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    جهت استفاده در كشش عميقجهت استفاده در كشش عميقجهت استفاده در كشش عميقجهت استفاده در كشش عميق (ABS) سيستم ترمز ضدقفلسيستم ترمز ضدقفلسيستم ترمز ضدقفلسيستم ترمز ضدقفلبهينه سازي متغيرهاي بهينه سازي متغيرهاي بهينه سازي متغيرهاي بهينه سازي متغيرهاي 

 

 3، مهران مرادي2، بوذرجمهر قاسمي1علي عابدي

  

        
        چكيده چكيده چكيده چكيده 

LDRافزايشيكي از روشهاي جديد 
ABS( استفاده از سيستم ترمز ضد قفل  1

در اين روش به جاي اينكه . برروي ورقگير است ) 2
ورق را ) مرتبه50-20بين(در هر ثانيه چندين مرتبه  ان فلزي را كنترل كند،كند وجري ورقگير به طور ثابت روي ورق نيرو اعمال 

  .شود  ميLDRكند كه اين امر باعث افزايش  رها مي محكم گرفته و
 . بررسي شده استLDR بر بهبود شرايط كشش و افزايش ABSقفلاين تحقيق اثر پارامترهاي موثر دركشش عميق با سيستم ضد  در

همچنين از نتايج .  وجود داردABSاي براي   نشان داد كه براي هرسرعت سنبه فركانس بهينهST14ي ورق نتايج آزمايشهاي رو
 ABSآزمايشها استنباط شد بهترين حالت وارد كردن نيروي ورقگير ايجاد يك فاصله گپ ثابت و يك گپ متغير توسط سيستم 

  .باشد مي
  

   ضد قفل  سيستم ترمز- نسبت حد كشش- كشش عميق :::: كليدي كليدي كليدي كليديكلماتكلماتكلماتكلمات
  
        

         مقدمه  مقدمه  مقدمه  مقدمه ----1111
كشش عميق يكي از مهمترين عمليات شكل دهي ورقهاي فلزي 

دراين فرآيند سنبه كه به ماشين پرس بسته شده است، . است
هاي از قبل  برروي ماده خام كه بصورت ورقي است كه با اندازه

كند و آنرا به داخل  تعيين شده بريده شده است، نيرو وارد مي
  .كند ت ميماتريس هداي حفره

با جريان پلاستيكي مواد، نهايتاً ورق به شكل خارجي سنبه 
دراين عمليات اشكال گرد، چهار گوش، منحني يا . آيد درمي

  .]1[ شوند شكلهاي تركيبي توليد مي
برخلاف سادگي ظاهر، كشش چنين قطعات فنجاني شكل يك 

عوامل متعددي وجود دارند كه روي . فرآيند پيچيده و است
گذارند و مانع بدست آمدن ارتفاع كشش   كشش تأثير ميفرآيند

شكل : بعضي از اين عوامل عبارتند از. شوند مورد نظر مي
شرايط  ماتريس، خواص مواد خام، شكل و اندازه ماده خام،

  .]2[ اصطكاك و شرايط روغنكاري بين قالب و قطعه خام اوليه،
 نسبت يكي از مهمترين عوامل، اندازه ماده خام است به حد

حد نسبت كشش نسبت بين قطر . بستگي دارد) LDR(كشش 
. باشد ماده خام اوليه به قطر قطعه كشيده شده با قطر سنبه مي

توانند فقط با يك مرحله كشش  بعضي قطعات كم عمق مي
توليد شوند؛ اما به علت حد نسبت كشش، عمق كشش زياد يا 

حله كشش توانند با يك مر شكلهاي پيچيده همه فنجانها نمي
يعني فرآيند . آنها به مراحل متعدد كشش نياز دارند بدست آيند،

شكل دهي نياز به چند مرحله كشش دارد تا فرم نهايي ايجاد 
  .شود

  

 دبيرفني هنرستان شهيد رجايي خميني شهرو كارشناس ارشد مهندسي ساخت وتوليد  -1

 نجف آبادواحد دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي  -2

   و دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباديار دانشگاه صنعتي اصفهاناستاد -3
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كه ارتفاع  شود اين مي به عبارت ديگر حد نسبت كشش مانع از
چنين كششهاي . كشش مورد نظر در يك مرحله به دست آيد

دهند، زيرا براي  هاي توليد را افزايش مي اي هزينه چند مرحله
همچنين .  ساخته شودهرمرحله كشش بايد يك قالب جداگانه

اي زمان زيادي نياز   براي توليد قطعات با كششهاي چند مرحله
علاوه براين، اين . است تا شكل فنجان مورد نظر بدست آيد

. گذارند فرآيندها روي خواص مكانيكي ماده خام تأثير مي
 براي تعيين اندازه كشش پذيري ورقهاي فلزي LDRمعمولاً 

 افزايش LDRيش اندازه ماده خام مقدار با افزا. شود استفاده مي
 تقريباً مهترين فاكتوري است كه بايد در LDRبنابراين . يابد مي

تر، ازيك مرحله كشش توليد  هاي عميق نظر گرفته شود تا كاسه
 انجام LDR تا كنون تحقيقات زيادي در زمينه افزايش .]3[ شوند

  .گرفته است
 يك روش جديد LDR وگاواس، براي بهبود شكل پذيري  -

 براي ورقگير پيشنهاد ABSكشش عميق باسيستم ترمز ضد قفل 
كند  كرده است ورقگير به صورت عمودي بالا وپايين حركت مي

و ماده خام را به حالت ضد قفل با فاصله دادن در زمان كوتاه 
 نشان داده AL-99,8 نتايج آزمايشها براي ورق. كند هدايت مي

 به ABS بردنتواند با به كار  تر مي بيشLDR وكه ارتفاع كشش 
مشخص شد كه سيستم جديد كيفيت سطح را افزايش .دست آيد

  .]3[دهد را كاهش مي ها اي شدن لبه گوشواره و
را به قالب ) فراصوتي(جيما وهمكارانش لرزش آلتراسونيك  -

فولاد نورد سرد شده ( SPCCو ورقگير در جهت شعاعي براي 
به كار ) 304فولاد ضد زنگ  (SUS304 و) براي كشش عميق

  .]4[  را افزايش دادندLDR وبردند 
 (BHF3) ورقگير نيروي براي سازي بهينه راهبرد يك  قريب،-

 راهبرد اين .كند مي حداقل را سنبه نيروي كه است كرده پيشنهاد

 نيروي با آن مقايسه و خطي متغير ورقگير نيروي بردن كار به

 در BHF خطي طرح كه رسيد نتيجه اين به او. است ثابت ورقگير
. دهد مي فنجانها دهي شكل در بهتري نتيجه  ثابت BHFبامقايسه 

 نسبت هر براي بهينه ورقگير نيروي براي كلي معادله يك او

  .]5[ است آورده دست به مطالعه تحت فنجان هر براي كشش
 finite element(  رضي باروش تحليل اجزاء محدود-

method ( فزاراتوسط نرمABAQUS، ،كرنشها، بار سنبه  تنشها

 تغييرات ضخامت ورق در طول فرآيند را در در طول حركت و
 بررسي و مقايسه نموده است و به اين ABSدو حالت با وبدون 

 فقط برروي نيروي كشش ABSنتيجه رسيده است كه سيستم 
افزايش ارتفاع  و LDRگذارد كه نتيجه آن افزايش  تاثير مي

ولي استفاده از اين سيستم در مورد تنشها و . استكشش فنجان 
تغييرات ضخامت ورق در طول فرآيند تاثير چنداني  كرنشها و

  .]6[ ندارد
  

        :::: روي قالب كشش  روي قالب كشش  روي قالب كشش  روي قالب كشش ABS معرفي سيستم ضد قفل  معرفي سيستم ضد قفل  معرفي سيستم ضد قفل  معرفي سيستم ضد قفل ----2222
 اصولاً شامل لوازم كشش معمولي است ABSكشش عميق با 

 تركيب شده است كه به ABSكه با لوازم سيستم ترمز ضد قفل 
پي روي قطعه كار   ضربه پي در-ورت مكانيكي حالت ترمزص

سه فاز روي كفشك  kw1/1 ACيك موتور . شود اعمال مي
پاييني قالب مونتاژ شده است و مجموعه قالب و الكتروموتور 

حركت گردشي موتور توسط يك . شود روي ميز پرس سوار مي
 شكل به محورلنگ كه زير ماتريس و روي Vجفت تسمه 

شكل (شود  ييني مونتاژ شده است انتقال داده ميكفشك پا
  ).الف1

سپس حركت توسط دو ميله كه نزديك به دو انتهاي محور لنگ 
سپس . شود در موقعيت عمودي مونتاژ شده است انتقال داده مي

حركت به صورت خطي به صفحه بولستر كه روي ورقگير 
تور پس از تنظيمات لازم الكترومو. شود است انتقال داده مي

حركت گردشي موتور به حركت خطي روي . شود روشن مي
اين حركت خطي قطعه كار را به ترتيب . شود ها تبديل مي ميله

 در). ب1شكل ( دهد صفحه بولستر وورقگير فشار ميبه وسيله 
. گيرد مي  ضربه ضد قفل قرار-اين زمان قطعه در معرض ترمز

يكي و  است كه به طور هيدرولABSاين سيستم شبيه به 
بنابراين سيستم كشش . رود ها به كار مي مكانيكي روي اتومبيل

به علت حركت يك جهته . شود  خوانده ميABSعميق با 
عمودي فشاري كه با جهت محور سنبه هم جهت است، 

طي  موقعيت ابزار و مخصوصاً موقعيت قرار گيري قطعه كار در
 ABSا كشش عميق ب. گيرد فرآيند كشش تأثير نا مطلوبي نمي

هاي اضافي ندارد، بنابراين به راحتي  احتياج به اسباب و هزينه
        . تواند به روي هر ماشين پرسي سوار شود مي
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 ABSقالب كشش عميق همراه با تجهيزات ) الف): (1(شكل 

        
        
        
        
        
        

   در حين فرايندABSقالب كشش عميق همراه با تجهيزات ) ب): (1(شكل 

        
  زمايشهازمايشهازمايشهازمايشها طريقه انجام آ طريقه انجام آ طريقه انجام آ طريقه انجام آ----3333
            مواد و تجهيزاتمواد و تجهيزاتمواد و تجهيزاتمواد و تجهيزات    1111----    3333

نيروي  ، مقدارABSطول آزمايشها اثر تغيير فركانس ضربات  در
 و نحوه وارد كردن نيروي ABSحين  در) BHF( ورقگير

. بهبود شرايط كشش بررسي شد  وLDRافزايش  ورقگير بر

براي .  انجام شدton 80آزمايشها روي يك پرس هيدروليك 
 به عنوان ماده mm 5/0با ضخامت  ST14انجام آزمايشها ورق 

تركيب شيميايي و خواص مكانيكي ورق . خام استفاده شد
ST14نشان داده شده 2 و1جداول   مورد استفاده به ترتيب در 
  . است

  

  ST14 تركيب شيميايي ):1(جدول 
Fe Nb V Ti S Cu Al N C Si Mn p 

97  01/0  02/0  02/0  07/0  31/0  41/0  34ppm 50ppm 07/0  96/1  08/0  

  
  ST14واص مكانيكيخ): 2 (جدول

        ))))y((((تنش تسليم تنش تسليم تنش تسليم تنش تسليم 
Yeald piont 

        درصد تغيير طولدرصد تغيير طولدرصد تغيير طولدرصد تغيير طول Utsتنش نهاييتنش نهاييتنش نهاييتنش نهايي
elongation 

        سختي برينلسختي برينلسختي برينلسختي برينل
HB 

2mm
N210  

2mm
N399 38 50 

  
 به صورت گرد بريده شده ST14قطعات مورد آزمايش از ورق 

در آزمايشها . آماده شدند و سپس سطوح به دقت پليسه گيري و
از فاصله ورقگير ) BHF(به جاي استفاده از نيروي ورقگير 

)BHG
استفاده شد كه فاصله بين ورقگير و سطح ماتريس ) 4

 حداكثر ارتفاع چروك شدگي را تعيين BHG .شود تعريف مي
 mm 6/0اين فاصله  ABSبراي آزمايشهاي بدون . كند مي

٢mm 

  مرگ بالانقطه

 ورقگير  مرگ پاييننقطه

M12 

 mm 1.75 گام

  بولسترصفحه

 ماتريس

 ورق

���� 

  از محورخارج
1mm 

  تنظيممهره

  تثبيتمهره

  ارتعاشيحركت AC  موتور

  گردشيحركت

 سنبه
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 قطعه است كه بوسيله ايجاد ضخامت% 120شود كه  انتخاب مي
ترين قطر پيشاني  خارجي  كه درmm 6/0يك پله به ارتفاع 
ثابت  BHGتا زمانيكه . آيد شود بدست مي ماتريس ايجاد مي

 بيشتر شود، بنابراين mm 6/0تواند از  است فاصله ورقگير نمي
براي . تواند بصورت قابل توجهي چروك شود قطعه نمي

   mm 918/1ثر مقدار اين فاصله حداك ABSآزمايشهاي با 
)mm 5/0قطعه +mm 418/1دراين . تواند باشد مي)  فاصله فشار

اي كه درسطح پيشاني ماتريس ايجاد شده  حالت ضخامت پله

شود كه اين پله نيروي   كاهش داده ميmm  55/0 است به
يكنواخت ورقگير روي ورق را در هرزمان حين كشش فراهم 

 .كند مي

  

        اصله فشار اصله فشار اصله فشار اصله فشار  تنظيم ف تنظيم ف تنظيم ف تنظيم ف2222----3333
براي تنظيم فاصله فشار ميل لنگ به نقطه مرگ پايين آورده 

شود تا به صفحه بولستر تماس  شود و مهره تنظيم سفت مي مي
  ). 2شكل (پيدا كند 

  


 	���گ �����  ����



�������� 

�����������������

مهــــره تثبيــــت
ــم  ــره تنظي مه

ورقگـــير

ــاتريس مـ

ــايين   ــرگ پ ــه م نقط

بلبرينــــــــگ

ميــل لنــگ

ــار  ــه فش ميل

mm1

  
  موقعيت اوليه تنظيم فاصله): 2(شكل                          

  
آورده بعد از آن با نيم دور چرخشي، ميل لنگ به نقطه مرگ بالا 

اين حالت فاصله بين صفحه بولستر و مهره تنظيم  در. شود مي

mm 2 بعد از آن مهره تنظيم ). 3شكل ( است
3
 دور چرخانده 1

مودي  به طور عmm 582/0اين زمان مهره تنظيم  در. شود مي
  . كند به پايين حركت مي

 =mm 582/0 است و 12M ،mm 75/1گام پيچ (
3
سپس ) .75/1

اين حالت وقتي جابجايي  در. شود مهره تثبيت محكم مي
، بعد از چرخاندن است  mmعمودي ميله فشار در سيكل اوليه 

مهره تنظيم به اندازه 
3
 mm 418/1 دور، اين جابجايي 1

  ). 4شكل . (شود مي) 582/0-2=418/1(
است  mm2 از مركز براي چرخش كامل ميل لنگ فاصله خارج

اين حالت  در.  محدود شده استmm 418/1اما اين فاصله به 
رود يا   براي ترمز ورق با ضد قفل بكار ميmm 582/0فاصله 

حركت يك . شود اين باعث ضربه زدن به ورق ميتوان گفت  مي
اين فشار ورق را نگه . شود  انجام ميs 043/0سيكل محور در 

به طور پيوسته ورق را نگه داشته و به عبارت ديگر  دارد؛ نمي
. افتد  مرتبه اتفاق مي1410 دقيقه هر اين پديده در. كند رها مي

طول اين زمان بخشي از فاصله فشار توسط مكانيزمهايي  در
 در. شود هاي موجود جذب مي شكل الاستيك و لقي چون تغيير

ورق به حين فرآيند كشش وقتي سنبه با يك سرعت ثابت از 
همان زمان تكيه گاه ورق  كند در تريس نيرو وارد ميحفره ما

ضربه  –ترمز معرض  به طور پيوسته در) قسمت كشيده نشده(
فرآيند كشش فقط روي . بين ماتريس و ورقگير قرار دارد

افتد و سطحي از ورق  هاي فنجان كشيده شده اتفاق مي ديواره
  .يردپذ گيرد از اين فرآيند تأثير نمي كه زير سنبه قرار مي
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  تنظيم حداكثر فاصله حركت): 3( شكل                

  

         شرح آزمايشها شرح آزمايشها شرح آزمايشها شرح آزمايشها3333    ----3333
اي براي بررسي اثر  هاي استوانه آزمايشهاي كشش روي كاسه

ابعاد اين ابزارهاي كشش عميق در .  انجام شدABSپارامترهاي 
اين تحقيق سرعتهاي ثابت  در.  نشان داده شده است5شكل 

min
mm526 و 

min
mm1520نظر  براي سرعت سنبه در 

درقسمت بعد حالتهاي مختلف فاصله فشار بررسي . گرفته شد
  . شدو اثر نيروي ورقگير بررسي 

اندازه ماده خام  حداكثر هر آزمايش دو يا سه بار تكرار شد و
  .كه كشش بدون ايراد انجام شد هنگامي مشخص شد

  

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

            ABSآزمايشهاي تغيير سرعت سنبه و تغيير فركانس آزمايشهاي تغيير سرعت سنبه و تغيير فركانس آزمايشهاي تغيير سرعت سنبه و تغيير فركانس آزمايشهاي تغيير سرعت سنبه و تغيير فركانس     1111    ----3333----3333
   ميلي متر418/1اين سري آزمايش فاصله فشار  در

يعني مهره تنظيم (
3
و ارتفاع پله روي پيشاني )  دور سفت شده1

ابتدا سرعت سنبه به .  درنظر گرفته شدmm 55/0ماتريس 
اندازه 

min
mm526اين حالت تعداد دوران ميل   تنظيم شد، در

، ABSلنگ 
min

 يعني فركانس( انتخاب شد 11410

ABS = HZ 5/23 ( براي بدست آمدن حداكثر اندازه بحراني
تواند به طور موفقيت آميز به  ماده خام كه در كشش عميق مي

دست آيد، به طور پيوسته آزمايشها انجام شد تا مشخص شد 
  يشترين قطر كه در آن كشش موفقيت آميز به دست آمدب

mm 100=dهاي بزرگتر از  يعني درقطعه.  بودmm 100يعني   
mm 101 شكست در قسمت انتهاي ديواره كاسه كشيده شده 

ايجاد خمش   پس ازmm 102درقطر ). 6شكل . (اتفاق افتاد
 رق اتفاق افتاداوليه روي ماده خام و اندكي كشش پارگي و

  .)7 شكل(


 	�گ �����
 

 ورقگير

 ماتريس

  مرگ پاييننقطه

 بلبرينگ

 لنگ ميل

   

2mm 

2mm 


 	�گ �����
 

 ورقگير

 ماتريس

  مرگ پاييننقطه

 لبرينگب

  لنگميل

  

 تنظيم فاصله مورد استفاده در آزمايش):4( شكل

1.418mm 

2mm 

 سنبه

ماتريس

رورقگي

 خامماده

 ابعاد سنبه وماتريس):5( شكل

0.55mm 
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  mm  102 پارگي در قطر):7(                                       شكل mm 101پارگي در قطر ): 6(شكل 

  
minسپس تعداد دوران ميل لنگ به 

12820  

اين حالت قطر  در .افزايش داده شد) ABS=HZ 47فركانس (
مرحله بعد تعداد دوران ميل لنگ  در.  رسيدmm 104بحراني به 

min
اما قطر ). ABS =HZ 58فركانس ( انتخاب شد 13500

  .  تجاوز نكردmm104 بحراني از
مرحله بعد سرعت سنبه  در

min
mm1520اين  در.  تنظيم شد

minحالت با تعداد دوران ميل لنگ
 كانسفر (1410 1

HZ 5/23 ( قطر بحرانيmm 96با تعداد دوران .  به دست آمد
ميل لنگ 

min
mm2820)  فركانسHZ47 ( قطر بحرانيmm 

 كشيده شد و با تعداد دوران ميل لنگ 101
min

13500 
  به دست آمدmm 104قطر بحراني ) HZ 58فركانس (

  ).8شكل (
  

  
  96 و 101 و mm 104كشيده شده با قطرهاي  فنجانهاي ):8(شكل 

  
        ::::آزمايشهاي تغيير گپآزمايشهاي تغيير گپآزمايشهاي تغيير گپآزمايشهاي تغيير گپ    2222    ----3333----3333

دراين سري آزمايش سرعت سنبه
min

mm526 تعداد دوران ،
ميل لنگ

min
 mm، فاصله فشار )HZ5/23فركانس (  11410

يعني مهره تنظيم  (418/1
3
ر ماده خام و قط) دور سفت شد 1

mm96انتخاب شد  .  

 ABS mm6/0درحالت اول ارتفاع پله مانند حالت بدون 
قسمت انتهايي كشش، فلانچ  انتخاب شد و مشاهده شد در

  ). 9شكل . (شود باقيمانده روي سطح ماتريس شديداً چروك مي
  

             
  Gap ايجاد چروك به علت زياد بودن ):9(           شكل 

  

  
مقايسه قطعه توليدي با گپ ايجاد شده توسط ارينگ و قطعه . ):10(شكل 

  mm 55/0توليدي با گپ 
  

در مرحله بعد با ثابت بودن ساير متغيرها پله روي سطح 
يماً روي ماده ماتريس كاملاً برداشته شد بطوريكه ورقگير مستق

اين حالت شرايط كشش بسيار نامطلوب  در. خام نيرو وارد كند
 كشيده شد و mm 85= dمونه با قطر ماده خام شد و فقط يك ن

قسمت  اقدام بعدي در در. ها خيلي زود پاره شدند ساير نمونه
يك  انتهايي پيشاني ماتريس يك شيار نيم دايره ايجاد شد و

 داخل آن قرار داده شد به mm 120ارينگ به قطر خارجي 
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ر  آن از سطح پيشاني ماتريس بالاتر قراmm 7/0طوريكه ارتفاع 
اين حالت به علت خاصيت الاستيك و جمع شدن  در. گرفت

ارينگ هنگام ضربه ورقگيركنترل صحيحي روي فاصله فشار 
    .موجود نبود و قطعات توليدي داراي چروك زياد بودند

   ).10شكل (

 55/0حالت بعدي با ثابت بودن ساير متغيرها ارتفاع پله  در
 معلوم شد قطر با آزمايشهاي مختلف. ميلي متر انتخاب شد

  ).11شكل . (باشد  ميmm 100=dبحراني 

ــير ورقگ

مــاتريس
ورق

ــير ورقگ

مــاتريس

ورق

بدون گپ - ب استفاده از ارينگ براي ايجــاد گــپ-الف 

ــير ورقگ

مــاتريس
ورق

ايجاد پله براي ايجاد گــپ-ج
 

   حالتهاي مختلف گپ ):11(شكل 

  
        :::: آزمايشهاي تغيير نيروي ورقگير آزمايشهاي تغيير نيروي ورقگير آزمايشهاي تغيير نيروي ورقگير آزمايشهاي تغيير نيروي ورقگير3333----3333----3333

سرعـت سنبه : اين سري آزمايـش در شرايـط زيرانجـام شد

min
mm526، تعداد دوران مـيل لنگ

min
1 1410 

، و قطر ماده mm 55/0 ارتفاع پله ماتريس ،)HZ5/23 فركانس(
  . mm 96خام 

باشد  فاصله فشار تعيين كننده ميزان نيروي وارده به ورقگير مي
  . آيد كه توسط سفت كردن مهره تنظيم بدست مي

ابتدا مهره تنظيم به اندازه 
6
يعني فاصله فشار .  دور سفت شد1

mm 709/1= 
6
اين حالت قطعه كشيده شده داراي   در75/1-2

سپس مهره . چروكهايي در لبه انتهايي ديواره كشيده شده بود

تنظيم به اندازه 
3

( دور 1
6

فاصله فشار . (سفت شد) 2

mm418/1=
3
، و ملاحظه شد كه چروكهاي قطعه )75/1-2

مرحله بعد  در. حالت قبل بسيار كمتر شدكشيده شده نسبت به 

مهره تنظيم 
2
( دور 1

6
فاصله فشار . (سفت شد) 3

mm125/1=
2
، دراين حالت چروكيدگي بسيار كمتر و )75/1-2

اي نيز كاهش يافت ولي حرارت الكتروموتوري  ارتفاع گوشواره
ن دهنده بار وارده بيش از حد مجاز به خيلي زياد شد كه نشا

  . الكتروموتور بود
  
         نتيجه گيري  نتيجه گيري  نتيجه گيري  نتيجه گيري ----4444
            ABSاثر سرعت سنبه و فركانس اثر سرعت سنبه و فركانس اثر سرعت سنبه و فركانس اثر سرعت سنبه و فركانس 1111----    4444

اين آزمايشها فرآيند كشش عميق معمولي با تركيب  در
انجام شد و مشخص شد كه براي هرسرعت  ABSتجهيزات 

براي سرعت  . وجود داردABSسنبه يك فركانس بهينه براي 
سنبه

min
mm 526 فركانس HZ 47براي سرعت   مقدار بهينه و

سنبه
min

mm1520فركانس   HZ58مقدار بهينه مشخص شد  
نيز  ABSيابد بايد فركانس  يعني هرچه سرعت سنبه افزايش مي

تواند مفيد  اين افزايش فركانس تاحد معيني مي. افزايش يابد
مثبتي داشته  تواند تأثير ين نميباشد و افزايش بيش از حد مع
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سرعت سنبه  باشد، بطوريكه در
min

mm526 افزايش فركانس 
ABS  ازHZ47 به HZ58 نتوانست بهبودي درافزايش LDR 

  . بودmm 104داشته باشد و قطربحراني كشش همان 
 ABSافزايش سرعت سنبه و متناسب با آن افزايش فركانس 

د را افزايش دهد اما اين افزايش تا حد تواند سرعت تولي مي
 مستلزم ABSتواند انجام گيرد، زيرا سرعتهاي بالاي  معيني مي

همچنين سرعت  . قويتر استABSداشتن لوازم و تجهيزات 
و ماتريس   بالاي كشش باعث ايجاد حرارت در قطعه و سنبه

شود كه اين امر علاوه بر تغيير خواص مكانيكي قطعه كار  مي
ند باعث سايش زودرس ماتريس و بي اثر شدن ماده توا مي

بنابراين براي هر جنس بايد سرعت و فركانس . روانكار شود
  . اي درنظر گرفته شود بهينه

  

        اثر فاصله گپ ورقگير اثر فاصله گپ ورقگير اثر فاصله گپ ورقگير اثر فاصله گپ ورقگير 2222    ----4444
شود كه براي كنترل  از آزمايشهاي گپ چنين نتيجه گيري مي

را ) BHG(بايد فاصله گپ ورقگير ) BHF(نيروي ورقگير 
درحالتي كه ورقگير مستقيماً روي ورق نيرو وارد . ل نمودكنتر
، جريان فلز درحين  اي زياد كند به علت ايجاد نيروي ضربه مي

قطعات تحت  گيرد و پارگي در كشش عميق به خوبي انجام نمي
درحالتي كه ارتفاع پله روي سطح . شود كشش مشاهده مي

 ايجاد  است و باعثABS mm 6/0ماتريس مانند حالت بدون 
بنابراين داشتن حالتي بين دو حالت . شود قطعه مي چروك در

مذكور كه هم ضربه نيروي ورقگير را كنترل كند و هم فاصله 
به اين منظور . تواند مطلوب باشد گپ مؤثر را كاهش دهد مي
) ضخامت ورق% mm 55/0) 110ارتفاع پله پيشاني ماتريس 

ششي تا حد زيادي درنظر گرفته شد و مشاهده شد كه شرايط ك
  .بهبود يافت

  

   اثر نيروي ورقگير  اثر نيروي ورقگير  اثر نيروي ورقگير  اثر نيروي ورقگير 3333    -4
شود و  افزايش نيروي ورقگير باعث كنترل بيشتر جريان فلز مي

همچنين سفت كردن  .كند از چروك شدن قطعه جلوگيري مي
اي شدن  تواند باعث كاهش گوشواره زيادتر مهره تنظيم مي

ر علاوه حد نيروي ورقگي طرفي افزايش بيش از از. قطعات شود
شود و باعث ايجاد پارگي در قطعه  اينكه مانع جريان فلز مي بر

شود بار وارده به الكتروموتور افزايش يابد  شود، موجب مي مي
اين آزمايش مقدار  در. كه ممكن است بيش از حد مجاز باشد

 چرخش
3
  فشارفاصله  شود  دور مهره تنظيم كه باعث مي1

mm 418/1 بهينه تشخيص داده شد شود . 

  

        تقدير و تشكر تقدير و تشكر تقدير و تشكر تقدير و تشكر 
آقايان مهندس كريمي مدير شركت چكاد صنعت،  پايان از در

مهندس ابراهيمي مدير شركت قطعه سازان مارال، پريشاني مدير 
هنرستان شهيد رجايي  شركت نورنما و مهندس قديري مدير

        . نماييم خميني شهر صميمانه تشكر و قدرداني مي
        

        ::::پي نوشتپي نوشتپي نوشتپي نوشت
1- limiting Drawing Ratio 

2- Anti lock Braking System 

3- Blank Holder Force. 

4- Blank Hokder Gap 
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