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 شدهمتدوال و اصلاح روشدو  حاصل از7075آلیاژ مقایسه ریزساختار و خواص مکانیکی 

SIMA  

 3، علیرضا احمدی2، مصطفی علیزاده*1مصطفی کارآموز

 (16/10/1396، تاریخ پذیرش:158-147، ش.ص 30/04/1396دریافت: )تاریخ

 چکیده

فعالسلازی ملذاد در ا لر اعملا       حاصل  از دو روش  7075در این مطالعه، ریزساختارها و خواص مکانیکی آلیاژ آلومینیوم      

جاملد،  دهی نیمهریزساختار مطلود برای شک  توان گفت کهمیاند. شده بررسی شدهاصلاح SIMAمتداو  و ( SIMAکرنش )

برای مقایسه بلا نلوم متلداو      SIMAشده از روش ریزساختار غیردندریتی با کرویت مناسب است. در این مطالعه، نوعی اصلاح

-ملد  زملان  ه ب C590°که پس از نورد در یک کوره الکتریکی در دمای  7075شده آلیاژ که نوار آنی آن بکار برده شد بطوری

خنک گردید. سلپس مرحلله رکلر شلده بلدون       ادر آد سرد سریع سرد شده و C500°های مختلف نگهداری شده و سپس تا 

-هدند بل شده بواصلاح SIMAانجام نورد تکرار شد. نتایج حاکی از بهبود محسوس ریزساختار و خواص مکانیکی محصو  روش 

تر فازهای  انویه بلکه سبب توزیع همگن ،تر در آلیاژ تشکی  شددر این روش، نه تنها ساختار گلبولی ریزتر و همگن کهای گونه

منجر به بهبلود خلواص    ،به صور  ناپیوسته در مرزدانه نیز گردید و ساختار یوتکتیک را در آلیاژ حذف نمود. این بهبود ساختار

گردیلد.   درصلد  1/13درصلد بله    2/4از  پلذیری ، انعطلاف  MPa 442 بله  MPa 371از  سلتحکام کششلی  مکانیکی از جمله ا

بطلور  پلذیری نیلز   و شک  ها ارتقاء یافتهرغم کاهش میکروسختی بیشینه در مرزدانه، سطح میکروسختی در دانهعلی ،چنینهم

   .پیدا کردبهبود  محسوسی

 .، خواص مکانیکی7075لیاژ ، آSIMAجامد، دهی نیمه: شک کلیدی هایواژه
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  پیشگفتار 
هللای ( یکللی از روشSSM) 1جاملد دهللی نیمللهشلک      

-عنوان روشی جایگزین برای روشه جذاد فراوری مواد ب

 دهلی شلک  گری است. مزایای های سنتی فورج یا ریخته

SSM :عبارتند از  

 هتر برای مواد در پرکردن یلک قاللب   ایجاد قابلیت ب -1 

  تر قالب نیعمر طولا -2 

مکلللانیکی بهتلللر بلللرای خلللواص  ایجلللاد خلللواص -3 

  [.1]مکانیکی

ای در حلوزه  که بطلور گسلترده   جامددهی نیمهشک      

 ، هوا و فضا نوردی بکلار رفتله اسلت.   صنعت خودروسازی

-یک روش بسیار مناسب برای فراوری ملواد اسلت. روش  

جاملد وجلود   دهلی نیمله  های متعددی برای اعما  شک 

 ،2بله تیکزوکسللتین   انتللوهللا ملی ه از جملله آن دارد کل 

 4فعالسازی مذاد در ا ر اعملا  کلرنش  و  3تیکزومولدین 

(SIMA.اشاره نمود ) 

ی دلی  سادگهب SIMAها، روش در میان این روش     

قابلیت عملکردی بهتری دارد و مورد توجه  ،خود

پژهشگران زیادی برای فراوری آلیاژهای مختلف قرار 

[ تحولا  1]و همکاران Sirong برای نمونه،. گرفته است

را بر ا ر فرایند  2024میکروساختاری آلیاژ آلومینیوم 

SIMA  بررسی نموده و یک مد  میکروساختاری برای

ها، ارتباط این آلیاژ ارائه کردند. اساس مد  پیشنهادی آن

بین اندازه دانه و کرنش و تا یرا  واردسازی نیروهای 

بازگرمایش بر پایه تغییرا   محوره پیش ازتک

[، تحولا  2]همکارانو Yanمیکروساختاری بود. 

گرم نورد را با انجام فرایند  A356.2میکروساختاری آلیاژ 

سازی سرد در فرایند ای عرضی پیش از فشردهگوه

SIMA .ها چنین مشاهده آن مورد مطالعه قرار دادند

ممتد های ای عرضی، دانهکردند که پس از نورد گوه

اما پس از انجام   درشت در میکروساختار وجود داشت

و  Lin کروی حاص  شد. ریفظهای ، دانهSIMAفرایند 

                                                           
1
-

 
Semi solid forming 

2 
- thixocasting 

3
-thixomoliding 

4
- Strain Induced Melt Activation 

پذیری دمابالای آلیاژ آلومینیوم [، قابلیت شک 3]همکاران

در واقع،  مطالعه کردند. SIMAوسیله فرایند هرا ب 6061

 ها یافتن ارتباط بین سیلان فلز وموضوم مورد بررسی آن

-بود. آن SIMAشده به روش میکروساختار آلیاژ فراوری

نسبت به  SIMAگیری کردند که انجام فرایند ها نتیجه

-دهی فلز به شک  فشاری میموجب شک  ،آنی  کام 

[، خواص مکانیکی آلیاژ  4پرشیزفرد و همکاران] .شود

شده با حالت گریرا در حالت ریخته A380آلومینیوم 

مقایسه نموده و نتیجه گرفتند که  SIMAشده با فراوری

، استحکام تسلیم، SIMAشده با در حالت فراوری

ای افزایش پیدا ظهششی و ازدیاد طو  بطور  قاب  ملاحک

 کرد.

  از چهار مرحله جداگانه تشکی   SIMAفرایند      

در مرحله نخست، قطعه برای حصو  . گرددمی

در مرحله شود. گری میمیکروساختار دندریتی ریخته

دار دوم، کار داغ برای دستیابی به یک میکروساختار جهت

گیرد. ریختگی صور  می و نیز کاهش ضخامت قطعه

سومین مرحله از اجرای کار سرد روی آلیاژ برای ایجاد 

گردد. شده تشکی  می یک سطح بحرانی از انرژی رخیره

داده بطور ناقص در حالت در نهایت، آلیاژ تغییرشک 

شود و برای مدتی کوتاه بطور جامد رود مجدد مینیمه

تغیرشک   ، پیشSIMAشود. در همدما نگهداری می

و  5]شودبرای ایجاد کرنش در ماده مورد نظر استفاده می

بطور کلی در حین نگهداری همدما، تبلور مجدد رخ  [.6

ها تر شده و مذاد داده و پس از تشکی  مذاد، مرزدانه

های کند که منجر به تشکی  دانهمیبه درون آن نفور 

 های[. روش8و  7]شودمحور/گلبولی ظریف میهم

ان تومختلفی از جمله نورد، فورجکاری و اکستروژن را می

ها دارای اما همه این روشبرای تغییرشک  ماده بکار برد  

اعما   هایی در مقدار کرنش و نیز همگی قاب محدودیت

یجه، برای غلبه بر این در هر مرحله دارند. در نت

ها، چند فرایند جدید در حا  توسعه هستند محدودیت
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ها در کاربردهای تجاری و مهندسی توان از آنکه می

 [.9]داستفاده نمو

ها با افزایش دمای افزایش مقدار مذاد در مرزدانه    

دلی  هقاب  انتظار است. ب SIMAکردن در فرایند گلبولی

های مشترک، لبهحنای فص ا را  کشش سطحی و ان

مشترکی شده و مساحت فص  ها رودمحدد دندریت

  تر کاهند که منجر به انرژی آزاد کمها را میدندریت

شونده در دلی  غلظت بالاتر عنصر ح هعلاوه، بهشود. بمی

های دانه های مقعر، مقدار مذاد در این بخشقسمت

و بخش مقعر به های دیابد. هنگامی که مذادافزایش می

های کوچک جداگانه تقسیم ها به دانهرسند، دانههم می

ها تر یوتکتیکشوند. شایان رکر است که انحلا  بیشمی

، نتیجه افزایش دمای α-Alهای شدن دانهو کروی

دلی  افزایش ظرفیت نفور و هباشند. بحرارتی میعملیا 

دمای  در دماهایی بالاتر از α-Alشوندگی عناصر در ح 

ها به یوتکتیک، فاز یوتکتیک بطور کام  ح  شده و اتم

کنند. از آنجا که بازوهای  انویه نفور می α-Alهای دانه

های بین این بازوها کوچک هستند، هنگامی که یوتکتیک

شوند، این بازوها درشت شده بهم بطور کام  رود می

ی و [. بلور10 و 9]شوندوندند و در نهایت ناپدید میپیمی

[، افزایش در سطح عناصر آلیاژی در 11]همکاران

ها افتاده را نشان دادند. آن ها و قطرا  مذاد بداممرزدانه

در  ZnCuچنین نشان دادند که فاز یوتکتیک غنی از هم

ویژه همنجر به تضعیف خواص مکانیکی ب ،هامرزدانه

 پذیری گردید.انعطاف

 (الف)1ک  متداو  در ش SIMAطرحواره فرایند      

های تولید تر روشبر خلاف بیش نشان داده شده است.

جامد که بر کنتر  ریزساختار در حین انجماد مواد نیمه

ها و جلوگیری از تشکی  دندریت یعنی شکستنماده )

در این روش، نیروی  ساختار دندریتی( تمرکز دارند

محور های جدید هممحرکه لازم برای تبلور مجدد دانه

شود که در ادامه گرمایش ماده، رود در میفراهم 

کروی ساختار تبلورمجددیافته جوانه زده و مرزهای شبه

شود. از جامد کروی حاص  میبدین ترتیب ساختار نیمه

آنجا که این روش اساسا بر پایه رود و کنتر  انجماد 

های وابسته معایب موجود در روش قرار ندارد در نتیجه

 به آن را ندارد.

     Yan et al. [2    گزارش دادنلد کله نسلبت فشلرده ]-

   هلای ریزتلر و کرویلت بهتلر     منجلر بله دانله    ،سازی بالاتر

[  ابت کردند کله یلک   12]پرست و همکارانشود. حقمی

زمان نگهداری و دملای بهینله بلرای مرحلله دوم فرانیلد      

SIMA  بهینه در دانهوجود دارد که منجر به یکنواختی-

جاملد بسلیار   اما تهیه آلیاژ/فلز نیمه  شودهای گلبولی می

زیرا یک ساختار گلبولی جامد مورد نیاز اسلت    مهم است

دهلی  ز شک اکه تا یر مهمی بر خواص محصولا  حاص  

متلداو ، علیپلور و    SIMAجامد دارد. برای فراینلد  نیمه

-اند که برای یلک مقلدار پلیش   [ بیان کرده13]همکاران

از اندازه متوسل  گلبلو  و    هاییتغییرشک   ابت، ترکیب

 20و زمللان نگهللداری  C590°فللاکتور شللک  در دمللای 

ها نشان دادنلد  چنین، آندست آورد. همهتوان بدقیقه می

 سلاختار منجلر بله ایجلاد     ،متداو  SIMAکه بکارگیری 

شلود. بنلابراین، وجلود ایلن     یوتکتیک در ریزساختار ملی 

اص منجلر بله تضلعیف خلو     ،ساختار تلرد در ریزسلاختار  

-هبل  SIMAشود. در نتیجه، اگر فرایند مکانیکی آلیاژ می

 سلاختار تشلکی    ای طراحی شود که منجر به علدم گونه

 نیلز  یوتکتیک در ساختار گلردد، خلواص مکلانیکی آلیلاژ    

هلدف از انجلام    بنابراین، یابد.بطور قاب  توجهی بهبود می

متلداو  بلرای حلذف     SIMAاین پژوهش، اصللاح روش  

و بهبود خواص مکانیکی  7075ک در آلیاژ مخلوط یوتکتی

دلیل   هبل این پژوهش  در 7075انتخاد آلیاژ  باشد.آن می

کاربردهای مهم این آلیلاژ از جملله در صلنایع هوافضلا و     

بلوده و   در حد فولاد آن استحکام نظامی است و نیز اینکه

اسلتحکام  در میان آلیاژهای آلومینیوم از بلالاترین مقلدار   

     در نتیجلله، بهبللود خللواص ایللن آلیللاژ،  برخللوردار اسللت.

هلای  تواند به گسترش کاربردهای آن بله دیگلر حلوزه   می

 صنعتی نیز منجر گردد.
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 هامواد و روش

 7075لومینیلوم  آشده آلیلاژ  نوار آنی  ،پژوهشدر این     

هلایی  ه مورد استفاده قرار گرفت. نمونله عنوان ماده اولیهب

متر از نوار اولیله بلرش داده   میلی 610020 با ابعاد 

% )ماشلین  30امت خنورد با کاهش ض فرایندشد و سپس 

( انجام گرفت. تن 18و قدر   میلی متر 100نورد با قطر 

هلا انجلام   فرایند مختلف روی نمونه ود ،نورد فرانیدبعد از 

(، در روش او  کله روشلی   الف1)گرفت. با توجه به شک  

ورد شلده در یلک کلوره    هلای نل  نمونله  ،بلود ای دو مرحله

درجله سلانتیگراد )دملای نیمله      590الکتریکی در دمای 

دقیقله   15و  10، 5هلای مختللف   جامد( به ملد  زملان  

درجه سلانتیگراد بلا    500نگهداری شده و سپس تا دمای 

سلرد و در انتهلا در    C/min 2°سرعت سرمایش  ابلت  

لازم بله رکلر اسلت کله      .شلدند خنلک   اسریع ، آد سرد

  بللت شللد. 1بللرداروسللیله دسللتگاه دادههبللکللاهش دمللا 

بلا توجله بله     ،در مرحله دوم، مرحله او  دوباره تکرار شد

 این موضوم که مرحله نورد اولیه دیگر انجام نگرفت. در 

                                                           
1
- Data-logger 

 

 

است، نمونه نورد شده  SIMAروش دوم که همان فرایند 

دقیقلله نگهللداری شللده  20بلله مللد   C590°در دمللای 

[( و 13ینه بلر اسلاس مرجلع ]   )زمان و دمای نگهداری به

سپس بلافاصلله در آد سلرد خنلک گردیلد. بله منظلور       

 ها، بعد از انجام فراینلدهای نمونه بررسی خواص مکانیکی

% نورد شده و رفتلار  30ها با کاهش ضخامت مذکور نمونه

ها در ایجاد و رشلد تلرک ملورد بررسلی قلرار گرفلت.       آن

دسلت آملده   ههای بهای ریزساختاری، نمونهجهت بررسی

به صور  مکانیکی پولیش گردیلده و سلپس در محللو     

، از ترشیمیایی کلر اچ گردیدند. به منظور مشاهدا  دقیق

 SEM, Cam Scanمیکروسلکو  الکترونلی روبشلی )   

MV2300 طیف سلنجی پلراش   ( مجهز به دستگاه آنالیز

استفاده شلد. جهلت مقایسله    ( EDS) 2انرژی پرتو ایکس

ارامتر میانگین اندازه دانله و فلاکتور   ریز ساختاری از دو پ

شک  استفاده گردید که این امر توس  نلرم افلزار آنلالیز    

( مطللابق بللا اسللتاندارد   Clemexتصللویری کلللیمکس) 

ASTM E-12 .چنین، تست هم مورد ارزیابی قرار گرفت

sکشش نیز با نلرخ کلرنش اولیله    
-1  103 66/1   انجلام

   شد.

                                                           
2
- Energy-dispersive X-ray spectroscopy 

 متداول SIMA: 2روش  -شده باصلاح SIMA: 1روش  -طرحواره فرايندهای انجام شده: الف -1شکل 
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 نتایج و بحث

های در زمان 1های روش روساختار نمونهمیک 2 شک      

دهد. را نشان می C590°مختلف نگهداری در دمای  ابت 

بللا توجلله بلله شللک ، بهتللرین زمللان نگهللداری از لحللا   

 (د)2 علق به شک ریزدانگی و همگنی ساختار گلبولی مت

گونه کله  باشد. هماندقیقه می 10با مد  زمان نگهداری 

 5تلر ) های نگهلداری کلم  در مد  زمان ،شودملاحظه می

اما هنلوز    اگرچه ساختار کمی گلبولی شده است ،دقیقه(

در  اولیله توسل  فراینلد نلورد     یافتله تغییرشلک  ساختار 

شده بله طلور    های گلبولیریزساختار مشاهده شده و دانه

اللف(. بلا افلزایش     2)شلک   مشخص تشکی  نشلده است 

طلور  خامت فیلم ملایع بله   ضدقیقه(،  10زمان نگهداری )

های اولیله و تغییرشلک    قاب  توجهی افزایش یافته و دانه

های ای کروی شده و به دانهیافته به صور  قاب  ملاحظه

شلود  تلری تبلدی  ملی   همگلن گلبولی ریزتر و با سلاختار  

های نگهداری بالاتر رشد دانله  د(. البته در زمان2 شک )

 هلای  تر رشد کلرده و دانله  های بزرگاتفاق افتاده که دانه

 شلک  گلردد ) تر ح  ملی های بزرگتر به نفع دانهکوچک

تغییرا  اندازه میانگین دانه و فاکتور شک   3 شک ج(. 2

بعد از  C 590°را براساس مد  زمان نگهداری در دمای 

دهد. با افلزایش زملان نگهلداری،    نشان می 1انجام روش 

یابلد و  ابتدا کاهش یافته و سپس افلزایش ملی  اندازه دانه 

هلای بلالاتر   فاکتور شک  نیز ابتدا افزایش یافته و در زمان

شود. باتوجه به شلک ، فلاکتور شلک  بله مقلدار       ابت می

 دقیقله رسلیده و    10در زمان نگهلداری   85/0حداکثری 

 

 

 

 

 45شود و اندازه دانله بله حلداق  مقلدار     سپس  ابت می

دقیقلله رسللیده و سللپس  10میکرومتللر در مللد  زمللان 

 بد.  یاافزایش می

بللا توجلله بلله نتللایج آنللالیز تصللویری، بهتللرین زمللان      

نگهداری برای حالت بهینه اندازه دانه و فاکتور شلک  )یلا   

دقیقله   10عبارتی بهترین میکروسلاختار( ملد  زملان    هب

  7075میکروسلاختار نلوری آلومینیلوم     4باشد. شک  می

دهلد.  ( را نشلان ملی  SIMA)فرایند  2بعد از انجام روش 

با این شک ، با انجام آن سلاختار گلبلولی شلده و     مطابق

رود. میلانگین انلدازه   یافته از بین ملی ساختار تغییر شک 

نشلان   5دانه و فاکتور شک  برای هلر دو روش در شلک    

تلوان ملاحظله   داده شده است. با توجه به این شک ، ملی 

 1تلر از روش  به مراتب بلزرگ  2کرد که اندازه دانه روش 

تلر و  همگلن  1های گلبولی در روش بوده و همچنین دانه

در ساختار مشاهده ملی شلود.    2تر نسبت به روش کروی

تلوان بله   را ملی  1هلا در روش  در واقع علت ریزشدن دانه

 بله  زملان  براسلاس  دانله  این موضوم نسبت داد که رشلد 

کند و هنگامی که در روند رشلد  می رشد تصاعدی صور 

 وجلود  دانله  رشلد  برای زمان کافی ،ایجاد شود وقفه دانه

 دانله  حلداکثری  شدر پتانسی  لازم برای ،در نتیجه .ندارد

  1های انحلراف میلانگین  کند. ضمنا، میلهپیدا می کاهش

 1در روش  لیز اندازه دانله و هلم فلاکتور شلک     هم در آنا

باشللد کلله ایللن نیللز نشللان از   مللی 2تللر از روش کوتللاه

 دارد. 1تر روش تکرارپذیری بیش

                                                           
1 
-Error bar 

 15 -دقیقه و ج 10 -قیقه، بد 5 -های مختلف نگهداری: الفدر مدت زمان 1های حاصل از روش ريزساختار نمونه -2شکل 

 دقیقه
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بعد از انجام روش  C 590°تغییرات اندازه میانگین دانه و فاکتور شکل بر حسب مدت زمان نگهداری در دمای  -3شکل 

SIMA شدهاصلاح 

 

 متداول SIMAبعد از انجام فرايند   7075ريزساختار نوری آلومینیوم  -4شکل 

 

 هر دو روش انجام شده در اين پژوهش میانگین اندازه دانه و فاکتور شکل برای -5شکل 
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دو میکروگراف میکروسکو  الکترونی را برای  6 شک      

الف(  6 )شک  1دهد. در روش نشان می کار رفتههروش ب

علاوه بر ایجلاد سلاختار    ،د(6شک )2در مقایسه با روش 

مرزدانله افلزایش یافتله و     ،هلا ریزتلر شلده   گلبولی، دانله 

 1یابد. همیچنلین در روش  میها کاهش ضخامت این مرز

رسلوبا    ،)رسوبا  پیوسته در مرز دانه( 2برخلاف روش 

به صور  ناپیوسلته و همگلن در سلاختار ایجلاد شلده و      

ای کاهش یافتله و  به طور قاب  ملاحظه ساختار یوتکتیک

 در حالی که مطابق با گردد.حتی در ساختار مشاهده نمی

ا  درشلت و  منجر به تشکی  رسلوب  2، روش (د)6شک  

پیوسته در مرزدانه گردیلده و عللاوه بلر آن میلزان قابل       

گانه نیز تشلکی   توجهی ساختار یوتکتیک در مرزهای سه

را  (د )6در شللک   A،  منطقلله (ج) 6شللود. شللک  مللی

 دهد.  دربزرگنمایی بالاتر نشان می

بلر روی فازهلای    EDSتلر، آنلالیز   برای بررسی دقیلق     

انلد.  فهرسلت شلده   1در جلدو    انویه انجام گرفلت کله   

مطابق با این جدو ، هر دو ساختار یوتکتیک بلا ترکیلب   

گزارش  Al/η(MgZn2) و Al/S(Al2CuMg)شیمیایی 

در منطقله   (ج) 6[( که در شلک  15و 14شده در مرجع ]

A .قاب  رویت می باشند 

(، 2)روش  متلداو   SIMAهنگام انجملاد، در فراینلد       

رود پلایین در مرزدانله هلا     یوتکتیلک بلا نقطله    ساختار

شود. این مساله به دلی  تجملع زیلاد عناصلر    تشکی  می

غیرتعلادلی در   آلیاژی در این مناطق و همچنلین انجملاد  

، بعد از نگهلداری قطعله   1باشد. در روش حین فرایند می

ایی از فازهللای موجللود در  هللبخللش C590°در دمللای 

شلدن   یوتکتیک شروم به ح  ساختارمرزدانه و همچنین 

کله ملد  زملان نگهلداری     نمایلد. هنگلامی  در زمینه می

به تدریج در  ساختار غیرتعادلی یوتکتیک ،یابدافزایش می

زمینه ح  شده و مقدار فازهای باقیمانده نیلز بله تلدریج    

ناحیله نیمله    هنگام سرمایش از ،همچنین یابد.کاهش می

 500درجله سلانتیگراد بله     590جامد به ناحیله جاملد )  

( سرعت سلرد کلردن تقریبلا    1انتیگراد در روش درجه س

شلود  نزدیک به حالت تعادلی بوده و در نتیجه سلبب ملی  

منطقه ملذاد و هلم جاملد     که در هنگام سرمایش هم در

نهایلت از تشلکی  فازهلای     نفور کام  صور  گیلرد و در 

هلا جللوگیری   غیر تعادلی مانند فاز یوتکتیک در مرزدانله 

نکته توجه شود که دلی  تکرار شود. در ضمن باید به این 

    بللرای جلللوگیری از رشللد دانلله   1آخللرین مرحللله روش 

دلی  غلظلت بلالای عناصلر    هتوان گفت که بمی باشد.می

و نیز انجماد غیرتعادلی در فراینلد   7075آلیاژی در آلیاژ 

هلا  های با نقطله رود پلائین در مرزدانله   سیما، یوتکتیک

هایی از ، بخشC590° تشکی  شدند. پس از نگهداری در

ای رن  شلبکه  هایی خاکستریفازهای  انویه و یوتکتیک

شدن درون زمینله کردنلد. بلا افلزایش     آلیاژ شروم به ح 

هلای یلا نقطله    یکتدریجی یوتکت زمان نگهداری، انحلا 

کاهش آهسته انلدازه فازهلای پسلماند رخ     رود کم و نیز

اختار داد. در فراینلد سللیمای جدیلد، پللس از انحللا  سلل   

، چون شرای  نزدیک به تعاد  بلود  C590°یوتکتیک در 

هللای و نفللور در جامللد و مللذاد کاملل  بللود، یوتکتیللک 

ها در حین فراینلد  غیرتعادلی با نقطه رود کم در مزردانه

 تبرید تشکی  نشدند.

 SIMAروش  -شده. الفاصلاح SIMAمتداول و   SIMAمیکروگراف میکروسکوپ الکترونی حاصل از دو روش  -6شکل 

 قسمت ب در بزرگنمايی بالاتر  -متداول ج SIMAروش  -شده باصلاح
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 مورد بررسی 7075آلیاژ  EDSنتايج آنالیز   -1جدول 

ناحیه مورد 

 بررسی

 مقدار عنصر )درصد وزنی(

A Mg Mn Cu Zn Fe Al 

 45/3 15/0 56/8 20/9 35/0 29/78 

 

دهلد کله   شده را نشلان ملی   های نورد، نمونه7شک       

پلذیری  شده، شلک  اصلاح SIMAکند در روش  ابت می

بطور محسوسی بهبود یافته و هیچ شکست و  7075آلیاژ 

، نتلایج  8چنین در شلک   . همترکی نیز ایجاد نشده است

سنجش میکروسلختی در هلر دو روش نشلان داده شلده     

، نتایج حاص  از تسلت کشلش    2و  جدو   9است. شک  

 دهند.را نشان می

 

 

 متداول SIMA -شده باصلاح SIMA -های نورد شده حاصل از فرايند الفنمونه -7شکل 

 

 و دانه درون 5 و 4 ،2 ،1 نقاط) متداول SIMA و شده اصلاح SIMA روش دو از حاصل هاینمونه میکروسختی -8 شکل

 (بودند شده واقع مرزدانه در 3 نقطه
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 متداول SIMAشده و اصلاح SIMAشده به دو روش ای فراوریکرنش برای نمونه-مقايسه منحنی تنش -9شکل 

 

 نتايج حاصل از تست کشش برای  دو روش بکار رفته در اين پژوهش -2جدول 

درصد ازدیاد 

 طو 

UTS 

(MPa) 
 نوم روش

4/0± 1/13  4± 442  شده(اصلاح SIMA) 1روش  

1± 2/4  8/6± 371  متداو ( SIMA)  2روش  

 

 

پلذیری،  شک ص مکانیکی از جمله واضح است که خوا    

پللذیری آلیاژهللای فلللزی بلله اسللتحکام کششللی، انعطللاف

 سللاختارمرزدانلله و نحللوه قرارگیللری رسللوبا  و  سللاختار

از جمله دلای   ،باشد. بنابراینیوتکتیک در آن وابسته می

 1روش  شلده در  خواص مکلانیکی یلاد  اصلی برای بهبود 

  ازه دانللهکللاهش انللد -1تللوان مللیرا  2نسللبت بلله روش 

توزیع فازهای  انویه به صور  ناپیوسته و همگلن در   -2 

   مرزدانه

در  شلکننده یوتکتیلک   کاهش و حذف ساختار ترد و -3 

 مرزدانه دانست. 

ا  بلین فللزی و هلم    لازم به رکر است که هم ترکیبل     

د به نتوانها میترد و شکننده بوده و آن ساختار یوتکتیک

تلرک حلین    گسلترش ی ایجاد و عنوان مناطق مساعد برا

نللورد باشللند. بلله همللین دلیلل  حضللور، انللدازه،   فرانیللد

توانلد  ها در ساختار آلیاژ ملی مورفولوژی و نحوه توزیع آن

آلیلاژ را تحلت تلا یر     خواص مکانیکیبه طور چشمگیری 

  چنلین، نتلایج تسلت میکروسلختی نشلان      هم قرار دهلد. 

در نقطله   2دست آملده در روش  هدهد اگر چه نتایج بمی

اما مقادیر میکروسختی حاص    ، اندکی بالاتر بوده است3

چنللین از در دیگللر  نقللاط بللالاتر بللوده  و هم ، 1از روش 

وردار بوده است که علت یکنواختی بسیار بیشتری نیز برخ

تلر  آن حذف تقریبی ساختار یوتکتیک و توزیع یکنواخلت 

 شده است. اصلاح SIMAفلزی در روش فازهای بین

 گیریجهنتی

، بلرای تغییلر   (1شلده )روش  اصلاح SIMAدر روش  -1

 درجه  590% و نگهداری در  دمای  ابت 30اولیه  شک 
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 10سانتیگراد، سلاختار بهینله در ملد  زملان نگهلداری      

 دقیقه به دست آمد.

هلای  (، اگر چه دانه2)روش  متداو  SIMAدر روش  -2

ه املا سلاختار تلرد و شلکنند      شلود گلبولی تشلکی  ملی  

بله صلور  پیوسلته در     و ترکیبا  بلین فللزی   یوتکتیک

شلود کله سلبب کلاهش خلواص      ها تشلکی  ملی  مرزدانه

 گردد.مکانیکی قطعه می

را نسلبت بله    7075ساختار آلیاژ آلومینیلوم   1روش  -3

    بلله میللزان قابلل  تللوجهی بهبللود  متللداو  SIMAروش 

نه تنها ساختار گلبلولی ریزتلر و    ،بخشد. در این روشمی

تلر  بلکه سبب توزیع همگن ،در آلیاژ تشکی  شدتر گنهم

فازهای  انویه به صور  ناپیوسته در مرزدانه نیز گردید و 

 را در آلیاژ حذف نمود. یوتکتیکساختار 

از  7075آلیاژ  و خواص مکانیکی پذیریشک  1روش  -4

را جمله میکروسختی، استحکام کششلی و ازدیلاد طلو     

( بهبلود داد بله   2)روش متلداو    SIMAنسبت به روش 

 1نلورد، بلر خللاف روش     فراینلد که بعلد از انجلام   طوری

   هیچگونه ترک و اعوجاجی در قطعه ایجاد نگردید.
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