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 مقدمه

لید باکس یاتی در صنعت تولید می باشد. از این فرآیند برای توح های فرآیند از یکی فلزات خمکاری 

. ردک استفاده …های فلزی در صنایع الکترونیکی، الکتریکی، ساختمان، دامداری، کشاورزی، غذایی و

 .است فلزی باکس تولید در روش ترین سریع و روش ترین اساسی روش این

لید باکس باشد. از این فرآیند برای تو می تولید صنعت در حیاتی های فرآیند از یکی فلزات خمکاری 

. ردک استفاده …های فلزی در صنایع الکترونیکی، الکتریکی، ساختمان، دامداری، کشاورزی، غذایی و

 .است فلزی باکس تولید در روش ترین سریع و روش ترین اساسی روش این

خمکاری فلز باعث ایجاد کشش و فشار در فلز می شود. نکته مهمی که در خمکاری بایستی توجه 

د داشت آن است که خواص ماده در خمکاری بسیار حائز اهمیت است. در برخی از موارد خمکاری سر

 کاری گرم انجام می گردد. و در برخی از موارد خمکاری در دمای

در  معمولا عملیات خمکاری با دستگاهی به نام پرس برک انجام می شود. بنابراین فرآیند خمکاری

ی صنعت بنام عملیات شکل دهی پرس برک نیز معروف است. پرس برک ها در ابعاد و سایزهای متنوع

یک ابزار  ومل یک ابزار بالا )پانچ( تن( در بازار وجود دارند. هر دستگاه خمکاری شا ۲۰۰تا  ۲۰)بین 

ه قرار پایین )سنبه( می باشد که ورق فلزی بین این دو ابزار قرار می گیرد. ورق فلزی بر روی سنب

گرفته و توسط فک هایی نگاه داشته می شود. سپس پانچ پایین آمده و ورق را خم می کند. در 

 ی ایجاد می شوند.این نیرو توسط جک های هیردو لیک CNCدستگاه های خم 

قیق برای زاویه خم نیز با توجه به عمق نیروی اعمالی بر روی ورق تعیین می گردد. این عمق به طور د

ل، رسیدن به زاویه مورد نظر کنترل می شود. ابزار مناسب برای خمکاری با توجه به کیفیت محصو

بنی معمولا از فولاد های کرنوع ورق، کیفیت ورق و درجه خمکاری انتخاب می گردد. این ابزارات 

 ساخته می شوند.

، یک فرایند ساخت است که با استفاده از CNCکاری فلزات به روش کنترل عددی با کامپیوتر یا خم

کاری را روی توانند عملیات خمها میگیرد. این دستگاهانجام می CNCهای پرس برک دستگاه
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ترین ها متر بر روی بزرگقطعاتی به طول دهمتر تا های فلزی به ضخامت تنها چند میلیورق

 به دو صورت است. CNCآلات صنعتی، انجام دهند. دستگاه پرس برک ماشین

دهی و خم دقیقی را عرضه ، خدمات فرمCNCدستگاه برس برک با استفاده از ابزار پیمایش خودکار 

های فلزی در جنس، رقهدهی دقیق طیف وسیعی از وبرای شکل CNCهای پرس برک کند. دستگاهمی

دهی پرس برک قابلیت حجم گیرد. فرآیندهای فرمهای گوناگون مورد استفاده قرار میابعاد و ضخامت

 کاری ثانویه را دارند.تولید بالا با کمترین نیاز به پرداخت
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 فصل اول

 بررسی سیستمهای خم کاری و تجهیزات مورد نیاز

 (Bending) خمکاریشکل دهی فلزات به روش 
از قطعات  یاریبرخوردار است. بس یادیز اریبس تیاز اهم یورق در صنعت قطعه ساز یشکل ده

به کمک روش شکل دادن  یصنعت یوارهاید یجداساز یتا پنل ها یغذا خور یها ینیاز س یمصرف

شکل  قتیشوند. در حق یم دیباشد ,تول یحالت جامد فلزات م یشکل ده یاز روشها یکیورق که 

نازک شدن  ایبه شکل مورد نظر بدون شکست  یتخت فلز یورقها لیتبد یبرا یدادن ورق روش

 اشاره کرد. خم یتوان به خم کار یورق م یشکل ده یها ندیورق است. از جمله فرا دیشد یموضع

 ،ندیفرا نیا یشکل دادن وجود دارد. از جمله کاربردها یاست که در اغلب روش ها یندیفرا یکار

 یحلقو یشکل ها یو در موارد  U ،Vبا مقطع  یها یآن به ناودان لیتبد ایو  ورق کیانحنا در  جادیا

 باشد. یم

شود که توسط آن  یورق اطلاق م ایبه صفحه  یخمش یبه عمل وارد کردن گشتاورها یخم کار

 شود. یم لیتبد دهیاز جسم به طول خم یمیقسمت مستق

 اجزای ماشینهای خم کن برقی
 موتور الکتریکی و جعبه دنده معکوس کننده دور؛ -

های آن که حرکت خود را از الکتروموتوری که در قسمت پایه سمت ک بالای دستگاه و وابستهف -

 گیرد؛راست نصب شده است، می

 گیرد؛های آن که نیروی خود را برای خمکاری از الکترو موتور میحه گردان و وابستهصف -

 تحرکم قسمتهای به را آن انتقال و نیرو تبدیل تجهیزات این نیرو؛ انتقال و تبدیل تجهیزات  -

 شوند؛می جاسازی دستگاهها هایپایه در معمولاً و سازدمی امکانپذیر ماشین

ها به هنگام وتور و کلید فرمان توقف دقیق تیغهم خاموش و روشن کلیدهای به مجهز فرمان جعبه  -

 .شده استخمکاری که روی دستگاه نصب 
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 رندگی می قرار استفاده مورد فلزی های ورق کردن خم برای که دیگری های دستگاه جمله از: تذکر

 خم پرس های دستگاه و مکانیکی خم پرس های دستگاه جمله از هستند خم پرس های دستگاه

 شکل نمایه کلی از یک دستگاه خمکاری از نوع برک. و پنوماتیکی. هیدرولیکی

 

 

 1شکل 

 تنظیم زاویه دستگاه های خمکاری: 

 صحیح و خطا تنظیم می شود.در دستگاه های خمکاری تنظیم زاویه هر ورق بصورت تجربی و 

یه بر زاو کردنبر روی دستگاه های خمکاری دو کلید نصب شده است، که این دو کلید برای زیاد و کم 

 این دو کلید به صورت دستی تنظیم می شود. روی ورق استفاده می شود.
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سری درک میزان مجاز خم وک  _ 2شکل  _با توجه به تنظیم زاویه برای هر ورق متفاوت می باشد ،

 در فهم اینکه یک ورق فلزی چگونه ایجاد می شود، اولین مرحله مهم است. (bend deduction)خم

 می شدن  شروع به تغییر شکل و کشیدهوقتی یک ورق فلزی خم می شود قسمتهای اطراف خم 

 بخواهید شما که زمانی همچنین. داشت خواهیم طول کل در افزایش کوچکی مقدار بنابرابن کنند،

ح رید مجبور به کم کردن مقداری از طول برای رسیدن به مقدار صحیآو در تخت صورت به را قطعه

د تا به شما به طول دو پایه اضافه می کنیاندازه تخت هستید. میزان مجاز به عنوان میزان طولی که 

 .ردالگوی تخت برسید تعریف می شود. طول پایه قسمتی از فلنج است که خارج از شعاع خم قرار دا

 

 2شکل 

 :فرمول میزان مجاز خم
مجاز در محاسبه میزان مجاز خم، هندسه خم و خصوصیات ماده انتخابی شما جهت محاسبه میزان 

، شعاع  B خم زاویه ، Tاحتیاج به ضخامت ورق BA خم مورد توجه قرار می گیرد. جهت محاسبه

 gauge است.ضخامت ورق به صورت اعشار اندازه گیری می شود )نه بصورت K ، و فاکتورIR داخلی

number همچنین توجه داشته باشید که زاویه خم همان زوایه خارجی است. مرحله آخر انتخاب )

 مناسب با نوع ماده است. K کتورفا

 نوع ماده می تواند از جنس گالوانیزه ، فولاد ، مس ، آلومینیوم و ... باشد.
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 3شکل 

 

 4شکل 

 :(neutral axisتار خنثی)
در زمان خم کردن یک صفحه، طولی وجود دارد که تغییر نمی کند، این طول، تار خنثی نامیده می 

شود. قسمتهای قرار گرفته در طرف داخل این محور در زمان خم، فشرده خواهند شد و قسمتهای 

خارجی، تحت کشش قرار خواهند گرفت. براساس ضخامت ورق، فرم شعاع و مدل فرم دهی، نسبت 

ه کشش در قطعه تغییر خواهد کرد. قطعه ای که با شعاع خیلی تیز خم می شود در زمان خم تراکم ب

در مقایسه با ضخامت قسمتهای بیرونی آن تحت کشش وکشیدگی بیشتر قرارمی گیرد که این بدان 
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معناست که محور خنثی در فاصله نزدیکتری نسبت به خم داخلی قرارمی گیرد و قطعه ای که با 

خم شده است دارای کشش کمتری در قسمت خارجی است پس محور خنثی در فاصله شعاع کمتر 

 نزدیکتری نسبت به مرکز قرار می گیرد.

 

 5شکل 

 :kفاکتور
آنجایی  نامیده می شود.از kجای که تار خنثی در یک خم قرار می گیرد فاکتور  _ 6شکل  _با توجه به

هیچ گاه در عمل نمی تواند  kکه فشردگی داخلی نمی تواند از کشش خارجی بیشتر شود فاکتور 

 شههمی) کرد نخواهد عبور ورق میانی خط از هرگز خنثی محور که معناست بدان این باشد ۵٫بیش از

 از. باشد ۲۵٫  نمی تواند کمتر از k فاکتور که است این قبول قابل فرض یک(. داخلی شعاع به نزدیکتر

 :شود می تعریف  به صورت زیر k فاکتور تئوری نظر
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