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 الخلاصة

استخدم لنمذجة تشكيل المسنن ذو الاسنان المستقيمةعمى البارد مستخدماً معدن من الرصاص،  DEFORM3Dفي الدراسة الحالية برنامج ال   
. ع عمل لتشكيل المسنن ذو الاسنان المستقيمة وان اختيار احجام ىذه القطع تم بالاعتماد عمى حجم المسنن المقترح في ىذه الدراسةتم استخدام ثلاث اشكال مختمفة لقط

من خلال النتائج لقيم متوسط الاجيادات لقطع  .اجريت عمميات التحميل مثل تاثير الانفعال ،تاثير الاجياد، متوسط الاجياد ،المسافة الكمية والسرع اثناء عممية التشكيل
كما لوحظ من النتائج عند دراسة اقصى اجياد عند عممية تشكيل المسنن يحدث . العمل الثلاث لوحظ ان اقل قيمة ممكن الحصول عمييا عند استخدام قطعة عمل صمدة

جياد الفعال ان ىنالك تقارب في قيم الاجياد لجميع قطع العمل وتكون ىذه القيم في منطقة بينما لوحظ عند دراسة الا(. ممم 4)عند استخدام قطعة العمل المجوفة بقطر 
ان تأثير الانفعال الفعال ومن خلال النتائج التي تم الحصول عمييا من النمذجة العددية تبين ان اقل انفعال يحدث عند استخدام قطعة . السن أكبر من منطقة المركز

تتناسب سرعة تدفق المعدن مع شكل قطعة العمل، اذ لوحظ ان قيمة السرع في حالة استخدام . واعمى قيمة عند استخدام قطعة عمل صمدة( ممم 4)عمل مجوفة بقطر 
دن مع تتناسب سرعة تدفق المع. كانت متقاربة فيما بينيا واعمى من قيمة سرعة تدفق المعدن كانت عند استخدام قطعة عمل صمدة( ممم 6ممم و 4)قطع عمل مجوفة 

كة الجزئيات لمميء تجويف مقدار تجويف قطعة العمل حيث انو في حالة قطعة العمل الصمدة تكون السرعة قميمة وفي حالة استخدام قطع العمل المجوفة تزداد نتيجة لحر 
كانت اقل من ( ممم 4)لقطعة العمل المجوفة بقطر  في عممية تشكيل المسنن بشكل قطعة العمل، اذ لوحظ ان قيم حمل الذروة( Peak load)يتأثر حمل الذروة . القطعة

 .حمل الذروة لمحالتين الاخريين
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 المقدمة -1
في الآونة الاخيرة أصبح استخدام النمذجة لتشكيل   

المعادن كبيرا في التطبيقات الصناعية وذلك لقدرتيا عمى التنبؤ بتدفق 
بالعيوب، تحميل المعدن، الكشف عن امتلاء القالب من عدمو، التنبؤ 

، فضلا عن ذلك فانو يتم استخدام ]2,1[الاجيادات وتحميل التكاليف
النمذجة الحاسوبية من قبل الصناعة بشكل روتيني قبل اجراء التجارب 

قام . ]3[العممية لتحسين عمميات التشكيل واجراء الحسابات بسرعة
عدة باستخدام طريقة العناصر المحددة بمسا]4[مجموعة من الباحثين 
لحدادة قطعة معدنية في  DEFORM F3V6الكومبيوتر باستخدام 

احتسب . عمى شكل كأس( Flashless)قالب مغمق بدون زوائد
ن حجم تجويف الباحثين ابعاد قطعة العمل من خلال علاقة رياضية بي

بعد إكمال تنفيذ تشكيل قطعة العمل  وتوصلاالعممالقالب وقطعة 
 AISI D2في القالب المصنوع من معدن AISI 1045 المصنوعة من

الى تحسين نسبة قطعة العمل Solid Work2007بواسطة برنامج 
بدراسة دقة [ 5]الباحثينقام في حين . لمحصول عمى المنتج بدون زوائد

التحميل  بواسطةذوات الاسنان المستقيمة  التشكيل لممسنناتعممية 
فضلًا عن  DEFORMالعددي عن طريق النمذجة باستخدام برنامج 

دراسة تأثير بعض العوامل مثل عدد الاسنان والموديول عمى حمل 
التشكيل وانسياب المعدن وتمت مقارنة النتائج التي ظيرت بواسطة 
. النمذجة مع نتائج الاختبارات العممية باستخدام معدن الرصاص
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استنتج الباحثون ان أمثل معدل لعدد الاسنان يمكن تشكيمو عند احمال 
سن كما واستنتج  21_11ل جيدة وبدون عيوب يتراوح بين تشكي

قام الباحثان بينما . الباحثون بتوافق النتائج النظرية مع العممية
ذكر الباحثان ان من  عالية، اذبتطوير عممية حدادة التروس بدقة ]6[

المميزات الميمة لعممية الحدادة ىي مميء تجويف القالب بالكامل 
اقة لتحميل عممية الحدادة التدريجي لتشكيل والتنبؤ بمتطمبات الط

. التروس المجوفة ذوات اسنان مستقيمة من العينات الحمقية الاولية

الباحثان نفذا سمسمة من عمميات النمذجة باستخدام برنامج 
DEFORM 3D وناقشا نتائج النمذجة مع البيانات التجريبية التي تم

يم المجوف، فضلا عن الحصول عمييا عن طريق تشكيل الترس المستق
ذلك قاما بدراسة تأثير معممات عممية التشكيل مثل النسبة بين نصف 

، معامل (Billet)القطر الداخمي الى نصف القطر الخارجي لمعينة 
عمى قوة التشكيل billet))الاحتكاك وارتفاع العينة 

.
 التحميل باستخدام طريقة العناصر المحددة -2

تم استخدام النمذجة العددية  الدراسة الحاليةفي 
(Numerical Simulation ) لتشكيل المسننات ذوات الاسنان

واحد طرق العناصر  عمى البارد مستخدماً معدن من الرصاصالمستقيمة
والذي  DEFORM 3Dالمحددة المستخدمة في التشكيل ىو برنامج 

كيل المختمفة والتي يعتمد عمى نظام محاكاة مصمم لتحميل عمميات التش
من خلاليا يتم تقميل التجارب العممية المكمفة، تحسين الاداة وتصميم 
القالب لمحد من تكاليف الانتاج والمواد، اختصار الوقت اللازم 

يوضح مخطط ثنائي وثلاثي الابعاد لممسنن المقترح ( 1)الشكل .]7[
 .دراستو

 
ثلاثي ( b)ثنائي الابعاد ( a)المسنن ذو الاسنان المستقيمة( 1)شكل 

 الابعاد 

في ىذه الدراسة تم استخدام ثلاث اشكال مختمفة لقطع 
عمل لتشكيل المسنن ذو الاسنان المستقيمة وان اختيار احجام ىذه القطع تم 

في النموذج الاول وكما . بالاعتماد عمى حجم المسنن المقترح في ىذه الدراسة
في النموذج ،تم اختيار قطعة عمل صمدة ( a2)موضح ابعاده في الشكل 
في نفس ابعاد قطعة العمل الصمدة  وكما (ممم  4) الثاني تم عمل قطر مقداره

بالنسبة لمنموذج الثالث فقد تم توسيع اما  (b2)موضح ابعادىا في الشكل 
وكما موضح ( ممم 6)الى( ممم 4)القطر الموجود في قطعة العمل الثانية من

مع الاحتفاظ بالارتفاع لكل العينات واجراء عممية ( c2)كل ابعادىا في الش
 .الكبس وحسب الازاحة المطموية لحين امتلاء تجويف القالب

 
ذات (b)،قطعة العمل الصمدة(a)يوضح( 2)شكل 
 ممم6ذات ثقب (c)ممم ،4ثقب 

تم تمخيص معممات بيانات الادخال المستخدمة في عممية 
( قبل المعالجة)في مرحمة التجييز (. 1)الجدول النمذجة لمدراسة الحالية في 

المكبس او القالب العموي، القالب السفمي )تم استدعاء العناصر الرئيسية 
بعد تصميميم في برنامج الاوتوكاد وتجميعيم والبدء بعممية ( وقطعة العمل

عمى شكل مقطع كامل ومقطع عرضي ( 3)النمذجة وكما موضح في الشكل 
 .عموي والقالب السفمي وقطعة العمل بعد التشكيللترتيب القالب ال

 معممات العممية المستخدمة في النمذجة( 1)جدول 

The name, values Parameters 

Pb Billet material 
60mm Billet length 

20.4mm Billet diameter 
Ambient Billet temperature 

10mm/sec Punch speed 
0.12 Friction factor 

20000 No. of mesh element 
0.1/sec Average strain rate 

0.001/sec Limiting strain rate 
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يوضح من اليمين لميسار؛مقطع كامل ومقطع عرضي ( 3) شكل

 لقالب متكامل لعممية النمذجة

بعد تنفيذ النمذجة لممسنن ذو الاسنان المستقيمة يتم 
وذلك لأجل التعرف (  Post processor)الانتقال الى مرحمة بعد المعالجة 

عمى نتائج النمذجة من خلال دراسة بعض الخصائص مثل الانفعال الفعال، 
 .الاجياد الفعال، متوسط الاجياد وسرعة تدفق المعدن

 تحميل نتائج النمذجة العددية -3

تم تمخيص النتائج التي تم يفي ىذا الجزء من العمل 
لتشكيل المسنن ذو الاسنان المستقيمة  الحصول عمييا خلال عممية النمذجة 

من قطع عمل مختمفة واجراء عممية الكبس وحسب الازاحة المطموية لكل 
نموذج لحين امتلاء تجويف القالب ومن ثم تم تحميل نتائج النمذجة كتوزيع 
الاجيادات والانفعالات ،السرعة الكمية،نمط تدفق المعدن،الازاحة الكمية لممعدن 

 .بس مع الازاحةوتغير حمل المك

 

 

 تأثير نمط تدفق المعادن اثناء عممية التشكيل 3-1

ان من اىم الأشياء الميم ملاحظتيا اثناء عممية التشكيل 
ىو حركة جريان جزئيات المعدن والاتجاه الذي تأخذه الجزئيات، الاشكال من 

توضح نتائج النمذجة العددية لحركة جزئيات المعدن عند مراحل ( 6)الى ( 4)
ولأجل . مختمفة لحركة المكبس اثناء عممية تشكيل المسنن ولقطع عمل مختمفة

وكما ( ممم 6) تحميل عممية النمذجة وعند استخدام قطعة العمل ذات تجويف
نلاحظ في بادئ الامر ان بعض الجزئيات تتحرك ( 4)موضح في الشكل 

تتحرك وفي نفس الوقت جزئيا أخرى ( ممم 6)لامتلاء تجويف قطعة العمل 
نحو الأسفل لامتلاء تجويف القالبوتكون حركة ىذه الجزئيات في بادئ الامر 
سريعة مقارنة بحركتيا عند الوصول الى تجويف الاسنان لأجل تشكيل المسنن 

ممم التي  4بالشكل النيائي وكذلك الحال بالنسبة لقطعة العمل ذات تجويف 
، اما (5)ضح في الشكل تأخذ نفس الأسموب في حركة جزئيات المعدن كما مو 

بالنسبة لقطعة العمل الصمدة فأثناء عممية التشكيل ونظرا لعدم وجود تجويف 
فييا فان المعدن ينساب مباشرة وبشكل منتظم لمميء تجويف القالب حيث انو 
في بداية عممية التشكيل تقوم الجزئيات بالتحرك للأسفل لمميء تجويف القالب 

ويف الاسنان وتكون حركة الجزيئات في بادئ ومن ثم بعد ذلك يتم مميء تج
الامر سريعة مقارنة بحركتيا عندما يتم مميء تجويف الاسنان كما موضح في 

 (.6)الشكل 

 

 
 ممم 6تدفق المعدن لقطعة العمل ذات تجويف ( 4)شكل 

 
 ممم 4تدفق المعدن لقطعة العمل ذات تجويف ( 5)شكل 

 
 الصمدةتدفق المعدن لقطعة العمل ( 6)شكل 
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 تأثير الاجهادات أثناء عممية التشكيل لممسنن 3-2

من خلال عممية النمذجة باستخدام برنامج 
DEFORM3D  تم دراسة تأثير توزيع متوسط الاجياد، توزيع الاجيادالفعال

وتوزيع الاجياد الأقصى لمحالات الثلاث التي تم اختيارىا سابقا، حيث ان 
الاجياد ىو القوة المسمطة عمى وحدة المساحة ويعتمد عمى المساحة السطحية 

ياد المعرضة لمقوة المسمطة وكمما قمت المساحة السطحية زادت كمية الاج
حيث انو عندما يتم مميء تجويف القالب بعممية كبس قطع العمل فان الارتفاع 
المتبقي لمعينة الاصمية يبدا بالنقصان ويؤدي ذلك الى زيادة الاجياد وعمى 
عكس ذلك فانو عندما يقل طول العينة الاصمية أي ان التغير بالطول يصبح 

لمكبس ولا يوجد مجال للانفعال  اكبر فان الانفعال يزداد وبالتالي لا يوجد مجال
 .أي ان حركة المعدن سوف تتوقف والحمل يصل الى اعمى قيمة لو

ان متوسط الاجياد ىو الفرق بين القيمة العميا والقيمة 
اظيرت النتائج وفي حالة استخدام قطعة عمل صمدة . الأدنى لمضغط المسمط

ل قيمة واق(-MPa 281)ان اعمى قيمة لمتوسط الاجياد وصمت لحدود
اذ لوحظ ان اعمى قيمة لمتوسط الاجياد ( MPa 67.7) لمتوسط الاجياد ىي

كانت في منطقة الاسنان والتي تظير بالمون الأخضر وذلك بسبب صعوبة 
وتم أيضا ملاحظة وجود مناطق متفرقة . انسياب المعدن في منطقة السن

المعدن في يحدث فييا اجياد شد واجياد كبس وذلك بالاعتماد عمى انسيابيو 
 4)اما في حالة استخدام قطعة العمل المجوفة بقطر داخمي . تمك المناطق

واقل قيمة لمتوسط ( -296MPa)تبين لنا اعمى قيمة لمتوسط الاجياد ( ممم
فان ( ممم 6)بينما في حالة قطع العمل ذات تجويف  (Mpa 86.5)الاجياد 

كما ( 83.3MPa) واقل قيمة(-MPa 340)اعمى قيمة لمتوسط الاجياد كانت
 (.7)موضح في الشكل 

نررو اهجيرراد الطبيعرري المحسرروب بايعرررف الاجيرراد الأقصررى 
اظيررت النترائج ان اعمرى واقرل قريم . بزاوية عند اعتبار قيمة إجياد القص صرفراً 

 ( MPa 260-)الىللإجيادات القصوى وصمت عند استخدام قطع عمل صمدة 
 4)وفرري حالررة اسررتخدام قطعررة العمررل المجوفررة بقطررر  (MPa 107)واقررل قيمررة

بينمرا فري ( MPa 111)واقل قيمرة ( MPa 275-)فان اعمى قيمة كانت ( ممم
-)فرران اعمررى قيمررة كانررت( ممررم 6)حالررة اسررتخدام قطعررة العمررل المجوفررة بقطررر 

316 MPa) واقل قيمة(108 MPa) . وبالتالي ومن خلال ىذه النترائج نلاحرظ
ياد الشد واجياد الضغط حسب انسرياب المعردن فري تجويرف الفرق في توزيع اج

القالب، كما ولوحظ ان اعمى قيمة هجياد الشد في الحالات الثلاث تتركرز عنرد 
حافات الاسنان، فضرلا عرن ذلرك لروحظ ايضرا ان اعمرى قيمرة للإجيراد ىري عنرد 

كمررا موضررح فرري  الحالررة الثانيررة وذلررك لعرردم امررتلاء حافررات الاسررنان بشرركل كامررل
 (.8)كل الش

فرري حالرة اسرتخدام قطرع عمررل لاجيراد الفعرال فامرا بالنسربة ل
 16.1)واقرل قيمرة ( MPa 66.7)صمدة فان اعمى قيمة للإجياد وصمت الرى 

MPa) فرران اعمررى ( ممررم 4)، امررا فرري حالررة اسررتخدام قطعررة عمررل مجوفررة بقطررر
، بينمرا فري حالرة (MPa 17.6)واقل قيمرة ( MPa 55.1)قيمة للإجياد كانت 

فرران اعمررى قيمررة للإجيرراد ( ممررم 6) اسررتخدام قطعررة عمررل مجوفررة بقطررر داخمرري 
وبالترالي يمكرن الاسرتنتاج مرن (.MPa 18.8)واقرل قيمرة ( MPa 59.5)كانرت 

خرررلال ىرررذه النترررائج ان ىنالرررك تقرررارب فررري توزيرررع قررريم الاجيررراد الفعرررال لمحرررالات 
جيرراد فرري الررثلاث وان قيمررة الاجيرراد فرري منطقررة السررن تكررون اكبررر مررن قيمررة الا

 (.9)كما موضح في الشكل  السنجسم  منطقة وسط 

 

 
 4ذات تجويف ( b)الصمدة، ( a)توزيع متوسط الاجهاد ( 7)شكل 

 ممم 6ذات تجويف ( c)ممم، 

 
 4ذات تجويف ( b)الصمدة، ( a)توزيع الاجهاد الاقصى ( 8)شكل 

 ممم 6ذات تجويف ( c)ممم، 

 
 4ذات تجويف ( b)الصمدة، ( a) الفعال الاجهاد توزيع( 9)شكل 

 ممم 6ذات تجويف ( c)ممم، 

 تأثير الانفعال الفعال اثناء عممية التشكيل لممسنن 3-3
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في عمميرة النمذجرة وعنرد تشركيل المسرنن ترم دراسرة وتحميرل 
تأثير توزيع الانفعال الفعال لمحالات الثلاث لقطع العمرل وان التصرمد الانفعرالي 

كيل أي ان المعرردن يقرراوم القرروة المسررمطة والررذي يقصررد بررو مقاومررة المعرردن لمتشرر
والشرركل . عميرو وبالتررالي لا يمكرن كبسررو بسربب عرردم وجرود مجررال لحركرة المعرردن

يوضررح الفرررق بررين نتررائج عمميررة النمذجررة لمحررالات الررثلاث حيررث انررو فرري ( 11)
حالرررة اسررررتخدام قطعررررة العمررررل الصررررمدة فررران اعمررررى قيمررررة للانفعررررال وصررررمت الررررى 

(7.42 mm\mm ) واقررل قيمررة(1.16 mm\mm ) امررا فرري حالررة اسررتخدام
 3.76)فرررران اعمررررى قيمررررة كانررررت ( ممررررم 4) قطعررررة العمررررل المجوفررررة بقطررررر 

mm\mm ) واقررل قيمررة(0.400 mm\mm) بينمررا فرري حالرررة اسررتخدام قطعرررة
 4.65)فررران اعمرررى قيمرررة للانفعرررال كانرررت ( ممرررم 6) العمرررل المجوفرررة بقطرررر

mm\mm ) واقرل قيمرة(0.584 mm\mm.)ائج لروحظ ان مرن خرلال ىرذه النتر
 6)اقل قيم للانفعال ىي في حالة استخدام قطعرة العمرل المجوفرة بقطرر داخمري 

واعمررى قرريم ىرري عنررد اسررتخدام الحالررة الصررمدة وىررذا نرراتج عررن تررأثير حركررة (ممررم 
 .جزئيات المعدن

 
 4ذات تجويف ( b)الصمدة، ( a)توزيع الانفعال الفعال ( 11)شكل 

 ممم 6ذات تجويف ( c)ممم، 

 مسافة حركة جزئيات المعدناثناء عممية النمذجةتأثير  3-4
يوضح نتائج النمذجة العددية لتوزيرع المسرافة ( 11)الشكل 

الكميررة لحركررة كررل جزئيررة مررن جزئيررات المعرردن داخررل تجويررف القالررب مررن بدايررة 
الكبس حتى انتياء عممية تشكيل المسنن، اذ نلاحظ انو في حالة استخدام قطع 

والتري ىري ( mm 35)كرة الجزئيرات وصرمت الرى عمرل صرمدة اكبرر مسرافة لحر 
الجزئيررات الترري كانررت فرري قمررة قطعررة العمررل واقررل مسررافة لحركررة الجزئيررات الترري 

،وفرري حالررة اسررتخدام قطعررة ( mm 0.514)ىري فرري اسررفل قطعررة العمررل كانرت
واقرررررل مسرررررافة ( 34mm)اكبرررررر مسرررررافة كانرررررت ( ممرررررم 4) عمرررررل مجوفرررررة بقطرررررر

(0.695 mm)فكانت اكبرر ( ممم 6) المجوفة بقطر ،اما في حالة قطعة العمل
مرن خرلال ىرذه النترائج (. mm 0.695)واقرل مسرافة ( mm 34)مسرافة ىري 

نلاحررظ ان الجزئيررات الترري تكررون فرري الجررزء العمرروي تتحرررك أكثررر مررن الجزئيررات 
التي في الأسفل كما ولروحظ أيضرا انرو وفري حالرة اسرتخدام قطعرة عمرل الصرمدة 
تحركت الجزيئات من الأعمى للأسفل مباشرة ومرن ثرم تحركرت الجزئيرات لممريء 

فرري قطعرة العمررل الصررمدة امرا فرري حالررة  تجويرف الاسررنان وذلرك لعرردم وجررود ثقرب
لررروحظ بانرررو ( ممرررم 6) و( ممرررم 4)اسرررتخدام قطرررع العمرررل المجوفرررة بقطرررر داخمررري 

ىنرراك حركررة لمجزئيررات لممرريء تجويررف القطعررة وجزيئررات اخرررى تحركررت لممرريء 
منطقة السن او لمميء تجويف القالب أي ان ىناك جزيئرات حصرمت ليرا حركرة 

الجزئيررات تحركررت فرري مواقررع مختمفررة داخررل فرري عرردة مواقررع أي ان ىنالررك نفررس 

تجويررف القالررب وداخررل تجويررف قطعررة العمررل وليررذا كانررت ليررا مسررافات طويمررة 
وبالتالي نلاحظ من الاشكال ان ىنالك عدم انتظام في الحركة او المسرافة التري 
قطعتيررا الجزئيررات عنررد اسررتخدام قطررع عمررل مجوفررة مقارنررة مررع اسررتخدام قطعررة 

 .عمل صمدة

 
 4ذات تجويف ( b)الصمدة، ( a)توزيع المسافة الكمية( 11)شكل 

 ممم 6ذات تجويف ( c)ممم، 

 تأثير شكل قطعة العمل عمى حمل التشكيل 3-5

توضح العلاقة بين حمل ( 14)الى ( 12)الاشكال من 
التشكيل ومقدار إزاحة المكبس لنتائج عمميات النمذجة العددية لثلاث قطع 

التشكيل عمى البارد وباستخدام معدن  عمل مختمفة من خلال اجراء عممية
الرصاص وىذه العلاقات البيانية رسمت مباشرة اثناء تنفيذ البرنامج عند اجراء 

من خلال ىذه العلاقات البيانية نلاحظ انو مع زيادة مقدار . عممية النمذجة
إزاحة المكبس يزداد الحمل وفي جميع الحالات الثلاث لقطع العمل وبنفس 

ومع امتلاء تجويف القالب والبدء بامتلاء تجويف . يات النمذجةالأسموب لعمم
الاسنان نلاحظ زيادة كبيرة في حمل التشكيل نتيجة لضيق المساحة السطحية 
ويكون الحمل عالي مقارنة بالحمل عند بدء التشكيل وتكون سرعة الكبس في 

الحركة بداية العممية سريعة مقارنة عن البدء بامتلاء تجويف الاسنان لكون 
 .مقيدة عند الاسنان

 
 العلاقة بين حمل التشكيل وازاحة الكبس لقطعة العمل الصمدة( 12)شكل 
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العلاقة بين حمل التشكيل وازاحة الكبس لقطعة العمل المجوفة ( 13)شكل 

 ممم 4بقطر 

 
العلاقة بين حمل التشكيل وازاحة الكبس لقطعة العمل ( 14)شكل 

 ممم 6المجوفة بقطر 

 الاستنتاجات -4
المستندة إلى النمذجةبأستخدام  (Finite Element) العناصر المحددة -1

تنفذ بنجاح في تحميل اهجيادات،  DEFORM 3Dبرنامج 
ولأشكال عدة الأنفعالات، سرع تدفق المعدن في عممية تشكيل المسنن 

 .من قطع العمل
من خلال النتائج لقيم متوسط الاجيادات لقطع العمل الثلاث لوحظ  -2

. ان اقل قيمة ممكن الحصول عمييا عند استخدام قطعة عمل صمدة
كما لوحظ من النتائج عند دراسة اقصى اجياد عند عممية تشكيل 

(. ممم 4)المسنن يحدث عند استخدام قطعة العمل المجوفة بقطر 
ياد الفعال ان ىنالك تقارب في قيم بينما لوحظ عند دراسة الاج

الاجياد لجميع قطع العمل وتكون ىذه القيم في منطقة السن أكبر من 
 .منطقة المركز

ان تأثير الانفعال الفعال ومن خلال النتائج التي تم الحصول عمييا  -3
من النمذجة العددية تبين ان اقل انفعال يحدث عند استخدام قطعة 

اعمى قيمة عند استخدام قطعة عمل و ( ممم 4)عمل مجوفة بقطر 
 .صمدة

في عممية تشكيل المسنن بشكل ( Peak load)يتأثر حمل الذروة  -4
قطعة العمل، اذ لوحظ ان قيم حمل الذروة لقطعة العمل المجوفة 

 من حمل الذروة لمحالتين الاخريينكانت اقل ( ممم 4)بقطر 
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Abstract 

 In the current study, the DEFORM3D program was used to simulation of cold forming of spur gears using lead 

metal. Three different forms of billets were used to forming the spur gear and the choose of the size of billets was determined 

according to the size of suggested gear in this study. Analyzes were performed such as effect of stress, strain, average stress, total 

distance and speed during the formation process. Through the results of the values of the average stresses for the three billets, it 

was observed that the lowest value is obtained when using a solid billet. As indicated by the results of the study of the maximum 

stress occurs when the use of hollow billet with a diameter of 4 mm. In the study of effective stress, it was observed that there was 

a convergence in the stress values for all work pieces; these values in the age zone are greater than the center area. The results 

obtained from numerical modeling showed that the minimum effective strain occurs when using a hollow billet with a diameter of 

4 mm and the highest value when using a solid billet. The velocity of the metal flow is proportional with the shape of the billet, it 

is noted that the value of the velocity in the case of hollow billets (4 mm and 6 mm) was close together and higher than the value 

of the metal flow velocity when using a solid billet. The speed of the metal flow is proportional with the amount of the billet 

cavity; in the case of the hard solid billet the speed is low. Peak load is affected during the formation of the spur gear with the 

shape of billet; it was observed that the peak load values of the 4 mm hollow billet were less than the peak load of the other two 

cases. 
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