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  چكيده
عمليات برشكاري يكي از انواع عمليات صنعتي است كه طي آن ضايعات زيادي به صورت دورريز 

اتلاف مواد اوليه جلوگيري بعمل  اي انجام شود كه از اين عمليات به گونهشود و بنابراين لازم است  ايجاد مي
قطعات ، انتخاب الگوي مناسب براي برش ورق در صنايع به نحوي كه بتوان با كمترين ضايعات، از اين رو. آيد

امروزه به عنوان يك فاكتور كليدي جهت موفقيت در رقابت با ديگر  ردو محصولات مورد نياز خود را توليد ك
  . است شدهصنايع توليدي تبديل 

هاي بزرگ به  چيدمان قطعات كوچك و ديگري برش ورقي  مسائل برش به دو دستهر حالت كلي د
) معمولا شايعتر از Cutting Stock Problemي اوليه( برش يك ماده. شوند تقسيم مي قطعات كوچك

نامه همين مسئله در شرايط برش گيوتيني مورد  ي چيدمان در صنعت مي باشد و در اين پايان مسئله
  . لسازي و حل قرار گرفته استمد

. است شدهگرفته يك شركت كمپرسي سازي از ي مورد استفاده   اي اوليهه هدادنامه  اين پاياندر 
هاي خام شش متري با  بالغ بر هزار نوع است كه از ورق شود استفاده ميمجموعه قطعاتي كه در اين شركت 

با ضخامت چهار ميليمتر تعداد نه قطعه از ورق از بين اين قطعات . آيند بدست مي هاي مختلف ضخامت
نامه روي اين نه  به همين خاطر در اين پايان. بدست مي آيد كه بزرگترين ابعاد و بيشترين استفاده را دارند

  . قطعه كار شده است

همه سپس . رسم شد Solid Worksافزار  قطعات توسط نرمي هندسي  نقشهابتدا  نامه پايان در اين
 Smartافزار  نرم وارد اوليه ي  به عنوان داده اين قطعاتابعاد . صورت مستطيل در نظر گرفته شدند قطعات به

Cut Pro  تعداد و نوع قطعه را ، اين الگوها در هر نوع ورق. مورد نياز را ايجاد كندبرشي  الگوهايشد تا
اوليه به  ي  عنوان دادهبه  جهت بررسي و تحليل شده از الگوها اطلاعات گرفته سپس. كنند مشخص مي

  . شد داده Lingo ساز بهينه افزار نرم

توسط ، ي مناسب بدست آمد و از اين تعداد الگوالگوي برش 32تعداد  Smart Cut Proافزار  از نرم
 ي مقايسهبررسي و از . كاهش ضايعات شناخته شدتعداد دوازده الگو به عنوان الگوي مؤثر در  Lingoافزار  نرم

نگشت شماري مابين آنها مشخص شد كه اختلاف ا، ي مورد نياز در سال تعداد قطعهدست آمده و ي ب نتيجه
  . وجود دارد

شود كه روي قطعات  است پيشنهاد مي انجام شده نامه روي قطعات منتظم مستطيلي اين پايان
  . تمركز شودنامنتظم در كارهاي آتي 
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      فصل اول: كليات

2  

 مقدمه 1-1

به سبب زندگي در اين تغييرات . استگيري  شكلحال ييرات چشمگيري در دنياي توليد درتغ
گرفته تا رساندن آب  انهراي انواع سخت افزار بنابراين از. دارند بشرتأثير چشمگيري بر زندگي ، جوامع صنعتي

مبلمان ، ويديو، تلويزيون، نقلو براي حمل قطار و هواپيما، اتومبيل، تلفن براي ارتباطات، به شير آشپزخانه
ي ساخت در ها فناوري ر اساسها ب اين فراورده. با صنعت سروكار دارند اي گونهبه  از اين قبيللباس و ، منزل

  . شوند ميساخته هاي توليد) طراحي و  كارخانه(سيستم

اوليه  ي هده به ارزش مادرافزا است كه طي آن تبديل ماده به فراو توليد يك فعاليت ارزش اساساَ
كاراترين روش با صرف  توسط ايجاد ارزش افزوده، هدف يك شركت فعال در امر توليد، بنابراين. افزايد مي

، ضايعات و بيشينه كردن كارايي كردن ينهكمبراي . فضا و نيروي انساني است، هزينه، ماده، حداقل زمان
مناسب انتخاب شوند و طوري آرايش يابند كه مواد در داخل كارخانه روان  ي ها و علميات بايد به گونهفرآيند
مستلزم  ها رسيدن به اين هدف. بهينه باشد حد درپذيري محصول  ن داشته باشد و درعين حال انعطافجريا

  . باشد فرآيندهاي توليد بهينه مي مجهز به يداشتن سيستم توليد

حرارتي  غير هاي روشكلي روشهاي حرارتي و  ي توان به دو دسته ميبرشكاري  هاي روشدر مورد 
پلاسما و برش ليزر را نام  با قوس برش، توان برش اكسيژن ميحرارتي  هاي روشاشاره كرد كه از مهمترين 

برش ، برش با گيوتين، لنگ)، ديسكي، نواري ي هانواع اره(ار توان به برش با ميغيرحرارتي  هاي روشبرد و از 
 نامه پايان در اينبه اينكه عمليات برش مورد بررسي  باتوجهجا اين در. با آب يا برش با جت ساينده اشاره كرد

  . گردد ميارائه  حرارتي در ادامه توضيحات مختصري در مورد روشهاي برشكاري غير، از نوع گيوتيني است

  حرارتيغير ي برشكاريها فرآيند 1-2

  برش با جت آب 1 -1-2
از اواسط . است شدهآغاز  1960از سال  1ولين تلاشها براي بريدن مواد نرم با استفاده از واترجتا

كها نيز پلاستي سنگها و، ه براي بريدن مواد سخت مثل فلزاتدر تركيب با مواد سايند واترجتشتاد ه  ي هده
  . ه استفتمورد استفاده قرار گر

 كه شدهاعلام ، كنند يك شركت بازاريابي كار ميدر كه  ٢فراست و سوليوان بر طبق گزارش
  . به نحو چشمگيري رشد و گسترش پيدا كرده است 3جت آب همراه مواد سايندهبكارگيري 

                                                 
1 Waterjet 
2 Frost and Sullivan  
3 Abrasive Waterjet  



      فصل اول: كليات

3  

 
گرد و غبار توليد  فرآيندشكند؛ اين  ميشود و يا ن ميهرگز كند ن  آب يك ابزار برشي است كه

. رسند ميها به حداقل  هاي اليافي و آزبست پس از اين رو خطرات موجود در ماشين كاري كامپوزيت، كند يمن
تر از  هاي واترجت ارزان دستگاهاما  قادرند فلزات و ديگر مواد را برش دهند هردو واترجت و ليزر چنينهم

  . ]7[هستندهاي ليزر  دستگاه

از . اسفنج مناسب استو  چرم، فلزات متخلخل مانند: چوببراي برشكاري و شيارزني غير فرآينداين 
 فرآينداين . شود ميگيري استفاده  و پليسه ها برداشتن روكش سيم، ها تآن همچنين براي برشكاري كامپوزي

اي ه هكيفيت لب. كند ميسرعت بالا كار  گيري از اصل تاثيرات فرسايشي يك جت آب با قطر كم و با بهره
 ي ازنوع 1 -1شكل . ي برشي رايج استها فرآيندديگر  به طور معمول بهتر از فرآيند اين درماشينكاري شده 

  . دهد ميماشين واترجت را نشان 

  برش با اره 1-2-2
اره مانند  اي تيغهه هدندان. شود ميكاري به منظور بريدن و ايجاد شيار در قطعات استفاده  از اره

برداري  كار براده توانند از روي قطعه مياند و  ر هم قرار گرفتهاي كوچكي است كه به ترتيب و پشت سه هگو
  . ]4[كنند

براي بريدن قطعات نرم  لاًمث. شوند و در انواع مختلف وجود دارد مياز فولاد سخت تهيه  اه هار تيغه
رند دندانه در هر اينچ دا 16تا  14اي دندانه درشت كه ه هار و مواد مصنوعي از تيغه  ميمسي و آلومينيو

  . شود مياستفاده 

  شود: ميا وجود دارد كه در ذيل به دو مورد از آنها اشاره ه هانواع متفاوتي از ار

 ]9[آب جت با برش 1 -1شكل 



      فصل اول: كليات

4  

  كمان اره 1-2-2-1
متغير است و در موقع  ها يكي از فك. فلزي و دو فك است ي هداراي يك بدن) 2-1(شكل اره كمان
  . ت استرود و فك ديگر ثاب مياره در محل خود جلو و عقب  تعويض تيغه

 
  اره لنگ 1-2-2-2

آن به صورت كار  سازو. دهد ميدستگاهي است كه عمل برش قطعات را به صورت خودكار انجام 
اره را فراهم  برگشت كمان و عمل رفت، الكتروموتور به چرخ لنگانتقال حركت  ي مكانيكي است و بوسيله

  . كند مي

 

 ]8[اره كمان نوع كي 2 -1شكل 

 ]8[لنگ اره نوع كي 3 -1شكل 
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كه با  است شدهشير هيدروليك تعبيه ، كار  بهتيغه نسبت دار نيروي وارده از طرف قبراي كم و زياد كردن م
لنگ را  يك نوع اره 3-1شكل . ]4[برش را كاهش يا افزايش داد ارتوان مقد ميتنظيم آن و چرخش شير 

  . دهد نشان مي

  برش با گيوتين 1-2-3

  تاريخچه  1-2-3-1
، ا آن از تنش جدا كنندبراي اين كه سر كسي را بو سنگين بوده  ي اي با تيغه وسيله 4گيوتين

ي   هسنگين بين دو ديوار عمودي قرار داشته كه اين ديوارها به عنوان وسيل ي اين تيغه. است شده استفاده مي
تيغه به پايين سقوط مي كرده تا سر فرد را از تنش  و  جلاد طنابي را مي بريده. دايت تيغه عمل مي كردنده

گرفته و به خاطر همين  ول انقلاب فرانسه مورد استفاده قرار مياين وسيله به طور وسيعي در ط. جدا كند
  . ]5[است شده مشهور

  گيوتيني تعريف برش 1-2-3-2
ي مستطيلي بطوريكه خط برش از يك  از برش يك قطعه  گيوتيني(برش لب به لب) عبارتست برش

 . ]37[باشد مانده موازي باشد و مسير برش با دو ضلع باقي ضلع تا ضلع مقابل ادامه داشته

 يبند خاص مسئله دسته هاي يتبسته به محدود يوهش يند به چندتوان ميگيوتيني  ي برش مسئله
 ينصورتا يردر غو شوند نوع منظم  يفتوسط چند پارامتر توص، اوليه جهت برشكارياگر شكل قطعات  د:شو

  . نامند مينيز  ييبرش قطعات منظم را تودرتو. است ه قاعد ينوع ب

 
 يليكه قطعات مستط ييدر جا يعنيباشند  يليمستط يرغ يا يليمستط دتوانن منظم مي يها برش

 يليمستط يها برش. يندگو يليمستط يرداشته باشند برش غ يگريو اگر شكل د يليهستند برش مستط
اع و ارتف hاست با عرض  يا متفاوت با قطعه hو ارتفاع  wبا عرض  يقطعه ا يعنيباشند  5توانند جهت دار مي
w ،يست و به عبارت ديگر مي تواند دوران كنددار ن صورت برش جهتينا يردر غ .  

                                                 
4 Guillotine 
5 Oriented 

 ]43[جهت بدون و دار جهت نوع از ينيوتيگ ريغ و ينيوتيگ برش انواع 4 -1شكل 
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 لاًآن ورق كه قب يااوليه( ورق  يكمقابل آن در  ي هتا لب يملبه بطور مستق يكها از  برش ي همه اگر
 يگهم  شده يجادا يبرش كند آنگاه الگوهاي يمو ورق را به دو قسمت تقس يابدبرش خورده است) ادامه 

درنظر داشت كه حل  يدو با يستندقانون ن ينغيرگيوتيني محدود به ا يالگوها. )4- 1(شكل هستند يوتينيگ
جهت . زند برش مي يقطعه را در تعداد محدود، گيوتيني اي از برش مرحله يالگو يك. تر است آنها سخت
اوليه) و جهت برش  ورق  يها لبهاز  يكيبا  يباشد(مواز يعمود يا يتواند افق برش مي ي مرحله ينبرش در اول

بر ، هم يمتوال ي جهت برش دو مرحله. ودخواهد ب يكسانهمان مرحله  يها برش ي همه يدر هر مرحله برا
  . ]30[هم عمود هستند

. نامحدود است ينصورتا يراي است درغ مرحله - kبرش ، تجاوز نكند kتعداد مراحل برش از  اگر
، مصرف نشده جدا شوند يازه داده شود كه قطعات خواسته شده از نواحفقط اج يانيپا ي ههرگاه در مرحل

  . ]30[است يقمسئله از نوع دق ينصورتا يرخواهد بود درغ يقمسئله از نوع نادق

  معرفي 1-2-3-3
از قيچي ، باشند براي سرعت عمل بيشتر در بريدن ورقها مخصوصاً آنهائي كه داراي طول زيادتري مي

ميز قيچي سوار  ي پائيني ثابت بوده و به لبه ي تيغه لاًها معمو قيچي در اين. شود گيوتيني استفاده مي
تا  1اي از  پائيني داراي زاويه ي باشد نسبت به تيغه بالائي كه بطور عمودي قابل حركت مي ي تيغه. است شده

  . نجام دادثابت (پائيني) عمل برش را ا ي توان با عبور دادن آن از كنار تيغه درجه بوده و مي 6

 
متحرك آنها  ي ها را در دو نوع دستي و يا ماشيني ساخته و براي تامين حركت تيغه اين قيچي

ها براي  نوع دستي اين قيچي. (هيدروليك) استفاده گردده از مكانيزم لنگ و يا فشار روغنممكن است ك
آنها  )5-1(شكل ع ماشينيميليمتر طراحي شده و با نو 5/1متر و ضخامت  2بريدن ورقهائي با طول تا 

 ]9[يصنعت نيوتيگ نوع كي 5 -1شكل 
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ها  در دو طرف محل برش اين قيچي. ميليمتر را بريد 35متر و ضخامت تا  6توان ورقهائي تا طول  مي
كاري مورد استفاده قرار  كه جهت تنظيم عرض برش در سري اند گرفته شده درنظر  ميهاي قابل تنظي شابلن

اي تعبيه  نگهدارنده، ها قسمت متحرك اين قيچي يدر جلو، براي نگهداري ورق در هنگام برش. گيرند مي
كمك نيروي وزن  هورق را ب، برش ي هرحلممتحرك پائين آمده و قبل از شروع  ي همراه تيغه  هكه ب است شده

  . ]8[ميدارد و يا نيروي فنر نگه

  يهاي گيوتين جزاء مهم قيچيا 1-2-3-4
اجزاء مهم آنها  ي كه متفاوتند بقيه شانتمكانيسم قدر غير از، هاي مكانيكي و هيدروليكي در قيچي

  :]8[شود ميپرداخته د كه باختصار بشرح آنها تقريباً با هم مشابهن

الف: از ورقهاي فولادي : اند از عبارتكه  شوند مياز سه روش توليد هاي گيوتين  قيچي ي بدنه -
ب: از . شوند يا جوش مونتاژ ميمهره  و كاري با پيچكه پس از عمليات ماشين شوند ميتهيه  كاري شده غلطك

شده تهيه  ج: با تركيبي از دو روش فوق از ورقهاي فولادي و قطعات ريخته. شوند شده تهيه مي قطعات ريخته
چون در حين برش اكثر بار وارده به يك قيچي بار انحرافي يا متحرك است و تنشهاي پيچشي و . شوند مي

ده مقاومت د تا در مقابل نيروهاي وارنساز قيچي را مستحكم مي آيد بنابراين ميز افقي و عمودي بوجود مي
كردن  لذا براي خنثي آيد يم اردقيچي و ي برش ضربات سنگين بر بدنه ي هچون در لحظ لازم را داشته باشد و
هاي بزرگ  هاي هوائي در قيچي هاي فنري در گيوتينهاي معمولي و از متعادل كننده آنها از متعادل كننده

  . دشو ه ميتفاداس

در شود چون  موتور قيچي گيوتين: مسير انتقال قدرت در يك قيچي گيوتين از موتور آن شروع مي -
طيار وجود دارد و اين  انرژي بوسيله چرخ ي هكارهاي مداوم و سرعتهاي نسبتاً بالا زمان كوتاهي براي ذخير

يت آن بيشتر باشد ظرفگيوتين بايد از حد  بنابراين قدرت موتور. سازد امر فشار زيادي را به موتور وارد مي
  . قدرتي بيشتر از مقدار لازم داشته باشد يعني بايد

در گيوتين از كلاچ . رود مي بكارت است كه براي ارتباط و قطع ارتباط حرك  ميكلاچ: كلاچ مكانيس -
از نوع اصطكاكي شود كلاچ در گيوتين چه از نوع مكانيكي و چه  براي شروع دوران ميل لنگ استفاده مي

  . لنگ است محرك با چرخ طيار و يا ميل ي هباشد عامل ارتباط بين دند

براي برش صحيح و دقيق نگهداشتن ورق و همچنين تنظيم ها  اين نگهدارندههاي ورق:  نگهدارنده -
نقش . آيد هاي ورق در گيوتين از وسايل ضروري بشمار مي بنابراين وجود نگهدارنده. اند ز اهميتيدقيق آن حا

انجام اين امر و برش است  ي ثابت نگهداشتن ورق بر بستر (ميز) قيچي گيوتين در لحظه، هاي ورق نگهدارنده
چنانچه ورق بعلت عدم نيروي كافي جهت نگهداري آن از محل خود  بنابراين. به نيروي زيادي نياز دارد

بالائي قيچي با ورق تماس حاصل  ي هغمضافاً وقتيكه تي. حركت كند طبعاً برش صحيح صورت نخواهد گرفت
ي  وسيله به همين خاطر. آيد بوجود مين قيچي ز اثر اهرم ضربه راي ب كند نيروي كشنده بسيار قوي مي

براي اين منظور . نگهدارنده بايد آنقدر استقامت داشته باشد تا در برابر نيروها از خود مقاومت نشان دهد


