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 دراسة الاجهادات المتىلذة في عملية السحب العميق باستعمال قالب مخروطي
 

 د. ٕاّٜ عضٝض اٍِٞأ.ً.

 اىَغٞب –اىنيٞت اىخقْٞت  / حقْٞاث اىَضخاثْٕذعت  قغٌ
 

 

 الملخص
 

ٍيحٌ    88.55ٍيحٌ ٗ  63.29ٍيحٌ    53.75ٍيحٌ    43حٌ فٜ ٕزا اىبحذ اصشاء عَيٞت اىغححب اىمَٞحل ىل حو دا حشٛ  ق حش  

ٍيحٌ   35ٗحٌ اىغحب  ٘اع ت ٍخحشً  ق حش    ANSYSٍيٌ   ٗاىزٛ حٌ عحبٔ اىٚ ماط اع ٘اّٜ  ٘اع ت  شّاٍش  5.6ٗعَل  

ٗحححٌ دساعححت حححارٞش ٕححزٓ °   36  ° 26  ° 25  ° 6  ٗحححٌ ا ححز اس مححت قححٌٞ ىضٗاٝححا اىَخححشٗ)   Conical dieٗقاىححب ٍخشٗ)ححٜ 

  ٞاُ حارٞش الاحخناك عيٚ ح٘صٝع الاصٖاداث .  اىضٗاٝا عيٚ ح٘صٝع الاصٖاداث ٗالاّ مالاث .ٗمزىل حٌ

ٍَحا ٝحذه عيحٚ اُ افضحو ح حٌَٞ ىيقاىحب °  25ٗقذ حبِٞ ٍِ ٕزٓ اىذساعحت اُ اقحو اصٖحاد ٝححذد عْحذ صاٗٝحت اىقاىحب اىَخشٗ)حٜ  

 حاُ حَحو  ٗحٌ ٍقاسّت اىْخا ش ٍع اىبح٘د اىَْش٘سة ٗاظٖشث ح ا قا صٞذا. مَا ٗصذ°  . 25اىَخشٗ)ٜ ٝخٌ عْذٍا حنُ٘ اىضاٗٝت  

 اىخشنٞو ٝضداد  ضٝادة اىضاٗٝت ٗ ق ش اىل و .  

 

Abstract  
 

In this research a deep drawing simulation was carried out on circular blank with a diameter 

(32, 42.64 , 52.18 and 77.44 )mm and thickness (0.5 mm)and it was drawn to a cup through 

ANSYS5.4 program , using punch with diameter (20 mm) and conical die (by varying the angle 

of the conical die  5°,10°,15°,25°).It has been studied the effect of the angle of die on the stress 

distribution , and the effect of friction on the stress distribution .  

The results show that the less equivalent stresses occurs at angle (10°) of the conical die , i.e. the 

best design for the conical die when the angle of the die is (10°) . Results are compared with the 

published one. Good agreement is evident. Also it was found that forming load increases  with 

increasing of the angle and blank diameter.  

 
 

 المقذمة 
اىغحب اىمَٞل ٕ٘ احذٙ عَيٞاث حشنٞو اىَمادُ    ٝخٌ فٖٞا حشنٞو ص ٞحت اىَمذُ اىٚ اشناه ٍمْٞت . ٗٝخٌ رىحل  ٘عحع ق محت 

  ٝحخٌ اىغحٞ شة عيحٚ اّغحٞاه Punchَمحذُ دا حو اىقاىحب  ٘اعح ت اىَخحشً  اىَمذُ اىَشاد حشنٞيٖا عيٚ قاىحب    حٞحذ ْٝغحاه  حٔ اى

   ٝبِ عَيٞت اىغحب اىمَٞل . 2 ٘اع ت ٍزبج اىل و ىَْع اىخشٕ٘اث   شنو سقٌ   اىَمذُ اىٚ دا و اىقاىب

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ٝبِٞ عَيٞت اىغحب اىمَٞل    2شنو سقٌ  

 

 

 

 



 مجلة جامعة كربلاء العلمية – المجلذ الثامن - العذد الأول / علمي / 0202

 

 -92- 

 

 

ٗٗعع اىَمذُ عيٚ ح٘اف اىقاىب ٍَا ٝخح ىْا سفع ٍزبج اىل و , مَا فٜ شحنو  فٜ  حزْا ٕزا حٌ حلٞٞش شنو اىقاىب اىٚ ٍخشٗ)ٜ

 .  3سقٌ  

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 
 

 ٝبِٞ عَيٞت اىغحب اىمَٞل  اعخخذاً قاىب ٍخشٗ)ٜ   3شنو سقٌ  

حٞحذ ححٌ عَحو َّح٘رس ىمَيٞحت  ANSYSحٞذ حٌ ححيٞو عَيٞت اىغحب اىمَٞل  ٘اع ت )شٝقت اىمْاصش اىَححذدة  ح ه  شّحاٍش 

ىغحب اىمَٞل رٗ اىقاىب اىَخشٗ)ٜ ْٕٗاك اىمذٝذ ٍحِ اىذساعحاث اعحخخذٍج  ٖحا )شٝقحت اىمْاصحش اىَححذدة حٞحذ ٗعحح ّٝ٘حل ا

[ اُ ْٕاك عٞ٘ه فٜ عَيٞت اىغحب اىمَٞل  ضَْٖا   اىخضمحذ   اىخشفحل   اىخامحو   اىنغحش   ٝ حمب اٝضحاد اىحيح٘ه ىٖحا ٗىنحِ 2]

نِ ح فٜ ٕزٓ اىمٞح٘ه  ٘اعح ت حلٞٞحش  غحٞ  فحٜ اىخ حٌَٞ . ىحزىل ٝحخٌ اعحخخذاً  اعخخذاً ححيٞو اىمْاصش اىَحذدة اصبح ٍِ اىََ

[ فقذ قاً  اعذاد َّ٘رس  اىمْاصحش 3] دٍٞنٞ٘  )شٝقت اىمْاصش اىَحذدة ماداة ٝغخ اد ٍْٖا قبو ح بٞل اىخ ٌَٞ عَيٞا .  اٍا اىباحذ

  اىححزٛ ٝمخَححذ عيححٚ )شٝقححت اىمْاصححش SIMEX[ فقححذ اعححخخذً  شّححاٍش  4اىَحححذدة ىمَيٞححت اىغحححب اىمَٞححل   اٍححا اىباحححذ صححِٞ ]

[ فقححذ قححاً  ذساعححت عَيٞححت اىغحححب اىمَٞححل ىخشححنٞو 5  ]Jainاىححب اىغحححب اىمَٞححل ٗاٍححا اىباحححذ  اىَحححذدة ىيَحامححاث اىمنغححٞت ىق

  . اٍححا ABAQUSاى حح ا ح اىغححَٞنت ٍخَاريححت ححح٘ه اىَححح٘س حٞححذ حححٌ اعححخخذاً  شّححاٍش اىمْاصححش اىَحححذدة اىَخَزححو  بشّححاٍش  

[ فقذ قاً  ذساعت عَيٞت اىغحب اىمَٞل ىقاىب ٍخشٗ)ٜ عَيٞا ٗ ِٞ حارٞش اىقاىحب اىَخشٗ)حٜ ٗفا ذححٔ . اٍحا 6ىَٖذاٗٛ ]اىباحذ ا

 .  ANSYS[ فقذ قاٍج  خحيٞو عَيٞت اىغحب اىمَٞل  اعخمَاه قاىب دا شٛ ٍٗزبج اىل و   اعخخذاً  شّاٍش 7اىباحزت اعشاء ]

   Conical Dieاىغحب اىمَٞل  اعخخذاً قاىب ٍخشٗ)ٜ  عَيٞت ىخحيٞو  ANSYSٗا ٞش  ف ٜ  حزْا ٕزا حٌ اعخخذاً  شّاٍش 

حٞحذ ححٌ . ٍٗقاسّت اىْخا ش ٍع اىبح٘د اىَْش٘سةٗىمذد ٍِ صٗاٝا اىقاىب اىَخشٗ)ٜ ٗ ٞاُ اَٖٝا افضو صاٗٝت ىيقاىب اىَخشٗ)ٜ 

 Stainlessاىَقحاًٗ ىي حذأ ٍحِ ّح٘ع عحب غ و  اىَمذُ  دا شٛ اىشنو اىٚ مأط اع ٘اّٜ . اىل و ٍ ْ٘ع ٍِ ٍمذُ اى ح٘لار 

Steel 303  ; ٜاىزٛ َٝيل اىخشمٞب اىنَٞٞاٗٛ الاح 

 

Material No. Symbol C Cr Ni S Si 

1.4305 X8CrNi 

S18-9 

<=0.1 7 - 19 8-10 0.15-0.35 1 

 َٗٝخيل اىخ٘اص اىَٞناّٞنٞت اىخاىٞت; 

 yield stress =  190MPaاصٖاد اىخض٘ع  

density   =7.9 Kg/m اىنزافت  
3

 

 Young Modulus of elasticity =  200 GPaٍماٍو اىَشّٗت  

 Possion’s ratio =  0.37ّغبت  ٘ٝضّٗظ  

 tensile strength = 500-750 Mpaٍقاٍٗت اىشذ  

 تقنية العناصر المحذدة 
   [8]اىغحنُ٘ ٗاىحشمحتاىخاص  خقْٞت اىمْاصش اىَحذدة فحٜ ححيٞحو مزٞحش ٍحِ اىَغحا و ىححالاث  ANSYS5.4ٝغخخذً  شّاٍش  

 Compositeاىخ ٞت ٍْٖا ٗاى   ٞت ٗحو ٍغا و اىضحف ٗاىن ه ٗىحالاث اىخ٘اص اىَخضاّغت ٗاىَخباْٝت محاىَ٘اد اىَشمبحت  

material  ٗفحٜ  حزْحا ٕحزا ححٌ اعحخخذاً اىبشّحاٍش ىخحيٞحو ٗدساعحت ححارٞش ْٕذعحت اىت اىَشّت ٗاىيذّت .... اىح  . حٗعَِ ٍذٝاث اى

ىخَزٞحو اىاحإشة عَيٞت اىغححب اىمَٞحل ٕٗحٜ عَيٞحت ٍحِ عَيٞحاث اىخشحنٞو اىَمقحذة حٞحذ اُ اىَْزصحت اىشٝاعحٞت  شنو اىقاىب فٜ

حخضع ىق٘اِّٞ ٍٗمادلاث لا  ٞت ىيَمذُ اىَشنو اٗ الاشناه اىْٖذعٞت ىيق٘اىب اىَغخخذٍت  الاعافت اىٚ اُ ظشٗف  اى ٞضٝاٗٝت 

   ٞت اٝضا . اىخَاط  ِٞ اىقاىب ٗاىَمذُ حشخش) فٖٞا اُ حنُ٘ لا
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 -; [9]ٝقخِٞش   ANSYSٗحخٌ  شٍضت ٕزٓ اىحاىت فٜ  شّاٍش 

   Batch or command method)شٝقت الاٗاٍش اٗ ٍا ٝغَٚ   شٝقت اىذفمت   - أ

    GUI)شٝقت ق٘ا ٌ اىشعٍ٘اث ٍِ قبو اىَغخخذً   - ه

   ٗحَحج اىبشٍضحت 2مَٞحل   ٍيححل سقحٌ  حب اىــحـٞحت اىغيىخحيٞحو عَ APDLحٌ اعخخذاً اى شٝقت الاٗىٚ ٗرىل  اعحذاد  شّحاٍش  يلحت 

  -حغب اىششٗ) الاحٞت ;

   Staticحٌ حزبٞج ّ٘ع اىخحيٞو  حاىت اىغنُ٘   -2

   Bilinear Isotropic Conditionٍمذُ راث  ٘اص رْا ٞت   ٞت ٍخضاّغت   -3

   Elementsحٌ اعخخذاً ر د اّ٘اع ٍِ اىمْاصش   -4

ٗاىزٛ َٝخيل دسصخاُ ىيحشٝت فٜ مو عقذة    Contac48اىخَاط ٕ٘   الاٗه اىزٛ حٌ اعخخذأٍ فٜ حَزٞو عْاصش اىمْ ش  - أ

ٗٝخٌ اعخخذاً الاحخناك اىَشُ ٗالاحخناك اى يب اىٖذف ٗٝحذد اىخَاط عْذٍا ح و عقذة اىخَاط اىٚ      x   y احضآ  

َحاط ٝحخٌ ا حزٕا . ٗعْذٍا ٝنُ٘ الاّضلاق عيٚ )ح٘ه  ح  اىٖحذف فحاُ اىححشاسة اىَخ٘ىحذة  غحبب اىخحغب ٍ٘اص اث اىمَيٞت 

اىحذٝت . ٗٝنُ٘ ٕزا اىمْ ش  شنو ٍزيذ   اىقاعذة حنُ٘  شنو     حِٞ عقحذحِٞ عيحٚ  ششٗ) اى ْاش الاعخباس ارْاء ح بٞل 

 اىغ ح   ٝ يل عيٖٞا ع ح اىٖذف  ٗقَت اىَزيذ حنُ٘ عقذة عيٚ اىغ ح اىزاّٜ   ٗٝ يل عيٞٔ ع ح اىخَاط 

فٜ اىبشّاٍش ٍِ اصو حَزٞو اىقاىب ٗاىَخحشً َٗٝخيحل ٕحزا اىمْ حش اىزٛ اعخخذً   Plane42ٗاىمْ ش اىزاّٜ اىزٛ حٌ ح بٞقٔ   - ه

   ىنو عقذة . x  yدسصخِٞ ىيحشٝت  احضآ  

  ٗاىزٛ َٝخيحل رح د دسصحاث ٍحِ اىحشٝحت  احضحآ visco106اىمْ ش اىزاىذ ٗاىزٛ حٌ اعخخذأٍ فٜ حَزٞو ٍمذُ اىل و ٕ٘   -س

 x y zلاّ ماه اىماىٜ    ىنو عقذة ٕٗزا اىمْ ش ىٔ ص ت اLarge Strain  .   

   Solid modelingَّزصت صيبت ىيحاىت   -5

 حغيٞ  اىق٘ة  اصاحت   حَو   عل    -6

 ٘ه عيٚ اىْخا ش .     اعخمَاه )شٝقت ّٞ٘حِ سافغُ٘ ىيخنشاس ٍِٗ رٌ اىحSolutionاىحو    -7

 شنو عاً ا ز  ْاش الاعخباس ٍْ قت اىخَاط حٞذ حٌ ٗٗاىمقذ ٍِ اىمْاصش  Meshاى قشة اىشا مت حٌ حقغٌٞ اىَْ٘رس اىٚ شبنت ٗعَِ 

 صٝادة عذد اىمْاصش ىيح ٘ه عيٚ اىذقت اىَ ي٘ ت . 

 دراستها  لة التي تمالحا
حاىححت اىخَارححو اىَححح٘سٛ    ز  ٗاىل ححو   اىَمححذُ   ٗعحح٘ف ٝححخٌ ا ححPunch  ا مححاد اىقاىححب ٗاىَخححشً   4ٝ٘عححح اىشححنو سقححٌ  

axisymmetric ىمَو اىَْ٘رس   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

    ٝبِٞ ا ماد اىَْ٘رس4اىشنو سقٌ  

 

 , 52.18 , 77.44  ٗاىخحٜ حقا حو اق حاس اىل حو  °25  °15   °10    °5ٗع٘ف ٝخٌ حلٞٞش قَٞت صاٗٝت اىقاىب اىَخشٗ)ٜ ٍِ  

 ىبٞاُ افضو قَٞت ىيضاٗٝت اىخٜ ٍِ   ىٖا ع٘ف ٝخٌ ح ٌَٞ اىقاىب اىَخشٗ)ٜ . .  ٍيٌ   32 , 42.64
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  النتائج والمناقشة

 
  ٝبِٞ 6  ٗاىشنو سقٌ  °25  °15   °10    °5ىيضٗاٝا   ANSYSٝبِٞ سعٌ عَيٞت اىغحب اىمَٞل  ٘اع ت  شّاٍش   5شنو سقٌ  

فحٜ حاىحت   effective stress     ٝبحِٞ ح٘صٝحع الاصٖحاداث اىَناف حت7ىٖزٓ اىمَيٞت   اىشنو سقحٌ   ٗاىششٗ) اىحذٝت   Meshاىشبنت  

 مَا ٝيٜ; اىميٞا   ٍِٗ ٕزا اىشنو ّ حظ اُ قٌٞ الاصٖاد °25  °15   °10    °5اىضٗاٝا  

 

 °25 °15 °10 °5 اىضاٗٝت

 Pa  283215 154009 154307 155419الاصٖاد اىَنافئ  

 

ٝحخٌ عْحذٍا حنحُ٘ قَٞحت صاٗٝحت ٕٗزا ٝذه عيٚ اُ افضحو ح حٌَٞ °  25 اىقٌٞ اع ٓ ّ حظ اُ اقو اصٖاد ٝح و عْذ صاٗٝت  ٍِٗ ٕزٓ 

 .  °25  °15   °10    °5ٝبِٞ ح٘صٝع الاّ ماه اىَنافئ ىحالاث اىضاٗٝت     8ٗاىشنو سقٌ  °  . 25اىقاىب اىَخشٗ)ٜ  

  عيحٚ ح٘صٝحع الاصٖحاداث حٞحذ ححٌ ا حز قَٞحت ٍماٍحو  الاحخنحاك -9-  شنو سقحٌ   °10ٗمزىل حٌ ا ز حارٞش الاحخناك   ىحاىت اىضاٗٝت 

=0.02 152257تاىَناف الاعاٌ صٖاد ٗحبِٞ اُ قَٞت الا Pa .  ٕزٓ الاشناه ّ حظ أّ ٝقو الاصٖاد اىَنافئ ٍِ قاعذة اىنحأط ٍِٗ

ٍع حقذً اىَخشً ٗٝضداد فٜ صذساُ اىنأط ٗرىل لاُ قاعذة اىنأط حخشنو فٜ  ذاٝت عَيٞت اىغحب ىزىل ٝنُ٘ الاصٖحاد اىَنحافئ ٍشح حع 

 ىنأط فخغخَش عَيٞت حشنٞيٖا اىٚ ّٖاٝت الاصاحت اىَقشسة ىيَخشً اٗ اىٚ حذ  شٗس اىنأط ٍِ اىقاىب.رٌ ٝبذأ  الاّخ اض ٍِ صذساُ ا

[  :حٞححذ اّححٔ حححٌ ٍقاسّححت اىْخححا ش ٍححع اىبحححذ اىمَيححٜ اىَْشحح٘س ] ححِٞ اصاحححت اىَخححشً ٍححع حَححو اىخشححنٞو   ٝبححِٞ اىم قححت :  ٌاىشححنو سقحح

اُ ّخحا ش  ANSYSشح٘سة ٗاىْخحا ش اىخحٜ ح حيْا عيٖٞحا ٍحِ  ح ه  شّحاٍش اىحـ ٗاظٖشث اىْخحا ش حقاس حا صٞحذا  حِٞ اىْخحا ش اىمَيٞحت اىَْ

حٞحذ  kN  ٗ49.91kN 49.18اق ٚ حَو حشنٞو فٜ حاىت اعخخذاً )شٝقت اىمْاصش اىَحذدة ٗاىْخا ش اىمَيٞت  ماّج عيحٚ اىخح٘اىٜ 

خنحاك ٍحع حَحو اىخشحنٞو   حٞحذ اّحٔ حَحج   ٝبِٞ اىم قت  حِٞ ٍماٍحو الاح25.  اىشنو سقٌ  %1.46ماّج ّغبت اىخ أ  ِٞ اى شٝقخِٞ 

حقاس حا صٞحذا .  ANSYSٗاظٖحشث اىْخحا ش اىخحٜ ح حيْا عيٖٞحا ٍحِ  ح ه  شّحاٍش اىحـ  [9]ٍقاسّت اىْخا ش ٍع اىبحذ اىمَيٜ اىَْشح٘س 

ٍماٍحو اد   حٞذ أّ  ميَحا ص25ٗاُ حأرٞشٓ ٗاعح ٍِ   ه اىشنو سقٌ    0.45اىٚ  0حٞذ أّ حٌ دساعت ٍماٍو الاحخناك  ِٞ اىقٌٞ 

 الاحخناك   صاد حَو اىخشنٞو   اٛ اُ اىم قت  ِٞ ٍماٍو الاحخناك ٗحَو اىخشنو ع قت )شدٝت . 

ٍِٗ اىْخا ش اع ٓ ٝخبِٞ اُ اىقاىب اىَخشٗ)ٜ ٝ٘ىذ اقو اصٖاداث عيحٚ ق محت اىَمحذُ حٞحذ اّحٔ ححٌ سفحع ٍزبحج اىل حو ٗٗعحع اىَمحذُ 

 زبج اىل و . عيٚ ح٘اف اىقاىب ىَْع اىخشٕ٘اث اىحاصيت  غبب ٍ

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -9-شكل رقم 
 5.53ومعامل الاحتكاك  25هادات في حالة الزاوية = يبين تهزيع الاج
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 الاستنتاجات 
 

حٞذ حٌ اىح ح٘ه لاصشاء اىخضاسه اىخحيٞيٞت ىخ فٜ اىمٞ٘ه  اىخ ٌَٞ قبو ح بٞل اىخ ٌَٞ عَيٞا .  ANSYSاُ اعخخذاً  شّاٍش  -2

  .%1.46عيٚ ّغبت   أ  ِٞ اىمَيٜ ٗاىْاشٛ 

 حٞذ عْذٕا ٝنُ٘ الاصٖاد اىَنافئ اقو ٍاَٝنِ . °  25شٗ)ٜ ٕٜ  حٌ اعخْخاس اُ افضو قَٞت ىضاٗٝت اىقاىب اىَخ -3

 حقو ق٘ة اىَخشً ٍع صٝادة صاٗٝت اىقاىب ٗحضداد ٍع صٝادة ٍماٍو الاحخناك . -4

 اىم قت )شدٝت  ِٞ ق٘ة اىخشنٞو ٍٗماٍو الاحخناك .  -5
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/prep7 

*ask,alph,Enter Alpha for conical die=,10 

*afun,deg 

xx1=60*tan(alph) 

!die 

k,1,10.75/1000,0 : k,2,42.5/1000,0 

k,3,42.5/1000,70/1000 

k,4,(10+0.75+xx1)/1000,70/1000 

k,5,10.75/1000,10/1000 

l,1,2 : l,2,3: l,3,4: l,4,5: l,5,1 

!Billet 

k,6,0,69.5/1000 

k,7,(10+0.75+xx1)/1000,69.5/1000 

k,8,(10+0.75+xx1)/1000,70/1000 

k,9,0,70/1000 

l,6,7 :  l,7,8: l,8,9:l,9,6: lcsl,6,4 

ldele,7 : ldele,13:  l,8,10 

al,4,8,9,12         !area of billet 

al,1,2,3,10,11,5    !area of die  

!punch 

k,11,0,70/1000 : k,12,10/1000,70/1000 

k,13,10/1000,150/1000:  k,14,0,150/1000 

l,11,12 : l,12,13: l,13,14 

l,14,11:  lfillt,6,7,2/1000 

al,6,15,7,13,14 

!element of die & punch 

et,1,42 :  keyopt,1,3,1 

mp,ex,1,200e9: mp,nuxy,1,0.37 

!mp,mu,1,0.02 : r,1,,,,, 

!element of billet 

et,2,106 : keyopt,2,3,1 

mp,ex,2,200e9 : mp,nuxy,2,0.37 

!mp,mu,2,0.02 : tb,biso,2 

tbdata,1,190e6,(200e9)*0.8  

r,2,,,,,  

!contact element 

et,3,48: r,3,144000,1440 

!mesh of die & punch 

type,1: real,1: mat,1 

mshmid,0 : lesize,7,,,30 

lesize,15,,,5 : lesize,6,,,10: lesize,5,,,10 

lesize,11,,,40: amesh,2,3,1 

!mesh billet:  type,2: real,2: mat,2: amesh,1 

!mesh contac punch & billet 

!target punch 

lsel,s,line,,6 : lsel,a,line,,15 

lsel,a,line,,7: nsll,s,1: cm,a1,node 

!contac billet 

lsel,s,line,,8: nsll,s,1: cm,b1,node:  nsel,all 

 APDLنمذجة عملية السحب العميق بلغة  -0-ملحق رقم 



 مجلة جامعة كربلاء العلمية – المجلذ الثامن - العذد الأول / علمي / 0202

 

 -97- 

!biender 

type,3 : real,3: mat,3 : gcgen,a1,b1 

gcgen,b1,a1 

!mesh contac billet & die 

!contac billet 

lsel,s,line,,4:  lsel,a,line,,12 

nsll,s,1: cm,b2,node 

!target die 

lsel,s,lin,,10:  lsel,a,line,,11 

lsel,a,line,,5: nsll,s,1: cm,a2,node 

nsel,all:   

!biender 

type,3: real,3: mat,3 

gcgen,a2,b2 

gcgen,b2,a2 

allsel,all 

! b.c of punch 

lsel,s,line,,14 

lsel,a,line,,9   ! Billet 

nsll,s,1 

d,all,ux,0 

d,all,uy,-0.15 

allsel,all 

! b.c of die 

lsel,s,line,,1,2,1 

nsll,s,1 

d,all,all 

allsel,all 

finish 

/solu 

!load to punch 

lsel,s,line,,13 

nsll,s,1 

d,all,uy,-0.15 

allsel,all 

time,150.150 

nlgeom,on 

nropt,full,,on 

outres,all,all 

outpr,all,all 

nsubst,400 

neqit,99 

cnvtol,u,,0.9 

cnvtol,F,,0.9 

eqslv,sparse 

solve 

finish 
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 يبين مهديل عملية الدحب العميق مع كل زاوية  – 5 –شكل رقم 

 دية يبين عملية تطبيق الذروط الح – 6 –شكل رقم 

 36الزاوية =  26الزاوية =  25الزاوية =  6الزاوية = 

 36الزاوية =  26الزاوية =  25الزاوية =  6الزاوية = 

  5الزاوية =   10الزاوية = 
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 يبين تهزيع الاجهادات المكافئة   -7 –شكل رقم 
 15الزاوية =  25الزاوية = 

  25الزاوية =   6الزاوية =  

  36الزاوية =   26الزاوية = 

 لات  المكافئة يبين تهزيع الانفعا  -8 –شكل رقم 
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 ( يبين علاقة معامل الاحتكاك مع حمل التذكيل25شكل رقم )

 ( يبين علاقة بين ازاحة المخرم وحمل التذكيل:شكل رقم )


