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معرفی انواع عملیات آهنگری












 عملیات آهنگری را می توان از جنبه های مختلف دسته بندی کرد که از آن جمله عبارت اند از
2-1 تقسیم بندی از نظر سرعت آهنگری
الف – آهنگری آهسته 
ب – آهنگری سریع
2-2 تقسیم بندی از نظر دما آهنگری
الف – آهنگری داغ : تغییر شکل گرم فلزات در دمای بالاتر از درجه حرارت تبلور مجدد را آهنگری داغ می گویند.
ب – آهنگری گرم : تغییرشکل گرم فلزات در دمای بالاتر از دمای محیط ودمای پایینتر از دمای تبلور مجدد فلزات را آهنگری گرم گویند.
ج – آهنگری سرد : تغییر شکل فلزات در دمای محیط را آهنگری سرد گویند.

جدول 2-1 درجه حرارت گرم کاری وکمترین دمای تبلور مجدد
[image: j-1.jpg]

2-3 تقسیم بندی از نظر چگونگی تغییر شکل  
فرایند آهنگری بسته به اینکه فلز در ضمن تغییر شکل از قسمتی ویا از تمام جهات وسمت ها توسط قالب محبوس شده باشد به صورت زیر دسته بندی می شود
الف – آهنگری با قالب باز
ساده ترین نوع فرآیندآهنگری به شمار می رود.به این فرآیند پتک کاری پهن ساز یاآهنگری قالب تخت نیز می گویند. در این حالت برخی از سطوح قطعه آهنگری توسط قالب احاطه نمی شود وفلز آزادانه در آن جهات می تواند تغییر شکل دهد . این فرآیند باقرار دادن یک قطعه کار بین دو فک(قالب) وکاهش ارتفاع قالب در اثرفشردن انجام می گیرد .
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شکل 2-1 آهنگری با قالب باز





مشخصه های این نوع آهنگری عبارت اند از
-اشکال متنوع بسیار زیادی قابل تولید است
 - دقت ابعادی پایین است و محصول ماشینکاری می شود
- کیفیت صافی سطوح پایین است 
- قالبها وماشینها معمولا ساده وارزان است
پیش نوردکاری نمونه ای از آهنگری قالب باز:
[image: odprocess2.gif][image: odprocess1.gif]
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شکل 2-2 پیش نوردکاری
مثال هایی از قطعاتی که در آهنگری قالب باز ساخته می شوند عبارت است از
· محورهای پروانه (ship propeller shafts)
· حلقه ها (rings)
· لوله های توپ (gun tubes)
· دیگ های بخار (pressure vessels)
ب : آهنگری با قالب بسته
   در آهنگری قالب بسته قطعه بین دو نیم قالب که اثر شکل نهایی قطعه بر آن ها نقش بسته، تغییر شکل پیدا می کند. در این روش قطعه تحت فشار زیاد در یک حفره بسته تغییر شکل می دهد و بنابراین قطعات آهنگری شده دقیقی با حدود مجاز ابعادی ظریف قابل تولید هستند.
   در فرآیند آهنگری قالب بسته، پلیسه نقش مهمی در کنترل پر کردن قالب و ایجاد بارهای آهنگری زیاد دارد. معمولاً تغییر شکل در آهنگری قالب بسته خیلی پیچیده است و طراحی مراحل میانی برای ایجاد قطعه دقیق نهایی به تجربه و مهارت زیادی نیاز دارد. موفقیت کلی عملیات آهنگری به درک مفهوم تنش جریان ماده، شرایط اصطکاکی و جریان ماده برای ارائه بهترین شکل هندسی قالب ها بستگی دارد. مشکل ویژه این روش ممانعت از سرد شدن سریع قطعه توسط قالب های سردتر از قطعه است.
این نوع آهنگری خود به دو نوع تقسیمبندی می شود 
ب-1 : در  این حالت فلز کاملا در داخل قالب محبوس است وحجم قطعه کاملا کنترل شده است به گونه ای که هیچ گونه ماده اضافی وجود ندارد. 
ویژگی های این گونه آهنگری را می توان چنین بر شمرد :
-دقت ابعادی وتلرانس ها بالا است
- صافی سطوح مناسب است 
- مقدار ماشین کاری کم بوده ویا اصلا نیاز به آن نیست
- هزینه تولید قطعات ودور ریز مواد کمتر است
در شکل 2-3  نمونه ای از آهنگری در قالب کاملا بسته نشان داده شده است .
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شکل 2-3 آهنگری در قالب کاملا بسته
                           
ب – 2 : آهنگری معمولی
   در این نوع فرایند ، ماده آهنگری بین قالبها ( معمولا دو نیمه قالب ) شکل می یابد تا قطعه نهایی حاصل شود . در این حالت ، مواد اضافی به صورت زایده نازکی بین دو نیمه قالب در می آید که در انتهای آهنگری توسط قالب دیگری بریده می شود .
مشخصه های این نوع آهنگری عبارت اند از 
-دقت ابعادی وتلرانس ها متوسط است ودر نتیجه نسبت به آهنگری دقیق ماشین ها ساده تر و ارزانترند.
- معمولا  ماشین کاری میشود
- تنش های وارده نسبت به قطعات مشابه در آهنگری دقیق کمتر است ودر نتیجه سایش قالب کمتر وعمر آن بیشتر است
- محاسبه ابعاد شمش می تواند تا حدودی تقریبی باشد چون مواد اضافی به داخل کانال پلیسه هدایت می شود. در حالی که در آهنگری دقیق ، ابعاد شمش باید به طور دقیق تعیین شود که به خصوص برای اشکال پیچیده ، مشکل است . در شکل 2-4 یک نمونه از این نوع فرایند آهنگری نشان داده شده است.
   بدین ترتیب آهنگری داغ معمولی در قالب بسته ، نوعی فرایند شکل دادن فلز است که در این فلز داغ بین حفره های دو نیمه قالبی که به هم میرسند ، شکل می گیرد وشمش به فرم حفره های قالب در می آید.
شکل قطعه می تواند تماما در یکی از دو قالب ایجاد شود ویا بین دو قالب تقسیم گردد.
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شکل 2-4 آهنگری معمولی



طراحی قطعه ای برای تولید به روش آهنگری قالب بسته پیش بینی های زیر را ایجاب می کند
1.  حجم و وزن قطعه
2 .تعداد مراحل و نظم انجام عملیات پیش شکل دادن
3. ابعاد پلیسه در قالب های پیش شکل و نهایی
4. شرایط بار و انرژی لازم برای هر یک از عملیات آهنگری

 2-4معیار های انتخاب بین آهنگری قالب باز وبسته 
الف : ابعاد قطعه 
با افزایش ابعاد قطعه هزینه قالبها در  آهنگری  قالب بسته افزایش می یابد
ب : شکل قطعه 
با افزایش پیچیدگی شکل قطعه ، هزینه ماشین کاری برای آهنگری قالب باز افزایش می یابد.
ج : تعداد قطعه 
هزینه ساخت قالب در آهنگری قالب بسته می بایست توجیه اقتصادی داشته باشد.

2-5 قابلیت شکل پذیری ( فورج پذیری) مواد مختلف
قابلیت شکل پذیری به طور قابل ملاحظه ای در فولاد های آلیاژی و کربن دار مختلف تغییر می کند ، زیرا که این خاصیت به کربن وعناصر آلیاژی ، درجه حرارت فورج واستحکام در درجه حرارت فورج بستگی دارد. فولاد های کم کربن بیشترین قابلیت آهنگری را دارا می باشند. با افزایش درصد کربن وعناصر آلیاژی ، استحکام فلز در هردرجه حرارتی افزایش می یابد و این باعث افزایش بار فورج می گردد.

 عوامل موثر بر قابلیت فورج پذیری فولاد 
مقدار کربن
     فولادهای کم کربن قابلیت آهنگری بیشتری دارند چون استحکام آن در دمای بالا کم می باشد .
میزان عناصر آلیاژی 
با افزایش کربن وعناصر آلیاژی مقاومت ماده در دماهای بالا افزایش می یابد و در نتیجه نیروی آهنگری بیشتری مورد نیاز است.

درجه حرارت آهنگری
درجه حرارت بالا باعث افزایش پلاستیسیته و کاهش نیروی لازم می شود ودر این مورد باید به تاثیرات متالوژیکی دما نیز توجه داشت.
در نمودارشکل  رابطه نیروی فورج به درصد کاهش ارتفاع برای مواد مختلف نشان داده شده است .

[image: ]
شکل 2-5 نمودار نیروی فورج به درصد کاهش ارتفاع مواد مختلف
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