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  تقدير و تشكر

 .كه توفيق انجام و تكميل اين پاياننامه را به بنده حقير بخشود و سپاس بيكران خداوند رحمان را شكر
كـه در دوران تحصـيل همـواره     و بـرادر عزيـزم   لازم مي دانم از زحمات پدر و مادر گرامي ام در اينجا

ه و بدون دلگرمي و پشتيباني آنان رسيدن بنده حقير به اين مرحله مشوق و پشتيبان اينجانب بوده اند
وقفه و  هاي بي دريغ، تلاش چنين از زحمات بيهم. را بنمايم و سپاسگزاري كمال تشكرميسر نمي بود، 

كه در طول يـك سـال    آقاي دكتر امير مصطفي پور اصلارجمند جناب  استادهاي ارزشمند  راهنمايي
اي خود در راستاي انجام اين پروژه راهگشاي اينجانب بـوده انـد كمـال تشـكر و     گذشته با راهنمايي ه
محمد زهسـاز كـه    از زحمات استاد گرامي جناب آقاي دكتردر ادامه لازم مي دانم . سپاسگزاري را دارم

. متشكر و قدرداني نمـاي  در انجام اين تحقيق از كمكها و ايده هاي شايان و ارزشمند ايشان بهره بردم، 
همچنين از دوستان عزيزم، آقاي مهندس كريماني و آقاي مهندس امير اكبري كه در انجام آزمايشـات  

از خداوند منان طـول عمـر بـا     در پايان .كمال تشكر را بنمايمتجربي اين تحقيق بنده را ياري نمودند، 
همـواره مشـوق و   كليـه كسـانيكه در دوران تحصـيل    و  بركت براي عزيزان نام برده در بـالا پر  عزت و

  .را خواهانم ،پشتيبان اينجانب بوده اند

          با تشكر 
 ستار آهنگرديبازر   

       ١٣٨٩ماه  شهريور
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  چكيده 

كشش عميق قطعات و اجزاء سبك وزن با ضخامت  برايامروزه در شكل دهي ورق هاي فلزي افزايش نياز و تقاضا 
آلياژهاي سبك فلزي مانند آلومينيوم و منيزيم كه  اين در حالي است كهبسيار كم و اشكال پيچيده ديده مي شود، 

استفاده از فرآيند دهي هستند، مشكلاتي را در شكل  رغم سبك وزن بودن و استحكام بالا داراي قابليت ضعيف ليع
 تحقيقات انجام يافته در اين. دنكشش عميق در جهت شكل دهي اين دسته از مواد بوجود مي آور

در  حركت رفت و برگشتي ورقگيرايجاد  كه باعثورقگير ارتعاشي  مكانيزمنشان مي دهد كه استفاده از  پايان نامه
مفيد   1050 نوع يآلومينيوم در افزايش قابليت شكل پذيري ورق مي تواند مي شود، كشش عميقحين فرآيند 

 حذف مي شود كه با بلند شدن ورقگير از روي ورق بوسيله اين ورقگير، در هر سيكل ابتدا نيروي ورقگير .باشد
سپس با اعمال نيروي فنرها و پايين آمدن ورقگير و اعمال  .اجازه ي سيلان راحت ماده به داخل حفره را مي دهد

 در .كندو چروكيدگي قطعه جلوگيري مي  ورق به داخل حفره ي قالب دوباره نيروي ورقگير، از سيلان بيش از حد
ه برروي قابليت شكل پذيري ورق آلومينيومي ب ارتعاشيورقگير مكانيزم پايان نامه به بررسي تأثير استفاده از  اين

 براي .پرداخته شده است  ABAQUSكد و با استفاده از ضخامت يك ميلي متر با كمك روش اجزاء محدود
نيز صورت گرفته  ،فرآيند كشش عميقآزمايشات تجربي  ،حاصل از شبيه سازي المان محدودمعتبر سازي نتايج 

چنين سيستمي مي توان عمق و حد مي دهد كه با استفاده از يك  در اين راستا نشان انجام شدهتحقيقات . است
و فركانس نوساني در نتايج حاصله انكار ناپذير  نوسان كه نقش پارامترهايي چون دامنه ،نسبت كشش را افزايش داد

تطابق خوب نتايج حاصل از شبيه سازي المان محدود فرآيند كشش  ، نشان دهندهبررسي هاي انجام يافته. است
  .آزمايشات تجربي است عميق و

بررسي تجربي و تحليلي تاثير نيروي ورق گير پالسي در فرآيند كشش عميق  :عنوان پايان نامه
 قطعات چهارگوش
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EFD  :انرژي جذب شده بواسطه اتلاف اصطكاكي  

 EW  :كار نيروهاي خارجي  
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 Fୠ  :نيروي كل مورد نياز براي خمكاري  
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Fୢ،୧ୢ  :نيروي لازم جهت تغيير شكل ايده آل  
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Fୢ،୫ୟ୶  : نيروي ماكزيمم كششي 
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H  :ارتفاع ظرف بدون فلانچ و بدون شعاع تحتاني ظرف  
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Mb  :ممان خمشي  

N  :نيروي نرمال بين ورق و شعاع قالب  

PBH   : فشار ورقگير  
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 R  : شعاع خارجي لحظه اي فلانج 

Rij  :نسبتهاي تنشهاي تسليم ناهمسانگردي 

S୳  : استحكام تسليم نهايي 

W   :عرض بلانك اوليه مستطيلي 

Wୢ  :كار مورد نياز براي كشش عميق ظرف 

X  :ضريب بزرگي چگالي  
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c୨   : ضرايب نامعين 
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dF،୫ୟ୶   :قطر خارجي فلانج در زماني است كه نيروي كششي ماكزيمم است 

൛dሶ ൟ  :مشتق اول تابع تقريب نسبت به زمان  

൛dሷ ൟ  :مشتق دوم تابع تقريب نسبت به زمان 

f  : بارگذاري عرضي 

hc  :ارتفاع ظرف بدون فلانچ و با شعاع تحتاني ظرف  

 hୡᇱ  :ارتفاع ظرف با فلانچ و با شعاع تحتاني ظرف  

 k   :فاكتور اصلاحي  

 [m]  :ماتريس سختي  

n   :ضريب سختي كرنشي 

q  : بار گسترده محوري 

r  :مقدار ضريب ناهمسانگردي ورقو  شعاع لبه سنبه  

 rm  :شعاع ورودي ماتريس  

 {rint}  :نيروي داخلي المان  

 {rent} : نيروي خارجي وارد بر المان  

s  :ضخامت لحظه اي  

s଴  : ضخامت اوليه ورق  

  su   :تنش مهندسي 

 u   :تغيير مكان طولي  

w   :خيز عرضي  

 α  : زاويه خم 

 β  :حد نسبت كشش 
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εୱ  : لايه هاي خارجي ورقكرنش در 

εത  : كرنش خمشي متوسط 

 ηୢୣ୤  : راندمان تغيير شكل  

 µ  : ضريب اصطكاك 

 ρ  :چگالي ماده  

σୡ୰  : تنش ترك 

  σ୤  :تنش معادل  

 σ୤.୫.I  :تنش جاري متوسط در ناحيه فلانج  

σ୤.୫.II  :تنش جاري متوسط در ديواره ظرف  

  σ୰  : تنش شعاعي  

σ୲  :تنش مماسي  

σ୶  وσ୷  : تنش هاي اصلي 

  σ୸  :تنش محوري 

 σ୸،୫ୟ୶  : بزرگترين تنش كششي  

φଵ  و φଶ : 2و1كرنش هاي مماسي در نقاط   

φ୰  :كرنش در جهت شعاعي 

φ୲  :كرنش در جهت مماسي  

φ୸  :كرنش در جهت ضخامت  
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∆t  : گام زماني يا فاصله ما بين آزمايشات  

 ∆tୡ୰  :گام زماني بحراني  

  ∆x  : طول كوچكترين المان 


