيمم است،بايد برابر با توان متوسط      
•

wاختلافات ولي در عمل .  شود ، 
 حداقل مقدار مورد نظر را داشته و            1J ،در صورتيكه بنا براين . جزئي وجود دارد كه قابل اغماض است      

2Jگل غلتك بهينه بدست مي آيدبرابر يا نزديك به مقدار متوسط توان باشد ، .  
وه يكسان سازي توان به اين صورت است كه با تخصيص مقادير اوليه به زاويه پروفيل در هر    نح

 مورد ارزيابي قرار  1Jسپس تابع    .  ، توان محاسبه مي شود    ، براي هر يك از مراحل شكل دهيايستگاه
ويه پروفيل هر ايستگاه با استفاده از    ، زااگر مقدار اين تابع بيش از حداقل مورد نظر باشد   . مي گيرد
  .تغيير كرده و زواياي جديد وارد تحليل مي شوند و دوباره توان ها محاسبه مي گردند) ۳(فرمول 

 
)           ۳                                                         (( )iii ### θδθθ ∆+∆=∆ 

 
) ، مقدارو خطا  ، در هر مرحله از اين سعي    بنابراين )i#θδ  ، اضافه    به زاويه پروفيل مرحله قبل ∆
  :  ]۱۳[ ، از رابطه زير بدست مي آيداين مقدار نمو زاويه پروفيل . مي شود
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  ضرايب منحني مشخصه بوده و  C و  A ، كه در آن
•

w       مقدار متوسط توان شكل دهي تمام مراحل 
 .مي باشد

 
 محاسبة توان تغيير شكل

 ، تغيير شكل نواري   در اين تحليل .  تحليل تغيير شكل ورق بصورت الماني انجام شد  ]۴[در مرجع 
باشد و عرضي معادل همان عرض ورق دارد، بررسي مي شود كه اين نوار از            مي l0∆كه طول اوليه آن   

، حركت مي كند و طبق مدل تغيير شكلي كه    X=X2 در i+1 تا ايستگاه  X=X1ر  دiايستگاه 
 .توسط كيوچي ارائه شده است، تغيير شكل مي يابد

توزيع و تغييرات تنش و كرنش واقع بر نوار وقتي كه طبق مدل تغيير شكل ياد شده حركت        
محاسبه واقعي، نوار ورق    در  .  آمده تحليل مي شود   ]۴[مي كند، مطابق روشهاي رياضي كه در مرجع       

 ، با  نشان داده شده  ) ۴(همانگونه كه در شكل   . و جهت عرضي هم به تعدادي المان تقسيم مي شود       
 ، فرآيند تغيير شكل، به تعدادي گامهاي معين تقسيم   تقسيم ورق به المانهاي عرضي و طولي 

 روابط رياضي ياد شده،  با استفاده از .  نشان داده مي شود kمي شود و شماره گام عموماً توسط       
  .  ، در هر گام محاسبه مي شودهندسه سه بعدي ورق و همچنين تنش و كرنش
تمام شود،   X=X2  درi+1تا ايستگاه X=X1  در iوقتي تحليل تغيير شكل نوار ورق از ايستگاه  

تواند با جمع كردن توان        مي &W .بين دو ايستگاه محاسبه مي شود   &W توان كل تغيير شكل ورق  
 . حركت مي كند محاسبه شودi+1تا  i تغيير شكل نوار ورق در هر گام وقتي كه از ايستگاه



 صرف  T∆ و در زمان معين i+1و  i ، كه در ورق بين ايستگاه&Wتوان لازم براي تغيير شكل كل   
 .سبه مي شودمي شود، توسط معادله زير محا
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در اينجا، براي جمع كردن عددي انرژي تغيير شكل، نوار ورق يا المان آن به تعدادي لايه در جهت          

 يعني   Vk-1,j,m∆ اُم از ضخامت مي باشد و      m نشانگر لايه m پارامتر .  تقسيم مي شود   (Z)ضخامت  
 . انديس اول هم گام تغيير شكل است. Z در جهت ضخامت المان m و Yدر جهت j حجم المان

dwp و dwe        نشانگر توان تغيير شكل پلاستيك و توان تغيير شكل الاستيك در واحد حجم 
 اين مقادير از ضرب تنش در كرنش هر المان به صورت زير بدست مي آيد. مي باشند
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σ  محاسبه شده اند]۴[در مرجع .  
 

  آزمايش  نقطه برداري
 ، به عنوان يك نرم افزار صنعتي تدوين شده است  و در اختيار     با توجه به اينكه اين نرم افزار 

 ، نياز به انجام آزمايش هائي جهت نشان  دادن درستي نتايج نرم افزار      زي قرار مي گيرد صنايع لوله سا
 .  ، آزمايش تعيين هندسه سه بعدي ورق در بين ايستگاه ها بوده است  يكي از اين آزمايش ها  . مي باشد 

ه و با اتصال آن    ، نقطه برداري شد ، نقاطي از ورق ، با استفاده از يك دستگاه نقطه بردار در اين آزمايش
ثبت نمود و     CAD KEY ، مي توان اين نقاط را در يك محيط گرافيكي مانند نرم افزار          به كامپيوتر

 ، منحني از اين نقاط عبور داد و سپس از منحني هاي  MDT١سپس با استفاده از نرم افزاري مثل
هر مقطع دلخواه از اين      مي توان با استفاده از اين سطح مدل شده ،            . تعيين شده سطحي تشكيل داد      

  .سطح را انتخاب كرده و مختصات نقاط روي اين مقاطع را پيدا كرد
با توجه     .  ، بايد ازآنها منحني گذرانده شود    ، پس از تعيين نقاط  ، در اين آزمايش همانطور كه گفته شد 

جه در. به ميزان ملايم بودن منحني، مي توان شروط پيوستگي متفاوت، بر نقاط اعمال كرد        
. پيوستگي وقتي مهمتر مي شود كه يك منحني پيچيده، از تعدادي قطعه منحني تشكيل شده باشد                   

توليد كند و در    پايين ترين درجه منحني است كه مي تواند پيوستگي مناسبي    ۳يك منحني درجه  
 منحني درجات بالاتر مورد استفاده قرار نمي گيرند، زيرا اقتصادي نيستند     CAD/CAMسيستم هاي  
 .و پيچيده ترند

                                                 
۱ Mechanical Desktop 



اسپيلاين است كه از نقاط معين عبور       ١ ، تنها منحني مكعبي    از بيـن تمـام انـواع منحنـي هاي موجود          
 B-Spline در رسم منحني صورت مي گيرد و منحني هاي بزيير و             ٢مـي كند و يا به عبارتي، درونيابي       

 ، و اعمال شرط      و خروجي  منحني مكعبي با داشتن نقاط و بردارهاي ورودي        . از نقـاط عبور نمي كنند     
 ، منحني هاي مختلف به دست پيوسـتگي تعـريف مـي شود و با تغيير هر يك از چهار پارامتر ياد شده    

 ، جهت    ، بنابراين   ، نقاطي واقعي مي باشند      ، نقاط ثبت شده    بـا توجه به اينكه در اين آزمايش        . مـي آيـد   
مجموعة منحني هاي  . تفاده شده است   ، از منحني مكعبي اس     عـبور دادن منحنـي از نقـاط ثبـت شده          

 مي دهند كه به كمك      ٣ ، تشكيل يك مدل قاب سيمي      گذرانده شده از نقاط ثبت شده  براي هر مقطع         
اين مدل، توسط يك  .  ، مـي تـوان مـدل سطوح را ايجاد كرد    تعـريف سـطح  ، روي ايـن قـاب سـيمي            

 ، ساخته جسم فيزيكي را دارد كه توانائي توصيف سطح يك MDT  ، مانـند نرم افزار  CADسيسـتم  
 .مي شود

 
  نتايج و بحث

mmmm ، با مشخصات    ، غلتكهاي محصول لوله     در اين تحقيق t 5.41.53 ×φ    با وروديهاي جدول 
با استفاده از معيار يكنواخت بودن توان تغيير شكل ، طراحي شده است و با نتايج كيوچي         )۱(

  .مقايسه شده است
 

 
 

mmmmي نرم افزار براي طراحي بر اساس معيار توان يكنواخت براي توليد محصول وروديها: ۱جدول  t 5.41.53 ×φ 

 
 

 مربوط به غلتكهاي پره اي مي باشند و به       ۸ و  ۷ ، ۶توجه شود سه ايستگاه آخر ، يعني ايستگاه    
 و    ۷ ، ۶ايستگاه  اوي مي باشند ولي      با هم مس  ∆i#θهمين دليل از ايستگاه اول تا ايستگاه ششم ،     

                                                 
۱ Cubic-Spline 
۲ Interpolation 
۳ Wire Frame 



با توجه به اهميت كيفيت محصولات و توصيه اي كه براي غلتكهاي پره اي       .  چنين وضعيتي ندارند۸
بنابراين معيار . شده است، ترجيح داده شده است تا زواياي مربوط به اين ايستگاه ها تغيير نكنند          

 . اعمال مي شود∆θ#6 تا ∆θ#1يكسان بودن توان تغيير شكل در مورد
، يكسان شود     ) ۷ (به دليل طولاني بودن زمان اجراي برنامه براي حالتي كه توان دقيقاً مانند شكل         

 ، شرط همگرائي، برابر صفر شود ، برنامه بگونه اي اجرا شده است كه    1Jيعني حالتي كه پارامتر 
(بنابراين تفاوتهائي در شكلهاي  .  شود، برنامه متوقف مي شود  ۱/۰ حداكثر برابر  1Jني كه پارامتر زما
تغيير زاويه . ولي روند يكنواخت شدن توان، منطقي به نظرمي رسد        . به چشم مي خورد   ) ۷(و  ) ۶

 ، پنج بار تكرار شد و نتايج توان در هر بار تكرار شد       1J≥۱/۰پروفيل در ايستگاه جهت رسيدن به     
نشان    ) ۵(نتايج توان در هر بار تكرار در شكل     . و پس از پنج بار تكرار تحليل، شرط فوق برقرار شد      

ابر است و تكرار   در تمام ايستگاه ها بر∆i#θتكرار اول، مربوط به حالتي است كه  . داده شده است  
 . برقرار شده است 1J≥۱/۰پنجم زماني است كه شرط 

نتايج كيوچي را     ) ۷( نتايج حاصل از نرم افزار را براي اين محصول نشان مي دهد و شكل             )۶ (شكل  
 .براي همين محصول نشان داده است 

 در مقايسه با ديگر مراحل شكل دهي    ∆θ#1ديده مي شود،    ) ۷(و ) ۶(همانگونه كه در شكل هاي  
و اين به دليل آن است كه وقتي ورق از حالت تخت وارد ايستگاه اول مي شود ، نسبت           بزرگتر است

  .تغيير شكل الاستيك به پلاستيك آن زياد است
ريج كم مي شود زيرا در اين مراحل،         ولي از ايستگاه دوم تا پنجم ، اين تفاوت كمتر است و به تد      

  . كرنش سختي اتفاق مي افتد

iدر ايستگاه ششم نسبت  

i

w#

#

&

θ∆ نسبت به ايستگاه پنجم بيشتر است، زيرا در اين ايستگاه، با توجه 
اه پنجم اتفاق  ، كرنش كمتري نسبت به ايستگ∆θبه شعاع و زاويه پروفيل، با وجود بيشتر بودن 

  .مي افتد
 

 آزمايش هندسه سه بعدي ورق در بين ايستگاه ها
 اينچ در كارخانه سديد مورد آزمايش       ۶ ايـنچ بـا محصـول لوـله اي به قطر خارجي اسمي               ۶دسـتگاه   

 ۲/۰ كه دقت آن حداكثر Rev Proاين آزمايش توسط دستگاه نقطه بردار . نقطـه برداري قرار گرفت 
 ميليمتر اين دستگاه به اين معني است كه نقطه اي كه            ۲/۰دقت  . انجام شده است   ،   ميليمتر مي باشد  

 ميليمتر خطا داشته    ۲/۰ ، ممكن است تا كره اي به شعاع حداكثر           توسـط نوك دستگاه حس مي شود      
بـا ثبت نقاط و تهيه فايل نقاط، جهت پردازش و تهيه منحني هاي گذرنده از نقاط، از نرم افزار         . باشـد 

MDT  ايـن نقاط با فرمت  . فاده گـرديده اسـت  اسـتDXF از محيط نرم افزار KEY CAD به نرم افزار 
MDT     در محيط نرم افزار     .  منـتقل شـده اندMDT          ابتدا مجموعه نقاط هر ايستگاه با توجه به سطوح 

-Cubicسپس از منحني    . مبـنا كـه از غلـتكها تهيه گرديده بود در موقعيت واقعي خود قرار گرفتند               

Spline               پيوستگي از    بـه عـنوان مناسبترين منحني گذرنده از نقاط استفاده گرديده است كه در آن ، 



 اين  Cubic-Splineدليل استفاده از منحني      . مي باشد ۵/۰ ۰ با دقت    ۳ بوده و منحني درجه      2Cنـوع   
  .ط عبور كند ، نقاط واقعي بوده و منحني بايد از اين نقابوده است كه نقاط ثبت شده

بـه دلـيل عدم امكان تماس نوك دستگاه نقطه بردار با نقاطي كه به فاصله بسيار كمي از غلتكها قرار                     
 . داشتند به ناچار از ثبت اين نقاط صرفنظر شده است و سطحي از اين نواحي عبور داده نشده است

 غلتكها و يا شيارهاي  در مواردي به دليل عدم دقت سطوحي كه مورد نياز بودند مثل سطح كناري    
  . غلتكها، از ضخامت غلتكها و يا فاصله ايستگاه هاي موجود در نقشه هاي سديد استفاده شده است

 اينچ شركت سديد ، ورق مدل شده و  تطابق      ۶در نهايت، در تمام ايستگاه هاي خط توليد لوله   
به اين خط توليد وارد     همچنين اطلاعات مربوط     . خوبي بين تحليل و آزمايش وجود داشته است    

مقايسه   . نرم افزار شده و نرم افزار مختصات هر نقطه دلخواه از ورق در بين ايستگاه ها را محاسبه نمود      
نتايج حاصل از اين آزمايش به . بين خروجي نرم افزار و نتايج آزمايش نقطه برداري انجام گرديد

همانگونه كه در اين .  نشان داده شده است  )۸( اينچ در شكل  ۶همراه نتايج نرم افزار براي  محصول  
دليل اين امر عدم دقت در     .  ، متقارن نيستندشكل مشاهده مي شود، منحنيهاي مربوط به آزمايش     

 ، منحني آزمايش و  همين نكته سبب مي شود   . ساخت غلتكها و همچنين فرسودگي آنها مي باشد    
ختلاف مي تواند اين باشد كه در مواردي به     دليل ديگر اين ا . تحليل اختلافات جزئي داشته باشند  

دليل عدم دقت سطوح مورد نياز، ناگزير از اندازة مربوط به ضخامت غلتك يا فاصله ايستگاه قيد              
 ، استفاده شده است كه اختلافي بين اندازه واقعي اين ضخامت و اندازه هاي               شده در نقشه هاي سديد   

  .ا مي شودموجود در نقشه وجود دارد  كه اين موجب خط
 

 خروجي نرم افزار
اين نرم افزار قادر است تمام اطلاعات محاسبه شده مانند توزيع تنش و كرنش، شكل ورق در بين          
ايستگاه ها، مقدار تنش و كرنش اعمال شده به هر المان، توان مصرفي براي هر ايستگاه و شكل           

۹(در شكل . د، را به كاربر نشان دهدپروفيل ورق در هر ايستگاه كه به پروفيل غلتكها ديكته مي شون  
 ، همچنين در انتها  . يك نمونه از خروجي نرم افزار كه توزيع تنش را نشان مي دهد مشاهده مي شود      ) 

نقشه ساخت و مونتاژ غلتكها و بوشها را در هر ايستگاه در     ) ۱۰(نرم افزار قادر است همانند شكل 
 . رسم نمايدAutocad 2002محيط 

 
 ائينتيجه گيري نه

در تحقيق حاضر، علاوه بر اينكه از كارهاي قبلي استفاده شده به تكميل آنها در مباحث فوق الذكر    
 . پرداخته است و  به شكل يك نرم افزار قابل استفاده براي صنايع ارائه شده است

 
 



 
θ#i  ]۵∆حدس اوليه اختلاف زاويه پروفيل :  ۱شكل

[. 

 
وفيل براي حدس اوليه اختلاف زاويه پر:  ۲شكل

 .]۵[معيار توان يكنواخت

 

 

i و i#Θمنحني مشخصه كه بيانگر رابطة بين  :  ۳شكل

iW
#

#

θ∆

•

  .]۵[ مي باشد

 
 
 



 
 .]۵[ ورودي به غلتك اوّلkدياگرام شماتيك تغيير شكل نوار در گام : ۴شكل 

 
mmmm به توان يكنواخت محصول تكرارهاي مختلف توان براي رسيدن :  ۵شكل  t 5.41.53 ×φ  )  درتكرار پنجم

  .) حاصل شده است 1J≥۱/۰جواب مطلوب با شرط 



 
 بهينه شده &#iw و توزيع ∆i#θمقادير : ۶شكل

 يكنواخت بودن توان تغيير توسط نرم افزار ،  با معيار

mmmmشكل براي محصول  t 5.41.53 ×φ ) با شرط

۱/۰≤1J (  

 
 بهينه شده &#iw و توزيع ∆i#θمقادير : ۷شكل 

توسط كيوچي ، با معيار يكنواخت بودن توان تغيير 

mmmm براي محصولشكل t 5.41.53 ×φ  ]۵[. 

 
 

 
واحدها بر حسب ( اينچ۶ ميلي متر بعد از ايستگاه سوم خط ۱۰۰۰مقايسه نتايج تحليل و آزمايش در  : ۸شكل

 )ميلي متر مي باشند



 
  نمايش توزيع تنش بين ايستگاه دوم و سوم توسط نرم افزار : ۹شكل 

 
 
 
 
 

 
mmmmائين  ايستگاه سوم محصولنقشه ساخت غلتك پ : ۱۰شكل  t 5.41.53 ×φ   



 منابع
 
،دانشگاه تربيت "طراحي غلتك هاي فرآيند شكل دهي غلتكي سرد لوله به كمك كامپيوتر "، .ناييني ،حمسلمي ]۱[

 .۱۳۷۲، مدرس ،پايان نامه كارشناسي ارشد
 

 [۲] Mihara, Y ., Suzuki, K. and Yamanobe, I., " RollForming of U-Shaped Ribs by a 
New Rollers Die Forming Process ", Advanced Technology of Plasticity, Vol. I, pp. 
428-432, 1984. 
 

، دانشگاه تربيت "طراحي و ساخت غلتك هاي شكل دهي غلتكي سرد لوله به كمك كامپيوتر"، .اميريان ، ق]  ۳[
 .۱۳۷۴مدرس، پايان نامه كارشناسي ارشد،

 
. دانشگاه تربيت مدرس " تدوين نرم افزار طراحي غلتكهاي شكل دهي غلتكي سرد لوله هاي گرد . " م .  متين پور]۴[ 

  .۱۳۸۰پايان نامه كارشناسي ارشد 

 

] ٥[  Kiuchi, M. and Koudabashi, T., "Roll Forming of Circular Tube-Automated 
Design System of Optimal Roll Profiles", International Conference 'Tubes and 
Energy' Euorogress-Aachen, West Germany, 'pp. 1/4/1-1/4/15, 11-12 Oct 1983. 
 


