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 الرموز والمصطلحات

w -            .)الاوفعبل ببتجبي العرض )عرض العيىة 

    t      -  .)الاوفعبل ببتجبي السمك  )سمك العيىة 

     R -  مقذار التببيه في الاتجبي   

  l -   . الاوفعبل ببتجبي الطىل 
o

α –زاوية الميلان 

0.2 σ-إجهبد الخضىع  

u.t.s σ-أعظم إجهبد وهبئي  

r% -الىسبة المئىية للتخصر 

e% -  الىسبة المئىية للاستطبلة 

   n - دليل التصليذ الاوفعبلي 
 المقدمة  

لغرض تحدٌد قابلٌة المعدن للتشوٌه اللدن من دون    
حصول الفشل لا بد من توفر المعلومات عن الخواص 

 المٌكانٌكٌة للمعدن فً الاتجاهات المختلفة بالنسبة 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إلى اتجاه الدرفلة مثل إجهاد الخضوع, دلٌل التصلٌد 
الانفعالً, النسبة المئوٌة للتخصر)مقدار التناقص فً 
المساحة(, معامل التباٌن.والأخٌر ٌعتبر من أهم 

ٌٌس للتشكٌل بالسحب العمٌق حٌث ٌعتبر مقٌاس المقا
( فكلما Thinningلمدى مقاومة المعدن للترقٌق )

كانت مقاومة المعدن للترقٌق عالٌة كلما كان الضٌاع 
 فً المعدن أقل.

معامل التباٌن هو النسبة بٌن الانفعال باتجاه العرض   
إلى الانفعال باتجاه السمك. ٌتم حساب قٌمة معامل 

( فً حدود التشوٌة اللدن المنتظم والذي R,  )التباٌن
% من قٌمة التشوٌة اللدن الكلً عند 01-01ٌساوي 

 -[  ]من خلال العلاقة ألتالٌه:0,0,1اغلب المصادر

R
 
 = w / t ----------------(1) 

 

 

 

 

 

 تحديد إمكاوية التشكيل للمعدن المتبايه في الخواص الميكاويكية
 

 
 

 م.م طالب حرٌز علٌخ                 م. صادق محسن حمود             م.كرٌم محسن ٌونس   
 جامعة ذي قار/كلٌة الهندسة        جامعة ذي قار/كلٌة الهندسةالجامعة التكنولوجٌة        

 ملخص البحث
(  لما له  Coefficient Anisotropyفً هذا البحث تم دراسة تأثٌر معامل التباٌن)     

(   حٌث تعود ظاهرة التأذن Deep Drawingمن أهمٌة فً عملٌات السحب العمٌق )
(Earring إلى تأثٌر هذا المتغٌر على وجه الخصوص بالإضافة إلى علاقته مع المتغٌرات  )

الأخرى مثل الاجهادات والانفعالات ومقاومة المعدن للتشكٌل فً الاتجاهات المختلفة مع 
 الدرفلة والعمودٌة والمائلة.اتجاه 

( والمتعامدة α=45(  والمائلة )α=0تم إعداد عٌنات مقطوعة بالاتجاهات الموازٌة )          
( ومن ثم أجرٌت تجارب الشد على تلك العٌنات لقٌاس الاجهادات α=90على اتجاه الدرفلة )

 Coefficientوالانفعالات بتلك الاتجاهات.بعد ذلك تم حساب متغٌرات التباٌن )

Parameters)  H,G, F ( وكذلك معامل التباٌن باستخدام معادلات هلHill 

Equations.) 
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حيث يتم إجراء تجربة الشد على عينات مقطوعة 
بالاتجاهات الموازية , المائلة والمتعامدة  على اتجاة 

and90,0,45)الدرفلة ,  

)  = بعد أن يتم رسم عدد .

ضمن الطول 01*01من الخلايا المربعة الشكل بالأبعاد 
القياسي للعينة , فسوف يطرأ تغيرا علية أثناء  عملية 

د الطول ويقل العرض ومن خلال ثبوت الشد حيث يزدا
الحجم قبل عملية التشكيل وبعدها يمكن الحصول على 

 التغير في السمك. 

 w + l  =  - t      ------------(2) 
كذلك يمكن تحديد معامل التباين من خلال تجربة 

التي لابد من اخذ  compression testالانضعاط , 
ظاهرة الاحتكاك بنظر الاعتبار في هذه الحالة لان 
الاحتكاك سوف يعيق انسياب المعدن عند مناطق 

 [2]التماس كما هو معروف عنة في المناطق الأخرى 
  الجانب العملً

تم إجراء تجربة الشد على العينات المقطوعة      
على اتجاة بالاتجاهات الموازية , المائلة والمتعامدة  

 coefficientالدرفلة لتحديد معامل التباين,

anisotropy   كما وأجريت نفس التجارب المذكورة
 اعلاة لتحديد إجهاد الخضوع .

 coefficient  ,تم حساب متغيرات التباين        

parameters  - F,G,andH    من العلاقات ادناة, 

.Hill equations , 1948[1] 

 
2F = 1 / 90

2
 + 1 / 45

2
 + 1 / 0

2 

2G = 1 / 45
2
 + 1 / 0

2
 + 1 / 90

2
    --------------  (3) 

                       2H = 1 / 0
2
 + 1 / 90

2
 + 1/45

2
   

Or other relations, also  Hill equations , 1948.         

 R0 = H / G 

 R90 = H / F 

 R45 = (2N –( F+ G)) / F+G  

N / G = (R45 + 1 / 2 ) ( 1 + ( R0 + R90 )) 

w                مه خلال العلاقبت التبلية: strainsكمب تم تحذيذ قيم الاوفعبلات,    
 
=   0  / r0 +1 

90
 
=   (90) H  / H + G 

45
 
=   (90 )  F / F + H 

 

 

 

 النتائج والحسابات
النتائج التً تم الحصول علٌها من التجارب العملٌة 

 -والحسابات تم وضعها فً الجدول التالً:
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1.3 350 15 13 0.497 22.5 50.3 380 265.5 0 

0.7 415.5 7.6 7.1 0.478 20.5 45.5 370 257 45 

2.1 372 14.5 13 0.465 26.5 53.4 369 272 90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ٌبٌن العلاقة بٌن الانفعال بالاتجاه المتعامد على اتجاه 0الشكل )
 الدرفلة والإجهاد فً ذلك الاتجاه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ٌبٌن العلاقة بٌن الانفعال بالاتجاه المتعامد على اتجاه 0الشكل )
 الدرفلة ومعامل التباٌن فً اتجاه الدرفلة
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اللدن بالا تجاه العمودي على ( ٌبٌن العلاقة بٌن الانفعال 1الشكل )
 اتجاه الدرفلة وإجهاد القص )مقاومة المعدن للقص(.

 

 
( ٌوضح العلاقة بٌن   الانفعال بالاتجاه العمودي على 2الشكل )

 التباٌن فً ذلك الاتجاه.اتجاه الدرفلة ومعامل 

 

 
( ٌبٌن العلاقة بٌن الانفعال بالاتجاه المائل على اتجاه 3الشكل )

 درجة مع الإجهاد فً ذلك الاتجاه. 23الدرفلة بزاوٌة 

 

 
( ٌظهر العلاقة بٌن الانفعال ومعامل التباٌن فً الاتجاه 4الشكل )

 درجه. 23المائل على اتجاه الدرفلة بزاوٌة 
 

 المناقشة
لغرض الحصول على صورة واضحة حول طبٌعة       

العاقة التً تربط بٌن المتغٌرات الثلاثة الإجهاد 
والانفعال ومعامل التباٌن تم دراسة هذه المتغٌرات 
بالاتجاهات الموازٌة والمائلة والمتعامدة على اتجاه 

 -الدرفلة حٌث تبٌن ماٌلً:
ل ( نلاحظ بأن معام0,0بمقارنة المخططٌن )      

التباٌن ٌتناقص بزٌادة الانفعال وكذلك بازدٌاد 

الاجهادات بمعنى آخر كلما ازدادت مقاومة المعدن 
للتشوٌه اللدن كلما انخفضت قٌمة معامل التباٌن وهذا 
ٌعنً أن قابلٌة المعدن للتشكٌل سوف تسوء ضمن 

 حدود معٌنة.
( فٌوضحان أن استمرار 1,2أما المخططٌن )       

)زٌادة فً الانفعال( سوف ٌؤدي إلى  عملٌة التشكٌل
زٌادة فً مقاومة المعدن للقص مما ٌتطلب زٌادة فً 
القوة اللازمة للتشكٌل.كذلك إن الاستمرار فً عملٌة 
التشكٌل سوف ٌؤدي ارتفاع الأذن المتكونة والتً 

(  وحصول الترقق Earningتدعى بظاهرة التأذن )
( فً  Thinning and Thickeningوالتضخم )

سمك الجدار وحدوث الفشل .علماً أن حدوث حالة 
الترقق والتضخم مرتبطاً ارتباطاً وثٌقاً بمعامل التباٌن 
حٌث أن المعدن سوف ٌنساب بسرعة أكبر فً الاتجاه 
الذي ٌمتلك أوطأ قٌمة لمعامل التباٌن دون الاتجاهات 
الأخرى وبالتالً ٌكون هناك ترققاً فً هذا الاتجاه عنه 

 [.1تجاهات]فً باقً الا
 -الاستنتاجات:

من خلال التجارب تبٌن أن معامل التباٌن  •
(R ًلٌس ثابتاً فً الاتجاه الواحد بل ٌكون متغٌراً تبعا )

 لتغٌر الانفعال وأن العلاقة بٌنهما عكسٌة.
إن إمكانٌة التشكٌل للمعدن تقل كلما قلت  •

قٌمة معامل التباٌن وان الاتجاه الذي ٌمتلك معامل 
أقل سوف ٌكون فٌه ترققاً أكثر لأن المعدن تباٌن 

 سوف ٌنساب أكثر فً ذلك الاتجاه. 
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