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 دهیچک
ْ  ٘فٛشی آِیاغٞای بط ضیعؾاذتاض ٚ ذٛال ٔىا٘یىی اتهالات ْٛیٙیآِٛٔ اغیآِتٕپط حطاضتی  ٘ٛع طیتاث یبطضؾبٝ زض ایٗ پػٚٞف،  ( T6,O) 6061 آِٛٔیٙیوٛ

 بوٝ آ٘اِیعٞوای  ( ٔجٟوع  SEM( ٚ اِىتطٚ٘وی ضٚبكوی )  OM٘وٛضی )   ٞای پطزاذتٝ قس. فهُ ٔكتطن اتهالات تٛؾظ ٔیىطٚؾىٛپ AZ31 (O) ٔٙیعیٓ ٚ

َ بطضؾی قس٘س.  (linescane) ذغی ٚ (EDS) ای ٘مغٝ ٖ ٞوا بوا اؾوتفازٜ اظ     ذٛال ٔىا٘یىی اتهوا ٔیىطٚؾورتی ٚیىوطظ ٚ اؾوتحىاْ بطقوی     ٞوای   آظٔوٛ

ٓ ٘فوٛش بیكوتط   ٘طخ ، تغییط فطْ پلاؾتیه وٕتط زض آِیاغ ٔٙیعیٓ Al 6061-O/Mg AZ31با تٛجٝ بٝ ٘تایج، زض اتهاَ ٌیطی قس.  ا٘ساظٜ ٞوای ٔٙیوعیٓ بوٝ     اتو

َ   MPa 32اؾتحىاْ بطقی ) ٔمساض ( ٚ بیكتطیHV 140ٗؾرتی )ٔیعاٖ ٔیىطٚ٘فٛش با وٕتطیٗ  ٘احیٝٚ تكىیُ  ؾٕت آِیاغ آِٛٔیٙیْٛ  Al( ٘ؿوبت بوٝ اتهوا

6061-T6/Mg AZ31  ضخ زاز. بطضؾی ؾغٛح قىؿت ٘كاٖ زٞٙسٜ ٚلٛع پسیسٜ قىؿت اظ فاظ تطزAl3Mg2 .بٛز 
 

  :یدیكلهای  واشه
 .تٕپط حطاضتی، اتهاَ ٘فٛشی، ضیعؾاذتاض٘ٛع ، AZ31، ٔٙیعیٓ 6061آِٛٔیٙیْٛ 

 

 

 هقدهه -6

أطٚظٜ با تٛجٝ واضبطز ٌؿتطزٜ آِیاغٞای آِٛٔیٙیوْٛ ٚ ٔٙیوعیٓ زض   

ٚ  یىوویٞٛافضووا، ذووٛزضٚ، اِىتط  ،ییحٕووُ ٚ ٘مووُ ٞووٛا نووٙایغ 

٘اپوصیط   یی، اتهاَ ایٗ زٚ آِیواغ بوٝ یىوسیٍط أوطی اجتٙوا      ایٕیق

ٓ     ٝ باقس. ب ٔی آِٛٔیٙیوْٛ زض  -عوٛض ٔاواَ ؾواذتاض ٔطوو  اظ ٔٙیوعی

ٌیوطز.   ٞای فضایی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔوی  ٔٛتٛضٞا ٚ اجعای ؾفیٙٝ

ٞای اتهاَ شٚبی ٚ حاِت جأس جٟت اتهاَ  زض ایٗ ضابغٝ ضٚـ

 قٛز وٝ با تٛجٝ بٝ ٔكىلات فطاٚاٖ  واض ٌطفتٝ ٔیٝ زٚ آِیاغ ب ایٗ

 

ٞووای حطاضتووی،  جٛقوىاضی شٚبووی ایووٗ زٚ آِیوواغ اظ جّٕوٝ تووطن  

ٞای اوؿویسی ٚ تكوىیُ بویف اظ ا٘وساظٜ تطویبوات توطز        ٘اذاِهی

 ـ      بیٗ ٞوای   فّعی تٛجٟات بوٝ ؾوٕت اتهواَ ایوٗ زٚ آِیواغ بوا ضٚ

 یایو ٔعاجّٕوٝ  [. اظ 4-1ٌوطایف پیوسا ووطزٜ اؾوت      حاِت جأس 

توٛاٖ بوٝ    ی ٔوی شٚبو  یزض بطابط جٛقوىاض  حاِت جأس یجٛقىاض

زض فّوعات  قىُ  طییحسالُ اػٛجاج ٚ تغٔٛاضزی ٕٞچٖٛ، ایجاز 

ؾوغٛح   ، أىاٖ اتهآَیلغؼات ٘اظن ٚ ضرپایٝ، لابّیت اتهاَ 
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ٚ  یرتٍووویلغؼوووات ضی، فّوووع ٝیوووپا یٞوووا تیووووأپٛظ ،بوووعضي

 طاتییو تغ ،ا٘وس  قوسٜ  ٝیو پٛزض تٟ یوٝ بٝ ضٚـ ٔتاِٛضغ یٔحهٛلات

ٝ  یشٚب یوٕتط اظ جٛقىاض یحطاضت زض تغییوطات ا٘وسن    زض ٘تیجو

ٚ  زٞوس  ٔوی ضخ  ٝیو جٛـ ٘ؿوبت بوٝ فّوع پا    یىطٚؾىٛپیؾاذتاض ٔ

 پؿوٕا٘س  یٞوا  توٙف ، ا٘وسن  ییٌطٔوا   یٚجٛز ق ُیبسِٕٞچٙیٗ 

 ـ[7-5  سٙباقو  یٔ عی٘اچ بؿیاض ٞوای جٛقوىاضی زض    . اظ جّٕوٝ ضٚ

ٚ آِیواغ ٔوٛضز اؾوتفازٜ لوطاض     حاِت جأس وٝ بوطای اتهواَ ایوٗ ز   

 ـ ٌیط٘ووس ٔووی  ٔووی ی، انووغىاو یجٛقووىاضٞووای  تووٛاٖ بووٝ ضٚ

ٌوصضا ٚ جٛقوىاضی    ی، جٛقىاضی با فاظ ٔوایغ ا٘فجاض یجٛقىاض

 یزٞو  ػٛأُ ٔتؼسزی زض ا٘ترا  ضٚـ اتهاَ٘فٛشی اقاضٜ ٕ٘ٛز. 

 طٌووصاضیٔرتّووت تاث یىیٚ ٔىووا٘ یىوویعیف اتیٔووٛاز بووا ذهٛنوو

ٚ  یزٞوو ضٚـ اتهوواَ حینووح. ػووسْ ا٘ترووا  [13-8  باقووٙس یٔوو

اتهاَ  .آٚضز یبٛجٛز ٔ یپاضأتطٞای ٔٛثط بط آٖ ٔكىلات ٔرتّف

زضجوٝ حوطاضت ٚ ظٔواٖ     كیو عوٛض زل ٝ بو  تٛا٘س یزض ذلاء ٔ ی٘فٛش

ضا  یفّوع ٗ یبو  بوات یتطو ُیٕ٘ٛزٜ ٚ ؾپؽ تكى ٓیضا تٙظ یٍٟ٘ساض

اتهواَ،   یٕٞچوٖٛ زٔوا   ییضٚـ پاضأتطٞوا  ٗیو . زض اسیوٙتطَ ٕ٘ا

ٝ  یظبط عاٖیٚ ٔ یظٔاٖ ٍٟ٘ساض ،یفكاض اػٕاِ ٞوا ٘موف    ؾغح ٕ٘ٛ٘و

 .[18-15  وٙٙوس  یٔ فایا هاَاؾتحىاْ ات عاٖیٔ ٗییضا زض تؼ یاؾاؾ

باقٙس،  یاٌط ؾغٛح ٔتهُ قٛ٘سٜ ػاضی اظ آِٛزٌ ٙسیفطآ ٗیزض ا

وواٞف ا٘وطغی    قٛز، یاتهاَ ٔ جازیای وٝ باػث ا ٔحطوٝ طٚیی٘

 هیو اَ بوا اػٕو   ؿوتٙس یاؾت. چٖٛ ؾغٛح ووألا نوان ٘   یؾغح

ٌ  ٗیب ییفكاضی، تٕاؼ ابتسا طٚیی٘ ؾوغٛح بطلوطاض    ٞوای  یبطآٔوس

 ٞوا،  یسٌٚ ِغوعـ بطآٔو   هیقوىُ پلاؾوت   طیی. ؾپؽ با تغقٛز یٔ

زضجوٝ حوطاضت    فی. با افوعا ابسی یٔ فیؾغح تٕاؼ زٚ لغؼٝ افعا

٘فٛش  سٜیپس عیٍٞٙاْ ٘ ٗیقسٜ ٚ زض ٕٞ كتطیقىُ ب طییتغ ٗیا عاٖیٔ

باػوث حوصن ٔطظٞوا زض فهوُ      ،یؾغٛح ػاضی اظ آِٛزٌ ٗیزض ب

ٔٙیعیٓ  AZ31زض ضابغٝ با اتهاَ آِیاغٞای  .[18  قٛز یٔكتطن ٔ

 ٚ6082   ٖ بوٝ بطضؾوی فاظٞوای     [19  آِٛٔیٙیْٛ زیتوطی  ٚ ٕٞىواضا

فّعی تكىیُ قسٜ زض حیٗ اتهاَ پطزاذتٙس. عبوك ٘توایج آٟ٘وا     بیٗ

زض فهوُ ٔكوتطن اتهواَ     Al3Mg2  ٚAl12Mg17حضٛض فاظٞای 

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘كاٖ زاز٘سٔكاٞسٜ ؿیاض وٕتط اظ فّعات پایٝ با زاوتیّیتی ب

 ٚ زض ٘عزیىوی آِیوواغ  Al3Mg2زض فواظ   ٝ نوٛضت توطز،  بو قىؿوت  

ٖ  ضخ زازٜ اؾوت.  آِٛٔیٙیْٛ  ی بوٝ بطضؾو   [20  فط٘ا٘وسؼ ٚ ٕٞىواضا

آٟ٘وا  پطزاذتٙوس.   AZ80ٚ ٔٙیعیٓ  6061آِٛٔیٙیْٛ آِیاغ  اتهاَ زٚ

، فكوواض C 425°وووٝ زض قووطایظ زٔووایی  اتهوواِیٌووعاضـ ٕ٘ٛز٘ووس 

بوا تٛجوٝ   ایجاز قوٛز   min 15ٚ ظٔاٖ ٍٟ٘ساضی  MPa 10اػٕاِی 

بیكوتطیٗ  زاضای بٝ تكىیُ لایٝ ٘فٛشی ضریٓ زض فهوُ ٔكوتطن   

باقس. أا زض ضابغٝ با اتهواَ   ٔی MPa 56بٝ ٔیعاٖ اؾتحىاْ بطقی 

[ 21آِٛٔیٙیْٛ، ِیوٛ ٚ ٕٞىواضاٖ     6061ٔٙیعیٓ ٚ  AZ31آِیاغٞای 

ایٗ زٚ آِیاغ با لایٝ ٚاؾظ پطزاذتٙس. آٟ٘ا بٝ بطضؾی اتهاَ ٘فٛشی 

ٝ     لایٝ ٝ  ٞوای ٔیوا٘ی ٔرتّوت ضا اظ ضٚـ هٛعو ٚض  ٚضی زاؽ ٚ هٛعو

ْ  ؾاذتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ -Zn-8Al  ٚZnٞوایی اظ ضٚی ذواِم،    ٞا زض حٕوا

5Al  ٚ ٜ٘كاٖ زاز٘س ووٝ لایوٝ ٔیوا٘ی بسؾوت آٔوسٜ زض      ایجاز ٕ٘ٛز

شضات تكوىیُ فهوُ ٔكوتطوی هٙوی اظ     بوٝ زِیوُ   ، Zn-5Alحٕاْ 

ووواضایی ٔىووا٘یىی اظ تووطزی وٕتوط ٚ   ،MgZn2آِٛٔیٙیوْٛ زض فوواظ  

زض ضابغٝ با اتهاَ آِیاغٞوای آِٛٔیٙیوْٛ ٚ    بٟتطی بطذٛضزاض اؾت.

 MPa[ اظ فكواض  22ٔٙیعیٓ بسٖٚ لایٝ ٚاؾظ جیٙوً ٚ ٕٞىواضاٖ    

اؾوتفازٜ ٕ٘ٛز٘وس.    C 440°زلیمٝ ٚ زٔای  30، ظٔاٖ ٍٟ٘ساضی 140

قطایغی وٝ زٔوای اتهواَ    [ زض23ٕٞچٙیٗ فط٘ا٘سؼ ٚ ٕٞىاضاٖ  

°C 430 فكوواض ،MPa 84/13  زلیمووٝ بووٝ   5/32، ظٔوواٖ ٍٟ٘ووساضی

تواوٖٙٛ  زؾوت یافتٙوس.    MPa 51بیكتطیٗ اؾتحىاْ بطقی بطابط بوا  

ٔغاِؼووات ا٘جوواْ قووسٜ نووطفا بووٝ بطضؾووی اتهوواَ بوویٗ آِیاغٞووای   

آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ پطزاذتٝ ٚ تاثیط ٘ٛع تٕپط حطاضتی فّوعات پایوٝ   

ض ٍ٘طفتٝ اؾت. بوا تٛجوٝ بوٝ ایٙىوٝ زض ایوٗ ضٚـ      ٔٛضز بطضؾی لطا

ٞوا بوٝ    اتهاَ، ضیعؾاذتاض ٚ واضایی اتهاَ ٘فٛشی بٛؾیّٝ ٘فٛش اتٓ

یوٗ ٔٙظوٛض   اقٛز، بطای  عطفیٗ ٚ ٔیعاٖ ٘فٛش ٞط زٚ جعء تؼییٗ ٔی

 6061زض ایوٗ پووػٚٞف اظ زٚ ٘ووٛع تٕپوط حطاضتووی ٔرتّووت آِیوواغ   

ٚ ٔٙیعیٓ اؾوتفازٜ  آِٛٔیٙیْٛ زض اتهاَ ٘فٛشی آِیاغٞای آِٛٔیٙیْٛ 

ٞا بٝ عطفیٗ ٚ چٍٍٛ٘ی تاثیط آٖ بط ذوٛال   تا ٔیعاٖ ٘فٛش اتٓقس 

  ٌ ٞووای  ٘تووایج بطضؾووی. یووطزٟ٘ووایی اتهوواَ ٔووٛضز بطضؾووی لووطاض 

ضیعؾاذتاضی ٚ ٔىا٘یىی زض قوطایغی ووألا یىؿواٖ بوا یىوسیٍط      

 ٔمایؿٝ قس٘س.
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 هواد و روش تحقیق -2

ٔٙیوعیٓ   AZ31آِٛٔیٙیوْٛ ٚ آِیواغ    6061فّعات پایوٝ قوأُ آِیواغ   

بٛز٘ووس وووٝ بووٝ ضٚـ جٛقووىاضی ٘فووٛشی بووٝ یىووسیٍط ٔتهووُ     

فّعات پایٝ ٔٛضز اؾتفازٜ ٚ ذٛال ٔىا٘یىی قس٘س.آ٘اِیع قیٕیایی 

ٝ    آٚضزٜ قوسٜ اؾوت.   2ٚ  1َٚ ازض جسبٝ تطتی    ابؼواز فّوعات پایو

mm 13×13 ٞوای  ، با ضورأت mm 4  ٚmm 5  تیو  بوطای   بوٝ تط

ظبوطی ؾوغح بوط     آِیاغٞای آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ قوس. 

ٜ    ٞای ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞوای   ٔٙیعیٕی ٚ آِٛٔیٙیٛٔی بوا اؾوتفازٜ اظ ؾوٙباز

ٝ  ایجاز قوس.  1500ٚ  600قٕاضٜ  زلیموٝ زض   15ٞوا بوٝ ٔوست     ٕ٘ٛ٘و

حٕواْ اِتطاؾووٛ٘یه زضٖٚ بكووط حوواٚی اؾوتٖٛ بووٝ ٔٙظووٛض حووصن   

ؾطیؼا زض وٛضٜ پطؼ زاؽ قس٘س ٚ ٞای ؾغحی لطاض زازٜ  آِٛزٌی

زلیمووٝ، فكوواض  90، ظٔواٖ ٍٟ٘ووساضی  C 440°لوطاض ٌطفتٙووس. زٔووای  

MPa 29 زٞی  ٚ ٘طخ حطاضتC/min° 10   ٖ ٞوا   بطای ا٘جواْ آظٔوٛ

 [.24زض ٘ظط ٌطفتٝ قس  

 

 )زضنس ٚظ٘ی( ٞای آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ(: تطوی  قیٕیایی آِیاغ1جسَٚ )

 Mg %Si %Ti %Fe %Cu %Cr %Mn %Zn %Al% ٘ٛع آِیاغ

AZ31-O Bal. 15/0 - 004/00 03/0 - 2/0 1/1 17/3 

Al 6061 984/0 62/0 021/0 404/0 289/0 189/0 015/0 0338/0 Bal. 

 
 آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓذٛال ٔىا٘یىی آِیاغٞای  (:2)جسَٚ 

 (MPaاؾتحىاْ بطقی ) (MPaاؾتحىاْ تؿّیٓ وككی ) (GPaٔسَٚ الاؾتیه ) ٘ٛع آِیاغ

Al 6061-O 9/68 276 8/82 

Al 6061-T6 9/68 185 207 

Mg AZ31-O 45 150 145 

 

-Hot Press KHPجٛقىاضی ٘فٛشی زض ووٛضٜ پوطؼ زاؽ ٔوسَ    

توٗ،   10ؾاذت وكٛض وطٜ با ظطفیت اػٕاَ فكواض بوٝ ٔیوعاٖ     200

torrایجاز ذلاء بٝ ٔیعاٖ 
ٚ بوا   C 1700°، حوساواط زٔوای   1×4-10

نٛضت ٌطفت. پطؼ زؾوتٍاٜ   mm 150×200×200ابؼاز ٔحفظٝ 

 3بٛز. جسَٚ  H13اظ جٙؽ فٛلاز ٌطْ واض اظ ٘ٛع ٞیسضِٚیه ٚ 

باقوس. فهوُ    ٘كاٖ زٞٙسٜ وس ٔطبٛط بٝ اتهالات ا٘جواْ قوسٜ ٔوی   

 ـ  ٞووای ٔؼٕووَٛ بووطای بطضؾووی بووا      ٔكووتطن اتهووالات بووا ضٚ

 ٞوای  طضؾیؾاظی قس. ب آٔازٜ Olympusٔیىطؾىٛپ ٘ٛضی ٔسَ 

تٛؾووظ ٔیىطٚؾووىٛپ اِىتطٚ٘ووی ضٚبكووی ٔووسَ     عؾوواذتاضییض

VEGA//TESCAN-LMU ذغوی  ٚ ای ٘مغٝ ٔجٟع بٝ آ٘اِیعٞای 

ا٘جاْ قس. تؼییٗ اؾتحىاْ اتهالات با آظٖٔٛ اؾتحىاْ بطقی عبك 

ا٘جاْ قس. ػّٕیات بطـ زض [ ASTM: D1002-10  25اؾتا٘ساضز 

َ  SANTAMٞا تٛؾوظ زؾوتٍاٜ    فهُ ٔكتطن ٕ٘ٛ٘ٝ -STM ٔوس

نٛضت پصیطفت.  mm/min 1/0با اػٕاَ باض فكاضی با ؾطػت  50

ٕٞچٙیٗ تغییطات ؾرتی زض فهوُ ٔكوتطن ٚ ٔٙواعك ٔجواٚض آٖ     

، ٔوست  g 50بواض  اػٕواَ  ؾٙج ٚیىطظ، با  تٛؾظ زؾتٍاٜ ضیعؾرتی

ٔیىطٚٔتوطی زض ضاؾوتای    50زض فٛانوُ  ، ثا٘یٝ 20ظٔاٖ اػٕاَ باض 

 ASTM E384-11e1ٚ عبوك اؾوتا٘ساضز   ػٕٛز بط فهُ ٔكوتطن  

بوا   6061آِٛٔیٙیوْٛ  ٔیعاٖ ؾرتی زض فّوعات پایوٝ   ا٘جاْ قس. [ 26 

 بوٝ تطتیو    AZ31ٔٙیوعیٓ  ٚ  آ٘یُ قسٜ 6061آِٛٔیٙیْٛ ، T6تٕپط 

HV 82، HV 50  ٚHV 48 .تؼییٗ قس 

 
 ٞای جٛقىاضی قسٜ (: وس 3ٕٝ٘ٛ٘جسَٚ )

 ٘ٛع اتهاَ وس ٕ٘ٛ٘ٝ

AM1 Al 6061-T6/Mg AZ31 

AM2 Al 6061-O/Mg AZ31 
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 نتایج و بحث -3
 ارزیابی هاكروسکوپی اتصالات -3-6

زلیموٝ بووسِیُ ٘فوٛز ٘اوووافی ٚ    60زض ظٔوواٖ  AM1اتهواَ ٘فوٛشی   

ٞوای آِٛٔیٙیوْٛ ٚ ٔٙیوعیٓ بوا ٘یوطٚی       تكىیُ پیٛ٘س ضؼیت بیٗ اتٓ

بطای ٕٞیٗ ٔٙظٛض ظٔاٖ ٍٟ٘ساضی بوٝ   ا٘سوی اظ یىسیٍط جسا قس.

ٚ     90ٔست اتهواَ زض قوطایغی    زلیمٝ زض ٘ظط ٌطفتوٝ قوس توا ٞوط ز

٘كواٖ زٞٙوسٜ تهواٚیط     1قوىُ   یىؿاٖ ٔٛضز بطضؾی لطاض ٌیط٘وس. 

 90ٚ ظٔواٖ   C 440°ٔاوطٚؾىٛپی اتهالات ا٘جاْ قسٜ زض زٔای 

با تغییط  AM2قٛز اتهاَ  ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی باقس. زلیمٝ ٔی

ایٗ زض حاِی اؾوت ووٝ    ،قىُ پلاؾتیه ٘ؿبتا وٓ نٛضت ٌطفتٝ

٘ؿبتا ظیاز آِیاغ ٔٙیعیٓ ٕٞطاٜ بٛزٜ اؾت. با زفطٍٔی  AM1اتهاَ 

ػلاٜٚ ٞیچٍٛ٘ٝ تغییط قىّی زض آِیاغ پایوٝ آِٛٔیٙیوْٛ نوٛضت    ٝ ب

ٍ٘طفتٝ اؾت. اؾتحىاْ تؿوّیٓ فكواضی بوالای آِیواغ آِٛٔیٙیوْٛ بوا       

٘ؿبت بٝ ٔٙیعیٓ، ؾب  قسٜ تا تغییط فوطْ نوطفا زض آِیواغ     T6تٕپط 

  بیٗ ایٗ زٚ آِیواغ  ٔٙیعیٓ ضخ زازٜ ٚ زض ٘تیجٝ اتهاِی ٘ؿبتا ٔٙاؾ

 اظ ٘ظط ٔاوطٚؾىٛپی قىُ ٌیطز.
 

  
 ) (                                             )اِت(

 AM1  ٚ()  :AM2 :اِت() :(: تهاٚیط ٔاوطٚؾىٛپی اظ اتهالات1قىُ )

 

 ارزیابی ریسساختاری با هیکروسکوپ نوری -3-2

ٚ  T6با زٚ تٕپط حطاضتی  6061زض ایٗ پػٚٞف اظ آِیاغ آِٛٔیٙیْٛ 

O     ٝاؾووتفازٜ قووس وووٝ تهوواٚیط ٔیىطٚؾووىٛپ ٘ووٛضی ٔطبووٛط بوو

آٚضزٜ  2ضیعؾاذتاض ایٗ آِیاغ با زٚ تٕپط حطاضتی ٔصوٛض زض قىُ 

 قسٜ اؾت.
 

 
 )اِت(

 
 ) ( 

(: تهاٚیط ٔیىطٚؾىٛپ ٘ٛضی اظ فّعات پایٝ آِٛٔیٙیٛٔی با تٕپط 2قىُ )

 T6  ٚ() : O :اِت() :حطاضتی

 

)ػّٕیوات حطاضتوی اظ    T6قٛز زض حاِت  ٕٞا٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی

( )قوىُ  نوٛضت ٔهوٙٛػی  ٔحَّٛ ؾاظی قسٜ ٚ پیط قسٜ بٝ ٘ٛع 

قوٛز   ٔوی   ٞای وألا وكیسٜ قسٜ زض تهٛیط ٔلاحظٝ اِت( زا٘ٝ-2

باقوس. اظ   وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ وواض ؾوطز ا٘جواْ قوسٜ بوط ضٚی آٖ ٔوی      

 ( حضوٛض  -2( )قوىُ  حاِوت آ٘یوُ قوسٜ   ) Oعطفی زض حاِوت  

تبّٛض ٔجوسز زض ٕ٘ٛ٘وٝ اؾوت،    ٞای ضیع وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ا٘جاْ  زا٘ٝ

تهواٚیط ٔیىطٚؾوىٛپ ٘وٛضی اظ     3قوىُ  باقس.  لابُ ٔلاحظٝ ٔی

 باقس.  فهُ ٔكتطن اتهالات ا٘جاْ قسٜ ٔی
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 )اِت(

 
) ( 

 :اِت() :(: تهاٚیط ٔیىطٚؾىٛپ ٘ٛضی اظ فهُ ٔكتطن اتهالات3قىُ )

AM1  ٚ() :AM2 

 

ٝ  ITZلایٝ زض ٘احیٝ ا٘تماَ ؾغحی ) 3حضٛض  ٞوا   ( زض تٕوأی ٕ٘ٛ٘و

٘احیوٝ ٘فوٛش    AM1قٛز. زض اتهاَ  بغٛض وألا پیٛؾتٝ ٔكاٞسٜ ٔی

وألا یىٙٛاذت ٚ بٝ نٛضت نان ٚ ٕٞٛاض بیٗ زٚ آِیاغ تكىیُ 

ٚاؾغٝ تغییط فطْ ا٘سن ٝ ب AM2قسٜ اؾت، زض حاِیىٝ زض اتهاَ 

زٚ فّع پایٝ، ٘احیٝ ٘فوٛش بوٝ نوٛضت نوان     نٛضت ٌطفتٝ زض ٞط 

 باقس. ٘بٛزٜ ٚ زاضای ا٘حٙا ٔی

 

 SEM ی باریسساختاربررسی  -3-2

تهوواٚیط ٔیىطٚؾووىٛپ اِىتطٚ٘ووی ضٚبكووی اظ اتهووالات  4قووىُ 

ٞوای ٔتٕوایع زض ٘احیوٝ     لایٝ با ضً٘ 3باقس. حضٛض  ا٘جاْ قسٜ ٔی

ٞای ٔرتّت زض ٘ٛاحی  ضرأت لایٝقٛز.  بیٗ ؾغٛح ٔكاٞسٜ ٔی

ٌیطی ٚ بٝ عٛض ٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط ٔطبٛعٝ زض جوسَٚ   ٔتؼسزی ا٘ساظٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.  4

 

 
 )اِت(

 
 ) ( 

 :اظ فهُ ٔكتطن اتهالات ٔیىطٚؾىٛپ اِىتطٚ٘ی ضٚبكی(: تهاٚیط 4قىُ )

 AM1  ٚ() :AM2 :اِت()

 

ٝ   ،با تٛجٝ بٝ ٘تایج  AM1ٞوای ٚاوٙكوی زض اتهواَ     ضورأت لایو

وٝ هّظت  باقس. زض اتهاَ ٘فٛشی ظٔا٘ی ٔی AM2بیكتط اظ اتهاَ 

بٝ حس بحطا٘ی بطای ا٘جاْ ٚاوٙف بطؾس ٚاووٙف بویٗ ػٙانوط ضخ    

 . [24-22  زٞس ٔی

 
 ٞای ٚاوٙكی زض قطایظ ٔرتّت (: ٔیاٍ٘یٗ ضرأت لای4ٝجسَٚ )

ناحیه انتقال 

 سطحی

ناحیه انتقال 

 آلومینیوم

ناحیه انتقال 

 منیزیم

حرارتی نوع تمپر 

 آلومینیوم

53/72 57/5 53/3 T6 
1/73 17/5 27/5 O 
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باقس.  اؾتحىاْ بیٗ پیٛ٘سٞای آِٛٔیٙیْٛ بیكتط ٔی AM1زض اتهاَ 

بوا تٕپوط    6061اظ عطفی با تٛجٝ بٝ ؾرتی بیكوتط آِیواغ آِٛٔیٙیوْٛ    

ٞای ؾغحی بٝ ظٔاٖ  ، ظبطیO٘ؿبت بٝ تٕپط حطاضتی  T6حطاضتی 

بیكتطی بطای تغییط فطْ پلاؾتیه ٘یاظ زاقوتٝ ٚ زض ٘تیجوٝ افوعایف    

ؾغح تٕاؼ بیٗ ؾغٛح فّعات پایوٝ زض ٔوست ظٔواٖ بیكوتطی ضخ     

ٞای ٔٙیعیٓ جٟت ٘فٛش بٝ قبىٝ آِٛٔیٙیوْٛ )زض قوطایظ    اتٓزازٜ ٚ 

ٝ فطنوت وٕتوطی   یىؿاٖ(  ٚ بیكوتط زض ؾوغح آِیواغ ٔٙیوعیٓ      زاقوت

ٕ٘ایٙس. زض ایٗ نٛضت ٔحَّٛ جأس فٛق اقباع زض ظٔاٖ  تجٕغ ٔی

قوٛز، أوا ٞوط چوٝ      وٕتطی ضٚی ؾغح آِیواغ ٔٙیوعیٓ تكوىیُ ٔوی    

ؾوورتی وٕتووط باقووس زض ایووٗ نووٛضت ٘ووطخ تغییووط فووطْ پلاؾووتیه 

ٞای ؾغحی ٚ زض ٘تیجٝ افعایف بیكوتط زض ؾوغح تٕواؼ زض     ظبطی

زض ظٔاٖ وٕتطی ضخ زازٜ ٚ با تٛجٝ بٝ ؾؿت قسٖ بیكتط پیٛ٘وسٞا  

ٞای  أىاٖ ٘فٛش بیكتط اتٓ Oؾٕت آِیاغ آِٛٔیٙیْٛ با تٕپط حطاضتی 

 AM2[. زض اتهواَ  8،27قوٛز    ٔٙیعیٓ بٝ ؾٕت ٔمابُ فوطاٞٓ ٔوی  

ُ ٔحّوَٛ  وٞا بٝ عطفیٗ ٔٙجوط بوٝ تواذیط زض تكىیو     ٘فٛش ٔتمابُ اتٓ

اػث وواٞف ضورأت   واِٝ بو وأس فٛق اقباع قسٜ ٚ ٕٞیٗ ٔؿو وج

ٙظووٛض بطضؾووی ػووسْ تكووىیُ بووٝ ٔقووٛز.  ٞووای ٚاوٙكووی ٔووی لایووٝ

ٔیىطٚحفطات زض ٘احیٝ ٘فوٛشی تهواٚیطی زض بعضٌٕٙوایی بوالاتط     

ٔیىطٚؾوىٛپ اِىتطٚ٘وی   ٘كاٖ زٞٙوسٜ تهواٚیط    5تٟیٝ قس. قىُ 

باقوس.   اظ فهُ ٔكتطن اتهالات زض بعضٌٕٙوایی بوالا ٔوی    ضٚبكی

تٛاٖ  ػسْ تكىیُ حفطات وطوٙساَ زض ٘احیٝ ا٘تماَ ؾغحی ضا ٔی

آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیوعیٓ ووٝ بوٝ تطتیو      ٘فٛش   یضطابٝ ٘عزیه بٛزٖ 

m
2
/sec

12-10×89/1 ٚ m
2
/sec 12-10×29/2  21 ٕٗٞچٙوووووووی ٚ ]

 g/mol 27  ٚg/mol ٘عزیه بٛزٖ جطْ اتٕی آٟ٘ا ووٝ بوٝ تطتیو    

ٌٛ٘وووٝ  عبوووك تهووواٚیط ٞوووی ٘ؿوووبت زاز.  ،باقوووٙس [ ٔوووی21  24

 ای زض ٘احیٝ ٘فٛش تكىیُ ٘كسٜ اؾت.  ٔیىطٚحفطٜ

 

 
 )اِت(

 
) ( 

 :اِت() :(: تهاٚیط ٔیىطٚؾىٛپ اِىتطٚ٘ی ضٚبكی اظ فهُ ٔكتطن5)قىُ 

ITZ  ٚ ٓفاظ  : ()ٚ آِیاغ ٔٙیعیAl12Mg17 ٓآِیاغ ٔٙیعی ٚ 

 

جٟت ایجاز اتهاَ حاِت جأس، ؾوغٛح ٔتهوُ قوٛ٘سٜ بایوس بوٝ      

ا٘ساظٜ وافی بٝ یىسیٍط ٘عزیه قٛ٘س تا ٘یطٚی جاشبٝ وٛتواٜ بوطز   

 تهاَ بیٗ ؾغٛح بطلطاض قٛزاتٕی فؼاَ قسٜ ٚ اظ عطیك ٘فٛش ا بیٗ

. بٙابطایٗ ؾغٛح جٛقىاضی قوٛ٘سٜ بایوس ػواضی اظ ٞطٌٛ٘وٝ     [24 

آِٛزٌی ؾغحی باقٙس. انٛلا اوؿویسٞای ؾوغحی زض آِیاغٞوای    

آِٛٔیٙیْٛ اظ ٘ظط فیعیىی بؿیاض چؿبٙسٜ ٚ اظ ٘ظط قیٕیایی پایساض ٚ 

 باقوٙس  هیطلابُ حُ زض ظٔیٙٝ آِٛٔیٙیٛٔی حتی زض زٔاٞای بالا ٔوی 

. بٙابطایٗ اتهاَ وأُ فّع بٝ فّع ضا زض ٘احیوٝ فهوُ ٔكوتطن    [20 
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ٞوای   ٞای هّبٝ بط ٔكىُ لایٝ وٙٙس. یىی اظ ضٚـ زچاض ٔكىُ ٔی

اوؿیسی زض جٛقىاضی ٘فوٛشی اؾوتفازٜ اظ ؾوغٛح ٘ؿوبتا ذكوٗ      

قوٛز.   باقس وٝ ٔٙجط بٝ ایجاز اتهواِی بوا اؾوتحىاْ بوالاتط ٔوی      ٔی

ٝ اتهواَ، ٔٙجوط بوٝ    تغییط قىُ پلاؾتیه ٔٛضؼی زض ٔطاحُ اِٚیو 

قووٛز. زض ؾووغح ٘ووإٞٛاض،   ٌؿوویرتٝ قووسٖ فوویّٓ اوؿوویسی ٔووی  

قٛ٘س. بٙابطایٗ ٌؿیرتٍی  ٞا بیكتط زچاض تغییط قىُ ٔی بطآٔسٌی

بیكووتطی زض لایووٝ اوؿوویسی ضخ زازٜ ٚ اتهوواَ فّووع بووٝ فّووع بٟبووٛز 

یابس. بٙابطایٗ زض ایٗ پػٚٞف ؾغٛح فّعات پایٝ بٝ نٛضت ظبط  ٔی

بٝ ٔٙظٛض تؼییٗ فاظٞای تكىیُ قوسٜ زض ٘احیوٝ   زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. 

ٝ ٚاوٙكی بیٗ ؾغٛح فّعات پایٝ اظ آ٘اِیع   A ،Bاظ ٘وٛاحی   ای ٘مغو

 ٚC  ُ٘توایج آ٘واِیع    6اؾتفازٜ قس. قوىُ   4ٔكرم قسٜ زض قى

با تٛجٝ بٝ زضنس اتٕوی ػٙانوط تكوىیُ زٞٙوسٜ      باقس. ٔی ای ٘مغٝ

ٚتووایی ٞووای ٔرتّووت ٚ ٔغابمووت ٘تووایج بووا زیوواٌطاْ فوواظی ز لایووٝ

Al12Mg17 (γ )بیٗ فّوعی  [، حضٛض تطوی  23ٔٙیعیٓ  -آِٛٔیٙیْٛ

( زض β) Al12Mg17  ٚAl3Mg2، ٔرّووٛعی اظ فاظٞووای  Aزض لایووٝ 

٘ىتوٝ لابوُ    ٔكواٞسٜ قوس.   Cزض لایٝ  βٚ تطوی  بیٗ فّعی  Bلایٝ 

 AM2ٞای ٔٙیعیٓ زض تٕاْ ٘ٛاحی زض اتهواَ   تٛجٝ ٘فٛش بیكتط اتٓ

باقس. قؼاع اتٕی آِٛٔیٙیْٛ بٝ ٔموساض ٘واچیعی وٕتوط اظ قوؼاع      ٔی

ٞا بوٝ   اتٕی ٔٙیعیٓ اؾت. بٙابطایٗ ا٘طغی اوتیٛاؾیٖٛ بطای ٘فٛش اتٓ

عطفیٗ تفاٚت بؿیاضی با یىسیٍط ٘ساض٘س. زض ٘تیجٝ تٟٙا ػّت ٘فٛش 

 AM2ٞای ٔٙیعیٓ بٝ ؾوٕت آِیواغ آِٛٔیٙیوْٛ زض اتهواَ      بیكتط اتٓ

زض اثوط   آ٘یوُ قوسٜ   6061آِٛٔیٙیْٛ ٘سٞا زض ؾؿت قسٖ بیكتط پیٛ

ٓ باقس ٘یطٚی اػٕاِی ٔی ٞوای   . زض ٘تیجٝ قىؿتٗ پیٛ٘سٞای بیٗ اتو

بؿویاض   AM2آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٘فٛش بٝ زضٖٚ قبىٝ آِٛٔیٙیْٛ زض حاِت 

 آ٘یُ قوسٜ  6061آِٛٔیٙیْٛ باقس. زض  ٔی AM1تط اظ حاِت  ضاحت

بوویٗ پیٛ٘ووسٞای  ،زض اثووط ٘یووطٚی اػٕوواَ قووسٜ جٟووت جٛقووىاضی

ٞای آِٛٔیٙیْٛ ؾطیؼتط ؾؿت قسٜ ٚ جاٞای ذاِی بوٝ ؾوطػت    اتٓ

ٞای ؾیّؿویٓ زض لایوٝ    ػلاٜٚ حضٛض بیكتط اتٓٝ قٛ٘س. ب تكىیُ ٔی

C ٙٞاغ وای آِٛٔیٙیوْٛ بوٝ ؾوٕت آِیو    وٞو  ط اتٓوسٜ ٘فٛش بیكتو٘كاٖ ز

باقس.  تطن شضات حاٚی ؾیّیىٖٛ زض پكت ؾط ذٛز ٔیٔٙیعیٓ ٚ 

فّوعی زض حیٗ اتهاَ  طویبوات بیٗزض ضابغٝ بوا چٍٍٛ٘ی تكىیُ ت

فّعی بوٝ   [ انٛلا تطویبات بی24ٗ-23٘فٛشی عبك ٘ظطیٝ فیّیبطت  

ووٝ فواظ اَٚ    نٛضت پی زض پی تكىیُ قسٜ ٚ فاظ زْٚ تٟٙا ظٔا٘ی

ٝ وٙوس. بو   ظ٘ی ٚ ضقوس ٔوی   بٝ ضرأت ٔؼیٙی بطؾس قطٚع بٝ جٛا٘ٝ

   ٗ فّوعی بوٝ قوست ٚابؿوتٝ بوٝ       ػلاٜٚ فطآیٙس تكوىیُ تطویبوات بوی

باقس. زض ضابغٝ با ٔطاحُ اِٚیوٝ تكوىیُ ٚ    ٔت فّعات پایٝ ٔیضرا

ٞوای   فّعی زض حیٗ اتهاَ ٘فٛشی عبوك بطضؾوی   ضقس تطویبات بیٗ

تٛاٖ ایٗ چٙیٗ بیاٖ ٕ٘ٛز وٝ، ٞوط زٚ عوطن بوا     نٛضت ٌطفتٝ ٔی

ٞای ٔتفاٚت زض یىسیٍط ٘فوٛش ووطزٜ، ؾوپؽ ٔحّوَٛ جأوس       ٘طخ

فاظٞوای جسیوس زض   وطیؿتاِی   جٛا٘ٝقٛز.  فٛق اقباػی تكىیُ ٔی

ػیووٛ ، جاییىووٝ هّظووت ػٙهووط ٘فووٛش وووطزٜ بووالا اؾووت، قووىُ  

ٗ      ٔی فّوعی زض أتوساز فهوُ     ٌیوطز. جٛا٘وٝ وطیؿوتاِی تطویو  بوی

ٞای ضقوس ووطزٜ    ٔكتطن ضقس وطزٜ ٚ تؼساز ظیازی اظ ایٗ جٛا٘ٝ

عٛض ٔؼَٕٛ بٝ نوٛضت عوِٛی ضقوس    ٝ بٝ یىسیٍط ٔتهُ قسٜ ٚ ب

فّعی زْٚ زض  ِی تطوی  بیٗٞای وطیؿتا وٙٙس. بؼس اظ آٖ جٛا٘ٝ ٔی

٘كاٖ زٞٙوسٜ   7وٙٙس. قىُ  فهُ ٔكتطن قىُ ٌطفتٝ ٚ ضقس ٔی

 AM1  ٚAM2٘تووایج آ٘وواِیع ذغووی اظ فهووُ ٔكووتطن اتهووالات 

ا٘جواْ قوس.    mµ 100باقس.آ٘اِیع ذغی بط ضٚی ذغی بٝ عَٛ  ٔی

 a ،bؾٝ ٘احیٝ بغٛض ٔجعا اظ ٔٙیعیٓ بٝ ؾٕت آِٛٔیٙیْٛ با حوطٚن  

 ٚc زض ٘وٛاحی   .ٌصاضی قسٜ اؾت ػلأتa  ٚc    ٖٚجوٛز ٌطازیوا

زٞوس وووٝ ایووٗ     ٞای ٔٙیعیٓ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٘كواٖ ٔوی  هّظتی بیٗ اتٓ

 ٝ زض  .باقوٙس  ٚاوٙكوی آِٛٔیٙیوْٛ ٚ ٔٙیوعیٓ ٔوی     ایوٞو  ٘وٛاحی لایوو

قی  ٌطازیاٖ هّظتی ٔطبٛط بٝ ٔٙیعیٓ وٕتط بٛزٜ ٚ  AM2اتهاَ 

ٞووای ٔٙیووعیٓ ٚ  اتووٓقووٛز ٘ووطخ ٘فووٛش  ٕٞووا٘غٛض وووٝ ٔكوواٞسٜ ٔووی

زض  AM1ِٚی زض اتهاَ  آِٛٔیٙیْٛ بٝ یىسیٍط ٘عزیه قسٜ اؾت.

عوٛض ٚاضوح فانوّٝ بویٗ ذغوٛط ٘كواٖ زٞٙوسٜ        ٝ اِت بو -7قىُ 

ٓ    تفاٚت ظیاز بیٗ ٘طخ ٞوای آِٛٔیٙیوْٛ ٚ ٔٙیوعیٓ زض     ٞوای ٘فوٛش اتو

 باقس. ٔی b٘احیٝ 
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 )اِت(

   
) ( 

   
 )ج(

 C :ج()ٚ  A ،() : B :اِت() :3اظ ٘ٛاحی قىُ  ای ٘مغٝ(: آ٘اِیع 6قىُ )
 

     
 )اِت(                                                                                                      ) (

 AM1  ٚ() : AM2 :اِت() :(: ٘تایج آ٘اِیع ذغی اظ اتهالات7قىُ )
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 خواص هکانیکی اتصالاتبررسی  -3-3

ٞووای  بووٝ ٔٙظووٛض اضظیووابی ذووٛال ٔىووا٘یىی اتهووالات اظ آظٔووٖٛ

 .ضیعؾرتی ؾٙجی ٚیىطظ ٚ آظٖٔٛ اؾتحىاْ بطقوی اؾوتفازٜ قوس   

زلیموٝ   90ٞای جٛقىاضی قسٜ زض ظٔاٖ  اتهاَ یؾرتعیض ُیپطٚف

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾوت. ٕٞوا٘غٛض ووٝ     8زض قىُ  C 440°ٚ زٔای 

قٛز ٔیعاٖ ؾرتی زض فهُ ٔكوتطن اتهواَ بیكوتطیٗ     ٔلاحظٝ ٔی

ٔمساض بٛزٜ ٚ با فانّٝ ٌطفتٗ اظ فهوُ ٔكوتطن اظ ٔیوعاٖ ؾورتی     

 واؾتٝ قسٜ اؾت. 

 

 
 AM1  ٚAM2(: تٛظیغ ٔیىطٚؾرتی زض اتهالات 8قىُ )

 

عؾرتی زض فّعات پایٝ عبك ٘تایج پؽ اظ فطآیٙس اتهاَ تغییطات ضی

با  6061آِٛٔیٙیْٛ تمطیبا یىٙٛاذت بٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ؾرتی زض فّعات 

عوٛض  ٝ بو  AZ31ٔٙیوعیٓ  ٚ  آ٘یوُ قوسٜ   6061آِٛٔیٙیوْٛ  ، T6تٕپط 

بوووٛز. ٔموووساض   HV 60، HV 44  ٚHV 46 ٔیووواٍ٘یٗ زض حوووسٚز

ضیعؾرتی زض ٘احیٝ ٘فٛش ٔیا٘ی بیكتطیٗ ٔمساض ذٛز ضا زاقوتٝ ٚ زض  

 HV 155  ٚHV 140 بٝ تطتیو  زض حوسٚز   AM1  ٚAM2اتهاَ 

٘كاٖ زٞٙسٜ تهاٚیط ایٙوس٘تٛض زض ٘احیوٝ ٘فوٛش ٔیوا٘ی      9بٛز. قىُ 

 AM1باقس. ػّت افعایف ا٘سن زض ٔیوعاٖ ؾورتی زض اتهواَ     ٔی

فّعی ٚ زض ٘تیجوٝ افوعایف ؾورتی زض     ضرأت بیكتط تطویبات بیٗ

ٛ     10باقس. قوىُ   ٘احیٝ ٘فٛش ٔیا٘ی ٔی ٖ ٘كواٖ زٞٙوسٜ ٘توایج آظٔو

َ     باقس. اؾتحىاْ بطقی ٔی ٞوای   ٔیوعاٖ اؾوتحىاْ بطقوی زض اتهوا

AM1  ٚAM2  18بٝ تطتی  بطابط با  ٚMPa 32   حانُ قس. پوؽ

اظ ا٘جاْ آظٖٔٛ اؾوتحىاْ بطقوی ٔكواٞسٜ قوس ووٝ زض بؼضوی اظ       

اتهواِی بوا    T6با تٕپط  6061آِٛٔیٙیْٛ ٘ٛاحی بط ضٚی ؾغح آِیاغ 

ٛضتی بٛز ووٝ زض ضٚی  آِیاغ ٔٙیعیٓ قىُ ٍ٘طفتٝ اؾت. ایٗ زض ن

٘فووٛش بغووٛض   آ٘یووُ قووسٜ  6061آِٛٔیٙیووْٛ تٕووأی ؾووغح آِیوواغ  

یىٙٛاذت قىُ ٌطفتٝ ٚ اتهاَ ا٘جاْ قسٜ اؾت. ایٗ ٔؿاِٝ ٘كاٖ 

با تٛجٝ بٝ اؾتحىاْ فكاضی وٕتوط آِیواغ    AM2زٞس زض اتهاَ  ٔی

ٚ تغییط فطْ ا٘سوی وٝ زض حیٗ اتهواَ   آ٘یُ قسٜ 6061آِٛٔیٙیْٛ 

ٞای ؾغحی بغٛض وأُ  قٛز تا ظبطی اػث ٔیزٞس ب زض آٖ ضخ ٔی

ِٚوی زض اتهواَ    ،عٛض وأُ ا٘جاْ قٛزٝ حصن ٚ زض ٘تیجٝ ٘فٛش ب

AM1  با تٕپط  6061آِٛٔیٙیْٛ بسِیُ اؾتحىاْ بالاتط آِیاغT6  ٗای

زِیُ تغییط قوىُ آِیواغ   ٝ اتفاق ضخ ٘سازٜ ٚ فمظ زض بطذی ٔٙاعك ب

 افتس. ٔٙیعیٓ فطآیٙس ٘فٛش اتفاق ٔی

 

 
 )اِت(

 
) ( 

ٚ  AM1 :اِت() :(: تهاٚیط ایٙس٘تٛض زض ٘احیٝ ٘فٛش ٔیا٘ی اتهالات9قىُ )

() : AM2 
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ایووٗ أىوواٖ ٚجووٛز زاضز وووٝ حتووی بطذووی اظ    AM1زض اتهوواَ 

عوٛض  ٝ ٞای ؾغحی ٔٛجٛز بط ضٚی آِیواغ آِٛٔیٙیوْٛ بو    فطٚضفتٍی

وأُ تٛؾظ آِیاغ ٔٙیعیٓ پط ٘كسٜ ٚ زض ٘تیجٝ ٘فوٛش زض آٖ ٔٙواعك   

تٛاٖ ایٗ چٙیٗ بطزاقت ٕ٘ٛز وٝ ٘فٛش بیكتط  بٙابطایٗ ٔی ضخ ٘سٞس.

آ٘یوُ   6061آِٛٔیٙیوْٛ  ٞای ٔٙیعیٓ زض حاِت اؾتفازٜ اظ آِیواغ   اتٓ

ٞای آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ قوسٜ ٚ   تط بیٗ اتٓ ٔٙجط بٝ پیٛ٘س لٛی قسٜ

 یابس. زض ٘تیجٝ اؾتحىاْ پیٛ٘س ٚ اتهاَ ٟ٘ایی افعایف ٔی
 

 
 اؾتحىاْ بطقی اتهالات ٔرتّت(: ٘تایج آظٖٔٛ 10قىُ )

 

٘كوواٖ زٞٙووسٜ تهوواٚیط   بووٝ تطتیوو     -11ٚ  اِووت-11 قووىُ

اظ  AM2اظ ؾغح قىؿت ٕ٘ٛ٘وٝ   ٔیىطٚؾىٛپ اِىتطٚ٘ی ضٚبكی

زض ٞووط زٚ ٕ٘ٛ٘ووٝ باقووس.  ٔوویؾووغح قىؿووت ٔٙیووعیٓ ٚ آِٛٔیٙیووْٛ 

تماَ ؾغحی( ضخ زازٜ چطا وٝ ایٗ ٘ا٘احیٝ قىؿت اظ ٔٙغمٝ ٘فٛش )

انوٛلا   فّعی ٚ با ضرأت وٓ بٛز. بیٗٔٙغمٝ حاٚی تطویبات تطز 

فّعی، زاوتیّیتٝ جٛـ ٘ؿوبت بوٝ    زِیُ تكىیُ تطویبات تطز بیٗٝ ب

اِوت  -11باقوس. ٕٞوا٘غٛض ووٝ زض قوىُ      توط ٔوی   فّعات پایٝ پاییٗ

ٝ    ٔلاحظٝ ٔی ای ووألا بوط ضٚی ؾوغح     قٛز اثوطات قویاض ضٚزذا٘و

زٞوس ووٝ قىؿوت اظ     قٛز وٝ ٘كاٖ ٔوی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙیعٔی ٔكاٞسٜ ٔی

ٞا ٘یوع بوط    ػلاٜٚ حضٛض ٔیىطٚتطنٝ باقس. ب تطز ٚ وّیٛاغ ٔی٘ٛع 

 ای ٘مغٝضٚی ؾغح قىؿت وألا ٔكٟٛز اؾت. عبك ٘تایج آ٘اِیع 

( at% 5/58( ٚ آِٛٔیٙیووْٛ )at% 42/41حوواٚی ٔٙیووعیٓ ) A٘مغووٝ 

باقس. ایوٗ   زض ایٗ ٘احیٝ ٔی Al3Mg2بٛزٜ وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ فاظ تطز 

ضخ زازٜ اؾوت   Al3Mg2 زٞس وٝ قىؿوت زض فواظ   ٔؿاِٝ ٘كاٖ ٔی

اظ ؾورتی بیكوتطی بطذوٛضزاض اؾوت.      Al12Mg17وٝ ٘ؿبت بٝ فاظ 

اظ ؾوغح   ىتطٚ٘وی ضٚبكوی  أِیىطٚؾوىٛپ    تهٛیط -11قىُ 

باقوس. زض ایوٗ حاِوت ٘یوع آثواض قویاض        قىؿت آِیاغ آِٛٔیٙیْٛ ٔی

ٔكواٞسٜ   ،باقوس  ای وٝ حاوی اظ قىؿت اظ ٘ٛع توطز ٔوی   ضٚزذا٘ٝ

زٞوس ووٝ ایوٗ ٘مغوٝ      ٘كواٖ ٔوی   Bاظ ٘مغوٝ   ای ٘مغٝقٛز. آ٘اِیع  ٔی

( بووٛزٜ وووٝ at% 1/59( ٚ آِٛٔیٙیووْٛ )at% 9/40حوواٚی ٔٙیووعیٓ )

باقوس. ٕٞوا٘غٛض ووٝ ٔلاحظوٝ      ٔوی  Al3Mg2٘كاٖ زٞٙسٜ فواظ توطز   

ٞوای بؿویاض ظیوازی بوط ضٚی ؾوغح قىؿوت        قٛز ٔیىطٚتطن ٔی

بوط ضٚی ؾوغح    Al3Mg2زِیُ ٚجٛز بیكتط فاظ ٝ ٚجٛز زاقتٝ وٝ ب

باقس ٚ ایٗ ٔؿاِٝ ٘كواٖ زٞٙوسٜ قوطٚع ضقوس ٚ      ٙیْٛ ٔیآِیاغ آِٛٔی

 اقاػٝ تطن اظ ایٗ فاظ بٛزٜ تا قىؿت بغٛض وأُ ضخ زازٜ اؾت.
 

 
 )اِت(

 
) ( 

 : ()ٔٙیعیٓ ٚ  :اِت() :ؾغح، AM2ٕ٘ٛ٘ٝ  ح قىؿتٛ(: ؾغ11قىُ )

  آِٛٔیٙیْٛ
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 گیری نتیجه -4

بووط  ْٛیووٙیآِٛٔ اغیووآِ تٕپووط حطاضتووی ٘ووٛع طیتوواث زض ایووٗ پووػٚٞف،

ضیعؾاذتاض ٚ ذٛال ٔىا٘یىی اتهالات آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٙیعیٓ ٔٛضز 

آِٛٔیٙیوْٛ   6061آِیواغ   T6  ٚOبطضؾی لطاض ٌطفوت. اظ زٚ تٕپوط   

ٞا زض قطایغی یىؿاٖ ا٘جاْ قوس. عبوك ٘توایج     اؾتفازٜ قس. آظٖٔٛ

٘ٛع تٕپط حطاضتی آِیاغ آِٛٔیٙیْٛ زض چٍٍٛ٘ی اتهاَ چٝ اظ ٘ظوط  

٘تایج ٘كاٖ  ؾعایی زاضز.ٝ ٟ٘ایی تاثیط ب ظاٞط ٚ چٝ اظ ٘ظط اؾتحىاْ

آ٘یوُ   6061آِٛٔیٙیوْٛ  ٚاؾغٝ وٕتط بٛزٖ اؾتحىاْ فكاضی ٝ زاز ب

قوىُ   MPa 29اتهاِی با وٕتطیٗ تغییط فطْ ٕٔىٗ زض فكاض  قسٜ

ٞای ٚاوٙكی ٚ ٔیىطٚؾورتی زض   ضرأت وٕتط لایٝ .ٝ اؾتٌطفت

 AZ31ٔٙیوعیٓ  بوٝ آِیواغ    آ٘یوُ قوسٜ   6061آِٛٔیٙیْٛ اتهاَ آِیاغ 

ٕٞچٙویٗ ٞیچٍٛ٘وٝ ٔیىطٚحفوطٜ زض فهوُ ٔكوتطن       حانُ قس.

اتهاَ ٔكاٞسٜ ٘كس. با تٛجٝ بٝ تغییط فطْ ٔٙاؾ  آِیواغ آِٛٔیٙیوْٛ   

زض ایووٗ حاِووت بیكووتطیٗ ٔیووعاٖ اتهوواَ بوویٗ ؾووغٛح ضخ زازٜ ٚ   

ٞوای   ٘توایج بطضؾوی   تؼییٗ قس. MPa 32اؾتحىاْ اتهاَ بٝ ٔیعاٖ 

ٚ زض  Al3Mg2 ؾغٛح قىؿت ٘كاٖ زٞٙوسٜ قوطٚع توطن اظ فواظ    

 ٘تیجٝ ایجاز قىؿت اظ ٘ٛع وّیٛاغ زض ایٗ فاظ بٛز.
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