
انتخاب یک دستگاه پرس برک و ابزارآلات مربوطه برای انجام کار فراتر از تعیین میزان نیروی مورد نیاز است. 
با انجام اشــتباه محاسباتی یا اشتباه در انتخاب ابزار مناسب و در آن واحد بارگذاری بیش از حد مجاز بار مرکزی 
رم، ممکن اســت باعث ایجاد خمش در بســتر و رم دستگاه شوید. اگر باور ندارید که این اتفاق رخ می دهد، به هر 
دســتگاه پرس برک که ساعات کارکرد بالایی داشــته است به دقت نگاه کنید و تعداد شیم هایی که بین ماتریس 
و بســتر دستگاه قرار داده شده است را بشــمارید. برای جلوگیری از این مشکات، به حد مجاز تناژ و بار دستگاه 

نگاهی بیندازید. 

مقدار تنــاژ مورد نیاز برای يک 
کار خاص چقدر است؟

برای تعییــن تناژ ابتــدا به جدول 
تناژهای اســتاندارد )شکل 1( مراجعه 
کنیــد. این جدول بین عــرض دهانه 
ماتریس و ضخامــت قطعه کار ارتباط 
برقرار می سازد و می توان با تاقی سطر 
و ســتون به مقدار تناژ مورد نیاز برای 
هر فوت از فولاد نورد سرد با استحکام 

کششی 60000Psi دست یافت.

شكل 1 - جدول تناژ، ضخامت قطعه 
ورق قطعه کار را به عرض دهانه ماتريس 
ارتباط می دهد. توجه داشته باشید که 

جداول تناژ برای کارهای دستی می تواند 
خطا داشته باشد.

Never-ever-exceed the load limits for your tooling or press brake

 انتخاب يک دستگاه پرس برک و ابزارآلات مربوطه برای انجام کار فراتر از تعیین میزان نیروی مورد نیاز 
اســت. لازم است شما مقدار تناژ مورد نظر را محاسبه کنید، سپس بهترين دستگاه و ابزار برای ايجاد آن 

تناژ را تعیین نمايید.

ماشین آلات صنعتی کانادا-ژانويه 2014                   20 ژانويه 2014                          نوشته: استیو بنسون 

تناژ در خم کاری
هیچ گاه بیشتر از محدوده مجاز، دستگاه پرس برک و قالب آن را زير بار نگذاريد.

CANADIAN INDUSTRIAL MACHINERY JANUARY 2014     January 20, 2014        By: Steve Benson

Why Tonnage Matters
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بنابراین جداول تناژ می تواند دقیق نباشــد. برای بدســت آوردن سریع تناژ مورد نیاز برای هر کار خاص به طور 
 air bending دقیق، از فرمول زیر اســتفاده کنید، که مقدار تناژ را برای هر اینچ در شرایطی بدست می دهد که
بر روی فولاد نورد ســرد شده ی AISI 1035 با استحکام کششی Psi 60000 به ازای عرض دهانه داده شده برای 

ماتریس انجام شده است.
)12*عرض دهانه ماتریس( / )ضخامت ورق *   ضخامت ورق *575 (= تناژ برای هر اینچ

با ضرب این عدد در طول خم، مقدار نهایی تناژ مورد نیاز برای کاربرد شما بدست خواهد آمد.
باز هم در هر کار جدید، جنس مواد تغییر می کند، و هر ماده ای استحکام کششی خاص خود را دارد. 

استحکام کششی توانایی مواد برای تحمل وزن بدون شکست یا تکه شدن تحت بار آرام )نه ضربه ناگهانی( 
تعریف می شود.

 • AISI 1035 cold-rolled steel = 1
 • 304 Stainless = 1.4 to 6
 • Aluminum 6061 T6 = 1.28

 • Aluminum 5052 H32 = 0.50
ما از فولاد AISI 1035 با اســتحکام کششــی Psi 60000 به عنوان مبنا اســتفاده می کنیــم )رایج ترین نوع 
فولادهای نورد سرد شده مورد استفاده( و بنابراین مقدار ضریب 1 را به آن اختصاص می دهیم. برای بدست آوردن 
ضریب مواد مختلف، می توانید مقایسه ی ساده ای بین استحکام کششی آن ماده با مقدار مبنای Psi 60000 انجام 
دهید. برای مثال اگر با ماده ای که حداکثر استحکام کششی آن Psi 120000 است، سر و کار دارید، این عدد را 

بر Psi 60000 تقسیم نمایید تا به عدد 2 برسید، و این عدد ضریب ماده در فرمول تناژ است. 
با در نظر گرفتن تمام این مطالب، در زیر محاســبات تناژ برای تعیین مقدار باری که شــما برای یک کار خاص 

احتیاج دارد، آورده شده است:

شكل 2: خیز موقت رم دستگاه پرس برک و بستر آن، که به صورت 
طبیعی زير بار رخ می دهد. با وارد آوردن بار بیش از حد، خیز خمشی 

دستگاه پرس برک از حد مجاز فراتر می رود، باعث به هم خوردن تنظیم 
دستگاه می شود که در اين حالت رم و بستر دستگاه به صورت دائمی در 

يک موقعیت تغییر شكل يافته دائمی يا خمیده قرار خواهد گرفت.

تناژ برای هر اینچ ماده مرجع x  ضریب مربوط به جنس ماده
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تناژ کل= تناژ برای هر اینچ x طول کل خم برحسب اینچ
این فرمول ها برای air bending می باشــد. اگر شــما در حال 
bottom bending یا coining باشید، لازم است تا این موضوع 
را نیز در محاسبات لحاظ کنید. تناژ این حالت ها در بهترین صورت 
می تواند تقریبی محاســبه شــود، زیرا این مقادیر بسته به اپراتور 
دســتگاه می تواند تغییر کند. در این شــیوه های خم کاری به طور 
حتم مقدار تناژ بالا خواهد رفت. در حالت bottoming لازم است 
تا مقدار تناژ محاسبه شده حداقل در عدد 5 ضرب شود، در حالت 

coining این ضریب می تواند 10 یا بیشتر باشد. 
همچنین توجه داشته باشید که بیشینه تناژ به یک باره رخ نمی دهد، 
بلکه طی یک منحنی شیب دار اعمال می شود. با انجام مشاهدات دقیق، 
متوجه خواهید شــد که 80 درصد تناژ نهایــی در 20 درجه ابتدایی 
خم کاری وارد می آید، بنابراین حتی در خم هایی با زاویه کوچک، فشار 

بسیار زیادی به تجهیزات و ابزارآلات وارد می آید. 
همچنین بارهای بیشــتر از تناژی که برای خم کردن ورق لازم 
است به دستگاه وارد می شــود. ابعاد قطعه کار نیز می تواند مقدار 
تناژ را تحت تاثیر قرار دهد. هنگامی که با قطعات کوچک سر و کار 
دارید، این نیرو بســیار کوچک است. اما برای قطعات بزرگ، مقدار 
نیرو حائز اهمیت می باشــد. با مهار کــردن قطعه-با تعداد زیادی 
کارگر تنومند یا با لیفترهای مواد که بر روی دستگاه وجود دارد یا 

جرثقیل-می توان به کاهش این اثرات کمک کرد.
چه از جدول برای تعیین تناژ استفاده کنید، چه بار را به صورت 
دستی محاسبه نمایید، لازم است بدانید که چگونه این اطاعات را 
به کار ببندید. ملزومــات تناژ برای یک کار خاص نباید از ظرفیت 

دستگاه پرس برک یا ابزارآلات همراه آن فراتر رود. 

ظرفیت تناژ پرس برک
پیش از ادامه موضوع لازم است تا بعضی از عبارات تعریف شوند، 
در ابتــدا عبارت خیز را تعریف می کنیم. خیز عبارتســت از تغییر 
شــکل موقت رم و بستر دستگاه پرس برک که به طور طبیعی زیر 
بار رخ می دهد )شکل 2(. هنگامی که فشار از روی دستگاه برداشته 
شود، رم و بستر دســتگاه به موقعیت اصلی خود باز می گردند. به 

عبارت دیگر، وجود خیز در دستگاه طبیعی و مورد انتظار است.
واژه دوم برهم خوردن تنظیم دستگاه است، که زمانی رخ می دهد 
که شما از خیز بیشینه ی رم دستگاه فراتر روید. در این هنگام، رم 
و بســتر به صورت دائمی تغییر شکل می یابند )خم می شوند(، اگر 
حتی یکبار این اتفاق بیفتد، تعمیر بستر و رم دستگاه بسیار دشوار 

و پر هزینه خواهد بود. 
اکثر دســتگاه های پرس برک برای بارگذاری های محوری و در 
امتداد محور مرکزی طراحی شده اند، به این معنی که برای کار در 
مرکز بســتر پرس برک طراحی شده اند. نیروی رم از سیلندرهایی 
که در دو طرف بســتر وجود داد تولید می شــود که نتیجتا نیروی 

برآیند در خم کاری در وسط قرار خواهد داشت.
همیشه خیز وجود نخواهد داشــت. در دستگاه هایی که قابلیت 
بارگذاری خارج از مرکز دارند، شــما می توانید قطعه را مســتقیما 
زیــر ســیلندر هیدرولیک قرار دهید و در ایــن حالت هیچ خیزی 
وجود نخواهد داشــت، اما در این حالت تنها نصف تناژ پرس برک 
را در اختیار خواهید داشــت. عامل محدودکننده در این حالت حد 

بارگذاری ابزارآلات یا سختی رم و مقاومت آن در برابر تناژ است.
با فراتر رفتن از تناژ مجاز دســتگاه، تنظیم بودن رم دستگاه به 
هم می خورد. حد بار، جز مشــخصات دستگاه است. تنها فروشنده 
دســتگاه می تواند حد بار مجاز دستگاه که در امتداد خط مرکزی 
دســتگاه است، را به شــما بگوید، که می تواند 30 تن در هر فوت 
یا 55 تن در هر فوت باشــد. لازم اســت در مــورد اطاعاتی که 

تولیدکننده دستگاه می دهد، تحقیق کنید. 
در حالت کلی، شما مجاز نیستید که کل تناژ ظرفیت دستگاه را 
بر روی طولی کم تر از 60 درصد طول بســتر مابین چهارچوب های 
جانبــی، وارد آورید )شــکل 3(. اگر برای مثال، یک دســتگاه 10 
فوتی دارید، کل بار مجاز دســتگاه می تواند به صورت یکنواخت بر 
روی 6 فوت از بســتر یا بیشتر وارد شــود. این قانون اکثر جاهایی 
که امکان خمیدگی وجود دارد لازم اســت اجرا شود. اگر کل تناژ 
مجاز دستگاه بر روی طولی کمتر از 60 درصد طول بستر وارد آید، 

ممکن دستگاه شما دچار خمیدگی در ناحیه رم و بستر شود. 

شكل 3
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در حالت کلی لازم هرگز نباید کل تناژ دســتگاه بر روی طولی 
کمتر از 60 درصد طول کل بین چهارچوب های جانبی، وارد آید.

فرض کنید یک پرس برک 250 تن، با طول بستر 14 فوت بین 
چهارچوب هــای جانبی دارید. این یعنی که کل بار مجاز دســتگاه 
می توانــد روی 60 درصد این طول )0.6 * 14( یا 8.4 فوت توزیع 
شــود. اگر 250 تن ظرفیت بر 8.4 فوت طول تقسیم شود، پس از 
رند کردن به عدد U.S. tons 30 در هر فوت می رســیم. )هنگام 
محاســبات توجه داشــته باشید که از واحدهای ســازگار استفاده 
کنید، هر تن در مقیاس آمریکایی برابر 1.102 تن متریک است.( 
مواردی که حین اســتقرار پانچ )سنبه( لازم است در نظر گرفته 

شود
ســه نوع سنبه و سه نوع اســتقرار برای آن ها وجود دارد. طرح 
آمریکایی دو شــانه ای، طرح اروپایی یک شــانه ای سنگ خورده و 
دقیق و استاندارد جدید که مستقیما روی رم نصب می شود و فشار 
مســتقیما از طریق نوک ابزار و در بعضی موارد شانه های ماتریس، 

منتقل می شود.
به چگونگی توزیع و انتقال فشــار از طریق ابــزار، هنگام نصب 
ســنبه بر روی پرس برک، توجه ویژه ای شود. ابزارآلات استاندارد 
آمریکایی، قابلیت پشــت و رو شدن دارند، توزیع و انتقال فشار در 
نظر گرفته شــده است، اما با پشــت و رو کردن سنبه، مرکز بودن 
آن بــر روی ماتریس از بین می رود )شــکل 4(، که می تواند باعث 
مشکاتی هنگام شکل دهی شود. )همچنین ارتباط بین گیج و خط 

خم، از بین می رود اما این خود یک موضوع دیگری است.(

شكل 4

ابزارآلات اســتاندارد آمریکایی، قابلیت پشــت و رو شدن دارند، 
توزیع و انتقال فشــار در نظر گرفته شده اســت، اما با پشت و رو 
کردن ســنبه، مرکز بودن آن بر روی ماتریــس از بین می رود. به 
فاصله کوچکی که بین ســنبه و ماتریس در جلوی ماتریس سمت 

راســت، ظاهر شــده اســت، توجه نمایید. ابزارآلات طرح اروپایی 
)شــکل سمت راست( کاما قابلیت پشت و رو نصب شدن را دارند، 
مرکز بودن لحاظ شــده است، اما توزیع و انتقال فشار همانگونه که 

در شکل 5 نشان داده شده، تغییر می کند.
ابزارآلات طرح اروپایی )شکل سمت راست( کاما قابلیت پشت 
و رو نصب شدن را دارند به طوری که مرکز بودن لحاظ شده است، 
اما ممکن است اشتباه نصب شوند. به نصب ابزار در شکل 5 سمت 
راست، توجه کنید. فشار از رم عبور می کند و به پیچ های نصب وارد 

می آید که این موضوع خطرناک است. 

شكل 5
ابزارآلات اروپایی می توانند پشت و رو نصب شوند اما انتقال فشار 
تغییر می کند. همانطور که در تصویر سمت راست نشان داده شده 
است، فشــار از رم عبور کرده و به پیچ ها وارد می شود که موقعیت 

بسیار خطرناکی ایجاد می کند. 

ظرفیت تناژ ابزار
تولیدکنندگان برای اکثر قطعات، یک لیست از ابزاری که تولید 
کرده اند به همراه شماره مرجع و تناژ مجاز به ازای هر فوت را ارائه 
می کنند. با تقسیم تناژ ذکر شده بر 12، ماکزیمم تناژ مجاز به ازای 
هر اینچ از طول ابزار، بدست می آید. با ضرب آن در طول کل بستر 
بر حســب اینچ، بیشــینه تناژ مجاز برای طول خم بدست می آید. 
اطمینان حاصل کنید که این مقدار از تناژ مورد نیاز برای کاری که 

انجام می دهید، بیشتر باشد.
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طی ســالیانی که مقالات زیادی پیرامــون چگونگی تعیین تناژ 
برای یک کار خاص نوشــته ام، همواره یک عبارت توضیحی پس از 
آن آورده ام : هرگز از حداکثر ظرفیت تناژی که تولید کننده تعیین 
کرده، فراتر نروید. ســوالی که بعد از آن پرسیده می شود: ابزار من 
ارزیابی نشده است، حال چگونه متوجه شوم که بار زیادی روی آن 

قرار نداده باشم؟
درســت اســت که بعضی از ابزارآلات پرس برک، مورد ارزیابی 
ظرفیــت تناژ قرار نگرفته اند، این موضــوع در مورد ابزارآلات طرح 
آمریکایی رایج است. اینکه دقیقا یک ابزار چقدر تناژ در هر فوت را 
می تواند تحمل کند بستگی به جنس ابزار، کیفیت سطح و هندسه 
دارد. تعیین تناژ برای یک ابزار، حتی برای مهندســان با تجربه نیز 

می تواند کار دشواری باشد.
اگر یک ســنبه مســتقیم با عرض 2 اینچ، مشخصات مربوط به 
ظرفیت بار نداشــته باشــد، حد مجاز بار آن ابزار می تواند حد بار 
رایج پرس بــرک یعنی ظرفیت 30 تن در هر فوت برای بارگذاری 
در امتداد مرکز، در نظر گرفته شــود. علت این مطلب این اســت 
که هنگامی که از یک ســنبه مستقیم اســتاندارد با عرض بدنه 2 
اینچ اســتفاده می کنید )شکل 6(، می توان گفت که سنبه می تواند 
تناژهایی بیشــتر از 30 تن در هر فوت را تحمل کند. )البته اگر از 
پرس برک با ظرفیت بیشــتر استفاده شــود این موضوع قابل اتکا 

نخواهد بود.( 

شكل 6: يک سنبه استاندارد مستقیم که پهنای بدنه آن حداقل 2 
اينچ است معمولا می تواند حداقل 30 تن در هر فوت تحمل نیرو داشته 

باشد، که اين مقدار حد مجاز رايج بار پرس برک است، با اين حال 
لازم است حتی الامكان اطلاعات مربوط به ظرفیت، از تولیدکنندگاه 

ابزارآلات درخواست شود.

یک سنبه گردن غازی با عمق گلویی زیاد، که برای خم کاری های 
بزرگ طراحی شده است، به مراتب نسبت به یک سنبه مستقیم به 
عرض 2 اینچ، تنــاژ کمتری را تحمل می کند. هر چه عمق گلویی 
سنبه های گردن غازی بیشــتر باشد، ظرفیت تناژ آن ها کمتر است 
)شــکل 7(. برای مثال، یک ســنبه با عمق گلویی 70 درصد )20 
درصد نســبت به خط مرکزی( نسبت به یک سنبه مستقیم، بسته 

به طراحی خاص ابزار، 30 درصد کمتر ظرفیت تناژ دارد. 

شكل 7

سنبه گردن غازی با عمق گلویی 70 درصد، که متناظر با حذف 
ماده تا فاصله 20 درصدی نســبت به خــط مرکزی. هرچه عمق 
گلویی بیشتر باشــد، ماده بیشتری از ســنبه حذف شده است، و 

تناژی کمتری توسط ابزار تحمل می شود.

چرا اطلاعات مربوط به تناژ بسیار حائز اهمیت هستند
در حالت ایده آل، شــما باید به اطاعات فنی مربوط به ظرفیت، 
که توسط سازنده ابزار و فروشنده پرس برک ارائه می شود مراجعه 
نمایید. داشــتن چنیــن اطاعاتی و مورد اســتفاده قرار دادن آن 
می تواند جلوی هرگونه خطر احتمالی ناشی از وارد آمدن تناژ بیش 

از حد مجاز بر دستگاه را بگیرد.
با به کارگیری دســتگاه فراتر از حد مجاز ظرفیت، از هر نظر 
خســارت جبران نا پذیری به دســتگاه وارد می شود. یک پرس 
برک بســیار قیمتی، ممکن است پس از تعمیر دوبار خراب شود. 
دســتگاه های مدرن با ابزارآلاتی به ســختی HRC 75 تحت فشار 
بیش از حد ممکن است منفجر شوند. بدتر از همه اینکه، تکنسین 

دستگاه در معرض خطرات جدی قرار می گیرد.
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