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کاری و عشق   ؛روح پاک مادرم ، دریای بی کران فدا

 کنم؛چگىنه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه   پدرم  که به مه آمىخت تا
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 :تقدیر و تشکر

ی را که هر چه دارم از اوست   .جز خدمت به خلق او وکىشم به امید آوکً تىفیق یابمو  سپاس خدا
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متقبل شدند  پایان نامه    ایه مشاوري     ، که زحمت  ابىالفضل درویزيدکتر، جىاب آقای  گرامیاز استاد 
بدون مساعدت  و را 
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 فْشػت ػلائن اختصبسی:

 ػلاهت ؿشح ٍاحذ

٣ ثٗسث ɛ وط٘ف ٔح٣ُ٥  Ɵ  

ɛ وط٘ف يربٔش٣ ث٣ ثٗس l 

ɛ وط٘ف قٗب٣ٖ ث٣ ثٗس r 

̅   وط٘ف ٔٛثط ث٣ ثٗس

N/mm2(Mpa) سٙف ٔح٣ُ٥  Ɵ 

N/mm2(Mpa) سٙف يربٔش٣  l 

N/mm2(Mpa) سٙف قٗب٣ٖ  r 

وط٘ف-ٔسَٚ ز٤بٌطاْ سٙف بی بعد  C 

 n سٛاٖ وط٘ف ؾرش٣ بی بعد

N/mm2(Mpa) ْيط٤ت اؾشحىب K 

J/mm3 ٓا٘طغ٢ سغ٥٥ط قىُ ٚاحس حد Wv 
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ثٗس ث٣  eu  وط٘ف ٟٔٙسؾ٣ ٟ٘ب٣٤ 

ثٗس ث٣  tu  وط٘ف حم٥م٣ ٟ٘ب٣٤ 
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 قىُ 
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bar فكبض دؽ اظ ا٘فدبض P 

N/mm2(Mpa) ٝٔسَٚ الاؾش٥ؿ٥ش E 
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 ٌبظٞب ٤ى٣ اظ ضٚقٟب٢ ٤ٛ٘ٗ قىُ ز٣ٞ ٣ٔ ثبقس،وٝ ٚضلٟب٢ فّع٢ سحز اثط  فطا٤ٙس قىُ ز٣ٞ فّعار ثٝ ضٚـ ا٘فدبض٢ ٔرٌّٛ

 كبض ٘بق٣ اظ ا٘فدبض ثب ؾطٖز ثبلاٚ ثبض ٌعاض٢ آ٣٘ زض ظٔبٖ وٕشط اظ ٥ٔىطٚ ثب٥٘ٝ سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه د٥سا ٣ٔ وٙس.قٛن ف

 ز٣ٞ ٚ ٔشّٗمبر لاظْ خٟز ا٘ساظٜ ٥ٌط٢.ٔكشُٕ اؾز ثط ؾ٥ّٙسض اؾشٛا٘ٝ ا٢ قىُ ، لبِجٟب٢ قىُ ؾبٔب٘ٝ قىُ ز٣ٞ 

ُ سحز ثبض آ٣٘ ٘بق٣ اظ ا٘فدبض ٔرٌّٛ ٌبظ اؾش٥ّٗ ٚ اوؿ٥ػٖ ثهٛضر زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ فطآ٤ٙس قىّس٣ٞ ٚضلٟب٢ زا٤طٜ ا٢ قى

سدطث٣ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.سغ٥٥ط قىُ ٚضلٟب ثب اؾشفبزٜ اظ فكبضقٛن ا٘فدبض ثٝ خب٢ ؾٕجٝ ا٘دبْ 

 ثب لبِت ٔرط٣َٚ ٚ ثسٖٚ لبِت ا٘دبْ قسٜ اؾز. قسٜ يٕٗ ا٤ٙىٝ آظٔب٤ف ثٝ زٚ َط٤ك

ثط٘ح( ثب يربٔشٟب٢ ٔشفبٚر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.آظٔب٤كٟب ثب زضنس  –آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ  –٤ٗ ضاؾشب اظ ؾٝ خٙؽ ٔرشّف ٚضق )فٛلاز٢ زض ا

ٔشفبٚس٣ اظ ٔرٌّٛ زٚ ٌبظ اؾش٥ّٗ ٚ اوؿ٥ػٖ ا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ ثط ا٤ٗ اؾبؼ اثط ٔمساض قٛن فكبض ثط ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط قىُ ٚضق  

 ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

اضائٝ قسٜ   ٤SVDٍط ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞب٢ سدطث٣ ٔسَ ٖسز٢ ث٣ ثٗس ثط اؾبؼ اٍِٛض٤شٓ سدع٤ٝ ٔمبز٤ط ٔٙفطز زض ثرف ز

 .اؾز.٘شب٤ح ٔسَ ٘ؿجز ثٝ ٘شب٤ح سدطث٣ سٛافك ٘ؿجشبً ذٛث٣ زاضز
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Abstract: 

 

 

 

Gas detonation forming of metal plates by using detonation mixed gases is one of the new  

forming methods in which metal plates get plastic form by the shock of detonation pressure 

caused by high speed explosive forming and loading in less than micro seconds. 

Forming system consists of cylinders, forming die and measuring instruments 

In this study, forming process of circular plates by impulses derived from mixed gases (acetylene 

and oxygen) detonation was investigated. To form sheet metals, a shock wave derived of gas 

detonation was used instead of male.The forming process was done both with cone die and 

without a die. 

Steel, aluminum and brass plates with different thicknesses were formed. The forming process 

carried out with different volume ratio of acetylene and oxygen and the effect of shock of the 

detonation pressure on plate deformity was studied. 

Experimental data from dimensionless numerical model was obtained based on singular value 

decomposition (svd) analytical algorithm. Results from theoretical model showed desirable 

similarity with experimental models. 
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 فصل اٍل:-2

 فزایٌذ شکل دّی فلشات در سزعت ببلا -1
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 :مذهِه

وٛسب٣ٞ آظاز ٣ٔ ٌطزز ٚ لُٗٝ وبض زض ثطاثط فكبض ا٘طغ٢ زض ظٔبٖ  ٢فطآ٤ٙس قىُ ز٣ٞ ثب ؾطٖز ثبلا، فطآ٤ٙس٢ اؾز وٝ زض آٖ ٔمساض

 ٌعاضـ ثب٥٘ٝ ثط ٔشط ؾ٥هس سب نس حسٚز زض ٚضق ؾطٖز حساوثط ٚثبؾطٖز ثبلا٣٤ سغ٥٥ط قىُ ٥ٔسٞس] 1[ ظ٤بز٢ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز 

 ؾٙش٣ ٞب٢ ـضٚ ثٝ ٘ؿجز فطا٤ٙسٞب ا٤ٗ ٔعا٤ب٢ اظ ٘بق٣ ٖٕسسبً وٝ زاضز ٚخٛز ٞب ضٚـ ا٤ٗ ا٤دبز ثطا٢ ٔشٗسز٢ زلا٤ُ. اؾز قسٜ

 .اؾز

 

 : اؾز ظ٤ط قطح ثٝ زلا٤ُ ا٤ٗ اظ ثطذ٣

ٓوٓ، س٥ِٛس حد  

ل٥ٕز، ٌطاٖ ٚ ؾ٥ٍٙٗ ؾٙش٣ وبض٢ ٔبق٥ٗ ٥ّٕٖبر 

زل٥ك، ٚ ٘بظَ ٞب٢ سّطا٘ؽ ٚ د٥چ٥سٜ دطٚف٥ُ ثب آظٔب٤ك٣ لُٗبر  

ُؾٙش٣ ٞب٢ ٚـض سٛؾٍ دص٤ط ؾرز وبض ٘عٖ ظً٘ فٛلاز ٚ س٥شب٥ْ٘ٛ ٥ٓ٘ط، ذبل آ٥ِبغٞب٢ اظ ثطذ٣ ز٣ٞ قىُ ثٛزٖ ٔكى  

ٝ4[. ٔٛاضز ثطذ٣ زض ؾٙش٣ ٞب٢ ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ٞب ضٚـ ا٤ٗ ثٛزٖ اضظاٖ ٚ ٥٘بظ ٔٛضز سد٥ٟعار ثطا٢ ا٘سن ا٥ِٚٝ ٌصاض٢ ؾطٔب٤ [ 
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 فشایٌذ ؿىل دّی فلضات: -1-1

 ٔٛٔؿبٖ قىُ سغ٥٥ط زا٤دب ٚ ٥٘طٚ اٖٕبَ اثط زض فّع فطآ٤ٙس، ا٤ٗ زض. ثبقس ٣ٔ س٥ِٛس فطآ٤ٙسٞب٢ ا٘ٛأ اظ ٤ى٣ فّعار ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙس

 ثرك٣ ٚ زٞس ٣ٔ قىُ سغ٥٥ط ث٥كشط٢ ؾطٖز ثب ٔبزٜ( سؿ٥ّٓ سٙف) ٌصقشٝ ٣ٙ٥ٗٔ حس اظ ٚاضزٜ ثبض وٝ ٍٞٙب٣ٔ دلاؾش٥ه قىُ سغ٥٥ط)

 ٣ٔ ٌفشٝ دلاؾش٥ه قىُ سغ٥٥ط ٤ب ٚ ؾبٖ ْٔٛ قىُ سغ٥٥ط قىُ، سغ٥٥ط اظ ثرف ثس٤ٗ ٔب٘س ٣ٔ ثبل٣ ثبض ثطزاقشٗ اظ دؽ قىُ سغ٥٥ط اظ

 .] 20[(ضؾس ٣ٔ ٘ٓط ٔٛضز ٟ٘ب٣٤ قىُ ثٝ ؾبزٜ قىُ ٤ه اظ آٖ زض؛ قٛز

 : قٛ٘س ٣ٔ سمؿ٥ٓ زؾشٝ زٚ ثٝ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢

 .ذٕىبض٢ ٚ ٥ٕٖك وكف ٔب٘ٙس ٚضل٣ ز٣ٞ قىُ( اِف

  .٘ٛضزوبض٢ ٚ آٍٞٙط٢ ٔب٘ٙس حد٣ٕ ز٣ٞ قىُ( ة

 ا٥ِٚٝ ٔبزٜ ٚضل٣، ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢ زض. ٞؿشٙس ٔشفبٚر حد٣ٕ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢ ثب فّع٢ ٚضلٟب٢ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢

 ٚضل٣ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙس زض. زاضز ثٗس٢ ؾٝ حبِز ا٥ِٚٝ ٔبزٜ حد٣ٕ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢ زض حب٥ِىٝ زض اؾز، فّع٢ ٚضق ٤ه

 زض ٔٛٔؿبٖ قىُ سغ٥٥ط ا٤ٗ. آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ذبل قىُ ثب لُٗٝ ٤ه ٚ قسٜ ا٤دبز ٔؿُح ٚضق ض٢ٚ ثط ٔٛٔؿبٖ قىُ سغ٥٥ط ٤ه

 وبف٣ ا٘ساظٜ ثٝ ثب٤س اؾز قىُ سغ٥٥ط ا٤ٗ ٖبُٔ وٝ ذبضخ٣ ٥٘ط٢ٚ. ٌطزز ٣ٔ ا٤دبز فّع٢ ٚضق ض٢ٚ ثط ذبضخ٣ ٥٘ط٢ٚ َاٖٕب اثط

.  آٚضز ٚخٛز ثٝ آٖ زض زائ٣ٕ قىُ سغ٥٥ط ٚضق، ض٢ٚ اظ ٥٘طٚ ثطزاقشٗ اظ ثٗس ٚ وطزٜ ٔٛٔؿبٖ ٘بح٥ٝ ٚاضز ضا ٔبزٜ سب ثبقس ثعضي

  .ٞؿشٙس ز٣ٞ قىُ ٘ٛٔ ا٤ٗ اظ...  ٚ  ا٘جؿب٣َ ز٣ٞ قىُ ٚ ، ض٢ذٕىب ، ٥ٕٖك وكف ٔب٘ٙس ٔرشّف٣ فطآ٤ٙسٞب٢

 قىُ فطآ٤ٙس. ٞؿشٙس فكبض٢ اغّت حد٣ٕ ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢  حب٥ِىٝ زض زاضز، ٚخٛز وكف ٚضل٣، ز٣ٞ قىُ فطآ٤ٙسٞب٢ زض

 قىُ ثطا٢ ٤ٙسفطآ ا٤ٗ. ثبلاؾز ؾطٖز زض فّعار ز٣ٞ قىُ ضٚقٟب٢ ا٘ٛأ اظ ٤ى٣ حبيط، دطٚغٜ زض ثحث ٔٛضز  ا٘فدبض٢ ز٣ٞ

 ] 1 [.٥ٌطز ٣ٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٚضل٣ ز٣ٞ
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 ؿىل دّی اًفجبسی -1-1 ؿىل

 

 :اظ اؾز ٖجبضر آٟ٘ب ٟٕٔشط٤ٗ وٝ زاضز ثطسط٤ٟب٣٤ ؾٙش٣ ٞب٢ ق٥ٜٛ ثٝ ٘ؿجز ثبلا ا٘طغ٢ ٘طخ ثب ز٣ٞ قىُ ضٚقٟب٢

ٖثعضي اثٗبز ثب لُٗبر س٥ِٛس أىب. 

٥٘ؿز أىب٘ذص٤ط آٟ٘ب قىّس٣ٞ آؾب٣٘ ثٝ ؾٙش٣ ٞب٢ ٜٛق٥ ثب وٝ ٤ٚػٜ ٔٛاز اظ لُٗبر س٥ِٛس ؾِٟٛز. 

ٖوطز س٥ِٛس ٣ِٕٛٗٔ ضٚقٟب٢ ثب ضا آٟ٘ب سٛاٖ ٣ٕ٘ خٙؽ ٤ب ا٘ساظٜ ز٥ُِ ثٝ وٝ لُٗبس٣ ؾبذز أىب. 

ٖؾٙش٣ ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ث٥كشط زلز آٚضزٖ زؾز ثٝ أىب. 

وٓ سٗساز زض لُٗبر ؾبذز ثٟب٢ وبٞف. 

ُٗبر ثعضيوٛچى٣ اثعاض ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ قىُ ز٣ٞ ل 

 ٌٛ٘بٌٖٛ آظٔب٤كٟب٣٤ ا٘دبْ ثٝ اٜ، زِرٛ ٘شب٤ح ثٝ زؾش٥بث٣ ثطا٢ ٚ ثٛزٜ ث٣ سدط وبٔلااً فٛق ضٚقٟب٢ چٝ اٌط

 سٛا٘ؿشٝ ٔؤثط، ٌع٤ٙف دبضأشطٞب٢ ٔٙٓٛض ثٝ ٌط٣ٞٚ دطزاظ٢ زازٜ ٥ٓ٘ط ضٚـ ؾبظ٢ ث٥ٟٙٝ ضٚقٟب٢ وبض٥ٌط٢ ثٝ ٥ِىٗ ؛ اؾز ٥٘بظ

 >6=قٛز ٔب٤فآظ اٞساف ثٝ زض زؾش٥بث٣ سؿط٤ٕ ٔٛخت اؾز
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، ٞع٤ٙٝ اثعاض زض ا٤ٗ ضٚـ دب٥٤ٗ اؾز ٚ ثطا٢ ا٘دبْ آٖ ٥٘بظ ثٝ ٔبق٥ٗ آلار   1ٕٞچٖٛ ؾب٤ط ضٚـ ٞب٢ قىُ زازٖ ؾط٤ٕ دط ا٘طغ٢

ٌطاٖ ل٥ٕز ٥٘ؿز. سمط٤جب ٥ٞچ ٔحسٚز٤ش٣ ٥٘ع ثطا٢ ا٘ساظٜ لُٗٝ وبض زض ا٤ٗ ضٚـ ٚخٛز ٘ساضز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ثطا٢ س٥ِٛس ٤ه ٌٙجس 

ٔشط٢ آٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ  2ٔشط ثب ا٤ٗ ضٚـ، فمٍ ثٝ ٤ه ٔرعٖ آة زض زاذُ ظ٥ٔٗ وٝ لُٗٝ وبض زض ٖٕك  3لُط ث٢ًٛ٥ قىُ ثٝ 

 ٤ه لبِت ٔبزٜ وٝ غبِجب اظٔٛاز اضظاٖ ل٥ٕز چٛة، دلاؾش٥ه ٤ب آ٥ِبغٞب٢ ظٚزٌساظ س٥ٟٝ ٣ٔ قٛز، ٥٘بظ اؾز.

٣ زض حبِز خٛقىبض٢ قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ خب٤ٍع٣ٙ٤ ثطا٢ سٙٛٔ زض فطْ ا٥ِٚٝ لُٗٝ وبض ، لبث٥ّز قىُ ز٣ٞ ٚضق ٞب ٚ ِِٛٝ ٞب حش

چٙس٤ٗ ٥ّٕٖبر ٕٞچٖٛ وكف ٥ٕٖك ٚ اؾذ٥ٙ٥ًٙ ٚ خٛقىبض٢ ٞب٢ ٔشٗسز سٟٙب ثب ٤ه ثبض ٥ّٕٖبر, ا٤ٗ ضٚـ قىُ ز٣ٞ ضا ثطا٢ 

 س٥ِٛس ٔحسٚز ٚ سه ثؿ٥بض ٔٙبؾت وطزٜ اؾز.

ٚ  فٛلاز يس ظً٘ mm 60 آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ سب .mm 03 ازسب وٖٙٛ ثٝ ضٚـ قىُ ز٣ٞ ا٘فدبض٢, ٌؿشطٜ ٢ اظ يربٔز ٞب٢ ٔشٙٛٔ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛاز ٔرشّف ٕٞچٖٛ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، س٥شب٥ْ٘ٛ، فٛلاز يس ظً٘ ٚ ٥٘ىُ ثب ٔٛفم٥ز قىُ ز٣ٞ قسٜ ا٘س. ا٤ٗ ٌؿشطٜ ضا ٣ٕ٘ سٛاٖ 

ز ٔحسٚز ثٝ حؿبة آٚضز ٚ ثٙبثط ا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز ، ضٚـ قىُ ز٣ٞ ا٘فدبض٢ ٔحسٚز٤ش٣ زض اثٗبز، فطْ ، خٙؽ ٔبزٜ ٚ يربٔ

 لُٗٝ ٘ساضز.

 ٞطچٙس ا٤ٗ فطآ٤ٙس ٔعا٤ب٢ ٔشٗسز٢ زاضز، ٣ِٚ ٥ٖت ٞب٣٤ ٥٘ع زض آٖ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز.

ثبسٛخٝ ثٝ ا٘فدبض ا٤دبز قسٜ زض ا٤ٗ فطآ٤ٙس، نسا٢ حبنُ  ّٕىطز، قىُ ٟ٘ب٣٤ ضا د٥سا ٘ىٙس ٕٚٔىٗ اؾز لُٗٝ وبض زض ٤ه ثبض ٖ

از ٔٙفدطٜ لٛا٥٘ٗ زِٚش٣ ذبن٣ زاضز. ا٤ٗ زٚ ٔؿبِٝ ا٤دبة ٣ٔ وٙس وٝ ٕٔىٗ اؾز ٘بضاحز وٙٙسٜ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ اخبظٜ اؾشفبزٜ اظ ٔٛ

 سد٥ٟعار قىُ زازٖ ا٘فدبض٢ زض ٔىبٖ ذبن٣ ٘هت قٛز.

زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ٞع٤ٙٝ ٞب٢ حُٕ ٚ ٘مُ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ دطؾُٙ ٔٛضز ٥٘بظ زض فطآ٤ٙس قىُ زازٖ ا٘فدبض٢، ثب٤س وبٔلا زض اؾشفبزٜ اظ 

 >16=ٔٛاز ٔٙفدطٜ ٔبٞط ثبقٙس
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 HERF – High Energy Rate Forming 


