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وجود دارد که هر یک از این روشها داراي در این باره روشهاي متفاوتی . برش ورق یکی از مباحث اساسی در صنایع تولید و کارگاهی است : چکیده

ها در برش ورق هاي مختلف یک روش و تکنیک برش بر در این پروژه با توجه به عملکرد قیچی .کندمعایبی هستند که کاربرد آنها را محدود می

اما براي جبران سرعت برش  تاین تکنیک سطح برش کوچک شده اس در .پیشنهاد شده استاساس اصول مربوط به تنش و استحکام ماده ورق 

براین اساس دستگاه مربوطه . براي این منظور لازم است ابزار برش حرکت نوسانی و ارتعاشی داشته باشد. سرعت تکه برداري افزوده شده است 

تگاه  برش استخراج شده طراحی و ساخته شده و در نهایت با انجام تست هایی مشخصات مورد نیاز براي طراحی و ساخت نمونه هاي صنعتی این دس

شود بتوان دستگاه را به یک دستگاه برش اتوماتیک ورق تبدیل نمود که در آن با حرکت میز ورق گیر خط برش می تکنیک سبب استفاده از این. است

ت چنین دستگاهی به صورت انبوه تر ساخهاي اصولیه این روش و استفاده از سیستمبا توسع. خورد ي داده شده توسط کامپیوتر برش میمطابق با الگو

  و کاربردي می توان یک دستگاه برش ورق مطلوب را ارائه داد

 

  .برش، مشخصات فنی، طراحی و ساخت و تکنیک برش، دستگاه برش ارتعاشی :واژه هاي کلیدي
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   مقدمه -1

در این . برش ورق در صنعت یکی از بحثهاي اساسی است 

مورد انواعی از روشها و نیز انواع متفاوتی از دستگاههاي برش 

برخی دستگاهها ي مدرن داراي کاربردهاي منحصر . دارد وجود 

به فرد و وسیع با دقت بالا می باشند اما این دستگاهها داراي 

هزینه بالایی هستند که از آن نوع میتوان به برش آب برش لیزر 

این نوع دستگاهها در صنایع . و برش آلتراسونیک اشاره نمود 

ا ضخامت هاي متفاوت بزرگ و براي برش انواعی از ورق ها ب

و پروفیل هاي مختلف کاربرد دارند اما داراي قیمتهاي بالایی 

هستند که استفاده از آنها را در صنایع کوچک محدود نموده 

همچنین هزینه برشکاري در این نوع دستگاهها بالا بوده .  است 

و در کارگاههایی که سفارش برش را براي کارگاههاي دیگر 

ود دارد و خرید آن توسط این نوع صنایع انجام می دهند وج

در صنایعی از قبیل کابینت سازي کانال . توجیه اقتصادي دارد

سازي یخچال سازي و ساخت سازه هاي داراي ورقه هاي با 

ضخامت کم وجود یک دستگاه که بتواند برش هاي مورد نیاز را 

ن ای. انجام داده و داراي ویزگیهاي مورد نیاز باشد الزامی است 

ویزگیها عبارتند از هزینه قابل توجیه  حجم کم و  سبکی وزن و  

  .انجام برشهاي مستقیم و قوسدار 

 

در این مقاله یک روش و تکنیک برش ورق بر اساس 

کاهش سطح برش که سبب کاهش نیروي مورد نیاز براي برش 

براي جبران سرعت برش با توجه به . میگردد ارائه شده است 

. رش فرکانس عملکرد بالا برده شده است کوچک بودن سطح ب

این سیستم در حقیقت به صورت یک قیچی با دامنه برش کم و 

سرعت باز و بسته شدن زیاد تر از حالت عملکرد دستی می 

ویژگی منحصر به فرد این تکنیک در این است که می .باشد 

توان برش را به صورت اتوماتیک انجام داده و در ادامه پژوهش 

را به یک دستگاه برش اتوماتیک و قابل برنامه ریزي سیستم 

این سیستم در واقع می تواند به یک قیچی اتوماتیک . سوق داد 

براي تست نمودن این روش و . قابل برنامه ریزي تبدیل گردد 

نیز استخراج پارامترهاي مهم در آن از قبیل پروفیل قلم و سنبه و 

ستگاه برش ارتعاشی یک د ,نیز سرعت ارتعاش و سرعت تغذیه 

این دستگاه براي مقاصد آزمایشی ساخته . طراحی و ساخته شد

شد و با انجام کارهاي آزمایشی بر روي آن و نیز تست نمودن 

انواعی از قلم ها در نهایت بهترین طرح انتخاب شده و در این 

در پایان پیشنهاداتی براي طراحی و .  مقاله ارائه شده است

 .رشی پیشنهاد شده استساخت چنین ابزار ب

  

 برش ورق -2

. متفاوتی براي برش ورق وجود دارد در صنعت روشهاي

این روشها وابسته به ضخامت ورق برشکاري شده بوده و این 

امر در شکل و نوع دستگاه و روش برش  آنها به تاثیر گذار 

البته با توجه به اینکه در هر صنعتی نوع بخصوصی از . است 

میشوند لذا استفاده از دستگاهی که بتواند در  ورقها برش داده

بخش وسیعی از ضخامتها عمل کند چندان منطقی به نظر 

نمیرسد چرا که این ویزگی به شدت بر روي هزینه ساخت و نیز 

حجم دستگاه تاثیر گذار است و به این دلیل معمولا روشهاي 

دستگاههاي .موجود براي رنج مشخصی از ضخامتها کاربرد دارد 

برش ورق را میتوان  بر اساس ضخامت ورق برشکاري شده 

  :تقسیم نمود

  بیش ( دستگاههاي برش ورقهاي داراي ضخامتهاي زیاد

 )میلیمتر 10از 

  مانند انواع ( دستگاههاي برش ورقهاي با ضخامتهاي کم

ورقهاي مورد استفاده در کابینت سازي و کانال کولر که 

 )هستندمیلیمتر  1داراي ضخامتهایی زیر 

  دستگاههاي برش یونیورسال که محدوده وسیعی از

 .ضخامتها را برش میدهند

 

یکی از ویژگی هایی که در برش ورق تاثیر گذار است    
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به عبارتی دیگر خط برش . عبارت است از خط و پروفیل برش 

بر این اساس انواع . بر انتخاب روش برش تاثیر مستقیم دارد 

ه خط مستقیم و برش منحنی تقسیم پروفیل  برش را میتوان ب

در این باره لازم است براي منحنی برش تعریفی ارائه . نمود 

این تعریف را می توان  بر اساس شعاع انحناء در برش . گردد 

. چنانکه هر منحنی داراي یک شعاع انحناء میباشد . انجام داد 

بنابراین هر چقدر این شعاع کوچکتر باشد منحنی مربوطه قوس 

یک خط . ار تر بوده و انجام برشکاري براي آن مشکلتر میباشد د

مستقیم در حقیقت یک منحنی با شعاع انحناء بینهایت است که 

دستگاهی که بتواند . با انجام برشی ساده میتوان آن را انجام داد

ش دهد دستگاه برش هایی با شعاع انحناء کوچک تري را بر

 . سودمند تري می باشد

  

گري که در برشکاري اهمیت دارد و ماشنهاي پارامتر دی

برش را بر آن اساس تقسیم بندي نموده اند عبارت است از 

کیفیت برش در واقع یکدست بودن خط برش و . کیفیت برش 

این پارامتر در . انجام برش دقیقا مطابق با الگوي اولیه است

در حال حاضر در صنعت . برشهاي منحنی اهمیت بیشتري دارد

هایی که بتوانند برشهایی با شعاعهاي انحناء کوچک را با دستگاه

کیفیت عالی برش دهند معدود بوده و داراي قیمتهاي بالایی 

تعدادي از روشهاي برش رایج در صنعت  1در جدول . هستند

 .مبرده شده در آنها ارائه شده استهمراه با ویژگیهاي سه گانه نا

 

 :اصول و تئوري برش  -3

براي اینکه یک ورق بریده شود باید بتوان در سطح برش 

تنشی بیشتر از تنش مورد نیاز براي گسیختگی ماده  ورق بر آن 

. در واقع معیار برش در اینجا تنش نهایی است . اعمال نمود 

براي انواعی از مواد این مشخصه را می توان با استخارج نمودار 

ختگی ماده ورق تنش گسی. هاي تنش وکرنش تعیین نمود 

بستگی به جنس ورق دارد حال آنکه تنش اعمالی باید توسط 

بسیاري از دستگاهها و وسایل . دستگاه هاي برش اعمال گردد

به عنوان نمونه  در اره هاي . برش بر این اساس کار میکنند 

آهنبر شکل تیغه به صورتی است که در ابتدا قسمت کوچکی از 

این تیغه ها یکی پس از دیگري بر تیغه بر ورق عمل نموده و و 

روي ورق عمل نموده و مقداري از ماده ورق را براده برداري 

عملکرد این تیغه ها بر این اساس می باشد که . می کنند 

کوچکی سطح تیغه کاهش سطح برش و افزایش تنش اعمالی را 

  .به دنبال خواهد داشت که این امر برش را تسهیل می نماید

  

اع برش ورق میتوان بر اساس تکنیک و روش با بررسی انو

 و  برش پیوسته ؛ انجام برش عملیات برش را به دو رده اصلی

اي از وسایل برش عملیات در پاره. تقسیم نمودبرش گسسته 

در این حالت با حرکت . برش به صورت پیوسته انجام میگیرد 

انواع گیوتین . پیوسته یک تیغه برش ماده ورق بریده می شود 

هاي برش مستقیم ورق و نیز اره هایی که در آنها چرخش یک 

  . تیغه مدور برش را انجام می دهند از این نوع می باشند 

  

در نمونه دوم تیغه برش به صورت گسسته برش را انجام 

میدهد در حالیکه ممکن است این حرکت به صورت پیوسته 

تیغه ها یکی ,مثلا در اره هاي آهنبر با حرکت اره . دیده شود 

بعد از دیگري برش را انجام میدهند چنانکه این برش به صورت 

در این مورد ابعاد تیغه کاهش یافته در . پیوسته دیده میشود 

حالیکه تعداد زیادي از این تیغه ها پشت سر هم قرار گرفته اند 

در این نوع برش . تا اینکه به صورت یک حرکت پیوسته در آید 

در این . براده برداري سریع انجام می شود در حقیقت عملیات 

وسایل کوچک بودن ابعاد تیغه و سطح برش نیروي لازم براي 

برش را کاهش داده و لذا میتوان به صورت دستی از این ابزار 

  . استفاده نمود 

این . ع تنش در تقابل با هم قرار دارنددر روابط برش دو نو

  :دو نوع تنش عبارتند از
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اعمالی که توسط کاربر و یا دستگاه  تنش برشی) الف

هت اعمال تمامی دستگاهها و لوازم برش ج. اعمال میگردد 

هاي برش در این رابطه دستگاه. این نیرو طراحی شده اند

اند که این تنش در مقایسه با براین اساس طراحی شده

براي افزایش . دستگاه و ضخامت ورق افزایش یابد حجم

 :وجود داردتنش اعمالی دو راه حل 

  این نیرو از منابع مختلفی ایجاد : افزایش نیروي اعمالی

منشا این نیرو میتواند سیستم هیدرولیک یا سیستم . میگردد 

پنوماتیک  و یا نیروي الکترو موتور هاي الکتریکی و حتی 

افزایش این نیرو داراي محدودیتهایی .نیروي دست باشد 

و وزن دستگاه  را  است که از آنجمله میتوان افزایش حجم

 .نام برد

 با کاهش سطح مقطع برش که در : کاهش سطح مقطع برش

عمل با کاهش قسمت برنده تیغه حاصل میگردد میتوان این 

با پیشرفت هاي به عمل آمده در . تنش را افزایش داد

تکنولوژي مواد و ساخت می توان در این مورد کارهاي 

سطح برش یک کاهش . تحقیقاتی مختلفی را انجام داد 

با کاهش این سطح باید تیغه بتواند . محدودیت مهم دارد 

نیروي اعمالی را تحمل نماید چرا که کاهش ابعاد تیغه 

تنش وارد به تیغه را نیز به صورت گسترده اي افزایش می 

  .دهد

همچنین محدودیت دیگري که در این خصوص وجود دارد 

کوچک با براي ساخت تیغه هایی . تکنولوژي ساخت است 

پروفیل هاي خاص باید تکنولوژي هاي ساخت مخصوصی را به 

با پیشرفتهایی که در علوم نانو به عمل آمده است می . کار برد 

توان از این تکنولوژي در این قسمت نیز استفاده نمود و کارهاي 

  . تحقیقاتی مهمی را در این مورد انجام داد

  

خواص مواد یکی از  درعلم  مکانیک و :استحکام ماده ورق) ب

مباحث مهم این است که تنش اعمالی به چه مقدار برسد تا 

البته در برش ورق مسئله مقداري . اینکه جسم گسیخته نگردد 

در این حالت باید تنش برشی در ماده به تنش . متفاوت است 

برشی نهایی برسد که البته به منظور اطمینان بهتر است در این 

رابطه تنش اعمالی که از نوع . ضرب نمود مقدار ضریبی را نیز 

  : تنش برشی به صورت زیر است

 

)1(                                          

 
A

F
c  

  

نیروي اعمالی است    Fسطح مقطع برش و    Aدر این رابطه  

  .که باید توسط دستگاه یا دست برشکار اعمال گردد

  

در حقیقت در دستگاههاي برش سعی میشود با کاهش 

سطح مقطع یا افزایش نیروي اعمالی تنش اعمالی افزایش یافته و 

هر چه ضخامت ورق افزایش . عملیات برش را بتوان انجام داد 

یابد سطح مقطع برش افزایش یافته و تنش اعمالی کاهش میابد 

اد تا اثر افزایش که براي رفع آن باید نیروي اعمالی را افزایش د

حداقل تنش لازم   ��همچنین اگر .سطح مقطع را خنثی نمود

براي ایجاد برش در ماده ورق باشد براي اینکه برش انجام گردد 

  :باید رابطه زیر بین این دو تنش برقرار باشد

  

)2(                                          

 
cf   

  

براي اطمینان از این موضوع که با اعمال این تنش ورق بریده 

خواهیم . ضرب شده است  nمیشود این تنش  در ضریبی به نام 

  :داشت

  

)3(                                        

 
uff n.   

  

ضریبی است که براي اطمینان از برش   �که در این رابطه  
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هر چقدر این . تعبیه شده است و باید عددي از یک بیشتر باشد

عدد از یک بزرگتر باشد اطمینان از اینکه برش انجام میگیرد 

.  بیشتر بوده اما از طرفی هزینه مواد و مصالح افزایش مییابد

چنانکه مکانیزم برش به صورت شکل زیر باشد که در آن با 

ام می شود و در حرکت عمودي یک تیغه نوك تیز برش انج

صورتی که ضخامت ورق و برش در این عملیات برابر با مقدار    

t  وL توان سطح مقطع طول پیشروي در این حرکت باشد می

  :برش را به صورت رابطه زیر نوشت

  

)4(                                          

 

L.tA  

  :شودحاصل می) 1(از رابطه فوق در رابطه  Aجایگزینی با 

  

)5(                                            

 
L.t

F
c  

  :بدست می آید )3(ا قرار دادن این رابطه در رابطه و ب

  

)6(                                           

 
L.t

F
n.f 

  

از این رابطه میتوان پارامترهاي طراحی از قبیل نیروي 

در هر بار عملکرد نیروي . اعمالی و طول برش را تعیین نمود

از اینجا میتوان . از ورق بریده میشود   اعمالی به اندازه طول

به عبارتی دیگر اگر در .سرعت برش را نیز به دست آورد 

است با تعداد برشها در ثانیه سیستم برش فرکانس برش که برابر 

نشان دهیم براي اینکه برش بهینه باشد باید سرعت   fرا با  

  :تغذیه برش رابطه زیر را ارضا نماید

  

)7(                                           

 

L.fVt    

از این رابطه . سرعت برش بر حسب متر بر ثانیه است  Vt که

اگر . برش را در برشهاي مقطعی یافتانس نیز میتوان فرک

سرعت تغذیه بیش از این مقدار باشد برش انجام نشده و یا به 

ماشین فشار مضاعفی وارد میشود و اگر کمتر از این مقدار باشد 

در اصل سرعت برش و افزایش . سرعت برش کاهش می یابد 

  .از مشخصات مهم در برش می باشد آن یکی

 

 مربوطهاصول حاکم بر این روش و دستگاه  -4

در این روش سعی شده است براي برش ورق  عملیاتی که 

یک گرفتن با در نظر. مبنا قرار داده شود یک قیچی انجام میدهد

شود که در هر بار باز و قیچی دستی در برش ورق دیده می

در قیچی دو . شود ن آن مقداري از طول برش بریده میبسته شد

یینی دهانه پا. باشندوجود دارد که دهانه هاي قیچی می متقس

دهانه . دباشگاه ورق میدهد و تکیهعملیان یک سنبه را انجام می

بالایی عملیات قلم یا قالب را انجام داده و با جرکت خود و 

د حال فرض نمایی. دهدبا دهانه پایینی برش را انجام میتماس 

عمل کند که خط صورتی هکه در یک قیچی دهانه بالایی ب

در این صورت سطح مقطع برش کاهش . کوچکی را برش دهد

اما براي . خواهد داشتیابد و نیروي اعمالی کمتري نیاز می

اینکه این کوچکی دامنه برش جبران شده و برش یکنواخت و 

والی دهانه با کیفیتی حاصل شود تعداد باز و بسته شدن هاي مت

ان انتظار یک برش تواین صورت می در. بالایی افرایش یابد

ل تیعه ها تا جاي ممکن اما در این روش باید طو .عالی را داشت

در این حالت به دلیل کاهش سطح برش در هر بار . کاهش یابد

نوسان تیغه  به دلیل کوچکی طول تیغه و به دنبال آن طول برش 

میتوان بنابراین . نیروي اعمالی کاهش می یابد  1مطابق با معادله 

. برش هاي با ضخامت بیشتري را انجام داد ,با نیروي کمتري 

در این حالت براي اینکه با کاهش طول تیغه سرعت برش 

و انجام برش افزایش داده کاهش نیابد سرعت حرکت تیغه ها 

بنابراین دراین حالت و با توجه به مطالب ذکر شده باید . میشود

  .باشد برش به صورت حرکت ارتعاشیحرکت قلم 

  

بنابراین در این روش با حرکت ارتعاشی یک تیغه با طول 

در این راستا هر چقدر . برش کوچک عملیات برش انجام میشود



 30   .، مرضایی و . ر. ، حایمانزاده، .، ففریبا

 

تکنولوژي ساخت پیشرفته تر باشد میتوان به نتیجه بهتري رسید 

در کشورهاي پیشرفته چنانکه بتوان با استفاده از تکنولوژي . 

بسیار کوچکی را تولید نمود هاي نوین مانند نانو تیغه هاي 

  .به نتایج بسیار مفیدي دست یافتمیتوان با استفاده از این متد 

  

بنابراین این روش در حقیقت کاهش طول تیغه برش و 

افزایش تعداد برشها در ثانیه و یا فرکانس برش براي ایجاد برش 

  .هاي منحنی  نامیدهایی با انواع پروفیل

  

تکنیک نوع و روش ایجاد این یکی از مسائل مهم در این 

حرکت ارتعاشی را می توان به دو .حرکت ارتعاشی است 

در روش اول با استفاده از سیستم هاي . صورت تولید نمود 

خارج از مرکز و بادامکی و تبدیل حرکت دورانی یک 

الکتروموتور به حرکت رفت و برگشتی می توان این حرکت 

با استفاده از خاصیت  در روش دوم. نوسانی را تولید نمود 

تبدیل قطب ها در نوسانات نیروي محرك و نیروي الکتریسیته 

در این نوع سیستم ها . می توان حرکت نوسانی را ایجاد نمود 

ب نوسان اتصال سیم پیچی یک بوبین به برق داراي نوسان سب

  .هسته فلزي در آن می شود

  

یایی روش هاي ذکر شده در بالا هر یک داراي معایب و مزا

در سیستمهاي بادامکی می توان نیروي اعمالی را . هستند 

افزایش داد اما فرکانس را به دلیل وجود اینرسی در اجزاء که 

عمدتا داراي جرم زیادي هستند نمی توان از حد مشخصی بیشتر 

در سیستم دوم فرکانس را می توان به شدت . افزایش داد 

ن روش نمیتوان افزایش افزایش داد اما نیروي اعمالی را در ای

همچنین ساخت چنین تجهیزاتی نیاز به هزینه . قابل توجهی داد 

  .شتر و سیستم هاي مدرن تري داردبی

ي این اساس در دستگاه اولیه از سیستم بادامکی برابر   

بعد از استخراج مشخصات . ایجاد نوسان استفاده شده است

فاده از روش برش در این دستگاه براي نمونه هاي صنعتی است

دوم پیشنهاد می شود چرا که افزایش فرکانس نوسان می تواند 

تاثیرات چشمگیري در کیفیت برش و مشخصه هاي برش ورق 

داشته باشد و در اصل رمز موفقیت و مزیت این روش در بالا 

  . بودن فرکانس نوسان برش می باشد

  

یکی از ویژگیهاي اصلی و مفید و منحصر بفرد این روش 

است که میتوان با تعبیه یک میز اتوماتیک و قابل کنترل برش این 

  .ورق را به صورت کامپیوتري و ماشینی انجام داد 

  

در این طرح یک دستگاه برش بر این اساس طراحی و 

ساخته شده و با انجام تستهایی این روش و کنترل پارامترهاي در 

ی هاي حال براي اینکه معیاري براي بررس .آن بررسی شده است

انجام شده در قسمت آزمایشی داشته باشیم چند مشخصه برش  

  :به صورت زیر تعریف شده است

  

با توجه به عملکرد گسسته این سیستم مهم : کیفیت برش  )الف

ترین مشخصه قابل انتظار در یک برش مطلوب این است که 

این . خط برش حاصل یکنواخت بوده و تکه تکه نباشد 

این . با مشاهده دیداري تشخیص دادمشخصه را می توان 

  .ه و پروفیل قلم وابسته می باشدمشخصه با فرکانس دستگا

  

مشخصه مهم دیگر که یک دستگاه برش ایده : منحنی برش ) ب

آل که پتانسیل تبدیل به یک سیستم اتوماتیک برش ورق را دارا 

می باشد باید داشته باشد این است که بتواند منحنی هاي 

براي این منظور می توان شعاع انحناء . رش دهد مختلف را ب

برش را تعریف نمود که عبارت است از حداقل شعاع انحنائی 

کوچکی این . که دستگاه می تواد یک منحنی برش را برش دهد 

شعاع نشان دهنده این است که دستگاه می تواند خطوط مختلف 

و  این مشخصه نیز به شکل. و منحنی هاي مختلفی را برش دهد
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  .پروفیل قلم بستگی دارد

   

دستگاه پیشنهاد شده در این مقاله براي برش : ضخامت ورق  )ج

ورقه هاي مورد استفاده در صنایع کانال سازي کولر و کابینت 

با افزایش ضخامت ورق ابعاد دستگاه . سازي طراحی شده است 

. تغییر می کند چرا که باید بتواند نیروي مورد نیاز را اعمال کند 

هاي دستگاههاي برش می  محدوده انجام برش یکی از مشخصه

باشد که هر چقدر این محدوده بزرگتر باشد دستگاه کارآیی 

  .بیشتري خواهد داشت

  

دستگاه برش باید به صورتی باشد که : شکل دستگاه ) د

سنگین نباشد و حجم .کاربرد بتواند به راحتی با آنکار کند 

ورق بتواند به راحتی . کوچکی را از فضا به خود اختصاص دهد 

  .ر آن حرك کند و مانور بدهدد

  

  دستگاه برش -5

دستگاه مورد نظر در این قسمت با توجه به مشخصات  

در طراحی قطعات این دستگاه .مورد نیاز طراحی و ساخته شد 

این دستگاه شامل قسمت . از معیار ترسکا استفاده شده است 

انتقال  ، سیستم محرك دستگاه ، بدنه و ساپورت ؛ هاي اصلی

تیغه  ثابت  و  سیستم تولید نوسان  و تیغه متحرك، دهنده نیرو 

  .می باشد

  

این دستگاه براي مقاصد آزمایشی طراحی شده و در آینده 

براي مصارف صنعتی باید بر روي آن کارهاي تکمیلی انجام 

در این دستگاه ساپورت به گونه اي طراحی شده است که  .شود

کاربر بتواند عملیات برش را در فضاي کاري مناسبی انجام 

سیستم تولید نیرو در این دستگاه شامل یک الکتروموتور با .دهد

کیلو وات  است که توسط یک اینورتر در مدار قرار  1/1توان   

ا از مقدار صفر تا اینورتر میتواند دور موتور ر. گرفته است 

این مسئله با توجه به اینکه این دستگاه . حداکثر آن تغییر دهد 

. براي انجام تست ها طراحی شده است انجام گرفته است 

حرکت چرخشی الکترو موتور توسط  سیستم انتقال دهنده نیرو 

یاتاقان و کوپلینگ به ,که تشکیل شده از اجزائی چون  شفت 

در این سیستم  حرکت موتور با .یابد سیستم قلم انتقال می 

این شفت . استفاده از یک کوپلینگ به یک شفت انتقال می یابد 

بر روي دو عدد یاتاقان از نوع بیرینگ ژورنال بر روي ساپورت 

انتهاي این شفت به یک بادامک منتقل . مربوطه قرار گرفته است 

د سیستم ایجا .شده است که جزء سیستم نوسانی دستگاه است

در .نوسان یکی از حساسترین قسمتهاي این دستگاه می باشد 

این سیستم از یک رینگ خارج از مرکز که به انتهاي شفت 

  . متصل شده است براي ایجاد نوسان استفاده شده است 

  

حرکت دورانی  بادامک که به یک پیرو  )3(شکل  مطابق

متصل است حرکت نوسانی رفت و برگشت مورد نظر را ایجاد 

در این مورد دامنه نوسان در ابتدا درحدود یک میلیمتر . یکند م

پیرو نیز با استفاده از میله هاي راهنما به .در نظر گرفته شده است

یک نگهدارنده تیغه متحرك متصل شده که حرکت نوسانی تیغه 

این سیستم توسط میله ها و . متحرك را ایجاد می نماید 

فقط در جهت عمودي راهنماهاي خاصی مهار شده است تا 

سیستم تیغه ثابت در زیر تیغه متحرك متصل شده . نوسان نماید

است و تیغه متحرك بر روي آن نشسته و مانند تیغه هاي یک 

این تیغه ها باید داراي مشخصه هاي خاص . قیچی عمل مینماید

یکی از موارد مهم در این طرح انتخاب و طراحی . هندسی باشند

شکل این تیغه باید به . اي از تیغه است و ساخت نمونه بهینه 

گونه اي باشد که بتواند برش مطلوبی را حتی به صورت قوسدار 

  . ایجاد کند

  

در این سیستم سنبه ثابت به صورتی طراحی و ساخته شده 

است که بتوان انواعی از سنبه ها را بر روي آن قرار داده و تست 
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طه باید به دقت شکل و پروفیل قلم برش و سنبه مربو. نمود 

  . طراحی و ساخته شده و مورد تست قرا رگیرد 

  

سیستم ایجاد حرکت ارتعاشی به کار رفته در این دستگاه از 

نوع بادامکی می باشد که در آن با حرکت یک شفت خارج از 

برگشت حرکت تیغه در . مرکز پیرو حرکت ارتعاشی می نماید 

باید در حدي باشد سختی این فنر .اثر اعمال یک فنر می باشد 

که با سرعت عمل نموده و همواره پیرو بر روي بادامک باقی 

در این سیستم نوسان را نمی توان از حد مشخصی افزایش .بماند

در عمل و براي بهینه سازي . داد و سیستم ناپایدار می شود 

سیستم باید از سیستم هاي مغناطیسی براي ایجاد ارتعاش 

  .استفاده نمود

  

 :هاي آزمایشی و تست دستگاهداده -6

و اصلاح قسمت هاي آن براي پس از ساخته شدن دستگاه 

برش  فرکانس نوسان بهینه براي هائی نظیر؛ پاسخ به سوال

 دامنه نوسان قلم در برش مطلوبمطلوب و با کیفیت قابل قبول، 

شکل و پروفیل مناسب قلم و سنبه براي برش بهینه زیر  و 

  . هایی انجام شدبررسی 

  

میلیمتر از  75/0در ابتدا با استفاده از ورقه هایی با ضخامت 

اده قرار گرفته شد و کار با نوع ورقه هاي کانال کولر مورد استف

با تغییر فرکانس . میلیمتر ادامه یافت 1هایی با ضخامت ورقه

نوسان با استفاده از یک اینورتر بهترین فرکانس براي این منظور 

فرکانس کمتر از این مقدار سبب می . شدهرتز استخراج  45

( اي بریده شود فیت برش ورق کاهش یابد و ورق پلهشود کی

فرکانس بیشتر از این مقدار نیز سبب می شود به دلیل . )4شکل

براي برش هاي . اینرسی سیستم حرکت سیستم ناپایدار شود 

قابل قبول تعدادي قلم برش تهیه شده و برش هاي حاصل با هم 

یک مسئله مهم در این خصوص این است که . یسه شدند مقا

قلم باید داراي زائده اي باشد تا اینکه به ورق اجازه ندهد 

در صورت استفاده از قلم . سرعتی بیشتر از سرعت برش بدهد 

هاي معمولی خط برش پله پله شده و گاه حتی سوراخ سوراخ 

ک شیب در براي این منظور دهانه تیز قلم به صورت ی. می شود 

عدم استفاده از این قسمت در نوك قلم . نظر گرفته می شود 

سبب می شود قلم عملکردي مانند سوزن چرخ خیاطی از خود 

  .نشان بدهد

  

بعد از رفع این اشکال استخراج بهترین زاویه شیب قلم 

قلم با  7براي این منظور تعداد . براي برش بهینه بررسی شد 

و مورد استفاده قرار گرفت شیب هاي متفاوت تهیه شده 

همچنین در حین تست با استفاده از سنگ زنی این زاویه تغییر .

 طرحوارهدر شکل زیر . داده میشد تا زاویه دلخواه بدست آید 

مقدار این . یه شیب در آن نمایش داده شده استنوك قلم و زاو

نتایج این تغییر در .شیب سبب تغییر در سرعت تغذیه می شود  

  .ارائه شده است )2(جدول 

  

در نهایت بهترین زاویه براي نوك قلم مطابق با شکل زیر 

درجه بدست آورده شده و قلم با این مشخصه ساخته شد  30

همچنین هنگام انجام عملیات برش باید بین قلم برش و سنبه .

براي این منظور باید .اتصال عرضی مناسبی وجود داشته باشد 

را دارا باشد تا جایگاه مناسب آن تعیین سنبه بتواند امکان تنظیم 

در .  این امکان در طراحی دستگاه گنجانده شده است . گردد

. شکل زیر مشخصات نهایی براي قلم و سنبه ارائه شده است 

این ابعاد یعد از تعداد آزمایشات بسیار و انجام عملیات برش 

  . استخراج شده است 

  

 1به ضخامت در شکل بعد نیز پروفیل برش در ورقی 

میلیمتر از فولاد معمولی ساختمانی توسط این ابزار نشان داده 

مطمئنا با بهینه سازي هاي پیشنهاد شده و آماده . شده است 



 33 طراحی و ساخت دستگاه برش ارتعاشی و استخراج مشخصات فنی آن

 

نمودن دستگاه براي کاربرد هاي عملی می توان انتظار ساخت 

یک دستگاه برش اتوماتیک که در آن میز حرکت افقی داشته و 

چنین دستگاهی نیاز . می دهد داشت ارتعاش قلم برش را انجام 

  .برم صنایع سبک در کشور می باشدم

  

  پیشنهادات -7

در این تحقیق روش و دستگاهی جدید برپایه یکی از اصول 

مکانیک طراحی و ساخته شده و مشخصات مورد نیاز براي آن 

براي ادامه این کار و امکان تجهیز دستگاه . استخراج شده است 

گیري و انجاماتوماتیک کار برش و نیز بهینه به وسایل اندازه 

سازي سیستم تولید ارتعاش و افزایش فرکانس ارتعاش آن که با 

تجهیز سیستم به سیستم تولید نوسان القایی امکان پذیر می باشد 

ز این دستگاه برش می توان به ساخت نمونه هایی صنعتی ا

  .مبادرت ورزید
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  انواعی از روش ها و دستگاههاي برش ورق ): 1(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغییرات سرعت پیشروي با زاویه نوك قلم ):2(جدول 

زاویه نوك   ردیف

  )درجه(قلم

سرعت پیشروي 

  )میلیمتربر ثانیه(

  خط برش

  کوبیده شده  9/0  20  1

  مطلوب   1  30  2

  قابل قبول  7/0  40  3

  تکه اي  7/0  50  4

  تکه اي  6/0  60  5

  عدم انجام برش   40/0  70  6

  

  مشخصات استخراج شده نهایی براي قلم و سنبه ): 3( جدول

  

 

 نوع برش کاربرد دستگاه روش ردیف

 مستقیم صنایع سنگین گیوتین ضربه اي 1

 منحنی با شعاع انحنا بزرگو  مستقیم صنایع سبک  اره آتشین اره 2

 ضخامت کم  -مستقیم کوچک قیچی بزرگ قیچی 3

 همه نوع با کیفیت عالی صنایع سنگین برش لیزر لیزر 4

 همه نوع برش با کیفیت عالی صنایع سنگین واتر جت برش با آب 5

 تولید انبوه –محدود به قالب طراحی شده  خاص پرس  ضربه اي 6

 ابعاد قسمت ردیف

 درجه 30 شیب قسمت برش قلم 1

 میلیمتر 54 ابعاد قلم 2

 میلیمتر 504 ابعاد سنبه 3

 درجه 70 شیب عرضی قلم  4
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  سطح مقطع برش ):1( شکل

  

  

  

  

  

  

  

  نمایی از دستگاه ساخته شده):  2(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  و سیستم قلم و سنبه سیستم بادامک و تولید نوسان): 3( شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اشکالات برش در فرکانس پایین ):4( شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پروفیل قلم و زاویه نوك قلم و سطح سنبه و قلم  ):5( شکل

  در برش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ورق برش خورده با این دستگاه با ضخامت هاي ): 6(شکل 

  میلیمتر 1الی میلیمتر  75/0

  

  

  


