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   تقدیم به :   
زندگی  و برادر عزیزم که در تک تک لحظات  مادر و پدر                          

 کنارم بودن 

برادر را در  ی همچون جایگاه و میثاق و امیر عزیز که                          
 قلبم دارند   

 

 

  تا لازم است از تمامی اسکامی های عزیز که وجودشون باعث شده پیش گفتار: 
صمیمانه از ته قلب تشکر کنم و از رفیق خوبم محمد حسین  د  ی این کتاب فراهم بیا

فدوی که همیشه بهترین امکانات را برای تیم اسکام فراهم کرد هم نهایت تشکر و 
هم بابت در اختیار  و همچنین از دکتر حمید رضا میرشاه ولد سپاس رو ابراز کنم 

 گذارم  قرار دادن دانش خود به من برای تالیف این کتاب هم بسیار سپاس
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تا به دنبال    دیدهی م تیو به ارزش خودتان اهم دیخوشحالم که توجه دار  ار یبس
 . است نیقابل تحس ار ینکته بس نی. اد یآموزش برو 

و   نیکتاب انجام داده است تا آخر  نیتمام تلاش خود را در ا زی اسکام ن میت 
  ریمس نیارائه دهد. اگر در ا زانیرا به شما عز  نهیزم نیاطلاعات موجود در ا نیبهتر 

که  دهمیبه شما قول م د،ی عمل کن یها به خوبنکات و آموزش   یبه تمام ی ر یادگی
گام   ن،ی در شما شکل خواهد گرفت. بنابرا یتحول علم کیدوره،  ن یا انی پس از پا

 . د یها را در عمل به اجرا درآور و آن  دیر یبگ  ادی ینکات را به خوب نیا یبه گام تمام 

 
 آموزش گام به گام با اسکام  
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 تعریف خم کاری 

یکی از انواع فرآیند های شکل دهی فلزات است که در آن یک ورق یا  ( Bending)خم کاری
قوی تبدیل می شوند. این فرآیند لزاویه دار یا حیک نوار با اعمال گشتاور خمشی به قطعه ای 

به منظور شکل دهی ورق ها به صورت زاویه دار،پروفیل های ورقی،لوله ها و قطعات مورد 
. در شکل زیر خم یک ورق و  استفاده در صنعت های مختلف مورد استفاده قرار میگیرد

 اصطلاحات خم را نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

α = ، زاویه خمR ، شعاع خم=L ، عرض خم =T، ضخامت ورق=Lb طول ناحیه خم = 

 تئوری خم کاری 

خم کاری یک فرآیند متدوال و پر مصرف در فرآیند شکل دهی می باشد. همان طور که گفته  
فرآیند حول یک محور تحت زاویه مشخص دوران می کند. این فرآیند به    نشد ورق در ای

منظور ایجاد شکل یا برای استحکام بخشیدن به ورق ایجاد می شود. مطابق شکل بالا در خم  
)سطح بالای ورق( تحت کشش و سطح درونی  کاری یک ورق، سطح بیرونی قطعه

ترین تنش کششی در سطح بیرونی  قطعه)سطح پایینی ورق( تحت فشار قرار می گیرند. بیش
ایجاد می شود و از این سطح به سمت درون قطعه مقدار این تنش ها کم می شود و در یک  

آن به بعد تنش به صورت فشاری می باشد. تنش فشار از  زسطح مقدار تنش صفر شده و ا
 این سطح به سمت سطح پایینی افزایش می یابد که بیشترین تنش فشاری در سطح پایین

.به عنوان سطح خنثی یا تار  ورق وجود دارد. سطحی که تنش در آن صفر است 
( نامیده می شود. در فرآیند خم کاری،میزان تغییر شکل قطعه در ناحیه  Neutral axisخنثی)

خم به جنس قطعه کار، شعاع و زاویه خم و فاصله لایه خارجی تا تار خنثی بستگی دارد.  
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 کاری   خم مراحل

با اعمال نیرو جهت خم کاری،در ناحیه خم ابتدا ورق به صورت الاستیک تغییر شکل می 
  ورق برداشته شود ورق به حالت اولیه خود بر می گردد. با یدهد.در این حالت اگر نیرو از رو

اعمال خم بیشتر سطح ورق که بیشترین تنش به آن اعمال می شود در محدوده تنش های  
. با اعمال بیشتر خم سطح داخلی تر تحت تنش های پلاستیک قرار  پلاستیک قرار میگیرد

 و خم کامل می گردد در مرحله اخر ورق به قالب رسیده و گرفته و در نهایت 

 

 

 

 

 

 

 انواع خم از نظر تنش 

 خم الاستیک -1

شرایطی که تنش در پوسته خم از تنش تسلیم کمتر)نقطه ای که بعد از آن وارد  در 
 . محدوده پلاستیک شده( باشد خم الاستیک اتفاق می افتد
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این حالت در زمانی اتفاق می افتد که شعاع خم زیاد بوده و یا تنش ایجاد شده کم   
باشد.در قطعات با تنش تسلیم بالا و یا قطعاتی که دارای مدول الاستیک کم هستند 

 بیشتر اتفاق می افتد. 

در یک جنس مشخص شعاع خم در خم عادی نمی تواند از یک مقدار بیشتر باشد. اگر  
شعاع زیاد باشد خم الاستیک ایجاد میشود . و بعد از برداشتن نیرو به حالت دلخواه ما  

خم الاستیک   وارد حالتدر نمی آید. بیشترین شعاعی که میتوان ایجاد کرد که ورق ما 
 آیداز رابطه زیر بدست می ، نشود

E   مدول الاستیک خم =t   ضخامت ورق =S تنش تسلیم= 

تر باشد خم اتفاق می افتد و اگر  ککوچی Peاز  Pپس اگر  
است و خم   کامل بزرگتر باشد خم در محوطه خم الاستیک

   اتفاق نمی افتد 

P   هم برابر است با مجموع شعاع خم و فاصله سطح ورق تا تار
 ( eخنثی)

 

 خم پلاستیک -2

خم پلاستیک به خمی گفته می شود که تمام قسمت در ناحیه خم وارد منطقه پلاستیک 
شود در این حالت بعد از برداشتن نیروی خم ، برگشت ایجاد نمی شود و خم در حالت 

 نهایی خود قرار می گیرد 

 اگر تنش بیشینه ما از تنش تسلیم بزرگتر باشد در محدوده پلاستیک قرار میگیرد یعنی 

(P)p=                                                                                                                                 
  

و خم پلاستیک کامل   کامل ایجاد می شوددر شعاع پایین تر از این مقدار ، خم به صورت  
 صورت می گیرد 

  

 شعاع خم الاستیک 

P=R+e 
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  (Spring Backخم الاستو پلاستیک یا خم با برگشت فنری ) -3

در صورتی که شعاع خم از خم پلاستیک بیشتر و از خم الاستیک کمتر باشد مقداری از  
بعد از  تنش های خم در محدوده الاستیک و مقداری در محدوده پلاستیک قرار می گیرد. 

زاویه و شعاع خم تغییر می کند که به   ،برداشتن نیروی خم، تنش های الاستیک آزاد شده
  آن خم با برگشت فنری میگویند 

 

 

 

 

 انواع فرآیند های خم کاری 

 خم کاری از نظر شکل خم -1

شکل تقسیم می شوند خم های دیگر هم   L ،U،V،Zخم ها از نظر شکل به چهار دسته خم 
شکل از یک سنبه و یک ماتریس تشکیل می  Lعملا ترکیب این چهار خم می باشند.خم 

شود. ورق بر روی ماتریس قرار میگیرد و با حرکت سنبه لبه ورق بر روی ماتریس دوران  
 شکل ایجاد می شود Lمی کند و خم 
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Bend allowance -Bend deduction = (2 × Outside setback)  

 

 

 

 

 

 : blankو  punchفرق فرآیند 

به معنای ایجاد جای خالی   Blanking به معنای “جای خالی” و اصطلاح Blank واژه ی
است، با این حال در منابع فارسی برای این فرآیند از اصطلاح بلنک زنی یا بلنکینگ استفاده  

بخشی از نواحی بیرونی قطعه کار بریده  در این فرآیند با کمک سنبه و ماتریس .میشود
نمایش داده شده است. )پس از عملیات، بخش  Blanking میشود، در تصویر زیر فرآیند
 خاکستری رنگ باقی میماند(

 

 

 

و   در فرآیند پانچ بخشی از ناحیه ی میانی قطعه کار در امتداد یک منحنی بسته برش خورده 
مکانیزم قالب و نوع عملکرد آن دقیقا مشابه بلنک زنی است و  دور ریخته میشود؛ همچنین 

صورت که در بلنک زنی نواحی   این دو فرآیند تنها از نظر تعاریف با یکدیگر اختلاف دارند بدین
 خارجی و در سوراخکاری نواحی داخلی بعنوان دور ریز در نظر گرفته میشوند
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 :sheet metalورود به محیط 

Base flange:  برای ضخامت دادن و ایجاد ورق استفاده میشود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :gauge tableآدرس 

C:\Program Files\SOLIDWORKS Corp\SOLIDWORKS\lang\ English \Sheet Metal 
Gauge Tables   

 : Baseو Tabفرق 

به ورق   Tabپیداست آن شکل پایه و اساس ما را اشاره دارد ولی    baseهمانطور که از اسم 
 هایی که بعد از آن ورق اصلی تولید میشود اشاره میکند

 تعریف شده   materialاستفاده از 

 جهت حجم دادن 

 استفاده از جداول استاندارد سالیدورک 

 ضخامت ورق 

 شعاع خم 

 k factorمقدار  
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همانند دستورات افزایشی ما به یک اسکچ نیاز داریم ، و بعد از  برای اجرای این دستور 
کشیدن اسکچ مورد نظر با پارامتر هایی که در صفحه قبل مشاهده کردید میتوان طول و  

 ضخامت ورق را کنترل کرد 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

پارامتر های   در نمودار درختی ،بعد از به اتمام رسوندن عملیات
مختلفی مشاهده میشود که میتوان با کلیک راست کردن روی  

 ، اندازه های مورد نظر را ویرایش کرد editهر بخش و انتخاب 

 

  :Flattenگسترده ورق یا 

   ساخته شودمقدار ورق اولیه که باید خریداری شود تا مدل مورد نظر 
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Edge flanges: 

 اصلی اضافه میکند   baseلبه دار به  edgeیک 

 
 

 

 

 

 

 

 

 انتخاب لبه مورد نظر 

 شعاع مورد نظر 

 دو لبه  گپاندازه 

 زاویه  خم 

 زاویه دهی با توجه به صفحات مورد نظر 

 طول فلنج   
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هم     0 اما حالت پنجم برای زوایای بزرگتر از  تفاوتی ندارنداز نظر ظاهری حالت چهارم و پنجم 
 دیاگرام دقیق حالت پنجم را هم در تصویر بالا مشاهده میکنید. استفاده میشود

 
 

 

 

 

 

 مماس با قسمت بیرونی 

 مماس با قسمت داخلی 

به ورق اولیه کاری ندارد  
 و مقداری اضافه میکند 

داد دو خط را در  تام
میگیرد و مرکز آن  نظر 

 را انتخاب میکند 

 ایجاد برش برای خم کردن 

 اضافه کردن ورق به ورق پایه 

 نوع برش و جای قیچی  
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منظور از تغییر اسکچ این است که، شما لزوما نباید یک لبه کامل رو به صفحه اصلی استفاده  
 را در بر بگیرد.   ورق اصلی  کنیدبلکه حتی طول لبه ایجاد شده میتواند فقط بخشی از

    

 

 

 

 

 توانایی تغیر اسکچ را در این دستور به ما می دهد 

 در این قسمت خم جدید تمام طول ورق را در بر گرفته 

Tear Rectangle Obround 
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میتوان  ، دادن اندازهبا این قسمت برای شما باز میشود و حالا   edit flange profileبا کلیک روی  
 طول و ارتفاع  شکل مورد نظر را تغییر داد  

  ، خم  صفحه یتنها در انتها جه، ینت ن یبا بوجود آمدن ا
که در صفحه قبل به انواع  شودی م  دهید ییهابرش 

 داده شده است.  حیتوض  یچیبرش و محل ق
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Extrude cut:  

 های بیشتر  optionمحیط فیچر سوراخ میزند با کمی   extrude cutهمانند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را  از کجا  شروع کند    cutدستور  

 کند    cutتا کجا  

 cutضخامت 

 با ضخامت ورق  cutوابستگی ضخامت  

 
 اگر این تیک فعال باشد بخش بیرونی اسکچ را کات میکند 

  ی کند که برش نرمال با ضخامت ورق فلز  یحاصل م نانیاطم
 میشوند ایجاد شده باشد  خمکه   ی قطعات ورق فلز  ی برا
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Normal cut:  

  
 انتخاب قسمت مورد نظر 

تقاطع در بالا و   یها  لیحداکثر مقدار را از پروف
 دهد.  یبرش م  یبدنه ورق فلز  نییپا

  یتقاطع بدنه ورق فلز را قطع م  یرا که منحن یا هیلا
را   Link to K-Factor دیتوان ی کند. م یم  میکند، تنظ

تا سطح   دیکن  میتنظ 1و  0 نی ب یمقدار   ای دیانتخاب کن
 دیکن  فیافست را تعر 


