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 تولید  هایروشای بر مقدمه

 

 نگرش تولید :بخش اول
 مقدمه   -1-1

ساااا لب اب ار برتر به م ته تولید  .در طول تاارخ،  تدادایااخه اه ای دخد او تولیدی ملااااولای بیلری تولید می رداد  مووقلر بوداد

هتایا و هیا  ورمااتواای و سااهیای بیلر و ییررولیلر اس،  سااهیای برتر ه  اااا  را اادر میااید اه به هتاا  نتایا بیوسیاه ساا

 تددایای دخار را تارف اتد. تارخ، تدد  به می ا  یخادی هدا  تارخ، تواااخییای برر برای سا لب ماتواای اس،. 

 انواع فرآیندهای ساخت و تولید - 1-2

وشاایا اه روشاایای مل ددی برای سااا ، و تولید ا  ای م اای ه ای طرخی ت ییر در شاا ی هتدسااه باوا مادو  ا  ونود دارد. اخب ر

 مد ب اس، در مقیاس اتده رخ  خا درش، ااجا  شود به طور ااه به سه دسله تقایدبتدی میرواد.

 روش افزودن موارد  -1-2-1

در اخب روش شاا ی هتدساااه م اوی برای ا  ه ایاخه  ای طرخی او ود  مواد بر روی ه  اخجاد میراااود اه به اتوا  ادواه میلوا  به 

 و خا نوش اری و یرچ ااری )مقیاس درش،( اشارو ادود. ملالوژی یودر )مقیاس رخ (

 روش جابهجا کردن مواد  -1-2-2

در اخب هال، شاا ی هتدسااه ا  ه دل واو ای طرخی نابجا ارد  مواد هایاای میرااود مااتد رخ لیاری خا کهتاری ااااالروژ   اورد  

 ش ادهه ورق و...

 روش جداسازی مواد  -1-2-3

ی غیر ضروری ای روی باوا مادو  ا  میلوا  به ا  یای با ش ی هتدسه م اوی دس، خاو،. باریترخب با برداشالب و نداسایی ب ریا

 ادواه اخب روش ماشیت اری میباشد مااتد تراش اری و وریااری.

 های نوین تولید و ساخت صنعتیروش -1-3

تدی ادود اه طبی لاً در یااتاخم م لخ  ود مورد های م وله دساالیبهاخه با ت لولوژی بالا و روشتوا  دو دسااله روشبه طورااه مه

  یراد.اسلفادو ارار مه

 انتخاب مواد -1-4

ا ، های ساالاادی و روش توااد مااتد هر ب ش دخاری ای ورکختد طراهه به  اطر اریخابه یاراملرهای وی خ ه ورکختد اال ای مادو مه

 خب روش های ساایااالداتیب و بییته   خته در اال ای مواد ونود دارد.روش هال ااای  باشااد. با اخبتوااد بااایار ییدیدو و هراسمه

وا  با تسفله و ه خته اس،. اخب اار را مه اساسه در اال ای مادو  تییه ویرسله ای تدا   واص می  و مرتبط با طراهه خ ته اسلل ا  

ر تر اس، ااجا  داد. سپس برای هاب، به دخاری می بااله به اخت ه ادا   ااویای، ا بتدی  واص بر مبتای خب م یار ویاه اولوخ،

  ردد.ویرس، بتدی مه مواد مونود را به ترتیب اولوخ،  اویی، 
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زه گیری   صنعتی بخش دوم:اندا
 مقدمه -2-1

 موردابااول  بااا اساالفادو ای سیااال  شاادوبییت ااادایهایری اباااری اساا، ای ورکختااد مقاخاااه خااب مقاادار ااام او  بااا اساالااداردهای 

هااد اااادایهایری. اااادایهایری مد ااب اساا، بااایار سااادو )طااول و ا  ااه( و خااا ییدیاادو )میاا ا   اا ش و...( باشااد  اااادایهایری وا

 خب اریش مقداری را ارائه میدهد اه دا، ک  ملدود اس،.

 اصول اندازهگیری  -2-2

  یری ایول بتیادخته هددو  موارد یخر برارار اس،:در اادایو

  1الف( یکنواختی

 االراف ما در خب اادایهایری ای مقدار ایاه میباشد. می ا 

  2ب( دقت

در طه اادایهایرخیای م لاا  هار  اه اادر ااه مقادار   اهاا )ای مقادار ایااه( ادلار باشاد خ تاوا له بیلاری در الااخ  وناود 

  واهد داش،.

 ج( تکرارپذیری

بااراری رواام اخااب مراا ی در اار ااییااا واهااد بیلااوا  بااا وساایاه اااادایهایری بارهااا باادو  اخجاااد   ااا اااادایهایری ادااود  

 االیبراسیو  ونود دارد.

 جنبههای مهم اندازهگیری -2-3

 الف( سادگی کالیبراسیون

 ب( سرعت اندازهگیری 

 ج( وسعت کاربرد 

 د( هزینه کم  

 ه( پایداری 

 و(  ظرفیت اندازهگیری 

 در اندازهگیری 3خطا -2-4

اا ااه را   ااا میاوختااد  در بااه ونااود کمااد  اخااب   اهااا دو دلیاای اساسااه ونااود االااراف ) ااه موباا، و  ااه متفااه( ای مقاادار و

 دارد:

                                                 
1 - Precision 
2 Accurate 
3 Error 
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 (   اهای اااااه )موی   ای دخد  اادایو(1

 ه موی )ت ییرای دما  ت ییر دا، دسلااو  شراخط ملیط اار و ...(رااااایغ(   اهای 2

 گیری ابزارهای اندازه -2-5
 اس،  هائ  اهدی، و می  بایار ا  ای اادایهایری در دا،. میباشاد دایهایری اب اد ک ااا  ه   هر تولید در اسااساه اارهای ای خ ه

. شااد  واهتد( مت بی خا سااوار بره  خا) ا  ای موالاژ دخار با متاساابطور به یس ای تولید ا  ای م دئب شااد اه باخد اه یخرا

 وهدرروله  شدو مارف مواد و دایهایری ااجا  ارود  یما اا ادایای یلیحطور به و شود سیاااااری اادایهایری  هتاا  اههدریاورت

 میاردد. تاقه اریشهشدو بااجا  اار

 ارد: ااه تقای  دسله دو به میلوا  را طول اادایهایری وساخی   

  مالقی  -1

  یرمالقیغ-2

 روی ای مالقیداً ا  ه اادایو  ظرموردا ا  ه اتار در کایا داد  ارار با و هاالتد   ه درنیبتدی ماالقی   دارای اادایهایری وسااخی

 یرمل  اادایهایری وساخی به وساخی  اخب اه … و می روملرها مدرج  اولیایا     ریای ااواع مااتد شودمه  واادو درنیبتدی   وط

 موسو  میباشتد. ای 

 خطکش با اندازهگیری -2-5-1

 به ااب، بالاتری دا، با    ریای وا ی ادوماً کایاس،.   رایا ای نتاایای ملتواه ساا له میراواد اه ملتاساب با اوع ااربرد 

 و اب اد با م دولاً و دارد بااالاه کایا ضاا ام، به    راایا اخب اساا،. نتس میایدلر 1 خا 5/0    راایا دا، شااواد.مه تییه ملرها

 دخار هلب و میایدلر برهاب اکای لبه خب اه داراد ونود ای  شواد. و ای للاظ واهد اادایهایری    ریاخهمه سا له م لا  نتایای

 .اس، شدو مدرج اختچبرهاب 

 سنج عمق با اندازهگیری -2-5-2

 :اینداهااواع  واا واه داراد  هاادی ست 

   سادو میایدار ست  ادی -1

  وتردار میایای ست  ادی -2

   اقالیای ست  ادی -3

 پرگار با گیری اندازه -2-5-3

 با و بودو رخیذام ا   یرمالقیطور غبه ا  ای طول اادایهایری وساخی اخب با اه دمیباشت  یرمالقیغاادایهایری  وسااخی ن ء یر ارها

 وااد   خا ارد  می ا  برای( اولیس خا    ش) متاساابه اادایهایری وساایاه ایدارخ    االظار کایا ای اادایهایری در اه داله به تونه

 سلد یخرا دارد  و میاری ااربر هااااساای، به بااالاه یر ارها  مااتد اادایهایری اب ارهای اادایهایری دا، روله میرااود.  ادب کایا

 هسدس،   هااسی،) اوی اهااس داشالب به ایای اخب و می تد ت ییب را اادایهایری دا، می ا  ا  ی ار  با اب ارها اوع اخب یالیح

 دارد.  تجربه و( لاماه

 

 کولیس با گیری اندازه -2-5-4

اولیس شااامی خب  .ای ک  اساالفادو میرااود طولو  ضاا ام،  دایهایری ا رهای دا اه و  ارنهاولیس وساایایای اساا، اه برای اا

ای اه اساا،  دوشااا بورایه دارای  .ساااالیدلر و میایدلر اساا، برهااابو خب ورایه مللرا اساا،.    ش باب،     ش مدرج
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. به اتوا  ب رگ برای اادایهایری ا ر  ارنه اناا  اسلفادو میرود یهاشا ب ایو های او ب برای اادایهایری ا ر دا اه شا ب

 خب دسلیبتدی ااه میلوااتد غیرمالقی  و خا مالقی  باشتد.

  

http://nedayeoloom.blogfa.com/
http://nedayeoloom.blogfa.com/
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 بخش سوم:مواد تولید صنعتی
 مقدمه -3-1

ب راید  به ساا ،  ردخدو اس،  اه هر خب اواه ای ایفی، و ایب را دارا  های دور اسالفادو ای مواد م لا  سابب بیبودای  ذشاله

 ها یردا له  واهد شد.هالتد. در ادامه به بررسه ک 

 فلزات -3-2

 باشتد.ای مهباشتد اه ااواع بایار  الردووا ای مه مورداسلفادوترخب مواد ترخب و ادخدهخ ه ای می 

 آهن و ترکیبات آن -3-2-1

دیاخه ( ونود دارد. اخب ترایب باخد اهیای شیکهبستگترایب شیدیاخه با ااایژ    و رد و سیایای  ) یوریبهطبی ه کهب به ش ی 

 شود  تا کهب اتاری تولید شود. 

 های مختلف تولید فولاد در قراضه آهن و چدن:روش

ب اضاوه ای طرخی ااایژ  هوا ااایدشدو به های داغ در کهب مذای اتایر اام اوی موی ارب  ای طرخی ت رخی1توماس-روش بایدر-1

 شود.سربارو متلقی مه

اتد و برای تولید وولاد م اوص ااربرد اراضه را در ورکختد مد ب مه  شبیه روش اول اس، وله اسلفادو ای کهب2مارتیب-روش یخدتس-2

 دارد.

ی هوا ای ااایژ  برای یالاخش کهب  ا  اسلفادو نامارتیب اس، وله به -  شبیه ورکختد یخدتسBOF3 خا LDروش اهیای ااایژ  -3

 شود.اتوا  مواد اولیه در اااورتور مارف مهدرید اراضه به 30-20شود کهب  ا  با مه

یداخه کهب  ا  تفاوی دارد در اخب روش های ستله واباله به ارببهای اوس ال لرخ ه  روش وولادسایی اوخب اس، اه با روشاورو-4

 کهب اراضه اس،.اساس ذوی شود اه برتورهای اوس ال لرخ ه ااجا  مهتولید در اااور

ااد. تولید وولاد ای کهب دراااورتورها ااجا  یروهبهو اوس ال لرخ ه ای وتاّوری بایار ییرروله و ایاظر االاادی مقرو  LDهای روش

های تییه وولاد به روش ر کلیاژی و ااایژ  یداخه اس،.ها  اضاوه ارد  اتایشود اه مراهی ک  شامی ااهش اربب  یالاخش اا الاهمه

شود.  واص وولاد به ترایب شیدیاخه  الوو تولید ک  و  ری مداو  برای اورد کمادو مههای رخ لهیوری شدش و خا با روشووق به

  روله روی ک  بالاه دارد.ادایای هرارته و م اای ه ااجا 

تر برای بالا برد  تتش تاای  )مقاوم، طور داییهاخه اس، بهولادها برای بیبود  واص اسلل امه ک و 4بالا برد  اسلل ا  خا س لاردااه

 شود.در برابر ت ییر ش ی یااسلی ه( ب ار بردو مه

 

 

                                                 
1 Bessemer –Thomas 
2 Simens-Martin 
3 Bosic oxygen furnace 
4 Hardening 
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 تاوخر کهب مذای

 

 چدن -3-2-1-1

دارد. تفاااوی ااااواع  ااد  در دریااد ویاااه اااربب و مقااداری سیایااای   4تااا  2 طورم دولبااه ااوادهااای ای وااا ای کهتااه  اااه 

 می ا  اربب مونود در کایا میباشد.

 ال (  د   ااالری

 ی(  د  سفید

 ج(  د    ر وار

 د(  د  داالیی

 و(  د  با  راوی، ورردو

 فولاد -3-2-1-2

خاا ااااورتور  ای ااناقوولادها ای  کلیاژ کهب و اربب هالتد ولاه میا ا  ااربب کایاا ادلار ای  اد  اسا،. م دولااً وولادهاا در ااورو 

ااااایژ  اایاااخه تولیااد میرااواد. در هاار دو ورکختااد  اااربب مونااود در کلیاااژ در اباار سااو لب بااا ااااایژ  ااااهش مییابااد و ایاا  

 ااربید کهب اس،. -مبتای سا ، وولاد سیال  دوتاخه کهب

 

 د.دس، میآخدرید ویاه اربب  تا دمای اتاق سرد شواد اخب اوع وولاد به 4ا ر وولادهای هاوی 

دریااد ویاااه اااربب باارای سااا ، ورکوردهیاااخه مااتااد ورایااای اااورد شاادو مااورد مااارف در  2/0خااا ادلاار ای  ااارببا وولادهااای 

 بداه اتومبیی اسلفادو میرود. اخب وولادها را میلوا  در ادایای  د اری اسلفادو ادود.

اربیااد هااالتد و در یااه ک  بااایار ساا ، و دریااد ویاااه اااربب داراااد هاااوی مقااادخر یخااادی ا 8/0اااه هاادود  یرااارببوولادهااای 

بادوا  هالتد. برای ساا ، ورکوردهیااخه مااتاد رخای راهاآهب ای اخاب وولادهاا اسالفادو میراود. بارای بالاا بارد   اواص م ااای ه 

 ها را ااایژ  یداخه ارد.ااری وولادها باخد ک و اابای، نوش

 

 فولادهای چندفازی -3-2-1-3

 تااوا هماا موالاتوا بااهاخاای ونااود دارد اااه بااا ت ییاارای سااا لاری  ااواص وولاااد را ت ییاار داد در بااایاری ای مااوارد اخااب تد

وولادهااای دووااایی خااا  تااد وااایی تولیااد ااارد. )اااه اخااب وولادهااا ااربردهااای وخژهااای در یااتاخم اظااامه و  ودروسااایی اااه 

 .(شوادهماس،  اسلفادو  اییموردااسلل ا  بالا و سبب بود  

 ی آلیاژیفولادها -3-2-1-4
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 20تاا  10ااه باه سابب مقاوما، یخااد در مقابای  اورد ه شایری دارااد  هااوی مقادار یخاادی ) ضادیاگبرای تولیاد وولادهاای 

هلاه در  ااهیطورباهه را یاخادار اتتاد  لیکسالتدرید ویااه( اارو  و ای ای میباشاتد. مقاادخر یخااد اتایار کلیااژی میلوااتاد واای 

 هراری اتاق ای  یاخدار باشتد.

 هااساس ناو یری ای هرا، اابجاخه های بیبود  واص اسلل امه وولادها برروش

 1های  ارنهس ،  ردااه با االاال ات -1

 2های واییس ،  ردااه با اخجاد رسوی-2

 3س ،  ردااه با رخ  ارد  سا لار-3

 4س ،  ردااه بااار یااسلی ه-4

 آلومینیم -3-2-2

کلومیتی   الخ دارای  باشد.مراتب ادلر مهبه kg/m 7750رد اه در مقاخااه با  االه وولاد دا kg/m 2770 کلومیتی   االه تقرخباً

طور  ردایری او اخش توا  با ااجا  اار سرد خا او ود  اتایر کلیاژی بهاس،  اه اخب می ا  را مه MPa 00اسالل ا  اراره هدود 

 باشد. مدول الاسلیایله وولاد مه سو باس، اه در هدود خ GPa71.7داد. مدول الاسلیایله کلومیتی  و کلیاژهای ک  تقرخباً 

 منیزیم -3-2-3

ترخب وا  یات له اسا،  بیرلرخب ااربرد ک  در یتاخم هواییداخه و اسا،. ایکاجااه متی   سابب 3kg/m 1800 االه متی خ  هدود 

  اس،. دااردویی ر ه امرویو ااربردهای بایار دخاری ای    ودروسایی اس،.

اه با کلیاژهای مقاخها اابیت ه کلیاژهای متی خ  دارای اسلل ا  بالاخه ایالتد اما به اا، یاخیب بود  وی   ااب، اسلل ا  به وی  ک بااخ

ادارد. متی خ   ایاتتدوونود بیرلرخب ااربرد کلیاژهای کلومیتی  در مواردی اس، اه اسلل ا  اقش ت ییبکلومیتی  و وولاد هالتد بااخب

 .خابدطور  ردایری ااهش مهاق ه اسلل ا  تاای  ک  به C 100 °تلدی دماهای بالا ایا، و در دمای هدود         هاادر ب

 تیتانیم -3-2-4

خب مادو ا اما وی  ک  اا  وی  وولادهاس،. اسالل ا  بایار شبیه به وولادهای با اسلل ا  ملوسط هالتد  ایاظرتیلاای  و کلیاژهای ک  

غیر م تاطیس اس، و ای رساااخه  رماخه یاخیب و مقاوم، هرارته بالاخه  دهد.وبه در مقابی  ورد ه ای  ود ارا  مهمقاوم، باایار  

 اس،. Mpsi 5/16مدول الاسلیاله ک  بیب وولاد و کلومیتی  خ ته  باشد.بر وردار مه
 

 مس -3-2-5

دخار را م دولاً برا  میاوختد.  اهه اواای اا  اتار کلیاژی به هدراو  اامتد. ترایب اخب کلیاژ با اتایرترایب کلیاژ مس و روی را برا  مه

 برا  اام دار خا برا  وافر دار  در ادامه به بررسه بر ه ای کلیاژها یردا له  واهد شد. شود. برای موال مه برا  کوردو

 مواد چوبی -3-3

و  وردمتلاااربهص شاایدیاخه و وی خ ااه ک  میآخااد.  ااوا دساا،به ااوی خااب مااادو کلااه ساا ، و رشاالیای اساا، اااه ای در اا، 

 .اادشدوییتر ه شداهیاس،.  وبیا ای ساول   لیاتیب  مواد م داه  ااالر سای و مواد  دختجداابی

ت ییرای  یار مر اه بالا  اااواع  اوی را ترا یی میدهاد موای  اوی سابب خاا ساتایب  ساف، خاا اا  اوپاذخر  سا ، خاا اار  و 

 ر ه بای خا باله.

                                                 
1 Solution hardening 
2 precipitiation hardening 
3 Fine- grain treatmeit 
4 Deformation hardening 
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 های چوبخاصیت -3-3-4

 در ادامه به بررسه بر ه ای  واص  وی یردا له  واهد شد.

 ال ( رطوب،  وی

 ی( وی  م اوص  وی

 ج(  واص وی خ ه  وی

 د(  واص م اای ه  وی

 

 )مواد یااسلی ه( 1یایدرها  -3-4
یت ،  اییمواد موردا رخو سا بخیها  رالاسلومر   اب ب ییااسال ب یلاسال ییای اب یدریملااولای یا هیاا دیتول درییا مخهدف یاتا

درید یااسلی یا در یتاخم بالیبتدی ب ار میرواد. به دلیی اخت ه هر ترایب ییدیدهای  در بالیبتدخیا اابی  5/23هداای هدود  اس،.

  هاول اس، و در تولید اابوو یااسلی یا اریا  اس،.

 :برشدردبر ه ای یایدرها را اختاواه میلوا  

 اخش اا  اوپذخری(روا  اتتدهیا )او  -

 راگ اتتدهیا )بیبود ظاهر ا  ه( -

 اتد اتتدهیای ش اه )ااهش کهتگ اشل ال( -

 ااهش ه خته( متظوربه)ت ییر وی   هایراتتدو -

 )او اخش  واص م اای ه مااتد اسلل ا  ارره و وراری( هااتتدو،ختقو -

 )او اخش س له ای طرخی اخجاد سا لار اسفتجه( سایهاهبای -

 یا )بالا برد  ادر ااباردهه ا  ه(یاخدار اتتده -

 (رشی سرا،ااتالی رها )او اخش  -

 

 انواع پلیمرها -3-4-1

 ال (یااسلی یای  رما ار  

 .راداراداخب  روو اابای، ذوی و مارف مجدد )مااتد مو ( 

  رماس ،ی( یااسلی یای 

بر ردااااد مااتااد باالب. ت ییاار شاا ی ای طرخاای را بااه هالاا، مااادو اولیااه  هاااک اخااب  ااروو یااس ای  رماااخش بااار اول ادیلااوا  هر اا  

 ماشیت اری با ساخش در اخب اوع یایدرها ام ااپذخر اس،.

 

 )کامپوزیت( 2مواد مرکب -3-5

باشد. مقیاس ای ندخد مهه نی، هاول مادو روس وییممواد مراب بیااار ترایب هداای دو مادو ملفاوی در مقیاس 

 احرمایغتوا  با  ر  مادو مراب را یس ای ترایب مه دهتدوییتر مواد  ای هرادا ه بدخب م ته اس، اه  روس وییم

توااتد در مقیاس می روس ویه ای  با خ دخار ترایب شواد موااً کلیاژهای وا ای اه الیجه اخب مراهدو ادود. مواد م لا  مه

                                                 
1 Polymer 
2 Composite Matrial 



 

0 

 تولید  هایروشای بر مقدمه

 
 مااحریغتوا  با  ر  دو ندخد ادهبودو و بتابراخب مواد اولیه را در ما اا ه هد روس وییمباشتد  در مقیاس ترایب مه

 دخد.

 

 اااو مواد  -3-4
 وحس  هدا  خا اااوملری مقیاس در اتلرل  رولب دسا، در با ندخد های سایاال  و اب ار مواد  ساا ، و تولید تواادتدی اااووتاوری 

 مه( ملر 10 -0) ملر  میایارد  خب با برابر اااوملر خب. شواد مه ظاهر سا وح اخب در اه اسا،  وایاه ای اسالفادو و مول وله و اتده

 خب م ادل طوله خ دخار اتار در ات  6 تا 3 میااایب طور به. اساا، اااااا  موی تار خب ا ر ای او  لر بار 18000 اادایو اخب. باشااد

 . دارد بالاه ات  اوع به  ود اخب اه میاایاد را اااوملر

 : اس، تقای  اابی س ح سه به اااو وتاوری

 مواد -

 ارهااب  -

 .  ها سیال  -

 اداب  ای خ ه هداای اه ای مادو هر به سا لار  اااو ی مادو.  وختد مه مواد اااو را رود  مه اار به وتاوری اخب در اااو س ح در اه موادی

 دس، سا له ای  اا سا لارها  ای یخادی بایار ااواع وضوح به ت رخ  اخب. شودمه اطااق باشد( اااوملر 100 یخر) اااوملری مقیاس در ک 

 های ارخالال اتده  االظا  ک  بداه سراسر در اه اسا، نامدی ساا لار  اااو مادهه خب ای متظور. شاودمه شاامی را طبی ، خا برار

 .  باشتد شدو  الردو اااوملری  تد مقیاس در شیدیاخه ترایب و دهتدو تر یی

 ملدودو هددتیب. باشتد داشله ونود توااتدمه اااو اب اد در یایدرها و ها سرامیب ها  شایراه ها  هادی ایده وا ای  نداه ای مواد هده

 ااوئیدی  یودر  مجلدم  متفرد  یااوری به خا و غیرکله کله  ارخااالاله   (کمورف)شاا ی به ذرای یااوری به تواادمه اااو وتاوری

 .باشد امولایو  خا سوسپااایواه

 مواد هوشدتد تاب ه -3-5
ه طور مااخ  و ییوسلها مواد اامپویخله با رخ سا لار ااهداته میباشتد اه  واص م اای ه کایا بهFGM1خا  شدو تاب هبتدیمواد درنه

دس، یا بهدهتدو کاوسیاه ت ییر خ توا ، در ااب، هجده مواد تر ییای خب سا ح به سا ح دخار ت ییر می تد. اخب  ایی، وخژو به

 میآخد. 

دس، میآختد بی ورخ ه ت ییر وا  و اه ای م اوط ادود  یودر کایا به وا ای و سارامی یا هاا، اوع راخ  اخب مواد ترایب ییوسالیای ای

ای اه موااً خب س ح ای نتس سرامیب  الخ و س ح دخار ای نتس  واهسرامیب ای خب س ح به س ح دخار اامااً ییوسله میباشد. به

رو  واص م اای ه ای  با تونه به اوع ترایب  ت ییرای یباشد. ایاخبوا   الخ اسا، و بیب دو سا ح ترایب ییوسلیای ای هر دو مادو م

شااا  دارای  واص م اای ه مربرتری دهتدوییوساالیای در نی، ضاا ام، دارد. اخب مواد با تونه به ییوساالاه ترایب ان ای تراا یی

ر و و  االه ذرای وا  م ای در بالاااب، به مواد اامپویخ، لاخیای میباشاتد. اااب، اخب ترایب در راسالای ض ام، نا  مل یر بود

 سرامیب ای س ح وا ی تا س ح سرامی ه توسط خب تابم م یب اه میلوااد   ه  غیر  ه خا اداخه باشد ااهش خا او اخش مییابد. 

 

  

                                                 
1 Functionally Graded Materials (FGM) 
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 بخش چهارم:ابزارهای تولید صنعتی
 مقدمه -4-1

 ه ای خ اتوا بهو  رونییاخه اس، در اظر  رو،  نتس اب ار سیالده اه دارای ورودخیا  یاوریبهورکختد ماشایت اری و تولید را باخد 

و در راب ه با نتس ا  ه اار  یاخداری ماشیتاب ار  مقدار  دا،بهمیآخد. نتس و هتدساه اب ار باخد  هااایبهمیدلرخب ان ای سایاال  

 ت ییب شود. اییموردامادهای اه برداشله  واهد شد  دا، اب ادی و یاوه س ح 

ادیته ه خته را   اوصبهبرای خب دا،  اییموردا ار  اب اری  واهد بود اه به هتاا  انرای خب ادایای ماشیت اری م اوبلرخب اب

 برداشله باشد  اخب ه خته شامی موارد یخر اس،:

 ه خته اولیه اب ار (1

 ه خته ستا اه اب ار (2

 ه ختۀ ادر اب ار (3

 ور و ه ختۀ اار ر اس،.ه ختۀ ایروی اااااه اه ملأبر ای هر سی ی ماشیتاب ار ایرات (4

 سرااه ه خته ت وخض اب ار برای هر ا  ه. (5

واالورهاخه هددو  اابای، ساااتا اه  ه خته مادو اولیه اب ار و ملدودو اداه سااارالیای برش و ییراااروی  اقش میده را در اال ای 

 اابای، ییراابیته ادا رد ای اهدی، بیلرخب نتس اب ار نی، ادایای ماشاایت اری  اص اخفا می تتد  در ماشاایت اری اابای، االداد و

 بالاخه بر وردار هالتد و به هتاا  اال ای اب ار باخد اخب موضوع را للاظ ارد. 

 ما ومای نتس اب ار -4-2

 ای ااداباریای میا  طی  وسیم مواد میدلرخب شراخط و ما وماته اه خب مادو اب ار باخد داشله باشد. 

 هرارتیای بالا یاخداری وی خ ه و شیدیاخه در درنه (1

 مقاو  بود  در برابر ساخش (2

 مقاو  بود  در برابر ش ا، ترد. (3

خب ااادۀ ااه در مورد مادو اب ارها ونود دارد و ک  اخب اساا، اه هر  ه یاخداری وی خ ه و شاایدیاخه خب مادو در دماهای بالا او اخش 

هر  ه مقاوم، در برابر ساخش خب مادو بالا برود  ش تتدهلر خابد  شا تتدهلر میراود )مقاوم، در برابر شا ا، ترد یاخیب میآخد( و خا 

 میرود 

 

 برخی از جنس ابزار -4-3

اابای، هفظ سااا له در درنه هرارتیای بالا به ترتیب یخر دسااالیبتدی ادود. در اخب  برهاااابمیدلرخب ااواع نتس اب ار را میلوا  

 ه هرارتیای بالا )ااهش  قرماه( او اخش مییابد: دسلیبتدی به ترتیب ای بالا به یاخیب   ایی، هفظ س له در درن

 ( وولاد اب ار اربته1

 ( وولاد تتدبر2

 ( کلیاژهای رخ لاه اب ار3
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 ( ااربید تتاالب4

 های وا ی( سرامی یا و سرامیب5

 ها ( الداس6

 ایلرخد بر  م  به( 7

 فولاد ابزار کربنیابزار از جنس  -4-3-1

 ار رولتد وولادهای اربته ساا ، شاادو بوداد  اما اساالفادو ای اخب اادیا به ساارالیای تراش و ا ااالیب موادی اه برای سااا ، اا  ب

 250دماهای یاخیب ملدود میراود. یخرا مارتت خ، مونود در وولادهای اربته سا ، شادو  اه اامی سا له اخب مواد اس،  در دمای 

وراخ س مااتدبهمی تد  ریرنینیدهد و اب ار در هتاا  تراش یدای ی را ااجا  ادبرادو برداره ادایای  وببهدرنه سااایوس ار  شدو و 

 ارد  ا  ه توسط دسلااو درخی یمااه اه درنه هراری بیرلر ای هد م دول بالا رود.

 فولاد تندبرابزار از جنس  -4-3-2

درید( و ارو  )در  18االب )در هدود ای: تت ااداباری  وولادهای کلیاژی هالتد اه اتارهای ایاه ب ار روله در کایا 1وولادهای تتدبر

دریااد(. اخب وولادها مد ب اساا، ابال،  وااادخ  خا مولیبد  ه  داشااله باشااتد. در هیب ادایای  رماخه  اتااارهای کلیاژی  4هدود 

 ذرای بایار س ، در سرتاسر مادو یرااتدو میرواد.  یوریبهااربید تر یی میدهتد و اخب ااربیدها 

 س آلیاژهای ریختگی ابزارابزار از جن -4-3-3

ه وولاد اب ارهای تتدبر ادیباشد وله م خله اه داراد اخب اس، اه س له  ودشا  را در دماهای س لبهس له اخب اب ارها در دمای اتاق 

 2لااوخ،برای ااربردهای  اص اظیر اب ارهای شاا ادهه  اساالفادو میرااواد. اساا  تجاری اخب اوع اب ار اساا روبخایابالا هفظ می تتد و 

 میباشد. 

 ابزار از جنس کاربید تنگستن -4-3-4

درید تتاالب( به هدراو ابال، تر یی خاولیااد. اخب اب ارها نی،  06درید اربب و  4اخب اب ار ای یودر ااربید تتاالب )با درید ویاه 

ل برای طبقیبتدی اب ارهای ااربید ارار میایراد. دو روش ملداو مورداسااالفادومااشااایت ااری  اد   وا ای غیرکهته و مواد غیروا ی 

 تتاالب ونود دارد:

 ( طبقیبتدی بر اساس موارد مارف ) رت اری  یردا ل اری و...(1

 ( طبقیبتدی بر اساس سیال  اخ و )طبقیبتدی بر اساس اوع برادو(2

  

 ها )اینسرتها(  تیغچه

ی تی ده )اختاری( اخجاد شد؛ ا یوریبه  و ر ساا لب اخب مواد ب د ای ا لراع اب ارهای ااربید تتااالب  به دلیی  را  بود  نتس اب ار

دلاخی دخاری اه میلوا  اتوا  ارد  اابای، ساتا اه مجدد و ام ا  اسالفادو ای لبییای مل دد تی ده و اسلفادو مجدد ای تی ده دورخ  

مرب ه  داخرهای  مال یاه  شراوش  شادو در ساا ، اب ارهای دخار اسا،. اخب تی دییای ااربیدی در اشا ال م لا  اظیر مواوه  

 یتجاوش و لویی ونود داراد.

 کاربید تیتانیوم

                                                 
1 HSS 
2.Istelice 
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اخب مادو خب مادو برشاه اسا،   واص ک  تا هدودی بالاتر و بیلر ای ااربید تتااالب ساادو میباشاد. اخب مادو برای سرالیای بالاتر و 

ابی شوایای م اایب و هرارته داراد  برای ماشیت اری ستایب  مقاوم، ادلری در مق اهخهایکاجاهرارتیای بالاتر متاساب میباشد وله 

 باربردارخیای متق م و ماشیت ارخیای ااایدهای وا ی توییه ادیرواد. 

 بر ه ای موارد اسلفادو ای ااربید تیلاای :

 ( ادایای یردا ل اری دایی1

 ( تارااایای دایی2

 .  بالاسرا،( 3

 کهای فلزیابزار از جنس سرامیکها و سرامی -4-3-5

مواد سارامی ه  مواد غیروا ی نامدی هالتد اه ای ترایب وا  با اتایر غیروا ی در شراخط بایار وخژو تولید میرواد. متظور ای شراخط 

وخژو ترایب دایی اتایار در هراری  وراار  اادایو دااییای باایار رخ  و مرا خ و بدو  ونود اتایار  ارنه در اتدافر بایار تدی  

 میباشد. 

 واد سرامی ه به دو  روو ااه تقای  میرواد: م

 ( مواد سرامی ه ااایدی )یر مارولرخب  روهیا( 1

 ( مواد سرامی ه غیر ااایدی2

 ابزار از جنس الماس -4-3-6

مقاوم، به ساااخش بالاخه داراد و ای طروه  اهخهایکاجااختاااری اابی ت وخض سااا له میرااواد و  یااوریبهالداساایای ماااتواه م دولاً 

 قاوم، به ضربه کایا ا  اس، در موارد یخر ااربرد داراد:م

( نیا، یردا ل ااری مواد وا ی غیرکهته مااتد کلومیتیو   مس  برا  و متی خ  اه ساااتا اه مواد ار  هددو  مواد مذاور ام ااپذخر 1

 ایا،. 

 ت له  شیره و لاسلیب.ی مااتد یااسلیب با الیاف اربب و واخبر ااس  سرامیب یروا یغ( نی، ماشیت اری مواد 2

های و اب ار  رخ ستگ( برای ا  اته اه سااختد ه کایا باایار ا  باشاد مااتد دسالااهیای اادایهایری  اب ارهای برشاه  تی  ارد  3

 برشه و اب ارهای ستا اه و هدخدو.

 ( برای ماشیت اری مواد  راابیا هددو  طاا  اقرو و یااتیب. 4

اه را نی، ماشیت اری  د   وولاد و کهب ادیلوا  ب ار برد  یخرا در ابر هراری اخجاد شدو در اوا لای  به ذار اسا، اه الداس مااتو

 اب ار  الداس تبدخی به  راوی، میرود. 

 ابزارهای نیترید برُن مکعبی -4-3-7

اختااارتیای اابی ت وخض و  ییااوربهای اخب مواد  شاادوسااا لهایلرخد بُر  م  به ب د ای الداس  ساا للرخب مادو در دایا میباشااد. اب ار 

باوایای اب ار برش میباشااتد. ایلرخد برای  راات اری و یردا ل اری وولادهای کلیاژی و اربته سااادو  وولادهای ساا ، شاادو   دایای 

 س ل اری شدو و م اویاً سویر کلیاژها توییه میرود. اا  دخار ک   ایلرخد بُر  بورایو  میباشد.

 هشددادهابزارهای پوشش   -4-4

ه روی اب ارها یوشش دهه اتتد  بر ه ای  واص یوشش دهخه در ه ختییا  اب ارکلای را نویروه متظوربهدر بایاری موارد لای  اس، تا 

 :برشدردرا  تیب میلوا  

  .لاخه بایار س له بر روی اب ار به ونود میآخد اه  واص دا اه اب ار موی  قرماه برارار میدااد 
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  مقابی ساخش بایار مقاو  بودو و ادر اب ار را بالا میبرد.  س ، در اایاهخلااخب 

  را ا  ارد.  ا  ه اارمیلوا  ای  اا بیب اب ار و  اایاهخلابا اال ای درس، اخب 

 شکل ابزار -4-5

های بایار ملتواه داشله باشد.توااد مدلش ی اب ار بر اساس نتس و اوع ادایای مه
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 بخش پنجم: ماشینهای ابزار
 مقدمه -5-1

ی  وریااری  اارسااوراخخ ه ای روشاایای نداسااایی مواد غیر لای  ای روی ا  ه  ا   اادال ایروی م اای ه اساا، مااتد تراشاا اری  

 ستا اه و غیرو. 

ر  دروشیاخه ااجا  میپذخرد اه خا بدو  برادو برداری و رخ لیاری  نوش اری  ملالوژی یو اهیوسابهت ییر ور  وا ای و کلیاژهای م لا  

 اس،.   یتقااابی 2و مدر  1ی ستلهااربیماشی( اس،. دسله ا یر  ود به ااربیماشی و خا توا  با برادو برداری )ااریرس

 عملیات براده برداری -5-2

    اه به دو یوری میلوااد یوری  یرد.داردهبرمدر ادایای برادو برداری اب ار به ا  ه ایرو وارد می تد و ای س ح نا  برادو 

 ا برادو برداری دسله 1

 ا برادو بردای ماشیته2

 براده برداری دستی  -5-2-1

ااجا  میایرد. ای مرا اای برادو برداری  3  ارو ارد  و ساوها  ارد  اسا، اه به ادب اب ارهای دسالهید اا شاامی ادایاته موی 

 دسله اخب اس، اه اب ار توسط دس، راهتداخه و هرا، دادو میرود. 

 دو برداری ماشیته برا -5-2-2
یوری   4ه   اا راه  تراشا اری  اره رد  و ساتا اه اسا، اه به ادب ماشیتیای او ارتراشایافلهشاامی اارهاخه موی وریااری  

 . دارادهرا،میپذخرد. در برادو برداری ماشیته ا  ه و خا اب ار و خا هر دو 

 

 تقسیمبندی ماشینهای ابزار -5-3

 ماشیتاب ارها را دسلیبتدی ادود. ای دخد اهیای م لافه میلوا 

 ت اخ ایاظرال ( 

 ماشیتیای خوایورسال -1

اخب دساله شاامی ماشیتیاخه میرود اه میلوااتد اارهای م لا  ااجا  دهتد  و با داشلب مالقای م اوص ااربرد وسی لری میلوااتد 

 ییدا اتتد. 

 ماشیتیای تب متظورو -2

ی اتتد. ادواۀ اخب ماشاایتیا  ماشاایتیای ااربیماشاامراا خ را میلوااتد  ا  ه ااره ای خب ماشاایتیاخه را  وختد اه اادایهیای م لاف

 میااتگ تراشه  ستا اه  ر دادهیا و وریااری اس،. 

 ماشیتیای م اوص -3

                                                 
1. Traditional or conventional machining 
2. Non – conventional or modern machining 
3. Hand tools 
4. machine tools 
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ااساالب یما  تولید ب ار  متظوربهمراا خ  ا  ه ااراخب دسااله شااامی ماشاایتیاخه اساا، اه برای ااجا  خب ادی مراا خ روی خب 

 اس،.  شدو روله

 ماشیتیای م اوص شدو -4

 میآختد. موااً در ملور ایاه  سرا، کایا ت ییر دادو میرود.  دس،بهاخب ماشیتیا با ت ییراته روی ماشیتیای دسله اول 

  وداار بود  ایاظری( 

  وداار بود  به سه دسله تقای  میرواد: ایاظرماشیتیا 

 ( تدا  اتوماتیب1

 ( ایده اتوماتیب2

 ه( م دول3

 ماشینکاری سنتی -5-4

اس،  ماشیتیای اب ار در دهییای ا یر ییررولیای  الردهای  شدوساا لهدر بیب ه ارا  اوع ماشایب اه برای ااجا  اارهای م اای ه 

 اس، اه هر خب ای اهدی،  ایه بر ورداراد.  شدوااجا 

 ماشین فرزکاری  -5-4-1

ا ه و خکهت ریغخا ور  م دوله و م اوص و... در ا  ای م لافه اه ای وا ای کهته  وریااری برای ت بیه سا وح هدوار خا  دیدو  شیار 

اه لبییای برادو ک  روی  وری هیتو ای  برای  ر دادو تراشااه ب ار میرود. در وریااری در ابر  ردش  اادشاادودرساا،مواد ماااتواه 

اب ار  تد لبه )دادو( ای  میتامتد و لبییای ک  برای کا ه در اار افوذ را  وری هیتملیط داخرهای ارار داراد ای اار برادو برداشاله میرود  

 داشله باشتد  ور   وهای ش ی داراد.

 میزان تولید  برحسبتقسیمبندی ماشینتراش  -5-4-6-2

 1ا ماشیتیای تراش با تولید ا 1

 2وریماشیتیای تراش با تولید ملوسط موی اپیلراش  ماشیتلراش برن دار خا ماشیتلراش ت -2

 ا ماشیتیای تراش با تولید اابوو موی ماشیتیای میاه و ییدلراشه اتوماتیب.3

 

 معرفی چند نوع ماشین سنگ -5-4-8-7

ی برای یایایایر ادوماًبا لوله  رطومه اه ساتگ توساط ال لروموتور خا وراار باد میدر د   هدیاابیماشایب ساتا اه سادبادو  -1

 ود. ا  ای رخ لیاری و نوش اری ب ار میر

خ ه  راب و دخاری ار  اسا، و برای تی  ارد  ب  ه ای وساخی و  دو رخماشایب ساتا اه سادبادو رومی ی خا یاخیدار اه دارای  -2

 ا  ای او ب ب ار میرود. 

 ماشیب ستا اه  ردساخه ای ماشیتیای ملداول ستگ اس، و به ااواع یخر تقای  میرواد: -3
 سادو )دا اه و  ارنه( -

 نه  دا اه و م روطه(خوایورسال ) ار -

 ستلرلس خا بدو  مرغب ) ارنه و دا اه(   -

                                                 
1. Engine lathe 
2.Turret lathe  
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   با می  ت ، و با می  طوخی تقایدبتدی میرود.   ردیمماشیب ستا اه افااخه اه  ود به سه اوع با  -4

 تب متظورو )موی مله تی اته( و خوایورسال تقای  میرود.  دودسلهماشیب ستا اه اب ارها اه به  -5

 ه م اوص اظیر ماشیب ستگ  ر دادو و ماشیب ستا اه میااتگماشیب ستا ا -6

 ماشیب ستگ برش برای وا ای وولاد م دوله  برا   کلومیتیو   نتس ستگ م دولاً ااربید سیایای  اس،.  -7

 ی ستگ سدبادو هالتد. نابها ماشیب ستا اه اه دارای تاده سدبادو 8
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کاری خودکار گاههای ماشین  بخش ششم: دست
 انواع سیستمهای خودکار -6-2

 سیالدیای  وداار ااواع م لافه داراد.

 سیستمهای خودکار مکانیکی  -6-2-1

 یااوریبهدر اخااب اااوع  وداارسااایی  ورماااادهه بااه ادااب اناا ای م اااای ه مواای بادام یااا  طبا یااا و یاافله متلتییااا اااه 

ای ییرااروی را باارای اب ارهااای م لااا  در خااب ی میباشااتد  یااوری میپااذخرد. شاا ی یخاار تااأمیب هرااا، اتومااب دسااهی و دوب ااد

 ماشیب تراش رولر توسط یفله متلته اداخش میدهد.

یخاادی داشاله و اااری باایار والایار  دا،باهمجی  ارد  ماشیب به طبا یاا  یافلای متلتاه و بادام یاا و تتظای  کایاا اهلیااج 

اساالفادو ای اخااب ورماایااا وقااط در  نی،بخباادرد. میباشااد. در ضاادب اااار ایاا  اهلیاااج بااه اتلاارل و مرااباا، دایاای و دائدااه دا

 اس،. یروهبهمقرو سرخاایی 

 سیستمهای خودکار هیدرولیکی  -6-2-2

اساا،. خ ااه ای ادواییااای اخااب سیااالدیا اپیلااراش  شاادواسلفادوورماادهتاادو  اتوا بااهدر اخااب سیااالدیا ای شاایرهای هیاادرولی ه 

ااب میراواد و بارای اپاه اارد  و تولیاد ساری ا  اای ای روی شااباو  هیدرولی ه اس، ااه روی ب  اه ای ماشایتیای تاراش ا

 ارار میایرد. مورداسلفادوخا مدل 

 سیستمهای خودکار پنوماتیکی -6-2-3

اساا،. اخااب سیااالدیا ااااب، بااه سیااالدیای هیاادرولی ه  شاادواسلفادوورماادهتاادو  اتوا بااهدر اخاب اااوع ای شاایرهای یتوماااتی ه 

 دارای سرا، بالاخه هالتد. هالبخباادلری بر وردار اس،  اما به دلیی تراا  هوا ای دا، ا

 سیستمهای خودکار الکتریکی -6-2-4

مر اااییای  اینداااهدر اخااب اااوع  وداارسااایی  ورماااادهه بااه ادااب اتلاالورهااا ااجااا  میرااود. ساارا، و دااا، بالااا 

 دهد. سیالدیای اتلرل ال لرخ ه میباشد. ش ی یخر خب اپیلراش ال لرخ ه را اداخش می

1ماشین کنترل عددی کامپیوتری -6-3
 

اسا،   وی اابایااه بارای واهاد اتلارل  شادویرم بتاددر اخب سیاالدیا ورمااادهه توساط خاب ساری ای اااداد  هاروف و اااائ  

ااجااا  میرااود. اخااب ااادها یااس ای رم  راااخه بااه یالااایای ال لرخ ااه نرخااا  تباادخی میرااود و ای اخااب یالااایا باارای روشااب و 

سیااال  ملراااه )موتورهااا(  اااااچ  و تجییاا ای اساالفادو می تتااد. بااه اخااب اااوع سیااالدیا اااه ای ااااداد  هااروف و   اااموش ااارد 

 اطااق میرود.  2اسلفادو می تتد  اتلرل اددی شدویادبتدااائ  

 مزایای ماشین کنترل عددی کامپیوتری -6-4

 دا، و ایفی، بالای ا  ای -1

 شیت اری  سرا،   ه باب، و ااهش یما  مابالاسرا، -2

                                                 
1 - Computer Numerical Control 
2  -Numerical Control 
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 ااهش   ای اااااه -3

 تواااخه سا ، ا  ای ییدیدو  -4

ت ییاار در تولیااد  هر واااهساااخر سیااالدیای  وداااار سااایی اااه  بر اااافاا  اوپااذخری بالااا در ت ااوخض خااا ارتقااای تولیااد  -5

هااا و غیاارو( میباشااد. در  ICی )بادام یااا  طبا یااا  شاایرها  اتلاالورهااا  او ارساا ،مااالا   ت ییاار خااا ت ااوخض اناا ای 

ه باا اضااوه خاا راهلباهبه دلیی ارمااو اری باود  اتلارل هر وااه ت ییار  ایاااح و خاا ارتقاای تولیاد  لرل اددی اامپیوتریات

 یاا ادود  ااداد  هروف و ااائ  میار میباشد.

 اسلفادو  بییته ای ایروی اااااه -6

   ر ادلر برای ایراتور -7

 میرود( ا  ه خ ه اتلرل 30ااهش یما  اادایهایری و اتلرل )ای هر  -8

 ااهش یما  تتظی  اولیه  -0

باه دلیای توااااخه هرالیاای ملتاوع ابا ار بار روی وناوو م لاا  ا  ی اار. مواااً ا ار اارار  دوبتادهایاااهش ه خته ساا ،  -10

دساالااو تقاای   واهاد باود اماا در ماشاایتیای ضاا ه بلراشای   هلدااً ایاای به  تادبباشاد باا خاب ماشایب واری م دااوله خ

 اابی سا ، اس،.  دوبتدیاهر ور  و هر ش اه با هداای  یاتلرل اددی اامپیوتر

ی بالاا رولاه و موالااژ موالاژااار  سارا، اتلارل ااددی ااامپیوتریتوساط ماشایب  دشادویتولبه دلیی داا، بالاای ا  اای  -11

 ااجا  شود. بیاتومات یوریبهمیلوااد 

 ااهش ه خته اب ارسایی -12

 معایب ماشین کنترل عددی کامپیوتری -6-5

 سرماخه اولیه برای  رخد و راهاادایی یخاد اس،. -1

بااه دلیای طراهاه م ااای ه ملفااوی ای ماشایتیای ساتله اساا، و  اتلارل ااددی ااامپیوتریت دیار و اایاداری ماشایتیای  -2

 اسلفادو ای تجیی ای اامپیوتری  ال لروای ه  ال لرخ ه  هیدرولی ه و یتوماتی ه ییدیدو و  را  اس،.

 ایراتوری و براامیتوخاه دارد. تهیدریمایای به کمویش اولیه  -3

 اتلرل اددی اامپیوتریو   اتلرل اددیتفاوی ماشیب  -6-6
واهااد اتلاارل در  اتوا بااهاساالفادو ای اااامپیوتر  اتلاارل اااددی اااامپیوتریو  اتلاارل اااددیتفاااوی ایاااه باایب ماشاایتیای 

خااب  اتلاارل اااددی اااامپیوتریدر ماشاایتیای  میباشااد و در اتااار اساالفادو ای اااامپیوتر اتلاارل اااددی اااامپیوتریماشاایتیای 

 اس،: شدویردا لهسری تفاوتیای دخار بیب اختیا ونود دارد اه به شرح بر ه ای کایا 

  وااد  براامه -1

 کیمو  ادود  براامه -2

 براامیتوخاه یاراملرخب )مااروها( -3

 ایااح براامییا -4

 نبرا  ش اع اب ار -5

 ساد ه ارتباط با مجدواییای دخار -6

 اتلرل اددی اامپیوتریاه دسلااو ان ای ای -6-7

 براامه ماشیب  -
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 (MCU) 1واهد اتلرل ماشیب -

 ماشیتاو ار  -

 موتورها -

 ان ای م اای ه  -

 سیال  اادایهایری -

 )موتورها( کنترل عددی کامپیوتریدستگاه  رومحرکهینبخش  -6-11

یتوماااتی ه اساالفادو میرااود. ای ای سااه اااوع سیااال  ملراااه ال لرخ ااه  هیاادرولی ه و  اتلاارل اااددی اااامپیوتریدر ماشاایتیای 

ملراییای یتوماتی ه به دلیی اادری و داا، اا  کایاا امارویو اسالفادو ادیراود. لاذا در اخاب الاای باه شارح دو ااوع ال لرخ اه و 

 هیدرولی ه کایا یردا له  واهد شد.

 

 محرکههای الکتریکی  -6-11-1

 محرکههای هیدرولیکی -6-11-2

  

                                                 
1 Machine Control Unit 
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 بخش هشتم:فرم دهی
 مقدمه -8-1

 1آهنگری -8-2

و کایا را با ضربای   ش و یلب در کهتاری  شدواسالفادوکهتاری روشاه اسا، اه در ک  ای  ایای،   را واری وا ای   را وار 

 .  کورادهدرمدسله و ماشیته با ورار یرس در کهتاری یرسه در هاللیای سرد خا  ر  به ور  م اوی 

گ  اا  ماشیتلراش و سوئیچ اتومبیی و ا  ه  ا   ر دادو و میااتگ و شاتو  ادواه ملااولای وورنیتگ می،  سوی   سا ده  بابرخت

و بال هواییدا اس،. کهتاری در هال، سرد سبب او اخش اسلل ا  و ش تتد ه کایا میرود و ا  یای اه در هال،  ر  کهتاری میرود 

مقابی ضربه و اابای،   ر واری بیرلر و ااهش  ای  واص وی خ ه و م اای ه بیلر بر وردار اسا، اه ای ک  نداه مقاوم، بیرالر در

 ایبیای درواه اس،. 

 بندی آهنگری تقسیم -8-2-1

 ی االب  ورکختد کهتاری به سه روش بای  باله هدراو با یایاه و باله بدو  یایاه تقای  بتدی میاردد:ریاار به اظرایاق ه

 اکستروژن -8-3

ه در یاد ه رویمرو با مااتواای  واا و  وا ی و یااسلی ه هایی ای اخب روش  با اااالروژ  روش  ایاه ای تولید ملااولای بودو ا

 تولید موارد یخر را میلوا  ای روش ااالروژ  وا ای اا  برد:  موالاتوا بهدارخ .  سروااراالتای م لا  

 لولییای ماه بدو  دری  لولییای وا ی  ارییای طبه و ااواع یروویایای کلومیتیومه. 

 ادال ایروها در روشیای ورمدهه ا  ای وا ی در هال، یااسلیب ادوماً ای تقایدبتدی یخر  ارج ایا،:طرخی ا

 ا روشیاخه اه در ک  ورار مالقیداً وارد میرود.1

 وارد میرود.   یرمالقیغ طوربها روشیاخه اه در کایا ورار 2

 ا روشیای ارره.3

 ا روشیای    ارد .4

 رد .ا روشیای برش داد  و ایده ا5

درو   وارد کورد  ورار برابراااالروژ  به ورکختدی اطااق میراود اه بر اسااس ک  طه ت ییر ش ی یااسلیب  هجده ای وا  خا غیروا  

توسط نویف  1707خب االب  شا ی مق م  رونه االب را در طول متاساب به  ود میایرد. ایول ااالروژ  برای اولیب بار در سال 

در رشاله هیدرولیب بود  ارائه  ردخد. ساپس خب ماشایب م اوص تولید لولییای سربه به اا  او سا له  براما اه خب میتدس م روف

 شد. اخب ماشیب اادر بود لولییای باتد ییوسله و بدو  دری را با اب اد م لا  ای نتس سری خا مواد ار  دخار تولید اتد.

 تقسیمبندی اکستروژن فلزات -1 -3-8

 هاللیای یخر اابی بررسه میباشد. در مورد ااالروژ  وا ای

 الف( اکستروژن داغ

                                                 
1. Forging 
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االب  ه ای درو راهلبهدر اخب اوع اااالروژ  ا  ی ار تا دماخه بالاتر ای دمای تباور مجدد  ر  میرود تا ای اارس له ناو یری شود و 

 ابور اتد. برای ادواه در ندول یخر دمای ااالروژ  داغ برای وا ای م لا  کوردو شدو اس،.

 ب( اکستروژن سرد

اخب اوع اااااالروژ  در دماای اتااق خاا دماخه ا دخب به دمای اتاق یاااوری میایرد. ای م اخای ک  بر اااااالروژ  داغ میلوا  به اد  

 ااایداسیو   اسلل ا  بالاتر به دلیی اارس له  یردا ، س ح بیلر  تارااایای ا دخ لر و ... اشارو ارد.

 ج( اکستروژن گرم

 مای اتاق و دمای تباور مجدد مادو یوری میایرد.در دماخه بیب د

 روشهای اکستروژن -2-3-3

 ااالروژ  روشیاخه ای نداه موارد یخر:

  ااالروژ  مالقی 

  یرمالقیغااالروژ  م  وس خا  

 ااالروژ  هیدرواسلاتیب 

 ااالروژ  دورااه خا ییوسله 

  ااالروژ  در اااال یاوخیدار هداا 

 ااالروژ  ییده 

 روژن مستقیماکست -1-3-3-8

در اخب روش  نی،  روج یروویی اااالرود شادو ای االب  با نی، هرا، ستبه خ ه اس،. در اخب روش ابلدا بیا، اولیه درو  ااالیتر 

ارار میایرد و ساپس ملاول ااالرود شدو ای االب  ارج میرود. ایروی ااالروژ  در اخب ورکختد توسط خب دخاب واسط و ستبه به 

 دد. بیا، اادال میار

 

 میرمستقیغاکستروژن معکوس یا  -7-3-2-2

ای دا ی  دشدویتولدر اخب روش بیا، اااب، به ندار ااالیتر باب، میدااد و االب توسط خب ستبه تو اله بیا، را ورار دادو و یروویی 

 ستبه تو اله  ارج میاردد. لذا  نی،  روج یروویی ااالرود شدو ای االب  م ال  نی، هرا، ستبه اس،.

 اکستروژن هیدرواستاتیک -7-3-2-3

نیله اه با االب در تداس اس،  تل، ایروی وراری ارار  راییغبه  ای تدا  نیای یروراردر اخب اوع ااالروژ   بیا، توسط خب سیال 

ال ب ار ساای میایرد. در اخب ورکختد ایروی ایاا  اا بیب ساا ح بیا، و ندارو ااالیتر ونود ادارد. درنه هراری ورکختد و بیا، به اوع

 برابر روشیای مرسو  اس،.  100تا  50بالاه دارد. هددتیب سرا، تولید ک   شدو روله

 اکستروژن دورانی یا پیوسته -7-3-2-4

توسط موساه تلقیقای اتده ااااالا  ابداع شد.  1072اخب روش خب روش ندخد برای اااالروژ  ییوساله مواد میباشد اه در سال 

خب  در هر یما  وقط اهک برخدو شود و ابی ای ااالرود  ییرار  شود. ضدب  مورداظر اادایوبهاس، تا بیا،  در اااالروژ  ستله لای 
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بیا، اابی بار ذاری اس، و در هر مرتبه  یما  یخادی برای بار ذاری لای  اس،. اما در ااالروژ  دورااه  بیا، با خب اوع میاه ناخا خب 

 شدو اس،. 

 انال زاویهدار همساناکستروژن در ک -7-3-2-5

و   دااهخربا او اخش تونه ااااب، به سااا لارهای بااایار  1000توسااط ساااال ابداع شااد و در اواخی دهه  1072اخب ورکختد در سااال 

 وایه اه مواد با سا لارهای بایار رخ  میلوااتد تأمیب اتتد  اسلل ا   اینداهساا لارهای اااو  موضاوع تلقیقای یخادی ارار  رو،. 

و س ح مق م خ اا  تل، ادایای ااالروژ   αکایا میباشاد. در اخب روش مادو در خب االب با دو اااال ملقاطم با یاوخه دا اه  بالای

 ارار میایرد. 

 اکستروژن پیچی -7-3-2-6

روژ  او ااالاااالروژ  وا ای  در اخب اوع اااالروژ  ر  ونود ادارد. دسالا برا ساخب ورکختد به اااالروژ  یایدرها اطااق میراود. 

ش ااه در  یوریبهییده شاامی خب ییچ  ر راه اسا، اه در خب ملفظه  ر  شادو ارار دارد. اخب ملفظه ای خب راهااو ت ذخه اه 

اساا،. مواد یایدری ای راهااو ت ذخه وارد میرااواد و  شاادوییتراا ملوری در االیای دخار ارار دارد   یااوریبهخب االیا و خب االب اه 

ای  دوشاامتلقیطول ملفظه  ر  شاادو االقال مییابتد. ایاا  اا ااشااه ای تداس با ییچ و ندارو ملفظه و ای   رمای  ییچ در اهیوساابه

با ابور ای االب ش ی مق م  رونه  ،خدرایایایدر هال،  دیری به  ود میایرد و  اهیطوربههیلرها بااث  ر  شد  یایدرها میرود 

 االب را به  ود میایرد.

 ق پرسکاری ور -8-4

و اب اد خ توا ، ای ورق و در ضاادب یاارویجوخه در وا، و ایروی اااااااه ای برش ورق و ور   باور تولید ت داد یخادی ا  ه  متظوربه

 وسیاه ایاه ااجا  دهتدو اار  اتوا بهداد  در االب اسلفادو میتداختد اه مجدواه کایا را میلوا  به دلیی اسلفادو ای دسلااهیای یرس 

ار اارهای دخ اینداهمید. برش  اراش   د اری   رادسایی  اوختیتگ و ادایاته اظیر برنالی اری و  رمادهه ارد  یرسا اری اا

 مرسو  در یرس اری اس،. 

  1برش -8-5

هدف ای برش در اختجا برش به ادب االب بودو و متظور ای ک  اادال ایروهای برشاه بر تااده خا ورق وا ی به ادب اب اری ملر ی ای 

تبه و ماترخس اه روی خب دسالااو یرس ساوار شادهااد  میباشاد. برش به  تدخب اوع م لا  بر روی یرسایا یوری میایرد  خب سا

اااا  دخار برش   اینداهاارهای دخار در برشا اری اسا،.  اینداهای ااواع اارهای برش اسا،. هذف یوائد  2بااا  اه و ساوراخ ارد 

 ا سا لب اامی باااب و یایایایری اس،. و برش بدو  ند  خدوررسوراخ ارد  بدو  

 خمکاری  -8-6

سرد به شدار میآختد. هر دو ورکختد ادایای ت ییر ش ی  یوریبه د اری ای ملداوللرخب و اارکمدترخب روش ش ی داد  ورایای وا ی 

 ااالیای هوا رسااه برای  رماخش  ظروفبرای تولید اابوو هالتد و در کایا ای اب ارهای یاب خا اا  اوپذخر برای ش ی داد  ا  اته  و  ا

 ادایای غالباً بر روی ا  ه اارهای وا ی سرد ااجا  میرود.   واهبخامواد غذاخه و بایاری ای ا  ای دخار اسلفادو میرود. 

  کشش  -8-7

                                                 
1 .Catting 
2. blanking & Piercing 
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 ا  ای اهههتاامود. ا  ای تو اله بدو  دری ندار اایا اسلفادو میر یوریبهای اخب ورکختد برای ش ی داد  ورایای ت ، وا ی 

غالباً یرس اری خا میرش اامیدو میرواد  اما تفاوی بیب اخب دو  ادیا اسل ااه ش ی با ادی یخاد به اخب روش ش ی داد   ا  ای 

 ورکختد اامااً مر خ ایا،. ای ااهای ارش س له و ارش ادیی برای تویی  اخب ورکختدها به اار میرواد.

  افپذیر شکل دادن با قالب انعط -8-8

  موادی هالبخااببایاری ای ا  ای اریدو شدو  با وررد  ا  ی ار بیب دو االب یاب با ش ایای مرابه با ا  ه ایاخه تولید میرواد. 

واس ه هیدرولی ه  وراری مااوی در اایه نیای تویخم می تتد. در بر ه ای ادایای ارش  یوریبه و  لاسلیب در ورارهای یخاد  

االب مق ر متاسب برای ش ی داد  ا  ی ار روی ستبیای با ش ی تقرخبه ادی  اتوا بهی یرس اری(  لاسلیب میلوااد )مااتد ادایا

 اتد. لاسلیب ورار را متلقی می تد  

 شکلدهی انبساطی   -8-9

اا ی  خا  دو و با وترخ،وا  بیش ای اق ه تاای   ود اریدو شود  وارد  الرو موماا  ش اهههتااماساس اار اخب ورکختد اخب اس، اه 

 ا دخب به یفر در اخب هال بااه میدااد. 

 نورد -8-11

اورد اباری اس، ای ش ی داد  به وا  بیب غا  یای  ردا  خب دسلااو اورد  ای اخب روش برای سا لب میاارد  یار وش  ااواع یروویی 

اسلفادو میرود. دسلااو اورد شامی موتور  ن به  ولولهورق ی )اوطه...( و سایدرویتجروی( و یروویی ساپرساا لدااه )تیرکهب  ابراه  

  سرد خا  ر  ااجا  شود. یوریبهدادو و  تد غا ب میباشد. اورد مد ب اس، 

 و اورد سرد اورد سرد

 الکترو فرمینگ -8-11

تد هد. در اخب روش هداااسااس ال لرو ورمیتگ را ادی کب اری براه ترا یی میدهد. شا ی یخر ادواه خب ال لرو ورمیتگ را ارا  مید

برای ور  داد  ا  ه میترااایتد. اخب  مورداظرکب اری وا  ورکختد ال لرولی  ای کاد )هدجتس ا  ه( روی االب )ااتد( اه م ابی شااا ی 

در خب ملاول  مورداظرارااااالب به یااورته طراهه میرااود اه به االب )متدرخی( ادیدااابد. ال لرولی، ای اد یای نتس ا  ه 

 ،. اس شدوییتر 

 یسیالکترومغناطفرم دادن  -8-12

ه و خا ور  داد  به ادب یالس میدا  م تاطیااه خب روش ش ی داد  سرد برای ش ادهه ا  ای وا ی خا اایال لروم تاطور  داد  

 هیروباا یم( توسط یالایاخه اس، اه هدود  تد دشدویتول)به ادب ایروی میدا  م تاطیاه  تبتب طوربهمجدواییای موالاژ شادو 

 طول می رد  میباشد. 
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 گری بخش نهم:ریخته
 مقدمه -9-1

اس،  میرخ اد و کاااو االب را )با هوا   شدوهیتیرخ لیاری اساساً روشه اس، اه در ک  وا ای را ذوی و مذای را به دا ی االبه اه ابااً 

 بایرد.  به  ودکی و...(  تب می تتد تا وا  متجدد شدو و ش ی م اوی را 

 سیمبندی انواع ریختهگریتق -9-2

 یت ، رخ لیاری را میلوا  به دو ب ش تقای  ارد:

 ا رخ لیاری ا  ای خا ش ارخ ی1

 ا رخ لیاری شدش خا شدررخ ی2

 گری قطعات )شکلریزی( ریخته  -9-2-1

ه دارد اه شا ارخ ی ب ش باایار اددو و میده ای یات ، رخ لیاری را به  ود ا لااص میدهد. رخ لیاری ا  ای روشیای م لاف

یاری ماشیته )موی رخ ل طوربه( و بقیه ای االبیای دائ  اسلفادو می تتد  بر ه ای اخب روشیا بارمارفبب  ه ای کایا االبیای موا، )خ

 ه )موی رخ لیاری در ماسه( ااجا  میرود. دسله ماشیته و  طوربه( و بر ه ه  ورارتل،

 گری شمش )شمشریزی( ریخته -9-2-2

ته میباشاتد اه دارای شا ی هتدسه بایار سادو بودو و م دولاً ااربرد مالقی  یت له اداراد  شدریاخه اه برای ذوی شادرایا ا  ا

ه ااکساابهمجدد و اساالفادو در رخ لیاری تولید میارداد  غالباً درو  االبیای اوقه روبای رخ له میرااواد تا  روج شاادش رخ له شاادو 

 اه االبیای ماه و ماسیای ای  ملداول اس،.  هر تداس،  مد ب  ردد  نتس االبیا م دولاً  داه 

 1ج( رخ لیاری اواری )تادیرخ ی(

  تد اوع رخ لیاری -0-3

 رخ لیاری در ماسه )ماسیای( -0-3-1

 رخ لیاری  ده   -0-3-2

  رخ لیاری یوسلیای  -0-3-3

 رخ لیاری ظرخ  )دایی(  -0-3-4

 رخ لیاری در االبیای دائده  -0-3-5

 ورارتل، لیاری ت رخقه رخ-0-3-6

 

                                                 
1. Stripcasting 
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 بخش دهم:متالوژی پودر
 مقدمه -11-1

 ورکختد ملالوژی شامی  یار مرهاه اساسه اس،:

 تییه یودر  -1

 م اوط ارد   -2

 وررد  -3

 ت  نوشه  -4

 موارد استفاده از متالوژی پودر -11-2

 در ای میلوا   یار  روو ایاه اسلفادو ای ملالوژی یودر را در اظر  رو،:

 ش ی داد  وا اته اه دارای اق ه ذوی بایار بالا هالتد.  ا1

 ا ترایب وا اته اه اساساً اابی کلیاژ شد  ایالتد.2

 ا ترایب وا ای با غیر وا ای3

 ا برای سا ، ا  ای مل ا ی4

 معایب متالوژی پودر -11-3

 تد بود.و هدخدهیا بایار یخاد  واهبه اا، ورارهای یخادی اه برای یرس ارد  یودر لای  اس،  مقدار ساخید ه االبیا 

 مراحل ساخت قطعه با استفاده از متالوژی پودر -11-4

 مراهی سا ، ا  ه با اسلفادو ای ملالوژی یودر به شرح یخر اس،:

I –  ای  تد یودر اسلفادو شود. اههدریورتتولید یودر وا ای و م اوط ارد  یودرها 

II –  یای را تل، ادا مورداظرتا بلوا  ا  ه  جادشدوخاااوه  اابتد ه بیب ذرای یودر  اادایوبه اهیطوربهیرس ارد  یودر در االب

 . م دولاً ا  ه را در اخب مرهاه ا  ه سب  می وااتد. اراردادب دی 

III – )ادی سیتلر ارد  )ت  نوشه 
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 بخش یازدهم:روشهای تولید مواد مرکب
 مقدمه -11-1

 تدا  شدو ملاول میباشد  اه به موارد یخر بالاه دارد:ا لیه می  در تولید یت له ه خته  

 ال ( ه خته اولیه

 مواد اولیه -

 طراهه -

 سا ، -

 موالاژ -

 ی( ه خته ادایاته

 ج( ه خته ت دیر و اایداری

 د( اریش بایخاو،

  مراحل طراحی کامپوزیتها -11-5

 ب و شراخط ملی ه(  ردکوری اطاااای در  اوص ااربرد ا  ه )ایروهای اسلاتیب  دختامی( 1

 مر اای اولیه ا  ه )مواد  اب اد و  یدما  لاخییا(( 2

 و ه خته یما ( 3

 بررسه روشیای ملاسباته )تلایی و اددی(( 4

 شتاساخه روشیای سا ،( 5

 )روشیای اتاال ا  ای( الوو موالاژ( 6

 (پ)وی  ا   اسلل ا  بالا و ه خته یاخیبی سایتهیبی( 7

خه تتیابهباشد. وله باخاله در اظر داش، اه اخب واالور در طراهه مقاوم، وخژو و س له وخژو مه خ ه ای واالورهای می 

ه ه اواماطوراابهمقاوم، در برابر هراری  رطوب،  و مواد شاایدیاخه و ای   اینداهمااا مقاخاااه ابودو و یاراملرهای دخار 

ارار  یراد. ای  مداظرباشتد  دو ای خب مادو  اص مهخب ملااول در یاوری اسالفا شادوتدا اه متجر به ه خته و اید، 

 به هدراو دارد؟ مورداظرای  اص  ه الاخجه را برای طراهه طرف دخار باخاله در طراهه سرال شود اه اسلفادو ای مادو

 هانانو کامپوزیت -11-6

ی اس، با دمای ذوی یاخیب هدااتد یایدر  اااو اامپویخلیا به دو یوری مد ب اس، ونود داشله باشتد. در هال، اول  یمیته مادها

ته د. در هال، دو   یمیاسرامیب خا وا ی یود ذوی اه با وای دومه ای نتس مواد با دمای ذوی بالا هدااتد سرامی یا خا وا ای تقوخ، میرو

 مادهای سرامی ه خا وا ی با دمای ذوی بالا و وای دو  مادهای یایدری  سرامی ه خا وا ی اس،.

 روش تولید نانو کامپوزیت پلیمری -11-6-1

وی  مااتد یایدرها را او اخش دادو ایای االاادی و رو به او اخش سو ، در اریییای م لا   تقاضا برای اسلفادو ای مواد ندخد سبب

وخ، یایدرها ظر میرسد. تقاس،. اما ای طروه با تونه به یاخیتلر بود  می ا  اسلل ا  یایدرها در مقاخاه با وا ای  تقوخ، کایا ضروری به ا

یر ای در تلقیقای ا  روبخبا مواد راخ  سبب ل ده  ورد  به دو وخژ ه ایاه یایدرها خ ته سب ه و سیول، ورکختد یذخری میرود. ایا

  .در یایدرها اسلفادو میرود اتتدو،خاتوا  تقوذرای به ویاه( اااو %10مقادخر اده )ادلر ای 

 مپوزیت فلزیروش تولید نانو کا -11-6-2
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اژسایی کلی و  ملالورژی یودر رخ لیاریونود دارد. اخب روشیا شامی روش  وا یاامپویخلیای یمیته  سه روش برای تولید اااو هطوراابه

 یردا له میرود:روشیا به شرح م لاری ای اخب در ادامه میباشد.  م اای ه

 

 ( ریروش ماخم )رخ لهال ( 

 روش ملالورژی یودر ی( 

 کلیاژسایی م اای ه ج( روش
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 بخش دوازدهم:روشهای تولیدمواد هوشمند
 روش ساخت یک نمونه ماده هدفمند -12-2-2

یودر مونود اس، اسلفادو میرود  یوریبهاس،. در طه اخب مراهی ای دو نتس م لا  اه  مورداظردر بررسه اخب روش  تد مرهاه 

 ااجا  میرود.  اه در طه اخب ورکختد مراهی یخر

 هاه م اوطااییمر -1

م اوط میرااواد. در اخب مرهاه مواد باخد  باه در اخب مرهاه با اساالفادو ای خب م اوط اتتدو اروی شاا ی در خب ظرف متاسااب مواد 

 ارار بایراد.  ه یروم یب بر  باض ام،یایای  یوریبه

 یسای ربمرهاه  -2

درنه  110ساااا، در اورو با دمای  10درها باخد به مدی ی ااجا  شااود. برای اخب متظور یوسااای راابسااایی باخد  م اوط اییس 

 ساالیاراد ارار  یرد.

 مرهاه ورار -3

ای خب االب اربته اساالفادو میرااود و مواد دا ی ک  رخ له  تجاخادر اخب مرهاه مواد م اوط شاادو باخد یخر ورااار م یب ارار  یراد. در 

ااهش تتش تداسااه االب و مواد ای کلومیب  یرواا ارد  رو،. در اختجا برای ارار  واه ورااارتل،تب  10 موااًمیرااود و با ورااار م یب 

 میرود. اسلفادو

 مرهاه سیتلرختگ  -4

در اورو و اادال خب  شدودادو ورارتل،باخد سایتلرختگ شواد. با ارار داد  ادواه  شادودادو وراارتل،در اخب مرهاه مواد م اوطه و 

ناو یری ای اااایداسایو  باخد اورو با  ای کر و  ملاوظ، شود.  متظوربههاه ااجا  میراود. سای ی هرارته م ابی شا ی بالا اخب مر

 دورهای و ملفاوی میباشد  یوریبهمی ا  اادال ایرو بیلرخب موا ی، ارار یری مواد در اورو در مرا  اورو اس،. 
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 بخش سیزدهم:روشهای  تولیدنانو مواد
 روش بالا به پائین -13-3

بالا به یائیب برای تولید ملااول  داشاله خب مادو تودهای را شا ادهه و ایااح می تتد. در هقیق، در اخب روش  خب مادو در روخ رد 

 دخار  ا ر اادایو خب مادو تودهایاباریب رگ را برداشاله و با ااهش اب اد و شا ادهه ک   به خب ملاول با اب اد اااو تبدخی میرود. به

شاادو اساا،. اخب اار اغاب و اه شااود تا به خب مادو با اب اد اااوملری برسااد  ای روخ رد بالا به یائیب اساالفادو طور ملتاوی ااهش دادوبه

 هدیره شامی سا لاری ارد  وا ای به طرخی ش ادهه اس،. در ادامه به م روه ادواییای م لا  روش بالا به یائیب یردا له میرود:

 لیلو راوه -1

 ورکوری م اای ه -2

 رتهورکورخیای هرا -3

 رخاتد ه -4

 روش پایین به بالا -13-4

ونود میآختد  مااتد سا ، خب موتور ای ا  ای ک . در هقیق، ااری اه در اخب  در روشایای یاخیب به بالا ملااول ای مواد ساادهلر به

ب ملاااول اااوملری تر ای مقیاس اااو داراد( برای سااا ، خروش ااجا  میرااود  اتار ه  ارار داد  اتدیا و مول ولیا )اه اب اد او ب

 اس،. در ادامه ادواییای م لا  روش یاخیب به بالا م روه میاردد. 

 رسوبدهه وای  ای -1

 روش ااتدیرااه )اسپاترختگ( -2

 رسوبدهه لی ر یالاه -3

 بالاروش سویش ااایژ  با سرا، -4

 ووتولی  و ییرولی  لی ری -5

 ستل  بر یاخه کئروسی -6

 (cvcتراا  شیدیاخه ب ار ) -7

 اهستل  سیال ووق بلرا -8

 رسوبدهه ای وای ماخم -0

 سی ژل  -10

 الاوبرداری ای اااو سا لارها  -11

  ودکراخه در ملاول  -12

 

 1ژل-روش سل -13-4-1

 مادو ییش روش اخب در. میباشد وا ی اااید اااو ذرای وخژوبه اااو سا لارها ااواع ستل  برای 2ترشایدیاخه روش خب  ژل -ساُی ورکختد

 را لژ باخد هال. تبدخی میرود ژل به هیدرولی  ابر در ید  ه  و هراری با و شادوهی ال ی خا کی در( وا ی کل واااید م دولاً) مول وله

                                                 
1 Sol-gel 
2 Wet Chemical Method 
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 را هایاااه یودر و می تتد یودر ک  را ژل ارد  رااب ای یس. یذخرد ااجا  ال ی سااو لب با میلوااد ال اه ملاول برای اه ارد  رااب

 . هراری میدهتد 1شد  ااایته نی،

  

                                                 
1 Calcination 
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کار  ی  در تولیدصنعتیبخش چهاردهم:جوش
 مقدمه -14-1

چ  موی برج و یی اا  دخار ک  اتاال موا، اس،  و  ب د ای اخجاد اتاال ام ا  ندا ارد  ا  ای ای ه  ها،. ال ( اتاالای م اای ه:

 شود.ایروهای ای  ااه )بیب میرو و ا  ه اار( و اسلل ا  م اای ه برج خا می، بااث اسلل ا  اتاال مه

های شود و شامی روشها( در س وح بیب ا  ای هایی مهها خا )مول ولای طرخی ییواد بیب ات  روش غیر م اای ه:ی( اتاالای خا 

 های شیدیاخه ) ابه( اس،.ااری( و روشااری و للی ملالوژخ ه )نوش

ااری ونود روش نوش 100 ااری روشه ابلداخه ایا، با ه به روشه مدر  با  وداارسایی بالا مبدل شدو و  ی ی بالغامرویو نوش

های کبه  های اظی  وا ی  سویر تاا رها  سایوهای بالا  سا ، ییااری طراهه سایو وولادی با ض ام،دارد. ای نداه ااربردهای نوش

 ها و ...های و اخه  ژاراتورها و توربیبها  ماهواروهای درخاخهورار  ایرو اوها    وط اظی  اف، و  ای  م ای  تل،یالاخرااو

 طور اداه:ااری بهاولیب موارد اسلفادو ای نوش

 .1010ااری برای اتاال ا  ای در سوئد در سال سا ، اولیب ااخی به ادب نوش-1

 .1030ییدا در سال های اایااوسهای وا ی و ارلهسا ، اولیب یی -2

ااری و ایول ک  م رح اس، و ناخااو  ود را در وشکغای شد و کاده امروی در ن 10ااری و ایول ک  در اوا ر ار  تلولای نوش

 ساله دارد اه به شرح یخر اس،: 100یت ، خاوله ادمله تقرخباً 

 ااری اس،.شدو اه ااربردهای ک  اق ه ا   نوشار  1توسط  برااردو 1885در سال الکترود زغالی: 

  ردد و در ذوی ا  ای وا ی ااربرد دارد.مهبر 1885ابی ای ار  ال لرود در سال  4ار  ک  به سال قوس الکتریکی: 

 .1887در سال  1شدو توسط برااردوااری ار اولیب روش بدو  نوشکاری قوس الکتریکی ذغالی: جوش

های نوش اری واباله ی روشیمیته توس ه 1887ناخا خب ال لرود ذغاله اس، و  تد سال ب د ای ک  در سال  کشف الکترود فلزی:

 ذوبه را وراه  ارد. به ال لرودهای 

 ر  شد. برای ای بیب برد  دو اخراد ب رگ  1007اخب روش در سال  :2شده توسط کلبرگ دار کشفالکترودهای پوشش

 ااری خ ته اایاخداری اوس و ایفی، یاخیب نوش بی ار بردو شد.نوش

ه دلیی ونود ترایبای م داه و اتایر کلیاژی ملاوظ، ا رای مذای و هوضده نوش در مقابی کبار اام اوی تداس خا اتدافر اطراف ب

 شود.ااری بااث اخجاد  ای و سربادو نوش مهمونود در یوشش ا له اوی ک  بود اه در هیب نوش

ها برای اخجاد هراری لای  به دابال توس ه مر ی نی، کمی ش  ای اسلیاب و ااایژ  و سویااد  ک کاری با گاز استیلن: جوش

 ااری.برای نوش

 کاریکاری و لحیمتفاوت بین جوش -14-2

توا  بیب دو ا  ه وا ی ای طرخی اخجاد مذای موض ه مرلرا بیترا  اتاال به ونود کورد اه با ااجداد مذای  شب ه وا ی ای هوضده مه

  وختد.مه 3بهااری ذوکخد اتاال نوشه اا  دارد  به اخب روش نوشاتد و اتااله اه به ونود مهطرف مرا  ذوی هرا، مهذوی به

                                                 
1 Bernardo 
2 Kgellberg 
3Fusion Welding 
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تر ای دمای ذوی ا  ه ایاه اس، اه در ملی اتاال و افوذ اخب مذای در متاوذ ااری دمای ذوی خب وا  با درنه ذوی یاخیبدر للی 

ها در خ دخار وسیاه ذوی موض ه بیب س وح ا  ه اار و م رج شد  ک ااری اتاال بهشود اما در نوشس ح )موخیتاه( هایی مه

 ااری خب ورکختد ملالوژخ ه اس،.کخد. در ضدب نوشی مواد اضاوه ای طرخی ال لرود ماروه( به ونود مه)با اسلفادو ا

اظر ای کا ه اتاال نوشه ای طرخی باشد یرفاتده در اتاالای نوشه در هد اسلل ا  ییواد اتده )ا  ای اار( مهییواد بیب -

 ذوی موض ه خا وراری به ونود کمدو باشد.

د اتده شود و ییواوسیاه ذوی وا  ماروه )ال لرود( و افوذ در یاخه ااجا  مهو اتاال به شودادهوا  یاخه ذوی  در اتاال للیده -

 تر ای اتاال نوشه ونود دارد.کخد و ایاظر اسلل ا  اتااله ض ی مرابه ییواد اتده وا  یاخه در ملی اتاال به ونود اده

توااد خب اتاال نوشه ای اظر  واص خ ته اسلل ا  یاخه را دارد هله مه اتاال اخدهآل  اتااله اس، اه هدا   واص وا  -

 یذخری )  رماه( و ... ای وا  یاخه بیلر باشد.م اای ه ضربه  اا  اف

شود و با اخب تفاوی اه ال لرود مربوطه روی س ح اار ذوی مه اتوا  یوشش ا  ای وا ی اسلفادو اردااری بهتوا  ای نوشمه -

اتد و اینداه م خ، ک  بالا رولب  واص  ورد ه و س له س ح وا  اس، و خب ا  ه اابی نوش اخجاد مه لاخه رسویخب

 شود.ااری به ا  ه دخار مهنوش

 کاریهای متداول جوشروش  -14-4

  یرد:بتدی به دو روش یوری مهاساس اوع اتار ه  ارار  رولب ا  ای و متبم اارژی مورد مارف دسلورال دی دسله اغاب بر

 1ااری ذوبهنوش

 2 ااری ورارینوش

 اه در ادا رد مدلیای  واا واه ای نوش اری ونود دارد اه به بر ه ای کایا اشارو  واهد شد.

 ای( باشد نرخا  ال لرواه و نرخا  ) کخد. ا ر در مایر ش اف هواونود مه ها در مایر هادی بهنرخا  ال لرخ ه ای ناری شد  ال لرو 

های ال لرو  نرخا  بالا باشد کاااویلااایی و شدیشود اه  ای بارخب باشد و ا لاافشود. واله هوا در ش اف خوای و مهم مهال لرخ ه ا 

شود. اتد و تبدخی به امواج ال لروم تاطیس مهرود اارژی کیاد مههاخه با اارژی یاخیب مهدهتدو هوا ای مدار ایاه  ارج و به لاخهتر یی

 وختد اه راگ ک  بالاه به اواماه موی اوع  ای مونود در ش اف شود اوس ال لرخ ه مهخب روابط در ش اف هوا اخجاد مهبه اوری اه ا

 هوا دارد.

 3کاری قوس الکتریکی دستی جوش -15-4-1

 الکترود جوشکاری -14-4-1-1

 شد  به شرح یخر میباشد: های اساسه و  اوییای وخژو یوشش ال لرود اه به اتوا  ب ش ایاه ال لرود میبااقش

 اتد.یاخداراتتدو اوس اس، و به ااجا  ورکختدهای خوای و شدو در اوس ادب مه -1

 ها ای اتدافر.اخجاد و ای  ایی برای هفظ ا رای مذای ال لرود و هوضده نوش در مقابی افوذ اا الاه -2

 ارد  اتایر کلیاژی.های ملالورژخ ه موی ااایژ  یداخه  تافیه خا اضاوه اتلرل وااتش -3

دارای  واص وی خ ه موی وخا ویخله و ارش س له تا ش ی  ردو نوش دارای برکمد ه و یاوه باشد و سربارو نوش ب د  -4

 ااری به راهله ای س ح نوش ندا شود.نوش

                                                 
1 Fusion Welding 

2 Pressure Welding 
3 Manual Metal Arc Welding (MMA) 
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د اه اخب را بدو  یوشش ااااریهای نوشدار دارای وللاژ م اوص برای روشب ارد  اوس و هفظ ک  در دسلااوال لرودهای یوشش -5

 تر باشد.مد ب ایا،. اخب وللاژ باخد ای وللاژ بای دسلااو یاخیب

 ساالیدلر داراد. 45تا  30طول تقرخبه  -6

 خودکار(خودکار /نیمه) 1کاری زیر پودریجوش -14-4-2

 اتد و ا رای مذایرا اخجاد مهااری هوضده در اخب روش اوس ال لرخ ه بیب ال لرود بیپوشش و ا  ه اار یخر یودر م اوص نوش

وسیاه به  (DC,AC)  شود. نرخا  ال لرخ ه هایاه ای متبم ادریال لرود و هوضده نوش توسط یودر نوش ای اتدافر ملیط هفظ مه

 شود و هوضدهشود. هراری هایی ای اوس بااث ذوی ال لرود  یودرنوش و موضم نوش مهسی  ال لرود به اوس و ا  ه اار هداخ، مه

شود و ب د ای ذوی در ملی اتاال رسوی اتد. ال لرود ماروه مدا  با خب سیال  م اای ه به ملی ذوی ت ذخه مهنوش را اخجاد مه

ااری و شود و ب د نوششواد  یودر نوش ناوی اوس رخ له مهشود. موضم نوش )اوس هوضده( با یودر نوش یوشاادو مهدادو مه

یوری سربادو شدو بهااری ب ره ای یودر ذویشود. وسط نوشکوری و مجدد اسلفادو مهندمااجداد نوش اادله اه ذوی اردو 

 شد.مااد و ب د ای ااجداد ای روی نوش ندا مهروی نوش بااه مه

 بندی انواع پودرها با توجه به نوع تهیه آندسته -15-4-2-1

 سه دسله ایاه برای یودرها ونود دارد:

 2شده پودر جوش ذوب

توا  به ترایب شیدیاخه بایار هداو  و خ توا ،  شود ای م اخاخه ک  مهی م اوط مواد اولیه و  رد ارد  و رخ  ارد  ک  تییه مهبا ذو

 ااری اشارو اردنذی رطوب، ا  و اسلفادو مجدد ای یودر ب د ای نوش

 3هم چسبیده شده پودر به

 ارد  در درنه هراریه   ابیدو شدو و  رب کی شیره( به) ی سدخ وسیاه ترایباته موی سیای اای طرخی م اوط مواد اولیه به

شود ای م اخای ک  ام ا  او اخش اتایر کلیاژی و ااایژ  یدا یاخیب بود   االه یودر و سیول، نداسایی سربارو بتدی مهیاخیب دااه

 باشد.نوش مه

 4پودر جوش آگلوموریت

شود اه اا  اف یذخرتر ای دو اوع دخار ای للاظ سرامی ه در درنه هراری بالا تییه مه با م اوط مواد اولیه و اسلفادو ای مواد  ابتدو

 ترایبای اولیه اس،.

 5کاری با محافظ گازجوش -15-4-3

روش در اوع  ای ماروه بودو اه برای ملاوظ،  باشد و تفاوی دومه MAG,MIGروش  شامی دو 6ااری اوس ال لرخ ه  اینوش

 ای ملاوظ و ال  MAG8اه در روش  ای ملاوظ ای اوع  ای  توه )کر و  خا هایو ( اس، درهاله MIG7روش رود. درنوش ب ار مه

های روبای به دلیی ام ا  ویش باد و تأبیر  ذارد. اخب روش برای اار اوخا ترایبه ای ک  با کر و ( و بر مذای وا  ابر مه 2co اس، )موی

                                                 
1 Submerged arc welding(SAW( 
2Prefused flux 
3Bonded flux 
4Agglomerated flux 
5 MIG/MAG 
6 Gas metal arc 
7 Metal inter Gas 
8 Metal Active Gas 
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 تولید  هایروشای بر مقدمه

 ااری( و اابای،  وبه ودااراد )تتظی  یاراملرهای نوشااری در اخب مدل ایدههای نوشدر نرخا  ملاوظ متاسب ایا، وله دسلااو

 برای  وداارسایی داراد.

 در ادامه به بررسه دو اوع اوس ال لرخ ه مربوط به اخب اوع نوش اری بیا  میرود.

 :1قوس اسپری

د تر ای ا ر ال لرود( ااجا  شواو ب) ی بارشه ای ا رای رخ یورییوادد اه االقال ال لرود مذای به هوضده نوش بهواله به واوع مه

شود اوس ال لرخ ه ک  کرا  بودو و وااد یاشش به اطراف  یس باخد وللاژ و کمپر ماروه ای اه متجر به تر یی اتاال اوتاو در مدار اده

در وض ی، اوقه  5mmتر ای ااری ا  ای ض ی هد م دوله بالاتر باشد تا اارژی بیرلری در اوس نرخا  باخد اه ااربرد ک  برای نوش

( باشد. ااربرد 25%)co2 متاسب اس،. لای  به تذار اس، اه  ای ماروه در اخب روش باخد  ای  توه )کر و ( و خا م اوطه ای کر و  و

 و ااواع وولاد یاگ ا   اس،. ALااری با اخب اوع اوس در نوش MIGااری نوش

 :2قوس اتصال کوتاه

ااری ا  ای اایا اس،. در اخب روش االقال مذای با ا رای ب رگ اخب اوس ای مدل ابی ادلر اس، و متاسب برای نوش اارژی در

خجاد رسد اه با ااتد و با یی ید  به هوضده مهتر ای ال لرود رشد مهشود و تا ا  ه ب رگشود و در اوا ال لرود تر یی مهااجا  مه

د  اوس هدراو اس،. ایروهای ارش س له و ال لرود م تاطیاه بااث تارخم در اتدو شد  ا رای اتاال اوتاو در مدار و  اموش ش

نرخا  اتاال اوتاو به بار در باایه اس،. شدی 200شواد اه ت داد دو ای ا م و ویی مدار مذای ای ال لرود و بای شد  مجدد مدار مه

وظ ااری با ملاهای مدر  نوشیاد  دسلااو ا  خ ته بالاتر باشد نراه مهکمپر بالاه دارد و ا ر ای می –دسلااو نوش و متلته ول، 

 توااتد اوس اسپری را در کمپرهای یاخیب اخجاد اتتد. ای مه

  3کاری آرگون جوش -14-4-4

وش داشلب های اخب رشود ای وخژ هورکختدی اس، اه در ک  ای ال لرود غیرماروه و  ای برای ملاوظ، اوس و وا مذای اسلفادو مه

هته ک ااری وا ای غیراوس ال لرخ ه کرا  و یاخدار و اخجاد نوش باایفی،  وی اس،. ااربرد اخب روش در نتگ نیااه دو  برای نوش

 ااری ساخر وا ای موی وولادهای یاگ ا  .و متات  و ب د ای ت امی ک  )ااربرد  ای  توه( برای نوش ALموی 

 4کاری پلاسماجوش -14-4-5

ا ر هوا با  ای ملاوظ در اوس ال لرخ ه  اسدا خ ته  ای خوای و شدو و هال،  یار  ونودی مادو اس، )نامد  ماخم  ای و یااسدا(.واژو یا

 هایااری اش ه ال لرواه و لی ی( ای روشهای نوشموی روش) ااری یااسداشود. نوشیااسدا شود اوس دارای اارژی هرارته یخادی مه

ااری اس،. اارژی ملدرا  بالا های م دول نوشروش تر ای اارژی ملدرا  دردر ک  ب رگ 5و اارژی ملدرا  ااری اس،ییرروله نوش

های شود. ای وخژ ههای یادااد نوشه مهها و تتشو ملدود شد  ت ییر ش ی HAZبااث ارائه نوش باایفی، بالا  بارخب شد  مت قه 

 نوش اس،. تر ای ییتایاخب روش اخب اس، اه ادی نوش ب رگ

 

                                                 
1 Spray arc 
2Short.cirduiting ard 
3

 Tungsten Inert Gas (TIG) 

4 Plasma welding 

power density 1 


