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  چكيده

ماده .مي شود كه به شكل دهي ورق مي انجامد شامل مراحلي از ورق ،اولنوع )CNG(گاز طبيعي فشردهمخازن  توليد 
ورق هـا توسـط دسـتگاه    ابتـدا  .استشده  ردر مقاله ذكاوليه از ورقي از جنس فولاد مي باشد كه نوع و خصوصيات آن 

هيدروليكي مخصوص،كشش اوليـه انجـام    سسپس توسط پر.برش ليزري يا گيوتين به شكل دايره اي بريده مي شوند
مي شود،پس از درگيري سمبه با ماتريس،ورق به شكل پوكه فلزي مورد نظر در مي آيد،كـه ايـن پوكـه بـراي داشـتن      

در ادامه پوكه در ايستگاههاي كشش عميق به قطر مورد نظـر  .بروي آن انجام گيردعمليات حرارتي  استحكام لازم بايد
   .براي انطباق دقيق طول و قطر نهايي از حديده كاري غلتكي يا اتوكاري مي توان استفاده كرد.مي رسد

  
  حديده كاري غلتكي-اتوكاري-باز كشش-كشش سرد:هاي كليدي واژه

  
  :مقدمه -1

اين چهار نـوع  .كل تنوع مخازن گاز فشرده طبيعي كه در صنعت خودرو مورد استفاده قرار مي گيرد،چهار نوع مي باشدبه طور 
آلومينيـوم مـي    يـا  فولاد جنس از و درز بدون نوع اول مخازن .مخزن كه هر كدام داراي خصوصيات منحصر به فردي هستند

 ]4[.داده شده استنشان  1ع اول در شكلنمونه اي از مخازن نو.باشند

  

  
  

  مخزن نوع اول  -1شكل
  
 

                                                 
1 - Compressed Natural Gas  
 گرايش ساخت و توليد-كارشناس مكانيك-2

  گرايش ساخت و توليد-كارشناس مكانيك-3
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 اينگونه وليكن است نگرديده مشخص استاندارد در مخازن طراحي اينگونه تنشهاي همچنين و استفاده مورد آلياژ نوع چه گر

 رث ـبرا در و مقاومـت 4چقرمگـي  از اطمينـان  به دليـل  آزمونها.بگذرانند را كارايي آزمونهاي بايد يا آلومينيومي فولادي مخازن
   ]5[.مي گيرند صورت رفته، به كار جنس در ترك و خوردگي تنش،

  
  فرآيند توليد مخازن نوع اول از ورق -2

با ضخامت هاي مورد نياز خريداري شده و جنس و ضخامت  34CrMo4يا  4130Xدر اين روش ورق هاي فولادي از جنس 
ابتدا توسط دستگاه آزمون اولتراسـونيك  ،ورق هايي كه به صورت چهار گوش هستند. آنها در انبار روي هر بسته حك مي شود

استوانه اي با قطـر  نظر به اين كه مخازن به صورت .تا عيوب و ترك هاي احتمالي قبل از توليد نمايان گردند. بازرسي مي شوند
در .بـه شـكل دايـره اي بريـده مـي شـوند      يـا گيـوتين    5لذا در اين قسمت ورق ها توسط دستگاه برش ليزري،معين مي باشند

بنابراين ديسك ها سپس به .فرايندهاي كشش عميق اصطكاك عاملي تعيين كننده درميزان كشش و يكنواختي ضخامت است
 ]2[.رسوم استم 6قسمت ديسك هاي آغشته به روغن سرد

تمام مراحل حمل ورق ها از انبـار تـا ايـن    .قالب هاي كشش اوليه انجام مي شود،با استفاده از پرس هاي هيدورليكي مخصوص
در اين پرس هـا بـا پـايين    .ده هاي ايجاد خلاء انجام مي شودقسمت توسط حمل كننده هاي مغناطيسي و يا با استفاده از مكن

نيروي ورق گيرها متناسـب بـا ميـزان    .ورق را ثابت نگه داشته و پرس با سطح ورق درگير مي شود،آمدن ميز بالايي ورق گيرها
پس از درگيري، ورق گير سمبه را بـه داخـل مـاتريس كشـانده و ورق بـه      . كشش محاسبه شده دراثر تجربه كالبيره مي شوند

جهت تنش زدايي و يكنواخت سازي ساختار ،ندپس از اين كه ورق ها به پوكه هاي فلزي تبديل شد.شكل سمبه در خواهد آمد
  .گرم و به آرامي سرد مي شوند C900ملكولي پوكه وارد كوره عمليات حرارتي شده و تا دماي حدود 

پوكه ها پس از اين مرحله مجدداً توسط دستگاه مخصوص و يا حوضچه هاي روغن، روغنكاري توسـط سـمبه هـايي بـا طـول      
تعداد ايسـتگاه  . پوكه ها دراين قسمت طويل تر و باريك تر مي گردند. با قطر كمتر از مرحله قبلي كشيده مي شوندبيشتر ولي 

هاي كشش عميق با توجه به حد كشش ورق ها به دقت محاسبه مي شوند و فرايند هاي كشـش و تـنش زدايـي براسـاس آن     
  .تكرار مي شوند

ود بايستي از نظر ضخامت جداره و يكنواختي با محاسبات طراحي مخازن مطابق پوكه ها پس از رسيدن به قطرو طول نهايي خ
در اين دستگاه ضخامت جداره علاوه بر آن كه بـه حـد مطلـوب    . لذا پوكه ها وارد دستگاه حديده كاري غلتكي مي شوند،باشند

از روش گـران قيمـت حديـده كـاري     در فرايند توليد مخزن با ورق مي توان به جاي اسـتفاده  .يكنواخت نيزمي گردد. مي رسد
در فرايند اتوكاري، جداره مخازن با استفاده از فرايند كشش، يكنواخـت شـده و بـه حـد     .از روش اتوكاري استفاده نمود،غلتكي

 مطلوب مي رسد در ذيل به توضيح بيشتر فرايندهاي كشش عميق سرد و اتوكاري كه دو فرايند مهم در توليـد مخـازن از ورق  
  .رداخته مي شودپ،مي باشند

  
  كشش عميق سردفرآيند  -3

كشش عميق پوكه هاي استوانه اي فرايند نسبتاً ساده اي است كه درزيرمجموعه عمليـات ورقكـاري قـرار دارد امـروزه از ايـن      
باتري هاي خشك از جنس روي، بدنه چراغ ،روش براي توليد صنعتي قطعاتي همچون مخازن فولادي تحت فشار يا تحت خلاء

  .فشنگ برنجي و قوطي هاي كنسرو آلومينومي و فولادي استفاده مي شود قوه،
كشش سرد با اغلب فرايند هاي شكل دادن حجمـي تفـاوت دارد مكـانيزم حـاكم در ايـن فراينـد كشـش اسـت درحـالي كـه           

بعلاوه غالبا يك سطح يـا هـر دو سـطح نـواحي تغييـر شـكل آزاد       .فرايندهاي شكل دادن حجمي به طور عمده فشاري هستند
                                                 

Toughness 4 -  
Circular Cutting 5-  

Cold Deep Drawing 6-  
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در آن  zوx،yفرايند كشش عميـق نشـان داده شـده و دسـتگاه مختصـات       1درشكل).يعني ابزار آنها را نمي گيرد(هستند 
لبه اي كه بخش تغيير شكل در آن رخ مـي دهـد و ديـواره كـه بايـد      ،ده ميشونددو ناحيه مهم به روشني دي.تعريف شده است

نيرويي كـه بايـد از طريـق ديـواره انتقـال      ،اگر قطر قطعه خام خيلي زيـاد باشـد  .نيروي لازم براي تغيير شكل لبه را تحمل كند
 ]1[.بيش از اندازه افزايش يافته و سبب تسليم و شكست ديواره مي شود،يابد

  

  
  فرايند كشش عميق -1شكل 

  
  بازكشش فرآيند  -4

اما از طريق بازكشش مي توان قطـر  ،معمولاً نمي توان با يك عمل كشش، پوكه اي با عمق كافي براي اغلب كاربردها توليد كرد
ن كه حال آ،در بازكشش مستقيم، براي نگه داشتن لبه از يك بوش استفاده مي كنند. پوكه را كاهش و ارتفاع آن را افزايش داد

در بازكشش معكوس پوكه به سبب وارون شدن به قالب فشرده مي شود و غالباً براي جلوگيري از چروكيدگي بـه نگـه داشـتن    
فرآينـد هـاي بازكشـش     2در شكل.با آهنگ بالا چندان مناسب نيست اما بازكشش معكوس براي توليد. لبه قطعه نيازي نيست

  .مستقيم و معكوس نشان داده شده اند
اگر نسبت كاهش ضخامت بازكشش خيلي بـزرگ   .نيز مانند كشش اوليه با يك مقدار كاهش حدي مشخص مي شود بازكشش

به عنوان مثال . بين اين دو فرايند كشش و بازكشش چند اختلاف عمده وجود دارد. ديواره پوكه دركشش آسيب مي بيند،باشد
سپس با كاهش مقدار ماده اي كـه تغييـر شـكل مـي يابـد از      دركشش نيروي ماكزيمم سمبه در اوايل مسير ايجاد مي شود و 

  .اما بازكشش عملياتي تقريباً با حالت يكنواخت است،مقدار آن كاسته مي شود
  

  
  فرايند هاي بازكشش به ترتيب از راست معكوس و مستقيم - 2شكل
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  اتوكاري فرآيند -5
با عبور ازميان سمبه و قالبي كـه فاصـله آزاد آن از ضـخامت    اتوكاري نام فرايندي است كه طي آن ضخامت ديواره استوانه اي 

در اثر فشـار  .باشد) پوكه(كاهش مي يابد و لازمه انجام اين فرايند آن است كه استوانه ته بسته ،اصلي ديواره استوانه كمتر است
ف اسـتوانه بـدون تغييـر    در حالي كه ضخامت ك،سمبه ديوارة استوانه اي كش آمده و در نتيجه از ضخامت آن كاسته مي شود

  )3شكل(.باقي مي ماند
  

  
  فرايند اتوكاري -3 شكل

  
ضخامت ديواره يكنواخت تر مي شودو ارتفـاع  ،نيز به كار گرفته شود) نازك كردن ديواره(بازكشش اتوكاري ،اگر در حين كشش

اواخر كشش، پـس از آن كـه سـمبه    اتوكاري باعث افزايش نيروي كل سمبه مي شود اما اگر اتوكاري در .پوكه افزايش مي يابد
اين نكته به طور شماتيك نشان  1نموداردر .ديگر بر كشش پذيري تأثير نمي گذارد،نيروي ماكزيمم خود را وارد كرد انجام شود

 ]1[.داده شده است

  

  
  تأثير اتوكاري و نيرو كشش -1نمودار

  
گاهي اتوكـاري  . هاي باقي مانده را به شدت كاهش مي دهداندازه تنش ،از آنجا كه اتوكاري موجب تسليم تمام مقطع مي شود

در اين صورت گاه ضـخامت  . ارتفاع ديواره را به شدت افزايش دهد در مراحل جداگانه پس از كشش يا بازكشش انجام مي شود
  .ديواره به يك سوم ضخامت ورق اوليه مي رسد
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  :نتيجه گيري -4

با روش هاي فوق مزايا و معايب مختلفي را در بر دارد كه در اين قسمت به  CNGاز ورق براي توليد مخازن بدون درز  استفاده
  :مزاياي توليد مخازن با استفاده از ورق عبارتند از ،با توجه به روش توليد و مواد اوليه مورد نياز.آنها اشاره مي كنيم

  قابل دسترس امكان استفاده از خط توليد با فناوري •
خط توليد در اين روش عموماً از پرسهاي هيدروليك و قالب هاي كشش تشكيل مي شـود و  ،جهت توليد بدنه استوانه اي شكل

 ]3[.در حال حاضر صنايع مختلف فعال در كشور از اين تجهيزات استفاده نموده و حتي قابليت توليد آن را نيز دارند

  كشورامكان تهيه مواد اوليه در داخل •
لذا امكان توليد ورق هاي مـورد نيـاز در كشـور ميسـر      ،هم اكنون صنايع فولاد سازي انواع ورق هاي مختلف را توليد مي كنند

  .است
  قابليت انبارش بيشتر مواد اوليه •

شد لذا در اين دادن ورق هاي فولادي به صورت بسته اي روي يكديگر بيشتر از ساير مواد اوليه مي با نظر به اين كه امكان قرار
  .روش به مساحت انبار كمتري نياز مي باشد

  امكان جابجايي و حمل و نقل راحت تر مواد اوليه•
با توجه به اين كه امكان جا به جايي و راندمان حمل و نقل ورق هاي فولادي بالاتر از لوله هـاي بـدون درز مـي باشـد هزينـه      

  .يي آنها در داخل كارخانه نيز با سهولت بيشتري انجام خواهد شدحمل و نقل خارج از كارخانه كمتر بوده و جابه جا
  ارزاننتر بودن مواد اوليه•

با توجه به اين كه توليد لوله هاي فولادي بدون درز مورد استفاده در ساخت مخازن درانحصار چند شركت معدود خارجي مـي  
  .ات آنها با بهاي كمتر وجود دارد امكان تهيه ارزان تر ورق هاي فولادي در داخل و يا حتي وارد،باشد

  
  
  امكان دست يابي به دقت هاي بالاتر در محصولات •

طراحي مي شود و در مقابل توليد كنندگان لولـه هـاي    CNGنظر به اين كه خط توليد در اين روش صرفاً جهت توليد مخازن 
هاي مـد نظـر در اسـتاندارد هـاي توليـد ايـن       تلرانس ،تري توليد مي كنندولات خود را جهت استفاده هاي عامبدون درز محص

  .مخازن در روش توليد با ورق كاملاً قابل رعايت است
  سبك تر بودن مخازن توليد شده •

در اين روش امكان دسترسي به حداقل ضخامت استاندارد جدارة مخازن به علت بسته تر بودن تلرانس هـاي اعمـال شـده بـر     
از آنجا كه .توليد شده داراي وزن كمتري نسبت به نوع مشابه توليد شده ازلوله مي باشندپروفيل مخازن بيشتر است لذا مخازن 

سبك تر بودن مخازن استفاده شده در خورو داراي مزايا فراواني است لذا توليد با اين روش مناسب تر مي باشد به عنوان مثال 
و با استفاده از ورق فـولادي نزديـك بـه    kg117با استفاده از لوله فولادي حدود  mm405نوع اول به قطر  lit100 يك مخزن

kg 82 وزن خواهد داشت.  
  

 ]3[.يندآاين روش داراي معايبي نيز مي باشد كه در ادامه مي 

  :خط توليد طولاني •
ا بايستي خط  توليـد پوكـه فلـزي    بدنه استوانه اي شكل توليد شده در اين روش منحصراً جهت توليد مخازن به كار مي رود لذ

   .اوليه در داخل كارخانه راه اندازي شود و از اين بابت خط توليد طويل تري مورد نياز است
  سرمايه گذاري اوليه زيادتر •
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 شايان ذكـر اسـت  .ايجاد خط توليد بدنه استوانه اي شكل به سرمايه گذاري اوليه زيادتري نسبت به روش توليد از لوله نياز دارد
   .كه ايجاد خط توليد لوله بدون درز صرفاً جهت يك كارخانه توليد مخازن مقرون به صرفه نيست

  هزينه توليد بالاتر •
با توجه به بزرگتر بودن خط توليد و وجود تجهيزات بيشتر هزينه هاي جـاري توليـد نظيـر هزينـه هـاي پرسـنلي تعميـرات و        

  .نگهداري ساختمان و زمين بالاتر مي باشند
  ورريز مواد اوليه د•

مواد اوليه مورد نياز در اين روش يك دايره بريده شده از ورق چهار گوش فولادي با ضخامت معين مي باشد لذا در صـد قابـل   
  .ملاحظه اي از مواد اوليه دورريز مي شود
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