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  الخلاصة
ملية تشكيل واحده باسـتخدام عمليـةان تطور انتاج مقاطع مقوسة بالابعاد المطلوبة وفي ع               

البثق المباشربدأ يتزايد سنويا نتيجة لتزايد الطلب على استخدامات هذه المقاطع في الحيـاة العمليـة
كبناء اجسام السيارات والسكك الحديدية ، اعتمد البحث الحالي على ايجاد طريقة جديـدة لتـصميم

ي آن واحد من خلال التحكم بجريان انسياب المعدنقوالب غير متناظرة  تقوم ببثق وتقويس المنتج ف        
لتـصميم قوالـب)  Ansys(لقد تم أستخدام أنموذج     . في منطقة التشويه داخل القالب غير المتناظر      

غير متناظرة بحيث تختلف زاوية القالب العلوية عن زواية القالب السفلية  واعتماد طريقة العناصـر
زاوية القالب ، ( ومحاكاة عدد من العوامل وهي (U.B.T)على ونظرية الحد الا(.F.E.M) المحددة 

للحـصول علـى منـتج)  تأثير توزيع الاجهاد والانفعال، عامل الاحتكاك ، ومقدار انحراف المنتج        
مبثوق على البارد ومقوس في خطوة واحدة كما تم في هذا البحث حساب الطاقات المـستهلكة فـي

قارنة ضغط البثق النسبي منها مع الضغط النـسبي باسـتخدامعملية البثق وضغط البثق النسبي وم     
ظهور انحراف في المنتج  المبثـوق عنـد: للحصول على مصداقية النتائج وبينت النتائج الطريقتين

عندما تكون زاوية   القالب العلوية تختلف عـن زاويـة القالـب(استخدام القوالب غير المتناظرة       
يرة دائما كما أظهرت النتائج امكانية التحكم و تحديد مقدار التقوس فـيباتجاه الزاوية الصغ  ) السفلية

.المنتج من خلال تحديد عوامل البثق وزيادة انحراف المنتج بزيادة ازاحة المادة داخل القالب

Effect of Non-Symmetric Die on Extrusion Process And 
Product Bending  

Abstract   
   The development in production of curved sections in one forming process 

using direct extrusion process is going to increase annually because of increasing 
demands on such sections that are used in car body construction and railways .This 
research aims to find a new method for design of non-symmetric dies ,that can 
extrude a curved product by one pass of extrusion and by controlling the material 
flow  through the deformation zone of the die .The (F.E.M) and (U.B.M) were used in 
designing the non-symmetric dies so that the lower and upper die angles are different. 
The simulation of metal flow during the extrusion process, stresses and strains 
distribution in the bullet, friction factor and the die angles on the bending or 
eccentricity of the product were found. The extrusion pressure and the power 
consumption   during   the process were also found using both (FEM) and (UBM) 
methods. The results have shown that : 
The bend of the product using non-symmetric dies is always towards the small die 
angle. It has been also shown that the amount of bent or the eccentricity of the 
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product can be predicted from the extrusion parameters.  The amount of eccentricity 
increased with increases of the metal displacement in the dies  .   
 
Keywords: finite element method, direct extrusion, non-symmetric section 

 
                                                      

  :الرموز المستخدمة في البحث
  

  المصطلح             الرمز
α              زاوية القالب .    )(degree  

AO مساحة الدخول         )mm2(  
Kاجهاد الخضوع القصي           (N/mm2)     

P/Y          ضغط البثق النسبي  
R.A%       نسبة التخصر بالمساحة.  

VO         القالبمخرج سرعة المعدن عند . (mm/sec)   
          WIالطاقة المستهلكة نتيجة التشويه اللدن.  (Watt)  

WSE, WSIالمستهلكة بسبب السرعة غير المستمره و عند مدخل القالب ومخرجه  الطاقة . (Watt)          
         
WFالقالب            الطاقة المستهلكة نتيجة الاحتكاك بين المعدن و.  (Watt)  
WTالطاقة المستهلكة الكلية                    . (Watt)  

Y             اجهاد الخضوع للمادة(N/mm2)    
  

  
  :المقدمة -1
 عمليات بثـق المقـاطع   قلة الدراسات في  ان     

باستخدام قوالب غير متناظرة وتأثير عدم التناظر       

دعا الباحثون الى دراسة  هذا       . على تقوس المنتج  

من المعروف سابقا بان هناك طـريقتين       البحث  ف  

للحصول على  انحراف في منتج  البثق  تعتمـد           

الاولى على استخدام جهاز التقوس بعـد البثـق         

مباشرة الا ان هذه الطريقة تكون عاليـة الكلفـة          

رافقها تشوه والتواء شديد يسبب فـي بعـض         يو

تعتمـد  فالاحيان فشل المنتج اما الطريقة الثانيـة        

خلال عمليـة    المبثوق ريان المعدن على تاثير ج  

والتـي اعتمـدها البحـث الحـالي        ،   [1]البثق  

ثناثية الأبعاد   متناظرة   باستخدام  قوالب بثق غير    

لمقطع على شكل مـستطيل باسـتخدام طريقـة         

ومحاكاة عدد مـن   (F.E.M)  العناصر المحددة 

تـأثير توزيـع    ،  زاوية القالـب    (العوامل وهي     

ومقـدار  ،  امل الاحتكـاك    ع،  الاجهاد والانفعال 

صميم قوالـب   ت ونظرا لصعوبة ). انحراف المنتج 

لعمليـة ولكلفتهـا    ابثق غيرمتناظرة من الناحية     

اسلوب التحليل بالاعتماد ، استخدم الباحثون العالية

لتـصميم   (.U.B.T)على نظرية الحد الاعلـى      

   .  للبثق اللامركزي(D-3)قوالب ثلاثية الابعاد 

هما اطريقتين احد  Müller [1]الباحث  استخدم  

القالب والاخرى  تعتمد على اختلاف السرع داخل      

اسـتنتج ان الطريقـة     وم  جهاز التقوس     ااستخدب

  الاولى تحتاج الى طاقة اقل ، 

والطريقة الثانية تكون جيدة اذا كانت اداة الانحناء 

اقرب ما يمكن الى قالب البثق للحـصول علـى          

  .اصغر قطر منحني 

ــام الباحثــ ـ  Celik  وChitkara انقـ

بتصميم قوالب ذات أشكال افتراضية للبثـق       [2]

المركزي الثلاثي الابعاد لمقـاطع مربعـة مـن         

خامات اولية دائرية، كما اعد الباحثـان برنـامج    

حاسوبي للحصول على التصميم الامثل للقالـب       

والذي يعطي افضل حد اعلى لظروف بثق معينة        
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قالـب  من نسب تخفيض في المساحة وطـول ال       

وتم اجراء . ووضع اللامركزية وظروف الاحتكاك

حسابات لنوعين من القوالب هما القوالب المتقاربة 

)Converging dies (  ــة ــب المنحني والقوال

ثـم  ) smooth curved end dies(الملـساء  

  .التنبؤ بتقوس المنتج المبثوق
    Celik وChitkara    وقـد طـور الباحثـان   

  باستخدام بثق اللامركزيال اخرى     في دراسة  [3]

 الابعاد  ةثلاثي لتصميم قوالب    نظرية الحد الاعلى    

لمقاطع ذات اشكال افتراضية من خلال قوالـب        

 linearly converging(تقاربيــة خطيــة   
dies (  ــساء ــة مل ــب منحني  smooth(وقوال

curved(  وتم اشتقاق مجموعة عامة من مجالات 

 ـ     وط السرعة  المسموحة حركيـاً بـأفتراض خط

التي توفر انـسجاماً  Bezier( [9](الانسياب نوع 

-CAD(لتمثيل السطح مـع معظـم منظومـات     
CAM ( للحصول على انسياب معدني غير منتظم

  اكثر واقعية، 

ثم ادخال دالة سرعة خاصة الـى مجـالات         

وتم الاخذ بنظـر الاعتبـار      . السرعة المشتقة 

ووفـرت  . تأثير التـصليد الانفعـالي للمـادة    

لمقترحة امكانيـة الحـصول علـى       الطريقة ا 

تنبؤات لأنموذج الشبكة المشكلة وتقوس المنتج 

المبثوق إضافة للحد الاعلى لـضغط البثـق        

تحت ظروف بثق معينة من نسبة التخفـيض        

بالمساحة وخواص المادة وظروف الاحتكـاك     

  ووضع اللامركزية لمقطع الخروج 

 Kiuchi .M. R, et  .al استطاعت دراسة
 للطاقة اللازمة   د حسابات ناجحة  من ايجا  [4]

  و  طـول القالـب المثـالي       و بثقالضغط،  و

وذلـك  ) Dead Zone(الابعاد للمنطقة الميتة 

 دائرية، مربعـة    يةالبثق من مادة معدن   ية  لعمل

ومستطيلة المقطع الى قضبان واعمدة واسلاك      

وبـشكل   سداسية  و مستطيلة و بمقاطع مربعة 

 هذه  وقد بدت .  ومقاطع اخرى  Hو  ،  L-نوع

الطريقة التحليلية مرنة جداً ويمكـن تطبيقهـا      

  .متماثلة البصورة عامة للاشكال غير 

  Das [5]و Chitkara   استنتجت دراسة

امكانية تطبيق حلول مجال خطوط الانـزلاق       

المقترحه عند وجود لامركزية منخفضة وان      

اقصى قيمة لامركزية التي يعتبر عندها الحل       

كمـا ان   . الاختـصار مقبولاَ تتغير مع نسبة     

ضغط البثق عملياً لا يتأثر باللامركزية لنسب       

، بينما لنسبة اختصار    %45اختصار اقل من    

يزداد ضغط البثق مع زيـادة     % 45اكبر من   

اللامركزية ويكـون التـأثير اكبـر لنـسب         

 .الاختصار الاعلى
واظهرت النتائج النظرية انها في تطابق جيد       

  .مع النتائج العملية 

  

  :نب النظريالجا2-

  :استخدام طريقة العناصر المحددة  1-2

فـي تحليـل   (Ansys) تم استخدام البرنامج  

 حيـث تـم اسـتخدام       ،ودراسة عملية البثق    

 في تمثيل المادة Visco 106  ([7](العنصر 

التي تم تشكيلها  ومثـل القالـب بالعنـصر          

Target 169)( [7]  مع استخدام العنـصر 

Contact 171 )( [7]يل التماس بـين   لتمث

حيث تم تمثيـل المعـدن ب       المعدن والقالب   

 )1(عنصر ، كما موضح في الشكل ) 475(
 تـم   جذنمـو وبعد وضع الشروط الحديـة لل     .

تسليط حمل على الجانب الايسر للمعدن على       

                   شكل ازاحـة حيـث كانـت تتـراوح بـين         

 )30-35( mm     كما في الشكل )وقـد  . )2

 اتساع ) 3-1(   رنامج من استغرق وقت الب  
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للحصول على النتائج المطلوبة كما معروض      

   .)5( و) 4( و  )3(ل رقم اشكبالا

  

حساب الطاقـة الكليـة المـستهلكة         2-2

  :باستخدام نظرية الحد الاعلى

ان الحلول الدقيقة لمسائل التـشكيل المعـدني     

امر في غاية الصعوبة وقـد تحـتم وضـع          

ية تحقيق حلـول  تقريبات وتبسيطات عديدة بغ 

تقريبية لتلك المسائل ومن بين هذه التقريبات       

 Upper and(دنى حلول الحدين الاعلى والأ
Lower Bounds(،  يتم التقريب بـأفتراض 

مجال السرعة ومنه مجال الانفعال المقبولين       

حركياً أي انهما يحققان شرط ثبـات الحجـم         

 تـم اسـتخدام   . وظروف السرعة الحدوديـة   

وحـسب  البحث   هذا   على في   نظرية الحد الا  

التي تمثل الطاقات الكليـة     ) 1(المعادلة رقم   

.[8] 
  

 
(1)...  

  

 Visual)تصميم برنامج حاسوبي بلغة   تم 
Basic)     بالاعتماد على نظرية الحد الاعلـى  

لحساب طاقات التشكيل اللازمة لبثق مقـاطع       

على العوامل المـذكورة    وتـاثيرها  مستطيلة  

 العامـة    المعادلـة  اقسابقا من خلال اشـتق    

زيـة  يللتوصل إلى معادلات الإحداثيات الكارت    

للحصول على مركبات السرعة والانفعال وقد      

تم حساب ضغط البثـق النـسبي واشـتقاق         

الصيغة التي تدخل في حساب الطاقة الكليـة        

المستهلكة في عملية البثـق وضـغط البثـق         

في نظرية الحد الأعلى  التـي هـي     النسبي

التحليلية للوصول الى التقريـب   احدى الطرق  

-Non) الامثل للحل العملي لحالة عدم تناظر     
Symmetric) ولبع  دین    (2-D)  بالاعتم  اد

عل  ى س  لوك المع  دن ال  ذي  یخ  ضع ال  ى نظری  ة  
(Von-Mises)   وذل         ك لمقارن         ة نت          ائج 

(F.E.M.) م ع  (U.B.T.)      ل ى  للح صول ع
  .مصداقیة النتائج 

   حساب ضغط البثق النسبي 2-3
 (Relative  Extrusion Pressure)  

  
من يمكن الحصول على ضغط البثق النسبي 

  :[8]المعادلة التالية 

(2)....  

  
 

  
  :النتائج و المناقشة -3

 نتـــائج طريقــــة العناصــــر  3-1

   : (.F.E.M)ةالمحدد

 لتحليل عملية بثق    (.F.E.M)استخدمت      

مقطع مستطيل الشكل حيث تم تصميم القالب       

وعمل  )x(ر متساوية حول المحور   بزوايا غي 

(Mesh)         لكل جزء فكان المنتج ذو مـيلان 

وتقوس باتجاه زوايا القالب الـصغيرة وتـم        

دراسة تاثير العوامل المختلفة في ضغط البثق       

  .النسبي وميلان هذا المنتج

  

A- تاثير زاوية القالب في ضغط البثق 

  :النسبي لقالب غير متناظر

ين ضغط البثـق  العلاقة ب) 6 (يوضح الشكل

و انصاف زوايا القالب السفلية    ) P/Y(النسبي  

هـــــــــي ومختلفـــــــــة 

  ، درجة) 8,10,12,15,20,25,30,35,40(

لقالب غير متناظر الشكل عند نسبة تخـصر        

قد تـم تـصميم   وR.A=30%)  (بالمساحة 
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الجزء العلوي من القالب بنصف زاوية ثابتـة   

 حيـث   ،صفر=ولمعامل احتكاك ) 15o(هي  

بثق النسبي مع زيادة انـصاف      يزداد ضغط ال  

بعد تجاوز زاوية القالب    (زوايا القالب السفلية    

 طـول قل كلما زادت زاوية القالب ي  ) المثالية  

انزلاق المعدن   فيقل  الاحتكاك ويزداد      القالب  

بين  المساحة الملامسة نقص بسببسطح المع  

فيزداد سرعة انحدار المعدن     المعدن   القالب و 

 تج نتيجة اختلاف الطاقـة    فيحدث الميلان للمن  

بينما في الزواية الصغيرة يزداد طول القالب       

فيزداد الاحتكاك وتقل سرعة انزلاق المعـدن      

 المساحة الملامسة بـين القالـب        زيادة بسبب

والمعدن وبذلك يحدث فرق في سرعة انحدار       

اخـتلاف   المعدن فيحدث ميلان للمنتج نتيجة    

اه الزوايا  توزيع الطاقة فيتجه هذا الميلان باتج     

  الصغيرة 

-B  تاثير توزيع الاجهاد والانفعال في قالب

  :بثق غير متناظر

ــأثير )9(و(8)و )7(ل اشــكوضــح الات  ت

توزيع الاجهادات لنموذج البثق حيث نلاحـظ     

نـصف   عندما تزداد    حدوث انحراف بالمنتج  

 عن نصف زاوية القالب      تقل زاوية القالب او  

تقوس باتجـاه    ويكون اتجاه ال    ، العلوية الثابتة 

 امـا اذا تـساوت      ،انصاف الزوايا الصغيرة    

نصفي زوايا القالب العلوية والسفلية فيكـون       

 .القالب متناظر ولا يحدث تقوس للمنتج 
 )10( لاشـك وضـح الا  تفي حالة الانفعال    

تأثير توزيع الانفعالات لنموذج      )12) (11(و

لنفس ظروف البثـق  البثق في منطقة التشكيل    

 ان   ويلاحـظ  )9(و (8)و )7(في الاشـكال    

الانحــراف يكــون باتجــاه طــول القالــب 

 )أي باتجاه انصاف الزوايا الصغيرة(الاقصر

  

-C  وعلاقته مـع زوايـا       تقوس  المنتج 

القالب المختلفة وضغط البثـق النـسبي       

  والطاقة المستهلكة في عملية البثق 

ان تقوس المنتج خلال عملية البثق على         

منهـا تجنـب ظـاهرة      البارد لها عدة فوائد     

(spring – back )   ومن خـلال ملاحظـة 

العلاقة البيانية بين انـصاف زوايـا القالـب         

 ان   يلاحـظ  (13)في الشكل رقـم     والتقوس  

التقوس يكون منتظم سواء اكانـت انـصاف        

زوايا القالب السفلية اعلـى او اصـغر مـن         

نصف  زاوية القالب العلوية الثابتة  والتـي         

لتي تجعل القالب متناظر  وا15) °(  =قيمتها 

في حالة تساويها مع نصف زاويـة القالـب         

  . السفلية المختلفة

العلاقة بين   ) 14( شكل رقم   الكما يوضح      

لاحظ يتقوس المعدن  وضغط البثق النسبي  و       

انه يحصل اكبر ضغط نـسبي عنـد نـاطق         

التقوس الكبيرة التي تتولد في زوايـا القالـب    

جاوز نصف زاويـة    الكبيرة والتي تت   السفلية

امـا  . 15°  قيمتها القالب العلوية الثابتة والتي   

فيوضـح العلاقـة بـين       ) 15(الشكل رقم   

 الطاقة الكلية المستهلكة في عمليـة        و التقوس

البثق  وان اكبر طاقة تـستهلك تكـون فـي          

ويظهر الشكل رقـم    ،مناطق التقوس الكبيرة    

العلاقة بين الازاحة ومقدار انحـراف      ) 16(

 )18(  و)17(الاشــكال ان كمــا ، المنــتج 

 توضح تاثير الازاحة على مقـدار         (19)و

  .انحراف المنتج 

 تقـوس   انيوضح) 21(و) 20( اما الشكلين   

منتج البثق نحو الاعلى او الاسـفل حـسب         

  .تصميم القالب الغير متناظر

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


                                                    علىالقالب عدم تناظر أثیر ت                                          13،2009،العدد 27مجلة الھندسة والتكنلوجیا،المجلد
  انحناء المبثوقاتو  البثقعملیة

  
 

 انه عند ازاحة المعدن     (17)  يبين الشكل رقم  

جـاه   يتجه نحو الاعلـى بات     (0.02m)مسافة

نصف زاوية القالب الصغيرة ويكون مقـدار       

فقـد  (18)امـا الـشكل   )35°(زاوية الميلان   

ــب    ــي القال ــدن ف ــة المع ازدادت ازاح

 ويتجه المنتج نحـو الاعلـى       (0.025m)الى

لك عند زيادة ازاحة    ذ وك 42)°(وزاوية ميلانه 

تزداد زاويـة المـيلان     ) (0.03mالمعدن الى 

 نحو الاعلى اكثـر وتـصل زاويـة ميلانـه     

 (19)كما في الشكل) 60°(الى
  

-D عامل الاحتكاك في بثق مقدار متاثير
   مقاطع مستطيلة

  
العلاقة بين ضغط البثق    ) 22 (الشكليبين     

) AM(عامل الاحتكـاك    ممع  ) P/Y(النسبي  

بثبوت نسبة التخصر بالمـساحة وبـأختلاف       

 يلاحظ  و.لمنتج مستطيل الشكل  زوايا القالب     

) AM(ل الاحتكاك   عامم ان زيادة    لمن الشك 

البثق النسبي بثبـوت    ضغط  تؤدي الى زيادة    

نسبة التخصر وهذا يعود الى زيـادة الطاقـة     

النسبية المستهلكة نتيجـة احتكـاك المعـدن        

 ان زيـادة    لوضـح الـشك   يوالقالب وكذلك   

بعد تجاوز زاوية القالب    (انصاف زاوية القالب  

 تؤدي الى زيادة ضغط البثق النسبي       )المثالية

  .لسبب الى زيادة الشغل الفائضويعود ا

  : نتائج نظرية الحد الاعلى2 -3
  

  :نات الطاقة المساهمة في عملية البثقمكو

مكونـات الطاقـة    ) 23(يبين الـشكل         

المستهلكة في عمليـة بثـق القوالـب غيـر          

المتناظرة عند نسبة تخصر بالمـساحة ثابتـة    

وزوايـا قالـب كليـة      ) R.A=30%(وهي  

) 55,50,45,40,35,30,25,23(مختلفــة  

لمنتج مستطيل  ) AM=0.00(عامل احتكاك مو

الشكل ثنائي الابعاد حيث يلاحظ ان الطاقـة        

) WI(النسبية المستهلكة نتيجة التشويه اللدن      

تكون ثابتة بسبب ثبوت نسبة التخصر التـي        

امـا قيمـة الـشغل      . تعتمد عليها هذه الطاقة   

الفائض والذي يتكون من مجموع الطـاقتين       

ــسب ــستهلكتينيالن ــدخل  تين الم ــد م  عن

فتـزداد  ) WSE(هو عند منفذ     ) WSI(القالب

بزيادة زاوية القالب وذلك لان حجم المنطقـة        

ازدادت وبـذلك ازدادت الطاقـة       المشكلة قد 

النسبية المستهلكة عند مدخل القالب ومنفـذه        

في حين الطاقة النـسبية المـستهلكة نتيجـة         

ابتة لان  ث) WF(الاحتكاك بين المعدن والقالب   

 ولكـن تـزداد     (M=0.00)معامل الاحتكاك   

  .قيمتها عند زيادة معامل الاحتكاك

زواية القالـب  العلاقة بين  ) 24(يبين الشكل      

الطاقة المستهلكة نتيجـة الاحتكـاك      و الكلية

)WF(        مع استخدام عامل احتكـاك مختلـف 

ويلاحظ من الشكل ان زيادة زوايـا القالـب         

لمـستهلكة نتيجـة    تؤدي الى زيادة الطاقـة ا     

 القالـب تـزداد     زاوية ةدياز ب  لانه الاحتكاك

الانحناءات فتزداد منطقة التشكيل وتكبر عند      

  .الزوايا الكبيرة 

  طريق عن مقارنة النتائج المستحصلة     3-3

(F.E.M.)   برزمة (Ansys)    عن مع نتائج 

  .U.B.T)  (طريق

العلاقة بـين اجهـاد     )  25( يبين الشكل     

اوية القالب الكلية عند ثبوت     البثق النسبي وز  

 ولمقطع  R.A=35%نسبة التخصر بالمساحة    

ويلاحـظ ان القـيم     ) مقوس(مستطيل الشكل   

النظرية لاجهاد البثق النسبي المقاسة بطريقة      
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(U.B.T)       اعلى من القيم النظرية لقيم اجهاد 

 (F.E.M) بطريقـة    مقاسـة البثق النـسبي ال   

 وهـذا   (Ansys)بواسطة استخدام برنـامج     

نطقي لان نظرية الحـد الاعلـى مـصممة        م

لاعطاء قيم كحد اعلى كما في الجدول رقـم         

(1)  
  
  

  :الاستنتاجات
  

أن من أبرز الاستنتاجات التي تم الحـصول        

 عليها من البحث الحالي هي 
باسـتخدام   المبثوق لمنتج ا انحراف  يكون -1

القوالب غير المتناظرة باتجاه انصاف زوايـا       

 . دائماالقالب الصغيرة
 المنـتج    في تقوسال  التحكم وتعديل  يمكن -2

بالزوايا المختلفـة لقوالـب    من خلال التحكم    

البثق التي تولد توزيع منتظم لجريان وانسياب      

المعدن بسرع منتظمة ودقيقة والاسـتغناءعن      

 من اجـل تعـديل      عمليات الانتاج الاضافية  

  .المنتج وذلك باستخدام قوالب غير متناظرة 

ة القالب المثاليـة تتـراوح   نصف زاويان  3- 

 التي تعطي اقل اجهـاد بثـق        و) 5-10 (بين

  =R.A) بالمساحة عند نسبة  تخصرنسبي 
35 %)  

على الطاقـة    التغير بزوايا القالب      يؤثر -4

النــسبية المــستهلكة عنــد مــدخل القالــب 

هذه الطاقة تتاثر   لان  ) WSE (و)WSI(هذومنف

لـسرعة   المتولدة نتيجة تغير في ا     بالانحناءات

 الطاقة  اما.هذالمستمرة عند مدخل القالب ومنف    

 ) WI(التشويه اللـدن  النسبية المستهلكة نتيجة    

فتتغير بتغير نسبة التخصر بالمساحة ولاتعتمد      

   . ه الطاقة على التغير بزوايا القالب ذه
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 مقارنة بين  نسبة اجهادات البثق مع        (1)جدول رقم   
زوايا القالب المختلفـة لمقطـع مـستطيل الـشكل          

  F.E.M و UBMطريقتين ب
 

Experiments ” International of 
Mechanical Applied Mechanics 
Division ,Department of 
Mechanical Engineering ,Umist 
, Vol (42),p(295-320),2000. 

[7] -Finite Element Model         
"ANSYS - 5.4 , Help 

[8] - Rowe G.W.,” Principles of 
Industrial Metal Working 
Processes”Edward Arnold 
LTD London,1977. 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Discrep
a-ncy % 

U.B.
M 
(P/Y
) 

F.E.M 
(P/Y) 

 القال ب   اویةز
 الكلیة

20 1.20  1.0 25o 

9.243 1.
30 
                               

1.19 30 o 

9.375 1.4 1.28 35 o 
11.764 1.52 1.36 40 o 
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 لقالب غير متناظر توزيع العناصر وشكل القالب لمنتج مستطيل) 1(شكل 
 وهي اصغر من نصف الزاوية 12°=حيث نصف الزاوية السفلية

 %35=نسبة تخصر بالمساحة  عند15°= العلوية
 

 حيثصورة لمنتج مستطيل الشكل وقالب غير متناظر  ) 2 (شكل 
 زاوية  نصفتختلف عنو 12°=  زاوية القالب السفليةنصف

 %35=عند نسبة تخصر بالمساحة 15 °=القالب العلوية
 

 عملية بثق منتج مستطيل الشكل لقالب متناظر حيث )3(شكل 
وزاوية النصف ) α=15°(زاوية النصف العلوي للقالب 

  )R=35%(عند نسبة تخصر بالمساحة ) α=15°(السفلي
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 لقالب غير متناظر حيث زاوية النصف نفعال تأثير الأ)4(شكل 
عند ) α=15°(وزاوية النصف العلوية) α=10°(السفلية للقالب 

 )%  R=35(نسبة تخصر بالمساحة 

انحناء منتج البثق نحو الاعلى لان نصف زاوية القالب ) 5(شكل 
 من نصف زاوية القالب العلوية الثابتة والتي 25°=السفلية اكبر
   والعناصرويظهر الشكل ايضا الانفعالات15 °=تساوي 
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NON - SYMMETRIC  R.A = 30 % AM = 0.00

LOWER DIE ANGLE 

زاوية الف ص الأجهاد لقالب غير متناظر حيث ن توزيع تأثير)7(شكل 
عند نسبة ) α=15°(زاوية العلويةالنصف و) α=10°(السفلية للقالب 

  )R=35%(تخصر بالمساحة 
 

  

مع نصف زاوية ) p/Y(العلاقة بين ضغط البثق النسبي  (6)شكل 
 عند نسبة  لقالب غير متناظر لمنتج مستطيل الشكلالقالب السفلية 
   ) α=15°( وزاوية القالب العلوية )R.A=30%( التخصر بالمساحة
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زاوية ال تأثير الأجهاد لقالب غير متناظر حيث نصف )9( شكل
عند ) α=15°(و نصف زاوية العلوية) =α 20 ° (السفلية للقالب 

 R=35%)(نسبة تخصر بالمساحة 

 ير الأنفعال لقالب غير متناظر حيث نصفتأث10)(شكل 
وزاوية النصف ) α=10°(زاوية السفلية للقالب ال

 R=35%(عند نسبة تخصر بالمساحة ) α=15°(العلوية
(  

تأثير الأنفعال في عملية بثق مقاطع ) 11(شكل 
 نصف زاوية القالب  ومستطيلة لقالب متناظر الشكل

  )α=15°(=  نصف زاوية القالب السفلى = العليا 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ة بثق مقاطع  في عمليالاجهادتأثير توزيع ) 8(شكل 
 نصف زاوية القالب  ومستطيلة لقالب متناظر الشكل

  )° α=15(=  نصف زاوية القالب السفلى = العليا 
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زاوية  التأثير الأنفعال لقالب غير متناظر حيث نصف) 12( شكل 
عند نسبة ) α=15°(زاوية العلويةالو نصف ) α=20°( للقالب سفليةال

  )R=35%(تخصر بالمساحة 
  

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
SEMI DIE ANGLE (&)

-30.00

-20.00

-10.00

0.00

10.00

20.00

EC
C

EN
TE

R
IC

TY
(s

)

-30

-26

-20

0

13

18
20

&=6,8,10,15,20,25, R.A=30 ,AM=0.00

S=-30,-26,-20,0,13,18,20

العلاقة بين انصاف زوايا القالب المختلفة ومقدار  ) 13( شكل 
  عن منتصف زاوية القالب والانحرافالتقوس

العلاقة  بين تقوس المنتج و الطاقة الكلية )  15(شكل 
 المستخرجة من نظرية الحد الاعلى

العلاقة بين تقوس المنتج وضغط البثق النسبي  )14( شكل 
 Ansys , (FEM(المستخرج من رزمة 
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0.00 0.01 0.02 0.03
DISPLACEMENT( m)
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)

R=35%,&1=15,&2=12

S=20,35,42,60

العلاقة بين انحراف المنتج ومقدار الازاحة  (16)شكل
 المسلطة على المعدن

ويكون  0.025m.=مدى  انحراف المنتج عند ازاحة ) 18(شكل 
  نحو الاعلىα=42) °(الانحراف

 عندما تزداد الازاحة ومقدارها انحراف المنتج مدى 19) (شكل 
=0.03mويكون انحراف المنتج )  °(α=600.02 مقدار انحراف المنتج عند ازاحة (17)شكل   نحو الاعلىm  ويكون

  α =355الانحراف نحو الاعلى عند
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                                                    علىالقالب عدم تناظر أثیر ت                                          13،2009،العدد 27مجلة الھندسة والتكنلوجیا،المجلد
  انحناء المبثوقاتو  البثقعملیة

  
 

  
  

ب غير متناظر ومنتجا مستطيل الشكل نصف زاوية قال)  20(شكل
  ويلاحظ ميلان المنتج نحو و الاسفل8=القالب السفلية 

  

المنتج مستطيل الشكل  بعد البثق نصف زاوية القالب ) 21(شكل 
   ميلان المنتج نحو الاعلىظويلاح25 =السفلية

  

عامل الاحتكاك و   متاثير  ) 22(شكل    
 على ضغط   لسفليةانصاف زوايا القالب ا   

  البثق النسبي
  

مكونات الطاقة  في تاثير زوايا قالب ) 23(شكل  
 المستهلكة في عملية بثق القوالب غير المتناظرة

  
 

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
LOWER DIE ANGLE 

0.40

0.80

1.20

1.60

2.00

RE
LA

TI
VE

 E
XT

R
US

IO
N 

PR
ES

SU
ER

 ( 
P 

/ Y
 )

NON -SYMMERTIC  R. A =30 % 

AM =0.00

AM = 0.05

AM = 0.1

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


                                            13،2009،العدد 27مجلة الھندسة والتكنلوجیا،المجلد
  

  

 
 

العلاقة بين زوايـا القالـب الكليـة و الطاقـة        (24) شكل
المستهلكة نتيجة الاحتكاك مع اسـتخدام عامـل احتكـاك          

  مختلف 
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 العلاقة بين زاوية القالب الكلية واجهاد (25)شكل رقم  
  البثق النسبي لمنتج مستطيل الشكل
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                                            13،2009،العدد 27مجلة الھندسة والتكنلوجیا،المجلد
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