
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Forging 

w
w

w
.n

am
atek.co

m
 

 8و  نگیبا فورج ییآشنا
 روش آن



w
w

w
.n

am
atek.co

m
 

   ست؟یچ نگیفورج .1
   ست؟یچ نگی فورج ندیمراحل فرآ .2
   نگیفورج یانواع روش ها .3
 ست؟ ی چ نگیفورج یایمزا .4

 فهرست مطالب



 

1 www.namatek.com 

که   یز یچ نیاول احتمال  ست؟یچ نگیفورج ای یآهنگر  ندیفرآ دیدان ی م ایآ
  ی م  ی داغ یقطعه فلز  یاست که با پتک رو یآهنگر  د، یآ ی به ذهنتان م

هزار سال به اشکال   نیچند یآهنگر  ندیفرآ .دی؛ درست حدس زده اکوبد
 .شکل دادن به فلز به کار رفته است یبرا ی مختلف به عنوان روش

  یادیز رییتغ یآهنگر  د،یو توسعه فلزات جد  یتکنولوژ  شرفتیبا پ امروزه
 .خود را حفظ کرده است ی داشته، اما شکل اصل

 .دیبا ما همراه شو  ست،یچ نگیپاسخ به سوال فورج یبرا

 

 ست؟ یچ  نگیفورج 1#

 ای (Forging) نگ یفورج مییبگو دیبا  ست،یچ نگیپاسخ به سوال فورج در
 .شود ی فلزات گفته م  یکار رو ندیبه فرآ یآهنگر 

 :عبارت است از نگیفورج

 یده شکل •
 فرم  رییتغ •
 ی ساز  فشرده •

 ی را م نگیفورج ندیفرآ  ،یی قطعه نها ی به نوع فلز و الزامات طراح بسته
ساختار  یبا فشرده ساز  نگیفورج .سرد انجام داد ا یتوان به روش گرم 

 ی مجدد دانه ها م  یر یو جهت گ ی ک یفلزات باعث تبلور مجدد متالورژ
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طول   شی باعث افزا ،یی بالتر قطعات نها ی و برش یضربه ا مقاومت .شود
 .شود ی آن ها م یعمر و کاربر 

 

 

 ست؟ یچ نگیفورج ندی مراحل فرآ  2#

که کدام   نیا  نییتع  .شود ی انجام م ی گوناگون  یبه روش ها نگیفورج
 .دارد ی به نوع فلز بستگ ردیمورد استفاده قرار گ دیبا نگیفورج ندیفرآ

 ست؟ یچ نگیفورج ندیفرآ یفلز مطلوب برا دیدان ی م ایآ

 .توان فورج کرد ی را م یهر فلز  با  یتقر 

 :عبارت اند از نگیفورج  یمتداول برا فلزات 
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 فولد  •
 زنگ نزن فولد •
 وم ینیآلوم •
 وم یتانیت  •
 برنج •
 مس  •
 کبالت  •
 کلین •
 بدن یمول •

 (Forging) نگی فورج 2#- 1

 فلزات  .فلز است یشامل ضربه و فشرده ساز  یندیفرآ نگیفورج ای یآهنگر 
فلزات  اما دارند؛ ی حرارت ات یبه عمل ازین  نگیقبل از فورج نیسخت و سنگ

 یتوان به صورت سرد آهنگر   ی برنج و مس را م وم،ینینرم تر مانند آلوم
شامل استفاده   نگیفورج ندیسرد بودن روش، فرآ اینظر از گرم  صرف  .کرد
 .است نیوزنه سنگ ایبا استفاده از پتک، قالب  ادیز یروین کیاز 
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 (Annealing) کردن لیآن 2#- 2

کردن  لیاز آن هدف  .است نگی فورج ندیاز فرآ ی کردن بخش مهم لیآن
آن   یر یکارپذ جهی نت در .فلز است ی و کاهش سخت  یر ی انعطاف پذ شیافزا
  ی تبلور گرم م  یبالتر از دما یی فلز تا دما ل،یآن ندیفرآ  در .شود ی م  شتریب

سرد کردن فلز پس از   سرعت .ماند ی م ی در آن دما باق  ی مدت  یشود و برا
 .دارد ی آن بستگ  یها ی ژگی به نوع فلز و و لیآن
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 (Shaping) شکل دادن 3-2#

  داشت، ی شد که امکان شکل ده ری انعطاف پذ  یکه فلز به اندازه ا ی هنگام
 .ردیگ ی به شکل مطلوب قرار م  دنیرس یبرا یی ندهایفرآ تحت

 :روش ها عبارت اند از نیا

 (hammering) یکار  چکش •
 (grinding) کردن ابیآس •
 (molding) یر یگ قالب •
 (compressing) یساز  فشرده •
 (bending) یکار  خم •

  ردیگ ی گوناگون قرار م یتحت تنش ها یروش ها قطعه فلز  نی ا ی تمام  در
 .تا به شکل مطلوب برسد
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 در اثر شکل دادن  (Hardening) قطعه یختس   شیافزا 

 قطعه .آن دارد ندیبه فرآ ی قطعه فورج شده، بستگ  ی سخت  زانیم
از قطعات فورج  یبالتر  ی سرد، معمول سخت نگیبه روش فورج دشدهیتول

 ی شکل م  رییشود، تغ ی فشرده م یقطعه فلز  نگ،یفورج ندیفرآ در .گرم دارد
 نی ا .کند ی م ریی شکل قطعه، تغ ر ییدر جهت تغ یدانه بند ساختار دهد و

  ی آن م ی کیو بهبود خواص مکان ی منجر به مقاومت در برابر خستگ  ندیفرآ
 .شود

قطعات  یجهت دانه ها برا د،یکن یمشاهده م ریطور که در شکل ز همان
استحکام و مقاومت  ی ژگ یو نیا .با شکل قطعه مطابقت دارد نگیفورج

 .دهد ی م  شیافزا  ی گقطعه را در برابر خست
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 (Tempering) تمپر کردن 2#- 4

 .شود ی استحکام فلز انجام م شیافزا یتمپر کردن برا  ندیفرآ

  ریز ات یشود که شامل عمل ی تنش در قطعه م جادی کردن باعث ا تمپر
 :است

 کردن  گرم •
 دادن شکل •
 کردن  خنک •
 کردن مجدد  گرم •

 :تمپر کردن عبارت اند از یای مزا

 یشکنندگ  کاهش •
 ی ر یرفتن انعطاف پذ  بال •
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 یسخت  شیافزا •
 یچقرمگ شیافزا •
 بهتر  یجوشکار  تیقابل •
 شی در برابر اصطکاک و سا شتریب مقاومت •

 

 

 نگیفورج یانواع روش ها 3#

بر اساس محدوده دما  نگ،یفورج یروش ها یها یاز دسته بند ی کی
 در .شود  ی دو روش سرد و گرم انجام م ی آن به طور کل در است که

در  اما شود؛  ریکه کارپذ ندیب ی گرما م  ی زانیسرد فلز تنها به م نگیفورج
 .شود ی نقطه ذوب گرم م ی ک یگرم فلز تا نزد نگیفورج
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 یکه روش ها میی گو ی ادامه به شما م در .ستیهمه ماجرا ن  نیا اما
 .ستیچ نگیگوناگون فورج

 

چ  نگیفورج  1-3# باز   Open Die)   ست؟ یقالب 
Forging ) 

به   (drop forging) ی سقوط  نگیفورج ایقالب باز  نگیفورج مراحل
 :است ریصورت ز 

 .شود ی حرارت داده م  قطعه .1
  تا شود و یم  ندیوارد فرآ  رد،یبدون آن که کاملا در قالب قرار بگ  قطعه .2

 .شود ی م  دهیدرون قالب کوب رد،یکل قالب را به خود بگکه ش ی زمان 
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 Closed Die)  ست؟ یقالب بسته چ  نگیفورج 2-3#
Forging ) 

 (impression forging) ی قالب یآهنگر  ایقالب بسته  نگیروش فورج در
 .کنند تا قطعه را محصور کنند ی حرکت م  گریکدیقالب به سمت  مهیدو ن

 :است ری روش به صورت ز نیا مراحل

 .ردیگ ی قرار م ی نییگرم شده در قالب پا شیاز پ قطعه .1
قالب، قطعه را فشرده  مهیشده در اثر سوار شدن دو ن جادیا یروین .2

 .برسد یی کند تا به فرم نها ی م

است، اما دقت،  نگیاشکال فورج ریتر از سا  نهیپر هز ندیفرآ  نیا اگرچه
 .ابل توجه استق یی و استحکام قطعات نها تیفیک
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 (Cold Forging) ست؟ یسرد چ نگیفورج 3-3#

شکل  رییبالتر از آن تغ ی کم  ایاتاق  یسرد، فلزات را در دما نگیفورج در
 .دهند ی م

 :است که عبارت است از ی اصطلاح کل کیسرد  نگیفورج اصطلاح

 (drawing) کشش •
 (heading) ی زن کله •
 (coining) زدن ضرب •
 (punching) کردن پانچ •
 (thread rolling) رزوه نورد •
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سرد   نگیفورج .رسد ی تبلور مجدد آن م  یبه سه دهم دما تایفلز نها یدما
و مس   ومینیشکل دادن به فلزات نرم مانند آلوم یبرا  ی حی ترج ی روش
 .است

 

 سرد  نگیفورج یای مزا

 ییپردازش قطعات نها کاهش •
 بهتر سطح  پرداخت •
 ی ثبات ابعاد بهبود •
 کمتر  نهیهز •

 (Roll Forging)  ست؟ ی در نورد چ نگی فورج 4-3#

 :است ریدر نورد سرد به صورت ز  نگیروش فورج مراحل

 .شود ی گرم م قطعه .1
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  ی کنند، عبور م ی دو غلتک که در جهت مخالف هم حرکت م انیم از .2
 .کند

که در غلتک ها وجود  ی و ابعاد قطعه توسط اشکال هندس  شکل .3
 .شود ی م  نییدارند، تع 

از   یعبور قطعه فلز  نیغلتک ها در ح ی با چرخش جزئ یی نها قطعه .4
 .شود ی م  دیآن ها تول نیب

 

ا  نگی فورج 5-3# حلقه  نورد   Rolled)  ست؟ یچ  یبا 
Ring Forging) 

 :است ری به صورت ز  یبا نورد حلقه ا نگیروش فورج مراحل

 .شود ی م  ی ته  انیدونات، م کیه شکل قبل از شروع کار، ب قطعه .1
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 .باشد ریشود تا کارپذ ی مرحله قطعه گرم م نیا در .2
 "idler roll" و "driver roll" یدو غلتک به نام ها نیقطعه ب سپس .3

 ی همزمان م  زین (axial rolls) یمحور  یها غلتک و ردیگ ی قرار م
قطر قطعه  idler roll حرکت با .کنند ی چرخند و آن را فشرده م 

 یها رول .شود ی آن نازک تر م  یها وارهیو د ابدی  ی م  شیافزا
 .کنند ی حلقه را کنترل م یپهنا یمحور 

 یبرا بدون درز است که ی ضیب کیحلقه نورد شده  ند،یفرآ انیپا در .4
 .شود ی ها استفاده م  اتاقانیچرخ دنده، سوپاپ، کلاچ و 

 

 یابا نورد حلقه  نگیفورج یای مزا

 قطعات یبال استحکام •
 کمتر  یکار  نیماش •
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 یدانه بند داریپا یالگو •
 از مواد  ی عیوس  فیط یبرا کاربرد •

 Upset)  ست؟ یچ  یکله زن  ایآپست    نگیفورج 6-3#
Forging ) 

به دو صورت گرم و سرد انجام   (heading) ی کله زن ایآپست  نگیفورج
 ردیگ ی قرار م ی در پ  ی قطعه تحت ضربات پ  یروش انتها نیا در .شود ی م

 .ابدی شیتا سطح مقطع آن افزا

 .شود ی و مهره استفاده م  چیپ خ،یساخت م یروش برا نیا
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چ  ای  زوترمالیا  نگی فورج  7-3# دما   ست؟ یهم 
(Isothermal Forging) 

ممکن نگه  یدما نیدر بالتر  ندیدما، قطعه کار در طول فرآ هم نگیفورج در
فلز انجام  یر ی کارپذ یکار با گرم کردن قالب تا دما نی ا .شود ی داشته م 

  ی م نیسطح تماس قطعه و قالب از ب نگیروش فورج نیا در .شود ی م
 .شود ی م  یی قطعه نها یها ی ژگ یرود که سبب بهبود و
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چ  نگ یفورج 3#- 8   ست؟ ی چندجهته 
(Multidirectional Forging) 

 دهیچیقطعات پ دیتول یگرم برا نگیفورج ندیفرآ کیچندجهته  نگیفورج
 :است ری است که مراحل آن به صورت ز

 .شود یوارد م نگیاتاق به دستگاه فورج یدر دما یفولد  لهیم کی .1
تا   یی القا یها چیپ میشود، توسط س ی وارد م   لهیطور که م همان .2

 .شود ی گراد گرم م ی درجه سانت  1315تا  1093 نیب یدما
 قوس  کند و ی فورج چندجهته عبور م ریکار گرم شده از مس قطعه .3

 .ردیگ ی در آن شکل م یو عمود ی در هر دو جهت افق   یی ها
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 ست؟یچ نگیفورج یای مزا 4#

 ایآ .صنعتگران است انیدر م دیمحبوب تول  یاز روش ها ی کی نگیفورج
 ست؟ یچ نگیفورج تیمحبوب لیدل دیدان ی م

 بال در جهت فورج شده  استحکام •
 بال یبه خستگ مقاومت •
 یدر طراح تیمحدود  بدون •
 گوناگون  یکار با ضخامت ها امکان •
 ده یچیپ یها ی قطعات با طراح دیتول •
 بال  دیتول سرعت •
 سطح قطعات یبال تیفیک •
 دیخط تول یبال  ی بازده •
 ی دیقطعات تول ی اب یباز امکان •



 

19 www.namatek.com 

 

 آخر سخن

فلزات به دو روش گرم و سرد  ی محبوب شکل ده ندیفرآ کی نگیفورج
شده به روش  هیته قطعه .اجرا دارد تیاغلب فلزات قابل یاست که بر رو

  ،ی آن سخت به دارد که یا ژهیو یک یو مکان  ی کیخواص متالورژ نگیفورج
 دهد.  ی م  یی بال شیاستحکام و مقاومت به سا


