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 تقدیم به:

 روح پاک پدرم که عالمانه به مه آمىخت تا چگىنه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نمایم

کاری و عشق که وجىدم برایص همو رنج بىد و وجىدش برایم همو مهر و به ‌مادرم، دریای بی کران فدا
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 تقدیر و تشکر

باسپاش فراوان از راهنمایی های ارزشمند جناب آقای دکتر مسلمی نائینی که دلسىزانه حقیر را در طىل انجام ایه پایان نامه 
یت فرمىدند و نیس  که  -عضى هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان-مهدی سلمانی تهرانی  دکتر باقدردانی از جناب آقایهدا

 مشاوره های دقیق ایشان در انجام ایه پایان نامه راه گشا واقع شد.

از همفکری و همیاری آقایان مهندش جلال هاشمی، مهندش برقی کار و تمامی دوستان خىبم در دانشگاه تربیت مدرش 
 و قدردانی می گردد.تشکر 

از کارخانه لىله و پروفیل پایا به خاطر حمایت و فراهم نمىدن شرایط لازم برای انجام آزمایص های تجربی کمال تشکر را 
 دارم.
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 چکیذٌ

ٞبی‌ٔتٛاِی‌زض‌٘ٛاض‌فّع‌وٝ‌ثسٖٚ‌ز‌ضٚقی‌اؾت‌پیٛؾتٝ‌ثطای‌ایزبز‌ذٓزٞی‌غّتىی‌ؾطفطآیٙس‌قىُ

،‌قىُ‌ٔمغـ‌ٔٛضز‌٘ؾط‌ضا‌ثٛرٛز‌ٞبی‌زٚاضفجٛض‌زازٖ‌آٖ‌اظ‌ٔزٕٛفٝ‌غّته‌تغییط‌زض‌ضربٔت‌ٚضق‌ٚ‌ثب

زٞس‌تب‌ؾطا٘زبْ‌پؽ‌اظ‌فجٛض‌اظ‌آذطیٗ‌زٞی‌ضا‌ا٘زبْ‌ٔیط‌ٔزٕٛفٝ‌غّته‌ٔمساضی‌اظ‌فُٕ‌قىُآٚضز.‌ٞٔی

ایٗ‌فطآیٙس‌ثطای‌تِٛیس‌پطٚفیُ‌ثب‌ٔمبعـ‌ٔرتّف‌ٔب٘ٙس‌وب٘بِی‌‌ٔزٕٛفٝ،‌قىُ‌ٟ٘بیی‌ٔحهَٛ‌ثٛرٛز‌آیس.

‌ولاٞی‌قىُ،‌٘بٚزا٘ی،‌ِِٛٝ‌ٚ‌...‌وبضثطز‌زاضز.قىُ،‌

ثبقس.‌اظ‌ؾٛی‌زیٍط‌ٔی‌ٞبی‌نٙقت‌ِِٛٝ‌ٚ‌پطٚفیُ،‌ذٛضزٌی‌ٔحهٛلات‌فٛلازیٕٞٛاضٜ‌یىی‌اظ‌زغسغٝ

ٔحهٛلاتی‌اظ‌رٙؽ‌آِٛٔیٙیْٛ‌وٝ‌زض‌ثطاثط‌ذٛضزٌی‌ٔمبٚٔت‌٘ؿجتب‌ذٛثی‌زاض٘س‌اؾتحىبْ‌پبییٙی‌٘ؿجت‌

‌ٚضق‌زٚلایٝ ‌زاض٘س. ‌فٛلازٞب ‌حُ‌ٕ٘ٛزٜ‌ٚ‌‌-آِٛٔیٙیْٛ‌ثٝ‌ذب٘ٛازٜ ‌ایٗ‌ٔكىُ‌ضا ‌ثطذی‌وبضثطزٞب فٛلاز‌زض

٘بٔٝ‌ثٝ‌ثطضؾی‌ایٗ‌پبیبٖ‌ثبقس.یه‌ؾٛ‌زض‌ٔمبثُ‌ذٛضزٌی‌ٔمبْٚ‌ٔی‌فلاٜٚ‌ثط‌زاضا‌ثٛزٖ‌اؾتحىبْ‌ظیبز،‌اظ

‌زٞی‌غّتىی‌ؾطز‌ٚضق‌ٞبی‌زٚلایٝ‌اذتهبل‌زاضز.فسزی‌ٚ‌تزطثی‌قىُ

ٞب‌ای‌ٔكبٞسٜ‌تبحیط‌ضربٔت‌٘ؿجی‌لایٝحسٚز‌آثبوٛؼ،‌ثطافعاض‌إِبٖ‌ٔثطضؾی‌فسزی‌ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌٘طْ

زٞی‌وب٘بِی‌ٔب٘ٙس‌ثطٌكت‌فٙطی،‌وط٘ف‌عِٛی‌ِجٝ،‌ضربٔت‌زض‌٘بحیٝ‌ذٓ‌پبضأتطٞبی‌ٟٔٓ‌قىُثط‌ضٚی‌

‌اؾتفبزٜ ...‌ ‌قجیٝ‌ٚ ‌رٟت‌نحت‌ؾٙزی ‌ثٝ ‌اؾت‌ٚ ‌آظٔبیفؾبظیقسٜ ‌٘تبیذ ‌اظ ‌قسٜ، ‌ا٘زبْ ٞبی‌ٞبی

‌افعایف‌ضرب ‌اؾت. ‌قسٜ ‌زٌٚب٘ٝٔت‌آِٛٔیٙیٛتزطثی‌اؾتفبزٜ ‌احط ‌ٔمغـ‌ٚضق‌زٚلایٝ ‌زض ‌ثطٌكت‌ْ ای‌ثط

فٙطی‌ٔحهَٛ‌وب٘بِی‌قىُ‌زاضز‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌افعایف‌ضربٔت‌آِٛٔیٙیْٛ‌زض‌ٔمغـ‌وط٘ف‌عِٛی‌ِجٝ‌ٚ‌

یبثس.‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌آِٛٔیٙیْٛ‌لایٝ‌زاذّی‌زض‌ٔحهَٛ‌وب٘بِی‌قىُ‌٘حٙبی‌ضٚ‌ثٝ‌پبییٗ‌ٔحهَٛ‌وبٞف‌ٔیا

‌ثبقس.ایف‌ضربٔت‌ٔكٟٛز‌ٔیٝ‌ٌٛقٝ‌ذٓ‌افعثبقس‌زض‌٘بحی

زٞی‌غّتىی‌ؾطز،‌ٚضق‌زٚلایٝ،‌ثطٌكت‌فٙطی،‌وط٘ف‌عِٛی‌ِجٝ،‌ضٚـ‌ارعای‌قىُ‌ياصگبن کلیذی:

‌ ٔحسٚز،‌ٔمغـ‌وب٘بِی‌قىُ.
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 مقذمٍ  -1-1

‌ ‌ٔغبِقٝ ‌ٔٙؾٛض ‌قىُثٝ ‌زٞی ‌قٙبذت ‌زٚلایٝ، ‌فّعی ‌ٚضق ‌ؾطز ‌فطآیٙس‌‌یٞب‌ٚضقغّتىی ٚ‌ زٚلایٝ

ثط‌ضٚی‌‌یا‌ٔغبِقٝزض‌ایٗ‌فهُ‌ؾقی‌ثط‌آٖ‌زاضیٓ‌زض‌حس‌ٔرتهط‌‌.ٕ٘بیس‌یٔزٞی‌غّتىی‌ضطٚضی‌قىُ

‌لاًارٕبؾبذت‌آٖ‌ٚ‌ٔعایب‌ٚ‌ٔقبیجكبٖ‌زاقتٝ‌ثبقیٓ،‌ٕٞچٙیٗ‌زض‌ازأٝ‌‌یٞب‌ضٚـزٚلایٝ‌فّعی،‌‌یٞب‌ٚضق

‌فطآیٙس‌قىُ ‌تحمیمبتی‌وٝ‌‌یٗتط‌ٟٔٓزٞی‌غّتىی‌ؾطز‌٘یع‌ٔٛضز‌ثطضؾی‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت. ٔغبِقبت‌ٚ

غّتىی‌ؾطز‌ا٘زبْ‌قسٜ‌اؾت‌٘یع‌زض‌ایٗ‌فهُ‌زٞی‌قىُزٚلایٝ‌ٚ‌فطآیٙس‌‌یٞب‌ٚضقپیف‌اظ‌ایٗ‌ثط‌ضٚی‌

‌.یٓاٝ‌پطزاذتآٚضزٜ‌قسٜ‌ٚ‌زض‌لؿٕت‌پبیب٘ی‌ایٗ‌فهُ‌ثٝ‌ٔقطفی‌اٞساف‌ٚ‌ؾبذتبض‌ایٗ‌٘ٛقتبض‌

‌

 فلشی يرق ديلایٍ  -1-2

 َبی تًلیذ آنيرق ديلایٍ ي ريش  -1-2-1

وٝ‌فجبضتٙس‌اظ‌یه‌ٚضلی‌وٝ‌اظ‌‌ثبقس‌یٔزٚلایٝ‌فّعی‌‌یٞب‌ٚضقزض‌ایٗ‌٘ٛقتبض‌ٔٙؾٛض‌اظ‌ٚضق‌زٚلایٝ،‌

زٚ‌رٙؽ‌ٔتفبٚت‌تكىیُ‌قسٜ‌اؾت‌یقٙی‌رٙؽ‌یه‌عطف‌آٖ‌ثب‌عطف‌زیٍط‌ٔتفبٚت‌اؾت‌ِٚی‌ٞط‌

فٛلاز،‌وٝ‌‌-وٝ‌ثٝ‌یىسیٍط‌ٔتهّٙس.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ٚضق‌زٚلایٝ‌آِٛٔیٙیْٛ‌ثبقٙس‌یٔزٚلایٝ‌اظ‌ٔٛاز‌فّعی‌

.‌زض‌ازأٝ‌ثٝ‌ثطضؾی‌٘حٜٛ‌اتهبَ‌ایٗ‌ثبقس‌یٔٞبی‌ایٗ‌ٚضق‌آِٛٔیٙیٛٔی‌ٚ‌زیٍطی‌اظ‌فٛلاز‌یىی‌اظ‌لایٝ

‌زٚلایٝ‌ثٝ‌یىسیٍط‌ٔی ٞب‌ٚ‌یب‌ثٝ‌تقجیطی‌اتهبَ‌ایٗ‌ٌٛ٘بٌٛ٘ی‌ثطای‌ؾبذت‌ایٗ‌ٚضق‌یٞب‌ضٚـپطزاظیٓ.

‌لایٝ‌ٚرٛز‌زاضز‌وٝ‌فجبضتٙس‌اظ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌چؿت‌ثطای‌اتهبَ،‌ضٚـ‌ا٘فزبضی‌ٚ‌ضٚـ‌٘ٛضز‌ؾطز‌ٚ‌ٌطْ.زٚ

 استفبدٌ اس چست ثزای اتصبل  -1-2-1-1

،‌ثٝ‌ا٘س‌وطزٜثطای‌ؾبذت‌ٚضق‌زٚلایٝ‌اظ‌چؿت‌اؾتفبز1‌‌ٜٞیطٚقی‌ٚ‌قیٍىی‌ایچبٚا‌1989زض‌ؾبَ‌

ا٘س‌تب‌ثٝ‌ٚؾیّٝ‌چؿت‌ثٝ‌لطاض‌زازٜ‌ٞب‌ضا‌ضٚی‌ٕٞسیٍطایٗ‌تطتیت‌وٝ‌ثیٗ‌زٚ‌ٚضق‌چؿت‌ضیرتٝ‌ٚ‌ٚضق

‌ٔتهُ‌قٛ٘س ‌فطأٛقی‌]1[یىسیٍط ‌ثٝ‌تسضیذ‌ثٝ ٚ‌ ‌٘ىطز ‌ایٗ‌ضٚـ‌ؾبذت‌ٚضق‌ثٝ‌زلایّی‌ضٚ٘ك‌پیسا .

‌ ‌قس. ‌فسْ‌‌یٗتط‌ٟٔٓؾپطزٜ ‌٘تیزٝ ‌زض ٚ‌ ‌چؿت ‌ضربٔت ‌یىٙٛاذتی ‌فسْ ‌ضٚـ ‌ایٗ ‌ضقف زلایُ

زض‌غیط‌یىٙٛاذت‌‌یطتأحٗ‌ثبقس‌وٝ‌ٕٞچٙییىٙٛاذتی‌اؾتحىبْ‌زٚلایٝ‌زض‌ٔٙبعك‌ٔرتّف‌اظ‌ؾغح‌ٔی

‌اظ‌زیٍط‌ٔقبیت‌ایٗ‌ضٚـ‌فسْ‌تحُٕ‌ٚ‌اؾتحىبْ‌لایٝ‌چؿجی‌زض‌ قسٖ‌ضربٔت‌ٚضق‌ٟ٘بیی‌٘یع‌زاضز.

ٌیطز‌ثٝ‌زِیُ‌ٚاضز‌قسٖ‌٘یطٚ‌اظ‌ٞب‌لطاض‌ٔیثبقس،‌یقٙی‌ٚلتی‌ٚضق‌ثیٗ‌غّتهزٞی‌ٚضق‌ٔیٍٞٙبْ‌قىُ
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قىُ‌.‌ٛ٘سق‌یٔفّعی‌اظ‌یىسیٍط‌رسا‌‌ٞبی‌یٝلاٞب‌ثٝ‌ٚضق،‌لایٝ‌چؿجی‌تحُٕ‌وبفی‌٘ساقتٝ‌ٚ‌ؾٛی‌غّته

‌ٔعایبی‌ایٗ‌ضٚـ‌ؾبزٌی‌ٚ‌وٓ‌ٞعیٙٝ‌ثٛزٖ‌آٖ‌اؾت.‌یٗتط‌ٟٔٓاظ‌ضا‌ثجیٙیس.‌‌(1-1)

‌

‌]1[یغّتى‌یٔتهُ‌قسٜ‌ثٝ‌ضٚـ‌چؿت‌زض‌ٍٞٙبْ‌قىُ‌زٞ‌یٝٚضق‌زٚلا‌یفرسا:‌1-‌1قىُ

 1سبخت يرق ديلایٍ ثٍ ريش اوفجبری  -1-2-1-2

ٞبی‌ٔتفبٚت‌تٟیٝ‌قسٜ‌ٚ‌اظ‌ٞط‌ٚضق‌یه‌ؾغحف‌زض‌ایٗ‌ضٚـ‌اثتسا‌زٚ‌ٚضق‌ثب‌اثقبز‌یىؿبٖ‌ٚ‌رٙؽ

.‌قٛ٘س‌یٔضٚی‌یىسیٍط‌لطاض‌زازٜ‌‌ا٘س‌قسٜاظ‌ؾغحی‌وٝ‌تٕیع‌‌ٞب‌ٚضققٛز‌ٚ‌تٕیع‌ٚ‌یىٙٛاذت‌ٔی‌وبٔلاً

ثٝ‌ٔٙغمٝ‌حبفؾت‌‌یتبًٟ٘بٚ‌‌زٞٙس‌یٔذبنی‌لطاض‌‌ی‌ٔٙفزطٜٔبزٜ‌‌ٞب‌ٚضقپؽ‌اظ‌آٖ‌ضٚی‌ؾغح‌یىی‌اظ‌

،‌ایٗ‌قٛز‌یٔزٚض‌اظ‌ٔحُ‌ؾىٛ٘ت‌ٞسایت‌‌ای‌یٝ٘بحب‌ایٙىٝ‌زض‌قسٜ‌ایٕٙی‌وٝ‌زض‌ظیط‌ظٔیٗ‌ؾبذتٝ‌قسٜ‌ی

‌اتبق‌ا٘فزبض ‌ثٝ ‌ٔٛرت‌اتهبَ‌]2[ٔقطٚف‌اؾت‌2٘بحیٝ ٚ‌ ‌قسٜ ‌ا٘زبْ ‌ؾپؽ‌ا٘فزبض ‌یىسیٍط‌‌ٞب‌ٚضق. ثٝ

‌.ٌطزز‌یٔ

وٝ‌زض‌حطف3‌‌ٝتپٙزٚضٚـ‌ا٘فزبضی‌یب‌رٛـ‌ا٘فزبضی‌زض‌ظٔبٖ‌رًٙ‌رٟب٘ی‌زْٚ‌تٛؾظ‌قطوت‌

ٔیلازی‌پب‌‌1964ِیت‌زاقت‌ثٝ‌ز٘یب‌ٔقطفی‌ٌطزیس.‌ایٗ‌اثساؿ‌زض‌ؾبَ‌ؾبذت‌ٟٕٔبت‌ٚ‌ٔٛاز‌ٔٙفزطٜ‌فقب

(‌ ‌آٔطیىب ‌ٔىب٘یه ‌ٟٔٙسؾی ‌ا٘زٕٗ ‌تٛؾظ ٚ‌ ‌ٌصاقت ‌ؽٟٛض ‌فطنٝ ‌ربٔقASME‌ٝثٝ ‌ٕٞچٙیٗ ٚ‌ )

                                                 
1 
Explosion Bonding 

2 
Shooting Chamber 

3 
Dupont 



4 

 

(‌ ‌ٞعیAWS‌ٝٙرٛقىبضی‌آٔطیىب ‌ثٛزٖ ‌فّت‌ثبلا ‌ثٝ ‌قس. ‌ٌطفتٝ ‌وبض ‌ضٚـ‌رٛقىبضی‌ثٝ ‌فٙٛاٖ ‌ثٝ )

ثٝ‌فٙٛاٖ‌یىی‌اظ‌فیٛة‌ایٗ‌ضٚـ‌‌تٛاٖ‌یٔظٜ‌وبفی‌ثعضي‌ثبقس‌ٚ‌ثٝ‌ا٘سا‌ٞب‌ٚضقتِٛیس،‌ثٟتط‌اؾت‌ا٘ساظٜ‌

‌٘بْ‌ثطز ‌اظ‌رّٕٝ‌فیٛة‌زیٍط،‌فسْ‌یىٙٛاذتی‌زض‌ضربٔت‌ٚضق‌ٟ٘بیی‌]2[ٕٞیٗ‌ٞعیٙٝ‌ثبلای‌تِٛیس‌ضا .

وٝ‌٘یبظ‌اؾت‌یه‌فّٕیبت‌ٟ٘بیی‌ٔب٘ٙس‌٘ٛضز‌ؾغحی‌یب‌پطؼ‌ا٘زبْ‌قٛز.‌وٙتطَ‌ضربٔت‌ٚضق‌‌ثبقس‌یٔ

‌زاضز.‌ ‌ثؿتٍی ‌ٔٙفزطٜ ‌ٔبزٜ ‌حزٓ ‌ثٝ ‌ظیبزی ‌ٔیعاٖ ‌ثٝ ‌ظیطا ‌اؾت، ‌ٔكىُ ‌ضٚـ‌ثؿیبض ‌ایٗ ‌زض ٟ٘بیی

آِٛزٌی‌ظیؿت‌ٔحیغی‌ٚ‌آِٛزٌی‌نٛتی‌فطاٚاٖ‌٘یع‌ثٝ‌وبٞف‌وبضثطز‌ایٗ‌ضٚـ‌ثطای‌تِٛیس‌ٚضق‌زٚلایٝ‌

‌،‌لبثُ‌شوط‌اؾت‌وٝ‌تِٛیس‌ٚضق‌زٚلایٝ‌فّعی‌ثب‌ایٗ‌ضٚـ‌ثیكتطیٗ‌اؾتحىبْ‌ضا‌زاضز.ا٘س‌طزٜووٕه‌

‌

‌٘حٜٛ‌ؾبذت‌ٚضق‌زٚلایٝ‌ثٝ‌ضٚـ‌ا٘فزبضی‌:2-‌1قىُ

 سبخت يرق ديلایٍ ثٍ ريش وًرد  -1-2-1-3

‌‌یٗتط‌ٟٔٓ ‌‌یٗتط‌ٔطؾْٛٚ ‌تِٛیس ‌‌یٞب‌ٚضقضٚـ ‌٘ٛضز ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌ٔٙؾٛض‌ثبقس‌یٔزٚلایٝ ‌ایٗ ‌ثٝ .

‌اوؿیس‌ظزایی‌‌ثبیؿت‌یٔؾغٛحی‌اظ‌ٚضق‌وٝ‌ ‌تٕیع‌ٚ ‌ٔٛاز‌قٛیٙسٜ ٚ‌‌قٛ٘س‌یٔضٚی‌ٞٓ‌لطاض‌ٌیط٘س‌ثب

‌‌ٌطز٘س‌یٔؾبظی‌ط‌ؾپؽ‌ایٗ‌ؾغٛح‌ظث ‌لطاض ‌ثلافبنّٝ‌ضٚی‌یىسیٍط ‌٘ٛضز‌‌ٌیط٘س‌یٔٚ ‌زض‌‌قٛ٘س‌یٔٚ ٚ

‌.قٛز‌یٟٔ٘بیت‌ٚضق‌ثسؾت‌آٔسٜ‌آ٘یُ‌

زضنس‌وبٞف‌‌50ثٝ‌اؾتحىبْ‌وبفی‌ثبیس‌حسٚز‌‌یبثی‌زؾتفٛلاز‌ثٝ‌رٟت‌‌-آِٛٔیٙیْٛ‌یٞب‌ٚضقثطای‌

‌ثطذی‌ٔطارـ‌ایٗ‌فسز‌]3[ضربٔت‌زض‌ٍٞٙبْ‌٘ٛضز‌نٛضت‌ٌیطز ‌زض وٝ‌اِجتٝ‌‌]4[ثبقس‌یٔزضنس‌‌70.

‌رٙؽ‌ ‌آِٛٔیٙیْٛ‌ٞب‌ٚضقثؿتٍی‌ثٝ ‌زٚلایٝ ‌ثطای‌ٚضق ‌ٔطارـ ‌اوخط ٚ‌ ‌زاضز ‌ثٟتطیٗ‌وبٞف‌‌-٘یع فٛلاز

.‌تِٛیس‌ٚضق‌زٚلایٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ضٚـ‌ٔعایبی‌ظیبزی‌زاضز،‌وٙٙس‌یٔزضنس‌پیكٟٙبز‌‌50زضنس‌ؾغح‌ٔمغـ‌ضا‌

 ا٘فزبض ٔبزٜ‌ٔٙفزطٜ

 تِٛیس‌فكبض‌ثیٗ‌زٚلایٝ‌ٚ‌ایزبز‌اتهبَ


