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 ذٌیچک
ًقف اضتؼاـ تط  یٍ تطضؾ سیخْت تَل ،یگطرتِیض يیقالة زض ح یضٍ یکیٍ اػوال اضتؼاقات هکاً یگطزات یگطرتِیحاضط اظ ضٍـ ض قیزض تحق

 کٌٌسُ تیهتفاٍت فاظ تقَ طیقسُ تا هقاز تیتقَ یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّاهٌظَض اتتسا قوف يیاؾتفازُ قس. تس Al-SiCp تیکاهپَظ یکیذَال هکاً

SiCp  (mμ 10≈ daverage ٍ Vol% 15، 10 ،5) حالت ؾاکي ٍ ٍ زض ازاهِ زض زٍ  سیٍ ؾپؽ شٍب هدسز گطز ِیتْ یگطزات یگطرتِیتِ ضٍـ ض

کؿط حدوی فاظ تقَیت  ّا، تا افعایفزض تواهی ًوًَِ ًكاى زاز کِ حیقس. ًتا یگطرتِیض یزض قالة فلعHz 35 ،25  ٍ15 یّاهطتؼف قسُ تا فطکاًؽ

 ،(Hz25 ) اًؽاظ فطک یذان قالة هصاب، زض هحسٍزُ یتط ضٍ یکیاؾتفازُ اظ اضتؼاقات هکاً . ّوچٌیيیاتسافعایف هی یٍ ؾرت نیتٌف تؿلکٌٌسُ، 

 .ضا تِ ّوطاُ زاقتِ اؾت%( 200تیف اظ ) یٍ ؾرت(  %100تیف اظ ) نیتٌف تؿل فیافعا دِیٍ زض ًت ٌِیتط شضات زض ظهکٌَاذتی غیتَظ

 

  :یذیکلَای  ياژٌ
 .تٌف تؿلین، ؾرتی ات هکاًیکیاضتؼاقاتی، گطی گطزضیرتِ، Al-SiC ،کاهپَظیت

 
 

 ممذمٍ -1

 (PAMCs)قسُ تا شضات تیتقَ یَهیٌیآلَه ٌِیظه یّاتیکاهپَظ

(Particle reinforced Aluminium Matrix Composites ) ِت

ٍیػُ هسٍل  اظ ذَال هاًٌس یهٌحهط تِ فطز ةیتطک زاقتيػلت 

(E/ρ) ػُیاؾتحکام ٍ ،تالا (ρ/σ) یكیٍهت ؾاهقاٍ  هغلَب  ٍ

 هَضز تَخِ تؿیاضی اظ عطاحاى ٍ ؾاظًسگاى هٌاؾة  یذَضزگ

 

قغؼات هٌْسؾی تِ ػٌَاى خایگعیي آلیاغّای آلَهیٌیَم تطای 

ذَزضٍ، َّا فضا ٍ  ،یًظاه یکاضتطزّا اظ قثیلکاضتطزّای ٍیػُ 

شضات  ،ّاتیکاهپَظ يی>. زض ا2-1اؾت =قطاض گطفتِ  کیالکتطًٍ

 یسیکاضت ،(Al2O3) یسیَلاً اکؿکٌٌسُ هؼو تیتقَ یکیؾطاه

(TiC, SiC) یسیتَضا ای (TiB2 )تاقٌس کِ تؿتِ تِ کاضتطز یه
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 ،اؾتهتفاٍت  یَهیٌیآلَه ٌِیآًْا زض ظه یهَضز ًظط، کؿط حدو

هقاٍم تِ  ای یؾاذتواً یکاضتطزّا یهقساض تطا يیتِ ػٌَاى هثال ا

ًس تَایه یکیالکتطًٍ یّایتؿتِ تٌس ی% ٍ تطا30کوتط اظ  فیؾا

 تیکاهپَظ یکیتِ ّط حال ضفتاض هکاً .اتسی فیافعا ی% حدو70تا 

 تیشضات تقَ یًَع، اًساظُ ٍ کؿط حدو ٌِ،یهازُ ظه ةیتِ تطک

شضات  غیزاضز. تَظ یتؿتگ تیکٌٌسُ ٍ ضٍـ ؾاذت کاهپَظ

هاًٌس ضفتاض  یثط اظ ػَاهلأهت اغیآل ٌِیکٌٌسُ زض ظه تیتقَ

ٍ اثط هتقاتل  ٌِیهشضات زض ظ یهصاب، ضٍـ خاؾاظ یکیضئَلَغ

 زض >.1،3اؾت = یٍ تؼس اظ هرلَط ؾاظ يیقثل، ح ٌِ،یشضات ٍ ظه

هاًٌس هتالَضغی  AMCsهرتلف ؾاذت هَاز  یّاضٍـتیي 

 یگطرتِیض کیتکٌ پاقكی، ٍ تطؾیة پیًَس ًفَشی، پَزض

اًتراب  تِ لحاػ) طیپصآؾاى، اًؼغاف یّااظ ضٍـ یکی یگطزات

زض  یٍ الثتِ کاضتطزتاض ًْایی( قکل ٍ ضیعؾاذ ًَع هازُ ظهیٌِ،

کٌٌسُ  تیتقَ یضٍـ، فاظّا يیتالا اؾت. زض ا سیحدن تَل

 یاًس، زضٍى گطزاتقسُ كگطمی)هؼوَلاً تِ قکل پَزض( کِ اظ قثل پ

قسُ،  دازیا یکیّوعى هکاً یّاکِ تَؾظ پطُ َمیٌیاظ هصاب آلَه

 قًَس.یه غیتَظ

ل زؾتطؼ زض ضٍـ قات يیتطیاقتهاز یگطزات یگطرتِیض ضٍـ 

 یّای>. عثق تطضؾ4اؾت = یفلع ٌِیظه یتیکاهپَظهَاز  سیتَل

Skibo تِ  ی ظهیٌِ فلعیّاتیکاهپَظ ِیتْ ٌِی> ّع5=ٍ ّوکاضاًف

زض  یّاؾَم ضٍـ کیزض حسٍز ًهف تا  یگطرتِیضٍـ ض

زض ػٌَاى قسُ کِ حتی تاقس ٍ یه یگطرتِیتا ض حال ضقاتت

. اتسییزّن کاّف ه کیس ّا تا حٌِیّع يیس تالا ایحدن تَل

تط ذَال ًی زض هَضز ًَع شضات تقَیت کٌٌسُ تحقیقات گًَاگَ

 ٍ ّوکاضاًف Khederاًدام قسُ اؾت.  PAMCهکاًیکی هَاز 

زض حالت  یؾاظٍ هرلَط یگطرتِی> تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ض6=

، Al2O3 یکیشضات ؾطاه يیکِ زض تتِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس هصاب 

SiC  ٍMgOهطتَط تِ  یکیهکاً یاؾتحکام ترك يی، هَثطتط

  تَزُ اؾت. SiCشضات 

تِ زلیل ػَاهلی ّوچَى  زض ظهیٌِ ّوگي شضات طیغ غیتَظ

اذتلاف چگالی ٍ تِ ٍیػُ ػسم تطقًَسگی هٌاؾة تیي شضات ٍ 

 یّاتیکاهپَظ یگطرتِیهكکلات زض ض يیاظ تعضگتط یکی ظهیٌِ،

 تِ ظهیٌِتعضیق شضات ّایی ّوچَى کِ تا ضٍـ اؾت یفلع ٌِیظه

ًیع اؾتفازُ اظ ػَاهل ّوعزى هصاب ٍ زض حالت ًیوِ خاهس، 

ل ضا تَاى ایي هكکهی تطکٌٌسُ هٌاؾة تیي ظهیٌِ ٍ شضُ ؾطاهیکی

کٌٌسُ تا  تیپَقف زازى ؾغح شضات تقَ تِ حساقل ضؾاًس.

آًْا زض فلع هصاب  یاظ خاؾاظ ٍ هؽ، قثل کلیً لیاظ قث یفلعات

طقًَسگی شضات زض هصاب یکی زیگط اظ ضاّکاضّای تْثَز ت

ضؾاًس یضا تِ حساقل ه یؾغح یضٍـ ًِ تٌْا اًطغ يیکِ ا اؾت

کاّف  عیشضات ضا ً يیت ییایویتلکِ احتوال اًدام فؼل ٍ اًفؼال ق

شضات قثل اظ پرف زض  یضٍ یحطاضت اتیزّس. اًدام ػولیه

 ییّاضٍـ گطیتِ هصاب اظ ز کیاػوال اهَاج التطاؾًَ ایهصاب ٍ 

 ٌِیشضات ٍ ظه یَى تِ هٌظَض تْثَز تطقًَسگاؾت کِ تاکٌ

 اؾتفازُ قسُ اؾت.

 ،یؾغح یّایتاػث حصف آلَزگ SiCکطزى شضات  كگطمیپ

 ةیتطک طییتغ عیخصب قسُ ٍ ً یگاظّا گطیٍ ز سیسضٍکؿیّ

قَز. یؾغح شضات ه یضٍ SiO2اظ  یاِیلا لیٍ تكک ییایویق

 Mg  ٍLiهاًٌس  یتطکٌٌسُ ٍ ػٌانط ٍاکٌك یّااؾتفازُ اظ ػاهل

اضائِ قسُ خْت تْثَز  یاظ ضاّکاضّا گطیز یکی Alزض هصاب 

 ٍ ّوکاضاًف Zlaticanin>. 8-7تاقس =یه SiCشضات  یتطقًَسگ

شضات  يیت یسگتاػث تْثَز تطقًَ Mg > گعاضـ کطزًس ک9ِ=

SiC  تاAl ؾغح  یضٍاکؿیسی  ِیانلاح ٍ کاّف لا قیاظ عط

کی زیگط اظ ػَاهل اًساظُ شضات ؾطاهیکی یقَز. یه SiCشضات 

هحسٍز کٌٌسُ هیعاى تطقًَسگی شضات تَؾظ هصاب اؾت تِ 

-گی کاّف هیقًَسهیعاى تط ،عَضی کِ تا کاّف اًساظُ شضات

یا  mμ10 تا هیاًگیيزض ایي ضٍـ هؼوَلاً اظ شضاتی تیدِ یاتس. زض ً

تطقًَسگی ضؼیف شضات ضیع >. 11-10= قَزتیكتط اؾتفازُ هی

ی شضات، حضَض لایِ اکؿیسی ضٍی ًاقی اظ اًطغی ؾغحی تالا

لایِ گاظی ضٍی ؾغح شضات ؾطاهیکی ٍ ًیع  ایدازؾغح هصاب، 

 یَ ٍ ّوکاضاًفزی  >.10، 7= تاقسهؿاحت ؾغح ٍیػُ آًْا هی

زض  SiCتطای حل هكکل تَظیغ قؼاػی غیطیکٌَاذت شضات  >12=

زض ضٍـ هتساٍل ّن ظزى هکاًیکی،  A356هصاب آلَهیٌیَم 

 تطای ًتیدِ گطفتٌس ّای کح ضا عطاحی کطزًس ًٍَػی پطُ تا تیغِ

زض ظهیٌِ آلَهیٌیَهی، ظاٍیِ  SiCتَظیغ قؼاػی یکٌَاذت شضات 
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ٍ  اهیطذاًلَزضخِ اؾت.  26،ّای پطُتیغِ اًحطاف هحیغی هٌاؾة

تَظیغ هٌاؾة  خسیس تطای یزض پی یافتي ضٍق >13=ّوکاضاًف 

تَلیس کاهپَظیت زض هصاب آلَهیٌیَم ٍ  SiCشضات 

Al356/5Vol%SiCp ِگطی اظ ؾِ ًَع پَزض ٍ زٍ ضٍـ ضیرت

هتفاٍت اؾتفازُ کطزًس. ًْایتاً آًْا ًتیدِ گطفتٌس اظ تیي پَزضّای 

 Al-SiCp  ٍAl-SiCp-Mgآؾیاکاضی قسُ کاهپَظیتی ،SiCذام 

گطی زض حالت کاهلاً هصاب ٍ ًیوِ خاهس، ضیرتِ ّایٍ ضٍـ

طی ًیوِ گٍ ضٍـ ضیرتِ Al-SiCp-Mgاظ پَزض  گیطیتْطُ

خاهس، تاػث افعایف هاکطٍ ٍ هیکطٍ ؾرتی، اًطغی ضطتِ، 

%، 63%، 35اؾتحکام ذوكی ٍ کطًف ذوكی تِ تطتیة تِ هیعاى 

تا  ّای تَلیس قسُ، زض هقایؿِ تا کاهپَظیت% %40 ٍ %20، 20

قسُ زض هصاب،  SiCهؼوَلی پَزض ذام ضٍـ ّن ظزى هکاًیکی 

 ٍ اًساظُ شضات هقساض طیتاث >1= ّوکاضاًف ٍ Meenaاؾت. 

 سی، تَلAl/SiC-MMC یکیتط ذَال هکاً SiC تقَیت کٌٌسُ

خاهس، ضا هَضز  وِیزض حالت ً یگطزات یگطرتِیقسُ تِ ضٍـ ض

اًساظُ شضات  فیقطاض زازًس ٍ هكاّسُ کطزًس کِ تا افعا یتطضؾ

%، 15%، 20) ی( ٍ زضنس ٍظ220ًٍ هف  300، هف 400هف )

ٍ  تِیزاًؿ ،یکیکام هکاًاؾتح ،کٌٌسُ تی%( فاظ تق%5َ، 10

 .اتسییٍ هقاٍهت تِ ضطتِ کاّف ه فیافعا ،یچگال

گطی زض حالت ًیوِ خاهس تِ ّط حال اؾتفازُ اظ تکٌیک ضیرتِ

کٌتطل زقیق قطایظ زهایی زض هحسٍزُ لیکَئیسٍؼ ٍ ًیاظ تِ 

 ؾالیسٍؼ زاضز کِ ذَز ًَػی هحسٍزیت تِ قواض هی آیس.

Ghauri ی پیطاهَى تاثیط هقساض فاظ زض تحقیق >14= ٍ ّوکاضاًف

 Al-SiCتط ذَال هکاًیکی کاهپَظیت  SiCتقَیت کٌٌسُ 

تِ  SiCهكاّسُ کطزًس کِ تا افعایف تسضیدی کؿط حدوی شضات 

اها زض هقازیط  ،، ؾرتی ٍ چقطهگی افعایف یافتِ اؾت%20هیعاى 

، ایي ضًٍس ثاتت ًثَزُ ٍ آًْا ػلت ضا تِ SiC% اظ شضات 30-25

َال تِ یکٌَاذتی تَظیغ شضات زض ظهیٌِ ضتظ ٍاتؿتگی قسیس ذ

 زازًس.

 یَهیٌیآلَه ٌِیظه تیکاهپَظ سیتَل یتطضؾ قیتحق يیاظ ا ّسف

Al-SiCp.کیهغلَب ٍ تا اؾتفازُ اظ  یکیذَال هکاً ی، زاضا 

زض  یانل یسُیانلاح قسُ اؾت. ا گطی گطزاتیضیرتِضٍـ 

تط  تیخْت تْثَز ذان نیعیضوي اؾتفازُ اظ هٌ ق،یتحق يیا

ٍ  یتیشٍب هدسز قوف کاهپَظٍ هصاب،  SiCشضات  یقًَسگ

 ، تطایشٍب هدسز یقالة ع یضٍ یکیهکاً قاتاؾتفازُ اظ اضتؼا

کٌٌسُ زض هرلَط تَز ٍ هكرم  تیشضات فاظ تقَ غیتْثَز تَظ

ضٍـ  کیضٍـ  يی، اضاّکاضّا يیکِ تا اؾتفازُ اظ ا سیگطز

 تیقاتل یضازا يیٍ ّوچٌ طیهقطٍى تِ نطفِ، آؾاى، اًؼغاف پص

ذَال تا  AMCهَاز  سیتَل یتالا تطا سیزض حدن تَل یکاضتطز

 تاقس.یهغلَب ه یکیهکاً
 

 مًاد ي ريش تحمیك -3
 مًاد -3-1

( 1اضائِ قسُ زض خسٍل ) ةیتا تطک A356 اغیاظ آل قیتحق يیزضا

 .اؾتفازُ قس ٌِیظهفاظ تِ ػٌَاى 

 ؾظهتَ، -400هف ) (SiC) ؿنیلیؾ سیاظ پَزض کاضت يیّوچٌ 

g.cm، %5/97 ≤، ذلَل mμ10 اًساظُ شضات
-3 2/3;ρ ،

 .کٌٌسُ اؾتفازُ قس تیتِ ػٌَاى فاظ تقَ( Merckهحهَل قطکت 
 

 (ی)زضنس ٍظً A356 َمیٌیآلَه اغیآل ییایویق ةی(: تطک1خسٍل )

Mg Mn Cu Fe Si 

0.55 0.03 0.2 0.2 6.5-7.5 
     

Al Ti Sn Zn Ni 
balance 0.2 0.03 0.03 0.03 

 

 
 قسُ حطاضتی ػولیات ؾیلیؿین کاضتیس شضات SEM (: تهَیط1قکل )

 

ًكاى زازُ  ،هَضز اؾتفازُ SiCشضات  SEM طی( ته1َزض قکل )
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ّای هحققاى کِ زض ترف تا تَخِ تِ ًتایح تطضؾی. قسُ اؾت

آى اقاضُ قس، تِ زلیل هكکل تَزى فطایٌس تَظیغ  هقسهِ ًیع تِ

% حدوی، زض ایي 20اظ  زض هقازیط تیكتط SiCیکٌَاذت شضات 

تِ ػٌَاى فاظ تقَیت  Vol%SiCp 15 ،10 ،5تحقیق اظ هقازیط 

 یقًَسگتط تیتِ هٌظَض تْثَز ذان یاظ عطفکٌٌسُ اؾتفازُ قس. 

زض هصاب  نیعیهٌ یکو، اظ هقساض SiCهصاب ٍ شضات پَزض 

 س.اؾتفازُ ق یتیکاهپَظ
 

 ريش تحمیك -3-3
 :ٍیايل یتیکامپًز یَاومًوٍ ٍیتُ -3-3-1

 یتیکاهپَظ یّاقوف سیتَل تطای یگطزات یگطرتِیضٍـ ض اظ

)هحهَل  یاؾتفازُ قس. هصاب ضا تا اؾتفازُ اظ کَضُ هقاٍهت ِیاٍل

آهازُ ًوَزُ ٍ ؾپؽ هصاب آهازُ قسُ تَؾظ  (تَىیقطکت اکؿا

 C°720ی زض زها یؾتًَ لیتا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ زض یتیپطُ گطاف

 تیهست، شضات تقَ يیا یع ٍ زض ّن ظزُ قسزقیقِ  20 ِ هستت

، تا تَخِ تِ زضنس قسُ تَزًس كگطمیپ C°500 یکٌٌسُ کِ زض زها

 هس ًظط تِ هصاب اضافِ قس. یتیقوف کاهپَظ یٍظً

 
 :یاصل یتیکامپًز یَاومًوٍ ٍیريب مجذد ي تُ -3-3-3

 سٌٌُک تیهتفاٍت شضات تقَ طیتا هقاز یتیکاهپَظ  قوف ًوًَِ 16

(Vol%SiCp 15 ،10 ،5 ،0) کِ زض هطحلِ قثل تْیِ قسُ تَزًس، 

تَؾظ  زقیقِ 10 تِ هست C°720ی زهاٍ زض  سیشٍب هدسز گطز

 سىیتِ عَض کاهل ّن ظزُ قس ٍ پؽ اظ ضؾ اتَهاتیک یتیپطُ گطاف

 C°400ی کِ تا زها یهَضز ًظط تِ زضٍى قالة فلع یتِ زها

تسٍى اػوال فطکاًؽ )فطکاًؽ هتفاٍت  4قسُ تَز تا  كگطمیپ

(Hz0 ،)Hz15 ،Hz25 ،Hz35 )قس. گطی  رتِیض 

اًدواز کاهل تحت اضتؼاـ قطاض گطفت ٍ ؾپؽ  اىیّا تا پاًوًَِ

 یاضتؼاـ اظ هَتَض اضتؼاـ ٍ تطا دازیا یتطااظ قالة ذاضج قس. 

 نیهَضز ًظط اظ زؾتگاُ تٌظ یّاهقساض اضتؼاـ ٍ فطکاًؽ نیتٌظ

 یقسُ تطا یعطاح ؿتنی( ؾ2اؾتفازُ قس. زض قکل ) فطکاًؽ

قالة تِ  یتط ضٍ یکیٍ اًدام اضتؼاقات هکاً یعیضشٍب ٌسیافط

هطتَط  ظیقطا ،(2زض خسٍل ) قسُ اؾت. نیتطؾ کیعَض قوات

 آٍضزُ قسُ اؾت. Al/SiCp یتیًوًَِ کاهپَظ 16 ِیتِ تْ

 

 
 تٌظین زؾتگاُ ّوطاُ تِ اضتؼاـ زؾتگاُ تهَیط قواتیکی اظ(: 2قکل )

 .فطکاًؽ

 
 Al/SiCpًوًَِ کاهپَظیتی  16یِ قطایظ هطتَط تِ تْ (:2)خسٍل 

SiC Frequence 

(Hz) 
No. 

Wt% Vol% 

0 0 0 1 

5.89 5 0 2 

11.67 10 0 3 

17.34 15 0 4 

0 0 15 5 

5.89 5 15 6 

11.67 10 15 7 

17.34 15 15 8 

0 0 25 9 

5.89 5 25 10 

11.67 10 25 11 

17.34 15 25 12 

0 0 35 13 

5.89 5 35 14 

11.67 10 35 15 

17.34 15 35 16 
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 بررسی خًاص -3-3-2

 ضٍی تط الواؼ ذویط تَؾظّا پؽ اظ ؾوثازُ ظًی ٍ پَلیف ًوًَِ

 اؾتفازُ تاّا ، تطضؾی ضیعؾاذتاضی ًوًَِهیکطٍى 1 پَلیف نفحِ

 اًدام قس. PMG3 هسل Olympus ًَضی هیکطٍؾکَج اظ

 طٍف قغط تا(، HBهؼیاض تطیٌل ) تط اؾاؼّا ًوًَِ ؾٌدیؾرتی

 زؾتگاُ ًیَتي، تَؾظ 5/62 اػوالی ًیطٍی ٍ ایٌچ 5/2 ضًٍسُ

 .اًدام قس UV1 هسل  (Koopa)کَپا

 ،تٌف تؿلینذَال هکاًیکی ٍ تِ هٌظَض تطضؾی  زض ًْایت ًیع

 اضتفاع ،cm 1 قغط) هاقیي کاضی قسُ قکل ایاؾتَاًِّای ًوًَِ

cm 5/1 ،)فكاضآظهَى  زؾتگاُ اظ اؾتفازُ تا Zwick هسل Z250 

خْت اثثات  .گطفت هحَضی قطاض تک فكاض آظهَى تحت

ًوًَِ  2تکطاضپصیطی ًتایح، تطای ّط آظهَى اظ تؼساز حساقل 

 اؾتفازُ گطزیس.

 

 وتایج ي بحث -2

ًوًَِ کاهپَظیتی  16هطتَط تِ  ( تهاٍیط هتالَگطافی3زض قکل )

ٍ اػوال قطایظ اضتؼاقی  SiCتْیِ قسُ تا زضنسّای هتفاٍت 

 قسُ اؾت. هرتلف ًكاى زازُ

ّای قَز کِ زض ًوًَِهكرم هی (ز -)الف1-3قکل تا تَخِ تِ 

اظ تقَیت کٌٌسُ، تسٍى اػوال اضتؼاـ، تا افعایف کؿط حدوی ف

هیعاى  ،زض ظهیٌِضوي افعایف تَظیغ شضات تقَیت کٌٌسُ 

 آگلَهطاؾیَى شضات ًیع افعایف یافتِ اؾت.

ّایی کِ تحت اػوال فطکاًؽ اضتؼاقی تهاٍیط هطتَط تِ ًوًَِ

Hz15 ِ( حاکی اظ آى اؾت کِ ایي 2-3 قکلاًس )قطاض گطفت

ًساقتِ  SiCتاثیط هغلَتی تط تَظیغ یکٌَاذت شضات  ،فطکاًؽ

 اؾت.

ّایی کِ تحت اػوال اضتؼاقات هکاًیکی تهاٍیط ًوًَِ تطضؾیتا 

قَز کِ ( هكاّسُ هی4-3 تا 2-3 ّایقکلاًس )قطاض گطفتِ

ّایی َط تِ ًوًَِهطت شضات تقَیت کٌٌسُ تَظیغحالت تطیي تْ

قطاض  (3-3 قکل) Hz25 اضتؼاقی اؾت کِ تحت اػوال فطکاًؽ

ّای ضیرتگی زض هقایؿِ تهاٍیط هتالَگطافی ًوًَِتا  اًس.گطفتِ

ّای تْیِ قسُ زض فطکاًؽ تا ًوًَِ ،(3-3 قکل) Hz25فطکاًؽ 

Hz35 (هكرم هی4-3قکل )طکاًؽ ٍ زض قَز کِ افعایف ف

زاضای ّایی کِ ًتیدِ افعایف اضتؼاـ، تِ ذهَل زض ًوًَِ

، تاثیط هثثتی تط ّؿتٌسزضنس تیكتطی اظ شضات تقَیت کٌٌسُ 

 تِ ػثاضتیات فاظ تقَیت کٌٌسُ ًساقتِ اؾت. تَظیغ یکٌَاذت شض

 Hz35تِ  Hz25افعایف فطکاًؽ اضتؼاقی ضٍی قالة اظ ، زیگط

ٍ  Naherّای تٌا تط یافتِ. شضات قسُ اؾت تاػث آگلَهطاؾیَى

 تا افعایف هیعاى اضتؼاقات، آقفتگی >15= ّوکاضاًف

(Turbulence) ٍ ُایي هٌدط تِ  ظیازی زض هصاب تِ ٍخَز آهس

 .زض هصاب قسُ اؾت SiCًاهٌاؾة شضات تَظیغ 

ًوًَِ  16ًتایح تسؾت آهسُ اظ ؾرتی ؾٌدی  (4قکل )ًوَزاض  زض

 Vol%SiCقَیت کٌٌسُ )زضنس حدوی فاظ ت تْیِ قسُ، تط حؿة

، Hz 35 ،25( ٍ زض فطکاًؽ ّای اضتؼاقی هتفاٍت )0، 5، 10، 15

 اضائِ قسُ اؾت.( 0، 15

(، تِ عَض کلی هكرم هی قَز کِ زض ّط 4هغاتق تا قکل )

فطکاًؽ ثاتت، تا افعایف زضنس شضات فاظ تقَیت کٌٌسُ، ؾرتی 

ٍ  Ghauriًیع افعایف یافتِ اؾت. ایي ًتیدِ هغاتق تا ًتایح کاض 

تط ذَال  SiCّوکاضاًف پیطاهَى تاثیط هقساض فاظ تقَیت کٌٌسُ 

اؾت. آًْا زض هَضز ػلت افعایف  Al-SiCهکاًیکی کاهپَظیت 

ؾرتی تا افعایف زضنس فاظ تقَیت کٌٌسُ ػٌَاى کطزًس کِ فاظ 

قَز. ّوچٌیي فاظ تقَیت کٌٌسُ هاًغ ؾیلاى پلاؾتیک ظهیٌِ هی

ّا ٍ زض ًتیدِ افعایف ظزاًِتقَیت کٌٌسُ تاػث قفل قسى هط

قَز. تِ ػلاٍُ ؾرتی شاتی اؾتحکام هکاًیکی کاهپَظیت هی

شضات کاضتیس ؾیلیؿین ًیع زلیل زیگطی تطای افعایف ؾرتی 

 تاقس.هی A356-SiCpّای کاهپَظیت

 یک زض فطکاًؽ افعایف تِ تَخِ تا ؾرتی ًطخ تغییط تطضؾی

 زّس کِ تیكتطیيیًكاى ه SiCشضات  اظ ثاتتی زضنس تا کاهپَظیت

 زضنسّای تا ّاتوام ًوًَِ تطای Hz25 فطکاًؽ زض ؾرتی ًطخ

  .آهسُ اؾت تسؾت SiC کٌٌسُ تقَیت شضات هرتلف
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 :SiCضات گطی گطزاتی تا کؿط حدوی هتفاٍت اظ شّای تْیِ قسُ تِ ضٍـ ضیرتِهطتَط تِ ًوًَِ (X200) زض تعضگٌوایی  (: تهاٍیط هیکطٍؾکَج ًَضی3قکل )

 .Hz0 ،2- Hz15 ،3- Hz25  ٍ4- Hz35 -1زض قطایظ اضتؼاقی هرتلف  15% (ز)،  10% (ج)،  5% (ب) ، 0% (الف)
 

 

قَز کِ تیكتطیي هیعاى ( هكرم هی4تا تَخِ تِ ًوَزاض قکل )

کِ زاضای حساکثط ای اؾت هطتَط تِ ًوًَِ (HB 128) ؾرتی

گطی آى ضیرتِاؾت ٍ ( Vol%SiC15کٌٌسُ )هقساض فاظ تقَیت 

زض خسٍل  12)ًوًَِ قواضُ  اًدام قسُ اؾت Hz25زض فطکاًؽ 

 (HB 128هقایؿِ ؾرتی ًوًَِ هصکَض) .ز( -3-3/ ًوًَِ قکل 2

 227( حاکی اظ افعایف HB 1/39) A356تا ؾرتی ًوًَِ پایِ 

تط اؾتحکام تركی  SiCزضنسی ؾرتی ٍ تاثیط ذال شضات 

ز  -3-3قکل  تِ تَخِ تا ایي ًتیدِ تِ ذَتیکاهپَظیت هی تاقس. 

تاقس، هی Hz25 فطکاًؽ زض شضات تَظیغ تْتطیي کِ ًكاى زٌّسُ

 قاتل تَخیِ اؾت.

 
تطای ًوًَِ ّای  SiC(: ًوَزاض ؾرتی تط حؿة زضنس حدوی 4قکل )

کاهپَظیتی تْیِ قسُ تِ ضٍـ ضیرتِ گطی گطزاتی زض قطایظ اضتؼاقی 

 هرتلف.



 95                                                                                        یگطزات گطی¬رتِیقسُ تِ ضٍـ ض سیتَل A356 /SiCp تیکاهپَظ یکیاضتؼاـ تط ذَال هکاً طیتاث
 

 

 اٍلیِآلیاغی  ی ًوًَِکطًف فكاض -ّای تٌفهٌحٌی (5) زض قکل

(A356ًَِتِ ّوطاُ ًو ) ّای کاهپَظیتیVol%SiC15-A356  زض

تا هقایؿِ ضفتاض  ّای هرتلف ًكاى زازُ قسُ اؾت.فطکاًؽ

ّای کاهپَظیتی تا ًوًَِ آلَهیٌیَهی اٍلیِ تِ ذَتی فكاضی ًوًَِ

 تطضؾیتا  قاتل هكاّسُ اؾت. SiCتاثیط اؾتحکام تركی شضات 

ّای قَز کِ کاهپَظیتطًف هكرم هیک-ّای تٌفهٌحٌی

A356-SiCp ِگطی قسُ تِ ضٍـ گطزاتی ًؿثت تِ آلیاغ ضیرت

زاضای اؾتحکام تؿلین تالاتط ٍ ؾفتی تیكتطی  (A356) ظهیٌِ

اؾتحکام  اظّا ًؿثت تِ آلیاغ ظهیٌِ . اگطچِ، ایي کاهپَظیتّؿتٌس

ٍخَز ّؿتٌس. تطذَضزاض کككی ٍ زضنس اظزیاز عَل کوتطی 

ؾثة افعایف ؾرتی ٍ کاّف  ت کاضتیس ؾیلیؿینشضات ؾر

 .>16= قَزقکل پلاؾتیک قغؼِ قثل اظ قکؿت هیهیعاى تغییط 

 

 
 ٍ (A356) اٍلیِ آلیاغیکطًف فكاضی ًوًَِ  -تٌف ّای هٌحٌی (:5) قکل

 اضتؼاقی ّایزض فطکاًؽ Vol%SiC 15- A356ّای کاهپَظیتی ًوًَِ

 .هرتلف

 

اًدام آظهَى فكاض تِ هٌظَض  تسؾت آهسُ اظ حیًتا( 6زض قکل )

تِ عَض  اضائِ قسُ اؾت. ،ًوًَِ 16 یتواه نیاؾتحکام تؿل يییتؼ

ّای کاهپَظیتی ًوًَِ اؾتحکام تؿلین کِ گطززِ هیکلی هلاحظ

زض ضوي تا افعایف ٍ افعایف زاقتِ ( A356) اٍلیِ ًؿثت تِ آلیاغ

یافتِ زضنس حدوی شضات تقَیت کٌٌسُ، اؾتحکام تؿلین افعایف 

زلیل انلی ایي افعایف، تیكتط تَزى ضطیة اًثؿاط  اؾت.

تطاتط(  7حسٍز زض ) SiCحطاضتی آلیاغ آلَهیٌیَم ًؿثت تِ شضات 

تاقس کِ زض ٌّگام ؾطز قسى کاهپَظیت اظ زهای تالا )زهای هی

زض  ّای پؿواًسؾثة ایداز تٌف ،ا زضخِ حطاضت هحیظتَلیس( ت

 .>16=قَزّا هی ظهیٌِ ٍ افعایف زاًؿیتِ ًاتدایی

کاض  یتَاى تِ ًطخ تالایهزلیل زیگط افعایف تٌف تؿلین ضا 

کاض  فیافعا. ایي کن ًؿثت زاز یّازض کطًف تیکاهپَظ یؾرت

ٍ  نیؿیلیؾ سیشضات کاضت کیذَال الاؾت لیتِ زل عیً یؾرت

شضات  طایظ ،اؾت ٌِیظه کیقکل پلاؾت طییهواًؼت آًْا اظ تغ

ّؿتٌس، زض  کیفطم الاؾت طییغت تیقاتل یفقظ زاضا نیلؿیؾ سیکاضت

تسّس.  کیفطم پلاؾت طییتَاًس تغیه یَهیٌیآلَه ٌِیکِ ظه یحال

 ن،یؿیلیؾ سیٍ شضات کاضت ٌِیظه يیت کَّطًت طیفهل هكتطک غ

ذَاّس تَز کِ  ٌِیظه یّاییحطکت ًاتدا یهاًغ هحکن تطا کی

  .>17-16، 13= قَزیه یکاض ؾرت فیتاػث افعا

   

 
تطای  SiCتط حؿة زضنس حدوی هتفاٍت  تٌف تؿلینًوَزاض (: 6قکل )

ًوًَِ ّای کاهپَظیتی تْیِ قسُ تِ ضٍـ ضیرتِ گطی گطزاتی زض قطایظ 

 اضتؼاقی هرتلف.
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 طییقَز کِ تا تغیهكاّسُ ه (6) تا تَخِ تِ قکلّوچٌیي 

هقساض  يیكتطیقسُ ٍ ت طییزچاض تغ عیّا ًاؾتحکام ًوًَِ ،فطکاًؽ

 نیًقغِ تؿل يیالاتطّا ٍ تزض ًوًَِقکل  طییتغ یتٌف لاظم تطا

قسُ  یگط رتِیض Hz25کِ تا فطکاًؽ اؾت  ییّاًوًَِ هطتَط تِ

 اؾت.

ای اؾت کِ زاضای تیكتطیي اؾتحکام تؿلین هطتَط تِ ًوًَِ

Vol%SiC15 ِگطی آى تحت اضتؼاـ اؾت ٍ ضیرتHz25  اًدام

 (. ایي هقساض تیف اظ زٍ تطاتطMpa 281 ;yieldσقسُ اؾت )

; A356 (Mpa 137اؾتحکام تؿلین ًوًَِ آلیاغی اٍلیِ  %(105)

yieldσ هی تاقس. ایي ًتیدِ تِ ذَتی تاثیط هثثت اػوال اضتؼاـ )

گطی تط تْثَز اؾتحکام تؿلین کاهپَظیت ضا ضٍی قالة ضیرتِ

 زّس.ًكاى هی

زض ٍ کٌٌسُ  تیشضات تقَ تیكتط هقازیط زاضای یّاتیزض کاهپَظ

گاظ  كتطی، اضتؼاـ تالا تاػث خصب ت(Hz35تالاتط ) یّافطکاًؽ

اهط  يیٍ ّوقَز یّا هزض ًوًَِ یحفطات گاظ فیافعا دِیٍ زض ًت

 .>16، 13=اؾت سُیّا گطزًوًَِ یکیتاػث افت ذَال هکاً

 

 گیری وتیجٍ -4

 تا اؾتفازُ اظ آلیاغ Al/SiCpّای کاهپَظیت تحقیقایي  زض

کؿط هقازیط ( تا SiCؾیلؿین )کاضتیس شضات  ٍ A356 آلَهیٌیَم 

شٍب  تَلیس قس. (Vol%SiC15 ،10 ،5 ،0) حدوی هتفاٍت

زض ضٍی قالة ٍ اػوال اضتؼاقات هکاًیکی  ّاهدسز ًوًَِ

زض حیي شٍب ضیعی ( Hz 35 ،25 ،15 ،0)ّای هتفاٍت فطکاًؽ

 ایي ًتایح ضا تِ ّوطاُ زاقت: ،تا اًدواز

زاضای  ای اؾت کِتیكتطیي اؾتحکام تؿلین هطتَط تِ ًوًَِ -1

Vol%SiC15 ِگطی آى تحت اضتؼاـ اؾت ٍ ضیرتHz25  اًدام

 (. ایي هقساض تیف اظ زٍ تطاتطMpa 281 ;yieldσقسُ اؾت )

; A356 (Mpa 137اؾتحکام تؿلین ًوًَِ آلیاغی اٍلیِ %(، 105)

yieldσ.هی تاقس ) 

ّای کاهپَظیتی تَلیس قسُ، اؾتفازُ اظ هقساض زض تیي ًوًَِ -2

Vol%SiC15 ّ ِوطاُ ضیرتِ گطی زض قطایظ اضتؼاقی تHz25 

ًؿثت تِ  (HB128هٌدط تِ زؾتیاتی کاهپَظیتی تا تیكتطیي ؾرتی )

هیعاى افعایف ؾرتی زض حسٍز  .قسA356(HB39 )آلیاغ اٍلیِ 

 % هی تاقس.227

تْتطیي  Hz25فطکاًؽ زض تیي فطکاًؽ ّای اػوالی هرتلف،  -3

  اثط ضا تط یکٌَاذتی تَظیغ شضات زاقتِ اؾت.

تِ ػلت افعایف هیعاى اضتؼاقات،  ،Hz35 فطکاًؽزض  -4

آقفتگی ظیازی زض هصاب تِ ٍخَز آهسُ کِ ًتیدِ آى تَظیغ 

ٍ حفطات  ایداز ترلرل، SiCشضات آگلَهطُ قسى ًاهٌاؾة ٍ 

  اؾت. یکیذَال هکاًٍ ًْایتاً افت  گاظی

 

 تشکر ي لذرداوی -5

اضقٌاؾاى ٍ س کِ اظ کٌزاًذَز لاظم هی هقالِ تط ًَیؿٌسگاى

اػضای گطٍُ پػٍّكی هَاز ٍ هدتوغ فٌی خْاز زاًكگاّی ٍاحس 

ذاعط فطاّن آٍضزى کلیِ اهکاًات اًدام ایي تحقیق، ، تِهكْس
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