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 انجمن علوم و تکنولوژي سطح ایران

 

شده به روش  یدتول Al/SiCp یتنانو کامپوز یشیاثر دما بر رفتار سا یبررس

 يپر انرژ یابپودر در آس يمتالورژ

 

 3،دانیال داودي 2 ،مهدي علیزاده1حسن شریفی

 
 گروه مهندسی مواد و متالورژي –دانشکده فنی و مهندسی  –دانشگاه شهرکرد  –استادیار  .1

 کرج پژوهشگاه مواد و انرژي –استادیار . 2
گروه مهندسی مواد و متالورژي –دانشکده فنی و مهندسی  –دانشگاه شهرکرد  –کارشناسی ارشد  .3  

 

 چکیده

 Al/x vol% SiCpیـت نـانو کامپوز به بررسی اثر دما و کسر حجمی از مقاوم ساز بر رفتار سایشـی  در این پژوهش 

(x =0,1,3 and 5) کننده باعث بالا رفتن دماي انتقال بـه سـایش   یتنتایج نشان داد افزودن ذرات تقو. پرداخته شد

درجـه سـانتی    125نشده، دماي انتقال به سایش شـدید  م تقویتواي که براي آلومینیشود، به گونهها میشدید نمونه

 Al-5%SiC  ،175و Al-3%SiCهـاي  و بـراي نمونـه   درجـه سـانتی گـراد    Al-1%SiC ،150، براي کامپوزیـت  گراد

هاي کامپوزیتی از نرخ سـایش و ضـریب اصـطکاك کمتـري در     همچنین نمونه. اصل گردیدحدرجه سانتی گراد 

هـا از  ، نمونـه SiCکـه بـا افـزایش کسـرحجمی نـانو ذرات      باشـند،  مـی  نشـده برخـوردار  مقایسه با آلومینیوم تقویت

 . شوندبرخوردار می مقاومت به سایش بهتري

 

  SEMي بالا، ، سایش دماSiCنانو کامپوزیت،  :ي کلیديها هواژ

 

 

 

                                                
1. Sharifi@eng.sku.ac.ir 
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 مقدمه

هایی از جمله مقاوم به سـایش و نسـبت اسـتحکام بـه وزن     هاي زمینه آلومینیومی به عنوان مواد با ویژگیکامپوزیت

هاي سـخت گـزارش شـده    کنندهاند که علت آن، حفاظت سطح تماس کامپوزیت به وسیله تقویتبالا مطرح شده

اي چون سختی بالا، مقاومت فشاري بالا و مقاومـت  سبب خواص ویژه ها بهانواع متنوعی از سرامیک ].4-1[است 

روند که از مهمترین و پـر کـاربردترین آنهـا    کننده براي زمینه آلومینیوم به کار میبه سایش خوب به عنوان تقویت

توسـط   ینیـوم آلوم ینـه زم هـاي یـت کامپوز یشـی مقاومـت سا ]. 5-6[اشاره کرد Al2O3 و  SiCتوان به نانو ذرات می

مسـئله آن اسـت    این علت. یستآنها ممکن ن یجنتا ینب یاسقرار گرفته است، اما ق یبررس مورد یناز محقق یاريبس

 يدمـا  ی،از جمله بـار اعمـال   یطماده نبوده و بسته به شرا ذاتی خواص جز یشکه مقاومت در برابر اصطکاك و سا

 یونـد پ ینهبا زم یبه خوب کننده یتاگر تقو. کندیم ییرتغ کننده یتتقو ینوع و درصد حجم لغزش، سرعت یط،مح

 بیشتر مواقع افزایش کسرحجمی  در که .شودمی کنترل تقویت کننده توسط نرخ سایش سایش نرخ داشته باشد،

نـرخ سـایش    در بررسـی ]  8[ و همکـارانش باوري  .]7[گردمی کامپوزیت سایش نرخ کاهش باعث تقویت کننده

پـس از رسـیدن بـار بـه یـک حـد معـین بـه شـدت افـزایش           که نرخ سایش  شدندوجه متبه صورت متغیري از بار، 

ار از ذبـه گ ـ را یـک بـار بحرانـی     ،ازضریب اصطکاك و نرخ سایش با افـزایش بـار   ناگهانی ها افزایش آن. یابد یم

را بـر  ) C˚200-20در محـدوده  (اثـر دمـا   ] 9[وراتگلـو و همکـارانش  . اند سایش ملایم به سایش شدید مرتبط دانسته

که به روش متالورژي پـودر تولیـد    SiCتقویت شده با ذرات Al2124 رفتار سایش لغزنده یک کامپوزیت با زمینه 

هـا تحـت عملیـات    به منظور بررسی اثر عملیات پیر سـازي، تعـدادي از نمونـه   . شده بود را مورد بررسی قرار دادند

شـده در تمـامی دماهـا کمتـر از سـرعت      وزیتی پیـر هاي کـامپ سرعت سایش نمونه. پیرسازي مصنوعی قرار گرفتند

 ˚Cکمترین میزان سایش مربوط به دماي اتـاق و بیشـترین میـزان سـایش در دمـاي      . هاي پیرنشده استسایش نمونه

 ی مختلـف از کسـر حجم ـ در  Al/SiCpیش نانو کامپوزیـت  بر سادما اثر  یپژوهش به بررس یندر ا. مشاهده شد 50

 .شوده میپرداخت یت کنندهفاز تقو

 

 روش تحقیقمواد و 

ساخت شـرکت متـالورژي    µm45درصد با متوسط اندازه ذرات  7/99در این پژوهش از پودر آلومینیوم با خلوص 

درصد بـا متوسـط انـدازه     99/99با ساختار مکعبی و با خلوص  β-SiCپودر خراسان به عنوان زمینه و از نانو پودر 

ــرکت اخت ســ nm45ذرات  ــت  USnanoش ــاز تقوی ــوان ف ــه عن ــتفاده شــد ب ــده اس ــکل . کنن ــاویر ) 2(و ) 1(ش تص

هـاي کـامپوزیتی در   نمونـه  .دهدرا نشان میSiC آلومینیوم و EDX میکروسکوپ الکترونی روبشی به همراه آنالیز 

انـرژي تهیـه   درصـد نـانو کاربیـد سیلیسـیم بـه روش متـالورژي پـودر در آسـیاپ پر         5و  3، 1، 0کسر حجمی هاي 

دور در دقیقـه و   250بـا   MPM-4*350آسیاب کاري نمونه ها در یک آسیاب سیاره اي پر انرژي مدل . گردیدند

هاي فولادي زنگ نزن ضد سایش و تحت آتمسفر گاز خنثی آرگون بـا  با گلوله 10: 1نسبت وزنی پودر به گلوله 

ندگی ذرات آلومینیـوم بـه گلولـه هـا ازاسـید      همچنـین بـه دلیـل چسـب    . ساعت انجام شـد  1به مدت  99/99خلوص 
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بررسـی سـاختار محصـولات نیـز بـه وسـیله میکروسـکوپ الکترونـی         . درصد استفاده گردید 1استئاریک به میزان 

طرفـه و تحـت    نمونه ها در یک قالب یـک  .انجام گرفت(Philips- XLS) مدل ) FESEM(روبشی گسیل میدانی 

سـاخت  TF5/40-1500ي لوله اي تحت آتمسفر آرگـون مـدل  یک کوره مگاپاسکال فشرده شده و در ٥٠٠فشار 

گیـري  جهـت بررسـی و انـدازه   . تـف جوشـی شـدند    ٦١٠°Cسـاعت در دمـاي    2شرکت آذر کوره ایران به مدت 

رفتـار سایشـی    .شرکت البرز کوشا استفاده گردیدUniversal سنج هاي کامپوزیتی، از دستگاه سختیسختی نمونه

اده از آزمون سایش و با دستگاه پین روي دیسک متحرك با قابلیت اعمال دماهـاي مختلـف مـورد    ها، با استفنمونه

میلیمتر با پین سـاینده بـه    40میلیمتر و قطر  5هاي دیسکی شکل به ضخامت این آزمون با نمونه. بررسی قرار گرفت

بـه  . انجـام شـد   RC٦٤بـا سـختی    52100میلیمتـر از جـنس فـولاد     3میلیمتر با سطح تماس  5میلیمتر و قطر  50ارتفاع 

، 75، 50، 25و در دماهـاي   C°200-25ها، این آزمون در محدوده دمایی منظور بررسی اثر دما بر رفتار سایشی نمونه

. دهـد هـا را نشـان مـی   شرایط تست سایش نمونه) 1(جدول . گراد انجام شددرجه سانتی 200و  175، 150، 125، 100

متـر تـوزین شـده و     200ها در پایـان هـر   نمونه گرفته شد کهمتر در نظر  1000مسافت سایش براي انجام این آزمون 

 .محاسبه گردید) 1(ها طبق رابطه ها حاصل و نرخ سایش آنکاهش وزن نمونه

  

ــده طــ ـ (                                                                            )              1(  ــافت شـ ــاهش وزن)/(یمسـ  )کـ

 نرخ شایش=

 
 نتایج و بحث

هاي زمینه آلومینیـومی  یکی از مزایاي کامپوزیت. دهدنشان می را Al-5%SiC ریزساختار نانوکامپوزیت) 1( شکل

کننده در زمینـه اسـت، بـه ویـژه در بحـث      تهیه شده به روش متالورژي پودر، توزیع پیوسته و یکنواخت فاز تقویت

بـا اسـتفاده از روش متـالورژي پـودر     . همگن مشـکل اسـت  کننده به صورت ها که توزیع فاز تقویتامپوزیتنانوک

کننـده  این توزیع یکنواخـت و پیوسـته از فـاز تقویـت    . کننده دست یافتتوان به توزیع یکنواختی از فاز تقویتمی

 5بـا   مربوط بـه ریزسـاختار کامپوزیـت    ویرتص. ]4[تواند بر بهبود خواص مکانیکی حاصل شده، موثر واقع شودمی

همگنـی را در بـین ذرات آلومینیـوم     توزیـع یکنواخـت و تقریبـا   SiC ، گویاي آن است که نانوذرات  SiCدرصد 

که در بحث فناوري نانو یـک امـر طبیعـی و ناخواسـته اسـت در اینجـا        SiCاي شدن نانوذرات داشته و پدیده توده

، میـل بـه   مقـاوم سـاز  د به این موضوع نیز اشاره داشـت کـه بـا افـزایش کسـرحجمی      البته بای. شودکمتر مشاهده می

درصـد   5مشخص اسـت، کامپوزیـت بـا     )1(طور که در تصویر شود و همانبیشتر می SiCاي شدن نانوذرات توده

کـه  هـا وجـود نـدارد، چـرا     در نمونـه Al4C3 قابل ذکر اسـت کـه فـاز مضـر     . اي است، داراي نواحی تودهSiCنانو 

، تشـکیل ایـن   )Cº610(ها جوشی نمونهو با توجه با دماي تف] 10[است  Cº 8/727حداقل دما براي تشکیل این فاز 

 .فاز از نظر ترمودینامیکی غیر ممکن است
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شـود، نمـودار   گونـه کـه مشـاهده مـی    همـان . دهـد نشان مـی  را ها بر حسب دماتغییرات نرخ سایش نمونه) 2(شکل 

و منطقه شامل سایش ملایم و سایش شدید تشکیل شـده اسـت و یـک دمـاي انتقـال بحرانـی از       ها از دسایش نمونه

ناحیه سایش ملایم به ناحیه سایش شدید وجود دارد که در دماهـاي بـالاتر از ایـن دمـا، افـزایش قابـل تـوجهی در        

موجـب کـاهش نـرخ     بـا تقری C°125-25نشده، افزایش دما از براي نمونه آلومینیوم تقویت. دهدنرخ سایش رخ می

به بالا، سبب تغییر شیب نرخ سـایش بـر    C°125اما افزایش دما از . سایش شده که نشان از وجود سایش ملایم است

ایـن تغییـر   . یابـد نشده به شدت افـزایش مـی  اي که نرخ سایش نمونه آلومینیوم تقویتحسب دما شده است به گونه

گر این است که دمـاي  نیزم سایش از نوع ملایم به شدید است و بیانشیب و افزایش نرخ سایش، نشان از تغییر مکا

بـه آلومینیـوم و سـاخت    SiC افـزودن نـانو ذرات   . اسـت  C°125نشده انتقال سایش ملایم به شدید آلومینیوم تقویت

کامپوزیت، باعث شده است که نرخ سایش در منطقه سایش ملایـم بـا کـاهش شـیب بسـیار کـم  و مقـدار سـایش         

بیشـتر  SiC درصد کسر حجمـی   5نشده تغییر کند که این مورد در کامپوزیت با نسبت به آلومینیوم تقویتکمتري 

شود که در منطقه سایش ملایم، افزایش دما تاثیر زیـادي  مشخص می) 2(با توجه به نمودار شکل . شودمشاهده می

تـوان بـه   ایـن رفتـار را مـی   . م شده اسـت ها ندارد و حتی باعث کم شدن نرخ سایش به میزان کبر نرخ سایش نمونه

زمانی کـه سـایش   ]. 11[ها در حین سایش نسبت داد تشکیل یک لایه اکسیدي محافظ بر روي سطوح تماس نمونه

هـاي زمینـه   در کامپوزیت. گیرد، اکسید شدن مواد تاثیر قابل توجهی بر رفتار سایشی دارددر دماي بالا صورت می

ایـن لایـه   . توانند با اکسیژن محیط واکنش داده و ایجـاد یـک لایـه اکسـیدي نمایـد     آلومینیومی، سطوح سایش می

سـایش  . ساز عمل نماید و منجر به کاهش ضریب اصطکاك و نرخ سـایش گـردد  تواند به عنوان رواناکسیدي می

سـفري  شـود و در ابتـداي سـایش ایـن لایـه اتم     لغزشی با ایجاد یک لایه اتمسفري در سطح خراشیده شده آغاز می

بـه همـین   ]. 12[کنـد ساز جامد عمل میبه عنوان روان) پین و نمونه مورد آزمایش(نازك میان مواد در حال تماس 

لایـه اتمسـفري دیگـر قـادر     ) سـایش شـدید  (در مرحله دوم . ها تقریباً مشابه استدلیل در ابتداي سایش رفتار نمونه

بـا  . یابـد گیـري مـی  کند و لذا نـرخ سـایش افـزایش چشـم     نیست در برابر افزایش دما و سایش ناشی از آن مقاومت

) ب-3(، مطـابق طیفـی کـه در شـکل     EDSتوسط آنالیز ) الف-3(هاي کامپوزیتی شکلبررسی سطح سایش نمونه

 Al2O3توانـد حضـور لایـه اکسـیدي     وجود عنصر اکسیژن می. گرددشود، حضور عنصر اکسیژن تایید میدیده می

-سایش نمونـه هاي روشن روي سطوح این لایه اکسیدي به صورت لایه) الف-3(شکل  مطابق].  11[را نشان دهد 

سـازي  د و اثـر روان ند ضـخیم شـو  ن ـتواناکسیدي می هاياین لایه ،با افزایش دما. یت استهاي کامپوزیتی قابل رو

ایش ملایـم،  ناحیـه س ـ هـا در  نمونه شود، نرخ سایشدیده می) 2(گونه که در شکل بنابراین همان. یابدآنها افزایش 

هـا شـدیداً   ، نـرخ سـایش نمونـه   )ناحیه سایش شدید(اما با افزایش بیشتر دما . کاهش یافته است با افزایش دما تقریبا

ایـن رفتـار بـه ایـن علـت      . نشده بیشتر نمایـان اسـت  افزایش یافته است که این افزایش براي نمونه آلومینیوم تقویت

شـود و نمونـه از   تـر مـی  ، فـاز زمینـه بـه تـدریج نـرم     )ز دماي انتقال به سایش شدیدبالاتر ا(است که در دماهاي بالا 

یابـد  استحکام کافی در برابر سایش برخوردار نیست و درنتیجه چسبندگی و انتقال آن به پین فـولادي افـزایش مـی   

هـا یـک   رد تمامی نمونـه بنابراین در مو. که این موضوع باعث افزایش ضریب اصطکاك و نرخ سایش خواهد شد
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نکتـه مهـم و قابـل    . شـود دماي بحرانی وجود دارد به طوري که در این دما کمترین مقدار نرخ سـایش حاصـل مـی   

هـاي کـامپوزیتی بیشـتر از آلومینیـوم     این است که دماي انتقـال بـه سـایش شـدید نمونـه     ) 2(بحث در نمودار شکل 

-Alو Al-3%SiC، نمونـه  C°150در دمـاي   Al-1%SiCنمونـه شـود  گونه که ملاحظـه مـی  همان. نشده استتقویت

5%SiC  در دمايC°175       دچار تغییر شیب سایش و انتقال سایش ملایم به شدید شده اسـت کـه نشـان از اثـر مثبـت

هـا دارد، بـه   کننده در بالا بردن دماي انتقال به سایش شدید و بهبـود رفتـار سایشـی دمـا بـالاي نمونـه      ذرات تقویت

دماي انتقال بـه سـایش شـدید     C°50و  C°25به ترتیب باعث افزایش SiCه افزودن یک و سه درصد نانو اي کگونه

به پنج درصد باعث افزایش دماي انتقال به سایش شـدید نسـبت بـه     SiC افزایش کسرحجمی نانوذرات. ده استش

-ر حجمـی ذرات تقویـت  باید به این نکته توجه داشت که اگر چه افـزایش کس ـ . نگردیده استAl-3%SiC نمونه 

 Al-5%SiCدرصد نتوانسته دماي انتقال به سایش شدید را افزایش دهد اما میزان نرخ سـایش نمونـه    5به  3کننده از 

-نکته دیگـري کـه در مـورد اثـر مثبـت ذرات تقویـت      .است و رفتار سایشی بهتري دارد Al-3%SiCکمتر از نمونه 

انتقال سایش ملایم به شدید، با افـزایش دمـا نمـودار نـرخ سـایش       توان مشاهده کرد این است که پس ازکننده می

هـا از نـرخ سـایش    یابد و نمونهنشده با شیب کمتري افزایش میهاي کامپوزیتی در مقایسه با آلومینیوم تقویتنمونه

نـرخ  نمود بیشتري دارد و باعث کنتـرل بیشـتر    Al-5%SiCکمتري برخوردار هستند که این موضوع در مورد نمونه 

هـاي کـامپوزیتی و   نمودار ضـریب اصـطکاك متوسـط بـر حسـب دمـا را بـراي نمونـه        ) 4(شکل .سایش شده است

توان به این نتیجـه رسـید کـه نمـودار     می) 4(و ) 2( هايبا مقایسه نمودار شکل. دهدینشده نشان مآلومینیوم تقویت

هـا،  اي که بـراي تمـامی نمونـه   است به گونهها تقریبا شبیه نمودار نرخ سایش بر حسب دما ضریب اصطکاك نمونه

هـا نداشـته و شـیب نمـودار بـه مقـدار       در منطقه سایش ملایم، افزایش دما تاثیر چندانی بر ضریب اصطکاك نمونـه 

هـا بـا   اما با افزایش دما و عبور از دماي انتقال به سایش شدید، ضریب اصـطکاك نمونـه  . کمی کاهش داشته است

طبیعی است که با افزایش دما و با عبور از منطقـه سـایش ملایـم، بـا     . زایش پیدا کرده استاي افشیب قابل ملاحظه

-هاي سطحی افزایش پیدا کرده و باعـث افـزایش ضـریب اصـطکاك مـی     ها، ناهمواريتشدید میزان سایش نمونه

سه با آلومینیـوم  هاي کامپوزیتی در مقاینکته قابل ملاحظه، کمتر بودن میزان ضریب اصطکاك متوسط نمونه. شود

در کمتر کردن میزان ضـریب  SiC همچنین در اینجا نقش مثبت افزایش کسرحجمی نانوذرات . نشده استتقویت

-Al کمتـر از  Al-5%SiCشود، ضریب اصـطکاك نمونـه   طور که مشاهده میهمان. اصطکاك قابل مشاهده است

3%SiC و Al-1%SiCبب افـزایش اسـتحکام و همچنـین بهبـود     کننده سافزایش کسرحجمی ذرات تقویت. باشدمی

 .ها در دماهاي بالا شده استمقاومت به سایش نمونه

از . دهـد نشـان مـی  ) منطقـه سـایش ملایـم   ( C°75هـا را در دمـاي   از سطوح سـایش نمونـه   SEMتصاویر ) 5(شکل 

وردار هسـتند و  ها از شرایط سـطحی مناسـبی برخ ـ  شود که تمامی نمونهمقایسه این تصاویر با یکدیگر، مشخص می

وجـود خطـوط ممتـد و مـوازي نشـان از مشخصـه       . شـود هاي پلاستیک بسیار کمی در آنها مشاهده میتغییر شکل

دهد که مکانیزم غالـب در منطقـه سـایش ملایـم بـراي تمـامی       ها دارد و نشان میسایش خراشان براي تمامی نمونه

بـا  . هـا نیـز تاییـد کـرد    توان از میزان نرخ سایش نمونهمیاین موضوع را نیز . ها، مکانیزم سایش خراشان استنمونه
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هـا از  ها از نرخ سایش کمی برخوردار هستند و نمونـه شود که تمامی نمونهمشخص می) 2(نگاهی به نمودار شکل 

شـود کـه میـزان آشـفتگی و     مـی  نمایان) 5(تر به تصاویر شکل با نگاهی دقیق. مقاومت خوبی در برابر سایش دارند

نشـده کمتـر اسـت، یعنـی افـزودن      هاي کامپوزیتی در مقایسه با نمونه آلومینیوم تقویـت ر شکل پلاستیک نمونهتغیی

هاي پلاستیک شده است که ایـن موضـوع بـا    باعث افزایش مقاومت به سایش و کاهش تغییر شکل SiCنانوذرات 

بـه   Al-5%SiCخراشان براي نمونـه  کند و مکانیزم سایش نمود بیشتري پیدا می SiCافزایش کسرحجمی نانوذرات 

نیـز تاییـد کننـده ایـن موضـوع اسـت کـه در منطقـه سـایش ملایـم، افـزودن            ) 2(نمودار شکل . خوبی نمایان است

 .شودباعث کاهش میزان نرخ سایش می SiCنانوذرات 

از . دهـد نشـان مـی  ) منطقـه سـایش شـدید   ( C°200هـا را در دمـاي   از سطوح سایش نمونه SEMتصاویر ) 6(شکل 

هـاي  هـا دچـار سـایش شـدید و تغییـر شـکل      شـود کـه نمونـه   مشـخص مـی  ) 5(مقایسه این تصاویر با تصاویر شکل 

هـاي عرضـی در سـطح سـایش     هاي پلاستیک زیاد و وجود تـرك تغییر شکل. پلاستیک آنها بسیار زیاد شده است

، )2نمـودار شـکل   (هـا  نمونـه  همچنـین سـایش بـالاي   . هاي اصلی مکانیزم سایش چسـبان اسـت  ها از مشخصهنمونه

تـر شـود و مقاومـت    شود که زمینه نـرم در واقع افزایش دما باعث می. کندوجود مکانیزم سایش چسبان را تایید می

-این موضوع باعث چسبیدن پین سایش بـه سـطح نمونـه و جـدا شـدن تکـه      . خود را در برابر سایش از دست بدهد

هاي پلاسـتیک در سـطح سـایش و    این خود باعث افزایش تغییر شکلهایی از سطح نمونه در حین سایش شود که 

 .افزایش میزان وزن کاسته شده گردد

هـاي  هـاي نمونـه  هـاي سـطحی و تغییـر شـکل    نکته مهمی که باید به آن اشـاره کـرد ایـن اسـت کـه میـزان آسـیب       

هـا  اگر چـه تمـامی نمونـه   نشده کمتر است و نسبت به نمونه آلومینیوم تقویت Al-5%SiCو  Al-3%SiCکامپوزیتی 

نشـده بیشـتر   داراي مکانیزم سایش چسبان هستند اما این مکانیزم براي نمونه آلومینیـوم تقویـت  ) Al-5%SiCبه جز (

نشـده در  گونه که قبلاً اشاره شد، آلومینیـوم تقویـت  در توجیه این موضوع باید اشاره داشت که همان. نمایان است

. داراي دماي انتقال بـه سـایش شـدید هسـتند     C°175در دماي  Al-5%SiCو  Al-3%SiCهاي و نمونه C°125دماي 

هـاي  نشـده از میـزان نـرخ سـایش بیشـتري در مقایسـه بـا نمونـه        ، نمونه آلومینیوم تقویت)C°200(طبیعتا در این دما 

. یشتر اسـت هاي سطحی آن نیز بکامپوزیتی برخوردار است و به همین دلیل میزان تغییر شکل پلاستیک و آشفتگی

باعث افزایش استحکام و پایداري فاز زمینه گشته و مقاومت در برابـر تغییـر شـکل     SiCدر واقع، حضور نانوذرات 

. گـردد کلیه این عوامل باعث کاهش از بین رفـتن مـاده در اثـر سـایش مـی     . دهدپلاستیکی فاز زمینه را افزایش می

در داخل زمینه کامپوزیـت، نـه تنهـا سـایش شـدید در      SiC رات توان گفت که به دلیل نقش موثر نانوذبنابراین می

دهـد بلکـه باعـث کـاهش تغییـر شـکل       نشـده در دماهـاي بـالاتري رخ مـی    کامپوزیت نسبت بـه آلومینیـوم تقویـت   

هـایی  نشـانه  Al-5%SiCذکر این نکته لازم است که اگر چه براي نمونـه  . هاي عرضی شده استپلاستیک و ترك

 .شود اما مکانیزم غالب سایش همچنان خراشان استمشاهده میاز مکانیزم چسبان 
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 گیري نتیجه

سـاخته شـده بـه     یتیکـامپوز  هـاي که نمونهدهد مینشان  EDS یزهايآنال ینو همچن یکروسکوپیم هايیبررس) 1

 .ناخواسته برخوردارند يو عدم وجود فازها کننده یتمناسب ذرات تقو یعپودر از توز يروش متالورژ

. باشدمی C°125نشده اي انتقال از ناحیه سایش ملایم به ناحیه سایش شدید براي نمونه آلومینیوم تقویتدم )2

به آلومینیوم به ترتیب باعث افزایش دماي انتقال به سایش شدید به میزان  SiCدرصد نانوذرات  5و  3و  1افزودن 

 .گرددگراد میدرجه سانتی 50و  50و  25

-نشده می هاي کامپوزیتی کمتر از آلومینیوم تقویتنرخ سایش و ضریب اصطکاك نمونهدر تمامی دماها، ) 3

 .گرددکننده باعث کاهش نرخ سایش و ضریب اصطکاك میباشد و افزایش کسرحجمی فاز تقویت

ه باشد، در حالی که با افزایش دما و در منطقمکانیزم سایش غالب در ناحیه سایش ملایم، مکانیزم خراشان می )4

 .یابندبه چسبان تغییر می Al-5%SiCها به جز نمونه سایش شدید مکانیزم تمامی نمونه

 

 مراجع

1. S. Gopalakannan, T. Senthilvelan, "Application of response surface method on machining 
of Al–SiC Nano-composites", Measurement, Vol. 46, 2013, 2705- 2715. 

2. R.N. Rao a, S. Das b "Effect of matrix alloy and influence of SiC particle on the sliding 
wear characteristics of aluminum alloy composites" Materials and Design, Vol. 31, 2010, 

1200–1207. 

3. Yusuf S-ahin, "Abrasive wear behavior of SiC/2014 aluminum composite", Tribology 

International, Vol. 43, 2010, 939– 943. 

4. H. Ahlatci, T. Kocer, E.Candan, H. Cimenoglu, "Wear behavior of Al/ (Al2O3p+SiCp) 

hybrid composites", Tribol. Vol. 39, 2006, 213– 220. 

5. Y. Sahin, "Preparation and some properties of SiC particle reinforced aluminum alloy 
composites", Materials and Design, Vol. 24, 2003, 671– 679. 

6. K.D. Woo, D.L. Zhang, "Fabrication of Al–7wt%Si–0.4wt%Mg/ SiC nanocomposite 

powders and bulk Nano composites by high energy ball milling and powder metallurgy", 
Current Applied Physics, Vol. 4, 2004, 175- 178. 

7. Modi, O. P., Prasad, B. K., Vegneswaran, A. H., Vaidya, M. L, "Dry sliding wear 
behavior of squeeze cast aluminum alloy-silicon carbide composites", Material Science 
and Engineering, vol. 151, 1992, 235- 245. 

8. R. Bauri; M.K. Surappab, "Sliding wear behavior of Al–Li–SiCp composites", Wear, Vol. 
265, 2008, 1756-1766. 

9. M. Muratoglu, M. Aksoy, "Abrasive wear of 2124Al–SiC composites in the temperature 

range 20–200 C˚", J. Mater. Proc. Technol, Vol. 174, 2006, 272–276. 

10. B. Cantor, F. Dunne, I. Stone,"Metal and ceramic matrix composites", IOP, 2004. 

11. J. Singh, A.T. Alpas, "High-Temperature Wear and Deformation Processes in Metal 
Matrix Composites", Metall. Mater. Trans. Vol. 27, 1996, 3135-3148. 

12. N. Saka, D. P. Karalekas, "Friction and wear of particle reinforced metal-ceramic 
composites", Wear of Metals, Vol. 175, 1985, 784-793. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 .... دما بر بررسی اثر 

 

 

                               
 Al-5%SiC تصویر ریزساختار کامپوزیت : 1شکل 

 

 

 
 ها بر حسب دمانمودار نرخ سایش نمونه:  2شکل

 

    
 نمونه کامپوزیتیتصویر میکروسکوپی از سطح سایش یک  )الف: 3شکل

 مربوط به آنEDS آنالیز ) ب 
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 ها بر حسب دمانمودار ضریب اصطکاك نمونه:  4شکل 

 

  

  
 )سایش ملایم( C°75ها در دماي از سطح سایش نمونهSEM تصاویر : 5شکل 

 Al-5%SiC) د Al-3%SiC) جAl-1%SiC ) بAl ) الف 

     

    
 Al-3%SiC) جAl-1%SiC ) ب Al) الف) سایش شدید( C°200ها در دماي نمونه از سطح سایش SEMتصاویر :  6شکل 

 Al-5%SiC) د
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