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 دراسة عددية وتجريبية لسلوك ألواح الفولاذ على آلات الدرفلة

 
 الدكتور المهندس يوسف سمير ديب*

 

 ملخصال
 ف  لالتشكيل. تعد عملية حسب الرغبة باستخدام درافيل المعدنية حني الألواح  عبارة عنهو ح الصفائ لف       

ملية عتعتبر إذ  .الأشكال المجوفة غير المتماثلة لحصول علىالصفائح أكثر التقنيات المستخدمة على نطاق واسع ل
ك الصناعات التحويلية لإنتاج أجزاء كبيرة وسميكة مثل الشكل المخروطي لمحر  في هامة جدا   اتالأسطوان لف  

ت ن تشققادو و الصفائح المعدنية بسلاسة وأمان  من الضروري لف  ....إلخ، إذ أن ه .التوربينات وبرج توربينات الرياح
الإجهاد  الصفائح المعدنية الضغط والشد في الصفائح. من المهم أن يكون  أثناء لف   غيريتإذ . لفترة طويلةوأضرار 

كون يجب أن ي  التطبيقات الهندسية.  تطلبهوعامل الأمان الذي ت المستخدمةوالانفعال ضمن حدود خصائص المواد 
ليها هناك حد أقصى للإزاحة الرأسية للأسطوانة العلوية المسموح بها دون تعريض قطعة العمل التي تم الحصول ع

زاحة أثناء إ ينبشكل أساسي بحساب مواضع الأسطوانة العلوية والإجهاد والضغط الناتج للفللخطر. ترتبط عملية ا
اميكية الدين نتهيةلسماكات مختلفة للصفائح المعدنية. تم في هذه الدراسة تطوير نموذج العناصر المالأسطوانة العلوية 

النمذجة  نتائج ة. تم مقارن(ANSYS) و (CATIAV5) باستخدام برنامج لعملية اللف (FEA)ثلاثية الأبعاد 
الحد ن أن نتائج النمذجة والمحاكاة م وحظلة اللف. ل  لآمع النتائج التجريبية التي تم الحصول عليها المحاكاة و 

قارنة وبم. mm (10)عند كانت  اللوحفي  تشققالأقصى للإزاحة الرأسية للأسطوانة العلوية المسموح بها دون حدوث 
ا مم   (،8.4%)مع أقصى تباين بنسبة  متوافقةقيم الإجهاد ل وحظ أن النتائج التجريبية مع  النمذجة والمحاكاة نتائج

، mm (10)الحد الأقصى للإزاحة الرأسية للأسطوانة العلوية هوكان . (FEAالنمذجة والمحاكاة ) نتائجيؤكد صحة 
 .اللوح الفولاذي المدروسأقل من قيمة إجهاد مادة ( Von mises) إجهاد كانحيث 

 ت.، الانفعالاات، الإجهادالانحناء ،النمذجة والمحاكاة، طريقة العناصر المنتهية الكلمات المفتاحية:

 سورية. –للاذقية ا –امعة تشرين ج –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –قسم هندسة التصميم والإنتاج  –* دكتور مهندس
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  Introduction:المقدمة
اء أجز و ة، الثقيلة لتصنيع الخزانات الأسطوانيالتحويلية و تستخدم آلة اللف على نطاق واسع في التطبيقات الهندسية 

. سفنرات وال، وصناعة الطائالتوربينات، وأوعية الضغط، والأبراج، والمفاعلاتأغطية والمبادلات الحرارية، و  المراجل
 درفيللوقطر ا هرضعاللوح و  اكةبارامترات مختلفة مثل سمتابعة لالصفيحة حمولة الأسطوانة العلوية اللازمة لحني 

لأشكال آلات اللف ذات الثلاث اسطوانات مهمة لتصنيع اإذ وخصائص مادة اللوح والفجوة بين الأسطوانات السفلية. 
لف لالأسطوانية التي لها أنصاف أقطار مختلفة من الانحناءات دون تشكل الشقوق في قطعة العمل. الآلة مفيدة 

 إلخ. .......الألواح من مواد مختلفة. سبائك الألومنيوم الصلب، سبائك الصلب الكربوني
 

  Literature review: الدراسات المرجعية
على  (C-Mn) بعنوان "تحليل الانحناء للف ألواح الصلببحثية ورقة  )2007في عام ) (Himanshu V) نشر[ 1]

ة لآلة ة العلويأن قابلية الانحناء مقيدة بأقصى قدرة تحميل للبكر  إذ تبينأسطوانات شديدة التحمل"  ثلاثآلة اللف ذات 
ثية اللف. الحد الأقصى للحمل هو الوجوه أثناء مرحلة الانحناء المسبق للحافة. يتم تحديد سعة آلة اللف ثلا

ددة المح صفيحةالتي يمكن أن تكون ثني ا مسبق ا لمادة ال للدرافيلوأقل قطر  اكةالأسطوانات من خلال أقصى سم
 بأقصى عرض.

ا تحليلي ا وتجريبي ا لتقدير م( 2008في عام ) وآخرون ( Gandhi) وصف[ 2] شكل وضع الأسطوانة العلوية بنموذج 
مع مراعاة تحول نقطة التلامس عند  طلوب للانحناء الأسطواني للصفائحلنصف قطر الانحناء الم تابعكمحدد 

 .واجهات لوحة الأسطوانة السفلي

الملساء لمعلمات  للأسطحغير الملساء سطح الأتقريب  ( بدراسة2008وزملاؤه في عام )( Y, S, Jong) قام[ 3]
سطح للسريع طريقة بسيطة وفعالة للتقريب ا التفاضلي، إذ تم  اقتراح قشرة منحنية كبيرة بواسطة الحل التصنيع للوحة

لسطح اوجه التحديد، تم التأكيد على تقريب قابل للتطوير الأقرب إلى سطح مركب معين بواسطة كثير الحدود. على 
اجح لتنبؤ الناأن  وبينوا .والطائرات اللف وأعمال تصنيع الفولاذ في صناعة بناء السفنو ثني الالقابل للتطوير لعملية 

ني اللف ثشرط ا أساسي ا للتصنيع الدقيق والفعال للألواح المنحنية عن طريق يعد  والأمثل للسطح القابل للتطوير 
 .العمليات اللاحقةو 

لنموذج التحليلي للتنبؤ ادراسة ب( 2012في عام )( M. K. Chudasama and H. K. Raval)الباحثان قام [ 4] 
. ووجدوا أن والتحقق من ذلك تجريبيا  أثناء اللف المخروطي متعدد التمريرات ثلاثي الأسطوانات المطبقة بالقوة 

 اباستخدام آلة لف مخروطية ذات ثلاث أسطوانات. هذفي عملية اللف المخروطي المقاطع المخروطية يتم إنتاجها 
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يتم تدوير  إذ ي عطي الفراغ ثني ا ثابت ا عن طريق وضع الفراغ على الأسطوانات السفلية وخفض الأسطوانة العلوية.
 .البكرات للحصول على حركة اللف

 نموذج تحليلي لقوة الانحناء أثناء عملية الانحناءتطوير ب (2013في عام ) وأخرون ( Chudasama) قام[ 5] 
لى تم ذلك عيتطلب قوة أكبر وي صفيحةاللف الثابت لل وبينوا أن المخروطية ذات الثلاث بكرات والتحقق منها تجريبيا  

 مراحل متعددة لخفض قيمة القوة المطلوبة.

صفائح النمذجة التحليلية والمحاكاة العددية لتشكيل ال بدراسة (2013)في عام خرون أو (Zen Zemin Fu)  قام[ 6]
اعة ذكروا أن تشكيل اللف ثلاثي الأسطوانات هو عملية تصنيع مهمة في صن إذالمعدنية ثلاثية الأسطوانات، 

نحنية مهذه العملية مناسبة لصنع أجزاء صفائح كبيرة ذات وجوه وتعتبر البسيط.  تصميمهاالصفائح المعدنية بسبب 
شرح تعتمد معظم الأبحاث حول تشكيل اللف الدائري لقطع العمل الكبيرة بشكل أساسي على التجارب و إذ ومعقدة. 

ة يحفي هذه الصف نتهيةللعناصر الم( ABAQUS)العملية من خلال تشوه المعدن. تم اقتراح نموذج تحليلي ونموذج 
 للتحقق من عملية اللف بثلاث أسطوانات.

والقوى لمختلف أشكال  لففي انحناء اللوحة أثناء ال التباين( بدراسة 2015وزملاؤه في عام ) (K.Shakil) قام[ 7]
يجب ألا تتجاوز القوى المطبقة على وأكدوا أنه  . (FEA) اللوحة وميل الأسطوانة باستخدام ةكاالانحناء مثل سم

ا أن يتم الثني إلى حد الاستفادة من قدرة الانحناء القصوى.  بكرات الآلة قدرة الثني للآلة. ومن المرغوب أيض 
وبالتالي، من الضروري تقدير القوى أثناء الثني، وذلك لتحقيق أقصى استفادة من قدرة الثني، دون التحميل الزائد 

في الواقع يتغير نصف القطر بشكل مستمر أثناء عملية الثني مما أنه إذ  عليها، للحصول على الانحناء المطلوب.
  .يؤثر على حجم واتجاه القوى المؤثرة على البكرات

ث تصميم وتطوير آلة ثني الصفائح المعدنية ذات الثلا ( بدراسة2020وزملاؤه في عام )( K.D. Bhatt)قام [ 8]
هذه . mm(1.5-0.8) بكرات لثني الصفائح المعدنية بسمك من ال يةثني ثلاث تصميم آلة بكرات وتم التوصل إلى

 .كة الصفيحةاالنهاية على سمالنتائج تتغير وفقا للمادة ووفقا لحالة التحميل وتعتمد في 

بدراسة عملية الثني ثلاثية الأسطوانات لصفيحتين من الفولاذ ( 2021وزملاؤه في عام )( G. Ionel)قام [ 9]
 Ansys Workbench Static)باستخدام برنامج ( S275JRو S235JR)المستخدمة في الصناعة البحرية 

Structural)تعتمد على تحليل العناصر المحدودة ( تحليلي هجين-عدديمنهج )اقتراح طريقة هجينة  ، إذ تم(FE )
والنمذجة التحليلية لعملية الانحناء ثلاثية الأسطوانات، تم أولا  تصميم عملية الانحناء باستخدام طريقة العناصر 

ثم . للأسطوانة العلويةوتم إنشاء نماذج الانحدار لقوة الانحناء كدالة لسماكة اللوحة والإزاحة الرأسية ( FE)المحدودة 
. ، باستخدام نظرية شريط الانحناء، تم استخلاص تعبيرين تحليليين لقوة الانحناء(FE)بناء  على نتائج تحليل 

https://www.researchgate.net/profile/Shakil-Kagzi?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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ا تطوير التعبيرات التحليلية للإزاحة الرأسية للأسطوانة العل  وية كدالة لثنيباستخدام التوافق الهندسي والتشوه، تم أيض 
  (، والإزاحة الرأسية للأسطوانة العلوية حتى12-8) mm النماذج في الاعتبار سمك اللوحة أخذت. لوحة الانحناء

mm(78) . 

تم اقتراح التقليدية ثلاثية البكرات، و ثني عيوب آلة ال بدراسة (2023وزملاؤه في عام ) (Haoyuan.L) قام[ 10]
في ذلك الهيكل الميكانيكي والضغط  ، بما فيفي أدوات آلة الثني تطورال نظرا لأهمية، لآلةلهذه اجديد  تصميم

إنشاء نموذج رياضي لتحليل العلاقة بين إزاحة (، و ABAQUS) نموذج تم استخدام الهيدروليكي ونظام التحكم.
بناء  على البيانات التجريبية، تم إجراء تركيب المنحنى  التشكيل في ظل ظروف العمل المثالية،الضغط ونصف قطر 

غير الخطي على خوارزمية تعويض الارتداد لتشكيل الانحناء المتداول غير المتماثل. تم تنفيذ خوارزمية تعويض 
أنه يمكن تطبيق هذه الخوارزمية على كل من  وأكدواالارتداد المناسب في تجربة تشكيل الانحناء المتداول المتماثل. 

 .الانحناء المتدحرج المتماثل والانحناء المتدحرج غير المتماثل

 

 :The scientific problem of researchالمشكلة العلمية للبحث 

الأقصى   لحدا تحديد قيم ضرورةو  ،هاأثناء لف تشققات على الصفائح المعدنيةبظهور المشكلة العلمية للبحث  تتلخص 
 وقطر الدرافيل في آلة اللف. المسموح به لإجهادل

 

 :The novelty of the search هدف البحث

 بعد الاطلاع على العديد من الدراسات المرجعية كان هدف البحث:

 دون و ان الصفائح المعدنية بسلاسة وأم لف  لتأمين  دراسة عددية وتجريبية لسلوك ألواح الفولاذ على آلات الدرفلة
قيم و ا، المسموح بهالشد والضغط  اتإجهاد قيمو  ،ر الدرافيلاقطأب، من خلال التنبؤ لفترة طويلةتشققات وأضرار 

عمر  بغية إطاللة ،وعامل الأمان الذي تريده التطبيقات الهندسية ،المستخدمةالانفعال ضمن حدود خصائص المواد 
 .والوقت والمالتقليل الهدر في المعدن ، و ة الصفائح المعدنيةخدم

 

 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Haoyuan-Liu-2261563693
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 :Research Importanceأهمية البحث 

 تأتي أهمية هذا البحث من:     

  ق واسع المستخدمة على نطا ة لف الصفائحتقنيوتطوير ، لفعمليات ال عند الصفائح المعدنيةتحديد سلوك
في اجات الصناعات الحديثة المحلية بما يتوافق مع ح، الأشكال المجوفة غير المتماثلة لحصول علىل

 مختلف القطاعات الصناعية.

 للوح، افي  تشققاتالمسموح بها دون حدوث  لحد الأقصى للإزاحة الرأسية للأسطوانة العلويةالتنبؤ با
 .والتحقق منه تجريبيا

  صناعات الوالإفادة منها في  سلوك ألواح الفولاذ على آلات الدرفلة، يتناولإغناء البحث العلمي الذي
 .لإنتاج أجزاء كبيرة وسميكة منهاوالثقيلة  التحويلية لاسيما الحديثة المحلية فيما بعد

 
 :Research method and materialsطرائق البحث ومواده 

A.  اسة الحاسوبية:الدر 
 :( لتجميع أجزاء الهيكلCADنموذج ) .1

ل ر الشكتم تصميم النماذج الصلبة ثلاثية الأبعاد لتجميع آلة لف باستخدام برنامج التصميم بمساعدة الحاسب. يظه
 .تجميع آلة اللف الهرمي (2)

 
 ( لتجميع أجزاء الهيكلCAD( نموذج )1) شكلال
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خدام باست و (FE) نتهيةباستخدام تحليل العناصر الم الضغط أثناء الإزاحة الرأسية للأسطوانة العلويةتم حساب 
 .م محاكاة عملية الانحناء للصفيحةيت حيث طريقة الإجهاد المستوي 

 :تحليل العناصر المنتهية .2
 كيلدينامييمكن أن يكون التحليل ا حيث عليها القوى  طبقيتعامل التحليل الديناميكي مع شروط توازن الأجسام التي ت

صر لتشوهات الكبيرة، وتقوية الإجهاد، وعناالمسموح بها مثل تلك اجميع أنواع اللاخطية  خطي ا أو غير خطي.
ي لقوى ف، والزحف، إلخ. يتم استخدام التحليل الديناميكي لمعرفة حالات الإزاحة، والضغوط، وااللدونة، و التلامس

شمل ن أن ي، يمككومع ذل .لقصور الذاتي وتأثيرات التخميدالهياكل أو المكونات التي تسببها الأحمال التي لا تسبب ا
ترض . تفنزمالتحليل الديناميكي أحمال القصور الذاتي الثابتة مثل الجاذبية والدوران والأحمال المتغيرة بمرور ال

لق ما يتع، أي الأحمال واستجابات الهيكل التي ي فترض أن تتغير ببطء فيتحميل والاستجابة للتحليل الساكنظروف ال
 .زمنبال

 
لدرفلة للصفائح ( نموذج الضغط المستوي لعملية ا3) شكلالعناصر لعملية اللف           ال ( شبكة2) شكلال     
mm (1.5) 

انة ، وتم استخدام التلامس الاحتكاكي بين الأسطو صفيحةمن ال Cm(0.01)تم تصميم الأسطوانة العلوية على بعد 
م . يتم استخدام حجصفيحةتلامس مع سطح الن تيخريالأن يلبكرتل. من المفترض أن يكون صفيحةالعلوية وسطح ال

. تم لدراسةام كبير في هذه االتشبيك الدقيق في الأسطوانة العلوية لمنطقة التلامس ولوحة الاتصال لأنها مجال اهتم
 .يط حدإلى الأسطوانة العلوية كشر  الإزاحةتم استخدام و . 10 (mm)تثبيت بكرتين سفليتين في دائرة داخلية بقطر 

 ( مخطط الاجهاد عند إزاحة البكرة 5) شكلوال ( حالة الحدود و التحميل وكان الوثاقة والإزاحة،4) شكليوضح ال
mm(1 ،ممثلا بتدرج الألوان )خصائص الفولاذ غير الخطي من مكتبة  وتم استخدام(ANSYS) صفائحلل . 
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 ( حالة الحدود و التحميل4) شكلال

 
 mm (1) ( مخطط الاجهاد عند إزاحة البكرة 5) شكلال
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 ( مخطط الاجهاد المكافئ  6) شكلال

 كاختلاف بين أقصى تشوه للصفائح عند الأسطوانة العلوية (ANSYS)في  (Spring Back Effect)يمكن قياس 
 زاحة والتشوه الأقصى في نهاية الدورة.الإحيث 

0.90145-0.55038  =Spring Back Effect 
mm (0,35107) = Spring Back 

 
 ( مخطط التشوه الكلي لأقصى إزاحة للبكرة7) شكلال
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 ( مخطط التشوه الكلي لأقصى إزاحة للبكرة8) شكلال

 (.جهاد المكافئزاحة والانفعال والإنتائج الإ( النتنائج الحاسوبية التي تم الحصول عليها )1دول)الج يظهر 
 

 التحقق من صحة النتائج: .3
نفس الشيء يحتاج إلى ( FEAطريقة العناصر المنتهية )تمت محاكاة أقصى انحراف ممكن للأسطوانة باستخدام 

وإنما  .فقط للتنبؤ بالنتائج الدقيقة (FEA) التحقق من الصحة كدليل على صحة النتائج حيث لا يمكن الاعتماد على
  من خلال المقارنة بين النتائج الحاسوبية والتجريبية.

 
 ( مخطط التشوه الكلي بعد استرجاع البكرة للخلف9) شكلال

 
 



 ديب    

 

B. :الدراسة التجريبية 
 :اللف ذات الثلاث اسطوانات ةآل -1

. يتم درفلة (10)تتكون الماكينة من بكرتين سفليتين وأسطوانة علوية واحدة كما هو موضح في الشكل 
دن المطلوب. تخضع الصفيحة لتشوه لالألواح المعدنية بدون تقليل سمكها للحصول على الشكل الأسطواني 

مود، وهذه عملية تشكيل على البارد بسبب دقة أبعادها العالية. العناصر المستخدمة في آلة اللف هي الع
ء لانحناالمحامل، اللولب، المسننات، الرافعات والإطار. تتكون العملية من أربع مراحل هي كما يلي، )أ( ا

 .ج( التدحرج للخلف و )د( تفريغ قطعة العملالثابت )ب( التدحرج إلى الأمام )
 

  
 ( نموذج الة لف بثلاثة أسطوانات10) شكلال

   
لعلوية اطوانة يتم الاحتفاظ بالصفائح المعدنية بين الأسطوانة العلوية والبكرات السفلية وتعطي الإزاحة الرأسية للأس

رحلة في الميتم دفع البكرات السفلية بواسطة رافعة يدوية في الاتجاه الأمامي للحصول على الانحناء المطلوب. 
ا لتدوير البكرات السفلية. وبالمثل للحصول ي  . انحناء الصفيحةالثانية، للحصول على  ا محرك  لى دقة عستخدم أيض 

فع المثنية عن طريق ر أبعاد أفضل للشكل النهائي، يتم دفع البكرات في الاتجاه الخلفي. يتم تفريغ الصفيحة 
  فولاذ.ائك الالأسطوانة العلوية. يتم تنفيذ العملية باستخدام العديد من المواد مثل سبائك الألومنيوم والكربون وسب

 
 The practical side in laboratories:ي في المخابر الجانب العمل -2

ة إزاحة العلوي بكرةوالبكرات السفلية ويتم إعطاء الفي التجربة، الاحتفاظ بالصفائح المعدنية بين البكرات العلوية يتم 
باستخدام رافعة  ويتم تحريك البكرات السفلية ،للحصول على الانحناء المطلوبmm(10-1 ) من  مجالرأسية في 

خلفي . وبالمثل، يتم دفع البكرات في الاتجاه اللصفيحةيدوية في الاتجاه الأمامي للحصول على لفة الانحناء ل
ية. ة العلو على دقة أبعاد أفضل للشكل النهائي. ثم يتم تفريغ الصفيحة المثنية عن طريق رفع الأسطوانللحصول 
 .، سيتم استخدام بكرات مستوية لدحرجة اللوحةبشكل عام
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 ثلاث أسطوانات مع أخدود حلزوني على من . تتكون آلة الحني(11)التجريبي كما هو موضح في الشكل  النموذج
راقبة الأخدود توفير المسار لمقاييس الإجهاد المثبتة على اللوح لتمريرها دون دحرجة ونتائج مالبكرات، يضمن 

ثناء جهاد أفي وقت الاختبار لقراءة قيم الإ صفيحةالإجهاد على ال اسيتم وضع مقي. الإجهاد على اللوح أثناء التدحرج
والانفعال  النتنائج التجريبية التي تم الحصول عليها من إزاحة الدرفيل العلوي  (2دول)الج إذ يظهر عملية الدرفلة 

 :المقاس

  

 

 اللف )الثني( لةنموذج تجريبي لآ( 11) شكلال
 

 Results:  النتائج

A. :النتائج الحاسوبية 

 :جهاد المكافئالإزاحة والانفعال و نتائج الإ  (1)الجدول يبين 

 عودة النابض )الزنبرك( للخلف 

mm 

 الانفعال

% 

 الاجهاد المكافئ

Mpa 

 زاحة الإ 

mm 
0.3518 7.6 358,66 1 
0.2806 16.23 501 2 
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0.2919 31.86 732 3 
0.2974 50.58 1026.7 4 
0.2575 75.64 1422 6 
0.2165 88.42 1624 8 
0.1962 100.54 1817 10 

 

 

B. :النتائج التجريبية 
تم الحصول عليها:النتائج التجريبية التي  (2يبين الجدول )  

 الانفعال المقاس
% 

 إزاحة الدرفيل العلوي 
 mm 

7.1 1 
15.4 2 
30.4 3 
49.3 4 
74.2 6 
82.6 8 
92.3 10 

 

 :Discussion المناقشة

 الحد الأقصى للإزاحة المسموح بها للأسطوانة العلوية في قطعة العمل بمقدار  أن وحظل   ج النمذجة والمحاكاة،من نتائ
mm(10).  
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 النتائج التجريبيةمقارنة بين النتائج الحاسوبية و ( 13) شكلال

رسم  مت(، إذ 2) و (1ين )المبينة بالجدولنتائج التجريبية ( مقارنة بين النتائج الحاسوبية وال13يوضح الشكل )
تائج نصحة ودقة مما يؤكد على ، بين هذه النتائج( 100% ) وبنسيةبين المنحنيين تطابقا تاما  الذي يظهر المخطط

  (.ANSYSالنمذجة والمحاكاة التي تمت باستخدام طريقة العناصر المنتهية على برنامج )

 

 :Conclusion الخلاصة والاستنتاجات

 :يأتييمكن استنتاج ما ،الدراسة م في هذهمن خلال ما تقد  

 لسماكة الصفائح بحد أقصى صفائحقطر الأسطوانة المطلوبة للف ال تم حساب mm (2كان قطر الدرافيل )      
mm (30). 

 بسماكة يمكن لف لوح mm (1.5 ).طر البكرة قل مع المعطيات دون أي تشققات على الصفائح المعدنية 
mm(30 ) ومسافة البكرةmm (54.)  

  في تم الحصول عليهاتتوافق قيم الإجهاد التي (FEA ) صحة نموذج  مما يؤكدوالاختبار إلى حد كبير
(FEA) . 
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 :Recommendations and proposals for future workالتوصيات والمقترحات للأعمال المستقبلية 

 :ايأتيم نوصي بممن خلال ماتقد  

 ،للتحقق من صحة الننائج لحالات أخرى، على برامج حاسوبية أخرى  بشكل حاسوبيدراسة الإجراء  
 فة. واختصار الوقت والتكل ومن عملية المحاكاة في إعطاء تقييم أولي النموذج الحاسوبي الاستفادة منو 

قع مواد تحديلحد الأقصى من الإجهاد وتأثير رجوع النابض لا بقيم لتنبؤلل ؤهإنشااستخدام النموذج الذي تم  
نتائج ى أعط هلأن   ،المدروسةباستخدام آلة اللف mm (1.5 ) ماكةأثناء ثني لوح بس، علويةالبكرات لل مختلفة

 .جيدة
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Numerical and experimental study of the behavior of steel 

plates on rolling mills 

Dr. Engineer Youssef Samir Deeb* 

Abstract 
     Sheet rolling is the process of bending metal sheets as desired using forming rollers. 

Sheet rolling is the most widely used technique for obtaining asymmetric hollow shapes. 

The process of winding cylinders is considered very important in manufacturing 

industries to produce large and thick parts such as the conical shape of a turbine engine, a 

wind turbine tower, etc.,...It is necessary to wrap metal sheets smoothly, safely, without 

cracks and damage for a long time. During the rolling of metal sheets, the pressure and 

tension in the sheets change. It is important that stress and strain are within the limits of 

the properties of the materials used and the safety factor required by engineering 

applications.   There must be a maximum vertical displacement of the upper roller 

allowed without endangering the workpiece obtained. The winding process is mainly 

related to the calculation of the positions of the upper roller and the stress and pressure 

generated during the displacement of the upper roller for different thicknesses of sheet 

metal. In this study, a dynamic three-dimensional finite element (FEA) model of the 

winding process was developed using (CATIAV5) and (ANSYS) software. The obtained 

modeling and simulation results were compared with the experimental results of the 

winding machine. It was observed from the modeling and simulation results that the 

maximum vertical displacement of the upper cylinder allowed without cracking in the 

plate was at mm (10). By comparing the modeling and simulation results with the 

experimental results, it was noted that the stress values correspond to a maximum 

variation of (8.4%), which confirms the validity of the modeling and simulation results 

(FEA). The maximum vertical displacement of the upper cylinder is mm (10), where the 

Von mises stress is less than the stress value of the steel plate material studied. 

Keywords: Modeling and simulation, finite element method, bending, stresses, strains. 
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