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 چکیده

وند؛ رکار میهای با ضخامت متغیر در طول، برای تولید فنرهای تخت با ضخامت متغیر که به فنرهای تخت پارابولیک مشهورند، بهتسمه 

های قطار مورد استفاده دارند دارای مزیت سبکی و کارکرد های تعلیق خودروهای سنگین و نیز واگناین نوع فنر تخت که در سیستم

در این  .وجود دارنددر طول  یربا ضخامت متغ هایتسمه تولید یبرا یمختلف های فنر تخت هستند. تجهیزاتبدون اصطکاک بین لایه

ها پرداخته شده و مزایا و معایب هر کدام، های مورد استفاده برای نورد این نوع تسمهها و دستگاهتحلیل انواع روشتحقیق، به تجزیه و 

طور توان بهیرا مها و روش تجهیزات ینامورد بررسی قرار گرفته است. بعد از بررسی تمام اختراعات ثبت شده در این مورد، معلوم شد که 

نورد ( 4 ؛دارشکلسنبه  ینورد بر رو( 3 کنترل؛ یهایستمس توسط اتوماتیکنورد ( 2 ی؛لیکیدرونورد ه( 1 کرد: یمبه چهار گروه تقس یکل

در شابلون. در این مقاله، حداقل یک اختراع از هر گروه، تشریح شده و سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. با استفاده از  تسمه

 های شناخته شده در این زمینه را نداشته باشد.در عین سادگی، معایب روش آخر روشی ابداعی ارائه شده است که

 كلیدی هایواژه

 نورد، تسمه، ضخامت، متغیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 . مقدمه.1

؛ روندکار میهای با ضخامت متغیر در طول، برای تولید فنرهای تخت با ضخامت متغیر که به فنرهای تخت پارابولیک معروفند، بهتسمه

(، نسبت به فنرهای تخت 1های قطار مورد استفاده دارند)شکل های تعلیق خودروهای سنگین و نیز واگناین نوع فنر تخت که در سیستم

های خودرو در تر شدن وزن خودرو و دیگری، کمتر شدن تکانها عبارتند از: سبکهایی هستند که این مزیتبا ضخامت ثابت دارای مزیت

های تعلیق مجهز به فنرهای تخت با ضخامت متغیر، شود که در سیستمجا ناشی میتر شدن وزن خودرو از آنر. سبکهای ناهمواجاده

های ناشی از حرکت خودرو مجهز به تعداد لایه فنر مورد استفاده، بسیار کمتر از حالت فنرهای تخت با ضخامت ثابت است. کاهش تکان

های فنر تخت، در افتد که در این حالت، لایههای ناهموار، به این دلیل اتفاق میدر جاده یرسیستم تعلیق با فنرهای تخت ضخامت متغ

این صورت اصطکاک ناشی از تماس مستقیم گیرد و لذا بههای فنر، قطعات واسط قرار میتماس مستقیم با یکدیگر نیستند و بین لایه

توان یرا م تجهیزات ینا .وجود دارنددر طول  یربا ضخامت متغ هایتسمه لیدتو یبرا یمختلف . تجهیزات[2]شودهای فنر، حذف میلایه

( 4 ؛دارشکلسنبه  ینورد بر رو( 3 کنترل؛ یهایستمس توسط اتوماتیکنورد ( 2 ؛کپییدرونورد ه( 1 کرد: یمبه چهار گروه تقس یطور کلبه

 گیرد.شود و مزایا و معایب هر کدام، مورد بررسی قرار میپرداخته میها شابلون. ذیلا به شرح هر کدام از روشبا استفاده از  تسمهنورد 

 

 های با ضخامت متغیر در طولدهی تسمههای شکل. روش2

  كپی یدرونورد ه. 1.2

 .است 2 یدرولیکه یوه کشش با دراو دستگا 1 ایفشار گوه یزممکان ،(2نورد )شکل.  هقفسبا  [3]تجهیزی گروه اول شامل تجهیز نورد در 

جا کردن وظیفه جابه 10حرکت قطعه کار  یزممکان شود.یکنترل م 3 شابلون واسطهو به 5 پیرو  یستمتوسط س 1ای فشار گوه یزممکان

مؤلفه عمودی  مقدار .ستشابلون در تماس اسطح  باطور مداوم به خود، با استفاده از غلتک 4اهرم   را نیز بر عهده دارد. 3 زمان شابلونهم

را  ییینپا غلتک 1حرکت  یسممکان، 6سنسور  تا با انتقال سیگنال حاصله به شودحس می 5 یخط ییسنسور جابجا توسط جایی،جابه ینا

 کغلت یتموقع: ابتدا است یردستگاه شامل مراحل ز یکار سیکلدهد. یحرکت م 4زمان با اهرم را هم 7غلتک  یزممکان ینا فعال کند.

 یلندرسپس س کند.یحرکت م 2 یدرولیکه جکتوسط  8و  7 یهاغلتکدر جهت  9قطعه کار سپس  .شودمی یمتنظ، 8 ییبالا

 یرو 4اهرم  یتمطابق با موقع 1فشار گوه  یزمبا مکان ییینپا غلتک ،زمانهم گرداند.یخود باز م اولیه یتقطعه کار را به موقع یدرولیکه

در هر سیکل، بعد از آن که  .شودمی از ابتدا تکرار روال یند, ایرس یاننورد به پا سیکل ینکه اول یگامهن کند.یحرکت م 3شابلون 

وظیفه نورد عرضی قطعه کار را با هدف حذف  11شود، دو غلتک کمکی ، کم می8و  7ضخامت قطعه کار، توسط انجام نورد بین دو غلتک 

گیرد.  آ. آی ویلسون ین کار، حین برگشت قطعه کار به موقعیت اولیه خود، صورت میدهند که ااضافه پهنای ایجاد شده را انجام می

-هبستن گوه استفاده کرد یزممکانکارگیری بهبدون  روش یناز ا [8] هوعش یج یو ا  [7] یگرانکاواکوبو و د، [6]، ال. مانسدات [4,5]

 
 .[1] . شماتیک سیستم تعلیق مجهز به فنرهای تخت پارابولیک1شکل  



 

این تجهیزات، امکان دریافت  یرابه محصولات با دقت بالا است ز بییاعدم امکان دست ،فوق تجهیزات ارائه شده بر اساس روش یبعاند. 

 د.نرا ندار، جهت حصول نتیجه مطلوب  دست آمدهبه از قطعه کار بازخورد

 
  كنترل یها یستمس توسط یکنورد اتومات. 2.2

[ 14]یافته, دستگاه توسعه عنوان نمونهبه شود.یکنترل استفاده م یها یستماز سها در آنکه  [15-9]است  تجهیزاتیگروه دوم شامل 

, سنسور 4کنترل  دستگاه, 3کشش  یرهگ ؛2 گیرش هایغلتک و شامل: 1 یمعمول یایارهنورد ستجهیز  یک, 3نشان داده شده در شکل 

 2 گیرش هایکتغل را دارد. 8 جکتوسط  یحرکت عمود یتقابل ،7 ییبالا است. غلتک 6 یرهگ یتو سنسور موقع 5نوار  یتکنترل موقع

رفت و حرکت  یتقرار دارد و قابل تسمه از قفسه نورد یدر سمت خروج 3 کشش یرهگ .، قرار داردنورد ورودی تسمه به تجهیزدر سمت 

 .شوندهدایت می  4کنترل  سیستمتوسط ، همگی 3 کشش یرهو گ 2 گیرشک ت, غل7 ییبالا غلتک, 8 یدرولیکه جک را دارد. برگشت

-یم یافتدررا  6 کشش یرهگ یتو سنسور موقع 5 تسمه یتاز سنسور موقع های ارسالیدادهکه کامپیوتری است شامل  4کنترل  سیستم

ها این داده .کندفراهم می 3 یرهگ جاییمقدار جابهبا توجه به خود را  یگنالمتصل است و س کشش یرهبه گکه  6 یتسنسور موقع کند.

مثلا نسبت  ؛کندیم یرهرا ذخ هادادهاز  یانواع مختلف یوترکامپد. نقطعات دستگاه اصلاح شو یاحتمالان انبساط حرارتی بر اساس میز یدبا

 ییر(, تغ9 یایارهس غلتکو  7 ییبالا طولی مربوط به غلتک مقدار انبساط)اطلاعات مربوط به  1نورد  تجهیز یهامشخصهطول و ضخامت, 

در طول  یربا ضخامت متغ هایتسمهنورد خودکارسازی فرایند  یبرا کامپیوتراطلاعات توسط  ینتمام ا .خنک شدن یجهدر نت تسمهطول 

 یهنگام شود.داده می 9و  7 های محرکغلتکبه  2های گیرش تسمه توسط غلتکاست:  یرشامل مراحل ز یندفرا ینا شود.یاستفاده م

سپس  د.گیریم 5سنسور  یرا در پاسخ به خروج تسمه یانتها 3 کشش یره، گرسدیشده م یینتع یشاز پ یتنوار به موقع یکه انتها

-یمرا اجازه حرکت آزادانه  تسمهشوند و به  یاز محور محرک جدا م یسیکلاچ مغناط یاطرفه  یککلاچ  یکتوسط  2 گیرش یهاغلتک

 کشش یرهتوسط گ تسمه ،مرحله یندر ا د.شویفشرده م کشش یرهمطابق با سرعت گ 9و  7 هایغلتکتوسط  تسمه پس از این، دهند.

 یهاغلتک .نمایدمحدود تسمه را  پهنای یشافزااین کشش طوری است که  . مقداریردگیقرار م ایشده یینتع یشتحت کشش از پ

معمولا دارای  منعطف هستند، اما یاربس ییهایستمس ینچن .انددر نظر گرفته شدهکار، قطعه یجانب یهاگرد کردن لبه یبرا 10 یدهشکل

 .شود کارقطعهنامطلوب مرتبط با خنک شدن  یهایدهپدتواند موجب بروز می هستند که این امر، سرعت نورد کم

 
  [3] پییدروکه دهیشکل یستمبا س تجهیزدر  تسمه یرنورد با ضخامت متغ شماتیک .2شکل 

 



 

 
  دارشکلسنبه  ینورد بر رو. 3.2

)شکل  [15]مرجع در  کنند.یفاده مقطعه کار است یبا خمش عرضهمراه کشش  یااست که از نورد  [17-15]تجهیزاتی گروه سوم شامل 

-شود. بعد از آن که قطعهعبور داده میقالب  یا 6 غیر محرک هایغلتک از بینو  یردگ یقرار م 2 یلیسنبه پروف یرو 1کار داغ (، قطعه4

کار شود تا قطعهیآغاز م 6های به سمت غلتک 2قرار گرفت، حرکت سنبه  2به سنبه موقعیت نشان داده شده نسبت در  1گرم شده  کار

 3 یانیم یشکل از قسمت ها ییرتغ شود.ینورد انجام م ،سپس د.نبه سنبه برس کارقطعه یانتهادو  وخم شود  6 یتوسط غلتک ها 1

 یرغ یهاغلتک یاثابت  یبرکال یکتوسط دهی، رود؛ این شکلپیش میآن  5و  4 یانتهادو زمان به سمت شود و همیقطعه کار شروع م

 یزممکان توسطو  شودمی جدااز سنبه  یلت، بدهیشکلپس از  است. یحرکت رفت و برگشت یدارا ،و سنبهد گیریانجام م 6 تنظیمقابل 

قطعه کار و  ینتماس ب زیادسطح  ین،علاوه بر ا؛ است دارشکلساخت سنبه  یچیدگیروش پ ینا یبعگردد. به حالت تخت برمی ،خاص

  .شودیمو نتیجتا کاهش کاپذیری آن قطعه کار و خنک شدن  انتقال حرارت یشسنبه باعث افزا

 
 شابلونبا استفاده از  تسمهنورد  .4.2

 .کنندیاستفاده م ،مختلف ایتسمهمحصولات  یصنعت یدتول یروش برا ترینیجاست که از را [26-19]یی هادستگاه شاملگروه چهارم 

نورد  غلتک نیز یک، و تسمه یحرکت افقتأمین  یبرا 1 ییدرولیکه یک جک( شامل 5)شکل  [19] یافتهه توسعه عنوان مثال، دستگابه

 

 .[14]شودیم هدایت ،کنترل یستمس یککه توسط  یربا ضخامت متغ یهاجهت تولید تسمهنورد  شماتیک تجهیز .3شکل

 

  
 . [15]کارقطعه کردن خم همراه با یدنکش یانورد  . شماتیک4شکل 



 

 جک یک توسط یحرکت رفت و برگشت یدارا 3 کالسکه در طول است. یربا ضخامت متغ هاییتسمهبه دست آوردن  یبرا 2 یمقابل تنظ

 11و شفت  کندیحرکت م)الف(  5نشان داده شده در شکل  یتبه موقع یدراسلاسپس  است. 4 یدر امتداد سطوح راهنما 1 یدرولیکه

فشار داده  8بر روی شابلون  کناری یهاغلتکو  قرار گیردقطعه کار  وسطقسمت  در 2 یکار غلتکتا  یدآیم متعلقاتش پایینبه همراه 

طور به ،دنبال کننده یهاغلتککه  ییو از آنجا دکنیحرکت م)الف(  5شکل نشان داده شده  در  یتبه سمت چپ موقع 4 ریداسلا شوند.

-یباز م وسط یتبه موقع 3 به دنبال این، کالسکه شود.یم یکپ ،قطعه کارشکل شابلون بر روی فشار داده شوند،  8 بر روی شابلونمداوم 

توانند به یم پیرو هایغلتککار و  کغلت(، 6)شکل  دیگر یدر طرح شود.یم نورد ترتیب ینبه هم نیز قطعه کار یگرد یمهگردد و سپس ن

سطوح محدود کننده قطعه کار را  ،دو شابلون موجودکه همراه با  )ب([ 6شکل ] در نظر گرفته شوند 1 پارچهغلتک یک یکصورت 

 ینب زیادسطح تماس  ،هاروش ینا یبعشود. داده میدنده حرکت توسط چرخ ،3ر در تماس با غلتک پشتیبان یداسلا دهند. یلتشک

کار و قطعه یسازخنک یشافزا یجهبلوک قالب و در نت وکار قطعهبین انتقال حرارت  یشقالب است که باعث افزا یهاکار و بلوکقطعه

فرسایش  ،یجهشکل و در نت ییردر برابر تغکار قطعهمقاومت  یشباعث افزااین هم به نوبه خود، شود که یم متعاقبا افت کارپذیری آن

 [20]دستگاه  شود.یها مآن یشسا یشباعث افزا ها،شابلونبا  غلتکتماس  یهوجود لغزش در ناح ین،علاوه بر اشود. یم بهای قالبلوک

، 6مطابق با شکل  شده است. یلتشک یبه دستگاه قبل یهقفسه، شب یکبا چرخ دنده و  قفسه نورد یک، 2و  1 کشنده جک( از دو 7)شکل 

تفاوت  کند.یحرکت م 1 جکتوسط  3قطعه کار  شود.یمتصل است نگه داشته م 2 یلندرکه به س یرهگ یکتوسط  3سر قطعه کار  یک

، تحت قطعه کار را به طور مداوم این جک، یراز شودیحذف م 2 ییدرولیکه جکتوسط  1 جکو سرعت  3قطعه کار  یسرعت خروج ینب

عرض قطعه  که شابلون، محدود کنندهدلیل آندر این روش، بهگردد. از خم شدن محصول  یریجلوگ تا باعثدهد یمقرار  یکشش نیروی

است که طول محصول  ینا ییهادستگاه ینچن یبع .یافته استخنک شدن آن کاهش نتیجتا انتقال حرارت از قطعه کار و نیست، کار 

 یهاغلتک ان داده شده است.نش [26نورد ] روشاز  یگرینوع د ،7 در شکل شود.یمحدود م جک، کورسو  دارریل دندانهتوسط طول 

در طول  .، وظیفه انجام کار را بر عهده دارند3 یهابادامکنیز و  2 های پشتیبانغلتک همراههستند بهشعاع ثابت  که دارای 1 دهیشکل

 یمداوم بر روشکل فلز به طور  ییرتغ یرویاز ن یشب یروییبا ن 4 یدرولیکه هایجکبا استفاده از  های پشتیبانغلتکنورد،  یندفرآ

مطابق  1دهی های شکلغلتک ینب شود فاصلهموجب می ،یبانپشت هایغلتکها و بادامک ینب یدائمتماس  شوند.یها فشار داده مبادامک

 هایغلتک و محرک هستند با یرشعاع متغ که دارای 3 یهابادامک ینلغزش ب عیب روش فوق، وجود کند. ییرمشخص تغ روالیبا 

بروز عدم دقت در ها بادامک یشساباشد. که این پدیده موجب چرخند میمیسرعت ثابت  هستند و باشعاع ثابت  دارای که 2 یبانپشت

 شود.محصول می



 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 [19]شابلون در طول با استفاده از  یرنوار با ضخامت متغ شماتیک دستگاه نورد .5 شکل



 

 

   
 

 
 )الف(

 
 )ب(

که در آن از شابلون استفاده شده است در طول  یربا ضخامت متغ تسمهنورد  دستگاه یبرا یطرح. 6 شکل

 .[19] شودانجام میدنده چرخو حرکت کالسکه در آن، با استفاده از 



 

 

 
 

 روش ابداعی. 3

های کاری ، غلتک1شماتیک مکانیزم بادامکی پیشنهادی نشان داده شده است. دستگاه شامل بادامک هرزگرد  9در شکل 

واسطه باشد. غلتک پایینی بهمی 7و وزنه  6، کابل فلزی 5، گیره 4ها ، مکانیزم تنظیم فاصله بین غلتک3، رولرهای هرزگرد 2)محرک( 

شود که برای ایجاد استفاده می 10جا کردن قطعه کار )نوار( بهای دارای قابلیت حرکت در راستای عمودی است. وزنه برای جام گوهمکانیز

باشد. می 1دارای تماس مداوم با بادامک  11واسطه سیستم فنری استفاده شده است. غلتک بالایی به 8محدودیت در حرکت آن از استپر 

همراه گیره دهد. سپس، قطعه کار بهتنظیم اولیه فاصله بین دو غلتک را انجام می 4ای صورت است که مکانیزم گوهبدینروال کار دستگاه 

کاری، در اثر اصطکاک بادامک  های کاری تماس پیدا کند. با چرخش غلتککند تا با غلتکواسطه وزنه و کابل فلزی حرکت میو به

که فاصله دو شود. هنگامیکند این عمل باعث ایجاد نورد با ضخامت متغیر میشروع به تغییر می کند و فاصله بین دو غلتکچرخش می

ها، فاصله شود. در هنگام چرخش غلتکرسد، قطعه کار، توسط مکانیزم وزنه به انتهای سمت چپ کشیده میغلتک به ماکزیمم خود می

جا که در این حین به سمت چپ جابه 10ب کاهش ضخامت تدریجی قطعه کار ترتییابد تا بدینکاهش می 1واسطه بادامک بین آنها به

شود. متقاقباً فاصله از قبل تعیین شده کاهش داده می  4ای وسیله مکانیزم گوهها بهشود، انجام گردد. در این زمان فاصله بین غلتکمی

 
-سرعت قطعه ینتفاوت باستفاده شده است که  یزمیاز مکانکه در آن [ 20]یدستگاه . شماتیک7شکل 

 .کندحذف میرا  1جک و سرعت  یکار در خروج

 
 [26] های با قطر ثابتبا استفاده از غلتک با ضخامت متغییر  یلطرح نورد پروف. 8شکل 



 

به  8و کشش کابل فلزی  7واسطه نیروی ثقل وزنه کار بتواند بهشود تا قطعه باره زیاد میوسیله شکل خاص بادامک یکبین دو غلتک، به

برخورد کند و آنها را از هم دور کند و از بین آنها جلو رود. به دنبال این روند، چرخش  3سمت راست حرکت کند و به رولرهای کناری 

شدگی مرحله قبل نورد از طور همزمان حذف پهنگیرد و بهشود و مرحله دوم نورد انجام میها میبادامک باعث کاهش فاصله بین غلتک

اند و قسمت پهن شده قطعه کار در حال گذشتن از بین آنها است، که در این هنگام به وضعیت اولیه برگشته 3طریق رولرهای کناری 

  شود.انجام می

 گرد.. روش جدید برای نورد با مکانیزم بادامکی هرز9 شکل

 گیری. نتیجه4

 یناها و تجهیزهای مختلف معلوم شد که با مقایسه روش .وجود دارنددر طول  یربا ضخامت متغ هایتسمه تولید یبرا یفمختل تجهیزات

تجهیزات  یبعیدرولیکی، نورد ه( 1 :که هر کدام دارای مزایا و معایبی هستند کرد یمبه چهار گروه تقس یطور کلتوان بهیرا م تجهیزات

دست به از قطعه کار این تجهیزات، امکان دریافت بازخورد یرابه محصولات با دقت بالا است ز یابیامکان دست عدمارائه شده در این گروه، 

منعطف  یاربس ییهایستمس ینچن، کنترل یهایستمس توسط اتوماتیکنورد ( 2؛ دنرا ندارآمده، جهت ارزیابی شکل قطعه بدست آمده 

 کارقطعهنامطلوب مرتبط با خنک شدن  یهایدهپدتواند موجب بروز می د که این امر،هستن معمولا دارای سرعت نورد کمهستند، اما 

قطعه کار  ینتماس ب زیادسطح  ین،علاوه بر ا؛ است دارشکلساخت سنبه  یچیدگیروش پ ینا یبعدار، شکلسنبه  ینورد بر رو( 3 ؛شود

شابلون، با استفاده از  تسمهنورد ( 4؛ شودیماهش کاپذیری آن و نتیجتا کانتقال حرارت قطعه کار و خنک شدن  یشو سنبه باعث افزا

-روش یلو تحل یهبا تجز شود.یمحدود م جک، کورسو  دارریل دندانهاست که طول محصول توسط طول  ینا ییهادستگاه ینچن یبع

نسبتا ساده و  راه حلی با ضخامت متغیر، هایی برای تولید تسمهبادامک یهایسمگرفت که استفاده از مکان یجهتوان نتینورد فوق، م های



 

به رفع آن بایست توسط مکانیزمی اصلاحی، می مخرب باید تلقی شود که یعنوان عاملبه ی،بادامک یزماما وجود لغزش در مکان موثر است.

 اقدام نمود و بر این اساس، مکانیزم بادامکی ابداعی ارائه شد.
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