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ات دادن چ

ارائــ ــ ار ــ ر ــ در ــ ــ ا رژ ــ و اد ــ ــ ــ ای از ــ ی ات1 ــ دادن ــ ایــ
و ــ ل ــ ا ــ ، ی ــ ات ــ ــ ــ ــ روش و ل ــ ا آن در ــ ــ ا ــ ات ــ دادن ــ ــ د. ــ

ــ ــ اد ــ ــ ــ ــ ای ــ ی دی ات، ــ دادن ــ ــ ای د. ــ ــ ر ــ آن ــ
ــ ــ رو ــ ادا در ــ ــ ــ ای ــ ای ن ی ــ دا ــ ر ــ ؛ آیــ ب ــ ــ ــ

ان ــ . ــ ــ دا ــ را ــ ــ ا و ــ ز ــ ــ ار ما ــ ا ــ د ی ــ ی ، ــ و
وژن3، ــ ا رد2، ــ ــ ت ــ ــ ــ روش ــ ی ــ آ ــ ی ات ــ دادن ــ ــ ان ــ ، ــ دی یــ
ــ ــ در ــ یــ ل ــ ا ایــ ــ ا ــ ز ــ و ت ــ م ــ ا س ــ ا ــ 5 ــ ــ و 4 ــ آ

. ــ م ــ ا ، یــ ــ ــ ار ــ ا ــ ــ را و ــ رد ــ ده ــ اص ــ
ــ ــ یــ ــ ــ او ده ــ از ب ــ ــ ــ یــ د ــ ای ات، ــ دادن ــ ــ ای ــ ا ف ــ

. ــ ــ دا را ب ــ ــ د ــ ا ــ د و ــ ر ــ ، ــ اص ــ ظ ــ از یــ ل ــ ً ــ . ــ ا
ــ راه ــ ایــ ایــ در ن ی ــ دا دارد. د ــ ــ ای ژ ــ ــ ــ دی ــ وا اف، ــ ا ایــ ــ ن ــ ر

و د ــ ی ــ ــ روش ات، ــ د ــ و م ــ د ــ ــ از ز ــ رد ــ ــ را ــ ــ ات ــ دادن ــ
ــ آ آن ــ ــ ــ ژ و ات ــ دادن ــ ــ ای اع ــ ا ــ ــ ایــ ایــ در . ــ داز ــ

. ــ زی آ ــ ر ــ را ــ ای ــ ــ ری ت ــ و ی ــ

ات ــ دادن ــ ــ ز در رو ازایــ ؛ ــ ــ ــ دا و ــ ــ ــ اره ــ ت ــ و ــ و وزه ــ ا
و ــ و ور ــ ــ و هور ــ دن ــ � ــ ــ و ــ و ــ ا ، ه ــ دا از ه آ ــ د ت ــ

. ــ ا ــ ا �یــ ــ �ت ــ ــ
د: ی روش 5 ات دادن ر

داده ــ را ــ ــ ر ــ و و ــ ل ــ ا ــ ــ ــ یــ ــ :6 ر ــ ای ــ ــ دادن ــ
رد. ــ ــ ای ــ د؛ ــ ــ ــ ــ و د زیــ ل ــ ــ ــ و

ن ــ ــ ــ و یــ ــ ــ ــ ــ ــ ورق یــ ــ :7 ــ ای ــ ــ دادن ــ
وژن. ــ ا ــ ای ــ د؛ ــ م ــ ا ــ ــ در ــ ــ ــ ــ

ــ ا ــ و ر ــ ل ــ ا از ــ ــ رو :8 ــ و ر ــ ــ ای ــ ــ دادن ــ
. ــ ا ت

ــ یــ ــ و ــ ل ــ ا ــ ، ها ــ ف ــ ــ ــ ً ــ ــ ــ روش، ایــ در :9 ر ــ ــ دادن ــ
. ــ یــ ــ ر ــ ــ را در ــ زاویــ یــ ــ ه ــ

. ا ورق ن ی روش ای :10 ر ش دادن
١Metal Forming  

٢Rolling  

٣Extrusion  

٤Forging  

٥Wire Drawing  

٦Compressive Forming 

٧Tensile Forming  

٨Combined Tensile and Compressive Forming  

٩Forming By Bending  

١٠Forming By Shearing  
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شکل ١ - طبقه بندی عملیات های شکل دهی فلزات

ــ ــ رت ــ اد ــ ــ آن در ــ د ــ ی م ــ ا ــ ــ ای از ــ ر ــ ، ــ در
و ص ــ ــ ار ا ــ ی از ر ــ ای ا ــ . ــ ــ رد ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ د ــ

داد. ــ ا ــ را ــ ی ــ ــ د ــ ده ــ ا ــ ــ روش
رو ــ ا ــ آن در ــ د ــ م ــ ا وژن ــ ا یــ از ات ــ دادن ــ ــ ای از ها ــ ــ وژن: ــ ا

ــ ایــ د. ــ ــ ــ رد ــ ــ ــ و ــ ر ــ ــ ه ــ از ــ د ــ ده ــ ه، ــ م ــ ا ــ ر آن
د. ــ م ــ ا د ــ یــ م ــ یــ دو ــ و ــ ان ــ د دن ــ

روش: ای از ده ا ای
. ا ده ا داغ( وژن ا از ده ا ص ( ت اع ا ا )1

. ی ای ا م و د وژن ا ا در ، اص و دا ر )2
. ی ای ا و و ر د، وژن ا در ً )3

وژن ا و وژن ا وژن: ا اع ا
، ــ ا راخ( ــ ( ه ــ یــ دارا ــ ــ یــ درون ــ ــ یــ ا ــ ا ، ــ ای ایــ در : ــ وژن ــ ا
. ــ ر ــ ه ــ ــ دا از اد ــ ــ ــ ــ و ده ــ ده ــ را اد ــ ، ــ ه رد ــ یــ ــ د. ــ ار ــ
، ــ وژن ــ ا ــ و ــ ار ــ ه رد ــ رو ــ راخ( ــ ( ه ــ روش، ایــ در : ــ ــ وژن ــ ا
، ــ ده ــ را ــ رد ــ ــ ت(، ــ ه ــ ( ه رد ــ ــ ــ ز ارد. ــ ار ــ ف ــ و ــ درون ه ــ
. ــ ا ه رد ــ د ــ ــ ــ ً ــ د ــ ایــ ــ ــ ر ــ ــ ار ــ آن رو ــ ها ــ ــ دا از اد ــ

رول دو ــ ه ــ ل ا ر ــ ــ و ــ ــ ــ آن در ــ ــ ا ــ د ــ ــ ای یــ رد: ــ
ه ــ وی ، ــ ــ آورده ــ روش ــ ی رو و ــ ی اول رد، ــ . ــ ی ــ ، ــ ــ ــ در ــ
، ــ ــ ــ ــ و ــ آ ــ از ن، ــ ــ در ــ ــ آورده از ٪80 از ــ ــ ا ــ ؛ ــ ا ــ �د

شکل ٢ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند اکستروژن گرم
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. ــ ــ روش ایــ ــ
ــ و دارد آن ور ــ دن ــ ــ ــ ــ ام ــ ــ و ده ــ ــ ر در ــ آ ــ ای ــ روش ایــ �ً ــ

رد ــ ــ ا ــ ای دارد. ار ــ ات ــ دادن ــ ــ ای اول م ــ در ــ ای ایــ ات، ــ ــ و ــ ــ از ــ ر ــ
د. ــ ــ د ــ رد ــ و م ــ رد ــ ــ د دو ــ ات ــ

د ــ م د ــ ر ــ ــ د از ــ � یــ د در ــ آن در ــ ــ ا ــ ر ــ ای یــ م، ــ رد ــ م: ــ رد ــ
آن ل ــ و ــ ــ ــ د ر ــ رول دو ــ از را داغ ــ ــ . ــ د ــ ــ ــ ــ ــ رت ــ ــ

. ــ ا ی ــ ــ ــ ز ــ ــ ی ــ ــ ــ و د ــ د زیــ
ــ ی ان ــ ات ــ ــ در دها ــ ر ــ و ــ ا م ــ رد ــ ــ ای ل ــ ــ ی رای م ــ رد ــ �د ــ

د. ــ ده ــ ا ــ ت ــ ا ــ ــ او اد ــ ان ــ ــ ی ــ ی ل ــ
. ــ ا ــ ر ل ــ در رگ ــ ــ دا ــ ن ــ ــ در و ــ ا ــ ا ی ، ــ ــ او ــ دا ر ــ

و ــ ــ ه ــ ی و ــ ــ دا ــ ا ــ ــ و ــ ه ــ ــ دا ــ ــ ز
ــ از را ــ ز و ــ را ا ــ دا ر ــ م ــ رد ــ . ــ ــ ــ ا ــ ــ ر اد ــ و ــ ز از ــ
د. ــ ــ ا ــ دا ر ــ ن ــ ــ ا ی و ــ ــ ز ــ یــ ــ دا ــ ــ ــ د ــ

شکل ٣ - مقایسه ی نورد گرم و نورد سرد

شکل ٤ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند نورد گرم
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در ــ وت ــ ایــ ــ ــ ا م ــ رد ــ ن ــ ــ وا در ــ ای ایــ د: ــ رد ــ
، ــ ایــ در د. ــ رت ــ ــ رد ــ ــ رو ــ ــ ر د، ــ رد ــ

د. ــ د ــ ق ــ ا ــ د ــ و ــ ار ــ ــ ی ــ د ای ــ در ل ــ
ای ــ ــ ــ � ــ یــ م ــ و د ــ ــ ــ ــ ــ و ان ــ

در . ــ دا ــ ا ــ د د ــ ا و ــ ف و ــ ــ ، ــ ــ روش
ــ د ــ رد ــ از ف ــ ــ وا
ایــ ا و ل ــ ــ

. ــ ا ل ــ د ــ ا در ــ د
ــ ی ــ ــ د
ــ ز ــ ، ــ ــ ای در ــ
د ــ و ــ رت ــ ل ــ ا
ــ ای ایــ ــ یــ آ از و دارد
، ــ ا م ــ رد ــ ــ ای ــ ادا

ه ــ د ــ ز ــ ــ
د ــ و د ــ رد ــ ا ــ ــ

دارد.

دو ــ ــ رد ــ ــ آن در ــ ــ ا ــ ــ ــ ای یــ : ــ آ
ــ ــ ــ ری و ــ رو ر ــ از ده ــ ا ــ و د ــ ده ــ ) ــ (

ــ ا درو، ــ ا ــ ًً ــ � ــ رت ــ ــ ت ــ اع ــ ا ــ ا ــ آن از . ــ د
ــ ــ ــ ــ ــ د. ــ ده ــ ا ــ دی ــ د ر و
ــ ر ت ــ ، ــ ا ر ــ ت ــ ، ــ ه خد ل، ــ ا ــ ر، ــ
ــ ــ ا ــ آ ــ ای . ــ ا روش ایــ ــ د ر از ه ــ و ــ ر ــ

و ــ ــ اص ــ ــ
ا ــ ؛ ــ ــ ــ ی ت ــ ی

ــ او ــ ــ ــ ــ ــ
ــ و ، ــ دی ــ ــ

ــ ــ م ــ ا و ــ
و ــ ی ایــ ا د زیــ ود ــ
ــ ــ دا ــ دا آن ــ
ــ د ــ ــ ــ ــ ا

. ــ ــ ــ ــ ــ

شکل ٥ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند نورد سرد

شکل ٦ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند آهنگری
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دو ــ ها ــ از ار ــ ــ ی ــ ، ــ ، ــ ای ــ ای در : ــ ــ
و ــ ــ ــ آن، ــ در ــ د ــ ه ــ و ده ــ ر ــ ــ
ــ از دارد؛ د ــ و ــ ــ ا ــ د زیــ ــ د ر . ــ ی ــ ــ
ز ــ و ــ خ ، ــ ، ــ ر ــ ا ــ ا ، ــ ، ــ ی ا ــ

. ــ ز ــ
ان ــ ــ ایــ ــ و د ــ م ــ ا ق ــ ا ــ د در �ً ــ ــ ــ

ــ ــ ــ ا ــ ــ ا د ــ ــ ر د ــ ــ ای ــ ی
د. ــ م ــ ا ــ � ــ ــ د در رگ، ــ ــ ا ــ ز ــ رد ــ و ــ

ــ یــ ــ ــ : ــ ات ــ د ــ ــ ای ــ در ورود ــ
ار ا آن، ــ و ــ او
ده ــ ظ ــ دادناز ــ
ای ــ آن، ــ و

ک ــ ددر ــ
ــ ــ ده، ــ و ار ــ ا

، ــ ــ در
ار، ا د ــ ر ه عو ــ
ل ــ ت ــ
ای ــ ی در و یــ
د. ــ ه ر ــ

دادن ــ ــ ای در
ط ار ــ ا �زم ات ــ
، ــ و و ورود ــ

ــ رد ــ آن د ــ ا ئ ــ و ل ــ ــ ــ ــ ای ــ ــ
ــ ی ، ــ د ــ ت ــ ــ ی ــ د ــ ــ ی در د. ــ ار ــ

ن ــ رد در ــ ــ ب، اص ــ و ــ ــ ل ــ ــ
، ــ ــ ار ــ ، ــ ن ــ ــ ــ ــ ا . ــ ا آن ل ــ و ــ
اص ــ و ر ــ ری ــ ــ اوا ــ ــ ــ ــ و ارت ــ ــ در

. ــ دار ل ــ

شکل ٧ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند کشش سیم
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ای ای ن ی دا از ی اتو د وژه ی ا

ــ س ــ ــ ــ ا ــ ــ
م ــ ا ات ــ د ــ وژه ــ ــ ــ را در دره
ا ــ ــ در ــ ــ ال ــ ن ــ ای از ، ــ ی

د ــ ــ را ــ ا ــ ــ ی ــ ــ ی دادن ــ
ــ ــ آن ــ ی ا ــ ا ــ ــ داد ــ ن ــ ای و
د ــ م ــ ا د ــ ت ــ آن رو ــ ا ار ــ
ــ ه ر ــ ی ــ ر در �ً ــ ــ د ــ ــ را
م ــ ا ل ــ د ــ ای ــ در ــ و د ــ ــ ی
ــ ی د ــ ــ ، ــ ــ ــ رو ت ــ
. ــ ــ را ــ ، ــ ری ت ــ از ده ــ ا ــ
رد ــ ــ ش، ــ ه ــ د از ده ــ ا ــ ــ
ــ ی در . ــ ا ــ ه آ ــ د ــ از را ز ــ
ــ دادن ــ ت ــ ، ــ ــ ای از ــ رو
د. ــ م ــ ا ــ ــ ی ر ــ وژن، ــ ا رد، ــ
یــ از ــ ی ، ــ ت م ــ ا از ــ

ــ . ــ ا ــ ــ ــ ت، ــ ا ا
ــ ر ــ و ــ ی ــ ا ــ ــ
ــ در ــ ــ ی د. ــ م ــ ا ــ ــ
یــ ا ــ ی ــ زیــ اد، ــ
دارا ــ ا ــ ــ . ــ ا ــ ی ــ

ا ــ ، ــ ــ د ً ــ ــ
ــ ا ــ ا ارد؛ ــ ــ ی ــ ــ د ــ ــ
و ــ ــ د ا ــ ی ــ
دارا ــ ه ــ آ ، ــ ــ دا ــ ــ

در ًً ــ ی ــ . ــ ا ــ یــ ــ ، ــ ــ
ــ ا و د ــ ه دیــ ه ــ اد ــ م ــ
ــ ای ــ . ــ ــ دا اد ــ اص ــ ــ د ــ زی ــ

، ــ ــ ــ م ــ ا م ــ در ــ رت ــ
ــ در ا ــ ی ــ ت ــ ــ ی

ل ــ ر ــ ؛ ــ ــ د ــ د ــ ــ
از ــ ، ــ ــ ی در ــ دا ــ ا ،]111[ ــ در
ــ ــ ع ــ ایــ ــ ا ار ــ رد ــ ــ
. ــ د ن ــ ات ــ دادن ــ ــ رو را

و ــ ر ( ــ ا یــ ، ــ ــ در
ــ و د ــ م ــ ا ) ــ ــ ژ آ و ات ــ ر ــ
ه ــ وی ــ اع ــ ا ــ ی وژه، ــ ع ــ ــ ــ
د. ــ م ــ ا ــ رو ــ و ــ ، ــ
رد ــ را ــ و ــ آ ــ ای ــ ی ــ ی ، ــ ی در

داد. ار ــ ــ و ــ ر

ونه هایی از فلزات شکل دهی شده شکل ٨ - 
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ات دادن ای ودروس

ر( زار ات) دادن ای

و د ــ ــ ز ــ و ات ــ ــ ــ ــ ــ د وارد ، ــ ار ــ ر در د ــ ایــ
دروس، ع ــ ایــ ــ ان ــ ، ــ ا ــ اص ــ و ــ رت ــ ًً ــ ایــ ایــ دروس ــ ــ ــ آ از

د. ــ ــ ا ــ ایــ ایــ در
د: ارائ زی ح وا 32 در ً ار ر در ات دادن ای دروس

وا 17 : ر ا دروس
وا 7 : ر ا دروس

وا 6 : ن ی
وا 2 ر:

، ــ ــ ت ــ ری ، ــ ر ــ ، ــ ــ ــ ــ ایــ ایــ ــ دروس از ان ــ
ه ــ و ــ ی ر ــ ، د ــ ــ روش ، ــ و ــ ود ــ ن ــ ا ــ روش ز ــ ات، ــ ی ــ

د. ــ ره ــ ا

ات ــ دادن ــ ــ ای در ــ اد ــ ن ــ
ــ رغا و ده ــ ــ ــ ار ــ ر ــ در

: ــ دارا را ــ زی ــ ی ی ا ، ها ــ
ــ ات ــ د ــ ــ ای ــ ا و ــ •

ی ــ و ورق دادن ــ وژن، ــ ا ، ــ آ رد، ــ
ــ ای ــ ار ــ ــ ــ را ــ •

ات ــ د ــ
م در و و و ــ س در ات ــ ر ــ ر ــ •

اص ــ د و ر ــ ل و د ــ
م ــ و د ــ یــ ر و ی ــ ــ ــ •

ژ آ و ات ــ
از ده ــ ا ــ ــ ت ــ ــ ــ دی ــ از
د زیــ ار ی ــ ــ ز ــ ات ــ د ــ ت ــ
ای ؛ ــ ا ــ ان ــ روش و ــ روش ایــ و دارد
ــ ا ــ ا ز ــ �یــ ی ــ ، ــ ر وع ــ ا ــ
ی ــ ــ ــ ا ــ ر ایــ ن ــ رغا
ر ــ ــ ز ــ درو ــ ی و ــ ر �د ــ ــ
ــ را ــ ر ــ ای د ــ ــ وژه و ــ

. ــ ف ــ را د ــ ت ــ و ــ
ــ ــ ر ات ــ دادن ــ ایــ ــ

و ت ــ ا از و ده ــ س ــ ر ــ ــ ــ اد ــ
د، ــ ــ ــ در ایــ ایــ دروس ــ زش آ
د. ــ ده ــ ا ــ ر ــ ه ــ و ــ ، ــ ورق،

ــ ل ــ در روز ــ روز ات ــ دادن ــ ــ
ــ ، ــ ایــ ــ و ــ و ده ــ ش ــ و
ــ د ــ ــ ــ ن ــ ر ن، ــ را ایــ ا ، ــ ی

. ــ ا � ــ ــ ــ و � ــ د ــ ا
ــ ــ ا ــ ایــ ایــ ــ ان ــ ــ ا در

در ــ ــ ی ، ــ ز ــ ــ ــ
ــ ا ن ــ ای ا زیــ ؛ ــ ا ــ ار ــ ر و ــ ر
را ز ــ ــ وژه ــ و ــ ــ وژه ــ

. ــ د م ــ ا ــ و ــ ان ــ
ــث ــ ای ــ ، ــ ــ ار ما وزه ــ ا
ر ــ ــ ا ، ها ــ ژ ــ و ــ در ــ
ــ ــ ــ دارد د ــ و یــ ار ما . ــ دار د زیــ
ت ــ ــ ــ و ده ــ ز ــ ــ را ن ــ

. ــ ــ ه ــ ا ا ــ ا ــ و
ر ــ ــ Transvalor Forge ار ــ ما ل ــ ر ــ
ت ــ د ــ و م ــ د ــ ــ ای ز ــ

د. ــ ار ــ ده ــ ا رد ــ
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