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 چکيده

هَاد تا  اص اػتفادُگشاى سا تشآٍسد ًوایٌذ، تٌاتشایي تَاًٌذ توام خلَكیات هَسد ًیاص كٌعتلایِ ًویاهشٍصُ هَاد تک
دلیل ایجاد خَاف  ّاي فلضي چٌذلایِ تِقاػت. کاستشد ٍ اػتفادُ اص ٍسیافتِ تَػعِ چٌذلایِ هشکة ٍ ػاختاسّاي

 تِ ػاختاسّاي کن هتفاٍت ٍ هغلَب، دػتیاتی ٍ الكتشیكی هكاًیكی، حشاستی ّا، هاًٌذ ایجاد خَافلایِ دس تشکیثی
هختلف اص جولِ كٌعت ًفت، پتشٍؿیوی، كٌایع  استعاؿی دس كٌایع خَسدگی ٍ جارب تشاتش دس هقاٍهت ٍصى ٍ ػثک،

ًاهِ، ّاي كٌعت تؼیاس فشاٍاى اػت. دس ایي پایاىَّافضا ٍ دفاعی، كٌایع الكتشیكی، كٌایع خاًگی ٍ ًیض دیگش حَصُ
لحاػ تجْیضات هَسد  تِ اي ؿكل، کِ سٍؿی کن ّضیٌِ ٍ ػادُػاًذٍیچی هتقاسى دس قالة گَُ فشآیٌذ کـؾ ٍسق

ّاي چٌذلایِ اػت، تشسػی ؿذ. تِ دلیل حالت تٌؾ فـاسي دس فشآیٌذ کـؾ دس حیي عثَس  ًیاص تشاي تَلیذ ٍسق
تَاى اص ایي ؿَد، تِ ّویي دلیل هیّا ایجاد هیّا اص دسٍى قالة، جَؽ ػشد ٍ تاًذّاي هتالَسطیكی تیي لایٍِسق

 دُ کشد.سٍؽ تشاي تَلیذ هحلَلات چٌذلایِ اػتفا
ّاي تغییش ؿكل ٍ هیذاى ػشعت دس ّش ًاحیِ اػت. تعییي هشصّاي    اػاع تحلیل فشآیٌذ کـؾ، تعییي ًاحیِ

ؿَد، تِ ؿَد کِ ًتایج حل ٍ ًیض هیذاى ػشعتی کِ تِ ٍاػغِ آى یافت هیّاي تغییش ؿكل هٌاػة، تاعث هیًاحیِ
ّایی کِ دس ػاصي اجضا هحذٍد ٍ آصهایؾیج ؿثیِّاي گزؿتِ، ًتاتش ؿَد. تا هغالعِ پظٍّؾحل ٍاقعی ًضدیک

اػت کِ دس ًاحیِ تغییش ؿكل، خغَط اػت، هـخق ؿذُاي ؿكل اًجام گشفتِفشآیٌذّاي کـؾ اص دسٍى قالة گَُ
اػت. دس ایي   یک اص هغالعات، ایي هَسد دس تحلیل هذل ًـذُتاؿذ ٍلی تاکٌَى دس ّیچجشیاى فلض هؼتقین ًوی

تاس تا اسائِ هیذاى ػشعت جذیذي تا داؿتي ًظش گشفتي هشص ًوایی تشاي ًاحیِ تغییش ؿكل، تشاي اٍلیي ًاهِ تا دسپایاى
اي ؿكل )قالة خغی(، ایي ًقیلِ تشعشف ؿذُ ٍ خویذگی اي علاٍُ تش هَلفِ ؿعاعی دس قالة گَُهَلفِ صاٍیِ

ّاي ػاًذٍیچی فشآیٌذ کـؾ ٍسقاػت. ایي هیذاى ػشعت تشاي تحلیل خغَط جشیاى ًاحیِ تغییش ؿكل هذل ؿذُ
اػت. تا اػتفادُ اص ایي هیذاى ػشعت ٍ حل آى تشاي جاتجایی، خظ هـتشک تیي دٍ لایِ، خغَط هتقاسى اػتفادُ ؿذُ

 ّا دس خشٍج اص قالة تذػت آٍسدُ ؿذًذ.جشیاى هادُ دس ًاحیِ تغییش ؿكل ٍ ضخاهت ًْایی لایِ

افضاس  تالایی تحلیل ٍ تِ سٍؽ اجضا هحذٍد )ًشم  هتقاسى تِ سٍؽ کشاًِ ًاهِ فشآیٌذ کـؾ ٍسق ػاًذٍیچیدس ایي پایاى
ABAQUSِتش تقؼین ؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص هیذاى ػشعت ّش  کَچک  اػت. ٍسق تِ ؿؾ ًاحیِػاصي ؿذُ( ؿثی

کی اًذ. ػپغ تَاى داخلی، تَاى تشؿی ًاپیَػتگی ػشعت ٍ تَاى اكغكا هحاػثِ ؿذُ  ّاي کشًؾًاحیِ، هقادیش ًشخ
تشاي ٍسق تِ دػت آهذُ ٍ دس اًتْا هقذاس تْیٌِ صاٍیِ قالة، ؿكل هشص ًاحیِ تغییش ؿكل ٍ ًیشٍي کـؾ هحاػثِ 

ػاصي هقایؼِ گشدیذ ٍ ّاي ػایش هحققاى ٍ ؿثیِ اًذ. ًتایج حل تحلیلی تا ًتایج تِ دػت آهذُ اص آصهایؾؿذُ
ّاي ّا داسد. دس پایاى ًیض تاثیش پاساهتشٍ آصهایؾػاصي هـخق ؿذ ًتایج حل حاضش هغاتقت هٌاػثی تا ًتایج ؿثیِ

 هختلف سٍي هقذاس ًیشٍي هَسد ًیاص فشآیٌذ ٍ صاٍیِ تْیٌِ تشسػی ؿذًذ.

 ػاصي اجضا هحذٍد.فشآیٌذ کـؾ، سٍؽ کشاًِ تالایی، ٍسق چٌذلایِ، ٍسق ػاًذٍیچی، ؿثیِ: کلمات کليدی
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 همذهِ -1-1

پطزاذتٝقس2ٜٚوكفٚضق1زٞیٞبیقىُفطآیٙسٞبیؾبذتٚتِٛیس،زضایٗفهُثٝاقبضٜوّیثٝفطآیٙس

ضٚـ إٞیتٚ ثٝ ٚضقٚ تِٛیس چٙسلایٝٞبی ٔی3ٞبی تبضیرچٝاقبضٜ ازأٝ زض وكفقٛز. فطآیٙس اظ ای

٘بٔٝثطضؾیذٛاٞسقس.ٞبیچٙسلایٝثیبٖٚزضا٘تٟب،اٞسافایٗپبیبٖٚضق



 ّبی سبخت ٍ تَلیذ لطؼبتفشآیٌذ -1-2

 تِٛیسلغقبتفّعیثٝقفزؾتٝوّیتمؿیٓٔیفطآیٙس،DIN8580ثطاؾبؼاؾتب٘ساضز قٛزٞبیؾبذتٚ

(.1-1)قىُ

ضیرتٝقىُ .1 یب اِٚیٝ 4ٌطیزٞی ثٝ قىُ:  آِیبغٞبٚ فّعاتزازٖ عطیك ٔصاةزضشٚةاظ ضیرتٗ ،

ایٗضٚـقٛز.ٌطیٌفتٝٔیفطآیٙسضیرتٝ،آٖ ا٘زٕبزوطزٖٚٚآٍ٘بٜؾطز لبِتایثٝ٘بْٔحفؾٝ

 .فّعاتاؾتقٙبذتٝقسٜثطایثسؾتآٚضزٖقىُٔغّٛةفطآیٙستطیٗلسیٕی

 ٌیطز.ٞبثٝیىسیٍطزضایٌٗطٜٚلطاضٔی:تطویتلغقبتٔٙفطزٚاتهبَآ5ٖیاتهبلات،رٛقىبض .2

زضایٗٔبزٜٚؾٙجٝثیٗثطقیتٙفاحطزضفّعاتزٞیقىُثطزاضیٚثطازٜ:6ثطزاضیثطـٔبزٜ،ثطازٜ .3

 ٌیطز.زؾتٝلطاضٔی

زٞیضٚوف .4 7آثىبضی، ٌبِٛا٘یعٜ ثٝپٛقفزازٖ، ضً٘وطزٖؾغحفّعضٚوف8وطزٖ: زٞیٚیب

 قٛز.ٌفتٝٔی

ثسٖٚایزبزتغییطقىُٔٛازؾطزوطزٖوٙتطَقسٜیبٌطْٚ:9تغییطذٛالٔٛازیبفّٕیبتحطاضتی .5

 ٌیطز.،زضایٌٗطٜٚلطاضٔیرٟتضؾیسٖثٝذٛالٔغّٛةفیعیىیٚٔىب٘یىیٞبآٖضزاضبفی

                                                           
1
 Forming Processes 

2
 Plate Drawing 

3
 Multi-Layer 

4
 Primary Shaping (Casting) 

5
 Joining 

6
 Dividing (Shearing) 

7
 Coating 

8
 Galvanization 

9
 Modifying Material Property (Heat Treatment) 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D8%A7%D8%AF
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زازٜقىُلبِتیباثعاضٚؾیّٝثٝفّعآٖزضوٝاؾتٞبییفطآیٙسقبُٔفّعاتزٞیقىُ :زٞیقىُ .6

 .قٛزٔی

 

 ]1[ّبی سبخت ٍ تَلیذ لطؼبت فلضی ثٌذی ولی فشآیٌذطجمِ -1-1ضىل 



 دّیّبی ضىلفشآیٌذ -1-3
ثٙبثطایٗقٛز.ٞبیٟٔٓؾبذتٚتِٛیسلغقبتٔحؿٛةٔیزٞیفّعاتثٝفٙٛاٖیىیاظضٚـأطٚظٜقىُ

.ٔقٕٛلازٞسؾٛقٔیثبلاثبویفیترسیسٌٚطاٖضاثٝؾٕتتِٛیسلغقبتتطآٖ،نٙقتچٝزلیكقٙبذتٞط

ؾغح فطآیٙسٞبزلتاثقبزیٚنبفی ایٗ ارطاثٛزٜٚاظٔكرهبت لبثُ ضٚیاوخطفّعات فّعات زٞیقىُ

.ٜاؾتثٛزٖآٖزضتِٛیسا٘جٛتِٛیسی،ؾطفتثبلایتِٛیسٚٔمطٖٚثٝنطفٝ لغقبت ثبلا،یىؿبٖثٛزٖ

قهآیس.ثیقٕبضٔیزٞیثٝٞبیقىُتٛا٘بییتغییطقىُٔٛٔؿبٖیىیاظاضظقٕٙستطیٗذهٛنیبتفطآیٙس

زٞیفّعاتٔسیٖٛایٗلبثّیتاؾت.اظعٛضوّیقىٌُطز،ِِٛٝ،ٔمبعـؾبذتٕب٘یٚثٝتِٛیسٚضق،تؿٕٝ،ٔیُ

زٞی،تغییطزضویفیتؾغٛحٚضیعؾبذتبضٔبزٜٚثٟجٛزذٛالٔىب٘یىیٞبیقىُٞبیٟٔٓفطآیٙسٔكرهٝ

ثطزاضیاؾت.ثسٖٚٞطٌٛ٘ٝفّٕیبتثطازٜ

وٙتطَفطآیٙس ٔىب٘یهتغییطٞبیقىُعطاحیٚ لبِت، ٚ قطایظانغىبویثیٗٔبزٜ زٞیثٝرٙؽٔبزٜ،

ٔبزٜ )ؾیلاٖ فّع پیچ1قىُ زِیُ ثٝ زاضز. ثؿتٍی ٘یبظ تزٟیعاتٔٛضز ٚ فطآیٙسٞبییسٌی( ثط حبوٓ ٞبی

ؾبظیٚآظٔبیفثٝٔٙؾٛضعطاحیثٟیٙٝفطآیٙس،ٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٞبیتحّیّی،قجیٝزٞی،ا٘ٛاؿضٚـقىُ

ٌیطز.ٔی

                                                           
1
 Material Flow 
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آٖ،ٞٙسؾیٚاِٚیٝ قبُٔتٕبْٔتغییطٞبیٚضٚزیاظلجیُرٙؽلغقٝیبقٕف،فّعاتزٞیٞطفطآیٙسقىُ

زازٖقىُاثعاض حبِتتٙفزضٔٙغمٝتغییطقىُقطایظٔٛرٛز، ٘ٛؿ1ٚزضفهُٔكتطناثعاضٚٔبزٜ، ،

 قٛز.ٟ٘بیتقطایظٔحیظوبضٌبٜٔیزض٘حٜٛوبضثطزاثعاض،ذهٛنیبتٔحهَٟٛ٘بییٚ

اؾتاضتجبطثیٗٚضٚزیٚذطٚری فطآیٙسقىُزازٖفّعاتلاظْ ویفیت،زض ٔتغییطٞبیفطآیٙسثط تبحیط

زٞیٔٛفك،یقٙیوؿتٔٛضزتٛرٝلطاضٌیطز.وّیسزؾتیبثیثٝفّٕیبتقىُٔحهَٛٚٔؿبیُالتهبزیآٖ

ٔحهَٛؾبِٓثبقىُٚذٛالٔغّٛة،ٔؿتّعْقٙبذتوبفیزضٔٛضزؾیلاٖفّعٚوٙتطَآٖاؾت.فٛأّی

ٔب٘ٙسرٟتؾیلاٖفّع،ٔمساضتغییطقىُ،زضرٝحطاضتٚؾطفتتغییطقىُتبحیطفطاٚا٘یثطضیعؾبذتبضٚ

لٔحهَٛزاض٘س.ذٛا

،2زٞیحزٕیٞبیقىُاؾت.زضفطآیٙسقسٜزٞیٕ٘بیفزازٜٞبیقىُثٙسیفطآیٙس(تمؿی2ٓ-1زضقىُ)

اؾتٚثٝعٛضوّی٘ؿجتٔؿبحتثٝحزٓوٓاؾت.3قسٜیبقٕكبَٔبزٜٚضٚزیٔیٍّطز،تؿٕٝثطـزازٜ

لبثُ عٛض ثٝ فطآیٙسٞب ایٗ زض تٙفٔبزٜ تحتتبحیط فطآیٙسٞبیتٛرٟی زض زاضز. ثعضيلطاض ٞبیفكبضی

تغییطاتضربٔتٔقٕٛلالبثُچك4ٓایزٞینفحٝقىُ ثبلا، پٛقیاؾتٚ٘ؿجتٔؿبحتٚضقثٝحزٓ،

ثٝعٛضوّی٘یطٚٞبیوككیزضایٗفطآیٙسٞبٔس٘ؾطاؾتٚ٘یطٚٞبیفكبضیٕٔىٗاؾتٔٙزطثٝٔی ثبقس.

.]2[ذٛضزٌیٚپیچفزضٚضققٛزچیٗ


 دّیّبی ضىلثٌذی فشآیٌذطجمِ -2-1ضىل 

 

 

                                                           
1
 Deformation Zone 

2
 Bulk Deformation 

3
 Billet 

4
 Sheet Metal Working 
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 وطص فشآیٌذ -1-4

تِٛیسفّعاتچٙسلایٝثٝ یب ٚ ٔیّٝ ،ِِٝٛ ٔؿبحتاِٚیٝٚضق، تغییطضربٔتیب ٞبیتٛاٖاظضٚـٔی1ٔٙؾٛض

اؾتفبزٜوطز.زضایٗٔیبٖ،ضٚـوكفثٝفّتؾبزٌی،و3ٓ،وكف،٘ٛضز2اوؿتطٚغٖ ٞعیٙٝثٛزٖٚٚ...

تزٟیعاتپیكطفتٝ،ٔٛضز٘ؾطاؾت.٘یبظٔٙس٘جٛزٖثٝ

اظٔیبٖلبِت،4ٔیلازییقٙیظٔب٘یوٝثبوكیسٖٔیّٝ،ؾیٓٚیب1000ٚ1500ِِٝٛفطآیٙسوكفثیٗؾبِٟبی

ٚضق،5زاز٘س،ٌؿتطـیبفت.وكففطآیٙسیاؾتوٝثٝٔٙؾٛضوبٞفؾغحٔمغـٞبضاوبٞفٔیلغطآٖ

ٚیب7،ٔرطٚعی6ایقىُاظعطیكفجٛضزازٖفّعاظٔیبٖلبِتٌٜٛؾیٓیبٔفتَٛٚزیٍطٔمبعـاؾتب٘ساضز،

(.زضایٗفطآیٙسٔبزٜزضزاذُلبِتلطاضٌطفتٝٚؾپؽثبوكیس3ٜ-1قٛز)قىُاؾتفبزٜٔی8ٔٙحٙیقىُ

ٌیطزٚضربٔتآٖوٓقسٖثٝزاذُلبِتٚثبافٕبَ٘یطٚٞبیفكبضیاظؾٕتلبِتثطآٖ،ٔبزٜقىُٔی

ٌیطز.ا٘زبْٔی9.فطآیٙسوكفثٝعٛضوّیزضحبِتؾطزا٘زبْقسٜٚثٙبثطایٗ،ضٚیفّعوبضؾطزقٛزٔی










 فشآیٌذ وطص سین یب هیلِ -ة                      فشآیٌذ وطص ٍسق -الف         

 
 ]3[ضوبتیه اجضای فشآیٌذ وطص  -ج

 ّبی وطصًوًَِ فشآیٌذ -3-1ضىل 

 

                                                           
1
 Multi-Layer 

2
 Extrusion 

3
 Rolling 

4
 Rod, Wire and Tube Drawing 

5
 Reduction in Area 

6
 Wedge-Shaped Die 

7
 Conical 

8
 Curved Die 

9
 Cold Working 


