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تتمتع تقنيةة تشةكيا المعةادأ بيهميةة خاصةة اةي مجةاا التصةنيع الميكةانيكي الثقيةا والمتوسةط 
والخفيةة ح ثيةةت تثتةةا هةةذة التقنيةةة موقعةةاه ف يسةةتهاأ بةةر اةةي تصةةنيع السةةيارا  والمركبةةا  

جرى اي هذا البثت دراسة عملية البثق بالصدم كإثدى عمليا  التشكيا الثجمي . الفضائية
( AA1100: )مةةةةأ معةةةةدأ الألمنيةةةةومح هةةةةي خلائةةةةطعلةةةةب البةةةةارد للمعةةةةادأح وذلةةةة  لعةةةةد  

تعتبةةر القةةو  اللالمةةة لهةةذة العمليةةة يكثةةر المت يةةرا  يهميةةة (. AA2014)و( AA6082)و
لذل  تركل  الدراسة علب التنبؤ بقيمة هذة القو  بعد  طرائقح ابعد دراسة العوامةا المةؤثر  
اةي القةو  واسةةتنتاث تةيثير كةةا مةأ هةةذة العوامةا ايهةا تةةم اسةتنتاث النمةةوذث الرياضةي لمعادلةةة 
افنثدار الخطيح وجرى استخدامر للتنبةؤ بةالقو  اللالمةة للبثةقح وكانة  النتةائر متقاربةة مةع 

عمليةةة البثةةق  لنمذجةةةبالعناصةةر المنتهيةةة  النمذجةةةجةةرى اسةةتخدام طريقةةة  .التجةةارا العمليةةة
يثنةةاا العمليةةة وتثليلهةةا و التنبةةؤ بةةالقو  اللالمةةة باعتمةةاد  الخلائةةطبالصةةدم للتنبةةؤ بسةةلو  هةةذة 

. الخةا  بتشةكيا المعةادأ Deformكو  كنموذث تيسيسي داخا برنامر  -معادلة جونسوأ
لمأ وقيم للقةوى -وتم تقييم النتائر بإجراا تجارا عملية للثصوا علب مطابقة لمنثني القو 

ونتةةائر  النمذجةةةالعظمةب اللالمةةة لعمليةةة البثةةق بالصةدمح وكةةاأ هنةةا  تقةةارا جيةد بةةيأ نتةةائر 
تم استخدام الشبكا  العصبونية ييضاه لتوقع القو  اللالمةة للبثةق ومقارنتهةا . التجارا العملية

مع الطرق الأخرى للتنبؤح وتبيأ يأ توقعا  الشبكا  العصبونية كان  يدق ويسرع اي ثاا 
لهةةةذة ( MSE)تةةةواار  البيانةةةا  اللالمةةةة للتةةةدريا لأأ قيمةةةة متوسةةةط مربعةةةا  الأخطةةةاا 

 . الطريقة هو الأقا

 

 

لمشةكلة البثةتح ويهةدا  وعةر  تقديم عدد مأ الدراسا  السابقةح تم اي هذا البثت 
 .البثتح ويهمية البثتح ومنهر البثت وإجراااتر

بع  المفاهيم النظرية المتعلقة بالموضوع قيد الدراسةح ويثوي يتضمأ البثت ييضاه 
علب مقدمة وتصني  لعمليا  تشكيا المعادأ وتعرية  لعمليةة البثةق بالصةدم وكةا مةا 
يتعلةةةق بهةةةذة التقنيةةةة وتةةةم إعطةةةاا بعةةة  الأاكةةةار الجوهريةةةة ايمةةةا يتعلةةةق بةةةالخوا  

منهجيةة البثةت وإجراااتةر والتجهيةلا  كةو  والميكانيكية للمعادأ ومعادلةة جونسةوأ 
المستخدمة للقياس وإجراا التجاراح مةع ذكةر المةواد اللالمةة للاختبةارا  والتجةارا 

التجةةارا ومةةاهي المت يةةرا  ولإعةةداد اةةي هةةذا البثةةت وكيفيةةة تصةةنيعها وتثضةةيرهاح 
 .المختار  ومستويا  افختبار ومنهجية البثت

 

 

 

جميع المت يرا  التي تم اختيارها تؤثر بشكا واضح علب قو  البثق العظمةبح وذا  دفلةة 
نةوع المعةدأ وقطةر السةالبة ولاويةة الموجبةة وطريقةة التليية ح والأكثةر : إثصائيةح وهةي

 .الموجبةتيثيراه هي نوع المعدأ ولاوية 

 AA2014ونةوع المعةدأ  mm8قيمة قو  البثق بثدودها العظمب عند قطر السالبة تكوأ 
 .بالفسفتةو بطريقة التليي   25ºولاوية الموجبة 

معادلةةة افنثةةدار الخطةةي المسةةتنتجة هةةي معادلةةة ذا  دفلةةة إثصةةائية بكةةا مةةا تثتويةةر مةةأ 
مت يةةرا ح وف يلةةةلم افسةةةت ناا عةةأ يي مةةةأ هةةةذة المت يةةرا ح وتثقةةةق جميةةةع الفرضةةةيا  

 .منهاالإثصائيةح وذا  اعالية وتثقق المرجو 

بمقارنة قيم القو  العظمب لكا مةأ نتةائر التجةارا وتوقعةا  معادلةة افنثةدار الخطةي نجةد 
 .تقارا بالنتائر مع وجود بعد النقاط الشاذ  

عمليةةة البثةةق بالصةةدم كةةاأ  لنمذجةةةتيسيسةةي كةةو  كنمةةوذث جونسةةوأ إأ اسةةتخدام معادلةةة 
 .مناسباه 

لمأ بتطابق جيد مع المنثني النةاتر  -العملية منثني قو  لنمذجةنتر عأ استخدام البرنامر 
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عر  افختبارا  والتجةارا العمليةة اللالمةة للبثةتح والنتةائر التةي تةم الثصةوا تم 
عليها مع إجراا تثليا لهذة النتةائرح اةي إطةار الموضةوع الأساسةي اةي هةذة الرسةالةح 
واسةةةتنتاث معادلةةةة افنثةةةدار الخطةةةي التةةةي تثةةةدد العلاقةةةة بةةةيأ قةةةو  البثةةةق الأعظميةةةة 

 نمذجةةإجةراا إثصةائية ووالمت يرا  الأخرىح مع تقييم لهذة المعادلة مأ وجهة نظةر 
لمةأح ومطابقتةر -بالعناصر المنتهية لعملية البثةق بالصةدمح للوصةوا إلةب منثنةي القةو 

مع المنثني الناتر عأ التجاراح وتثليا لعملية البثق بالصدم مأ خلاا دراسةة تةولع 
افنفعاف  والإجهادا  والتشوها  علب عناصر شةبكة التةداق والتطةرق إلةب التوليةع 

يتضةمأ الفصةا ييضةاه .  الثراري يثناا العملية وسرعة واتجاة الثركة الثاصلة للماد 
للعملية بطريقة الشبكا  العصبونية الصنعيةح للوصةوا إلةب ياضةا النتةائر مةأ  نمذجة

 .يجا توقع القوى العظمب اللالمة لعملية البثق بالصدمح مع اختبار وتقييم للنتائر
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