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 «هاي علمي دانشگاه تربيت مدرسنامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش آيين » 

 

ها كه لازمه هاي پژوهشي و فناوري دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسان با عنايت به سياست: مقدمه

شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيأت علمي، 

، رساله و  نامه آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين پايان دانشجويان، دانش

 :م شده است، موارد زير را رعايت نمايندطرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجا

رساله و درآمدهاي حاصل از آنها متعلق به دانشگاه مي باشد ولي حقوق معنوي / حق نشر و تكثير پايان نامه -1ماده 

 .پديد آورندگان محفوظ خواهد بود

علمي و يا ارائه  در مجامع رساله به صورت چاپ در نشريات / نامه انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

بايد به نام دانشگاه بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو مسئول  علمي 

ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و دانشجو مي . مكاتبات مقاله باشد

 .باشد

رساله نيز / نامه آموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان مقالاتي كه پس از دانشدر : تبصره

 .شود نيز بايد نام دانشگاه درج شود منتشر مي

      حاصل از نتايج( اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه)انتشار كتاب، نرم افزار و يا  آثار ويژه  -3ماده 

ها، پارك ها، مراكز تحقيقاتي، پژوهشكدههاي تحقيقاتي كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكدهو تمامي طرح نامه انپاي

علم و فناوري و ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و براساس آئين نامه هاي مصوب 

 .انجام شود

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ها در جشنوارهفني و يا ارائه يافتهثبت اختراع و تدوين دانش  -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از  رساله و تمامي طرح□  نامه پايان □مستخرج از 

 .طريق معاونت پژوهشي دانشگاه انجام گيرد

در هيأت  23/4/78در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/78ده و يك تبصره در تاريخما 5نامه در  اين آيين -5ماده 

شوراي دانشگاه به تصويب رسيده و از تاريخ تصويب در   15/8/78رئيسه دانشگاه به تاييد رسيد و در جلسه مورخ 

 .الاجرا است شوراي دانشگاه لازم

 ساخت و توليد ارشد رشته مهندسي مكانيك گرايشاسيدوره روزانه كارشندانشجوي  زادهبهنام عباس  اينجانب» 

شوم كلِيه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش متعهد مي 1331ورودي سال 

رساله تحصيلي خود رعايت / هاي  علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از پايان نامه 

در صورت تخلف از مفاد آئين نامه فوق الاشعار به دانشگاه وكالت و نمايندگي مي دهم كه از طرف اينجانب . نمايم

ضمناً نسبت به . نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن به نام دانشگاه اقدام نمايد

انشگاه اقدام خواهم نمود و بدينوسيله حق هر گونه اعتراض را از جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد د

 «خود سلب نمودم
 :امضا                                                                                           

:تاريخ                                                                                             



 

 

 « دانشگاه تربيت مدرسدانشكده مهندسي مكانيک هاي دانشجويان  نامه رساله آيين نامه چاپ پايان»

 

هاي بخشي از فعاليت  ، مبين انشگاه تربيت مدرسهاي تحصيلي دانشجويان د( رساله)نامه نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان
،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به  پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه -علمي 

 :شوند رعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه «  دفتر نشر آثارعلمي»ور كتبي به ي خود، مراتب را قبلاً به ط( رساله)در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 
 .اطلاع دهد

 :عبارت ذيل را چاپ كند(  پس از برگ شناسنامه)در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در كه   است ساخت و توليدمهندسي مكانيك گرايش   رشته نگارنده در ارشدكارشناسي نامه كتاب حاضر، حاصل پايان»
و  حسن مسلمي نائيني آقاي دكتر  انشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جنابمهندسي مكانيك د  در دانشكده  1332 سال

 «. دفاع شده است (دانشگاه صنعتي اصفهان)مهدي سلماني تهراني دكتر جناب آقاي مشاوره

را به (  چاپ  بتدر هر نو)، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 
 .تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند«  دفتر نشر آثارعلمي»

،  مدرس به عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 51، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 
 .ه كنديتأدي

خسارت مذكور را  تواند ، دانشگاه مي تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارتدانشجو : 5ماده 
،  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه دهد به منظور از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

 .، تامين نمايد نگارنده براي فروش  ه شدهرا از محل توقيف كتابهاي عرض 4معادل وجه مذكور در ماده 

تعهد فوق وضمانت  ساخت و توليد، دوره روزانه مهندسي مكانيك گرايشدانشجوي  زادهبهنام عباس  اينجانب: 6ماده 
 . شوم، به آن ملتزم مي اجرايي آن را قبول كرده

 

 :امضا                                                                                                

:تاريخ                                                                                                  



 

 

 .تقديم به تمام كساني كه دوستشان دارم

 

  



 

 

 گزاري سپاس

مسلمي نائيني كه  حسنجناب آقاي دكتر دريغ هاي بي و حمايت ارزشمند يها يياز راهنما

اب آقاي جن يگشا هاي راه مشاورهنامه هدايت فرمودند و نيز  دلسوزانه حقير را در انجام اين پايان

نامه  در انجام اين پايان ،ت علمي دانشگاه صنعتي اصفهانعضو هيئ، دكتر مهدي سلماني تهراني

 .اري را دارمزگ كمال سپاس

كه كار  مهران محمديمهدي كسائي و مهندس محمد از همفكري و همكاري آقايان مهندس 

از  ها صورت پذيرفت و همچنين پذير با همكاري آن دهي غلتكي انعطاف طراحي دستگاه شكل

ساير دوستان خوبم در  و وحيد زال بهروز شيراني، ،جلال هاشمي، امير روحي سيد مهندس انآقاي

 .كنم دانشگاه تربيت مدرس، تشكر و قدرداني ميدهي فلزات  آزمايشگاه شكل

كه در ساخت  ،شركت فني مهندسي ذوالقدرجناب آقاي مهندس رضا ذوالقدر، مديرعامل از 

 .كمال تشكر را دارم نمودندياري پذير ما را  دهي غلتكي انعطاف دستگاه شكل

 

 

  



 

 

 چكيده

سطح مقطع عرضي ثابت هاي با   توان پروفيل دهي غلتكي سرد، تنها مي با استفاده از فرآيند شكل

هايي با سطح مقطع عرضي سازي و خودروسازي به پروفيلتوليد كرد درصورتيكه، صنايع ساختمان

سبب  كشش عميق، وليد اين محصولات با فرآيندتبالا و محدوديت ابعادي ي هزينه. متغير نياز دارند

دهي غلتكي براي توليد اين نوع قطعات ي بكارگيري فرآيند شكلهاي اخير ايدهشده است كه در سال

دهي دهي غلتكي قطعات با مقطع عرضي متغير يا فرآيند شكلمطرح گردد كه به نام فرآيند شكل

 .پذير مشهور استغلتكي انعطاف

شكل با سطح  ها براي مقطع كانالي نامه، روشي براي طراحي مناسب پروفيل غلتكدر اين پايان 

پس از . است پذير تدوين شده دهي غلتكي انعطاف هاي مختلف فرآيند شكلمقطع متغير در ايستگاه

شوند، با بررسي و كنترل عيب انحراف از موقعيت  مطالعه بر روي عيوبي كه در اين فرآيند مشاهده مي

بررسي اين  .جام شده استدهي ان هاي شكل به و عيب تابيدگي كف پروفيل، طراحي غلتكمطلوب ل

در اينجا،  .است افزار مارك منتات انجام گرديده سازي اجزاي محدود در نرم ي شبيه عيوب بوسيله

بعنوان كف پروفيل، تابيدگي عيب مقدار همراه  بهو تعريف گرديده نام نسبت انحراف لبه  ي بهپارامتر

ي پاسخ، جهت تعيين  روش رويه طراحي آزمايش به. است شده در نظر گرفتهها  معيارهاي طراحي غلتك

با تعيين مقدار . ي رياضي بين معيارهاي طراحي فوق و قطر و زاويه غلتك انجام گرفته است رابطه

دست  ك بهي بهينه براي غلت توسط طراح، قطر و زاويه مجاز براي عيب انحراف از موقعيت مطلوب لبه

 .آمد

شكل  دهي براي يك پروفيل با مقطع كانالي هاي شكل شده جهت طراحي پروفيل غلتك روش ارائه

ملاحظه گرديد اين روش، توانايي طراحي . است شده و كاركرد آن مورد بررسي قرار گرفته استفاده

هاي  راي انجام آزمونب. باشد ها جهت توليد پروفيلي با دقت ابعادي موردنظر را دارا مي پروفيل غلتك

. دهي، طراحي و ساخته شد پذير، در يك ايستگاه شكل دهي غلتكي انعطاف تجربي، دستگاه شكل

هاي انجام شده  سازي هاي اجزاي محدود، صحت شبيه سازي هاي تجربي و شبيه ي نتايج آزمون مقايسه

 .را نشان دادند

 

روش  طراحي آزمايش به غلتك، فيلپرو، طراحي پذيرانعطافدهي غلتكي شكل :واژگان كليدي

 ، روش اجزاي محدودي پاسخ رويه



 فهرست مطالب

 صفحه  ...............................................................................................................................................................................عنوان

 7 ...................................................................................................................................................................................... 1 فصل

 3 .............................................................................................................. سرد يغلتك يدهشكل نديفرآ يمعرف -1-1

 11 ............................................................................. غلتكي دهي شكل روش به توليد قابل محصولات انواع -1-2

 12 ....................................................................................... سرد غلتكي دهي شكل فرآيند از استفاده مزاياي -1-3

 13 ............................................................................ سرد غلتكي دهي شكل فرآيند از استفاده يتهايمحدود -1-4

 13 ..................................................................................................... سرد غلتكي دهي شكل فرآيند مشخصات -1-5

 14 ............................................................................................................................... پروفيل گل يالگو طراحي -1-6

 14 .............................................................................................. ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل نديفرآ يمعرف -1-8

 14 ....................................................................................................................................................... مقدمه -1-8-1

 17 ........................................................... ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل نديفرآ وبيع يبرخ يمعرف -1-8-2

 13 .................................................................................................................. ليپروف كف يدگيتاب -1-8-2-2

 21 ................................................................................................. لبه مطلوب تيموقع از انحراف -1-8-2-3

 21 ........................................................................................................................ لبه يخوردگنيچ -1-8-2-4

 21 ........................................................................................................................................ نامه انيپا نيا ساختار -1-7

 22 ................................................................................................................................................................................... 2 فصل

 23 ........................................................... سرد يغلتك يده شكل نديفرآ در نيشيپ يهاپژوهش بر يمرور -2-1

 25 .............................................. ريپذ انعطاف يغلتك يده شكل نديفرآ در نيشيپ يهاپژوهش بر يمرور -2-2

 31 ..................................................................................................... نيشيپ يهاپژوهش ليتحل و يبندجمع -2-3

 31 .......................................................................................................................................... نامهانيپا نيا اهداف -2-4

 32 ................................................................................................................................................................................... 3 فصل

 33 ............................................................ يدهشكل يهاغلتك و ريمتغ مقطع سطح با ليپروف مشخصات -3-1

 34 ................................................................................................................................. محدود ياجزا يسازمدل -3-2

 35 ........................................................................................................................................................... ورق -3-2-1

 35 ............................................................................................................................. ورق يهندسه -3-2-1-1

 35 .......................................................................................................................... ورق يبندشبكه -3-2-1-2



2 

 36 ..................................................................................................... ورق يبرا شدهانتخاب المان -3-2-1-3

 36 ....................................................................................................................................ورق جنس -3-2-1-4

 38 ............................................................................................................................. يدهشكل يهاغلتك -3-2-2

 38 ...................................................................................... يسازهيشب يابتدا در مدل نشيچ ينحوه -3-2-3

 37 ........................................................................................................................................... يمرز طيشرا -3-2-4

 37 .................................................................................. منتات مارك افزار نرم در محدود ياجزا يسازهيشب -3-3

 41 ................................................................................................................................................................................... 4 فصل

 41 .............................................. يستگاهيا تك ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل دستگاه ساخت و يطراح -4-1

 41 ............................................................................................................. ياصل حركت سازوكار يطراح -4-1-1

 43 ......................................................................................................... ورق ي كشنده سازوكار يطراح -4-1-2

 45 .................................................................................................. دستگاه نصب و يبند سرهم ساخت، -4-1-3

 46 ......................................................................................................... كنترل افزارنرم نيتدو و يطراح -4-1-4

 48 ............................................................................................................................. يدهشكل يهاغلتك -4-1-5

 47 ............................................................................................................................................... هاورق مشخصات -4-2

 47 ................................................................. ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل يبرا هاورق يازسآماده -4-2-1

 43 ....................................................................... يمحورتك كشش آزمون يبرا هانمونه يسازآماده -4-2-2

 51 ....................................................................................... ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل يتجرب يهاآزمون -4-3

 52 ......................................................................................................... ليپروف كف يدگيتاب بيع يريگاندازه -4-4

 53 ........................................................................................ لبه مطلوب تيموقع از انحراف بيع يريگاندازه -4-5

 56 ................................................................................................................................................................................... 5 فصل

 58 ............................................................................................. محدود ياجزا يها يساز هيشب صحت يبررس -5-1

 58 ...................................................................................... ليپروف كف يدگيتاب بيع مقدار ي سهيمقا -5-1-1

 57 .................................................................... لبه مطلوب تيموقع از انحراف بيع مقدار ي سهيمقا -5-1-2

 62 .................................................................................................. ها غلتك ليپروف يطراح يارهايمع انتخاب -5-2

 62 .................................................. ليپروف يابعاد دقت بر غلتك يطراح يپارامترها ريتأث يبررس -5-2-1

 65 ................................................................................................................................... لبه انحراف نسبت -5-2-2

 66 ........................................................................................................ ليپروف كف يدگيتاب بيع مقدار -5-2-3

 66 ...................................................................................... نامه انيپا نيا در ها غلتك ليپروف يطراح راهبرد -5-3



3 

 68 ................................................................................................................................................. شيآزما يطراح -5-4

 68 .............................................................................................. پاسخ ي هيرو روش به شيآزما يطراح -5-4-1

 81 ................................................................................................... ها غلتك ليپروف يطراح نديفرآ يروندنما -5-5

 82 ........................................................................ شكل يكانال مقطع با ليپروف كي يبرا يمورد ي مطالعه -5-6

 82 ................................................................... يده شكل اول ستگاهيا يبرا ها غلتك ليپروف يطراح -5-6-2

 84 ................................................................... يده شكل دوم ستگاهيا يبرا ها غلتك ليپروف يطراح -5-6-3

 86 .................................................................. يده شكل سوم ستگاهيا يبرا ها غلتك ليپروف يطراح -5-6-4

 88 .............................................................. يده شكل چهارم ستگاهيا يبرا ها غلتك ليپروف يطراح -5-6-5

 71 ..................................................................... گريد روش كي جينتا با آمده بدست جينتا ي سهيمقا -5-6-6

 71 ................................................................................................................................................................................... 6 فصل

 72 ......................................................................................................................................................... يريگ جهينت -6-1

 73 ........................................................................................................................... كار ادامه يبرا ييشنهادهايپ -6-2

  



4 

 ها فهرست شكل

 صفحه  ...............................................................................................................................................................................عنوان

 3 ...................................................................................................... سرد يغلتك يدهشكل نديفرآ از يينما:  1-1 شكل

 11 ............................................................................................ شكل يكانال مقطع كي گل يالگو از ييشما 2-1 شكل

 11 ...................................................... سرد غلتكي دهي شكل روش به شدهتوليد هاي پروفيل از اي نمونه 3-1 شكل

 12 ................................................................................................ گرد مقطع كي از مجدد يدهشكل نديفرآ 4-1 شكل

 13 ..........................................................................  پانچ عمليات با سرد غلتكي دهي شكل عمليات تركيب 5-1 شكل

 15 ............................... يبعدسه يغلتك يدهشكل روش به شدهديتول ريمتغ يعرض مقطع با يهاپانل 6-1 شكل

 16 ...... (راست)بار اساس بر شدهيطراح يهاليپروف و( چپ)گسترده بار كي از حاصل ممان نمودار 8-1 شكل

 16 ........................................................................... ريمتغ يهامقطع سطح با خودرو قطعات از ييهانمونه 7-1 شكل

 18 ................................................................................... ريمتغ يعرض مقطع يدارا يهاليپروف از يتعداد 3-1 شكل

 يهاغلتك ييجابجا و چرخش از بالا ينما(: ب)  ريمتغ مقطع سطح با ليپروف كي(: الف) 11-1 شكل

 17 ........................................................................................................ ورق از يمين يبرا يمتوال زمان سه در يدهشكل

 13 ........................................... انتقال يهيناح در يريخم يهاكرنش و يفشار و يكشش يها قسمت 11-1 شكل

 21 ........................................................................ انتقال ي هيناح در ليپروف كف يدگيتاب بيع از يينما 12-1 شكل

 21 ......................................................... انتقال ي هيناح در لبه مطلوب تيموقع از انحراف بيع شينما 13-1 شكل

 21 ................................................................................................. ليپروف يلبه يخوردگنيچ از بالا ينما 14-1 شكل

 Shape-RF" .............................................. 23"  ي برنامه ي بوسيله شده تحليل گل الگوي از نمونه يك 1-2 شكل

 24 .......................................................................................................  كيوچي شكل تابع با شده ترسيم ورق 2-2 شكل

 26 ........................................................ هوشمند يغلتك يدهشكل دستگاه در كنترل ستميس واحد كي 3-2 شكل

 33 ..................................... شدهدهيبرشيپ ورق از يمين و ريمتغ عرض با شكل يكانال مقطع مشخصات 1-3 شكل

 34 ................................................................................................. ينييپا و ييبالا غلتك يهندس مشخصات 2-3 شكل

 36 ............................................................................................................................................. ورق يبند شبكه 3-3 شكل

 38 ..................................................... يستگاهياتك يسازهيشب كي در ورق و هاغلتك نشيچ از يينما 4-3 شكل

 33 ........................................ ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل نديفرآ محدود ياجزا يسازهيشب از يينما 5-3 شكل

 حفظ جهت. ليپروف از يمين يبرا يدهشكل نيح در هاغلتك حركت ينحوه از يينما 1-4 شكل

 41 .................. .باشند داشته يچرخش و يخط حركت يستيبا هاغلتك ليپروف خم خط با هاغلتك محور تعامد



5 

 42 ................................ هاغلتك يدوران و يخط حركت جاديا جهت شدهبكارگرفته ييدوبازو سازوكار 2-4 شكل

 43 .............................................. ايكت افزارنرم در ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل دستگاه يبعد سه مدل 3-4 شكل

 44 ........................................................................ ايكت افزارنرم در ورق ي كشنده سازوكار يبعد سه  مدل 4-4 شكل

 ينحوه و ورق ي كشنده سازوكار و ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل دستگاه يبعد سه مدل 5-4 شكل

 44 ............................................................................................................... ايكت افزارنرم در گريكدي به نسبت هاآن نصب

 45 .................................... مدرس تيترب دانشگاه در شده نصب ريپذانعطاف يغلتك يدهشكل دستگاه 6-4 شكل

 48 .............................................................................. شده نيتدو كنترل افزارنرم كاربر با ارتباط يصفحه 8-4 شكل

 47 ............................................... هاآن يهندس مشخصات و شدهساخته يدهشكل يها غلتك از يينما 7-4 شكل

 43 ..................................................................................................... شدهدهيبر شيپ يهاورق يهندس مدل 3-4 شكل

 51 ................................................................ يمحورتك كشش آزمون يبرا شده يساز آماده يهانمونه 11-4 شكل

 51 ...................................................... ضخامت دو يبرا يقيحق كيپلاست كرنش-يقيحق تنش نمودار 11-4 شكل

 51 ................................................................ شده ديتول ريمتغ مقطع سطح با يهاليپروف از ييهانمونه 12-4 شكل

 52 ................................................................................................ يتجرب يهاآزمون انجام ينحوه از يينما 13-4 شكل

 52 ............ محدود ياجزا يساز هيشب جينتا يسنج صحت جهت شده ديتول يها ليپروف از يينما 14-4 شكل

 53 ........................................................................... ليپروف كف يدگيتاب بيع مقدار يريگاندازه ينحوه 15-4 شكل

 54 ............................................................................................... اسيمق يها بلوك جيگ يريقرارگ ي نحوه 16-4 شكل

 55 ................... ليپروف ي لبه تيموقع نييتع يبرا شده گرفته بكار ريتصو پردازش افزار نرم از يينما 18-4 شكل

 58 ............................................................... 1 ليپروف يبرا كف يدگيتاب بيع مقدار يريگ اندازه ي نحوه 1-5 شكل

 57 .............. محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل ل،يپروف كف يانيم خط ييجابجا زانيم نمودار 2-5 شكل

 53 ................................ شكليكانال مقطع كي در آن انحراف و لبه يبرا شدهيطزاح مطلوب تيموقع 3-5 شكل

 61 ........................ 1 ليپروف يبرا يساز هيشب مختلف مراحل در لبه تيموقع ميترس نمودار از يينما 4-5 شكل

 61 ................................ 1 ليپروف يبرا لبه مطلوب تيموقع از انحراف بيع مقدار يريگ اندازه ي نحوه 5-5 شكل

 61 ............................................................................ 1 ليپروف يبرا لبه مطلوب تيموقع از انحراف نمودار 6-5 شكل

 61 ............................................................................ 2 ليپروف يبرا لبه مطلوب تيموقع از انحراف نمودار 8-5 شكل

 63 .............................................. اول دسته يها يساز هيشب يبرا لبه مطلوب تيموقع از انحراف نمودار 7-5 شكل

 63 .............................. اول دسته يها يساز هيشب يبرا ليپروف كف يانيم خط ييجابجا زانيم نمودار 3-5 شكل

 64 ........................................... دوم دسته يها يساز هيشب يبرا لبه مطلوب تيموقع از انحراف نمودار 11-5 شكل

 64 ........................... دوم دسته يها يساز هيشب يبرا ليپروف كف يانيم خط ييجابجا زانيم نمودار 11-5 شكل



6 

 و يورود ريمتغ دو( چپ ريتصو)يازا به يمركز بيترك يطراح روش در يطراح نقاط 12-5 شكل

 67 ....................................................................................................................................   يورود ريمتغ سه( راست ريتصو)

 81 .................... ريپذ انعطاف يغلتك يده شكل نديفرآ در ها غلتك ليپروف يطراح نديفرآ يروندنما 13-5 شكل

 در محدود ياجزا يها يساز هيشب انجام يبرا شيآزما يطراح از آمده بدست نقاط 14-5 شكل

 83 ........................................................................................................................................................................... اول ستگاهيا

 71 ........................................................................ يده شكل ستگاهيا چهار با يينها يساز هيشب از يينما 15-5 شكل

  

 

  



8 

 ها فهرست جدول

 صفحه  ...............................................................................................................................................................................عنوان

 35 ............................................................................................. موردنظر ليپروف و ورق يهندس مشخصات 1-3 جدول

 43 ............................................ يتجرب يها شيآزما يبرا شده انتخاب يها ليپروف يهندس مشخصات 1-4 جدول

 57 ............ محدود ياجزا يها يساز هيشب و يتجرب يها آزمون در ليپروف كف يدگيتاب بيع مقدار 1-5 جدول

 ياجزا يها يساز هيشب و يتجرب يها آزمون در لبه مطلوب تيموقع از انحراف بيع مقدار 2-5 جدول

 62 ....................................................................................................................................................................................محدود

 63 ..........................................................................هياول يها يساز هيشب در ها غلتك يهندس يپارامترها 3-5 جدول

 82 ......................................................................................................... موردنظر ليپروف يهندس مشخصات 4-5 جدول

 82 ........................................................................................................ شيآزما يطراح يورورد يپارامترها 5-5 جدول

 انحراف نسبت و اول ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از آمده بدست جينتا 6-5 جدول

 83 .......................................................................................................................................................................... شده محاسبه

 84 ...................... اول ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل و شده ينيب شيپ جينتا 8-5 جدول

 انحراف نسبت و دوم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از آمده بدست جينتا 7-5 جدول

 85 .......................................................................................................................................................................... شده محاسبه

 86 ...................... دوم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل و شده ينيب شيپ جينتا 3-5 جدول

 انحراف نسبت و سوم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از آمده بدست جينتا 11-5 جدول

 86 .......................................................................................................................................................................... شده محاسبه

 88 .................. سوم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل و شده ينيب شيپ جينتا 11-5 جدول

 انحراف نسبت و چهارم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از آمده بدست جينتا 12-5 جدول

 87 .......................................................................................................................................................................... شده محاسبه

 83 .............. چهارم ستگاهيا يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل و شده ينيب شيپ جينتا 13-5 جدول

 مورد ليپروف يده شكل مختلف يها ستگاهيا در ها غلتك يبرا امده بدست قطر و هيزاو 14-5 جدول

 83 .................................................................................................................................................................................... مطالعه

 71 ...... يستگاهيچهارا و يستگاهيا دو حالت يبرا محدود ياجزا يها يساز هيشب از حاصل جينتا 15-5 جدول

 

  



7 

 

 

 

 

 

 

 

 1 فصل

 مقدمه

  



3 

 دهي غلتكي سرد شكل فرآيندمعرفي   -1-1

 رتغيياين . هاي پيوسته و متوالي در نوار فلزي است براي ايجاد خم يدهي غلتكي سرد روش شكل

 ،در اين فرآيند. شودايجاد مي ارودهاي  ها بوسيله عبور دادن نوار از بين يك مجموعه غلتك شكل

يك تفاوت مهم اين فرآيند با نورد . سطح مقطع يكنواخت است امحصول يك نوار فلزي با پروفيل ب

دهي غلتكي سرد را نشان  نمايي از فرآيند شكل 1-1شكل   .[ 1]  باشد ثابت ماندن ضخامت در آن مي

 .دهد مي

 
  [2]دهي غلتكي سرد شكل فرآيند نمايي از:  1-1 شكل

شوند كه جريان پيوسته و ملايم فلزي از يك مرحله به ها طوري طراحي ميغلتك فرآينددر اين 

به طور . شوددهي فلزات ديده نميهاي شكلفرآيندمرحله بعدي را فراهم كنند كه اين امر در بيشتر 

كلي هر چه شكل مقطع پيچيده تر باشد ، براي انجام عمليات شكل دهي به تعداد مراحل تغيير شكل 

دهي حداقل دو غلتك وجود دارد كه ايستگاه را تشكيل شكل يدر هر مرحله. بيشتري نياز است

 .[3]دهند مي

را در  اي ويژهنقش  ،دهي دهي نصب شده بر روي ماشين شكل در اين فرآيند هر جفت غلتك شكل

ها و شكل هر  عموماً تعداد غلتك. كند ايجاد سطح مقطع و شكل طولي مورد نياز محصول بازي مي

بلكه به ابعاد و خصوصيات مكانيكي  ،ها تنها به پيچيدگي هندسه محصول بستگي ندارد جفت از غلتك

 .[4]ورق شكل داده شده نيز بستگي دارد

دهي تكي سرد يكسان باشد تا بتوان به يك شكلدهي غلشكل فرآيندها بايستي در توان غلتك

ها در هر ايستگاه نسبت به ايستگاه  در اين فرآيند معمولاً به قطر غلتك .يكنواخت و همگن دست يافت

اي  به اين افزايش قطر اصطلاحاً افزايش مرحله .شود؛ تا سرعت كمي افزايش يابد قبل كمي افزوده مي

كند و از به وجود  طول خط كشش ملايمي در نوار ورق ايجاد مي افزايش تدريجي سرعت در. گويندمي
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اي  تر باشد به افزايش مرحلهبيشهر چه ضخامت . كند آمدن پديده كمانش و انحنا جلوگيري مي

 .شود بيشتري نياز است چون در ضخامت بالا جسم به راحتي دچار كشيدگي نمي

پذيري محصول  شده و از انعطاف تغييرات شديد كرنش در طي فرآيند سبب سخت شدن محصول

دهي در اين فرآيند سطح  براي نمايش مراحل شكل. دهد دهي را افزايش مي كاهد و نيروي شكل مي

هاي تغيير شكل، به صورت يكجا با در نظر گرفتن يك محور خنثي  ههاي توليد شده در ايستگا مقطع

اي از يك الگوي گل يك مقطع  نهنمو .گويند وجود آمده الگوي گل مي به شكلبه . كنند رسم مي

 .است آورده شده 2-1شكل  شكل در  كانالي

 
 [5]مقطع كانالي شكليك الگوي گل  شمايي از 2-1 شكل

 دهي غلتكي لتوليد به روش شك قابلانواع محصولات   -1-2

گيرند؛ به سهولت با اين روش نيز  فلزاتي كه توسط ساير فرآيندها شكل مي اكثر به طور كلي   

دهي غلتكي سرد توانايي تغذيه دستگاه با چند ماده  هاي مهم شكل از ويژگي. دهي هستند قابل شكل

 ريسمان،. آيد باشد؛ كه در نهايت از تركيب آنها يك محصول بدست مي مختلف به طور همزمان مي

توان به همراه هم وارد كرد و از آنها يك محصول با كيفيت مطلوب  هاي فلزي را مي پارچه، نمد و سيم

هاي شيشه اتومبيل كه در آن يك نوار فلزي در يك نمد  توان از كشويي بدست آورد به عنوان مثال مي

 .[ 3] گيرد را نام برد بندي قرار مي آب

 : شوند شود به سه دسته كلي تقسيم مي مقاطعي كه به اين طريق توليد مي

 مانند ناوداني، كلاهي،  1زمقاطع باz شكل 

 اي مانند صفحات كركره 2مقاطع عريض 

 وله و انواع مقاطع ساختمانيمانند ل 3مقاطع بسته 

                                                 
1- Open section 

2- Wide section 

3- Closed section 
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دهي غلتكي سرد با مقاطع باز و بسته را  روش شكل هاي توليد شده به تعدادي از پروفيل 3-1شكل  

 .دهد نشان مي

 
 [6]دهي غلتكي سرد شده به روش شكل هاي توليد از پروفيل اي نمونه 3-1 شكل

در مقاطع بسته بدون . گردند ميمقاطع بسته شامل جوش داده شده و بدون استفاده از جوش 

ها به هم متصل  شود و در لبه مقطع اين لبه هاي كور ايجاد مي هاي مقطع خم در لبهاستفاده از جوش، 

 .[ 1] شوند مي

. توان مقاطع بسته را به دو گروه مقاطع گرد و غيرگرد تقسيم كرد بندي متفاوت ميدر يك تقسم

گرد به دوروش مستقيم تبديل از ورق شوند و مقاطع غيرديل به لوله ميمقاطع گرد مستقيما از ورق تب

اكثر پروفيل ها با . شوندتوليد ميهاي دايروي به مقاطع غيرگرد دهي مجدد پروفيلخام و يا شكل

اين روش در يك خط توليد پيوسته انجام . سطح مقطع غير دايروي با روش اخير توليد مي شوند

 انيم و با ضخامت هاي مختلف را لومينيوم ، تيتآ ،ع پروفيل هايي با جنس هاي فولادشود و انوا مي

دهي مجدد يك مقطع غيرگرد را از مقطع  نمايي از شكل 4-1شكل   .توان با اين روش توليد كردمي

 .دهد دايروي نشان مي
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 [8]از يك مقطع گرد مجدددهي  شكل فرآيند  4-1 شكل

 دهي غلتكي سرد مزاياي استفاده از فرآيند شكل  -1-3

 :عبارتند ازمزاياي اين فرآيند 

 توليد پيوسته و با حجم زياد 

 بهه علهت وجهود    )هاي ديگر  هاي توليد شده با اين روش نسبت به روش مقاومت بالاي پروفيل

 .(شود خمش پلاستيك در فلز كار سختي ايجاد مي

 را  توان طيف بسيار وسيعي از محصولات با يك دستگاه محدود مي) قابليت انعطاف بسيار زياد

 (.توليد كرد

  محصول در اين فرآيند نامحدود طول 

  نياز به حداقل جابجايي 

 دهي طيف بسياري از مواد توانايي شكل 

 ها و به كار بردن جنس مناسهب و اسهتفاده از    با طراحي مناسب غلتك) داري پايين هزينه نگه

 (.توان بدون تعميرات مقدار بسيار زيادي محصول توليد كرد مواد روانكار مناسب مي

 تركيب با فرآيندهاي ديگربليت قا 

 .استشدهدهي غلتكي سرد با عمليات پانچ نشان دادهتركيب فرآيند شكل 5-1شكل  در 


