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��چ´��Ö´¿Â°¶�دادن�§¸�ات

�Äار�ــ|�ارائــ�Öــ�ZÀر�Z¯در�«¬�ــ���Äــ¯�dا�ــ�ÕرژÂــ·Zf»اد�و�Âــ»�Öــ�|ÀÆ»�ÕZــÅاز��³ای���Ö�³ایــ���ــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�1ی°ــ����
«��ÖــÂد.��¸ــ��ºــ°¶�دادن�§¸ــ�ات��¸¼ــ�Öا�ــ�d¯ــ�Äدر�آن�ا�ــÂل�و�روش�ÅــÌÌ¤e�ÕZــ���ــ°¶�§¸ــ�ات��ــ°¶�a~ی�،�[ــ�Zا�¼ــZل�¿Ìــ�و�
�Õ�Äــ�Â¼n»�Äــ ــÂاد�[ »�Öــ�|ÀÆ»�Õ�Äــ�Â¼n»یــ¾��³ایــ���e�®ــ�ات،�¿�دی ــ�Äآن�Åــ�Z[�ر�ــ��Ö»�ÖــÂد.��³ایــ���ــ°¶�دادن�§¸ ]
�Öــ ¸Ì�ve�|ــ «ÀÆ|�ــÌ¿Z°»�Öــ®�[�u�ÄــZب�«�Öآیــ|؛�[��ÄــÂر�Õ¯ــ�Äدا¿�ــÂnیZن�ایــ¾��³ایــ��ÆmــÌ¬§Â»�dــ�dدر�ادا«ــ�Õ�Äرو¿
ــÂان� À��Ä]�.|Àــ�Z]�Äfــ��دا�ــ ــÌ¿Z°»�Ö°ــ�Öرا�«|¿� uو���ا�Öــ °Ì¿Z°»�ÕزZــ ��ÄÌ^��ÕZــ Åــ��¿�م�ا§�ار j ــ��Õا̄ Ì³دZــ|��ی ــ¤¸Z]�،Öی و��
e �یــ¦�دی´ــ�،�«e�ÖــÂان�³¨ــ��dــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�ی Àــ�Öآ�ــZÀی�Ö[ــ�Zروش�Åــ��ÕZــ�dyZ»� ــZت�«À¿Zــ|�¿ــÂرد2،�ا¯�ــ�fوژن3،�
آÀÅ´ــ��4Õو�¯�ــ���ــ�5ºÌ[ــ��ا�ــZس�ا¿nــZم�«�Zvــ^Zت�و��^��ÄÌــZز�Õ¯ــ�Äا·^fــ�Äایــ¾�ا�¼ــZل�[Zیــ|�[ــ�Zدر¿�ــ��f§�³ــ¾�

yــÂاص�«ــZده��Õ«ــÂرد�¿�ــ��و�Zaرا«Å�fــÆ»�ÕZــ�ºا³�iــ~ار�[ــ��»� ــZÆ¿�Õ�ÄیــÖ،�ا¿nــZم��Ì³¿ــ|.
��zــ�»�Õ�Äــ�|ÀÅ�®یــ��Zــ]�ÄــÌ·او�Õده�Zب�از�«ــÂــ���ــ°¶�«�¸ــÌÌ¤e�®د��یــZــnــ°¶�دادن�§¸ــ�ات،��ای��ÕZــÅ|Àای�§�Öــ|ف�ا�¸ــÅ����
ــÂب�را�دا�ــ�Z]�Äfــ|.� ¸�»�dــÌ¨Ì¯�ÕدZا[ ــ�dو�د»ــ�ÖــmرZy�tــ���،Öــ°Ì¿Z°»اص�Âــyظ�Zــv·یــ|�از�Z]ل�Âــ�v»�Zً¼¸ــ�»�.dا�ــ
�ÕZــÅراه��Äن�در��ایــ¾��³ایــ��[ــZیÂnدارد.�دا¿�ــ�ÖÅــ|��ــ°¶�دÀای�§�ÕژÂــ·ÂÀ°e�Äــ]�Öدی°ــ�¿�Ö´fــ|اف،�وا[�ــÅایــ¾�ا�Äن�[ــ|Ìر�ــ
�ــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�[ــ��«^ÀــZa�ÕZرا«Å�fــ�ÕZ«ــÂرد�¿ÌــZز�از�»^Ìــ¶��ــ°¶�د³�ÖÅــ�م�و��ــ�د�§¸ــ�ات،�روش�Åــ��ÕZــ�ی���ــ°¶�د�ÖÅو�
�ZÀآن�آ�ــ�Zــ��[ــ^e�»�ÕZــÅ�ÕژÂ·ÂÀ°eــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�و���ÕZــÅ|Àاع�§�ایÂا¿ــ�Zــ]�Z¼داز¿ــ|.�در��ایــ¾��³ایــ���ــ�a�Ö»�®Ìfــ�Ôa�aÂ�

ــ|. ــ�Zرا�[��ÄــÂر�¯Z«ــ¶�«�Öآ«Âزی Å|Àای�§�Öــ»Z¼e�Öــ�Zت�ریZ^ــ�Zv»ی|�و�Âــ��Ö»

�����ا«ــ�وزه��aوÅ��Åــ�Zو�Ì]�neــZت�Å¼ــÂاره�[ــ�Ìa�Äــ�§��d¸ــ�ºو�دا¿ــ��¯¼ــ®�«ÀÀ¯�Öــ|؛�از�ایــ¾�رو�در�ز«ÀÌــ��Õ�Äــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�
ــ�dو� Ì¨Ì¯و��ÕورZــ À§�Õ�Ä ــ �Âeو��Õــ�ه�ور Æ]ــ�دن� ]ÓZ]ــ�� ]�Öــ f Àو���Öــ�Åو�aــ�� ــ´Zه�ZÅ،�«�ا̄ ــ�dآ«|ه�از�دا¿� ــZت�[�Äد� Ì]�ne

.dا�ــ�Äf³~ا�ــ�ÖیــÓZ]ــ��ÌiPeت�ÓÂــ�v»�dــÌ¼¯
¸��Ö°¶�دادن�§¸�ات�[�5�Äروش�ZaیÂ��Ö»�ºÌ�¬e�Äد: �����[Â��Äر̄�

ÅZــ��داده� ــZz��Ä«ــ�dرا̄� ������ــ°¶�دادن�veــ��dــ�ای��§�ــZر�e�:6Õــ°Ì¶�یــ®�»� ــ�Õ�Ä§¸ــ��Õ[ــ�Zا�¼ــZل�¿Ìــ�و�و�§�ــZر̄�
و�»� eZــ�Ö[ــ��ZــÂل�زیــZد�و��Zz«ــ�d¯ــÌ·Âe�ºــ|�«��ÖــÂد؛�«À¿Zــ|�§�ایÀــ|�¿ــÂرد.

��ــ�e�:7Öــ°Ì¶�یــ®�ورق�§¸ــ��Õ«�ــ��t[ــ��Äــ°¶�ZyÂe·ــ�Öیــ�z»�Zو�ــÀ¿Z»�Öــ|�§nÀــZن� ������ــ°¶�دادن�veــ��dــ�ای�̄�
�ــ�fوژن. ¯ــ�Ä[ــ�Z¯�ــ��§¸ــ��در�[�yــ�ZÀ»�Öــ�ªا¿nــZم�«��ÖــÂد؛�«À¿Zــ|�§�ایÀــ|�ا̄

�ــ��[�ا���ÌÌ¤e�Õــ°¶� ��ــ8Ö:�رو�ــÌ¯�e�Ö^ــ�Öاز�ا�¼ــZل�§�ــZر�و̄� ������ــ°¶�دادن�veــ��dــ�ای��Ì¯�e^ــ�Ö§�ــZر�Õو̄�
.dــ »� Zت�ا�

�Õ�Äیــ®�»� ــ�Äــ�و�[ــÌ¿ل�Zا�¼ــ�Zف��ــ|ه�ا¿|،�[ــZــ��pــ¿Zaــ���Âe�Ôًــ^«�Äــ �̄ÖــeZ �«�،9:�در�ایــ¾�روشÕرZ¯�ºــy�Zــ°¶�دادن�[ــ������
.|¿Âــ��Ö»�¶یــ|^e�ºÌ¬fر�«�ــÂــv»�ÕZfدر�را�ــ��zــ�»�Õ�Äیــ®�زاویــ��Zــ|ه�[ــÌ¼y

.dا��Ö��]�¶¼��Z]�ZÅی|ن�ورق��]�¶»Z10:��ای¾�روش��ÕرZ¯ش�]�Z]دادن��¶°������
١Metal Forming  

٢Rolling  

٣Extrusion  

٤Forging  

٥Wire Drawing  

٦Compressive Forming 

٧Tensile Forming  

٨Combined Tensile and Compressive Forming  

٩Forming By Bending  

١٠Forming By Shearing  

Ä»|¬»��
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شکل ١ - طبقه بندی عملیات های شکل دهی فلزات

ــ�� ÌÌ¤e�Ö°Ìfــ�Ôaرت�Âــ��Ä]اد�Âــ»�ZــÅدر�آن��Äــ�د�¯ــ �����در��À ــ�Â¼n»�،dــ�Õ�Ä[�ر³ــ�Öاز�§�ایÅ|ÀــÌ·Âe�ÕZــ|�Õا¿nــZم�«a�Ö~ی
ــZص�و� y�ÕZــ Åا[�ار��Õــ� ــ¾�¯Zر�از��ی®�� ــ�ا�Õای ]�.|Àــ ــ��[�� ــÂرد�¿� »�Õ�Äــ  �«�Õ�Äــ �|ÀÅ�¶°ــ ��Äــ ]�Zــ e�|ــ ÀÅد�Ö»�¶°ــ �

ــ�ºداد. ÌÅاÂy�tــ Ì�Âeــ®�را� ــ����Åی �fz»�Ä]�Äــ ــÂد�¯ ��Ö»ده�Z¨fــ ــ�dyZا� ��ÕZــ Åروش�
�Õرو�Äــ �̄Õا�Äدر�آن�»� ــ�Äد�¯ــÂــ��Ö»م�Zــn¿وژن�ا�fــ� �����ا¯�ــ�fوژن:��»�ــ¼��d¼ــ|ه�ا�Õاز�§�ایÀــ|��ــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�از���یــ�ªا̄
�|À¿Z»�¶د.�ایــ¾��¼ــÂــ|��ــÌ·Âeرد�¿�ــ��Âــ»�Õ�Äــ|�و��ــ°¶�»� ــÀ Zر�ــ�Öfzا¿nــZم��ــ|ه،�§�ــ�ده�«��ÖــÂد�eــ�Zاز�u¨ــ�ه�»Z·ــ\��^ــÂر̄� آن̄�

§�ــ�دن��Ì¼yد¿ــ|ان�«Z»�Ö¿ــ|�و�[ــ�Äدو���یــ³�ªــ�م�یــ��Zــ�د�ا¿nــZم�«Ì³�Öــ�د.
�����«�ای�ÕZا�Z¨fده�از��ای¾�روش:

.dده�ا�Z¨fا��¶]Z«�)وژن�داغ�f�¯ده�از�اZ¨fا��Z]ص�Â�y�Ä](ت�Z �«اع�Â¿ا�Õا�]�)1�����
.|]Zی�Ö»وژن���د�و��³م�ا§�ای���f�¯ا��iدر�ا�،Ä �«�Ö°Ì¿Z°»اص�Âyو��Ä¿ر�داZfyZ��)2�����

.|]Zی�Ö»ا§�ای���d»وZ¬»ر�و�Z�§�¶¼ve�t���،د���ÕZÅوژن��f�¯ً�در�اZe|¼��)3�����
ºÌ¬f�»�Ì£�ÕZÅوژن�f�¯و�ا�ºÌ¬f�»�ÕZÅوژن��f�¯وژن:�ا�f� �����ا¿Âاع�ا̄

�،dراخ(�ا�ــÂــ�ه�)�ــ¨u�¾یــ|Àq�Õدارا�Äــ\�¯ــ·Z«�®درون�یــ�Õــ�¸§�Õ�Äــ|ا�یــ®�»� ــf]ــ|،�اÀدر�ایــ¾�§�ای��:ºÌ¬fوژن�«�ــ�fا¯�ــ�����
ÀÀــ|. ¼ــ®�«À¯�Öــ|�eــ�Z«ــÂاد�از�داyــ¶�u¨ــ�ه��^ــÂر̄� ــ�ده�و̄� »ــ�ار�«Ì³�Öــ�د.��ــ��bیــ®�§�ــZردÀÅ|ه�À¿Z»��°q�Õــ|،�«ــÂاد�را�§�ــ�ده̄�
�،ºÌ¬fوژن�«�ــ�fــ� �����ا¯�ــ�fوژن�£Ìــ��«�ــºÌ¬f:�در��ایــ¾�روش،�u¨ــ�ه�)�ــÂراخ(�[ــ��رو�Õ§�ــZردÀÅ|ه�»ــ�ار�f§�³ــ�Äو�[��°ــ��ا̄
ــ|،� À¯�Ö»رد�¿�ــ��را�§�ــ�ده�Âــ»�Õ�Äت(،�»� ــZــ �«�Õه�|ÀÀ¯�d¨ه�)�ــ|ÀÅردZــ�§�Äــ¯�Öــ¿Z»ــ\�و��ــ�ف�»ــ�ار�¿ــ|ارد.�ز·Z«ــ�ه�درون�¨u
.dه�ا�ــ|ÀÅردZد�§�ــÂــy�dــ¯�u�¦ــ·Zz»�ًZــ¬Ì«د�dــ¯�u�¾ایــ�Äــ|�¯ــÀÀ¯�Ö»ر�Âــ^��Äــf§�³آن�»ــ�ار��Õرو�Äــ¯�Õــ�ه�ا¨u�¶ــyاد�از�داÂــ»

�����¿ــÂرد:�یــ®�§�ایÀــ|��ــ°¶�د�ÖÅ§¸ــ��Õا�ــ�d¯ــ�Äدر�آن��Zz«ــ�d»� ــ�Âe�Äــ��¿�ÌوÅــ�ÕZ§�ــZر�Õا�¼Zل��ــ|ه��Âeــ��دو�رول�
ــ�ه� ــ��Ä]�،Õوی ¸§�ÕZــÅــ|�§�آورده� Ì·Âeیــ¾�روش��e�ª¿رو�aیــ¾�و��eاول�|f»�،ردÂــ ــ|.�¿ ]Zی�Ö»ــ��ÅZ¯�،|ــ Ày�q�Ö»�¦ــ ·Zz»�dــÆmدر��Äــ ¯
§ÓÂدÅــ�Zا�ــd؛�[Â³�Ä¿ــ�Äا�Õ¯ــÌ]�Äــ��از�80٪�از�§�آورده�Åــ�ÕZ§¸ــ��Õدر��ــ�Æm�tــZن،�از�»^Ìــ¶��ÌeآÅــ¾�و�¿^�ــ�Ö[ــ�Z¬»�Zــ��«fz¸ــ¦،�

شکل ٢ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند اکستروژن گرم
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.|¿Âــ��Ö»�|ــÌ·Âeایــ¾�روش���Zــ]
�Öآن�دارد�و·ــ�ÕورZــÀ§دن�Âــ]��e�Äf§ــ��Ìa�Äــ]�Ö´fــ|ام�[�ــ¯�Å�Õــ�e�]ده�و�Âــ]�dــ]Z«در�ر�Õــ�´ÀÅــ|�آÀای�§�Zً��ایــ¾�روش�[ــÓÂــ¼ »�����
¼ÌــÌ·Âe�dــ|ات،��ایــ¾�§�ایÀــ|�در�«¬ــZم�اول�§�ایÅ|Àــ��ÕZــ°¶�دادن�§¸ــ�ات�»ــ�ار�دارد.�§�ایÀــ|�ا�¸ــ�Ö¿ــÂرد� ¸ــ�Öاز�¿�ــ��nuــ�ºو̄� [��ÄــÂر̄�

§¸ــ�ات�[ــ�Äدو�د�ــ�Äf¿ــÂرد�³ــ�م�و�¿ــÂرد��ــ�د�e¬�ــ��Ö»�ºÌــÂد.�

ــ�Äدر�آن�§¸ــ��در�د«ZیــeÓZ]�Öــ��از�د«ــe�ÕZ^¸ــÂر�«nــ|د��³م�«��ÖــÂد� �̄dا�ــ�Öfzر�ــZ �����¿ــÂرد�³ــ�م:�¿ــÂرد�³ــ�م،�یــ®�§�ایÀــ|̄�
eــ��Ä]�ZــÂرت�ÌÌ¤eــ���ــ°¶��ÔaــÌÌ¤e�®Ìfــ���ــ°¶�دÅــ|.��ــ��b§¸ــ��داغ�را�از�[Ìــ¾�دو�رول��^ــÂر�«�ÖدÀÅــ|�eــÆa�Zــ¾�و��ــÂل�آن�

ــ�Ä[ــZz��Ä«ــ�dی°ÂÀا�dy[��ــ|. �̄Ö¿Z»ز�Zــe�|ــ]Zــ��یÅZ زیــZد��ــÂد�و��ــ��t«¬�ــ�̄�
ــÂان�یــ®� À��Ä]ــ�ات� ¸§�dــ Àدر���Õده�ا�fر��³ــÂــ��Ä]و��dرد�³ــ�م�ا�ــÂــ ــ|�¿ Àل�§�ایÂــ�v»�¾یــ�e�lرد�³ــ�م�رایÂــ ــÓÂد�¿ §�����

ــ�اÌ¸¼��ÕــZت�[ ــ|�Õا�ــZ¨fده�«��ÖــÂد. ]�Äــ Ì·اد�اوÂان�«ــÂــ À��Ä]�Zــ «�vــÂل�¿ZÆیــ��Öی
�.dل�ر�ــ|�ا�ــZــ uــ�رگ�در� ]�ÕZــÅ�Ä¿دا�¶»Zــ|ن��ــ�|»Zm�dــÆmو�در��dا�ــ�dــyاÂÀ°ی��Ì£�،ــ� ¸§�Õ�ÄــÌ·او�Õ�Äــ ������ــZfyZر�دا¿
�¶z¸zf»ــ®�و�qÂ �̄ÕZــÅه��¨u�|ــÀ¿Z»�ÖیZÅ��¬¿�ÕوZــu�Äدا¿ــ�dــ¾�«¼°ــ¾�ا�ــÌÀr¼Åو��|Àfــ�Åه�|ÀÀ°ــ��Äــ¦�دا¿ــÌ ��ÕZــÅز�»
¿�Zــ�Öاز�Z³زÅــ�Zو�«ــÂاد�ZyرmــÀ¿Z»�Öــ|�ا¯�ــ�ÕZÅ|Ì§¸ــ��Z]�Õــ|.�¿ــÂرد�³ــ�م��ــZfyZر�ÕZÅدا¿ــ�Äا�Õرا�«��Öــ°À|�و�«�زÅــ�Zرا�از�[Ìــ¾�
«�Ö[ــ�د�¯ــ�Ä[ــ��Äــ°¶��Õ�Ì³دا¿Å�Äــm�ÕZ|یــ|�[ــ�Z«�زÅــ�ÕZ»ــ�ÕÂو�ی°ÂÀاyــ��dــ|ن��ــZfyZر�ÕZÅدا¿ــ�ÄاÆfÀ»��Õــ��Ö»�ÖــÂد.�

شکل ٣ - مقایسه ی نورد گرم و نورد سرد

شکل ٤ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند نورد گرم
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ــ�Äدر� �����¿ــÂرد��ــ�د:��ایــ¾�§�ایÀــ|�در�وا»ــ��Å¼ــZن�¿ــÂرد�³ــ�م�ا�ــ�d[ــ�Zایــ¾�e¨ــZوت̄�
�،dــ·Zu�¾ــ�د.�در��ایــÌ³�Ö»رت�Âرد�¿�ــ���ــÂــ»�Äــ �«�Õــ��رو]�Õ�fــ�Ì]ر�Z¯�،رد��ــ�دÂــ¿

«�vــÂل�در��ــ�ای��د«ــZa�ÕZیÌــ¾�»ــ�ار�f§�³ــ�Äو�eــ�Zد«ــ�ÕZاeــZق��ــ�د�«��ÖــÂد.
ــ�Ä[ــ��Zای¾� �̄ÖــeÓÂ�v»�dیــ|�³¨ــZ]ــ�د�و�³ــ�م���dــ·Zu�¾ــÌ]�ºــÆ»�ÖــeوZ¨eان�ÂــÀ��Ä]�����
روش�Ì·Âeــ|�«��ÖــÂ¿|،��ــ�fÆ]�Övــ��و��Zف�eــ��و�ا[ ــZد�Õد»e�ªÌــ��ÂyاÀÅــ|�دا�ــd.�در�
ÅZــ�� وا»ــ��Åــ|ف�از�¿ــÂرد��ــ�د̄�
�Zz«ــ�v»�dــÂل�و�ا§�ایــ��
�.dــ ــÂل�ا� �v»د�Zــ ــ�dدر�ا[  د»
¯¼fــ�� �Õی�~a�¶°ــ� [�Äد·Ìــ¶�
�Äــ ــZز�[ Ì¿�،dــ ·Zu�¾ــ ــ�Äدر��ای  �«
ــÂد� mو�Õ�fــ �Ì]ــ|رت� ــZل�» ا�¼
دارد�و�از�آ¿Znیــ�Ö¯ــ�Äایــ¾�§�ایÀــ|�
�،dرد�³ــ�م�ا�ــÂــ|�¿ــÀای�§�Õ�Äادا«ــ
�ÕZÅه�Z´fد�ــ �Äــ] ¿ÌــZز� aــ��
[�Ìــ�Õ�f[ــ�ا�Õ¿ــÂرد��ــ�د�وmــÂد�

دارد.

�Ä �«ــ¾�دو�Ì]رد�¿�ــ��Âدر�آن�§¸ــ��«ــ�Äــ �̄dــ���ــ°¶�ا�ــÌÌ¤e�|ــÀیــ®�§�ای��:Õــ�´ÀÅآ�����
ــ���ــ°¶� ÌÌ¤e�Öــnری|eو��Öــ°Ì·رو|ÌÅر�Zــ ــZ¨fده�از�[ ــ�Zا� )q°ــ�(�§�ــ�ده�«��ÖــÂد�و�[
�Zا§�ــÂÅ�،دروÂــy�Õــ�ا]� ًÔًــj»�ÓZــ|رت�[ــ«�Zت�[ــZاع�»� ــÂا¿ــ�dyZــ��Õــ|.�از�آن�[ــ�اÅد�Ö»
ــ�² À·�¶Ì»�¶»Zــ ��Öــ eZ �«�dyZــ ــ¾�� ÌÀr¼Å�.دÂــ��Ö»ده�Z¨fــ��ا�ــ ــ�ÕZدی´ Åر[�دZ¯و�
ــ¾� Ì]رÂeت�Zــ  �«�،Zــ ¼ÌaاÂÅ�ÕرZfyZت��ــZــ  �«�،ZــÅخ�د¿|ه��q�،لZــ�eا�ÕZــ Å�Ä¸Ì»�،رÂــ eÂ»
�ÖــeZ �«�|ا¿ــÂeÖ»�Õــ�´ÀÅــ|�آÀای�§�.dایــ¾�روش�ا�ــ�ÕZــÅر[�د�Z «eÂــÂر�mــ�dو�£Ìــ�ه�از̄�
[ــy�ZــÂاص�«°Ì¿Z°ــZ��Ö·ــ�Öو�
�Zی ــZت�ZaیÌــ¾�Ì·Âeــ|�¯Àــ|؛�qــ�ا�
�Ä]�ÄــÌ·ــ���ــ°¶�§¸ــ��اوÌÌ¤e�Zــ]�Äــ¯
�dــ �ــ°¶�ÀÅ|�ــ�Öدی´ــ�،�«¬Zو«
�Zــ e�Äــ ــZ°vfم�»�  ــ�Ö´fو�ا� �y
uــ|ود�زیــZد�Õا§�ایــ��«�ÖیZ[ــ|�و�
�Äــ �«�Öــ¸yدا�Õ|ــÀ]�Ä¿آن�دا�dــ¸�
ا�ــ�d¯ــÌÌ¤e�Äــ���ــ°¶�«��ÖدÅــ|�

eــ�Z[ــZ]�Ä§ــ�d«|¿�ــ��[��ــ|.

شکل ٥ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند نورد سرد

شکل ٦ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند آهنگری
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ــ¾�دو� Ì]�Õــ�ه�ا ¨uار�از�Âــ ¿�Zــ ــ�Äی ¸Ì»�،ºÌــ|،��ــ Àــ¾�§�ای ــºÌ:�در��ای �ــ��� �̄����
�ــÌ|ه�«��ÖــÂد�¯ــ�Äدر�¿nÌfــ�Õ�Äآن،��ــ��t«¬�ــ���ــ�ºÌو� »� ــ��Ä^ــÂر�¯ــ�ده�و̄�
�Äــ¸¼mد�دارد؛�از�Âــmو�ºÌــ���ــ� �̄Õــ�ا]�ÕدZزیــ�ÕZــÅر[�دZ ÅZــ��«�ÖیZ[ــ|.̄� �̄Äــ¸Ì»
�ÕZÅزZو��ــ�ZــÅخ��q�،ــ�À§�،ــ�Àe�a�ÕرZfyZــ��Õــ�اmا�،ZــÅ�¶]Z �̄،Öی°ــ�f°·ا�Öــ�¯�ºÌ�

.ÖــÅز�Ö¬Ìــ�Â»
�ــ���ــ�ºÌ« ¼ــ�ÓًÂدر�د«ــ�ÕZاeــZق�ا¿nــZم�«��ÖــÂد�و�[ــ�Äایــ¾�Ìe�eــ\�[À�ÄــÂان� �̄����
ــ�� ÅZ¯�dــ Æm�dــ¾�ا�ــ°¼»�Zــ ــ|��Ö»�ÕــÂد�ا« À]Ä¬^��ÕرZ¯ــ|��ــ�د Àــ®�§�ای ی

¿Ìــ�و�Õ«ــÂرد�¿ÌــZز�[ــ�ا��Õــ�ÕZÅ�ºÌ[ــ�رگ،�در�د«ÅZــ�ÕZ[ــÌ¿�ÓZــ��ا¿nــZم��ــÂد.�

�����«Å�Ì¤fــ�ÕZورود�Õدر�Åــ��§�ایÀــ|��ــ°¶�د�ÖÅ§¸ــ�ات��ــÀm�:¶»Zــ��»� ــ��Äیــ��Zــ¼��
او·Ìــ�Äو�ÀÅ|�ــ�Õ�Äآن،�ا[�ار�
�ــ°¶�دادن�از�·vــZظ�«ــZده�
و�ÀÅ|�ــ�Õ�Äآن،��ــ�ای��
«mÂــÂد�در�§�¶�«�ــ�fک�
ا[ــ�ار�و�«ــZده،�Zu·ــÀe�dــ��
در�«�À¬ــ���ÌÌ¤e�Õ�Äــ°¶،�
Zر[ــ�د�ا[�ار،� �̄Õه�Âv¿ع�و�Âــ¿
Ì�Â�yــZت�«�vــÂل�
¿ZÆیــ�Öو�در�¿ZÆی��dــ�ای��
ZرZ³ه�«��ÖــÂد. ــ�̄� Ìv»

�����در�§�ایÀــ|��ــ°¶�دادن�
§¸ــ�ات�Óزم�ا�ــ�dارZ^eط�
�،Öــ mو�yو��Õــ¾�ورود Ì]

�ÄــmÂeرد�Âآن�«ــ�ÕدZــ�f«ئ¶�اZل�و�«�ــÂــ�v»�dــÌ¨Ì¯ــ|�[ــ��Àای�§�ÕZــÅ�Ì¤f»ــ��ÌiPe
�Öــ À ی��،ªــ §Â»�ÖÅــ°¶�د ــZت�� Ì¸¼��Äــ ]�Ö]Zی�dــ|�د�ــ Ì¸¯�dــ ــ�د.�در�¿ZÆی Ì³ــ�ار� «
Z§ــ�Öدر�«Âرد��ــÔÌن� �̄dyZÀب،��ــÂ¸�»اص�Âــyــ°¶�و���Z]�º·Zل��ــÂــ�v»�\ــ�¯
§¸ــ��و�¯fÀــ�ل�آن�ا�ــÂ��.dا«¸ــÀ¿Z»�Öــ|�Æmــ��dــÔÌن�§¸ــ�،�«¬ــ|ار�ÌÌ¤eــ���ــ°¶،�
ــ��ری��ــZfyZر�و�yــÂاص� ]�Öــ ــ��§�اوا¿ ÌiPe�¶°ــ���ــ ÌÌ¤e�dــ�ارت�و��ــ��u�Õ�Äــmدر

«�vــÂل�دار¿ــ|.

شکل ٧ - تغییر شکل فلزات توسط فرایند کشش سیم
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��«�اu¶�ی®��aوژه���Õ°¶�د�ÖÅ§¸�ات�و�«���Z]�Ä^uZی°�Öاز�دا¿�ÂnیZن�ای¾��³ای�

����ــuZ�»�Ö^ــ�Äا�Õ¯ــ�Ä[ــÀÆ»�Zــ|س�«�vــ¾�
ــZم� n¿ــ�ات�ا ¸§�ÖÅــ°¶�د ��Õــ�وژه� a�Zــ ]�Äــ دره�در�را[�
�Õــ�ا ]�dــ  Àدر���Äــ ــ|�¯ ــÂال�� ــZن�� ــd،�از��ای� a~ی�§
ــ�د� ¯�Öــ ــ�Öرا�� ¸uا�»�Äــ q�|ــ ــ��[Zی ــ®�§¸ ــ°¶�دادن�ی �
�Äــ ¯�Õــ� ــ|�آن�§¸ ــ|ا�[Zی f]ا�Äــ ــ|�¯ ــ�tداد¿ Ì�Âeن�Zو�ای�ــ
ــÂد� ــZم�� n¿ا�ÖÅــ°¶�د ــZت�� Ì¸¼آن���Õرو�dــ ــ�ار�ا� «
�Zــ Åه�Z³رZ¯�Zــ ــ�Zی Å�Ä¿ZyرZ¯در�ÓًÂــ ¼ »�Äــ ــ�د�¯ ¯�Äــ ÌÆeرا�
ــZم� n¿ل�اZــ ــ�Ä]�Äد¿^ ¯�Öــ�ای� ــ�Öدر�� ــÂد�و· ��Ö»�dــ §Zی�
ــ|� ــÂد�[Zی y�Öــ ÅZ³�،ºÌfــ �Å�Öــ�Zyــ�� ¸§�Õت�روZــ Ì¸¼�
�.ºــÌÀ¯�|ــÌ·Âeــ��را�¸§�،Õ³ــ��Äfzت�ریZــÌ¸¼ده�از��Z¨fا�ــ�Zــ]
ــÂرد� »�ÕZــ Å�Ä¿Â¼¿�،ــ�ش ــZ¨fده�از�د�ــZ´fه�[ ــ�Zا� ]��bــ�
�dــ ــº.�در�¿ZÆی ÌÀ¯�Ö»ــ|ا� mآ«|ه��dــ ــ��[�Äد� ــZز�را�از�§¸ Ì¿
روy�]�Õــ�Öاز��ایــ¾�¿¼Å�Ä¿ÂــÌ¸¼��،ZــZت��ــ°¶�دادن�¿�Ìــ��
ــÂد. ��Ö»م�Zــ n¿ــ��ا �¯�Zــ ــZر�ی ــ�fوژن،�§� ــÂرد،�ا¯� ¿

«�e�ºÆیــ¾� از� �Öی°ــ �،ZــÅت�ZÌ¸¼� ا¿nــZم� از� aــ�� � � �
�ÕZÅ�dــ �e�.dــ¦�ا�ــ ¸fz»�ÕZــÅ�Ä¿Â¼¿�dــ �e�،تZــ ا»|ا«
�Öــ ــ¾�[�ر� ÌÀr¼Åو���dــ §Z]�ÖیZــ �ZÀ��Õــ�ا ]�Öــ ¨¸fz»
�ºــ ــ�dدر��¸ §Z]�¦ــ ــÂد.�e �ی ��Ö»م�Zــ n¿ا�Äــ ¿Â¼¿�tــ� �
«ــÂاد،�Âeزیــ��Å�Õ�Ì³�dÆmــ�ÕZ¯�ی�ــ�³Â·Zfا§�Öیــ®�
�Õدارا�Äــ ¯�Õا�Äــ ¿Â¼¿�Äــ ]�.dــ ــ�Ö·Zfا� ــ�Ö¸a�Õ�Ä¯�ی� ¿Â¼¿

�Õا�Äــ¿Â¼¿ [�Zــ|،� �Öد§ــZ�e �Ôًــ»Z¯ �ÕZــÅ�Õ�Ì³�dÆm
ــ�� ــ�Zا³ ــ|ارد؛�ا« ¿�Õــ� ــZ¼f»�dی §Z]�Äــ ــÂد�¯ ��Ö»�Äــ f¨³
Å�Õ�Ì³�dÆmــ�ÕZ¯�ی�ــ�³Â·Zfا§Z�e�Öد§ــ�Z^¿�ÖــÀ|�و�
�Õدارا�Äــ¿Â¼¿ه�Z´آ¿ــ�،|Àــ�Z]�Äfدا�ــ�ÖــvÌm�e�Õــ�Ì³�dÆm
[Z§ــÌ ��dــ¦،�«�Âfــ��یــ�Z»ــ�ÕÂا�ــZ]�.d§ــe�d¬�ی^ــZًً�در�
e¼ــZم�«ــÂاد�«��Ö�|ÀÆــ|ه�دیــ|ه�«��ÖــÂد�و�«Âe�Öا¿ــ|�
ــ¾� ــ�Äای ــ�Z]�Äfــ|.�[ ــÂاد�دا� ــÂاص�« yــ�� ]�ÕدZــ ــ��زی ÌiPe
�،®Ìfــ�Ôa�¶°ــ���ــ ÌÌ¤eم�Zــn¿م�اZ´ــÀÅدر��Äــ �ــÂرت�¯
�Öــ fÆmدر���Ö§�³اÂ·Zfــ ــ�Ö¯�ی� vÌm�eت�Zــ Æm�Õــ� ی®��
ــZل� j»ر�Âــ ��Ä]؛�|Àfــ �Ì¿�Öــ ــZ�e�Äد§ ــÂد�¯ ��Ö»�¶ــ �Zu
�ÕازÂــ »�،�Äــ ــ®�»�  ــ�Zدر�ی Å�Ä¿ــ��دا j¯111[،�ا[�dــ Æmدر�
�dــ§Z]ــ��ÌiPeع�Âــ�Â»�¾ایــ�Äا¿|¯ــ�Äf§�³رد�»ــ�ار�Âــ¿�dــÆm

ــ|. Åد�Ö»ن�Zــ ــ�ات�¿� ــ°¶�دادن�§¸ ــ��� ÌÌ¤e�Õرا�رو
�Õ�Ä ·Z�»و��Öر�ــ�](�Ö�³ا§ــÂ·Zf»�|یــZ]�،|ــ ]�Õ�Äــ¸u�»در����
�Zــ ــÂد�و�[ ــ¦(�ا¿nــZم�� ¸fz»�ÕZــ ÅژZÌ·ــ�ات�و�آ �ــZfyZر�§¸
ــ�ه� ــ�ÕZÅ�dوی �eاع�Âــ ــ|�ا¿ ــ�وژه،�[Zی aع�Âــ ¿�Äــ ]�Äــ mÂe
ــ�د.� Ì³م�Zــn¿ــ��ا¸§�Õرو�Öــ��yو��Ö´fــ�y�،ــ��¯�Ì�¿
ــÂرد� ــ�ZÅ�dرا�« �eــ��و� Ì·Z¿ــ¾�آ ــ�lای ــ|�¿Zfی ــZ]�،dی در�¿ZÆی

ــ�ار�داد. ــ¶�» Ì¸veو��Öر�ــ�]

شکل ٨ - sونه هایی از فلزات شکل دهی شده
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����ZÅ�Õ|À»�Ä«Ôو�دروس�«��³�Z]��^eای���°¶�دادن�§¸�ات

Zر( ��«�³�Ö¸¤��ÕZÅ�dÌ «Âای���°¶�دادن�§¸�ات�)[Zزار̄�
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