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1. مقدمه
در دهه هاي اخير صنعت خودروس��ازي وارد ي��ك بازار رقابتي جهاني 
ش��ده اس��ت كه همواره با چالش هايي در زمينه توس��عه محصولات و 
بكارگيري فرآيندهاي نوين مواجه اس��ت. امروزه مش��تريان خواس��تار 
محصولات��ي ب��ا كارايي بالا و قيمت مناس��ب مي باش��ند. در كنار اين 
خواس��ته ها ملاحظات زيست محيطي نيز به ليست انتظارات از صنعت 
خودروس��ازي افزوده ش��ده اس��ت. افزايش اين تقاضاها ش��ركت هاي 
سازنده خودرو را بر آن داشت تا با به كار گيري راهكارها و فرآيندهاي 
نوين در جهت كاهش هزينه توليد، بهبود كارايي و كاهش وزن وسايط 
نقليه گام بر دارند. تكنولوژي نوين TWB يكي از جديدترين روش هاي 
توليد ورق مي باشد. اين تكنولوژي با كاهش هزينه توليد، كاهش وزن 
اتومبيل، افزاي��ش دقت ابعادي و بهبود مقاوم��ت خوردگي فرصتهاي 
منحص��ر به فردي را در جه��ت برآوردن اين الزام��ات فراروي صنعت 
خودروس��ازي مي گذارد. با اي��ن وجود محدوديت هاي ش��كل پذيري 
اس��تفاده از اين فرآين��د را در توليد قطع��ات خودرويي محدود نموده 
اس��ت. تغييرات جزيي در فرآيند ش��كل دهي متداول منجر به افزايش 
قابلي��ت به‌كارگيري اين تكنولوژي در صنعت خودروس��ازي مي گردد. 
در ادام��ه بعد از بر ش��مردن مبس��وط مزايا و معايب اي��ن تكنولوژي 

راهكارهاي رفع معايب اين روش مورد بررسي قرار مي گيرد.

2. فرآيند متداول توليد قطعات بدنه خودرو
در اين فرآيند ابتدا ماده اوليه بصورت كلاف يا ورق به واحد برشكاري 
رفته و پس از برش��كاري، ورق ها بطور مجزا ش��كل داده شده و پرس 
مي ش��وند. سپس توسط فرآيند جوشكاري به يكديگر متصل مي شوند 
ت��ا به خ��واص مكانيكي و فيزيكي مورد نظ��ر در نواحي مختلف قطعه 

برسيم. مراحل فرآيند در شكل 1 نشان داده شده است.

 

شكل1. مراحل فرآيند متداول توليد قطعه بدنه خودرو

3. تكنولوژي توليد TWB قطعات بدنه خودرو
  TWB  3-1. ورق هاي

يك ورق TWB از چند ورق فلزي مجزا تش��كيل شده است كه قبل از 

قابليت‌ها و محدوديت هاي كاربرد تكنولوژي نوين  TWB در توليد قطعات 
بدنه خودرو

عنايت الله نام آور٭

چكي�ده: ورق هاي توليد ش��ده به روش 1TWB موقعيت هاي قابل قبول��ي در جهت كاهش هزينه توليد، 
كاه��ش وزن اتومبيل، بهبود مقاومت خوردگي و همچنين افزايش انعطاف پذيري فرآيند طراحي را فراهم 
مي آورند. با اين وجود هنگامي كه از فرآيندهاي مرس��وم ش��كل دهي براي شكل دادن اين ورق ها استفاده 
مي شود. مشكلاتي نظير پارگي، جابه جايي خط جوش و چروكيدگي در ورق مشاهده مي شود. لذا مي توان 
با انجام اصلاحات مختصر در فرآيندهاي ش��كل دهي متداول،  قابليت ش��كل پذيري اين ورق ها را افزايش 

داده و احتمال خطر بروز پارگي را محدود كرد.

واژه هاي كليدي: تكنولوژي TWB، جابجايي خط جوش، پارگي

1Tailor welding Blank
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عمليات شكل دهي توسط فرآيند جوشكاري به يكديگر متصل شده اند. 
اين ورق هاي مجزا مي توانند داراي ضخامت، خواص مكانيكي، پوشش 
س��طحي و خواص فيزيكي يكس��ان و ي��ا متغير باش��ند. بعنوان مثال 
مي ت��وان ورق‌هاي روي ان��دود را به ورق هاي غير پوش��ش دار متصل 
نمود. مراحل توليد اين ورق ها به اين صورت اس��ت كه ماده اوليه پس 
از برش��كاري و رس��يدن به ابعاد مورد نظر توس��ط فرآيندهاي جديد 
جوشكاري به يكديگر متصل گرديده ودر انتها يك ورق تحت عمليات 
ش��كل دهي قرار مي‌گيرد. مراحل اين فرآيند در ش��كل2 نش��ان داده 

شده است.

 

TWB شكل2. مراحل فرآيند توليد

3-2.كاربرد
از تكنول��وژي فوق در س��اخت قطعات��ي نظير: صفحه داخلي س��تون 
مركزي، محفظه چرخ و... اس��تفاده مي ش��ود. طرح ش��ماتيك قطعات 

مورد استفاده در بدنه خودرو در شكل 3 نشان داده شده است.

 

TWB شكل3.طرحواره قطعات بدنه خودرو توليدي به روش

: TWB 4. مزاياي تكنولوژي
بكارگيري اين روش توليدي مزاياي بيش��ماري را براي خودروس��ازان 
فراهم كرده اس��ت. به عنوان مثال ش��ركت جنرال موت��ورز اعلام كرد 
اس��تفاده از اين تكنولوژي در س��اخت صفحه داخلي درب‌ها منجر به 
حذف تع��داد قالب ها، كاهش هزين��ه نگهداري قالب ه��ا وحمل مواد 
اوليه گرديده و از اين طريق در كاهش هزينه توليد مش��اركت جس��ته 

اس��ت. در ادامه به بررسي پاره اي از مزاياي اين تكنولوژي كه مي تواند           
سهم بسزايي در بهبود كارايي قطعات بدنه خودرو دارد، مي پردازيم.

4-1. كاه�ش هزينه تولي�د: كاهش هزينه تولي��د به جهت كاهش 
تع��داد قالب هاي ش��كل ده��ي، حذف مرحل��ه جوش��كاري مقاومتي  
وكاهش قراضه صورت مي گيرد. آمار نش��ان مي دهد كه در حدود 30 
درصد ورق هاي فلزي كه توسط واحدهاي شكل دهي مصرف مي شوند 
ب��ه صورت قراض��ه در مي آيند. در صورتي كه با اس��تفاده از تكنولوژي 
TWB قس��مت هاي دور ريز ورق حذف گرديده و به  اين طريق به طور 

مستقيم ضايعات كاهش مي يابد.
4-2. كاه�ش وزن: ب��ا تركيب اجزا مختلف ي��ك قطعه در يك ورق  
همراه با ضخامت و اس��تحكام بهينه مورد نياز كاهش قابل ملاحظه اي 

در وزن خودرو حاصل مي شود.
4-3. بهب�ود مقاومت خوردگ�ي: با حذف هر گون��ه اتصال لبه اي 
در اي��ن فرآيند مقاومت خوردگي بهب��ود قابل ملاحظه اي مي يابد چرا 
ك��ه خط اتصال محل مس��تعد خوردگي بوده و اي��ن ناحيه احتياج به 

محافظت خوردگي مضاعفي دارد.
4-4. افزايش دقت ابعادي: در اين روش با حذف فرآيند غير دقيق 
جوش��كاري مقاومت��ي و جايگزيني روش��هاي نوين جوش��كاري نظير 
جوشكاري ليزري خط جوش تميز و دقيقي به‌ دست مي آيد. همچنين 

روش جوشكاري ليزري اثرمخربي بر روي فلزات پوشش دار ندارد.
 

TWB 5. محدوديت هاي تكنولوژي
با وجود مزاياي بي ش��مار تكنولوژي تولي��د ورق TWB اين فرآيند  با 
چالش هايي به جهت كاهش قابليت ش��كل دهي اين نوع ورق ها مواجه 
اس��ت. به جهت اين كه در اين روش توليدي فرآيند جوشكاري قبل از 
فرآيند ش��كل دهي انجام مي گيرد با تغيير خ��واص ناحيه اطراف خط 
جوش )HAZ ( ظرفيت تغيير شكل اين نواحي كاهش مي يابد. در ادامه 
دو مورد از معايب اين تكنولوژي بررس��ي شده و در پايان راهكارهايي 

در جهت كاهش اين معايب ارائه مي‌گردد.
5-1. پارگ�ي در حي�ن ش�كل دادن: با انجام عمليات جوش��كاري 
استحكام ورق در ناحيه اطراف خط جوش )HAZ( و خط جوش تغيير 
مي‌كن��د. كه موجب افزايش اس��تحكام و س��ختي و همچنين كاهش 
حدود 40 درصد ميزان ازدياد طول در اين نواحي مي‌گردد. اين مقدار 
كاه��ش درصد ازدياد طول وابس��ته به نوع ماده، فرآيند جوش��كاري و 
پارامترهاي جوشكاري مي باش��د كه منتهي به ايجاد پارگي در نواحي 
اطراف خط جوش مي گردد، بنابراين رس��يدن به كشش هاي عميق در 

ورق هاي TWB محدود مي باشد.
5-2. جابجايي خط اتصال جوش: در ورق هاي TWB قس��مت هاي 
مستحكم تر نسبت به قسمت هاي نازك تر مقاومت بيشتري نسبت به 
تغيير ش��كل از خود نشان مي دهند كه اين عامل موجب حركت خط 
جوش به س��مت نواحي ضخيم تر گرديده و  پارگي در نواحي ضخيم تر 
و چروكيدگ��ي در نواح��ي نازك تر را موجب مي گ��ردد. همچنين اين 
جابجاي��ي موجب اعمال محدوديت در به كارگيري مواد با خواص ويژه 

در نواحي مورد نياز مي گردد.
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6. راهكارهاي افزايش قابليت شكل پذيري ورق هاي  
TWB

به منظور بهبود قابليت ش��كل دهي ورق‌ه��اي TWB مي توان با انجام 
اصلاحات و تغييراتي در فرآيند ش��كل دهي متداول به اين مهم رسيد 

كه در ادامه دو مورد از اين تغييرات مورد بررسي قرار مي گيرد.
6-1. تقس�يم بندي قالب: در اين روش ب��ا توجه به اينكه ورق‌هاي 
TWB از دو يا چند ورق با خواص متفاوت تش��كيل ش��ده اند، قالب به 

چند قس��مت تقسيم مي شوند كه سيلندرهاي هيدروليكي مختلف در 
قس��مت تحتاني هر ورق قرار مي گيرد تا متناسب با خواص هر قسمت 
نيروي مناس��ب به آن وارد گردد. در اين روش قس��مت ضخيم تر ورق 
بايد تحت نيروي بيش��تر قرار گيرد تا س��يلان بيش��تري از ماده را به 
سمت داخل محفظه قالب داشته باشيم و قسمت نازك تر تحت نيروي 
بيش��تر قرار گيرد تا از زياد شدن طول بيش از حد و همچنين حركت 
خط اتصال جوش ممانعت به عمل آيد. با اعمال اين تغييرات در فرآيند 
ش��كل دهي، پارگ��ي ورق در نواحي اطراف خط جوش در مقايس��ه با 
زماني كه نيروي يكسان به كل ورق اعمال كاهش چشمگيري مي يابد. 
با اي��ن وجود اين روش پيچيدگي ها و افزاي��ش قيمت را براي فرآيند 

شكل پذيري به همراه دارد.
6-2. ب�ه كارگيري س�يلندر هيدروليكي: در اي��ن روش از همان 
قالب‌هاي فرآيند متداول شكل دهي استفاده مي شود تنها با اين تفاوت 
كه يك س��يلندر هيدروليك��ي به قالب افزوده مي‌ش��ود. در اين روش 
ورق TWB را ب��ه طريق��ي در داخل محفظه قالب قرار داده مي ش��ود 
كه خ��ط اتصال جوش دقيقا در زيرس��يلندر هيدروليك��ي قرار گيرد. 
در حين ش��كل دادن اين ورق ها به كارگيري اين سيلندر هيدروليكي 
موجب عدم جابه‌جايي خط اتصال جوش و همچنين پخش يكنواخت 
كرنش در قس��مت‌هاي ضخيم و ن��ازك ورق گرديده و افزايش قابليت 
شكل پذيري را به همراه مي‌آورد. شكل 4 نمايي از اين اصلاحيه فرآيند 

را نشان مي‌دهد.

7. نتيجه گيري 
اس��تفاده از روش نوي��ن تولي��د ورق بدنه خ��ودرو )TWB( مي تواند 

گامي رو به جلو در جهت تعالي صنعت خودروس��ازي ايران به منظور 
حضور در عرصه هاي رقابت با خودرو س��ازان جهاني تلقي گردد. اين 
تكنول��وژي با فراهم آوردن كاهش هزين��ه توليد،كاهش وزن خودرو، 
افزاي��ش دق��ت ابعادي و مقاوم��ت خوردگي فرصت‌ه��اي منحصر به 
ف��ردي را  پي��ش  روي س��ازندگان قرار مي دهد. با اي��ن وجود  افت 
ظرفيت ش��كل پذيري اين ورق ه��ا اجتناب ناپذير ب��وده كه با انجام 
تغييرات فني در فرآيندهاي ش��كل دهي مت��داول مي توان در جهت 

حذف اين محدويت حركت نمود.                                
 

شكل.4 طرح واره روش شكل دهي با نصب پرس هيدروليك بر 
روي قالب
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