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تِ  1111ّاي هکاًيکي اتصال اصطکاکي اغتطاضي  آلَهيٌيَمتررسي ريسساختار ٍ ٍيصگي
AZ31  

 3ٍ اهیشحؼیي وَوجی 2، ػلیشضب كبدلی1*هْذی ػضیضیِ

 
 چکيذُ

ثب فشآیٌذ اكغىبوی اغتـبؿی هَسد ثشسػی لشاس گشفت.  AZ31ثِ آلیبط هٌیضین  0011دس ایي پظٍّؾ اتلبل آلیبط آلَهیٌیَم     

هیلیوتش ثش دلیمِ، دس  01تب  01دٍس دس دلیمِ ٍ ػشػت حشوت  411تب  011ی ػشػت چشخؾ هحذٍدُ ،َجِ ثِ ًتبیجثب ت

ی اتلبل جْت ایجبد جَؽ ثذٍى ػیت ؿَد، ثِ ػٌَاى ؿشایظ ثْیٌِحبلتی وِ اثضاس تٌْب دس لؼوت هٌیضیوی اتلبل ٍاسد هی

-ّبی جَؿىبسی ؿذُی ایىغ ًوًَِدس ًتبیج آصهَى پشاؽ اؿؼِی جَؽ هـخق گشدیذ. تـىیل تشویجبت ثیي فلضی دس هٌغمِ
دٍس دس  131ی جَؽ دادُ ؿذُ ثب ػشػت چشخؾ تشیي اػتحىبم وــی دس ًوًَِچٌیي، ثیؾی هؼیَة هـبّذُ ؿذ. ّن

 ی ایىغ ٍجَدهگبپبػىبل ثذػت آهذ. ًتبیج آصهَى پشاؽ اؿؼِ 000هیلیوتش ثش دلیمِ ثشاثش ثب  01دلیمِ ٍ ػشػت حشوت 

ّبی جَؿىبسی ؿذُ وِ اػتحىبم ثبلایی  وِ دس ًوًَِحبلیّبی اتلبل ون اػتحىبم ًـبى داد. دس  تشویجبت ثیي فلضی سا دس ًوًَِ

 داؿتٌذ، ایي فبصّب هـبّذُ ًـذ.
 

ّبی هىبًیىی، جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی، آلیبط آلَهیٌیَم، آلیبط هٌیضین، ٍیظگیّاي کليذي:  ٍاشُ

 سیضػبختبس.

 
 
 

 

                                                            
 .اَّاصاػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی هَاد، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ  -1
 .وبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػی هَاد، داًـىذُ هٌْذػی ٍ ػلن هَاد، داًـگبُ كٌؼتی ؿشیف -2

 .اػتبد گشٍُ هٌْذػی هَاد، داًـىذُ هٌْذػی ٍ ػلن هَاد، داًـگبُ كٌؼتی ؿشیف -3

- ُؼئَل همبلِ: ه یًَیؼٌذazizieh@iauahvaz.ac.ir 
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 گفتارپيط

وبسثشد آلیبطّبی آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین دس كٌؼت حول ٍ     

ًمل ٍ َّافضب ثِ دلیل ٍیظگی ّبی خبف ایي آلیبطّب سٍ ثِ 

تشیي  افضایؾ اػت. آلیبطّبی هٌیضین ثِ ػٌَاى یىی اص ػجه

آلیبطّب، ثب چگبلی حذٍد دٍ ػَم آلیبطّبی آلَهیٌیَم، دس 

ت حول ٍ ًمل حبل جبیگضیٌی آلیبطّبی آلَهیٌیَم دس كٌؼ

ّبی ّؼتٌذ. ثوٌظَس دػتیبثی ثِ تشویجی اص ٍیظگی

ّبی آلیبطّبی آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین، ایجبد اتلبلاتی ثب ٍیظگی

ّبی صیبدی هغلَة ثیي ایي آلیبطّب هَسد ًیبص اػت. تلاؽ

ثشای اتلبل آلیبطّبی آلَهیٌیَم ثِ هٌیضین اص ساُ جَؿىبسی 

ثبلای تشویجبت  رٍثی كَست گشفتِ اػت. ثِ دلیل همبدیش

فلضی تـىیل ؿذُ دس هحل جَؽ وِ هَجت وبّؾ  ثیي

ّبی رٍثی، ؿَد، سٍؽّبی هىبًیىی هیؿذیذ ٍیظگی

 [.0ٍ0] وٌٌذ اتلبل هغلَثی ایجبد ًوی

جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی یه فشآیٌذ اتلبل     

حبلت جبهذ اػت وِ ثشای جَؿىبسی آلیبطّبی آلَهیٌیَم 

ٍ اتلبلاتی  سٍد [ ثىبس هی2-4[ ٍ آلیبطّبی هٌیضین ]1-0]

ی ّبی ثْتش اص اتلبلات ایجبد ؿذُ ثِ ٍػیلِثب ٍیظگی

تش دس ّب هغلَة. ایي ٍیظگیوٌذ ّبی رٍثی ایجبد هیسٍؽ

صهبى ایجبد اتلبلات ًبّوجٌغ ثیي هٌیضین ٍ آلَهیٌیَم ًیض 

[. ثب لشاس دادى اثضاس جَؿىبسی دس 5-00لبثل اًتظبس اػت ]

ًؼجت ثِ خظ هشوضی جَؽ، ّوشاُ  ّبی گًَبگَىهَلؼیت

ّبی گًَبگَى چشخؾ اثضاس، یبى ٍ ثب اػتفبدُ اص ػشػت

ّبی هىبًیىی پزیشی ٍ ٍیظگی [ جَؽ5ّوىبساى ]

ٍ آلیبط آلَهیٌیَم  AZ31جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی 

ّب اهىبى ایجبد جَؽ ثب سا ثشسػی وشدًذ. آى 0121

چٌیي، ذ ٍ ّنویفیت ثبلا سا هبثیي ایي دٍ آلیبط گضاسؽ دادً

ًـبى دادًذ وِ ثب سػیذى دهبی جَؽ ثِ دهبی یَتىتیه، 

جَؽ ػبلن لبثل دػتیبثی ًخَاّذ ثَد. ًتبیج هـبثْی ثِ 

[ حیي جَؿىبسی اكغىبوی 01ی چي ٍ ًبوبتب ]ٍػیلِ

-دس ػشػت AlAC4Cثِ  AZ31اغتـبؿی لت سٍی لت 
ّبی گًَبگَى حشوت اثضاس ثذػت آهذ. ػبتَ ٍ ّوىبساى 

فبصّبی ثیي فلضی دس جَؿىبسی اكغىبوی  [ تـىیل00]

سا ثشسػی  AZ31ٍ آلیبط  0111اغتـبؿی آلیبط آلَهیٌیَم 

وشدًذ ٍ تـىیل ایي فبصّب سا ًبؿی اص رٍة هَضؼی 

ّبی داًؼتٌذ. سیخت ؿٌبػی ػغحی ٍ سیضػبختبس جَؽ

 AZ31ٍ  1110اكغىبوی اغتـبؿی ثیي آلیبط آلَهیٌیَم 

ّب ثِ هغبلؼِ ؿذ. آى [00ی وبٍٍى ٍ ّوىبساى ]ثِ ٍػیلِ

ی آلَهیٌیَم ٍ رسات ثشسػی تَصیغ رسات هٌیضین دس صهیٌِ

ی هٌیضین پشداختٌذ. فلل هـتشن ثیي آلَهیٌیَم دس صهیٌِ

جَؽ دادُ ؿذُ ثِ سٍؽ  AZ31ٍ  2101آلیبط آلَهیٌیَم 

[ ثب 00ی وَػىب ٍ ّوىبساى ]اكغىبوی اغتـبؿی ثِ ٍػیلِ

ّب رسات ثؼیبس ىثشسػی ؿذ. آ SEM  ٍTEMاػتفبدُ اص 

سا هـبّذُ وشدًذ. فیشٍصدٍس  Al3Mg2  ٍAl12Mg17سیض 

[ افضٍى ثش تبییذ ٍجَد فبصّبی ثیي فلضی 00ٍ ّوىبساى ]

ی اكغىبوی اغتـبؿی، افضایؾ اػتحىبم هٌغمِ دس هٌغمِ

جَؽ ثب سفتي اثضاس ثِ ػوت لؼوت هٌیضیوی دس اتلبل 

گضاسؽ سا  AZ31ثِ آلیبط هٌیضین  2120آلیبط آلَهیٌیَم 

 دادًذ.

ّبی ّبی هىبًیىی جَؽاگشچِ سیضػبختبس ٍ ٍیظگی     

ًبّوجٌغ ایجبد ؿذُ ثیي آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین ثتبصگی 

ثؼیبس هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت، اهب تبثیش هحل 

ّبی هىبًیىی لشاسگیشی اثضاس سٍی سیضػبختبس ٍ ٍیظگی

ی چٌیي، هحذٍدُاتلبل ٌَّص هـخق ًـذُ اػت. ّن

خؾ ٍ ػشػت حشوت اثضاس ثشای جَؿىبسی ایي ػشػت چش

 دٍ فلض ثِ ّن هـخق ًـذُ اػت.

ی جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی ایي همبلِ ثِ هغبلؼِ    

       AZ31ٍ آلیبط هٌیضین  0011ثیي آلیبط آلَهیٌیَم 

ی ًخؼت ّذف سػیذى ثِ اتلبل ثذٍى پشداصد. دس دسجِهی

ّبی هىبًیىی چٌیي، سیضػبختبس ٍ ٍیظگیثبؿذ. ّن ػیت هی

 11تب  01ی ػشػت حشوت جَؿىبسی ؿذُ دس هحذٍدُ

 011تب  0111هیلیوتش ثش دلیمِ ٍ ػشػت چشخؾ اثضاس 

ّبی گًَبگَى لشاسگیشی اثضاس دٍس دس دلیمِ دس هَلؼیت

 هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.
 

 رٍش پصٍّص

ّبی ثىبس سفتِ ثِ ػٌَاى فلض پبیِ ثشای جَؿىبسی ٍسق    

ٍ  AZ31بوی اغتـبؿی اص آلیبط هٌیضین ًبّوجٌغ اكغى

اًذ.  هیلیوتش تْیِ ؿذُ 0ثب ضخبهت  0011آلیبط آلَهیٌیَم 

-ثِ تشتیت دس جذٍل AZ31  ٍ0011تشویت ؿیویبیی 
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. پیؾ اص جَؿىبسی،  0ٍ  0ّبی 

ّب ی ثشع فلضی اص ػغَح ٍسقّبی اوؼیذی ثِ ٍػیلِ لایِ

 حزف ؿذُ اًذ.
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، ثِ H13سفتِ جْت جَؿىبسی اص فَلاد اثضاس اثضاس ثىبس     

ای هیلیوتش، ثب ؿیبسّبی دایشُ 3/0هیلیوتش، استفبع  1لغش 

هیلیوتش ػوَد ثش  04هیلیوتش ٍ ؿبًِ ثِ لغش  4/1ثب گبم 

، 101، 041، 001ّبیّب دس ػشػتهحَس اثضاس ثَد. ًوًَِ

دٍس دس دلیمِ  0111ٍ  411، 311، 221، 211، 131

ّبی چشخؾ روش ی ّش وذام اص ػشػتتْیِ ؿذًذ. ثشا

ؿذُ، ػِ ًوًَِ تْیِ گشدیذ وِ ػشػت حشوت اثضاس دس آًْب 

هیلیوتش دس دلیمِ دس ًظش گشفتِ  01ٍ  01، 01ثِ تشتیت 

ّبی جَؿىبسی ؿذ. افضٍى ثش ایي، ثشای ّش وذام اص ًوًَِ

لشاسگیشی اثضاس دس دسص  -0ّب دس ػِ حبلت: ؿذُ، آصهبیؾ

هیلیوتش ثِ ػوت آلیبط  1/0اثضاس  لشاسگیشی -0اتلبل، 

هیلیوتش ثِ ػوت آلیبط  1/0لشاسگیشی اثضاس  -0هٌیضین ٍ 

آلَهیٌیَم اًجبم ؿذ. دس ًتیجِ، پبساهتشّبی ػشػت 

چشخؾ، ػشػت حشوت ٍ هحل لشاسگیشی اثضاس هَسد 

پغ اص جَؿىبسی، همبعغ ػشضی اص  ثشسػی لشاس گشفت.

ػىَح ػغح جَؽ ثشای ثشسػی هیىشٍػىَپی ثب هیىشٍ

صًی ٍ پشداخت  ًَسی ٍ الىتشًٍی تْیِ ؿذ. پغ اص ػوجبدُ

هیلی لیتش اػیذ  1ّب دس هحلَل هحتَی ًْبیی، ًوًَِ

 011هیلی لیتش آة ٍ  01گشم اػیذ پیىشیه،  1اػتیه، 

ٍ دس  AZ31هیلی لیتش اتبًَل ثشای ثشسػی سیضػبختبس 

هیلی لیتش  01هیلی لیتش اػیذ ولشیذسیه،  01هحلَل 

هیلی  11هیلی لیتش اػیذ فلَئَسیه ٍ  01یه، اػیذ ًیتش

اچ  0011لیتش آة ثشای ثشسػی سیضػبختبس آلیبط آلَهیٌیَم 

ی جَؽ ثِ سٍؽ ؿذًذ. تشویجبت ایجبد ؿذُ دس هٌغمِ

ّب ثب  ی ایىغ تؼییي ؿذ. ثشای ایي آصهَى ًوًَِپشاؽ اؿؼِ

دلت خبكی اص هٌبعك وبهلاً ًضدیه ثِ دسص جَؽ وِ 

ی ثیي فلضی ٍجَد داؿت اًتخبة احتوبل حضَس فبصّب

ّب ثش سٍی همغغ ػشضی ؿذًذ. تغییشات ػختی جَؽ

گیشی ػوَد ثش جْت جَؿىبسی دس همیبع ٍیىشص اًذاصُ

ّبی آصهَى وـؾ ػوَد ثش جْت جَؿىبسی ؿذ. ًوًَِ

 Instronّب ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ تْیِ ؿذ. ایي ًوًَِ
ِ هیلیوتش ثش دلیم 0دس دهبی اتبق دس ػشػت  1115

 آصهبیؾ ؿذًذ. 

 

 ًتايج ٍ تحث

 ظاّر جَش

ّبی ایجبد ؿذُ دس ػِ حبلت ػغح جَؽ 0ؿىل     

 0111جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی ثب ػشػت چشخؾ 

هیلیوتش دس دلیمِ سا  01دٍس دس دلیمِ ٍ ػشػت حشوت 

ؿَد، دس حبلت گًَِ وِ هـبّذُ هیدّذ. ّوبىًـبى هی

جَس اثضاس ، یه تشن عَلی دس جَؽ دسػت پغ اص ػ0ٍ0

.الف(. تشن عَلی هزوَس دس ٌّگبم ٍاسد 0ایجبد ؿذ )ؿىل 

ّبی چشخؾ ٍ ، دس توبهی ػشػت0ٍ0ؿذى اثضاس دس حبلت 

ًیض، ثشای ػشػت  0حشوت اثضاس هـبّذ گشدیذ. دس حبلت 

دٍس دس دلیمِ ثذٍى تَجِ ثِ  411چشخؾ اثضاس ثبلاتش اص 

ػشػت جَؿىبسی، جَؽ ػبلن ٍ فبلذ ػیت تـىیل ًـذ ٍ 

چَى  0.ة(. دس حبلت 0شن عَلی هـبّذُ گشدیذ )ؿىل ت

دسكذ فلض آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین دس هٌغمِ جَؽ تمشیجب 

هٌیضین  -هؼبٍی اػت، ثش اػبع ًوَداس فبصی آلَهیٌیَم

آیذ ی اتلبل ثؼیبس پبییي هی(، دهبی رٍة هٌغم0ِ)ؿىل 

ٍ دس ًتیجِ، تشن گشم دس خظ جَؽ سخ هی دّذ. دٍ 

ص ایي اتفبق ٍجَد داسد. سٍؽ ًخؼت سٍؽ ثشای جلَگیشی ا

ػذم ٍاسد ًوَدى اثضاس دس دسص جَؽ ٍ دس ًتیجِ، ٍاسد 

وشدى اثضاس دس لؼوت آلَهیٌیَم ٍ یب هٌیضین اػت. دس ایي 

كَست ثِ دلیل جضیی ثَدى دسكذ هٌیضین ٍ یب آلَهیٌَم دس 

سٍد ٍ اص تشن ی جَؽ، دهبی رٍة هٌغمِ ثبلا هیهٌغمِ

ؿَد. سٍؽ دٍم پبییي آٍسدى خَسدى گشم جلَگیشی هی

ثبؿذ. وبّؾ ػشػت چشخؾ ٍ حشاست ٍسٍدی جَؽ هی

تَاًذ حشاست ٍسٍدی جَؽ سا یب افضایؾ ػشػت حشوت هی

وبّؾ دّذ. پبییي آٍسدى ػشػت چشخؾ ثِ دلیل وبّؾ 

ی حشاست ٍسٍدی ٍ دس ًتیجِ، وبّؾ دهبی هٌغمِ

( هَجت ایجبد اتلبلات ثذٍى 0اكغىبوی اغتـبؿی )ؿىل 

دس  ؿَد، گًَِ وِ هـبّذُ هیؿذ. ّوبى 0حبلت  ػیت دس

تش اص آى تشوی دٍس دس دلیمِ ٍ ون 221ػشػت چشخؾ 

ّبی هـبّذُ ًگشدیذ. ثب ایي حبل، حتی دس ػشػت چشخؾ

دیذُ ؿذ  0ٍ  0ّبیی دس حبلت ثؼیبس پبییي، تشن

 (.1)ؿىل

تشیي دهبی گًَِ وِ گفتِ ؿذ، ون، ّوبى0دس حبلت     

، دهبی 0وِ ثش اػبع ؿىل . ثب ایيافتذرٍة اتفبق هی

ی اكغىبوی اغتـبؿی ؿذُ دس ػشػت چشخؾ هٌغمِ

دسجِ  011تش اص تش، پبییيدٍس دس دلیمِ ٍ ون 131

ثبؿذ. اهب ثبیذ تَجِ داؿت وِ ًوَداس فبصی ػبًتیگشاد هی

، هشثَط ثِ آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین خبلق اػت. دس 0ؿىل 

آلیبط  وِ جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی ثیيحبلی
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ثبؿذ. دس ًتیجِ، هی AZ31ٍ هٌیضین  0011آلَهیٌیَم 

تش دهبی تَاًذ افضٍى ثش وبّؾ ثیؾٍجَد ػٌبكش اضبفی هی

ّبی اًجوبدی، رٍة هَضؼی سا رٍة، ثِ دلیل ٍجَد پشاؽ

ؿَد )ؿىل ایجبد ًوبیذ ٍ دس ًتیجِ، هَجت تشن گشم هی

 الف(.        1

ة هـبّذُ  1ل گًَِ وِ دس ؿىًیض ّوبى 0دس حبلت     

، تشن عَلی ثِ كَست جضیی دس اتلبل ثَجَد آهذ.    ؿَدهی

دس ایي حبلت اثضاس جَؿىبسی دس لؼوت آلَهیٌیَم ٍاسد 

تش حشاست ٍسٍدی ثِ ایي ثخؾ ؿذُ اػت ٍ دس ًتیجِ، ثیؾ

ی ٍاسد ؿذُ اػت. فلض هٌیضین ثِ دلیل ػبختبس ؿؾ گَؿِ

     ّبی لغضؽ هحذٍدی ی خَد، داسای ػیؼتنفـشدُ

پزیشی ایي فلض پبییي اػت. ثب ثبؿذ. دس ًتیجِ، ؿىلهی

تشی فؼبل     ّبی لغضؽ ثیؾافضایؾ دهب، چَى ػبهبًِ

یبثذ. دس حبلتی وِ اثضاس پزیشی افضایؾ هیؿًَذ، ؿىلهی

تش (، چَى ثیؾ0دس لؼوت هٌیضین ٍاسد ؿذ )حبلت 

پزیشی حشاست ٍسٍدی ثِ ایي لؼوت ٍاسد ؿذُ اػت، ؿىل

ى هَاد هٌبػت اػت. دس ًتیجِ، اتلبل اكغىبوی ٍ ػیلا

وِ  0ؿَد، اهب دس حبلت اغتـبؿی ثذٍى ػیت ایجبد هی

ؿَد، ثِ تشی ثِ لؼوت هٌیضین ٍاسد هیحشاست ٍسٍدی ون

ّبی لغضؽ  دلیل پبییي ثَدى دهب دس ایي ثخؾ، ػبهبًِ

تشی فؼبل ؿذُ ٍ دس ًتیجِ، ثِ دلیل وبّؾ ػیلاى، ون

. ایي دس حبلی اػت وِ یبى ٍ آیذ ویاتلبل هغلَثی ثذػت ً

[ ایجبد اتلبل ثیي آلیبط آلَهیٌَم ٍ هٌیضین دس 5ّوىبساى]

ّش حبلتی وِ اثضاس دس هشوض اتلبل لشاس ًگشفتِ ثبؿذ سا 

اًذ. الجتِ، دس گضاسؽ ایـبى پبییي ثَدى گضاسؽ ًوَدُ

گضاسؽ ؿذُ اػت. اتلبل  0اػتحىبم اتلبل دس حبلت 

دیذُ       2دس ؿىل  0حبلت ثذٍى ػیت ایجبد ؿذُ دس 

 ؿَد.هی

وِ حشاست ٍسٍدی پبییي، ثشای جلَگیشی اص ایجبد ثب ایي    

تشن هَثش اػت، اهب دس ؿشایغی وِ حشاست ٍسٍدی ثؼیبس 

پبییي ثبؿذ، ثِ دلیل ػیلاى پبییي هَاد، ػغح جَؽ ثؼیبس 

ؿَد. دس ایي حبلت ثب ٍجَد ػذم هـبّذُ ػیت، ًبكبف هی

ط هٌبػت دٍ لغؼِ، اتلبل هغلَثی ثِ دلیل ػذم اختلا

دٍس  001ثذػت ًوی آیذ. ایي حبلت ثشای ػشػت چشخؾ 

 ؿَد.دیذُ هی 3دس دلیمِ دس ؿىل 

 

 ريسساختار ٍ پراش اضعِ ايکس

سیضػبختبس ًوًَِ جَؽ دادُ ؿذُ ثب ػشػت چشخؾ     

هیلیوتش دس دلیمِ  01دٍس دس دلیمِ ٍ ػشػت حشوت  131

ط آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین، دس دس دٍ لؼوت آلیب 0دس حبلت 

ّبی سیض ایجبد ؿذُ ثِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. داًِ 4ؿىل 

ی دیٌبهیىی حیي جَؿىبسی اص جولِ ی تجلَس دٍثبسٍُػیلِ

ی هٌغمِ 5. ؿىل ثبؿٌذ ّبی ایي فشآیٌذ هی ٍیظگی

دّذ.     اغتـبؿی ًوًَِ جَؿىبسی ؿذُ سا ًـبى هی

ی اغتـبؿی گًَِ وِ دس ؿىل هـخق اػت، هٌغمِّوبى

ثبؿذ. ایي ّبی هتٌبٍة آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین هیؿبهل لایِ

[. ػیلاى ایجبد ؿذُ 0ّبی پیبصی هؼشٍفٌذ ]ّب، ثِ لایِلایِ

ی اغتـبؿی دس اثش چشخؾ اثضاس هَجت ایجبد دس هٌغمِ

چٌیي، دس ایي ؿىل، تلَیش گشفتِ ؿَد. ّنّب هیایي لایِ

ؿَد. هـبّذُ هی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح الىتشًٍی

آًبلیض ػٌلشی گشفتِ ؿذُ ثب ایي هیىشٍػىَح ًیض ًوبیبًگش 

 ثبؿذ.ّبی آلَهیٌیَم دس صهیٌِ هٌیضین هیٍجَد لایِ

گًَِ وِ گفتِ ؿذ، حشاست ًبؿی اص چشخؾ اثضاس ٍ ّوبى    

تغییش ؿىل پلاػتیه ؿذیذ ػجت افضایؾ دهب ثِ ثبلاتش اص 

اًجبهذ. ی تشد هیدهبی یَتىتیه ؿذُ وِ ثِ تـىیل فبصّب

تش ایي فبصّب، پشاؽ اؿؼِ ایىغ دٍ ثوٌظَس ثشسػی دلیك

. دس ًوًَِ جَؽ اًذ ثب ّن همبیؼِ ؿذُ 01ًوًَِ دس ؿىل 

تشی .الف(، وِ دس حشاست ٍسٍدی ون01ثذٍى ػیت )ؿىل 

فبصّبی  ػذم ٍجَدی لشاس داؿتِ اػت، ًتبیج، ًـبى دٌّذُ

ػیت )ؿىل  ثیي فلضی اػت. دس همبثل، دس ًوًَِ داسای

.ة( وِ دس حشاست ٍسٍدی ثبلاتش جَؽ دادُ ؿذُ اػت، 01

 Al12Mg17  ٍAl3Mg2تشی اص ًتبیج پشاؽ همبدیش ثیؾ

 دّذ. سا دس ًضدیىی فلل هـتشن جَؽ ًـبى هی

ٍجَد ایي فبصّب دس اتلبل آلَهیٌیَم ثِ هٌیضین ثِ     

[ ٍ وبٍٍى ٍ ّوىبسى 00ی وَػتىب ٍ ّوىبساى]ٍػیلِ

ُ ؿذ. ایي فبصّبی ثیي فلضی ّوگی فبصّبی [ ًیض دیذ00]

تشیي ػبهل تشدی ثَدُ وِ تشویت یَتىتیه داسًذ ٍ هْن

ایجبد تشن دس جَؽ ّؼتٌذ. ًجَد همبدیش تشویجبت ثیي 

دّذ وِ دهبی .الف ًـبى هی01ی ؿىل فلضی دس ًوًَِ

تش اص دهبی یَتىتیه ثَدُ ٍ اص جَؽ ًضدیه ٍ یب پبییي

َگیشی ؿذُ اػت. ػذم ایجبد تـىیل فبصّبی ثیي فلضی جل

ّبی جَؽ ثذٍى ػیت ثِ ایي فبصّبی ثیي فلضی دس ًوًَِ

 [ ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت.5ی یبى ٍ ّوىبساى ]ٍػیلِ

تشن خَسدى فبصّبی تشد ایجبد ؿذُ دس حیي فشآیٌذ     

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 3109 زهستاى/ 2ي /ضوار2ُي هَاد ًَيي/ جلذ هجلِ

 

5 

ّبی اكغىبوی اغتـبؿی، پغ اص پبیبى فشآیٌذ، دس تٌؾ

عَلی دس  ّبیپؼوبًذ ٍ اًمجبضی جَؽ، هَجت ایجبد تشن

 ؿَد. جَؽ هی

 

 ٍيصگي ّاي هکاًيکي

اسائِ ؿذُ اػت. ًتبیج  0ًتبیج آصهَى وـؾ دس جذٍل     

ؿبهل اػتحىبم وــی، اػتحىبم تؼلین ٍ لبثلیت تغییش 

. ایي ثبؿذ ؿىل ًؼجی دس ؿشایظ گًَبگَى جَؿىبسی هی

جَؿىبسی جَؽ  0ّبیی وِ دس حبلت همبدیش تٌْب اص ًوًَِ

اًذ، تْیِ ؿذُ اػت. ػبلن هٌجش ؿذُدادُ ؿذُ ٍ ثِ جَؽ 

ی ، ثبلاتشیي اػتحىبم وــی دس ًو0ًَِثش اػبع جذٍل 

ثِ ػشػت  131جَؽ دادُ ؿذُ ثب ًؼجت ػشػت چشخؾ 

هگبپبػىبل ثَدُ  000ثب اػتحىبم وــی  01جَؿىبسی 

اػت. ثب افضایؾ ًؼجت ػشػت چشخؾ ثِ ػشػت 

جَؿىبسی، اػتحىبم وــی اثتذا افضایؾ یبفتِ ٍ ػپغ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس  00یبثذ وِ دس ؿىل وبّؾ هی

تَاى گفت وِ دس همبدیش ون ًؼجت تَضیح ایي ؿىل هی

ػشػت چشخؾ ثِ ػشػت جَؿىبسی، اغتـبؽ ثِ حذی 

ّب ثؼیبس ًجَدُ تب ثِ ایجبد اتلبل ثیبًجبهذ ٍ اػتحىبم جَؽ

پبییي اػت. اص ػَی دیگش، دس همبدیش ثبلای ًؼجت ػشػت 

َؿىبسی، حشاست ٍسٍدی اضبفی ثِ ثبلا چشخؾ ثِ ػشػت ج

ی جَؽ رٍة اًجبهذ وِ دس هٌغمِسفتي دهبی جَؽ هی

هَضؼی ٍ تـىیل تشویجبت ثیي فلضی تشد سا هَجت 

همذاس ثْیٌِ ًؼجت ػشػت  00. ثش اػبع ؿىل دؿَ هی

 00تب 00ی چشخؾ ثِ ػشػت جَؿىبسی دس هحذٍدُ

ٌَى گضاسؿی دس هَسد دػتیبثی ثِ چٌیي . تبوثبؿذ هی

اػتحىبهی ثشای اتلبل آلَهیٌیَم تمشیجب خبلق ثِ آلیبط 

AZ31  ٍ هٌتـش ًـذُ اػت. ثشای هثبل یبى

 41[ دس ثْتشیي حبلت ثِ اػتحىبم 5ّوىبساًؾ]

 AZ31ثِ  0121هگبپبػىبل ثشای اتلبل آلیبط آلَهیٌیَم 

[ دػتیبثی 00چٌیي، ػبتَ ٍ ّوىبساًؾ ]دػت یبفتٌذ. ّن

دس اتلبل آلیبط آلَهیٌیَم  هگبپبػىبل سا 001ثِ اػتحىبم 

 0011تش اص آلیبط )وِ داسای اػتحىبهی ثؼیبس ثیؾ 1110

 اًذ.گضاسؽ ًوَدُ AZ31اػت( ثِ آلیبط 

ای دس جَؽ ثِ ػختی ثبلاتش جَؽ تـىیل ػبختبس لایِ    

ثٌذی هـبثِ یه وبهپَصیت ػول ؿَد. ایي لایِهٌجش هی

ثیي وشدُ ٍ ثِ دلیل ٍجَد همبدیش ثبلای فلل هـتشن 

ی اكغىبوی اغتـبؿی ؿذُ افضایؾ ّب ػختی هٌغمِلایِ

یبثذ. افضٍى ثش ایي، افضایؾ ػختی دس ایي هٌغمِ، ثِ هی

ثبؿذ. ی دیٌبهیه ٍ سیضؿذى داًِ ًیض هیدلیل تجلَس دٍثبسُ

ًـبى  00پشٍفیل ػختی دس عَل فلل هـتشن دس ؿىل 

ثِ ی آلیبطّبی آلَهیٌیَم ٍ هٌیضین دادُ ؿذُ اػت. فلض پبیِ

ٍیىشص  11ٍ  10تشتیت داسای همبدیش ػختی هتَػظ 

وِ هٌغمِ جَؽ داسای همبدیش ػختی اص ّؼتٌذ دسحبلی

 ٍیىشص اػت.  013تب  30
 

 ًتيجِ گيري

دس ایي پظٍّؾ، جَؿىبسی اكغىبوی اغتـبؿی ثیي     

هَسد ثشسػی لشاس گشفت. دس  AZ31  ٍ0011ّبی ٍسق

دلیمِ،  دٍس دس 411تب  011ػشػت چشخؾ اثضاس ثیي 

هیلیوتش اص دسص جَؽ ثِ ػوت ٍسق  1/0وِ اثضاس دسحبلتی

ّبی فبلذ ػیت ثذػت آهذ. دس جب ؿذ، جَؽهٌیضیوی جبثِ

وِ دس حبلت لشاسگیشی اثضاس سٍی دسص جَؽ ٍ یب دس حبلی

ی آلَهیٌیَهی جَؽ، اتلبل ثذٍى ػیت ثذػت هٌغمِ

ی ایىغ، ٍجَد فبصّبی تشد ًیبهذ. ًتبیج پشاؽ اؿؼِ

Al3Mg2  ٍAl12Mg17  دس ًوًَِ ثب جَؽ هؼیَة سا

چٌیي، ثبلاتشیي اػتحىبم جَؽ هشثَط ثِ ًـبى داد. ّن

دٍس دس دلیمِ ٍ  131ی جَؿىبسی ؿذُ ثب ػشػت ًوًَِ

 000هیلیوتش دس دلیمِ ٍ ثِ همذاس  01ػشػت حشوت 

 هگبپبػىبل هی ثبؿذ.
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ّبپیَػت  

 )درصذ ٍزًي(. AZ31ترکية ضيويايي  -1جذٍل 

Al Zn Mn Cu Ni Si Fe Mg 
1/0 11/1 01/1 11/1 111/1 01/1 111/1 bal. 

 

 ذ ٍزًي(.)درص 1111ترکية ضيويايي آلياش آلَهيٌيَم  -2جذٍل 

Cu Si Fe Mn Zn V Al 
14/1 01/1 00/1 11/1 11/1 10/1 bal. 
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 ّاي جَش دادُ ضذُ تا استفادُ از هتغيرّاي فرآيٌذ گًَاگَى.ٍيصگي ّاي کططي فلسات زهيٌِ ٍ ٍرق -3جذٍل 

ش ثًؼجت چشخؾ ثِ حشوت )دٍس 

 هیلیوتش(
ش عَل ًؼجی دسكذ تغیی (MPaاػتحىبم وــی ) (MPaاػتحىبم تؼلین )

)%( 

01/001 30 002 0 
01/001 25 41 0 
01/041 41 005 5 
01/041 22 000 3 
01/041 10 50 0 
01/131 33 000 0 
01/131 011 000 5 
01/131 20 30 0 
01/221 44 013 0 
01/221 50 001 0 
01/221 11 51 0 
01/311 13 32 0 
01/311 11 14 0 

 

 
  ّاي تست کطص.وًَِضکل ٍ اتعاد ً -1ضکل  

 

 

 
هيليوتر در  31دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت اتسار  1111ترک طَلي در اتصالات تذست آهذُ در سرعت چرخص  -2ضکل 

 .3ٍ )ج(  2، )ب( 1دقيقِ در حالات )الف( 

 )الف( 
 )ب( 

(پ)   
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 هٌيسين. -ًوَدار فازي آلَهيٌيَم -3ضکل

 
 دٍر در دقيقِ. 571ٍ  1111ُ تا سرعت چرخص تغييرات دهايي تراي دٍ ًوًَِ جَضکاري ضذ -4ضکل 

 
هيليوتر در دقيقِ  21دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت اتسار   571ترک طَلي اتصالات تذست آهذُ در سرعت چرخص  -5ضکل 

 .3ٍ )ب(  1در حالات )الف( 

 
  2هيليوتر در دقيقِ در حالت  21دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت اتسار   571اتصالات تذست آهذُ در سرعت چرخص  -6ضکل 

 )الف( قسوت آلَهيٌيَم در طرف پيطيي اتسار تَدُ است ٍ )ب( قسوت هٌيسين در طرف پيطيي اتسار تَدُ است.

 )ب( 

(الف)  )ب(   

(الف)   
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هيليوتر در  21دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت  421سطح تسيار ًاصاف ًوًَِ جَضکاري ضذُ تا سرعت چرخص  -7ضکل

 دقيقِ.

 
 دٍر در دقيقِ  )الف( 21دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت  571ي جَضکاري ضذُ تا سرعت چرخص ريسساختار ًوًَِ -8ضکل 

AZ31  1111ٍ )ب( آلياش . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ب)  )الف(   
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هيليوتر در  21دٍر در دقيقِ ٍ سرعت حرکت اتسار  661ريسساختار ًوًَِ جَضکاري ضذُ در سرعت چرخص  -9ضکل 

 دقيقِ. 

 
تا )الف( حرارت ٍرٍدي کن )جَش تذٍى عية( ٍ )ب(  2ّاي جَش دادُ ضذُ در هذ ًوًَِاز  xي پراش اضعِ -11ضکل 

 حرارت ٍرٍدي تالا )جَش هعيَب(.

(ب)  (الف)    
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 (.ω/νتغييرات استحکام کططي ًسثت سرعت چرخص تِ حرکت ) -11ضکل 

 
 گيري ضذُ در طَل هٌطقِ جَش.سختي ٍيکرز اًذازُ -12ضکل 
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