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  چكيده

زني غلطكي مورد توجه كيفيت و استحكام بالا، فرايند پيچي با يهاشود. با توجه به نياز به رزوهاستفاده ميبراي توليد رزوه  نورداز فرايندهاي مختلفي نظير ماشينكاري و 
پيچيده و ابعاد  اًي نسبتها به علت هندسهبررسي خواص رزوهو هدر رفت ماده و نرخ توليد بالا است.  براده. از ديگر مزاياي فرايند، توليد بدون باشدتوليد كنندگان مي

در  بيشتر شده است.سازي المان محدود هاي توليد توجه محققان به شبيهسازي فرايندفزون به دقت، سرعت و بهينهبا توجه به نياز روز ا .كوچك با دشواري همراه است
هاي رزوه و استحكام سختيبافت مواد،  بررسيپرداخته شده و به منظور  ST37 ايجاد رزوه روي لوله از جنس فولاد سازي عدديو شبيه اين پژوهش به بررسي تجربي

فرايند  زني بارزوه نتايج حاصل از و ABAQUS در كد تجاريسازي فرايند شبيه نتايج نتايج با سپس .شديي طراحي و اجرا ها شيآزمازني غلطكي فرايند پيچ با ايجاد شده
شود و همچنين سختي اين حاصل مي يقابل توجه زني غلطكي بهبودهاي توليد شده با فرايند پيچرزوه و استحكام در سختي نشان دادنتايج  ماشينكاري مقايسه شد.

  هاي توليد شده با فرايند ماشينكاري بيشتر است.ها در مقايسه با رزوهرزوه

  .ريز ساختار، تبافماشينكاري، رزوه، زني غلطكي، پيچ: كليدي هاي وازه
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Abstract 
Machining and rolling processes are used to produce threads. The thread rolling process is more considered by the producers because 
of necessity to threads with high quality and strength in different industries. Other advantages of this process are producing without 
chips and wasting of material with high rate of manufacturing. Because of indicated geometry and small sizes of the threads studying 
on them is difficultly. As for increasing demands to accuracy, speed and optimization of manufacturing process the regard to the 
finite elements simulations of processes has been increased by the investigators. At this article making threads on St37 steel pipes 
has been done. For studying microhardness, texture of material and strength of threads made by thread rolling some tests were 
design and done. Then the results compared with process simulation results in ABAQUS commercial code and the results got by 
machining threading process. The results showed that the hardness and strength is significantly improved in the threads made by 
thread rolling and the hardness of these threads is higher than threads made by machining process. 

Keywords: Thread rolling, Machining, Thread, Texture, Microstructure.  
 

  مقدمه - ١
صنعتي را به ي تجهيزات ها همواره قسمتي از اجزاي سازندهپيچ

كه تخمين زده شده كه يك درصد از  طوري دهند به خود اختصاص مي
كاررفته است،  ها پيچ و مهره به ي محصولاتي كه در آن شده قيمت تمام

هاي توليدي به % از پيچ٩٠ها است. در اين ميان حدود  مربوط به آن
 طريق دو به ،رزوه شود. معمولاً روش پيچ زني غلطكي انجام مي

 هارزوه توليد فرآيند دو شوند. اين توليد مي برشي و دكارينور
 هاي رزوه كه ازآنجايي .باشند مي اقتصادي ازلحاظ فرآيندهايي كارا

 اين در شوند، مي دهي شكل سرد صورت به نوردكاري روش به توليدشده
به  منجر امر اين كه نخواهد جدا خام يقطعه از ايماده گونه هيچ حالت
طور مثال براي توليد  شود. به ي مصرفي ميدر مقدار مادهجويي  صرفه

 بيشتر يماده درصد ٢٠،به روش برشي ٢/١- ١٣ UNCدار پيچ مهره
 روش بهدار  مهره پيچ اين توليد در مورداستفاده يقطعه به نسبت

 دهي شكل فرايند ارزان هاي از روش يكي نياز است. نوردكاري نوردكاري
 با را رزوه توليد عمليات توان مي آن طريق از كه هست سرد حالت به

البته بايد توجه داشت  نمود. خوب ابزار توليد عمر طول با و بالا سرعت
  ].١- ٣كرد[ توليد نوردكاري طريق به توان نمي را ها رزوه تمامي كه

به تحقيق در  ]۴[همكارانشو  خوستيكو ٢٠٠٥در سال      
كي زني غلطپيچ نديبا فراكه  ها رزوهي سخت ريز ساختار وريز خصوص

 يعمق لايهو  ها يژگيو ،تحقيق نيدر ا. پرداختند شده بود توليد
 نينشان داد ا جينتا. ه استشد يبررس نديشده در فرآ  دهي شكل

 نيو همچنها رزوه سطح  تيفيو ك دقتتواند باعث بهبود  مي نديفرا
به  ازين تواند مي نديفرا نيا نيهمچن. شود  استحكام اتصالات شيافزا
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. كند حذفرا  زني سنگ اتيو عمل يحرارت اتيعمل بعدي نظير اتيعمل
 كرومتريم ٦٣/٠تا  ٠٨/٠ بين نديفرآ نيا در آمده دست سطح به تيفيك

قابل  زني سنگ نديتوسط فرآ يتيفيك چنين كه است Ra در معيار
استحكام ي كار نيماش نديبا فرآ سهيدر مقا نديفرا نيا است. يابيدست

 درصد ١٥٠را حدود  يخستگ % و استحكام٣٠تا  ٢٠ را ١شكست
رزوه  ي سطحختي، سكار سخت جاديبه علت ا نيهمچن دهد. مي شيافزا
 شيافزا .ابدي يم شيافزا% ٢٥تا  ١٥زني غلتكي پيچ نديبا فرآه شد
 كه درحالي است ها آني بالا يسطح يداريبه علت پا ها ي رزوهختس
است.  ها آن شيخواص ضد سا شيعلت افزا به ها سطح آن يبالا تيفيك
علاوه  به مهم هستند. اريبس قطعات با كاربرد خاص يبرا ها يژگيو نيا

و  مانند فولاد ها سخت است آن يكار نيماش از مواد كه يليخ يبرا
ي نيكل و اژهايآل، آن ياژهايآل و ميتانيت، شيمقاوم به ساي هاآلياژ
  .است يكارنيتر از ماش راحت اريبس ينوردكاركروم و غيره، - نيكل

را بر  اثرات نرخ نفوذ ابزار ]۵[همكارانش و كيم ٢٠٠٧در سال       
و بدون استفاده از وه رز توليد در پسماند يها و تنشي مقاومت خستگ

ي ساز هيشب ي وشگاهيكار آزما با اين محققانند. كرد يبررس  وان كارر
و  پسماند يها تنش يبه بررس ودالمان محد بعدي دوبعدي و سه

در ي خستگ مقاومت نشان داد جينتا. پرداختندي خستگ مقاومت به
پسماند  يها تنش نيهمچن. است شتريب نفوذ بالاتر يها با نرخ ديتول

 جينتا نيهمچن. شود مي شتريب بالاتر ينفوذها ي در نرخفشار يمحور
 يساز هيبه شبنسبت بعدي  سه سازي شبيه جينتاكه  آن استاز  يحاك

   برخوردار است.عملي  شاتيآزما با شترياز انطباق ب دوبعدي
ي در خستگ يبه بررس ]۶[ژو و همكارانش ٢٠٠٨در سال       

ي ها يها با اعمال بارگذار آن. در خودروها پرداختند كاررفته به هايپيچ
 شيبا افزا كه ددنيرس جهينت اين بهزني غلطكي پيچ نديدر فرا مختلف

 ،و در هنگام شكست ابدي يم شيافزا ها چيپي خستگر مقاومت به باشيپ
  شوند. ظاهر مي رزوه يها دندانه نپايي ها در قسمت ترك

در ي استحكام خستگ ]٧[و همكاران مارسلو ٢٠١١در سال       
 يحرارت اتيقبل و بعد از عمل راي توليدشده با روش نوردكاري ها چيپ

  ٤١٣٥فولاد  جنس هاي ازنمونهدر  هاشيآزماند. كرد يبررس

AISIو  شده يحرارت اتيابتدا عمل كه ييها يچاستحكام پ نشان داد كه
كه تي نسبت به حال ها ايجادشده است آن يرو يرزوه با نوردكار سپس

  .است شتريب ،شده است انجام رزوه بعد از ايجاد يحرارت اتيعمل
 ٩,٨[و همكاران سونگ لي و همچنين ٢٠١٢و  ٢٠١١در سال 

هاي با ابعاد بر روي پيچ را هاي تخت با قالبزني غلطكي فرايند پيچ]
 DEFORM افزار نرم از يريگ ها با بهره آن. سازي كردند شبيه خيلي ريز

 رييو تغ قالب دو ييراستا هم عدم ريتأثي به بررسو انجام تست عملي 
به  ها در مطالعه خود آن پرداختند.رزوه  يريگ در شكل اصطكاك بيضر

 يماده و قالب نيبه از لغزش ك نديافت اصطكاك دستبراي  نهيمقدار به
ناقص  هايرزوه حيتصح يها برا آن نيهمچن. شود يريخام جلوگ

نصف  ياندازهه ب دو قالب را نيب يمكان نسب ماده خام يايجادشده رو
شد مشاهده  يزماده ن افتني انيدر مورد جرد. دادن رييتغ طول گام رزوه

 انيجر يسخت  ماده به  بالا يعلت كار سخت به ضدزنگ يفولادهادر  كه
  است.كمتر  هماد انيجر ،دنده يدر قسمت بالا و ابدي يم

                                                             
1 Fracture Strength 

ي خستگ يبه بررس ]١٠و همكارانش[ ونكاتسوارلو  ٢٠١٣در سال 
 عيكاررفته در صنا به Ti-6Al-4Vتيتانيوم  اژياز جنس آليي ها در پيچ
 د. بعد ازپرداختن، بودند توليدشده يكطغلي زن پيچ روش كه با هوافضا

ساختار  به بررسي ميكرو چيپ ديتولي روي ميله و حرارت اتيانجام عمل
 يها چيپ حالت كه در آن نهيبه طيبه شراهايي شيآزما با و پرداختند
  .نديافت دست، همگن باشند يبيترك يداراالورژيكي ازلحاظ مت توليدشده

- ي تجربي و شبيهبا مطالعه ]١١[وانگ و همكارانش ٢٠١٣در سال 

سازي دوبعدي فرايند ايجاد سر پيچ و همچنين فرايند پيچ زني غلطكي 
 LZ91 آلياژي منيزيمهايي از جنس پيچ برايDEFORM افزار  با نرم

پارامترهاي مؤثر بر اين دو فرايند را بررسي كردند. ازجمله اين پارامترها 
دما و ضريب اصطكاك مؤثر توان به شكل جريان مواد، سرعت قالب،  مي

  بر نيروها در حين ايجاد سر پيچ و كيفيت محصول توليدي اشاره كرد. 
امواج  استفاده ازبا  ]١٢[چنگ و همكارانش ٢٠١٤در سال 

 ،كيي غلطزنچپي نديفرآ ياجرا در حين ابزار و ارتعاش كيسونلتراآ
 استحكام به .داشتند حاصل را يهاوهزر خواص بر افزايش يسع

كي ي غلطزنچپي نديفرآ برابر دوحدود  روش نيآمده با ا دست به يخستگ
 هارزوه سطح تيفيبهبود ك روش باعث نيا نيهمچنشد.  گزارشعادي 

و  پسماند يها تنش ،يروش رزوه زن نيبا ا كه نشان داد جينتا و ديگرد
 شيافزا، است زير يها با دانه يساختاري كه داراعمقي از پيچ  نيهمچن

  .ابدي يم
 يبه بررس  ]١٣ ,١۴[ژانگ و همكاران  ٢٠١٥و  ٢٠١٤در سال 

 نديفرا به كمك دنده و چرخ رزوه زمان هم جاديا يبرا ديروش جد
توانستند و  پرداختند ها لهيمي بر روي دو غلطكي و سه غلطكي نوردكار

مواد و  تر كرده را كوتاه ندياتمام فرآ يزمان لازم برا روش نيكمك ابه 
  .را كاهش دهند يمصرف

زني غلطكي به هاي انجام گرفته در خصوص فرايند پيچهشپژو
 ٢ها و تهبررسي خواصي مانند عمر خستگي و تغييرات سختي در دندانه

از آن جايي كه استحكام مكانيكي اما  .اختصاص دارد هاميلهرزوه در 
توجه اند كمتر مورد زني غلطكي قرار گرفتهقطعاتي كه تحت فرايند پيچ

قرار گرفته است و نتايج حاصل از بررسي اين ويژگي بيشتر به صورت 
اين پژوهش به بررسي  ،ي جزئيات ارائه شده استكيفي و بدون ارائه

زني غلطكي بر روي قطعات تو استحكام قطعات رزوه شده با فرايند پيچ
همچنين به منظور بررسي بيشتر عملكرد و بالا  .داردخالي اختصاص 

رعت و دقت در كسب نتايج، فرايند با استفاده از كد تجاري بردن س
سازي شده است. همچنين بافت رزوه نيز مورد مطالعه آباكوس شبيه

  قرار گرفت.
 

  هامواد و روش - ٢
  تجربي هايآزمايش - ١-٢

- و لولهدر اين بررسي فولاد ساختماني است  استفادهي مورد ماده

به قطر داخلي  و تراشكاري خارجي تراشيبا داخل St37از جنس  هايي
  .اندمورد استفاده قرار گرفتهميليمتر  ١/٤٦قطر خارجي  و ميليمتر ٣٦

ميليمتر بر  ٢هايي با گام زني غلطكي و ماشينكاري، رزوهبا پيچ
و  زني غلطكي مورد استفادهدستگاه پيچ ١شكل  ها ايجاد شد.روي لوله

                                                             
2 Root 
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 شده زني غلطكي و ماشينكاريچهاي رزوه شده با فرايند پيلوله ٢شكل 
زني غلطكي آورده مشخصات دستگاه پيچ ١در جدول  .دهندرا نشان مي
  شده است.

  

   
  زني غلطكيدستگاه پيچ -١شكل 

  
  زني غلطكيمشخصات دستگاه پيچ -١ جدول

  مقدار  پارامتر

  اياستوانه هانوع قالب

 شعاعي  نوع پيشروي

  ٢٤)r/min( دورانسرعت 

 ١٠روغن  مايع روانكار

  
  

  
  شده قطعات رزوه -٢شكل 

)a( غلطكي      )b (شده ماشينكاري  
  

ريزساختار برش داده شده و  ها در راستاي طوليلوله ،بعد از ايجاد رزوه
مورد مطالعه زني غلطكي هاي حاصل از دو فرايند ماشينكاري و پيچرزوه

 بررسيو ضمن  شده تعبيههاي مورد نظر نمونه. و مقايسه قرار گرفت

هر دو قطعه با ريزساختار ها بعد از اچ كردن نمونه، هاسختي در آن
. براي اچ كردن از محلول ه استبررسي شد استفاده از ميكروسكوپ

ميكروسكوپ نوري و  تصوير دستگاه ٣شكل در  نايتال استفاده شد.
  سختي آورده شده است. سنجش دستگاه ٤شكل 

 ينكاريماش نديفرا با دو هاي ايجادشدهرزوهاستحكام  سهيمقا يبرا
جدا  ١هاي رزوه شده با برش سيميهايي از لولهزني غلطكي، نمونهپيچ و

) ٦ شكل(كشش دستگاهها در  نمونه سپس با قرار دادن. )٥(شكل ديگرد
  گرديد. ها بررسي و مقايسهاستحكام نمونه، يكشش نيروي و اعمال

                                                             
1 Wire Cut 

  

  
  ميكروسكوپ نوريدستگاه  -٣شكل 

  

  
  دستگاه سختي سنجي -٤شكل 
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  هاي آماده شده براي كششنمونه -٥شكل 

)a (غلطكي      )b (شده ماشينكاري  
  

  
  دستگاه كشش -٦شكل 

  

  سازيشبيه -٢- ٢
 نديفرا نيا كردن زني غلطكي با مدلپيچ نديفرآ يساز هيشب

ي برا مختلفي راهكارها انياز م. انجام گرفتي بعد سه صورت به
 ر گرفتهكا به يمكانيسم واقعشبيه به مكانيسمي  ،نديفرا يك سازي مدل

 نيبا چن سازي شبيهشده است.  مدل ،غلطكيزني پيچ نديدر فرا  شده
ي تر قيدق جياز نتا اما  حل است يبراي شتريزمان ب ازمنديني مدل

  دارد. تيبا واقع ت بيشتريو مطابقبوده  رخوردارب
صورت  به كارو قطعه شده  در نظر گرفته ١صلبصورت  بهها غلطك

شده  پرهيز اضافه يها سازي قسمت از مدل است. ٢پذير شكل رييتغ
طور  به حل مسئله را يزمان موردنياز برا ها قسمت اين . حذفاست
  دهد. اي كاهش مي ملاحظه قابل

بوده و قطعه به  C3D8Rهاي اعمال شده روي قطعه از نوع مش
شده  هاي ايجاد. تعداد كل الماناستبندي شده صورت متقارن مش 

بندي شده را نشان ي مشقطعه ٧شكل المان است.  ٦٠٠٠٠در قطعه 
  دهد.مي

  

نشان در كنار هم  و قطعه هاغلطكقرارگرفتن ي نحوه ٨شكل  در
رزوه  لازم براي ايجاد حركت دو غلطك كه داراي شيارهاي .داده است

زمان به سمت قطعه در آن نفوذ  نوعي است كه با حركت هم هستند به 
-بين غلطك ٣نوع تماس شوند. كرده و باعث ايجاد رزوه در سطح آن مي

ها با  بوده و ضريب اصطكاك بين آن ٤كار از نوع اصطكاكيها و قطعه
فرض روان كاري مناسبي كه با مواد روان كار در حين فرايند انجام 

. براي حل مسئله از ]١٦[شده است در نظر گرفته ٠.١٥شود برابر  مي
  استفاده شده است. در كد تجاري آباكوس  ٥گر صريح ديناميكيحل

كنند ا به گردش وادار ميقطعه ر ها با دوران،غلطكايجاد شده،  در مدل
 هابه داخل شيارهاي غلطكمواد  ،و با نفوذ تدريجي قالب در قطعه

ها در اثر تغيير شكل پلاستيك مواد روي قطعه سيلان پيدا كرده و رزوه
  شوند.ايجاد مي

  

                                                             
1 Rigid 
2 Deformable 
3 Interaction 
4 Penalty 
5 Dynamic-Explicit 

  
  بندي شدهي مشقعطه -٧شكل 
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  ها و قطعهمدل قالب -٨شكل 

  

  نتايج  - ٣
  نتايج بررسي ريزساختار و سختي -١- ٣

- نمونه هاي بريده شده ازكردن قسمتو مانت اچ  بعد از پوليش،

مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت.  هاريزساختار آن ،ي رزوه شدهها
دو فرايند  در هاي توليد شدهسر و ته رزوه رنتايج بررسي ريزساختا

  ١٠و  ٩در شكل زني غلطكي توسط ميكروسكوپ پيچ ماشينكاري و
  آورده شده است.

  

  
  هاي توليد شدهريزساختار سر رزوه -٩شكل 
)a (غلطكي      )b (شده ماشينكاري  

  

 
  هاي توليد شدهريزساختار ته رزوه - ١٠شكل 
)a (      غلطكي)b (شده ماشينكاري  

  

 اند ايجادشدهي نكاريماش نديكه با فراهايي در سر و ته روزه
بندي ماده و فقط دانه شدهنو تحول  رييچندان دچار تغ ساختار مادهريز
هاي روزهاما در  شده است. يدگيدچار بر برش خورده يها قسمتدر 

و فشار  ماده افتني انيبه علت جرزني غلطكي از فرايند پيچحاصل 
و در  شده رييدچار تغ ماده يبند ساختار دانه ها قالب يوارده از سو

. نداهشد يدگيدچار كش ماده يها دانه افتهيتغيير شكل  يها قسمت
نسبت به  زني غلطكيدر فرايند پيچ در اثر كار سرد تغيير ساختار ماده

 افزايشماشينكاري باعث فرايند بندي در بريده شدن ساختار دانه
  .]٣[شود  زني غلطكي ميفرايند پيچ از هاي حاصلسختي رزوه

ها با سنجيدن آن در پروفيلي مشابه شكل براي بررسي سختي رزوه
نيز نتايج  ١٢شده است. در شكل  به انجام ميكروسختي پرداخته ١١

-هاي ماشينكاري شده و پيچنمونه سر رزوه در حاصل از ميكرو سختي

  شده است.  زني غلطكي نشان داده

  
  مسير سختي سنجي طرحواره -١١شكل 

  

  
  هاسختي در سر رزوه -١٢شكل 

  

ي مشخص است اگر از سر رزوه ١٢همانطور كه در نمودارهاي شكل 
 شود،زني غلطكي به سمت پاي دنده حركت حاصل از فرايند پيچ

-تر از قسمت هاي نزديك به سطح آزاد قطعه داراي سختي پايينقسمت

اي كه تواند شركت نداشتن ماده تر است. دليل آن ميهاي كمي پايين
كارسختي  عدم وجوددر جريان مواد و درنتيجه  باشدميدر اين سطح 

دهد كه سختي با حركت به  . از طرف ديگر نمودار نشان مي]١٥[باشد
يابد كه دليل آن با توجه به شكل كاهش مي رفته رفتهسمت مركز قطعه 

اعمال كار سرد به قطعه در حين فرايند نورد و ايجاد كرنش  ،١٠و  ٩
مشخص است ميزان كرنش  ٩طور كه در شكل  همان باشد.سختي 

هاي مركزي پاي دنده كمتر است. اين روند در تسختي در قسم
  .]٤[شودميگزارشات پيشين محققان نيز مشاهده 

ي ماشينكاري شده مشخص است كه در رزوه ١٢همچنين در شكل 
صورت پيوسته  به تقريباًسختي رزوه با فاصله گرفتن از سر دندانه 

هاي قسمت ،ايجاد رزوه براي يابد. در عمليات ماشينكاريكاهش مي
ي هاي داخلي دندانهخورند و قسمتي رزوه برش ميخارجي دندانه

بندي رزوه تحت تأثير ابزار برشي قرار نگرفته و در نتيجه ساختار دانه
نيز  ٩. اين مطلب در شكل ]١٤,٣[شود ماده دچار تغيير چنداني نمي
هايي كه دهد كه در قسمت نشان مي ١٢مشخص است. نمودار شكل 

اند سختي تغيير چنداني نكرده تغيير شكل پلاستيك نشدهچندان دچار 
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توان  و داراي يكنواختي نسبي در سختي است. از مقايسه دو نمودار مي
زني غلطكي از رزوه حاصل كه سختي رزوه حاصل از فرايند پيچ افتيدر

  از فرايند ماشينكاري بيشتر است.
ي رزوه شده با هااي بين تغييرات سختي در ته دندانهمقايسه ١٣شكل 

  زني غلطكي دارد.فرايند ماشينكاري و فرايند پيچ
  

  
  هاسختي در ته رزوه -١٣شكل 

  

مشخص است در ته دندانه رزوه نورد  ١٣همانطور كه در نمودار شكل 
وجود شده نيز مانند سر آن ابتدا افزايش سختي و سپس كاهش آن 

 اي مادهساختار دانه كشيدگي وبا بالا رفتن ميزان كرنش اعمالي  دارد.
فشار  همچنين به علتو ) ١٠و ٩(شكل در جهت جريان يافتن ماده 

و اين شود تنش فشاري پسماند ايجاد مي در مادهها وارده از سمت قالب
نكته مهم اين است  شود.امر باعث افزايش استحكام و سختي ماده مي

درصد  ١٠كه ميزان سختي افزايش يافته در اين قسمت ته رزوه حدود 
ش از بيشتر افزايش سختي در سر رزوه نورد شده است كه حاكي از كرن

در ته رزوه حاصل از پيچ زني غلطكي است و با سختي بالاي رخ داده 
سازي نيز مؤيد ي شبيهمطابقت دارد. نتيجه ]١٦,٤[تحقيقات پيشين
هاي ايجاد بيشترين ميزان كرنش در رزوه ).١٤(شكل اين مسأله است

ها اتفاق افتاده و با فاصله زني غلطكي در ته رزوهفرايند پيچ شده در
اند ميزان كرنش هايي كه تحت تأثير تغيير شكل گرفتهگرفتن از قسمت

 يااز ماده ي نسبتاً زياددر نقاطي كه در فاصله بنابراين يابد.كاهش مي
سختي تقريباً برابر ميزان سختي  قرار دارد،كه در حين تغيير شكل 

  ي رزوه شده در شرايط قبل از تغيير شكل است.هماد
  

  
  سازينتايج تغييرات كرنش در شبيه - ١٤شكل 

  
  

  تأثير فرايند ايجاد رزوه بر استحكام آن -٢- ٣
هاي كشش آزمايشات كشش محوري انجام شده بر روي نمونه

-پيچهاي ايجاد شده با فرايند استحكام كششي رزوهكه  دهدمينشان 

ي زني غلطكي و ماشينكاري با زياد شدن ميزان كرنش تا نقطه
  .)١٥(شكل كندگسيختگي روند صعودي را طي مي

- با وجود تشابه ابعاد و هندسه تست كشش نشان داداز طرف ديگر 

زني غلطكي توليد شده است كه با فرايند پيچاي ي كلي دو نمونه، نمونه
ي توليد استحكام كششي نمونه برابر ٥/١داراي استحكام كششي حدود 

شده با فرايند ماشينكاري است. در فرايند ماشينكاري به علت ماهيت 
شود در حالي كه در برشي فرايند كار سرد چنداني به قطعه اعمال نمي

شود زني غلطكي به علت كار سردي كه بر قطعه اعمال ميفرايند پيچ
  .]١۴[يابداستحكام قطعه افزايش مي

  

  نورد ماشينكاري و ي رزوه شده باهانمونه ياستجكام كشش - ١٥شكل 
  

  گيري نتيجه - ٤
بر  زني غلطكيبا فرايندهاي پيچ هاي ايجاد شدهاين مقاله رزوهدر 

زني سازي فرايند پيچشبيهضمن شد.  بررسي ST37روي لوله از جنس 
و  سختي سطح مقطع ،زار تجاري آباكوس، ريز ساختارفغلطكي با نرم ا

 شده زني و ماشينكاريهاي توليد شده با فرايند پيچرزوه استحكام
  شده است:مقايسه و نتايج زير حاصل 

زني غلطكي با فرايند پيچها هاي ايجادشده در لولهرزوه - ١
 نديفراهاي مشابه ايجادشده با نسبت به رزوه

زني ماشينكاري داراي سختي بيشتري هستند. پيچ
عمليات بر روي قطعه غلطكي نوعي كار سرد در حين 

- كند و اين كار سرد  با تغيير در شكل دانه اعمال مي

هاي تغيير تر شدن قسمتبندي مواد باعث سخت
 شود.  شكل يافته مي

هاي ايجادشده با فرايند بندي مواد در دندانهشكل دانه - ٢
شود و ميزان اين تغيير  زني غلطكي دچار تغيير ميپيچ

 بيشتر از ساير نقاط است.ي رزوه در قسمت پاي دنده

ي رزوه نسبت به ها در پاي دندهافزايش سختي رزوه - ٣
نقاط ديگر دندانه بيشتر است و علت اين است كه 

ها تحت كار قسمت پاي دنده بيشتر از ساير قسمت
كار سرد اعمالي بر روي قطعه باعث  گيرد.سرد قرار مي

هاي ماده شده و تنش پسماند فشرده شدن لايه
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گذارد و اين امر ها به جاي ميدر اين قسمتفشاري 
 شود.باعث افزايش سختي مي

هايي از ماده كه تحت تغيير با فاصله گرفتن از قسمت - ٤
اند سختي قطعه ثابت و يكنواخت شكل قرار گرفته

زني توان نتيجه گرفت كه فرايند پيچمي شود.مي
ي رزوه غلطكي باعث ايجاد سختي سطحي در قطعه

 شود. شده مي

نتايج حاصل از آزمايشات حاكي از اين است كه فرايند  - ٥
باعث بهبود در استحكام و سختي زني غلطكي پيچ
هاي رزوه استحكام نمونهشود. هاي رزوه شده ميلوله

درصد از  ٥٤حدود  زني غلطكيشده با فرايند پيچ
اشينكاري هاي رزوه شده با فرايند ماستحكام نمونه

سختي در نواحي نزديك به سر بيشتر است. همچنين 
زني هاي رزوه شده با فرايند پيچها در نمونهرزوه

هاي رزوه شده درصد از سختي نمونه ٤غلطكي حدود 
با فرايند ماشينكاري بيشتر است و سختي در نواحي 

هاي رزوه شده با فرايند ها در نمونهنزديك به ته رزوه
هاي هدرصد از سختي نمون ١٧زني غلطكي حدود پيچ

رزوه شده با فرايند ماشينكاري بيشتر است. اين نتايج 
 در استحكام نمونه دهد كه ميزان بهبودينشان مي

- قابلزني غلطكي بسيار هاي رزوه شده با فرايند پيچ

ها در فرايند از بهبود سختي اين نمونه ترتوجه
ي استحكام و . همچنين مقايسهماشينكاري است

 دهدنشان ميهاي توليد شده با دو فرايند سختي نمونه
ها سختي نمونهافزايش  علاوه بر غلطكيزني فرايند پيچ

 دهد.ميهم افزايش  را هاپذيري نمونهشكل

  )خالي فاصله سطر يك(

 مراجع - ٥
[1] Ostwald P.F., Munoz J., Manufacturing Processes and 

Systems, 9th Edition, Wiley, New York, 1997, pp. 
516. 

[2] Quality Supplants Bid-and-Buy Tradition, Vol. 85, 
No. 10, Industrial Distribution, October, pp. 10–12, 
1996. 

[3]  Chapman Woodrow W. Modern machine shop's guide 
to threads, threading, and threaded fasteners. 
Cincinnati, OH: Hanser Gardner Publications, 2004. 

[4] Khostikoev M. Z., et al. Quality control of rolled 
threads, Russian Engineering Research 35.2, pp. 143-
146, 2015. 

[5] Kim, W., et al. "Fatigue strength and residual stress of 
groove-rolled products." Journal of Materials 
Processing Technology 194.1 (2007): 46-51. 

[6] Zhou, Congling, Shin-Ichi Nishida, and Nobusuke 
Hattori. Fatigue Properties of Automobile High-
Strength Bolts, International Journal of Modern 
Physics B 22.31n32, pp. 5539-5544, 2008. 

[7] Marcelo A. L., et al. Fatigue properties of high 
strength bolts, Procedia Engineering 10, pp. 1297-
1302, 2011. 

[8] Lee H. W., et al. Thread forming of a micro screw for 
storage devices using finite element analysis, 
Advanced Materials Research. Vol. 264. Trans Tech 
Publications, 2011. 

[9] Song, Jung Han, et al. Numerical and Experimental 
Approach for Incremental Thread Rolling Process of 
Micro-Sized Screws, Advanced Materials Research. 
Vol. 472. Trans Tech Publications, 2012. 

[10] Venkateswarlu, Vartha, et al. Failure analysis and 
optimization of thermo-mechanical process parameters 
of titanium alloy (Ti–6Al–4V) fasteners for aerospace 
applications, Case Studies in Engineering Failure 
Analysis 1.2, pp. 49-60, 2013. 

[11] Hwang, Yeong Maw, Kai Neng Hwang, and Chia Yu 
Chang. Study on Heading and Thread-rolling 
Processes of Magnesium Alloy Screws, Key 
Engineering Materials. Vol. 535. Trans Tech 
Publications, 2013. 

[12] Cheng, Minglong, et al. Development of ultrasonic 
thread root rolling technology for prolonging the 
fatigue performance of high strength thread, Journal of 
Materials Processing Technology 214.11, pp. 2395-
2401, 2014. 

[13] Zhang, Da-Wei, and Sheng-Dun Zhao. "New method 
for forming shaft having thread and spline by rolling 
with round dies." The International Journal of 
Advanced Manufacturing Technology 70.5-8, pp. 
1455-1462, 2014. 

[14] Zhang, Da-Wei, et al. Phase characteristic between 
dies before rolling for thread and spline synchronous 
rolling process, The International Journal of Advanced 
Manufacturing Technology 81.1-4, pp. 513-528, 2015. 

[15] Semiatin, Sheldon Lee, ed. ASM Handbook, Volume 
14A: Metalworking: Bulk Forming. ASM 
International, 2005. 

[16] Yamanaka, Shigeru, et al. Plastic Working of Metallic 
Glass Bolts by Cold Thread Rolling." Materials 
transactions 52.2, pp. 243-249, 2011. 

[17] Callister  William D., and David G. Rethwisch. 
Materials science and engineering. Vol. 5. NY: John 
Wiley & Sons, 2011. 


