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Simulation of Strian Rate Effect on the Deep Drawing Force 

For Dual-Phase Stee 

 ( محاكاة تأثٍرمعذل الانفعال عهى لوة انسحة انعمٍك نصفائح انصهة ثنائً انطور) 
 

 عؼذ سصاق ِغ١ذ َ.َوبظُ خ١ْٛ وؾٍٛي                         َ.                  ِؾّذ ؽ١ّذ عؼفش أ.َ.     

 كوفه/اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ                        وٛفٗ    /اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ      وٛفٗ                /اٌّؼٙذ اٌزمٕٟ     
 

 

 -6 مهخص انبحث
اٌظٍت صٕبئٟ  ّٓػٍٝ اٌمٛح اٌى١ٍخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك لأغفبٌ ( عشػخ ؽشوخ اٌّىجظ ِؼذي الأٔفؼبي ) رّذ دساعخ رأص١ش

 .  ◦َ 488اٌطٛس ٚاٌزٞ رُ رؾض١شٖ ِٓ طفبئؼ اٌظٍت ِٕخفض اٌىبسثْٛ ثٛاعطخ اٌزمغ١خ ثبٌّبء ِٓ دسعخ ؽشاسح رٍذ٠ٓ 

اٌمٛح اٌى١ٍخ رُ ؽغبثٙب ٔظش٠ب ثذلاٌخ ِزغ١ش٠ٓ أعبع١ٓ ّ٘ب اٌزش٠ٛٗ اٌٍذْ ٚالأؽزىبن ٚأظٙشد إٌزبئظ أْ رأص١ش لوٛح اٌٍذٚٔوخ  

 % ِٓ اٌمٛح اٌى١ٍخ 55ػٍٝ اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت ؽ١ش أْ لٛح اٌٍذٚٔخ رشىً ٔغجخ لارمً ػٓ  أوجش ِٓ لٛح الأؽزىبن

(ٚأْ أفضوً روٛاصْ ثو١ٓ اٌموٛح اٌى١ٍوخ  عشػخ ؽشوخ اٌّىجظ ٚأظٙشد إٌزبئظ أْ اٌمٛح اٌى١ٍخ رضداد ثض٠بدح ِؼذي الأٔفؼبي )

10*3.33مذاسٖ )ٚاٌضِٓ اٌلاصَ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت وبْ ػٕذ ِؼذي أٔفؼبي ِ
-4

/sec. ) 

( فووٟ ؽووً Finite Difference)ٖ ( اٌووزٞ ٠ؼزّووذ ػٍووٝ اش٠مووخ اٌفووشٚق اٌّؾووذدIterationأعووزخذاَ أعووٍٛة اٌّؼووبٚدح )

إٌزوبئظ اٌزوٟ روُ اٌؾظوٛي ػ١ٍٙوب  ٘وزٖ لغوُ ِزغوبٚٞ و ٚأػطوذ 18اٌّؼبدلاد اٌخبطخ ثبٌجؾش ٚرٌه ثزمغو١ُ ووٛا اٌغوؾت اٌوٝ 

 (% .4-7ٌغ١ّغ ِؼذلاد الأٔفؼبي اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش ٚوبْ اٌزجب٠ٓ ٠زشاٚػ ث١ٓ ) رمبسة ع١ذ ِغ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ

 (Simulation of Strian Rate Effect on the Deep Drawing Force For Dual-Phase Steel) 

-Abstract: 
In this work , the effect of strain rate (speed of the punch) on the total force required to 

draw dual - phase steel blank has been studied.The specimen is prepared from low carbon steel 

which is quenched by water from annealing temperature of 800
 ◦

C . Thetotal force is 

theoretically calculated in terms of two variables,plastic deformation andfriction . The results 

have shown that the effect of plastic force is more than the friction force over the required total 

force for the drawing process . It is found that the plastic force forms a percentage of no less 

than 91% of the total force and the total force increases with increasing the strain rate (speed of 

the punch) Also, it is found that the best balance between the total force and the time needed 

for drawing was at strain rate of 3.33*10
-4

/sec . 

     Iteration technique,which depend on the finite difference method ,is applied for solving 

the equation used by dividing the drawing stroke to 50 equal parts . Results have shown that 

both theoretical and experimental results are in agood agreement . 
 

 الأسماء انتعرٌفٍت)انمصطهحاث(
 

nel  : The number of elements for the blank . 

Wj  : The lobatto weight factor (kg). 

Vi   : The element volume(mm
3
). 

∆s  : The increment for the punch displacement (mm) . 

nipt : The lobotto integration scheme ,take from the table . 

dwj : The incremental plastic work(N.m) . 

Ri : The variable depend on the strain rate . 

 : True Stress( N/m
2
). 

 dє : Incremental True Strain . 

 .  ) E:Modulus of elasticity ( N/m
2 

n , k:Materialconstants . 

: Coefficient of Friction .  

N: Normal Force(N).          F 

i,j  : Mesh points coordinate  
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 -: ـتــانممذمــــ-
طٕبػخ اٌغ١بساد ؽ١ش ٠ؼطٟ ٘زا اٌظٍت ِمبِٚخ فٟ  ٟ٘ أعزخذاِٗإْ إؽذٜ رطج١مبد اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس فٟ اٌظٕبػخ 

ٚ٘زٖ اٌخٛاص رغؼً وٍف اٌزظ١ٕغ ٌٍغ١بساد الً ٚرٌه ِٓ وأفضً ٌٍظذِخ ِٓ اٌظٍت ِٕخفض اٌىبسثْٛ ٚلبث١ٍخ رشى١ً ع١ذح 

 .]5و[2خلاي إِىب١ٔخ رم١ًٍ ٚصْ ٚاعطخ إٌمً ٚاٌزٞ ثذٚسٖ ٠ٕؼىظ ػٍٝ رم١ًٍ طشف١بد اٌٛلٛد 

بئؼ اٌّؼذ١ٔخ ِّٙخ فٟ اٌظٕبػخ ٚرشًّ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌؼ١ٍّبد ٌٍظفبئؼ اٌّذٌفٕخ ِٚضً ٘زٖ رؼزجش ػ١ٍّبد اٌزشى١ً ٌٍظف

ش ــــــــــبَ اٌجبؽــبػ لــــــــــــــــاٌغؾت اٌؼ١ّك ثٕغ خاٌؼ١ٍّبد رغزخذَ فٟ إٔزبط أثذاْ اٌغ١بساد ٚ الأوٛاة ٚ لإرّبَ ػ١ٍّ

(A.Barata )ْٚاٌّف١ِٛٙٓ )ثبلاعزفبدح  [3] ٚ آخش ِٓForming limit Diagram FLD(ٚ )Forming limit Curve 

FLC )ٌ ٔٛع ِٓ اٌظفبئؼ اٌّؼذ١ٔخ ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ الاطلاد الأفؼبٌٟ ٚداٌخ  لأٍٞؾظٛي ػٍٝ ػ١ٍّخ عؾت ٔبعؾخ ٚرٌه

 اٌخضٛع .

لبث١ٍخ اٌغؾت اٌؼ١ّك إٌظف وشٚٞ ٌظفبئؼ طٍت صٕبئٟ اٌطٛس ػ١ٍّب ٚ ٌغّه  [4] ( آخشْٚ ٚ Haydarدسط اٌجبؽضْٛ )

ٍُِ ِٓ خلاي ؽغبة اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌلاصِخ ٌٍغؾت ٚ ِمبسٔخ ٘زٖ إٌزبئظ ِغ ٔزبئظ اٌغؾت ٌظفبئؼ اٌظٍت ِٕخفض  5ٌٍظفبئؼ 

اٌظٍت ِٕخفض  رٍه اٌلاصِخ ٌغؾت ً ِٓلاٌىبسثْٛ ؽ١ش أظٙشد إٌزبئظ إْ اٌمٛح اٌلاصِخ ٌغؾت اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس وبٔذ أ

 اٌىبسثْٛ  .

فمذ دسعٛا لبث١ٍخ اٌىجظ ػٍٝ اٌغبخٓ ٌظفبئؼ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ [5]ٚ آخشْٚ( H.L.Yiأِب )

َ 588ثٛاعطخ اٌزغخ١ٓ إٌٝ دسعخ ؽشاسح 


َ 088شاسح الً ِٓ ـــصُ اٌزجش٠ذ ثبٌّبء ٚلذ أعش٠ذ ػ١ٍّخ اٌىجظ فٟ دسعخ ؽ 


 .ظ ِٕٗـــٚٚعذٚا إْ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس أػطٝ خٛاص وجظ أفضً ِٓ اٌظٍت اٌزٞ أٔز

ِمبسٔزٗ ثبٌظٍت صٕبئٟ رّذ ػّش اٌىًٍ ٌظفبئؼ اٌظٍت ِٕخفض اٌىبسثْٛ ٚ[6]ٚآخشْٚ ( S.K.Akay دسط اٌجبؽش )ٚ

ٚ ٚعذٚا اْ واٌطٛس ٚاٌزٞ ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌظٍت ِٕخفض اٌىبسثْٛ ثطش٠مز١ٓ ّ٘ب اٌزمغ١خ فمط ٚاٌزمغ١خ ِغ اٌّشاعؼخ 

ٍظٍت ِٕخفض اٌىبسثْٛ ٚاْ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس اٌزٞ أعش٠ذ ػ١ٍٗ ػ١ٍّخ ٙبٌِٚخ اٌىًٍ ٌٍظٍت صٕبئٟ اٌطٛس أفضً ِٕبِم

 .ٍظٍت اٌزٞ أزظ ثؼ١ٍّخ اٌزمغ١خ فمطرٍه اٌز١ٍ ً اوجش ٍِٓخ وطٝ ِمبِٚـاٌّشاعؼخ أػ

رأص١ش ٔظف لطش اٌزمٛط ٌٍمبٌت ٚاٌّىجظ ػٍٝ لبث١ٍخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ٌٍظفبئؼ اٌشل١مخ [7](   C. Ö. M.Balدسط اٌجبؽش )

ٔظف لطش اٌزمٛط ٌٍّىجظ أٚ خ اٌغؾت اٌؼ١ّك ٚلذ ٚعذ أْ اٌمٛح اٌى١ٍخ ػ١ٍّب رمً ِغ ص٠بدح ــثؾغبة اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّ

 اٌمبٌت.

                            ( فٟ أخزجبس اٌظذِخ ػٍٝ اٌفٛلار Strain rateثذساعخ رأص١ش ِؼذي الأٔفؼبي )[8](آخشْٚٚ Homaلبَ اٌجبؽضْٛ )

(AISI 1340ٚػٍٝ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس إٌّز ) ٓظ ِٓ ٔفظ اٌفٛلار أػلاٖ ٚثّؼذي أٔفؼبي رشاٚػ ث١/sec(630-3400 ٚٚعذٚا )

 أْ ِمبِٚخ اٌظذِخ رضداد ِغ ص٠بدح ِؼذي الأٔفؼبي .

٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍغؾت اٌؼ١ّك ٌظفبئؼ ِٓ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطٛس اٌزٞ رُ رؾض١شٖ ِٓ اٌظٍت 

 . (Iterationاٌّؼبٚدح )أعٍٛة  ثأعزخذاَ(Simulation)ِٕخفض اٌىبسثْٛ ِغ إٌزبئظ إٌظش٠خ اٌزٟ رُ ؽغبثٙب ثطش٠مخ اٌّؾبوبح

 

 -ة اننظــــري :ـــانــــــانج-2
لٛح اٌّىجظ ثذلاٌخ ؽشوخ اٌّىجظ ٚاٌزٟ رؼىظ  ٔأخزو ( Circular Cup)ٌزؾ١ًٍ آ١ٌخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ٌؼًّ وٛة دائشٞ 

( Work Hardening)( ٚ الاطلاد الأفؼبٌٟ Frictionاٌطبلخ اٌذاخٍخ ٌٍٕظبَ ٚاٌزٟ رزٛصع ػٍٝ ِزغ١ش٠ٓ أعبع١١ٓ ّ٘ب الاؽزىبن )

فً مٛح اٌزٟ ٠ؤصش ثٙب اٌّىجظ ػٍٝ اٌغ( رؾغت ِٓ اFTٌس فٟ اٌّؼذْ ٚثبٌزبٌٟ فبْ لٛح اٌغؾت اٌى١ٍخ )أٞ رش٠ٛٗ اٌٍذْ اٌزٞ ٠ؾذ

ث١ٓ اٌمبٌت ٚاٌّؼذْ  ( ٚإٌبرغخ ِٕبلاؽزىبنFFriction( ٚلٛح الاؽزىبن )FPlasticٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌشىً اٌّطٍٛة أٞ لٛح اٌزش٠ٛٗ اٌٍذْ )

 -6[9]ٔز١غخ أغ١بة اٌّؼذْ ث١ٓ اٌمبٌت ٚاٌّىجظ ٚثبٌزبٌٟ فبْ ِؼبدٌخ ؽغبة اٌمٛح اٌى١ٍخ رىزت ثبٌشىً اٌزبٌٟ

 

FT = FPlastic+FFriction 

 -(:FPlastic) انتشكٍم انهذن وة ـحساب ل2-1
 

 -6[9]ػ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ لإرّبَاٌلاصِخ اٌزشى١ً اٌٍذْ ٠ؼجش ػٓ لٛح 

 * Ri s

dwvw jij


 

iptn

j 1  

eln

i 1 FPlastic= 

   
( Finite element modelذٚد )ـــوـاٌؼٕظوش اٌّؾ ٛةـوـثأعٍ( ٌؼٕظوش ٚاؽوذ dwٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌشغً اٌٍذْ اٌّزضا٠وذ )ــٚثّب أٗ ٠ّى

 -6[10]ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 
 

 

 

---------------- (1) 

---------------- (2) 

---------------- (3) 
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 -6[11]( ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ٠ٚزُ ؽغبة الاعٙبد اٌؾم١مٟ )

 

n

yK )(   

 -6 [11]اٌؼلالخ اٌزب١ٌخٌغب٠خ ٔمطخ اٌخضٛع ِٓ (  yє) ِمذاس الأفؼبي اٌّشْ يحسب

 
)1/1()^(  n

K

E
y 

 -( ٔؾظً ػٍٝ 26( فٟ ِؼبدٌخ )3ٚثزؼ٠ٛض ِؼبدٌخ )

 

 *Ri s

dvw jjij




 

iptn

j 1  

eln

i 1 FPlastic= 

 

 -( :FFrictionان )ـحساب لوة الاحتك2-2
 -6[12]٠زُ ؽغبة لٛح الاؽزىبن ثبلاػزّبد ػٍٝ لبْٔٛ وٌِٛٛت ٌلاؽزىبن ؽ١ش

 
     

 -6[12]رؾغت ِٓ ِشزمخ لٛح الاؽزىبن إٌٝ ِؼبًِ الاؽزىبن ٚوّب ٠ٍٟ ؽزىبنخٌلأمٛح اٌؼّٛد٠اٌٚثبٌزبٌٟ 

  = FN


 FrictionF
 

 -:(Numerical Method)ذدٌتـــــانطرق انع-3
اٌطشق اٌؼذد٠خ فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح رؼوبٌظ ِشوبوً اٌّؼوبدلاد اٌلاخط١وخ ٚاٌّؼوبدلاد اٌّؼموذح اٌزوٟ رؾزوٛٞ ػٍوٝ ووشٚا  أصبحت

ؼزّوذ ثشوىً أعبعوٟ ػٍوٝ و١ف١وخ ٌز١٠( ٚاIterationاٌّؼوبٚدح ) ٍٛةثشِغ١وخ ِؼو١ٓ وأعو ٍٛةِوٓ خولاي اعوزخذاَ أعورٌوه وؽذ٠خ ِؼموذح 

( فٟ اٌؾً اٌؼذدٞ ٌٍّؼبدلاد اٌخط١وخ ٚاٌلاخط١وخ ٚخبطوخ ػٕوذ اعوزخذاَ اش٠موخ اٌفوشٚق اٌّؾوذٚدح Convergentؽظٛي اٌزمبسة )

(Finite difference . ) 

ٚاٌزوٟ رؼزّوذ ِوٓ ؽ١وش طش٠موخ اٌفوشٚق اٌّؾوذٚدح ث( اٌخبطوخ ثبٌغوؾت اٌؼ١ّوك 6و 8)ولغرض حل المعادلتين التفاضلييتين الزليتيتين

 ≥ x ≥0ٛا اٌغوؾت إٌوٝ )ـــوـػٍٝ رمغو١ُ و خــــاٌطش٠م ذـــــرغزٕاٌّجذأ ػٍٝ أعزخذاَ ِزغٍغٍخ رب٠ٍش فٟ رمش٠ت اٌذاٌخ ػٕذ أ٠خ ٔمطخ و 

 . [13]( 5وّب فٟ اٌشىً ) (m( ٚاٌّغبفخ ث١ٓ أٞ ٔمطز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ِزغب٠ٚخ ٚرّضً )50

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

---------------- (4) 

---------------- (5) 

---------------- (6) 

---------------- (7) 

---------------- (8) 

 ( من الأقسام المتساويةmتقسيم شوط السحب الى )يمثل  -A( 1شكل)

B         - مخطط يوضح أتزاه أنسياب قوة السحب وقوة الأحتكاك أثناء عميية السحب العميق 

i,j 

A)) B)) 
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 -6 اٌزب١ٌخ( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ Elliptic( ِٓ أوٙش اٌّؼبدلاد اٌزفبض١ٍخ اٌغضئ١خ ِٓ ٔٛع )Laplaceرؼزجش ِؼبدٌخ لاثلاط )
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 -اٌزب١ٌخ 6( ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 9( فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )11( ٚ )10)ٚثزؼ٠ٛض اٌّؼبدٌز١ٓ 

)1(2])([ 1,1,,1,1,   qq jijijijiji  

 -ؽ١ش أْ 6

ji, . رّضً لٛح اٌٍذٚٔخ ٚوزٌه لٛح الأؽزىبن ػٕذ ؽغبة ٔمطخ عذ٠ذح فٟ اٌشجىخ 

2

2

x

y




q =  و(yx ΔΔ  . x ٚy( أثؼبد ؽغُ اٌشجىخ ثأرغبٖ  &

ٚاٌّزّضٍووخ   (Under – Relaxation)اٌزشاخووٟ  –زؾووذ رؼشفج زم١ٕووخز٘بٌ( 5٘اٌّؼبدٌووخ )ٕ٘ووبن رم١ٕووخ رؼغووً ِووٓ اٌزمووبسة فووٟ و

 -6[14]ثّب٠ٍٟ

ji,
Old

ji

New

ji ,, )1(     

 ( .5.0 - 5.1( رّضً ػبًِ اٌزشاخٟ ِٚذاٖ ث١ٓ )ؽ١ش أْ )

  -( ٌؾغبة ِب ٠ٍٟ 26ي ث١غه ٚاٌّٛضؾخ طٛسرٗ فٟ اٌشىً )اثٕبء ثشٔبِظ ثٍغخ اٌف١غٛثؼذ رٛض١ؼ اٌّؼبدلاد رُ 

 ( .6( ِٓ ٔمطخ رؼزّذ ػٍٝ أخشٜ ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ )Fplasticؽغبة ل١ُ عذ٠ذح ٌمٛح اٌٍذٚٔخ )-5

 ( .8( ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ )FFrictionؽغبة ل١ُ عذ٠ذح ٌمٛح الاؽزىبن )-1

 ( .1( ِٓ اٌّؼبدٌخ سلُ )FT) ؽغبة ل١ُ عذ٠ذح ٌٍمٛح اٌى١ٍخ-3

 ( . (0.001ػٍّب إْ رىشاس اٌؾغبة فٟ اٌجشٔبِظ ٠زٛلف ػٕذ ؽغبة ٔغجخ خطب ِمجٌٛخ لا رزؼذٜ 

 
 

 
 

 ( طٛسح اٌجشٔبِظ اٌّغزخذَ فٟ اٌّؾبوبح1وىً)

 

---------------- (13) 

---------------- (9) 

---------------- (10) 

---------------- (11) 

---------------- (12) 
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 -: ــًة انعمـــهــــانـــــانج-4

 
 -تحضير الأغفال الدائرية : 0-4

ميم ثلم 01بواسطة ماكنة تقطيع الأقراص بعد تثبيتها بنصف قطر ميم 1وبسمك ميم 181تم تقطيع الأغفال الداترية بقطر             

 ( .320,500تنعيم حافة هذه الأقراص بواسطة ورق تنعيم قياس )

 -( :Intercritical Heat Treatmentالمعاملة الحرارية بين الحرجة )2-4
تم في هذا البحل  أنتلاا الصليب ثنلاتي الطلور ملن الصليب ملنخفض الكلاربون التزلارع الملدلفن عيلى البلارد واللذع ي هلر تركيبله 

الى  (3) رقم ( والذع ي هر بالشكلCorbliteالمنتج من قبل شركة )( وذلك بتسخين الفرن الكهرباتي1الكيمياوع في الزدول رقم )

د وصول الفرن الى درزة الحرارة المطيوبة يتم الأنت ار لربع ساعة لأستقرارية القراءة ليفلرن بع . ◦م 811منطقة التيدين الحرزة 

( دقيقلة ليحصلول عيلى التزلانس فلي توييلع الحلرارة بعلدها تلتم عمييلة 01بعد ذلك يتم وضلع الأغفلال داخلل الفلرن ولليمن تيلدين )

 ( بالماء الى درزة حرارة الغرفة .Quenchingالتقسية )

 

 صيب منخفض الكاربون التزارعلي( التركيب الكيمياوع 1م )زدول رق

 

F Ti Al Ni Cr S p Mn C 

Rem 0.0003 0.015 0.009 0.008 0.16 0.1 0.42 0.1 

 
 

 

 
 

 ( ي هر الفرن الحرارع المستخدم في أزراء المعامية الحرارية3شكل)
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 -(:Deep Drawing Testأختبار السحب العميق )3-4
 

دقيقللة \( ميم0.1,1,10( وبسللرس سللحب مختيفللة هللي )Instron 1197تزللارب السللحب العميللق عيللى زهللاي الضللغط )تمللت زميللع 

تم سحب الأغفال الداترية الى ليحصول عيى معدلات أنفعال مختيفة وتمت عميية السحب بأستخدام الييت وبدرزة حرارة المختبر .
فعنلدما يضلغط الزهلاي اللى الأسلفل  أماميلةأقداح أسطوانية بعد وضعها في زهاي الضغط حي  تمت عميية السحب العميق بصلورة 

 ( .4) رقم وكما في الشكل دافعا معدن الغفل الذع ينساب في التزويف بين القالب والمكبس ماميندفع المكبس الى الأ

 

 
A) ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(B) 
 يوضح مخطط ليمكبس والقالب المستخدم في الأختباراتA- ( 4شكل)

                                            -B صورة فوتوغرافية ليمكبس والقالب المستخدم في الأختبارات 

 -حساب أقصى قوة لازمة لعملية السحب العميق:4-4
والتي تم الحصول عييها عيى ورق ( يعطي العلاقة بين الحمل والأستطالة التي تمثل حركة المكبس Instron 1197)زهاي الضغط

بدايلة ملن بياني مباشرة من الزهاي حي  تمثل أعيى نقطة بالمنحى قيمة أقصىقوة لايمة لعمييلة السلحب العميلق بينملا تمثلل المسلافة 

 .( 0كما قي زدول رقم )المنحنى ونهايته حركة المكبس 
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 ٠ٛضؼ ل١ُ ألظٝ لٛح لاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ػ١ٍّب ِغ أخزلاف عشع اٌغؾت (1عذٚي سلُ )
 

 (KNعميق)لأقصى قوة للسحب ا (sec-1معدل الأنفعال ) (mm/minسرعة السحب )

0.1 3.33*10-5 93.3 

0 3.33*10-4 216.5 

01 3.33*10-3 587.6 
 

 -د:أختبار الشــ5-4
المواصفة القياسية الأمريكية وذلك بأزراء أختبار الشد عيى عينات حسب المكانيكيةليصيب ثناتي الطور لتحديد الخواص 

ASTMأختبارثم تحميل هذه العينات عيى زهاي من و ( الشد البسيطInstron 1190 )لغاية الكسر لحساب الخواص التالية:- 

 383.2 Mpa=     (Uбمقاومة الشد البسيط ) -

 285.5 Mpa=      (yб) مقاومة الخضوس    -
             28.8=     (Et)  الأستطالة الكيية % -
 417.85Mpa( = Kثابت المادة           ) -
       0.3(  =         nدليل الأصلاد الأنفعالي ) -

 

 -ـت :ـانمنالشــ-5
 

ٚثوأخزلاف ِؼوذلاد رُ فٟ ٘زا اٌجؾش ؽغبة ل١ّخ اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّوخ اٌغوؾت اٌؼ١ّوك ٌظوفبئؼ اٌظوٍت صٕوبئٟ اٌطوٛس 

الأٔفؼبي ) عشػخ اٌغؾت ( ٚرٌه ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽشوخ اٌّىجظ ٚاٌمٛح اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ٚاٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙوب ِوٓ عٙوبص 

 اٌضغط ِجبوشح .

دل١موخ( \58ٍُِ( ػٕذ  عوشػخ عوؾت )555KNاٌمٛح اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك وبٔذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٙب )أْ  (5اٌشىً )٠ظٙش

sec\3.33*10أٞ ثّؼذي أٔفؼبي ِمذاسٖ )
-3

اٌؼب١ٌوخ ٔز١غوخ  (ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد اٌوٝ رم١١وذ ؽشووخ الأٔخلاػوبد فوٟ ِؼوذلاد الأٔفؼوبي

ألوً لوٛح ( . أِوب Work Hardeningص٠بدح عشػخ اٌزشى١ً اٌزٟ رّٕغ اٌجٍٛساد ِٓ الأعزؼبدح أٞ ؽذٚس ظب٘شح الأطلادح الأٔفؼبٌٟ )

10*3.33أٞ ػٕذ ِؼذي أٔفؼبي ِمذاسٖ )( دل١مخ \ٍُِ 8.5 ) لاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك فىبٔذ ػٕذ عشػخ عؾت
-5

/sec َٚرٌه ٌؼوذ )

لأٔغ١بة اٌّؼذْ ثظٛسح ثط١ئخ عذا ؽ١ش أْ اٌٛلذ اٌولاصَ لأٔزوبط اٌىوٛة اٌٛاؽوذ ٠ظوً اٌوٝ أوضوش  الأطلادح الأٔفؼبٌٟ ؽذٚس ظب٘شح 

ٚاٌزٟ رؼطٟ أفضً رٛاصْ ث١ٓ اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌلاصِوخ ٌٍغوؾت اٌؼ١ّوك دل١مخ \5ٍُِِٓ صّب١ٔخ عبػبد ٌزا فأْ عشػخ اٌغؾت إٌّبعجخ ٟ٘ 

 ٚاٌضِٓ اٌلاصَ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت .

اٌشىً أ٠ضب أْ اٌموٛح اٌى١ٍوخ اٌلاصِوخ ٌؼ١ٍّوخ اٌغوؾت اٌؼ١ّوك اٌّؾغوٛثخ ٔظش٠وب وبٔوذ ألوً ِوٓ اٌموٛح اٌى١ٍوخ اٌّؾغوٛثخ  ٠ٚظٙش

ػ١ٍّب ٚاٌغجت فٟ رٌه ٔؼزمذ ٘ٛ ػوذَ ؽغوبة اٌموٛح اٌفبئضوخ إٌبرغوخ ِوٓ الأٌزوٛاءاد اٌزوٟ رؾوذس فوٟ ثذا٠وخ اٌمبٌوت ضوّٓ اٌموٛح اٌى١ٍوخ 

ظش٠خ اٌّؾغٛثخ ٌٍمٛح اٌى١ٍخ رؼطٟ ألزشاة ع١ذ ِٓ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ؽ١ش أْ ٔغجخ اٌزجب٠ٓ رشاٚؽوذ إٌظش٠خ ٚثشىً ػبَ وبٔذ إٌزبئظ إٌ

 (% ثأخزلاف ِؼذلاد الأٔفؼبي . 0-3ث١ٓ )

ٚلوٛح  ( ٚاٌزٞ ٠ٛضؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌموٛح اٌى١ٍوخ اٌلاصِوخ ٌؼ١ٍّوخ اٌغوؾت اٌؼ١ّوك ٚاٌزوٟ رزىوْٛ ِوٓ لوٛح الأؽزىوبن2أِب اٌشىً )

10*3.33اٌٍذٚٔووخ ِووغ اٌّغووبفخ اٌزووٟ ٠زؾشوٙووب اٌّىووجظ ػٕووذ ِؼووذي أٔفؼووبي )
-4

/sec أظٙووشد أْ لووٛح ( ٌظووفبئؼ اٌظووٍت صٕووبئٟ اٌطووٛس

ؽزوٝ ٔٙب٠وخ ػ١ٍّوخ اٌغوؾت ٚ٘وزا ِٕطموٟ ِٚمجوٛي لأٔوٗ فوٟ  KN 18.6))ثبلاعوزمشاس ػٕوذ لوٛح ِموذاس٘ب الأؽزىبن رجذأ ثبٌض٠بدح صُ رأخز

بن ػٕوذ أزموبي اٌّؼوذْ داخوً اٌمبٌوت ؽزوٝ ٠غزوبص اٌّؼوذْ ِٕطموخ اٌزشوى١ً ِوٓ اٌمبٌوت ثؼوذ٘ب ٠ضجوذ ِؼبِوً اٌجذا٠خ ٠وضداد ِؼبِوً الاؽزىو

أِب لٛح اٌٍذٚٔخ ) اٌزشى١ً ( رجذأ ثبٌض٠بدح ِغ ص٠بدح ؽشوخ اٌّىوجظ ٚ رغوزّش ثبٌض٠وبدح ِوغ اعوزّشاس الاؽزىبن ؽزٝ ٔٙب٠خ ػ١ٍّخ اٌغؾت .

صُ رجذأ ثؼذ رٌه اٌمٛح ثبٌزٕبلض اٌجطوٟء  mm 35ػٕذ ِغبفخ   KN 188.6مذاس٘ب ػ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك ؽزٝ رظً ألظٝ ل١ّخ ٌٙب ِ

ٌزٛاءاد لأٚاٌض٠بدح ثبٌمٛح فٟ ثذا٠خ الأِش ٔبرغخ ػٓ ص٠بدح إػبلخ ؽشوخ الأخلاػبد ٔز١غخ ا ورذس٠غ١ب ؽزٝ ٔٙب٠خ ػ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك 

 .ٟ اٌّؼذْ ؽزٝ رظً ألظٝ ل١ّخ ٌٙب اٌزٟ رؾذس ف

 

 -6ـاثالاستنتاجـ -6
 

ٓ اٌولاصَ ٌؼ١ٍّووخ ـوــــلظوٝ لووٛح لاصِوخ ٌؼ١ٍّوخ اٌغوؾت اٌؼ١ّوك ِـــوـغ اٌضِلأٛي مجوأفضوً عوشػخ ٌؾشووخ اٌّىوجظ رؼطوٟ روٛاصْ ِ -5

10*3.33و أٞ ثّؼذي أٔفؼبي ) دل١مخ \ٍُِ 1ػٕذ عشػخ  ذاٌغؾت وبٔ
-4

/sec ) . 

ٍِوُ صوُ رجوذأ ثبٌٕمظوبْ  35اٌّىوجظ ؽزوٝ رظوً ِغــوـبفخ ِمذاس٘ــوـب  أصاؽوخلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغوؾت اٌؼ١ّوك روضداد ِوغ ص٠وبدح اٌمٛح اٌ -1

 .ثأخزلاف ِؼذلاد الأٔفؼبي اٌجطٟء رذس٠غ١ب

ثووأخزلاف بئظ اٌؼ١ٍّوخ ـأعوٍٛة اٌّؼوبٚدح ثبلأػزّوبد ػٍوٝ اٌفووشٚق اٌّؾوذٚدح فوٟ ؽوً ِؼووبدلاد اٌجؾوش أػطوذ ألزوشاة ع١ووذ ِوغ إٌزو -3

 .ِؼذلاد الأٔفؼبي
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٠ؤصش ثشىً ِجبوش ػٍٝ اٌمٛح اٌلاصِخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك اٌّؾغٛثخ ٔظش٠ب ٚػ١ٍّب ٌظفبئؼ اٌظٍت صٕبئٟ اٌطوٛس  ِؼذي الأٔفؼبي -0

 ؽ١ش رضداد لٛح اٌغؾت اٌى١ٍخ ِغ ص٠بدح ِؼذي الأٔفؼبي .

ـــــوـً لوٛح اٌٍذٚٔوخ ٔغوجخ لا ؽ١ــــــش رشىـــو ٛح الاؽزىبن ــإْ رأص١ش لٛح اٌٍذٚٔخ ػٍٝ اٌمٛح اٌى١ٍخ ٌؼ١ٍّخ اٌغؾت اٌؼ١ّك اوجش ِٓ ل -1

 ِٓ اٌمٛح اٌى١ٍخ . 55رمً ػٓ %
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 ِغ ؽشوخ اٌّىجظ ِخزٍفخِؼذلاد أٔفؼبي ػٕذ  ٌٍّىجظاٌّؾغٛثخ ٔظش٠ب  اٌغؾت اٌى١ٍخ ( ٠ّضً لٛح1وىً سلُ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 Frictionٚلٛح الأؽزىبن  Plastic forceاٌّزىٛٔخ ِٓ لٛح اٌٍذٚٔخ  Total forceٌٍّىجظ  اٌى١ٍخ اٌغؾت ( ٠ّضً لٛح2وىً سلُ )
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