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بسمه تعالي

پيشنهاده (پروپوزال) رساله دکتري تخصصي/ پايان‌نامه کارشناسي‌ارشد 
مقررات ارا ئه پروپوزال رساله دکتري/پايان‌نامه کارشناسي‌ارشد:

1) دانشجو موظف است موضوع رساله / پايان‌ نامه خود را با هماهنگي استاد راهنما تعيين و فعاليت پژوهشي خود را آغاز کند. 
2) دانشجو بايد تا زمان دفاع از رساله / پايان‌ نامه ، الزاماً نسبت به اخذ واحد رساله / پايان نامه اقدام نمايد
3) ميانگين کل نمرات دانشجو قبل از اخذ رساله دکتري نبايد از 16 کمتر و پايان نامه  از 14 کمتر باشد. 
4) اين كاربرگ بايد زير نظر استادان راهنما ، و مشاور تكميل شود . به تاييد آنها برسد.
	الف) مشخصات دانشجو

	نام و نام خانوادگي
	 
	شماره دانشجويي
	
	بخش علمي (دانشکده)
	

	گروه
	
	رشته تحصيلي
	
	گرايش
	

	استان
	
	مرکز/ واحد
	
	ورودي نيمسال اول/دوم سال  تحصيلي
	نيمسال
	سال تحصيلي

	
	
	
	
	
	 
	

	تلفن همراه
	
	پست الکترونيکي (رايانامه)
	

	تلفن ثابت
	
	
	

	آدرس محل سکونت
	


	ب) عنوان پيشنهادي رساله/پايان‌نامه/ پورپوزال : 

	عنوان فارسي: 


	تحليل تئوري و  عددي ورق ضخامت متغير تحت فرآيند اکستروژن غيرمستقيم به منظور کاهش انرژي مصرفي در دستگاه هاي توليدي

	عنوان لاتين:

 
	 Theoretical and numerical analysis of variable thickness sheets under indirect extrusion process to reduce energy consumption in production equipment

	واژگان کليدي فارسي
	تحليل تئوري، شبيه‌سازي عددي، اکستروژن غيرمستقيم، انرژي مصرفي.

	واژگان کليدي لاتين
	Theoretical analysis, numerical simulation, indirect extrusion, energy consumption.



	ج) مسئول محترم تحصيلا ت تکميلي مرکز

	با سلام و احترام ، بدين وسيله پروپوزال رساله دکتري/ پايان‌نامه کارشناسي‌ارشد خود را جهت  بررسي  تقديم مي‌نمايم . 

نام و نام خانوادگي دانشجو 
             تاريخ و  امضاء  


	د) تأييديه مسئول تحصيلات تکميلي مرکز

	1. دانشجو در نيمسال : اول / دوم سال تحصيلي ...... / ..... وارد مقطع  مذکور  شده است . 
2. هم اكنون در نيمسال............. تحصيل در مقطع مزبور بوده و تعداد..................... واحد از دروس مقطع دکتري / ارشد را با ميانگين کل ................ با موفقيت گذرانده است.     
نام و نام خانوادگي کارشناس تحصيلات تکميلي:                                         نام و نام خانوادگي مسئول تحصيلات تکميلي
                     تاريخ و امضا ء                                                                                                                     تاريخ و  امضاء


	ه) دبير محترم شوراي تخصصي دکتري/ پايان نامه رشته ............................. آقاي دکتر/ خانم دکتر ..............................


	و)  اطلاعات استاد راهنما  

	 نام ونام خانوادگي
	  
	رشته تحصيلي 
	
	آخرين مدرك تحصيلي       
	

	تخصص جنبي
	
	مرتبه دانشگاهي


	
	سنوات تدريس  

به سال
	كارشناسي
	

	
	
	
	
	
	ارشد
	

	
	
	
	
	
	دكتري
	

	محل خدمت استاد راهنما

	

	تعداد راهنمايي انجام شده 


	ارشد دانشگاه پيام نور
	
	ارشد ساير 

دانشگاه ها
	
	تعداد راهنمايي در حال اجرا  


	ارشد دانشگاه پيام نور
	
	ارشد ساير دانشگاه ها
	

	
	دکتري دانشگاه پيام نور
	
	دکتري ساير 

دانشگاه ها
	
	
	دکتري دانشگاه پيام نور
	
	دکتري ساير دانشگاه ها
	

	تلفن همراه
	
	پست الکترونيکي (رايانامه)
	
	
	
	
	

	تلفن ثابت
	
	
	
	
	
	
	

	نشاني
	

	اين پروپوزال با نظارت اينجانب تکميل شده و مورد تأييد مي باشد.              (لطفاً آخرين حکم کارگزيني به همراه پروپوزال ارائه شود)
نام و نام خانوادگي
تاريخ و امضاء


	ز ) اطلاعات مربوط به راهنماي همکار /اساتيد مشاور 

	1. نام ونام خانوادگي
	
	رشته تحصيلي         
	
	نوع همکاري شما در اين رساله/پايان‌نامه 
	راهنماي همکار 

	
	
	
	
	
	مشاور 

	آخرين مدرك تحصيلي   
	
	مرتبه دانشگاهي 


	
	سنوات تدريس به سال
	کارشناسي
	

	
	
	
	
	
	ارشد
	

	
	
	
	
	
	دکتري
	

	تعداد راهنمايي در حال اجرا
	ارشد
	
	تلفن همراه
	
	پست الکترونيکي
(رايانامه):

	
	دکتري
	
	تلفن ثابت
	
	

	نشاني 
	

	اين  پروپوزال مورد تأييد اينجانب مي‌باشد.            (لطفاً آخرين حکم کارگزيني به همراه پروپوزال ارائه شود)

نام و نام خانوادگي
تاريخ و امضاء

	2. نام و نام خانوادگي
	
	رشته تحصيلي         
	
	نوع همکاري شما در اين رساله 
	راهنماي همکار  

	
	
	
	
	
	مشاور  

	آخرين مدرك تحصيلي   
	
	مرتبه دانشگاهي 


	
	سنوات تدريس به سال
	کارشناسي
	

	
	
	
	
	
	ارشد
	

	
	
	
	
	
	دکتري
	

	تعداد راهنمايي در حال اجرا
	ارشد
	
	تلفن همراه
	
	پست الکترونيکي
 (رايانامه):

	
	دکتري
	
	تلفن ثابت
	
	

	نشاني 
	

	مطالب پروپوزال مورد تأييد اينجانب مي باشد.    .            (لطفاً آخرين حکم کارگزيني به همراه پروپوزال ارائه شود)

نام و نام خانوادگي
تاريخ و امضاء


1)  ‌بيان مسأله (معرفي دقيق مسأله يا مشکلي که تحقيق براي حل آن مسئله يا مشکل ، طراحي و اجرا خواهد شد)
فرآيندي را که طي آن يک شمش
 فلزي تحت تاثير فشار از داخل قالبي با شکل خاص عبور داده و سطح مقطع آن را کاهش مي​دهند، اکستروژن  ناميده مي​شود. فرآيند اکستروژن در مقايسه با ديگر روش​هاي شکل دهي، روشي نسبتاً جديد است و براي اولين بار در اوايل قرن نوزدهم مطرح و ابتدا لوله هاي سربي از اين طريق توليد شد ]1[. اکستروژن فلزات يک فرآيند شکل​دهي حجيم است که يک بيلت استوانه​اي شکل را از طريق يک قالب به شکلي با مقطع شکل يافته تبديل مي​کند. قالب​هاي با سطوح تخت رايج​ترين ابزارهاي صنعتي مورد استفاده در فرآيند اکستروژن مستقيم هستند. يکي از کاربردهاي اصلي فرآيند اکستروژن توليد لوله​هاي بدون درز از مواد مختلف مي​باشد که سطح مقطع نهايي لوله داراي شکل​هاي مختلفي است. لوله​ها مي​توانند توسط اکستروژن مستقيم با متصل کردن يک ماندرل به قالب توليد شوند. ترکيب اکستروژن مستقيم و معکوس نيز براي توليد لوله​هاي بدون درز و قطعات توخالي به کار مي​رود. دو مزيت اين فرآيند، نسبت به ديگر روش‌هاي شکل‌دهي، قابليت بالا در توليد قطعاتي با سطح مقطع پيچيده و همچنين شکل‌دهي مواد ترد و شکننده است، زيرا ماده در اين روش، تنها تحت فشار و تنش برشي قرار مي‌گيرد. اين روش همچنين قطعاتي، با سطح مقطع بسيار باکيفيت و صاف ايجاد مي‌کند و باعث استحکام بيشتر مواد مي‌شود. اکستروژن مي‌تواند پيوسته (توليد قطعات با طول زياد) يا نيمه‌پيوسته (توليد چندتکه‌اي) باشد. فرآيند اکستروژن مي‌تواند با مواد اوليه‌هاي سرد يا گرم انجام شوند. انواع موادي که اکستروژن روي آن‌ها انجام مي‌شود عبارتند از: فلزات، پليمرها، سراميک‌ها و مواد غذايي و غيره.

فرآيند اکستروژن بر حسب نوع تجهيزات به کار برده شده به دو روش اساسي تقسيم بندي مي شود. 
1- اکستروژن مستقيم يا به جلو
 شکل(1)
2-  اکستروژن غير مستقيم يا معکوس (به عقب)
 شکل(2) 
در اکسترژن مستقيم جهت سيلان و جهت حرکت پيستون فشار يکي است. در صورتي که در اکستروژن غير مستقيم سيلان ماده بر خلاف جهت حرکت پيستون است و هيچ حرکت نسبي بين شمش و محفظه وجود ندارد. با توجه به تو خالي بودن پيستون فشار در اکستروژن غيرمستقيم، عملاً محدوديت​هايي از لحاظ نيرو در مقايسه با اکستروژن مستقيم در آن ايجاد مي​شود و بنابراين مطالعه بر روي مقدار نيروهاي وارد شده بر شمش و تخمين انرژي مصرفي فرآيند اکستروژن موضوعيت پيدا مي​کند. 
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شکل 1- اکستروژن مستقيم
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شکل 2- اکستروژن غير مستقيم

در فرآيند اکستروژن، نيروي فشار لازم به چگونگي سيلان شمش در محفظه بستگي دارد، به طوري که تاثير اصطکاک جداره داخلي محفظه بر نيروي فشار و انرژي يا کار لازم طبق آزمايش هاي زيبل قابل گذشت نمي باشد، در حالي که تاثير شکل قالب بر آن بسيار اندک است. در فرآيند اکستروژن تعيين نيرو اساس کار براي انتخاب ابزار و ماشين آلات مورد نياز است. نيروي فشار لازم به عواملي مانند جنس قطعه، تنش سيلان، ضريب اصطکاک بين سطح تماس شمش و ابزار (عمدتاً محفظه و قالب)، ميزان تغيير شکل، سرعت (آهنگ) تغيير شکل، ابعاد اوليه شمش و شکل هندسي قالب يا مقطع محصول بستگي دارد. امروزه از طريق استفاده از تئوري پلاستيسيته و يا روش​هاي تجربي (تلفيقي از محاسبه و اندازه​گيري) مي توان نيروي مورد لزوم در عمل را به طور تقريبي محاسبه نمود ]2و3[.
در اين تحقيق، فرآيند اکستروژن غيرمستقيم افزايشي آلياژ آلومينيوم 6061 مورد تحليل و بررسي قرار گرفته است. شبيه‌سازي اجزاي محدود، با نرم‌افزار ANSYS Explicit اجرا شده و اين شبيه‌سازي با فرمولاسيون تئوري ارائه شده براي فرآيند مورد اعتبارسنجي قرار گرفته است. شبيه‌سازي خصوصيات تماس قطعه‌کار با قالب در نرم‌افزار با استفاده از الگوريتم‌هاي تماسي موجود در انسيس انجام مي‌شود. سپس با استفاده از اين مدل اجزاي محدود، ضخامت متغير پوسته و مقدار اصطکاک بين قطعه‌کار آلياژ آلومينيوم 6061 و قالب به عنوان متغيرهاي طراحي انتخاب شده و با استفاده از روش الگوريتم ژنتيک و روش سطح پاسخ RSM، بهينه‌سازي خواص شکل‌دهي افزايشي اجرا خواهد شد. اهداف بهينه‌سازي در فرآيند شکل‌دهي افزايشي، رسيدن به کمترين نيروي وارد شده به قطعه‌کار و انرژي مصرفي براي اجراي فرآيند اکستروژن مي‌باشد. چون دو هدف براي بهينه‌سازي در نظر گرفته شده است از روش‌هاي بهينه‌سازي چند هدفه براي تکميل مبحث بهينه‌سازي بهره گرفته مي‌شود. در نهايت خروجي اين تحقيق، تحليلي پارامتريک از فرآيند اکستروژن غيرمستقيم آلياژ آلومينيوم 6061 و حصول مقادير بهينه‌ي ضريب اصطکاک بين ابزار شکل‌دهي و قطعه‌کار خواهد بود به طوريکه انرژي مصرفي فرآيند اکستروژن کاهش يابد و از طرفي به دليل کاهش نيروي اوليه‌ي شکل‌دهي نسبت به ميانگين نيروهاي مورد نياز براي شکل‌دهي و کاهش نوسان نيرو، افزايش کيفيت نمونه‌ي شکل‌دهي شده قابل انتظار است.
2) اهميت و ضرورت تحقيق :         
همه​ي آلياژهاي آلومينيوم مي‌توانند اکسترود شوند، اما برخي از آلياژها که نيازمند فشار بالا، سرعت کم اکستروژن، يا داراي کمترين پرداخت سطح و پيچيدگي مقطع مي‌باشند نسبت به ديگر آلياژها براي اکستروژن مناسب‌ نیستند. در ميان اکستروژن‌هاي آلياژ آلومينيم، آلياژ آلومينيم-روي-منيزيم از استحکام قوي‌تري نسبت به ديگر آلياژها برخوردار است. آلياژهاي آلومينيم-منيزيم-سيليسم گروه ۶۰۰۰ بيشترين سهم اکستروژن در بازار را دارند؛ و در بيشتر کشورها براي ساخت استفاده مي‌شوند و همواره قطعات تولید شده توسط این آلیاژها دارای کیفیت پایین و ترک‌های در طی فرآیند اکستروژن غیرمستقیم خواهند داشت. از طرفی انرژی مصرفی دستگا‌ه‌های اکستروژن همواره بالا بوده و این مورد به لزوم تحقیق و داده‌پردازی به منظور حصول کمترین انرژی مصرفی برای تولید قطعاتی با فرآیند اکستروژن غیرمستقیم موضوعیت می‌بخشد. 

3) كاربردهاي متصور از تحقيق و مراجع استفاده كننده از نتيجه رساله / پايان‌ نامه : 
 با روش اکستروژن می​توان مقاطع متفاوتی از مواد مختلف ایجاد کرد. بسته به شرایط اکستروژن از قبیل نیرو، دما، جریان مواد، صافی سطح و غیره، روش​های مختلف اکستروژن برای تولید قطعات مختلف استفاده می​شود. معمولاً از اکستروژن سرد برای تولید قطعات نزدیک به قطعه نهایی، قطعات توپر یا قطعات تو خالی با شکل​های گوناگون استفاده می​شود. قطعات تولیدی با اکستروژن گرم از دقت کمتری برخوردار هستند و به علت تشکیل پوسته سطحی ناهموار در اغلب موارد، نیاز به عملیات ثانویه دارند. این روش برای تولید پروفیل​های توپر و تو خالی از جنس آلومینیوم، مس، فولاد و کامپوزیت معمول​تر می​باشد. در این تحقیق کاربرد فرآیند اکستروژن غیرمستقیم مورد استفاده در صنایع خودروسازی، هوافضا و ماشین​های صنعتی پیگیری خواهد شد. 
4) سابقه و پيشينه تحقيقات انجام شده در اين زمينه (اعم از کتاب، مقاله، پايان نامه، رساله  و ... براساس روش ارجاع به منابع در سيستم مأخذ نويسي APA يا  Vancouver با توجه رشته تحصيلي)

شبيه​سازي عددي و تست آزمايشگاهي در پيش​بيني اطلاعاتي مانند نرخ تغيير شکل، بار و درجه حرارت مورد نياز براي اکستروژن موفق عمل کرده و در تحقيقات پيشين به عنوان يکي از منابع اصلي تحليل و بررسي اين فرآيند بکار گرفته شده است ]3[. 

کشميري و همکاران ]4[، بررسي چگونگي سيلان مواد در فرايند اکستروژن را مورد بررسي قرار دادند. در اين تحقيق چگونگي سيلان مواد در اکستروژن مقطع شش ضلعي منتظم در قالب تخت به روش المان محدود به کمک نرم افزار سوپر فورج  (Super forge) مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين و آزمايشات تجربي جهت مقايسه آورده شده است. نتايج نشان مي دهد که فلز در سيلان پلاستيک خوذ مسيري را دنبال مي​کند که کمترين انرژي را نياز داشته باشد و لذا ابتدا به مقطع مياني بهينه و سپس به مقطع نهايي تبديل مي​گردد.
نوري و همکاران ]5[، تاثير انجام اكستروژن مستقيم بلافاصله پس از اكستروژن پيچشي بر خواص مكانيكي (اندازه​ي دانه و سختي) آلياژ آلومينيوم 1100 پيش و پس از انجام فرآيند مورد بررسي قرار گرفت. انجام اكستروژن مستقيم پس از اكستروژن پيچشي منجر به پايدار ماندن شكل هندسي نمونه​هاي (بيلت​هاي) آلومينيومي و ايجاد نيروي رو به عقب مي​شود. فرآيند با استفاده از قالب اكستروژن پيچشي با زاويه​ي پيچش 60 درجه استفاده شد. نتايج حاصل نشان دهنده​ي كاهش شديد اندازه​ي دانه در پاس اول ( 36 %) و افزايش نسبي اندازه ي دانه به دليل وقوع كارنرمي (بازيابي و تبلور مجدد) ناشي از اشباع كرنش و سپس تعادل بين كارنرمي و كارسختي در پاس هاي مياني و كاهش مجدد اندازه ي دانه در دو پاس آخر است. 
خادمي و همکاران ]6[، به تحليل كرانه فوقاني اكستروژن مستقيم چرخ دنده​ه​اي ساده با پروفيل دندانه اصلاح شده پرداختند. با وارد كردن مشخصات هندسي چرخ دنده ساده شامل: مدول، تعداد دندانه، زاويه​ي فشار، شعاع سوراخ مركزي، شعاع و ضريب اصلاح دندانه به برنامه كامپيوتري نوشته شده به زبان  Visual Basic، مدل سه بعدي آن در محيط نرم افزار  SolidWorksايجاد مي​شود. با استفاده از مدل ايجاد شده، ابعاد بيلت محاسبه و مدل سه بعدي بيلت و حفره​ي قالب اكستروژن آن به طور خودكار ايجاد مي​گردند. تحليل كرانه​ي فوقاني فرآيند با در نظر گرفتن يك نيم دندانه و تقسيم آن به دوازده ناحيه تغيير شكل و با فرض متقارن محوري جريان فلز در هر ناحيه، انجام شده است. ميزان نيروي شكل​دهي محاسبه شده از روش كرانه فوقاني با نيروي شكل​دهي به دست آمده از آزمايش هاي انجام شده توسط ساير محققين مقايسه و در انتها نيز تاثير عوامل مختلف بر روي نيروي اكستروژن بررسي گرديده است.
بانرجي و همکاران ]7[، با استفاده از شبيه​سازي در نرم​افزار ANSYS LS-Dyna پارامترهاي هندسي قالب را براي کاهش مقادير عيوب قطعه​ي توليدي در فرآيند اکستروژن استفاده کردند.  

سي و همکاران ]8[، با استفاده از مدل الاستيک-پلاستيک کامل، فرآيند اکستروژن يک قطعه​ي آلومينيومي با 3/0 درصد تيتانيوم را در قالبي مخروطي مورد بررسي قرار دادند. نتايج آنها مبين تاثير بالاي استفاده از روانکار جامد و زاويه​ي مخروطي در رفتار تغيير شکل پلاستيک نمونه بوده است.

تيرنان و همکاران ]9[، گزارشي در مورد تجزيه و تحليل اجزاي محدود و تجربي اکستروژن سرد آلومينيوم درجه بالا ( آلياژ AA1100)، با تغيير قطر خروج قالب، ارتفاع نمونه و زاويه​ي بار شروع تغيير شکل پلاستيک ارائه دادند. در مجموع 15 آزمايش با استفاده از روان کننده​هاي روي و CU-Pb اجرا شد و نتايج از تطابق  مقادير نيرويي به دست آمده در تحليل تجربي و شبيه​سازي عددي حکايت داشته است.

در مطالعه​ي ديگري تيرنان و همکاران ]10[ يک لودسل براي اندازه​گيري نيروهاي اکستروژن و تحليل پارامترهاي خاص فرآيند فرآيند اکستروژن سرد طراحي کردند که براي پردازش اطلاعات خروجي لودسل از نرم​افزار LAB View استفاده شد. نتايج نشان داد که لودسل داراي قابليت اندازه​گيري و برداشت اطلاعات نيرويي فرآيند اکستروژن با فرکانس 56 هرتز مي​باشد.
جورکوويچ و همکاران ]11[، مقادير بهينه​ي کرنش لگاريتمي، زاويه​ي بار شروع تغيير شکل پلاستيک و ضريب اصطکاک با هدف يافتن حداقل بار پانچ در فرآيند اکستروژن را مورد بررسي و تحليل قرار دادند. در اين مقاله، استفاده از مدل رياضي کلاسيک، رويکرد تاگوچي و الگوريتم ژنتيک به عنوان تکنيک​هاي بهينه​سازي استفاده شدند و نتيجه​گيري اين بود که تکنيک​هاي بهينه​سازي فوق قادر به حداقل رساندن هستند نيروي اکستروژن مستقيم خواهند بود. 
رائو و همکاران ]12[، رويکرد مبتني بر تجزيه و تحليل نتايج عددي براي پيش​بيني متغيرهاي بهينه​ي فرآيند اکستروژن مستقيم، براي آلياژ AL6061 با تغيير زاويه​ي قالب، بيشينه​ي سرعت و ضريب اصطکاک بين قالب و نمونه را ارائه کردند. نتايج بهينه بيانگر اين مورد بود که مقادير کمتري از نيرو و بار وارد شده به سيستم تامين نيرو، براي تکميل فرآيند اکستروژن نياز مي​باشد. 

در فرآيند تشکيل فلز، روغنکاري براي کنترل ساييدگي و اصطکاک در رابطه بين سطوح متقابل نقش اساسي دارد. ميا و همکارانش]13[، به بررسي استفاده از روغن​هاي طبيعي خردل و روغن نارگيل در روانکاري فرآيند اکستروژن پرداختند. نويسنده رفتار رئولوژيکي و خصوصيات فيزيکي اين روغن​ها را بررسي و نمودارهاي فازي اين روغن​هاي گياهي را با روغن معدني معمولي (P150N) مقايسه کرد و نتيجه گرفت که روغن خردل و روغن نارگيل مي​تواند به عنوان جايگزين روغن معدني براي تکميل فرآيند اکستروژن استفاده شوند.
نورال و همکاران  ]14[ روان کننده هاي تجديد پذير مانند روغن پالم کرنل (با ترکيب پيوندهاي شش​گانه) و پالم استيرين(با ترکيب پيوندهاي هشت​گانه)  را همراه با روغن معدني روان کننده تجديد ناپذير VG460 در اکستروژن شمش آلومينيوم خالص A1100 مورد استفاده قرار دادند. نتايج نشان دادند که تفاوت آشکاري در کيفيت سطح قطعه​ي توليدي بين دو روانکار گياهي و معدني وجود ندارد و تنها در موارد اکستروژن سريع، روانکار معدني داراي مقاومت حرارتي و پايداري بالاتري خواهد بود.

روش اکستروژن غيرمستقيم کاربران زيادي به دليل کاربردي بودن و به صرفه بودن از نظر اقتصادي پيدا کرده است. با توجه به اهميت روانكاري در عملكرد تجهيزات اکستروژن غيرمستقيم سرعت بالا، بررسي تاثير ضرايب اصطکاک مختلف در تخمين انرژي مصرفي براي تکميل فرآيند شکل​دهي نوآوري اين تحقيق مي‌باشد که در مطالعات پيشين مشاهده نمي​شود. در ضمن پس از حصول رفتار و روشن شدن روانکار مناسب، بايد ضريب اصطکاک به منظور کاهش انرژي مصرفي و بارهاي ناگهاني وارد شده به نمونه بهينه‌سازي شود. روش بهينه‌سازي الگوريتم ژنتيک با ترکيب روش​هاي چندهدفه براي اين منظور به عنوان پيشنهادي جديد در اين پايان‌نامه مطرح مي‌شود.
5 ) اهداف تحقيق:  (اين تحقيق براي رسيدن به اهداف زير طراحي و اجرا خواهد شد)  
هدف اصلي: هدف اصلی در انجام این تحقیق، بدست آوردن یک مدل عددی برای شبیه‌سازی فرآیند اکستروژن غیرمستقیم است. در این پایان‌نامه سعی خواهد شد که ابتدا تاثیر پارامترهای مهم طراحی ورق در فرآیند اکستروژن غیرمستقیم اجرا گردد. سپس از طریق نتایج بدست آمده مدلسازی ریاضی مدل اکستروژن ورق فلزی با صخامت متغیر با روش سطح پاسخ حاصل شده و  روش جستجویی مبتنی بر روش الگوریتم ژنتیک برای یافتن کمترین انرژی مصرفی پیشنهاد گردد، بطوری که کمترین مقدار بار کمانشی و تنش خمشی در ورق حاصل گردد. 
اهداف فرعي: بدیهی است با انجام این پایان نامه، یک روش عددی از طریق مدلسازی المان محدود در دست خواهیم داشت که قادر است جایگزین خوبی برای آزمایش​های تجربی و پر هزینه گردد و نتایج معتبری را به ما بدهد. اگر چه ذکر این نکته ضروری است که روش عددی پیشنهاد شده در این پژوهش در هر مرحله باید با نتایج معتبر دیگر مقالات مورد اعتبارسنجی قرار بگیرد.
6 ) فرضيه‌ ها يا سوا ل‌هاي تحقيق :‌ 
-
  خواص الاستیک صفحات بصورت همسانگرد در نظر گرفته می شود.
-  
ضخامت صفحات یکسان و ثابت در نظر گرفته می شود.
-  
صفحات جدار نازک بوده و از اثر برش صرفنظر می شود.
-
  از مدل تک بعدی کوپر-سایموند برای مدلسازی رفتار غیرخطی شکل‌دهی استفاده می‌شود.
-
  از مدل سه‌بعدی برای شبیه‌سازی عددی اکستروژن ورق در آباکوس استفاده خواهد شد.
7) جنبه نوآوري و جديد بودن (اين قسمت توسط استاد راهنما تکميل و امضا شود)
با توجه به تحقيقات صورت گرفته در زمينه‌ی اکستروژن غیرمستقیم، مشاهده مي‌شود که در هيچ يک از اين مطالعات و کارها بحث تحلیل ساختار و بهینه‌سازی اکستروژن غیرمستقیم صفحات برای بهبود ظرفيت بارگذاری این سازه‌ها و تعیین ساختار بهینه‌ی انرژی مصرفی مورد تحليل و بررسي قرار نگرفته است. نوآوری‌های این پروژه را می‌توان به ترتیب زیر خلاصه‌سازی کرد:

- تحلیل مشخصه‌های لایه‌چینی صفحات کامپوزیتی بر رفتار تحت بار اکستروژن این سازه‌ها 
 - شبیه‌سازی عددی و تئوری اکستروژن صفحات فلزی با رفتار غیرخطی و ضخامت متغیر با نرم‌افزار اجزای محدود آباکوس
 - تعیین انرژی مصرفی به منظور حداکثر بازدهی دستگاه شکلدهی و کاهش نیروی بیشینه‌ی تخریب (به منظور عدم تغییرات ناگهانی نیرو روی نمونه‌ی شکلدهی شده) با حصول بهترین متغیرهای طراحی پوسته‌های با ضخامت تابعی
- اعمال الگوریتم بهینه‌سازی چند هدفه برای کاهش تنش خمشی و بار کمانشی با روش‌های سطح پاسخ و الگوریتم ژنتیک                                                                                            

امضاء استاد راهنما:

8) روش انجام تحقيق:  

	1. نوع تحقيق:     بنيادي1 □             نظري2 □                  کاربردي3 •                         ساير.................................................



	9) روش اجراي تحقيق: (به اختصار توضيح داده شود)

در این تحقیق ابتدا تحلیل تئوری فرآیند اکستروژن غیرمستقیم یک نمونه از جنس آلیاژ آلومینیوم 6061 با ضخامت متغیر با روابط موجود اجرا خواهد شد. از نیروهای شکل‌دهی حاصل شده برای اعتبارسنجی نتایج مرتبط با تحلیل اجزای محدود فرآیند اکستروژن تحت قالب استفاده می‌گردد. سپس با حصول و تحلیل نتایج، الگوریتم بهینه‌سازی مبتنی بر روش جستجوی تصادفی ژنتیک دنبال خواهد شد که بتواند با انتخاب بهترین روانکار، کمترین نیروهای شکل‌دهی و انرژی در فرآیندهای فرآیند اکستروژن سرعت بالا حاصل گردد. بطور خلاصه می‌توان گفت در اين پايان‌نامه ابتدا مقدمه‌اي از انگیزه‌های اجرا و پیکربندی تحقیق بیان شده و سوابق تحقيق و فعاليت‌هايي که در گذشته در زمينه‌هاي مختلف فرآیندهای اکستروژن انجام شده ارائه می شود. سپس روابط تئوری مرتبط با شبیه‌سازی اجزای محدود مبتنی بر روابط ساختاری پلاستیک بيان می‌شود، بار و انرژی فرآیند محاسبه خواهد شد. سپس شبیه‌سازی فرآیند اکستروژن اجرا شده و با فرمولاسیون تئوری پیشنهادی اعتبارسنجی خواهد شد. در ادامه با معرفی الگوریتمی مبتنی بر روش RSM و الگورریتم ژنتیک، بهینه‌سازی فرآیند اکستروژن انجام شده است. در همه​ي اين روش​ها هدف، کاهش مقدار بار وارد شده بر ابزار و انرژی مصرفی برای اجرای فرآیند اکستروژن است. در نهایت نتایج حاصل شده برای یافتن ضریب اصطکاک و ضخامت بهینه‌ی نمونه با کمترین مقدار نیروی وارد شده بر ابزار و انرژی مصرفی تبیین شده است. شکل 3، نموداری از نحوه‌ی اجرای تحقیق را به صورت اجمالی بیان کرده است.
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                             شکل 3- نموداری از نحوه اجرای تحقیق


	10) روش و ابزار گرد آوري اطلاعات: 
· مقالات معتبر خارجی و داخلی
·  کنفرانس​های معتبر خارجی و داخلی
·  کتب نگاشته شده در رابطه با فرآیند اکستروژن
· جستجو در اینترنت

	11) قلمرو تحقيق از ابعاد موضوعي ، زماني ، مکاني :

	 متغیرهای ابعادی صفحات مورد استفاده در صنعت خودروسازی روز کشور، مقادیر بروز نابجایی در نمونه‌ها و انرژی مصرفی دستگاه‌های شکل‌دهی فرآیند اکستروژن غیرمستقیم.

	12) معرفي جامعه و نمونه تحقيق:

	روش نمونه‌ گيري
دليل انتخاب را توضيح دهيد
	 داده‌ها با استفاده از نرم‌افزارهای عددی استخراج و با کدنویسی پردازش خواهند شد.

	13) روش تجزيه و تحليل اطلاعات: 

	روش هاي آماري (در صورت استفاده)
	داده‌های با استفاده از نتایج نرم‌افزار آباکوس استخراج شده و پس از پردازش و بهینه‌سازی با کدنویسی نرم‌افزار متلب با نرم‌افزارهای ترسیم همچون اکسل بصورت نمودار و جداولی ارائه خواهد شد.


15) جدول زمان بندي مراحل انجام دادن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهايي :

	رديف
	مراحل
	از تاريخ
	تا تاريخ

	1
	مشخص کردن انگيزه‌ها، فرضيات و نوآوري‌هاي پژوهش در زمینه‌ی استفاده از اکستروژن غیرمستقیم
	دوهفته قبل از تصويب
	2 ماه پس از تصويب

	3
	شبیه‌سازی عددی فرآیند اکستروژن با توجه به ملاحظات
	2 ماه پس از تصويب
	3 ماه پس از تصويب

	4
	ترسیم نتایج شبیه‌سازی عددی به صورت نمودارها و بیان در جداول
	3 ماه پس از تصويب
	4 ماه پس از تصويب


بررسی پارامترهای بهینهسازی و تشریح و کدنویسی الگوریتم ژنتیک
	
	4 ماه پس از تصويب
	6 ماه پس از تصويب
	

	6
	بیان نتایج و پیشنهادات طراحی
	6 ماه پس از تصويب
	

	7
	تاريخ پيش‌بيني شده دفاع
	شهريور 1401
	

	طول مدت اجراي تحقيق:
	6 ماه


14) فهرست منابع و مأخذ ( فارسي و غيرفارسي): 
[1] Raghavan S. Computational simulation of the equal-channel angular extrusion process. J Scr Mater 2001;44(1):91–6.

[2] Kim JK, Kim WJ. Analysis of deformation behavior in 3D during equal channel angular extrusion. J Mater Process Technol 2006;176:260–7.

[3] Lang Y, Shyong L. Finite element analysis of strain conditions after equal channel angular extrusion. J Mater Process Technol 2003;140:583–7.
]4[ حمید کشمیری، مصطفی کتابچی، تحلیل سیلان مواد در فرآیند اکستروژن مقطع شش ضلعی منتظم به روش المان محدود، ششمین کنفرانس ملی مهندسی ساخت و تولید – 1382.

]5[ مهران نوری، حمیدرضا محمدیان سمنانی، اسماعیل عمادالدین، تأثیر انجام اکستروژن مستقیم بلافاصله پس از اکستروژن پیچشی بر خواص مکانیکی آلیاژ آلومینیوم 1100، دومین همایش مهندسی مواد – 1399.
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صورتجلسه  بررسي پروپوزال رساله/پايان‌ نامه ارشد

موضوع رساله / پايان‌ نامه خانم/‌ آقاي ......................................دانشجوي دکتري/ کارشناسي‌ ارشد رشته ........................... دانشگاه پيام نور در مرکز.........................   با عنوان: .....................................................................................................................................................................................

در جلسه مورخ : ........./......../......... شوراي تخصصي دکتري/ پايان نامه مطرح و با توجه به بررسي به عمل آمده و با عنايت به گزارش سوابق پژوهشي ايران‌داک با تعداد ........رأي از ........ رأي مورد تصويب اعضاء قرار گرفت□  قرار نگرفت□  يا به شرط اعمال اصلاحات□ ذيل به تصويب رسيد. 

اصلاحات پيشنهادي:

اسامي نهايي استادان راهنما و مشاور که مورد تصويب قرار گرفت

نوع همکاري
نام و نام خانوادگي
راهنما

راهنماي همکار

مشاور

اعضاي حاضر در جلسه طرح پيشنهادي رساله/ پايان‌نامه ارشد: 

رديف
نام و نام خانوادگي
سمت

رتبه دانشگاهي
نوع رأي
توضيحات
امضاء
1
2
3
4
5

نماينده تحصيلات تکميلي
حضور استاد راهنما و نماينده تحصيلات تکميلي در جلسه دفاع از پروپوزال دانشجويان دکتري تخصصي الزامي است.

فرم تعهد دانشجو:

اينجانب
      
                     
 دانشجوي رشته   

              گرايش

ورودي
سال تحصيلي      
                متعهد مي‌شوم:

1) تهيه و تنظيم رساله/ پايان نامه در چارچوب مقررات، ضوابط و رعايت آيين نامه ها و دستورالعمل‌ها (مانند آيين‌ نامه عدم استفاده و اقتباس غيرمجاز از ساير کتاب‌ ها، پايان‌نامه‌ها و رساله‌ها، مقالات، مطبوعات و ديگر شکل هاي مواد علمي مانند اينترنت و امثال آن بدون ذکر ماخذ، مرجع و پانويس‌ ها، آيين نامه تخلفات پژوهشي  و کميته اخلاق و نظاير آنها).
2) تقديم گزارش پيشرفت کار رساله / پايان نامه در هر ماه به استادان راهنما.
3) انجام هر گونه اقدام يا اصلاح برابر اين پروپوزال زير نظر استاد راهنما.
4) ارائه به موقع رساله/ پايان نامه به همراه پاورپوينت و تمرين قبلي. 
5) رعايت کامل شيوه‌نامه نگارش پايان نامه و رساله دانشگاه و تحويل نسخ نهايي صحافي شده  حداکثر 45 روز پس از تاريخ دفاع .
6) رساله/ پايان نامه اينجانب تکراري نبوده و رعايت دقت و امانت را در اين خصوص اعلام مي‌ دارم در صورت عدم رعايت ، هر نوع تصميم دانشگاه را برابر آيين‌نامه انضباطي دانشجويان پذيرا هستم.
7) هرگونه عواقب قانوني و اداري ناشي از عدم رعايت موارد فوق بدون حق اعتراض متوجه اينجانب است.
نام و نام خانوادگي دانشجو

امضاء:





تاريخ:
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� Billet


�Direct or forward extrusion


�Indirect or backward extrusion
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