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Prediction	of	voids strain	was	formed	around	the	flash	area and	its	value	was	maximum	in	the	
die	with	 trapezoidal	 flash	gutter,	which	was	due	 to	 the	greater	 flow	of	 the	
material	 in	 the	 trapezoidal	 flash	 gutter	 geometry.	 According	 to	 the	
simulation	results	prediction,	the	distribution	and	exerted	applied	pressure	
to	 produce	 the	 final	 part	 on	 die	 with	 square	 flash	 gutter	 was	 more	 than	
others.	The	maximum	applied	pressure	was	on	the	 flash	area	of	die,	which	
was	the	largest	 for	the	square	 flash	gutter,	and	had	the	smallest	amount	of	
trapezoidal	flash	gutter	geometry.	

  مقدمه  -1
 متنوعي وسايل و تجهيزات به زيادي حد تا هاانسان امروزه
 امور وريبهره و كارايي افزايش منظور به كه هستند وابسته
 جوامع در وسايل اين جايگاه. اندشده ساخته و طراحي روزمره
 كارها ترين ساده تصورانجام گاه كه است مستحكم چنان امروزي
 استفاده مورد وسايل از هركدام. نيست ممكن وسايل اين بدون

 كه شوندمي توليد و تهيه بشر توسط خاص روش يك با امروزي
 يكي فورجينگ ].1[ است فورجينگ فرآيند ها،روش اين از يكي

  آن در كه رودمي شمار به دهيشكل فرآيندهاي ترينقديمي از
 به) پرس يا پتك وسيله به( فشار يا ضربه توسط كارقطعه

 صنايع در فرآيند اين امروزه. شودمي تبديل نهايي محصول
 نيز و فضا و هوا سازي، كشتي خودروسازي، همچون مختلفي

 ميان در]. 2[ گيردمي قرار استفاده مورد آلاتيراق انواع توليد
 اهميت بسته قالب با سرد فورج فورجينگ، هايروش انواع

 با محصولات كنندگان توليد هدف مهمترين. دارد بخصوصي
 كمتر بسته، قالب با سرد فورجينگ فرايند از استفاده با كيفيت
 طراحي با. است آن قيمت كاهش همراه به توليد زمان شدن

 مصرف كاهش به توانمي قالب، هايقسمت بهينه و مناسب
 بالاي راندمان شده، توليد محصولات در ضايعات كاهش انرژي،
 يكي]. 3[ يافت دست توليد خط استهلاك كاهش و آلات ماشين

- مي رو پليسه سرد، فورج بسته قالب هاي قسمت ترينمهم از

 مشترك مرز در اضافي مواد جريان سبب رو پليسه وجود. باشد
 از جلوگيري مواد، بهتر جريان سبب كه شودمي قالب صفحه دو

 مصرف كاهش و قالب دو مرزي قسمت در قطعه پارگي و ترك
 طراحي اساس برهمين ].4[ شودمي فرآيند حين در انرژي

 كاهش توليد، هايهزينه كاهش به تواندمي رو پليسه مناسب
 قالب، عمر طول افزايش و انرژي كاهش و معيوب قطعات توليد
 و اهميت دليل به. شود منجر فرآيند اين آلاتماشين و ابزار

 زيادي محققان فورجينگ، فرايند در آن اثر و رو پليسه ضرورت
 در كه پرداختند فورج قالب از قسمت اين اثر بررسي و توسعه به

  . شودمي اشاره تحقيقاتشان از حاصل نتايج و آنها كار به ادامه
 آن در كه دادند ارائه را رياضي مدل يك همكارانش و گوآن
 انتهاي تا پيستون حركت آغاز زمان از فورج نيروي افزايش

 توصيف مكانيكي، پرس اي مرحله چند فورج يك در را فرايند
 عيوب تغييرات، آنها، توسط شده ارائه مدل اساس بر]. 5[ كردمي
 فورجينگ فرايند از محله هر در قالب و كار قطعه فرم تغيير و

 هم عملي نتايج با را خود رياضي مدل آنها. بود بيني پيش قابل
 به توانمي آنها كار نتايج مهمترين از. دادند قرار مقايسه مورد
. كرد اشاره فورجينگ عمليات زمان در پرس دستگاه شكل تغيير
 نمونه اندازه و رو پليسه تاثير روي بر همكارانش و صنايي فرشته
 المان روش از استفاده با آنها]. 6[ دادند انجام تحقيقاتي اوليه

 ابعاد كه رسيدند نتيجه اين به فراوان هاي تست انجام و محدود
 نيروي افزايش ولي كندمي موادكمك جريان به رو پليسه بزرگتر

 نيروي كاهش جهت اساس همين بر. دارد دنبال به را فورجينگ
 رو پليسه ابعاد بايد امكان حد تا قطعه، شده تمام هزينه و فورج

 پژوهش يك در همكارانش و لي.  گرفت درنظر كوچكتر را
 حالتهاي در مواد جريان بر روپليسه اثر مطالعه به كاربردي،
 به]. 7[ پرداختند نامتقارن و ايصفحه تنش محوري، متقارن
 محوري متقارن حالت براي شده سازيآماده نمونه منظور، همين
 حالت براي و مستطيل مكعب ايصفحه تنش حالت براي و گرد،

 حد آناليز روش از استفاده با آنها. بود شكل بيضوي غيرمتقارن
 مورد عملي نتايج با و پرداختند عددي محاسبات انجام به بالا

 نوع اثر تحقيق اين انجام از آنها هدف. دادند قرار مقايسه
 همزمان تاثير همراه به فورج فرآيند عددي حل روش و معادلات
 وجود عدم كه كردند اعلام آنها. بود مواد جريان روي بر رو پليسه
 قطعه به نسبت كار قطعه روي بر كمتر كرنش سبب رو،پليسه

 دقيق طراحي بدون كه دادند نشان آنها. شودمي روپليسه با كار
 نياز مورد نيروي رو،پليسه دقيق غير ابعاد از استفاده و رو پليسه

 نيروي حتي موارد برخي در كهجايي تا شودمي بيشتر فورجينگ
 غير رو پليسه با قطعات از روپليسه بدون قطعات فورج نياز مورد

 سازي بهينه به ديگر پژوهشي در آنها. شد خواهد كمتر اصولي
 تكنيك از استفاده با سرد فورج فرآيند در كارقطعه اوليه شكل

 بصورت را كارقطعه آنها]. 8[ پرداختند معادل استاتيكي بارهاي
 اوليه اصول و گرفتند نظر در پلاستيك- الاستو رفتار با ماده يك

 فرآيند حين در كار قطعه شدن اي بشكه مانند فورجينگ فرايند
 و صادقي. كردند مدلسازي محدود المان روش از استفاده با را
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 يك عنوان به چندگانه هاي فلش روش بررسي به پوربشيري
 پرداختند فورجينگ فرايند ريز دور مواد كاهش در نوين روش

 ،پيشرفته هايفورجينگ سازي شبيه كه دادند نشان آنها]. 9[
 را مواد ريز دور بتوانند تا كندمي قالب طراحان به فراواني كمك

 رو پليسه از مدل يك خود تحقيق در آنها. برسانند حداقل به
 با كه كردند ايجاد قطعه يك در متفاوت هندسه چند با متغيير
 روپليسه در كه زائد اضافي مواد مواد، جريان كنترل از استفاده

 رفتار اين مشابه ].10[ برساند ممكن حداقل به را شودمي جمع
 آنها]. 11[ است شده بررسي نيز همكارانش و لانگن توسط مواد
 كردند اجرا شكل عمودي قطعه يك براي را چندگانه هاي فلش

 كردند طراحي جداگانه هاي اينسرت بصورت را روپليسه منطقه و
 براي را شده ساخته مدل آن، از پس. دادند قرار قالب درون و

 كه رسيدند نتيجه اين به آنها. كردند آزمايش واقعي نمونه يك
 از. دارد مواد عمودي جريان روي بر بيشتري تاثير رو پليسه قطر

 جريان رو پليسه عرض افزايش و ضخامت كاهش با ديگر طرف
. دهدمي افزايش درصد 29 و 12 ترتيب به را عمودي مواد

 2 از بزرگتر بايد رو پليسه ارتفاع به عرض نسبت بهينه درحالت
 كاهش درصد 50 تا را مواد ضايعات روش اين از استفاده با. باشد
 فرآيند سازيبهينه به موفق همكارانش و هالوآني. دادند

 اين]. 12[ شدند  ساختگي معكوس روش به سرد فورجينگ
 سطح گرفتن نظر در بدون كار،قطعه نهايي شكل پايه بر روش
 گرفتن درنظر با مدل اين. است استوار خام ماده و قالب تماس
 خاصيت و كشش تست به مربوط اطلاعات معادل، هايتنش

 روش اين. پردازدمي فورج فرايند حل به مواد، پلاستيسيته
 كارايي ولي دهدمي پاسخ سريعتر ديگر هاي تكنيك به نسبت
 و ظهور آقاي ].13[ ندارد قالب مختلف هاي شكل انواع در بالايي

 فاكتور و كار قطعه پليسه، ابعاد سازي بهينه به همكارانش
 آنها]. 14[ پرداختند بسته قالب با سرد فورجينگ در اصطكاك

 قطر به ارتفاع نسبت پليسه، ضخامت به عرض نسبت پارامتر سه
 يك براي محدود اجزا روش با را اصطكاك، فاكتور و كار قطعه
 بين روابط تعيين براي. دادند قرار آزمون مورد اي استوانه قطعه

 شبكه دو از محدود المان افزار نرم هاي خروجي و ها ورودي
 افزار نرم از سازي بهينه انجام براي آنها. شد استفاده مجزا عصبي

 از آمده بدست اطلاعات آنها. كردند استفاده متلب و آباكوس
 و كردند مقايسه محققان ديگر عملي كار نتايج با را سازي شبيه

 ابعاد سازي بهينه به موفق لايه پنج ژنتيك الگوريتم از استفاده با
 امكان پليسه، ابعاد كنترل با آنها گزارش به. شدند رو پليسه
 قالب پرشدگي درصد افزايش و مصرفي مواد ريز دور كاهش

 با ژنتيك الگوريتم از آمده بدست مقادير مقايسه. شودمي ايجاد
 قابل تخمين ژنتيك الگوريتم كه داد نشان تجربي كار مقادير
 در. دهدمي ارائه فورج فرايند در موثر پارامترهاي براي قبولي
 فضاي پرشدن براي بهينه پارامترهاي دادند نشان آنها نهايت
 با فورجينگ فرآيند در نيرو حداقل با كامل طور به قالب داخلي
 ارائه قابل محوري تقارن قطعات براي دقيق غير بسته هاي قالب
  . است
 رو،پليسه تاثير زمينه در شده انجام تحقيقات به توجه با

 جريان روي بر روپليسه هندسه تاثير قبلي محققان از هيچكدام
 رو همين از. ندنداد قرار بررسي مورد را فورجينگ نيروي و مواد

 و قطعه كيفيت فرايند، پارامترهاي روي بر موضوع اين اهميت
  .گرفت خواهد قرار بررسي مورد پژوهش اين در مواد جريان

 فرآيند سازي مدل -2

سه به منظور بررسي هندسه پليسه رو در فرايند فورج سرد، 
ميليمتر و  30قطعه با هندسه مخروط ناقص و با طول قاعده 

سه هندسه بيضوي، مربعي و ذوزنقه ميليمتر به همراه  28ارتفاع 
حجم داخلي اي با استفاده از روابط تترين و تارنوفسكي و با 

مدلسازي شد. پس از آن در محيط  	Catiaيكسان در نرم افزار 
	Discreteبه عنوان يك ماده  ABAQUSافزار كشي نرمنقشه

Rigid  با ساختارWire  نقطه مرجع  كيبه همراه(RP)  در
 تقارن بيلتياده سازي شد. در مرحه بعد سه پ Part قسمت
 ماده .شد طراحي Part محيط در Shell ساختار با محوري

 فيزيكي خواص براساس سازيشبيه اين در استفاده مورد
 تعريف پلاستيك - الاستيك رفتاري مدل با و 3003 آلومينيوم

	Homogeneousيك ،Property ماژول قسمت در. شد

Solid	Section  آن و شد تعريف Section كارقطعه به نيز 
Assign در قسمت شد .Assembly  هر كدام از قطعات

 مونتاژ طيوارد مح Independentبصورت مستقل و با فرمت 
بود كه نوع مش بندي قالب و قطعه  نيمساله ا نيا لي. دلشدند
حالت  از ديبا نكاريمتفاوت بود و براي ا گريكدياز 

Independent بندي هر استفاده كرد تا نوع و اندازه مش
به  زيقالب ن RP نقطه باشد. گريكديكدام از قطعات متفاوت از 

مرحله  پس از شد. Setعنوان مرجع جهت انجام مراحل بعدي 
Assembly از قسمت ،Create	 Setup، قسمت Initial ،

	Dynamic نهيگز Explicit وجود  لي. به دلشد يفراخوان
 نيو با توجه به ا يواقع طيشرا در كارقالب و قطعه نياصطكاك ب

 نياصطكاك ب بيثابت است، ضر نديمساله كه دما در طول فرآ
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جريان بر روپليسه 

بهار ،ك و ارتعاشات

ا يمختلفي كين
يكار ها قطعه ي

25 زين طي مح
پارام سهيت، مقا

رييورت دو متغ
قسمت 4 ر شكل
ينيآلوم اژيسط آل

رو ذ سهيپل با 
شدن قالب با س
ت و زمان پر شد

بد جيوجه به نتا
دست جينتا نيه ا

قط يخارج سطح

نتايج حاصل از ش
ف و (ب) مقايسه ن
فورجينگ قالب با
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مجله مهندسي مكانيك

پارامترهاي مكان
يماده خام تمام

و دماي 3003
گرفته شده است
شدن قالب بصو

كه درهمانطور
شدن قالب توس
فورج در قالب

مدت زمان پرش
قرار داشت انهيم
بود. با تو شتريب

به توانآمده مي
س قالب با يداخل

 

(الف) ن 4 شكل
هاي مختلف
ف

ب

م

پ
م
3
گ
ش
ه
ش
ف
م
م
ب
آ
د



 

 عضو امينيان

1، شماره 9دوره  ،1

رو سهيط به پل
 نيداشت. ا ي
قطعه  بودن ن

. شوديمربوط م
 مواد در كانال 

تا با اعمال  ود
تا جاي امكان 

. شود ي حاصل
ار در ذگ ريتاث

 نيواد درون ا
شده در مراحل 

. دهدي نشان م
تنش بر روي ع 

ختلف، براساس 
ماده  ي خارج

رو اعمال  سهيل
يشترين تنش 
كار كه با سطح 
ه رو است. با 
ت كه بيشترين 

ايج افتد. نت مي
 پاياني فرايند 

اي به و ذوزنقه
 ده شده است.

 اي دربگونه رو
از كرنش  يش

كار بوده  قطعه
كار و ابتداي عه

 متريليم 21/4
رو سهيپل مقطع

بتداي ورودي 
نرم افزار در  ي
به  بقسمت  7

ود. با توجه به 
 توانينمونه م 

رو و  سهيي پل

ع دادمهرو  لاد بنداد

1397بهار  ،رتعاشات

اه پرس مربوط
ييجابجا متريليم

كساي، با وجود 
پر شدن قالب مر

رو، تجمع سهي
شوي و سبب م

ت )قالب( ستون
بهتري ي خروج

پارامتر هاي ت 
  تند.

  پلاستيك
مو انينحوه جر

را تنش وارد ش
را كال مختلف

توزيع نهيشيباد 
رو مخ سهيل پل

 بود كه در لبه
پل يير و در گلو
شود، بييده مي

ك بيروني قطعه
ت گلويي پليسه

توان دريافت مي
مت ها اتفاق

كار در مرحلهه
يضوي، مربعي و
ب و ج نشان داد

رين عيتوز شود،ي
شكل ناش رييغ

قي رونيدر لبه ب
قطعه يبه خارج

9د و مقدار آن 
كار با سطح معه
در ا كنواختي 

ينيب شيپ مقدار
7شكل  كه در 

بو متريليم 6/16
نيا در كيلاست
مرز ورودي يختگ

ميلا 

مهندسي مكانيك و ار

دستگا ستونيپ
م 8/11 حدود 

 زمان پر شدن،
پر نيمواد در ح 

يپلي فضاي خال
 به دنبال دارد

سيپ شتريب ييجا
ر شود و قطعه

نيتر ي اصل
ان پرشدن هست

 تنش و كرنش پ
رو به نح سهي پل

مقدر 6 شكل 
رو در اشكسهيپل

 سازي نشان دا
اشكا با قالب ها

مگاپاسكال 15
قطعه كار ييبالا

دي  6ر شكل 
كار در لبهقطعه

ت و در قسمت
 درون قالب نيز

 در همين قسم
ي كرنش قطعه

 با پليسه رو بيض
قسمت الف، ب

يمشاهده م 7ل 
ته است كه تغ

د كنواختيلت 
در لب كيپلاست

به وجود آمد رو 
در قطع كيلاست

ريتمركز و غ
م شده است. لي
نمونه نيدر ا ك

68ت، در حدود 
كرنش پلا عيوز

ختيو گس وبيع 

 3003مينيوم

مجله م 

پ ييجابجا نير
كه در استي
اختلاف در ييا
انيبه جر هيول
نامناسب در ف ن

رو را سهيي پل
جابج و شتري ب

ي درون قالب پر
ز جملهموارد ا

قالب در زما ييا

توزيع داخلي -
حوه پر شدن 

دارد. يه بستگ
پي فرايند فورج 
 حاصل از شبيه

ق يخام در تمام
50 ززيفون ما

ب لبهقسمت  در
ر كه دهمانطو

ل شده بر روي ق
 در تماس است
ي كرنش قطعه

كار نيزش قطعه
سازيل از شبيه

 سرد در قالب
ق 7ب در شكل 

طور كه در شكل
كار اثر گذاشته

حال كيبا  كيت
 مقدار كرنش پ

سهيپل ييي گلو
مقدار كرنش پلا

ت متبه حال ،ي
يرو تبد سهيپل ي

كي كرنش پلاست
است آمده در ش

بودن تو كنواخت
رييگل شكل

آلياژ آلوم سرد نگ

 

  
الب

مدت
فورج

 وتني
 ساس
قالب
قدار

 ليدل
ل از
ست،
 ستون
ل از
 ستون

 تيها

شتريب
يمربع

جابجا
خام او

انيجر
ورودي
فشار
فضاي

م نيا
جابجا

4-2-
نح
منطقه
پاياني
نتايج

ماده خ
اريمع

،خام
 شد.

اعمال
قالب

بررسي
كرنش
حاصل
فورج

ترتيب
همانط
كقطعه
پلاست
است.

ورودي
بود. م
يمربع
ييگلو

مورد
شينما
كيريغ

احتما

فورجين در عيوب ي

ي فورجينگ در قا
ي و واقعي نيروي

  ه اي

آن م روي و به پ
ف رويي مقدار ن

يلونيك 75ود
اس خواهد بود. بر

 جهت پرشدن ق
 استنباط از مق
 است كه به د

حاصل جيت. نتا
قابل مشاهده اس

سيپ يير جابجا
حاصل جينتا ود.

سيپ يي جابجا
بود. در نه متري

گيريشكل و مواد ن

يشبيه سازي نيرو
نتايج شبيه سازي
ا پليسه رو ذوزنقه

فورج رويين ش
.شوديه خام م

قالب حد ني ا
تن خ 75 فشار

مدت زمان لازم
قابل نكته رد.

آنها يي جابجا
ا رخ داده استه
قسمت ب 5ل
اي شكل مقداقه

بو نيي سمت پا
 داد كه مقدار

يليم 4/11 ضوي

جريان بر روپليسه 

نتايج حاصل از ش
ف و (ب) مقايسه ن
فورجينگ قالب با

شيخود سبب افزا
الب توسط ماده
 شدن فضاي

ست كه برابر با
سازي، م هيشب 
كر ينيب شيپ 

 فورج، اختلاف
رو هسهيپل قطع

دود كه در شكل
رو ذوزنقهسهير پل
به متريليم 10

نشان آباكوس 
ضيب رو سهير پل

 
هندسه اثر بررسي

 

62 

(الف) ن 5 شكل
هاي مختلف
ف

رفتار خ نيا
زمان پرشدن قا

پر لازم براي
شده ا ينيشبيپ
جيفشار، نتا ني
هيثان 25/1را

قالب ييجابجا
تفاوت سطح مق

المان محد جينتا
كه در داد نشان

0دستگاه پرس 
حل نرم افزار

دستگاه پرس د

ب

2

ز
لا
پ
ا
ر
ج
ت
ن
ن
د
ح
د
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صلاح شد ولي 
ود. با توجه به 
 كه فشار وارد 
ط گلويي پليسه 
د سطح هادي 
ركز در وسط 

 
ستيك در قالب 

  ايوزنقه

مواد  انيد، جر
ز حالت مربعي 

و تنش  كيست
در  داده است. 

 هدايت مواد 

ع دادمهرو  لاد بنداد

 حدود زيادي اص
شورو ديده مي

توان دريافتمي
دن قالب توسط
جلو شده و نبود
د بصورت متمر

توزيع كرنش پلاس
) مربعي و (ج) ذو

كرد ينيب شي پ
تر ازكنواختي و
كرنش پلاس نهي
رو رخ سهيپل ي

ايرو ذوزنقهسه

ميلا 

مربعي تاسه رو 
در اين پليسه ر
ش اعمال شده م
 زمان پايين آمد
مواد به سمت ج
 تا جريان مواد

  رت بگيرد. 

ل از شبيه سازي ت
ف) بيضوي، (ب)

سازي هيشب ج
و ترمناسب ايقه

يشيبهاي قبلي 
ييدر گلوقطعه 
دار پليس شيب

 3003مينيوم

روند در پليسن
 پرشدن كامل د
 تنش و كرنش
بر روي مواد در
بب اكسترود مو

سبب شده ب
ه پليسه رو صور

نتايج حاصل 7 ل
با پليسه رو (الف

جيهمانطور كه نتا
رو ذوزنقهسهيپل

ههمانند حالت
ل شده بر روي ق
وضعيت سطح

آلياژ آلوم سرد نگ

 

 كيت
بوده 

در  ر
ه در

به ي
رو و
300 
ورن
سبب
خود

  
 رو

اين
عدم

توزيع
شده ب
رو سب
مناسب
منطقه

شكل

هم
وندر

بود و
اعمال
اين و

فورجين در عيوب ي

 1اره

كرنش پلاست ع
كنواختيداري
متريليم 80/10
شد كه ينيب ش

ليسه رو بيضوي
ر سهيپل ي گلوئ
03ي وميني آلوم

د يو فضاي خال
مساله س نيا ه

و خ ردي شكل بگ

در قالب با پليسه
  ايزنقه

گيريشكل و مواد ن

، شما9دوره  ،1397 

عيدانست. توز لا
مقد ضوييرو ب 
نمونه  نيدر ا 

شيپ رو سهيي پل
در پل هده است.

دردايت مواد
حال فورج، فلز

و ديآيرود در م
نكهآ. ضمن كند
روسهيپل ييگلو

 

سازي توزيع نيرو د
 مربعي و (ج) ذوز

جريان بر روپليسه 

بهار ،ك و ارتعاشات

بالا نمونه نير ا
سهي با شكل پل
كيرنش پلاست

ورودي هيو ناح
قابل مشاهد جت 

سطح تماس هد
روي مواد در ح 

 به حالت اكستر
كيپر نم يخوب 

ري اعوجاج در گ
نشود. پري  خوب

حاصل از شبيه س
ف) بيضوي، (ب)

 
هندسه اثر بررسي

 

مجله مهندسي مكانيك

قطعه كار را در
معادل در نمونه

كر مقدار ست.
مرز قطعه كار و

قسمت 7شكل
سنداشتن  ليدل

شيفضاي باز پ
هنگام فشار در
رو را بهسهيپل
تا مقدار شوديم

به زيكار نقطعه
  

نتايج ح 6 شكل
(الف

ب

م

ق
م
ا
م
ش
د
ف
د
پ
م
ق



 

 

 عضو امينيان

1، شماره 9دوره  ،1

 ني دارد. در ا
 سهيت فضاي پل

-لف ديده مي

ار فشار اعمال 
 5/61به  كهي
انجام شد،  نيي

 
رو لف) پليسه

فشار  شيافزا و
 نيا يومينيوم

 يير مرحله نها
. رسديسكال م

 هاي مختلف 

ع دادمهرو  لاد بنداد

1397بهار  ،رتعاشات

تفاوت ياندك 
تا مواد به سمت

قسمت ا 9كل 
مقد ستون،يپ ن
ييتا جا شوديم

يحركت رو به پا

طعه در قالب با (ال
  ي و (ج) بيضوي

و لاني براي س
آلو لتيقاومت ب

. درابدييم شي
مگاپاس 5/93ه 

شكل پليسه رو

ميلا 

مهندسي مكانيك و ار

نگيفورج ندي
شار سبب شده ت
نطور كه در شك

نييكت رو به پا
كمتر م يومين
درصد ح 30 كه 

ي وارد شده بر قط
اي، (ب) مربعيقه

كارقاومت قطعه
 و غلبه بر مق

افزا مگاپاسكال 
و به شوديتر م

در قطعات با ش

 3003مينيوم

مجله م 

يلازم جهت فرا
مقدار فش نيا ه

همانركت كند. 
حرك شيبا افزا
نيآلوم لتي به ب

يكال در زمانس
  .سد

فشار نهايي 9 كل
ذوزنق

مق ليامه به دل
 پرشدن قالب

3/92 فشار تا
مقدار فشار كمت
 فشار نهايي د

آلياژ آلوم سرد نگ

 

نگام
جمع

 8ل
با  رو

 شود،
 ريي

ب و
قالب

  

  گ
اصل
احل
شده
وليه
طعه
عمال
شان
 روي

كل لا
مرحله
رو حر
شود،
شده

مگاپاس
رسيم

شك

در ادا
جهت
مقدار

م نيا
مقدار

فورجين در عيوب ي

 تا مواد در هن
ي پليسه رو تج

شكلمل پركنند.
رسهيه داراي پل

شيم دهيشكل د
يگمنتج به شكل

ه تطابق مناسب
ور كامل شكل ق
 اد نشده است.

  ايرو ذوزنقهسه

رايند فورجينگ
ن مواد، نتايج حا
 و قالب، از مرا

نشان داده ش 9
و فشار ا تماس

ي پليسه رو و قط
اي اعشار لحظه

مگاپاسكال نش 9
L( ريبوده و با ن

گيريشكل و مواد ن

 و باعث شد
ر منطقه مركزي
 رو را بطور كامل

كه دهديشان م
همانطور كه در ش

كه م يب واقع
شد سازيهيشب
طو به روسهي پل

عيبي در آن ايجا

خته شده با پليس

مواد در حين فر 
ب بر روي جريان

كاربين قطعه
 سرد در شكل

شود،شاهده مي
ماس بين گلويي
ه سازي مقدار فش

4/92عه كار را
ocal( يمقطع ر

جريان بر روپليسه 

 را انجام داده
رو درون پليسه

ه داخلي پليسه
شده را نش فورج
اي است. همزنقه

 مواد درون قالب
ي شت، با نمونه

كار وقطعه و د
گونه عو هيچ ند

نمونه از قطعه سا

نيروي وارد بر 
ي اثر فشار قالب

تغييرات نيرو 
ي فرآيند فورج
كه در شكل مش
ب در سطح تم
 حاصل از شبيه
ب بر روي قطع

فشار قدار فشار،

 
هندسه اثر بررسي

 

64 

كسترود شده
كسترود به درو
نكنند و محفظه

في ي واقعنمونه
سطح مقطع ذوز

ي پرشدننحوه
قطعه شده است

دارد يقابل قبول
را به خود گرفتن

ن 8 شكل

تغييرات -4-3
به منظور بررسي
ز شبيه سازي

بتدايي تا انتهاي
ست. همانطور ك
بين بيلت و قالب
كار است. نتايج

شده توسط قالب
مق نيادهد. مي

ب

4

ا
ا
ن
ن
س
ن
ق
ق
ر

4
ب
ا
ا
ا
ب
ك
ش
م



 

 

 عضو امينيان

 65

قالب به ترتيب 
اي، هاي ذوزنقه

 حركت قالب، 
 206اي به نقه

حاصل از شبيه 
كي از آن است 
وي در مرحله 

د تاثير فراواني 
ي كه قطعه به 
 درون قالب را 
ار درون قالب 

 مراحل خام در
به مواد را  لان

 شود د و سبب
 11شكل . ردي

رج سرد نشان 

 
كار در ش قطعه

 اژيسرد آل نگي
 جيو نتا گرفت

 انيبه جر يوان
 اتيعمل يانيپا

 سهيبا پل يروط
 رويين نيكمتر

  رو بود. سه

ع دادمهرو  لاد بنداد

صد حركت كل ق
براي قالب هقه 

ر مرحله نهايي
با پليسه رو ذوز
مقايسه نتايج ح

 پليسه رو، حاكي
و مربعي و بيضو

  رسد.يقه مي
ريان داخلي مواد
رون قالب وقتي
ير سرعت مواد

قطعه كا رييگ
وردن قطعه خ

لايس انيجر ند
تقارن خارج كند

يشكل گ يي نها
هايي پس از فو

د شده در اثر لغزش
  رجينگ

يفورج و درر سه
گ  مطالعه قرار

  :شوديارائه م
دار كمك فراو ب

پا مراحل ص در

قطعه مخر كي 
ك روين مقدار ن

سيپل گريشكال د

ميلا 

درص 60پس از 
ميليمتر بر دقيق
ش بيني شد. د
 مواد در قالب ب
ش بيني شد. م
در اشكال ديگر
رو منطقه پليسه

ميليمتر بر دقي 1
واد بر رفتار جر
گرفته قطعه در
 قرار نگيرد، تاثي

نحوه قرارگدهد. 
خام، سرخو عه

تواني چكش م
از حالت ت مواد، 
در قطعه يداخل

ب را در قطعه نه

حي و داخلي ايجاد
حين فرايند فو

 

سيپل يثر هندس
و يورد بررس

ا ريبه صورت ز 
بيو سطوح ش ي

رو به خصوص

جاديبراي ا ازين
نيتن بود. ا 60 

با اش هيدر مقاس

 3003مينيوم

ت حركت مواد پ
م 101و  106

ي و بيضوي پيش
 سرعت جريان

يشپمتر بر دقيقه 
ي جريان مواد د

مسرعت مواد در
178و  181 به

ررسي سرعت مو
 عيوب شكل گ
ي در جاي خود
دوبي نشان مي

 كج بودن قطع
آمدن نييپا ي

 سرعت داخلي
و د يسطح وب

 اي از اين عيب
  هد.

عيوب سطحي 11 ل

نتيجه گيري
اث پژوهش نيا ر
مو 3003 ومين

قيتحق نيل از ا
يشكل هندس - 

ر سهي درون پل
  .كنديم نگي
مورد ن رويين - 2

ل،وزنقه اي شك
د نگيفورج ازي ن

آلياژ آلوم سرد نگ
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 1، شماره 9دوره  ،1397بهار  ،مجله مهندسي مكانيك و ارتعاشات    66

 كسانيكه حجم قطعه كار و ماده خام  كساني طيدر شرا - 3
قالب ها پر شد.  گريد رو ذوزنقه اي زودتر از سهيبود، قالب با پل
به  كيموادي كه در قالب ذوزنقه اي بود، نزد كيكرنش پلاست

 سهيدر اطراف پل كيمقدار كرنش پلاست ني. ابود متريليم 80/10
 شتريب يمربع و ضوييرو اتفاق افتاد و مقدار آن از قالب هاي ب

رو ذوزنقه  سهيمواد در پل شتريب لانياز س يحاك دهيپد نيبود. ا
  اي است.

 يرو مربع سهيو اعمال فشار بر روي قطعه كار با پل عيتوز - 4
شد.  ينيب شيپ سازي هيدر شب گرياز نمونه هاي د شتريشكل ب

رو  سهيفشار اعمال شده بر روي قطعه كار در قسمت پل نهيشيب
مگاپاسكال  126به  كيشكل، نزد يرو مربع سهيپل بود كه براي

با مقدار  اي ذوزنقه رو سهيآن به پل نهيشد و كم ينيب شيپ
  مگاپاسكال تعلق داشت. 5/93

با هم  نديفرا يانيسرعت حركت مواد در مراحل پا - 5
 سهيقالب با پل در مواد انيمتفاوت بود به گونه اي كه سرعت جر

مقدار خود را داشت. مقدار سرعت مواد  نيشتريرو ذوزنقه اي ب
 قهيدر دق متريليم 206به  كيقالب نزد نيا در سازي شده، هيشب
رو  سهيپل به سرعت حركت مواد مربوط نيشدو كمتر ينيب شيپ
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