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 ذٌیچك
ضٚـ ثٝ  ثطای ؾبذت وبٔپٛظیتثطضؾی قس.  A-356ٙیْٛیِٛٔآؾبذتبض وبٔپٛظیت ثط ذٛال ٚ ضیع زاؽزض ایٗ پػٚٞف اثط ا٘دبْ فطایٙس اوؿتطٚغٖ 

 15ثٝ ٔست  C850˚ زٔبی زض ،A-356ٙیْٛیِٛٔآ ٔصاة ٚظ٘ی زضزضنس  3، ثٝ ٔمساض nm300 ثٛض ثب لطط ٔیبٍ٘یٗ وبضثیس اتشض ،ٌطزاثی ٌطیضیرتٝ

 زاز٘تبیح ٘كبٖ . ا٘دبْ ٌطفت 1:9ثب ٘ؿجت  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبثط  C350˚زٔبی زضزاؽ اوؿتطٚغٖ ػّٕیبت قس.  ٌطیضیرتٝ پؽ زض لبِت فٛلازیؾٚ ٔرّٛط  مٝیزل

ٚ  74 ٪زاؽ  غٖاوؿتطٚ بتیاظ ػّٕلجُ  وبٔپٛظیتی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٘ؿجت ثٝ اؾت  MPa309ثب ثطاثط وبٔپٛظیتی اوؿتطٚز قسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتحىبْ وككی ثیكیٙٝ

 اوؿتطٚغٖ بتیػّٕ وٝ زازٞب ٘كبٖ ثطضؾی چٙیٗ ٞٓ .اؾتیبفتٝ افعایف  زٚ ثطاثط حسٚز ،فبلس شضات تمٛیت وٙٙسٜ یرتٍیضٙیٛٔی یآِٛٔ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ؿجت ثٝ 

 وٝ ٘ٛع قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثیكتط ثٝ ٘ٛع قىؿت ٘طْ ٘عزیه قٛز. ٔی قٛزثبػث  زاؽ
 

 :یذیکلَای  ياشٌ
 ، ذٛال ٔىب٘یىی.356آِٛٔیٙیْٛ ، وبضثیس ثٛض ،زاؽ اوؿتطٚغٖ ،ٌطی ٌطزاثیضیرتٝ

 

 

 مقذمٍ -1

تٛاٖ ثٝ زٚ ضٚـ وّی حبِت فّعی ضا ٔی ظٔیٙٝٞبی وبٔپٛظیت

َ زض تِٛیس حبِت ٞبی ٔتساٚخبٔس ٚ حبِت ٔبیغ تِٛیس ٕ٘ٛز. ضٚـ

 ٔبیغ ػجبضتٙس اظ:

 1ضذٙٝ زٞی -1

 ٌطی ٌطزاثیضیرتٝ -2 

 2ٌطی وٛثكیضیرتٝ -3 
 3ضؾٛثی پبقكیفطایٙس ٞٓ -4 

 

 >.1= 4ٞبی زضخبفطایٙس -5

پصیطی، ؾبزٌی فطایٙس، تىطاض خٟتثٝ  ٌطزاثیٌطی ضٚـ ضیرتٝ

تٙٛع زض ؾبیع ٚ أىبٖ تِٛیس لطؼبت ثؿیبض ثعضي ٚ لیٕت تٕبْ 

 >.2=ثبقس یٔضٚقی ثؿیبض لبثُ لجَٛ ٚ وبضا  ،ٔٙبؾت قسٜ

ٔرتّف  ا٘ساظٜٞب ثب قىُ ٚ وٙٙسٜچٙیٗ ض٘ح ٚؾیؼی اظ تمٛیتٞٓ

وبض ٌطفت. ٔیعاٖ ذؿبضت ٚاضزٜ ثط زض ایٗ ضٚـ ثٝ تٛاٖ یٔضا 

 ٞبتط اظ زیٍط ضٚـشضات تمٛیت وٙٙسٜ زض ایٗ ضٚـ ثؿیبض پبییٗ
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-حىبْ ٟ٘بیی لطؼٝ ٔیٝ ایٗ ٔعیت ثبػث افعایف اؾتو ٔی ثبقس

ٞبی انّی ٔٛثط ثط ٔحهَٛ ٟ٘بیی زض ایٗ ضٚـ ٌطزز. ٔتغیط

شضات  یتطقٛ٘سٌپرف شضات تمٛیت وٙٙسٜ، ٔیعاٖ  ػجبضت اظ

وبضثیس ثٛض  >.3= اؾت ظٔیٙٝ ٚ ٔیعاٖ ترّرُ ٟ٘بیی لطؼٝ ّٝیثٝ ٚؾ

-تطیٗ ٔبزٜ زض خٟبٖ ٔیپؽ اظ إِبؼ ٚ ٘یتطیس ثٛض ٔىؼجی ؾرت

ؾبذتبض  ،ثٝ ضً٘ ذبوؿتطی ٔبیُ ثٝ ؾیبٜ اؾتایٗ ٔبزٜ وٝ  ثبقس.

>. 4ای ٍٞعاٌٛ٘بَ زاضز=ٚ یب نفحٝ ٞسضاَضٔجٛ وطیؿتبِی ؾٛظ٘ی

تطیٗ چٍبِی ضا زض ثیٗ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع وٝ ایٗ ٔبزٜ وٓ ثب تٛخٝ

gr/cmٔٛاز فٛق ؾرت زض حسٚز
چٙیٗ  زاضز، ٞٓ 54/2 3

زیطٌساظی ثبلای آٖ ٚ ػسْ وبٞف ؾرتی ٚ اؾتحىبْ آٖ تب 

ٔمبٚٔت ٔٙبؾت ثٝ ذٛضزٌی ٚ  (،C1300˚زض حسٚز )ی ثبلا زٔبٞب

 ثٝ ػٙٛاٖحٕلات قیٕیبیی ٚ لیٕت ٔٙبؾت آٖ، وبضثطز ایٗ ٔبزٜ 

ٞبی ظٔیٙٝ فّعی زض حبَ ٌؿتطـ تمٛیت وٙٙسٜ زض وبٔپٛظیت

 >.6 - 5= اؾت

 ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثیوبٔپٛظیت ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ  وٝ یٔب٘ٔؼٕٛلا ظ

زاضای ٔكىلاتی اظ  قٛز،س ٔیطی تِٛیٌٞبی ضیرتٝیب زیٍط ضٚـ

ػسْ پرف  شضات ثب٘ٛیٝ، 5ٖٛیآٌّٛٔطاؾخّٕٝ ترّرُ ثبلا، 

غیطٜ  ٌیطی ٘بٔٙبؾت شضات ٚوٙٙسٜ، خٟت ٔٙبؾت فبظ تمٛیت

ٞبی تىٕیّی ٔىب٘یىی ٔثُ اوؿتطٚغٖ، یٙسآ. اؾتفبزٜ اظ فطثبقس یٔ

ٞبی ٔكبثٝ ثبػث افعایف ذٛال ٔىب٘یىی ٚ یٙسآ٘ٛضز ٚ فط

 >.7=ٔی قٛزض وبٞف ٔكىلات ٔصوٛ

ضیع ؾبذتبض  زض ٔٛضز اثط ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ ثط ذٛال ٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ  ،ٞبی وبٔپٛظیتی پػٚٞف ٞبیی ا٘دبْ قسٜ اؾتٕ٘ٛ٘ٝ 

ط ضیع ؾبذتبض ٔثبَ أبٔی ٕٚٞىبضاٖ زض ٔٛضز اثط اوؿتطٚغٖ زاؽ ث

 >.8=تحمیمبتی ا٘دبْ زاز٘س  Al6061-SiCٚ اؾتحىبْ وبٔپٛظیت

ٔتغیطٞبی اوؿتطٚغٖ زاؽ ضا ثط ذٛال ؾٖٛ ٕٚٞىبضاٖ ٘یع اثط 

ٞٓ چٙیٗ . >9=ضا ثطضؾی وطز٘س Al2124-SiCوككی وبٔپٛظیت 

 Al-Cuوبً٘ ٕٚٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی اوؿتطٚغٖ زاؽ وبٔپٛظیت 

ؾبذتبض ثط ذٛال ٚ ضیع زاؽاوؿتطٚغٖ أب زض ٔٛضز اثط  >10=پطزاذتٙس

 ٌطی ٌطزاثیضٚـ ضیرتٝثٝ   A356-B4Cٙیْٛیِٛٔآوبٔپٛظیت 

 ؾی ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت.ثطض

زض تحمیك حبضط ثٝ ٔٙظٛض ضؾیسٖ ثٝ وبٔپٛظیت ٔٙبؾت اظ ٔمبزیط  

ثٟیٙٝ زضنس حدٕی شضات، قىُ شضات، ظٔبٖ ٞٓ ظزٖ، قىُ ٚ 

ضیرتٝ ٌطی  ٞبی ٔٛثط زض ضٚـٔتغیطٚ زیٍط  ٕٞعٖظاٚیٝ 

ٔثُ زٔبی  زاؽ ٞبی ٔٛثط زض فطایٙس اوؿتطٚغٖٚ ٘یع ٔتغیط ٌطزاثی

٘ؿجت اوؿتطٚغٖ ٚ ٘یع قطایط ثٟیٙٝ  فطایٙس، ٘ٛع، ؾطػت ٚ

 .سقانطىبوی ثیٗ لبِت ٚ لطؼٝ اؾتفبزٜ 

 

 مًاد ي ريش اوجام آزمایص -2

تطویت  اؾتفبزٜ قس. ظٔیٙٝ وبٔپٛظیت ثٝ ػٙٛاٖ A-356 بغیآِ اظ

 ( اؾت.1قٕف ایٗ آِیبغ ٔطبثك ثب خسَٚ )

 

 

 )زضنس ٚظ٘ی( A-356ْٛیتطویت قیٕیبیی آِیبغ آِٛٔیٙ :(1) خسَٚ

Ni Ti Zn Mn Mg Cu Fe Si Al ػٙهط 

05/0 20/0 10/0 10/0 38/0 20/0 20/0 7/0 77/91 
زضنس 

 ٚظ٘ی

 

ٌطی اظ ؾٝ ثرف انّی وٛضٜ، ٕٞعٖ ٚ لبِت ؾیؿتٓ ضیرتٝ

قٛز. پطٚا٘ٝ ٕٞعٖ ( ٔكبٞسٜ ٔی1) زض قىُتكىیُ قسٜ اؾت وٝ 

لبِت  ؾبذتٝ قسٜ اؾت. 45°ٞبیظاٚیٝ پطٜ اظ خٙؽ ٌطافیتی ثب

ٔؿتطیُ ثطای تٟیٝ چٟبض  نٛضت ٔىؼت فٛلازی ثٝ ٌطیضیرتٝ

ضیعی شٚة زض ٞط cm3ٚ لطط  cm15ای ثٝ اثؼبز ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ

 ططاحی ٌطزیس.
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 ضیعی.اظ وٛضٜ شٚة قٕبتیه ٕ٘بیی :(1قىُ)

 

ٔصاة  ّٝیثٝ ٚؾقٛ٘سٌی شضات ؾطأیىی ثطای افعایف ٔیعاٖ تط

م ثب ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٚؾیّٝ پٛزض آِٛٔیٙیْٛ ذبِ شضات ثٝ ،آِٛٔیٙیْٛ

ٚ ٘ؿجت ٚظ٘ی پٛزض آِٛٔیٙیْٛ ثٝ پٛزض وبضثیس  mµ100ٔتٛؾط 

زؾتٍبٜ آؾیبة  ّٝیثٝ ٚؾ پٛقف زٞی قس. ایٗ ػّٕیبت 1:2ثٛض 

ٚ  rpm 300ای زض ٔحیط اِىُ اتبَ٘ٛ زض زٚض ٔىب٘یىی ؾیبضٜ

 زلیمٝ ا٘دبْ قس.  20ظٔبٖ چطذف 

بٜ ثطای تؼییٗ اؾتحىبْ وككی لطؼبت ؾبذتٝ قسٜ اظ زؾتٍ

وكف ثب حساوثط ذطبی ا٘ساظٜ ٌیطی اؾتحىبْ وككی  آظٖٔٛ

تؼساز ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞط . سقاؾتفبزٜ  05/0ٞب ٔؼبزَ تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

وكف  آظٖٔٛخٟت  E8-ASTM شٚة ضیعی ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز

خٟت تٟیٝ تهبٚیط ؾطٛح قىؿت لطؼبت، اظ ٞط >. 11= سقآٔبزٜ 

ٛز پؽ اظ ق( ٔكبٞسٜ ٔی2) زض قىُٕ٘ٛ٘ٝ قىؿتٝ قسٜ وٝ 

ثٝ ٚ  ا٘تربة mm10یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اضتفبع حسٚز  ،وكف آضٖٔٛ

ىتطٖٚ ثٝ ضٚـ اِ ،زؾتٍبٜ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ضٚثكی ّٝیٚؾ

 قىؿت ا٘دبْ قس. ثبظٌكتی، ػّٕیبت تٛپٌٛطافی ؾطٛح

 ٚظ٘یپؽ اظ ٔحبؾجٝ زضنس  B4Cاظ پٛزض  ٚظ٘یزضنس  3مقدار

ٗ ٔمساض ثب زض ٘ظط ٌطفتٚ  پٛزض ؾطأیىی پٛقف زازٜ قسٜ

 ٚ C850˚ثٝ ٔصاة زض  زٔبی  ،ثط پٛزض ضٚوف قسٜآِٛٔیٙیْٛ 

پٛزض زلیمٝ اضبفٝ ٌطزیس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض  15 ٞٓ ظزٖظٔبٖ 

فٛیُ ثٛض پٛقف زازٜ قسٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ ذبِم زض  سیوبضث

زض ٕٞٝ  ٕٞعٖ. ؾطػت زاذُ ٔصاة قسآِٛٔیٙیٛٔی لطاض ٌطفتٝ ٚ 

 . سق ط ٌطفتٝ زض ٘ظ rpm 300 ٔطاحُ ثبثت ٚ ثطاثط ثب

 
 وكف. آظٖٔٛای اظ لطؼٝ وبٔپٛظیتی پؽ اظ ػّٕیبت ٕ٘ٛ٘ٝ :(2قىُ)

 

س وٝ زض قاظ تدٟیعاتی اؾتفبزٜ  زاؽثطای ا٘دبْ فطایٙس اوؿتطٚغٖ 

ثطای  .سٙاؾتحىبْ ٚ ؾرتی ذٛز ضا حفظ وٙ ،زٔبی ا٘دبْ فطایٙس

ثب  H13وبض ایٗ ٔٙظٛض اظ لبِجی اظ خٙؽ فٛلاز ٌطْ

 ثب bar700 یه پطؼ ٞیسضِٚیه ٌطزیس. اؾتفبزٜ HRC55ؾرتی

ثطای ا٘دبْ ػّٕیبت ثٝ وبض  mm/s1 ؾٙجٝ حسٚز خبییؾطػت خبثٝ

ٌطفتٝ قس. ثطای ٌطْ وطزٖ لطؼٝ ٚ لبِت اظ یه وٛضٜ ٔمبٚٔتی 

اؾتفبزٜ ٌطزیس.  ،یطزٌٞب لطاض ٔیوٝ ثٝ قىُ اؾتٛا٘ٝ ثٝ زٚض آٖ

زض زٔبی زلیمٝ  15 پؽ اظ ٍٟ٘ساضی لطؼٝ ٚ لبِت ثٝ ٔست

C˚350 ا٘دبْ ٌطفت. ثطای  1:9ثب ٘ؿجت  ٖ زاؽفطایٙس اوؿتطٚغ

ضیرتٍی ٚ اوؿتطٚز قسٜ  ٞبیزض ٕ٘ٛ٘ٝٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ترّرُ 

ٔسَ  ،ؾبضتیٛؼزؾتٍبٜ چٍبَ ؾٙح  اظ ،ISO2738طجك اؾتب٘ساضز 

LA2305 وٝ زض آٖ چٍبِی اؾتفبزٜ قس  (1ضاثطٝ ) ثط اؾبؼ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٍبِی ٚالؼی ٞب ٚ چوبٔپٛظیتی اظ لبٖ٘ٛ ٔرّٛط ٕ٘ٛ٘ٝٚالؼی 

 . قسوبٔپٛظیتی ثٝ ٚؾیّٝ لبٖ٘ٛ اضقٕیسؼ ٔحبؾجٝ  ٞبی

 
; زضنس ترّرُ                                                     ×100    (1)  

 
ظ٘ی ٚ پِٛیف لطؼبت، پؽ اظ ؾٕجبزٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝؾبظی ثطای آٔبزٜ

 ضیهاؾیس فّٛئٛضیسزضنس  5ثٝ ٚؾیّٝ ٔحَّٛ  6وطزٖػّٕیبت اذ

 >.12= ا٘دبْ ٌطفت

 چٍبِی تئٛضی

 ٛضیچٍبِی تئ –چٍبِی ٚالؼی 

 چٍبِی تئٛضی
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 وتایج يبحث -3
 اکستريشن داغ بر ریسساختار ي خًاص ومًوٍ َااثر  -3-1 

 ،ضیرتٍیوبٔپٛظیتی ٞبی ثط ٕ٘ٛ٘ٝ زاؽ ا٘دبْ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ

. ػّت ضیع زاٍ٘ی قٛزا٘ساظٜ زا٘ٝ ٞب ٔی  ٖثبػث وٛچه قس

تجّٛض  پسیسٜ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ػلاٜٚ ثط تٙف ٘بقی اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ

زض  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبثٙسی ( زا3ٝ٘زض قىُ ) >.13= ٞبؾتضقس زا٘ٝ دسز ٚٔ

قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی زاؽ اوؿتطٚغٖ بتیاظ ػّٕلجُ ٚ ثؼس  طیقطا

 E112-ASTMطجك ٔحبؾجبت ثٝ ػُٕ أسٜ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 
ت ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لجُ اظ ػّٕیب ،تٛؾط ٘طْ افعاض وّٕىؽ

 ی قٛز ثطاثط ثبزیسٜ ٔ (اِف 3اوؿتطٚغٖ زاؽ وٝ زض قىُ )

mµ1/10 ٚ  ثطاثط ثب ة(  3)قىُ پؽ اظ ػّٕیبتmµ9/12  ٜا٘ساظ

 ،زا٘ٝ ٞبٌیطی قس. یىی زیٍط اظ اثطات اوؿتطٚغٖ زاؽ ثط 

زض  ٟ٘ب زض خٟت اػٕبَ ٘یطٚی اوؿتطٚغٖ ٔی ثبقس.آوكیسٌی 

ٞب زض خٟت ٔحٛض وكیسٌی  زا٘ٝ ثٝ ٚضٛحة(  3قىُ )

 قٛز.اوؿتطٚغٖ زیسٜ ٔی

 
 

 
لجُ اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ  :)اِف(ٌطزاثیزا٘ٝ ثٙسی لطؼٝ ضیرتٍی  ؛(3قىُ)

 پؽ اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ  :)ة(زاؽ ٚ

 ضٚـ ثٝ سقسٜیتِٛ یتیوبٔپٛظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیترّرُ یىی اظ ػیٛة 

ؾتحىبْ ٚ زیٍط ٌطی اؾت وٝ ثبػث افت ٔحؿٛؼ زض اضیرتٝ

 ٛز. اوؿتطٚغٖ ثبػث وبٞفقٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبذٛال ٔىب٘یىی 

 >.14= زقٛوبٔپٛظیتی ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیزض ٔیعاٖ ترّرُ  طیچكٍٕی

ّیبت ( ٘حٜٛ پرف ترّرُ لجُ ٚ ثؼس اظ ػ4ٕزض قىُ )

وٛچه قسٖ ٚ پرف ٔٙبؾت  ،اوؿتطٚغٖ زاؽ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز

تط ترّرُ ٞب پؽ اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ ثٝ ٚضٛح ٔكبٞسٜ 

 ٔی قٛز.

 

 

 
 :)اِف( ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثیا٘ساظٜ ٚ ٘حٜٛ پرف ترّرُ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  :(4قىُ )

 پؽ اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ : )ة(لجُ اظ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ ٚ 

 

ٕٞبٖ طٛض وٝ زض  ضٚـ اضقٕیسؼ ثٝ ٔحبؾجبت چٍبِیپؽ اظ  

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وبٔپٛظیتی ٔیعاٖ ترّرُز قٛٔیٔكبٞسٜ  (5قىُ )

ثٝ  زاؽ ثٛزٜ وٝ پؽ اظ ا٘دبْ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖزضنس  052/2

زض  تٛخٝ لبثُیبثس وٝ ایٗ افعایف ٔی وبٞف زضنس 35/0

-ٞبی ٘بقی اظ ضیرتٝلطؼبت ثٝ ػّت اظ ثیٗ ضفتٗ ترّرُ چٍبِی

ضیرتٍی ٌطزاثی ثسٖٚ شضات تمٛیت ٕ٘ٛ٘ٝ ترّرُ  ٌطی اؾت.

 اِف

 ة

 اِف

 ة
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 افعایف ٔیعاٖ ٘كبٖ زٞٙسٜثبقس وٝ ٔیزضنس  14/1 وٙٙسٜ ثطاثط ثب

 اؾت.شضات تمٛیت وٙٙسٜ  ثب افعٚزٖترّرُ 

ٞب ثسیٗ ٌٛ٘ٝ ثطای حصف ترّرُ زاؽ ُ اوؿتطٚغٖٔىب٘یعْ ػٕ

ٞبی ثطقی ثؿیبض ظیبز زض ظٔیٙٝ فّعی ثبػث اؾت وٝ ثب ایدبز تٙف

ٞب ٞٓ ٚ حصف ٚ پط قسٖ ترّرُ ضٚی ٞبی ظٔیٙٝ ثطحطوت لایٝ

 قٛز. ٔی
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 .ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زضنس :(5)قىُ

 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ وبٞف بلا ٔیزض زٔبی ثاوؿتطٚغٖ ا٘دبْ ػّٕیبت 

ضٚاٖ قسٖ ؾیلاٖ ظٔیٙٝ  ٚترّرُ، اظ ططیك وبٞف تٙف ؾیلاٖ 

وبٞف قىؿت شضات  ثٝ خٟت چٙیٗ ٞٓ .آِٛٔیٙیٛٔی قٛز

 .>15=بثسی یٔوبٞف  حفطاتأىبٖ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ضیع  ؾطأیىی،

افعایف ٘ؿجت اوؿتطٚغٖ ثٝ ػّت افعایف تٙف  ،ػلاٜٚ ثط ایٗ

اظ ططفی ز. قٛبٞف ٔیعاٖ ترّرُ ٔیؤٛخت ، ٕ٘ٛ٘ٝفكبضی ثط 

ؾیلاٖ  ٕٞطاٜ قٛز تبافعایف زٔبی ػّٕیبت یس ثب ثبافعایف فكبض 

ثب قىؿت شضات زض غیط ایٗ نٛضت ، یبثسٔبزٜ افعایف 

آیس. ضیع زض لطؼٝ ثٝ ٚخٛز ٔی حفطاتأىبٖ ایدبز  ،ؾطأیىی

ٙیْٛ یٞبی ثٝ ػُٕ آٔسٜ افعایف زٔبی اوؿتطٚغٖ آِٛٔطجك ثطضؾی

تٛا٘س ؾجت ایدبز انطىبن وبٔلاً چؿجٙسٜ ٔی C˚400ثیف اظ ٝث

ٚ ػلاٜٚ ثط افعایف فكبض  ،زض ؾطح تٕبؼ لبِت ٚ لطؼٝ ٌطزز

اوؿتطٚغٖ، ؾجت افعایف زٔب زض ؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ احتٕبَ ایدبز 

 .>13= قٛزػیٛة ٔتبِٛضغیىی ٔثُ پبضٌی زاؽ زض ؾطح لطؼٝ 

سٜ ٞبی ضیرتٍی ٔكبٞوٝ زض وبٔپٛظیت یاظ ٔكىلاتیىی 

اتهبَ ضؼیف ثیٗ شضٜ ٚ ظٔیٙٝ ثٝ خٟت ػسْ تطقٛ٘سٌی  ،قٛز یٔ

زض ٌعاضقبت ٚ تحمیمبت ثٝ  .ثبقس یٔٔصاة   ّٝیٚؾٔٙبؾت شضٜ ثٝ 

وٝ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ ثبػث اؾتحىبْ  قسػُٕ آٔسٜ ٔكبٞسٜ 

. زض تحّیُ ٘یطٚٞبی اػٕبِی زض زقٛ یٔتط شضٜ ٚ ظٔیٙٝ ٔٙبؾت

شضٜ  طچٝ زض ٔحُ اتهبَاٌ قٛزٔكبٞسٜ ٔی ،ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ

خسا ٚ ظٔیٙٝ، تٙف ٞیسضٚؾتبتیه وككی ثٝ ػٙٛاٖ ٘یطٚی ٔحطوٝ 

تٙف أب ثٝ خٟت ثبلا ثٛزٖ  ،قٛز یٔشضٜ اظ ظٔیٙٝ ٔحؿٛة  قسٖ

حبنُ اظ ٘یطٚی اوؿتطٚغٖ اػٕبِی ثط  ٞیسضٚؾتبتیه  فكبضی

اؾتحىبْ شضٜ ٚ ظٔیٙٝ  ٗیٚ ٕٞچٙتٙف وككی ذٙثی قسٜ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ

 >.16= ضٚز یٔثبلا  ثٝ قست

تطٚغٖ ثط لطؼبت زیٍط اظ اثطات ٔطّٛة ػّٕیبت اوؿیىی 

تط شضات ؾطأیىی زض ٌیطی ٔٙبؾتخٟت وبٔپٛظیتی ضیرتٍی

. ثبقسشضات زض ظٔیٙٝ ٔی تط ٔٙبؾتظٔیٙٝ فّعی ػلاٜٚ ثط پرف 

اٌط اوؿتطٚغٖ زض زٔبی ثبلا ا٘دبْ قٛز ایٗ اتفبق ضخ  ٔؼٕٛلاً

ییٗ ضخ زٞس وٝ زض آٖ أب اٌط اوؿتطٚغٖ زض زٔبی پب ،زٞس یٔ

ٞب ٚ ؾبظی ٘بثدبییتٙف ؾیلاٖ ظٔیٙٝ فّعی ثبلا ثبقس ٚ أىبٖ ضٞب

احتٕبَ قىؿت شضات  ،ثبظیبثی ٚ تجّٛض ٔدسز ظٔیٙٝ ثٝ ٚخٛز ٘یبیس

 >.17ٞبؾت =ثیكتط اظ ٕٞؿٛ قسٖ آٖ

 ،ٌطی ٌطزاثیٞبی ضٚـ ضیرتٝتِٛیس وبٔپٛظیتزض زیٍط ٔكىُ 

. ثبقس یٔ ٖٛیآٌّٛٔطاؾ تدٕغ شضات تمٛیت وٙٙسٜ ثٝ نٛضت

قسٜ ثط اثط اػٕبَ  آٌّٛٔطٜشضات  ،اوؿتطٚغٖ زاؽپؽ اظ ػّٕیبت 

ٚ زض ظٔیٙٝ  ،شضات ؾطأیىی ذطز تٙف ظیبز ٚ ثٝ ػّت تطز ثٛزٖ

ٚ  ٖٛیآٌّٛٔطاؾ وبٞفوٝ ایٗ ٔٛضٛع ثبػث  قٛ٘سپرف ٔی

-ٔی ٚ ذٛال ٕ٘ٛ٘ٝ وبٔپٛظیتیثط اؾتحىبْ اثطات ٔرطة آٖ 

رف ثؿیبض ٔٙبؾت ػٙبنط تكىیُ پ (6) زض قىُ .>13=ٌطزز

ثٝ ٚؾیّٝ ٘مكٝ ٘مطٝ ای قسٜ زاؽ وبٔپٛظیتی اوؿتطٚز  ٕ٘ٛ٘ٝزٞٙسٜ 

٘مكٝ پرف شضات  ،ثٝ تطتیت اظ ثبلا ثٝ پبییٗ قٛز.بٞسٜ ٔیٔك

ثٛض ٚ ؾیّیؿیْٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ وبٔپٛظیتی لبثُ  ،آِٛٔیٙیْٛ ،وطثٗ

 ٔكبٞسٜ اؾت.
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اظ ٌطی ٌطزاثی پؽ ٚؾیّٝ ضیرتٝتِٛیس قسٜ ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝای ٘مكٝ ٘مطٝ :(6قىُ)

 .زاؽاوؿتطٚغٖ  بتیػّٕ
 

 ،ٕ٘ٛ٘ٝ یىی زیٍط اظ اثطات ا٘دبْ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ ثط

ثٝ ػُٕ  یٞب یثطضؾثبقس. زض افعایف اؾتحىبْ ٔىب٘یىی آٖ ٔی

ثب ثطاثط آٔسٜ اؾتحىبْ وككی لطؼٝ وبٔپٛظیتی اوؿتطٚز قسٜ 

MPa309  بتیاظ ػّٕلجُ وبٔپٛظیتی  ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٘ؿجت ثٝ اؾت 

ٚ ٘ؿجت زضنس  74ٔمساض ،MPa178اؾتحىبْ  ثب زاؽ اوؿتطٚغٖ

 ،MPa105ثب اؾتحىبْ  ضیرتٍی ذبِم ٙیٛٔییآِٛٔ ثٝ لطؼٝ

  ((.7) )قىُ افعایف اؾتحىبْ ٌعاضـ قسٜ اؾت زٚ ثطاثطحسٚز 
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 لطؼبت. بْ وككیاؾتحى: (7قىُ)

 

 اظ زاؽاظ اوؿتطٚغٖ  چٙیٗ ؾرتی لطؼٝ وبٔپٛظیتی پؽٞٓ

HBN62  ٝثHBN 105 لبثُ شوط اؾت وٝ ؾرتی ضؾس.ٔی ٕٝ٘ٛ٘ 

. ایٗ قسٔحبؾجٝ  HBN 56 آِٛٔیٙیٛٔی ثسٖٚ شضات تمٛیت

 .زقٛ( ٔكبٞسٜ ٔی8)ٔمبزیط زض قىُ

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثط حؿت ثطیُٙ. : ؾرتی(8قىُ)
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٘ٝ ٞب زض اثطػّٕیبت ٛػّت افعایف اؾتحىبْ ٚ ؾرتی ٕ٘

چه قسٖ زا٘ٝ ٞب، وبٞف ترّرُ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اوؿتطٚغٖ زاؽ، وٛ

ٞب، ثٟجٛز اتهبَ زض تمٛیت وٙٙسٜ ٞب ٚ ظٔیٙٝ آِٛٔیٙیٛٔی ٚ ذطز 

ثطٛض وبُٔ ثیبٖ  1-3ٌّٛٔطٜ ٞب ٔی ثبقس وٝ زض لؿٕت آقسٖ 

 .قس

 

 َابررسی سطًح ضكست کامپًزیت -3-2

ٚیط تٛپٌٛطافی ؾطح قىؿت لطؼٝ ضیرتٍی بته (9زض قىُ )

قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی زاؽ اوؿتطٚغٖ بتیّٕاظ ػ ٚ ثؼسٌطزاثی لجُ 

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ اظ اِىتطٖٚ ّٝیثٝ ٚؾٚیط بایٗ ته

چٙیٗ ؾطح  ٞٓ ا٘س.قسٜ تٟیٝٞب ثطضؾی ٘ٛع قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

ثسٖٚ شضات تمٛیت  356قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛٔیٙیْٛ

 )اِف( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. 9قىُ زض ،وٙٙسٜ اؾت

ؾٝ ٘ٛع  حٜٛ قىؿت لطؼبت وبٔپٛظیتی٘زض ثطضؾی  اؾبؾبً

تطن ثط ضٚی  ظ٘ی، خٛا٘ٝٔىب٘یعْاِٚیٗ ز. قٛٔىب٘یعْ ٔؼطفی ٔی

 ،آٖ اؾت. زض حبِت زیٍطشضات تمٛیت وٙٙسٜ ٚ ؾپؽ ضقس 

ٌیطز ٚ تطن زض فهُ ٔكتطن ظٔیٙٝ ٚ تمٛیت وٙٙسٜ قىُ ٔی

تطن  زض حبِت ؾْٛ ٘یع ایٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ .وٙسضقس ٔی

 دبز قٛز ٚ ؾپؽ ضقس وٙس.زض ظٔیٙٝ ای

ز وٝ تطن ثط ضٚی قٛثب ٔكبٞسٜ ؾطح قىؿت ٘طْ ٔكرم ٔی

ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ثطضؾی ؾطح  قسٜشضات تمٛیت وٙٙسٜ ایدبز 

 .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾتٔب٘سٜ شضات فبظ تمٛیت وٙٙسٜ ثبلی ،قىؿت

حفطٜ) زیٕپُ( ٚ ذطٛط ضٚزذب٘ٝ ای اظ ٚیػٌی ٞبی ٚخٛز 

قىؿت ثٝ نٛضت  ،قىؿت تطز ؾطٛح قىؿت ٘طْ اؾت. أب زض

زٞس وٝ ایٗ ضخ ٔی 7قسٖ٘بٌٟب٘ی ٚ ػسْ ٚخٛز پسیسٜ ٌّٛیی

تٛضق  نبف ٚ زاضای ٘ؿجتبًٔٛضٛع ثبػث ایدبز ؾطح قىؿت 

ٞب زض ایٗ ٘ٛع قىؿت تطن اظ ٔحُ ترّرُ ٔؼٕٛلاًقٛز. ٔی

ایٗ افعایف ترّرُ ثبػث افعایف تٕبیُ ثٝ وٙس. ثٙبثطضقس ٔی

 >.21-18ٌطزز =ٞب ٔیقىؿت تطز زض وبٔپٛظیت

اِف( ٚخٛز تؼساز ظیبز حفطٜ)زیٕپُ( ٚ ذطٛط  9زض قىُ)

ضٚزذب٘ٝ ای ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘طْ ثٛزٖ ٘ٛع قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی ثبقس. 

ؾطح قىؿت  ،قٛز( ٔكبٞسٜ ٔیاِف 9طٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

ٞب زاضای تٛضق ٕ٘ٛ٘ٝ پیف اظ اوؿتطٚغٖ ثٝ زِیُ ٚخٛز ترّرُ

ثبػث قسٜ  زاؽ ّٕیبت اوؿتطٚغٖاؾت. ایٗ زض حبِیؿت وٝ ػ

-ثٝ خٟت وبٞف چكٍٕیط ترّرُ ٞبٕ٘ٛ٘ٝؾطٛح قىؿت اؾت 

تط حطوت وطزٜ اؾت ٚ ثٝ ٚضٛح ٞب ثؿیبض ثٝ ؾٕت قىؿت ٘طْ

ٔیعاٖ اقىبَ افعایف اظ تؼساز نفحبت تٛضق وبؾتٝ قسٜ ٚ 

 .اِف(( 9)قىُ ) لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ٞبزیٕپُ ٚ ضٚزذب٘ٝ ای
 

 

 

 
ضیرتٍی ٌطزاثی  ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تهبٚیط ؾطح قىؿت (:)اِف :(9قىُ)

 زاؽ اوؿتطٚغٖ بتیػّٕپؽ اظ  :)ج( ٚ زاؽ اوؿتطٚغٖ بتیاظ ػّٕلجُ  )ة(:

 ب

 ج

 الف
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ِیس قسٜ زاؽ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وبٔپٛظیتی تٛغٖ اوؿتطٚ ػّٕیبتا٘دبْ 

ثٝ ضٚـ ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثی اثط ثؿیبض ظیبزی ثط ذٛال ٚ ضیع 

اؾتحىبْ وككی  ثیكیٙٝ ٘ٝ ٞب زاضز ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَؾبذتبض ایٗ ٕ٘ٛ

 MPaاظ  ،زضنس ضقس 74 ثب ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثیوبٔپٛظیتی  ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ٛع قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٝ اؾت ٚ افعایف یبفت MPa 309 ثٝ 178

. ٞٓ قٛزٔی ثیكتط ثٝ ٘ٛع قىؿت ٘طْ ٘عزیه  ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثی

ٞبی ترّرُ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،چٙیٗ ػّٕیبت اوؿتطٚغٖ زاؽ ثبػث قس

 زضنس وبٞف 35/0 ثٝزضنس  052/2ضیرتٝ ٌطی ٌطزاثی اظ 
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[1] Infilteration 

[2] Squeeze cast 

[3] Spray co-deposition 

[4] Insitue 

[5] Agglomeration 

[6] Etching 

[7] Necking 
 


