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  :چکيده

  

هاي مختلف جهت مقاوم  فتند و سپس مكانيزمدر اين تحقيق ابتدا آلياژهاي مس مورد بررسي قرار گر      

چگونگي ها در آلياژهاي مس مورد توجه قرار گرفت و  در نهايت كاربرد اين مكانيزم. سازي فلزات بررسي گرديد

  .افزايش استحكام در اين مواد بررسي شد

واسطه محلول جامد  ه مانند برنج بآلياژهاييگردد، در صورتيكه  مقاوم ميبوسيله انجام كار مكانيكي مس خالص 

آلياژهاي ديگري از مس وجود دارند كه مقدار بسيار . و استحكام خواهند شدسختي دچار افزايش ايجاد شده 

به همين . باشند لياژ را دارا ميآداراي مقدار كمي از عناصر آلياژي بوده و اين عناصر قابليت رسوب دهي در 

باشد  پير سازي، فوق پيرسازي و يا پيرسازي مصنوعي ميدليل با انجام عمليات حرارتي مرتبط كه شامل 

وجود دارند آلياژهايي كه به واسطه ايجاد رسوب از طريق پراكنده سختي . توان به خواص مورد نظر رسيد مي

   .اي نيز به اينگونه آلياژها گرديد يابد اشاره استحكامشان افزايش مي



 ٢

  

  : مقدمه
  

ي از مهمترين مباحث در متالورژي مكانيكي همواره مورد توجه هاي مقاوم شدن به عنوان يك مكانيزم

بسياري از فلزات با انجام . محققين بوده و تاكنون پژوهشهاي بسياري در اين زمينه صورت گرفته است

كار سرد و آنيل خواص مورد نياز را تامين مي كنند، همچنين مي توان با ايجاد محلول جامد جانشيني 

افزايش استحكام و سختي و يا تغيير آنها در جهت مطلوب گرديد به عنوان مثال يا بين نشيني باعث 

برنج به عنوان يكي از مهمترين محلولهاي جامد در صنايع استفاده فراواني دارد، عمليات حرارتي 

سازي نيز به عنوان يكي از مهمترين عوامل ايجاد استحكام خصوصا در آلياژهاي غير آهني هر روز  پير

  .شود از قبل بكار گرفته ميبيشتر 

. لياژها مطرح گرديدآهاي مختلف افزايش استحكام در اين  هاي مس بررسي و روش  آلياژدر اين تحقيق

توان با اضافه  دانه كردن افزايش استحكام را تجربه خواهد كرد كه مي واسطه كار سرد و ريز همس عموما ب

باشند  هايي كه از نوع محلول جامد مي  در گروه آلياژ.نمودن عمليات آنيل نيز به خواص مورد نظر رسيد

تواند خواص آلياژ را به ميزان   ميهمانند برنجها، اضافه كردن ميزان ماده آلياژي به عنوان مثال روي،

توان كار سرد انجام داد و خواص مورد نظر را  ها مي قابل توجهي تغيير دهد همچنين بر روي اين آلياژ

 تواناييداراي  مو بريلي-كروم يا مس -هاي مس ايي با قابليت پيرسازي همانند آلياژه آلياژ. بدست آورد

به همين  .باشند هايي ريز و پراكنده در فاز زمينه مي افزايش استحكام خود به واسطه ايجاد رسوب

  .واسطه كاربرد وسيعي نيز در صنعت دارند
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  كليات: اولفصل 

  

  هدف )۱-۱

مس از . ها بود هاي متداول ايجاد استحكام در آن هاي مس و روش دف از انجام اين تحقيق بررسي آلياژه

 به علت.  است باشد كه از ساليان دور مورد استفاده قرار گرفته جمله فلزات بسيار پر كاربرد در صنعت مي

آنها بصورت گسترده وجود خواص الکتريکي عالي و هدايت گرمايي بسيار خوب آلياژهاي مس استفاده از 

همچنين به دليل مقاومت به خوردگي خوب و آساني شکل دهي و همچنين مقاومت به خستگي . دارد

باشند از  آلياژهاي جديدتر مس داراي خواص مختلف و متنوعي  مي .گيرند ميمناسب مورد استفاده قرار 

      و يا آلياژ Cu-Al-Niير مانند ، آلياژهاي ضربه گ Cu-Zn-Al-Niجمله آلياژهاي حافظه دار مانند

Cu-Cr-Zr  آلياژهايي كه توسط پراكنده سختي استحكام بيشتري همچنين .باشد ميبا استحكام بالا 

نسبت به مس دارند در سالهاي اخير بيشتر توليد و استفاده قرار گرفته اند كه عمدتا به دليل سختي، 

خواص خوب خود از جمله استحكام مناسب، .اشدب ميمقاومت به خزش خوب و استحكام تسليم بالا 

براي كاربردهاي گوناگون خواص متفاوتي . رسانايي عالي و مقاومت به خوردگي كاربردهاي مختلفي دارد

هدف از انجام . شود هاي متفاوتي انجام مي باشد كه اين مهم به واسطه روش از نظر استحكامي لازم مي

  .س و آلياژهاي آن بودها براي م اين تحقيق بررسي اين روش

  

  پيشينه تحقيق) ۱-۲

. باشـد  از جمله روشهاي تغيير استحكام در مواد مي   كه  ها سالهاست     ايجاد تغيير در مرز دانه و اندازه دانه       

يابد و بـه     ها در واحد حجم پلي كريستال افزايش مي         ها ريز باشند مساحت كل مرز دانه          هنگامي كه دانه  

تـر باشـند    ها درشت  هرچه دانهبرعكسر اساس خواص مرز دانه خواهد بود،     تبع آن خواص ماده بيشتر ب     

ها در دماي كمتر از نصف نقطه ذوب فلـز،   مرز دانه. دشخواهد ها  خواص ماده نزديك به رفتار درون دانه      

هـاي   و به علت اختلاف آرايش كريـستالي دانـه        آيند    به حساب مي  ها   نابجاييموانع قوي در برابر حركت      



 ٥

ليكن در دماهـايي بـيش از حـدود نـصف        . گردند مانع لغزش نابجايي از يك دانه به دانه ديگر مي         مجاور  

مرز  زيرا تغيير شكل بيشتر بر       نمايند،  عمل مي مكانهايي مناسب جهت شروع ترك      به عنوان   نقطه ذوب،   

اي افزايش  هتمايل به جدايش و شكست مرز دانآنها گردد و به علت وجود ناخالصي در  مي متمركز ها دانه

  .يابد مي

 بيـشتر بـراي     باشـد و    هاي استحكام دهي در فلـزات مـي         كرنش سختي يا كارسختي يكي ديگر از روش       

غييـر شـکل    ت. شـوند   رود که با عمليات حرارتـي سـخت نمـي           استحكام دهي فلزات و آلياژهايي بکار مي      

ايجـاد  شود و اين خود باعـث         مي کند در نتيجه برخورد آنها بيشتر       ها را زياد مي     پلاستيک تعداد نابجايي  

يک فلز آنيـل شـده تقريبـا شـامل     . شود ميها و متوقف يا کند شدن آنها  هاي متعدد روي نابجايي  جاگ

كه چگالي نابجايي يك فلز كار سخت شـده در          يباشد در حال     نابجايي بر سانتي متر مربع مي      ۱۰۸ تا   ۱۰۶

  .استنابجايي بر سانتي متر مربع  ۱۰۱۴حدود 

اضـافه کـردن اتمهـاي حـل         نامند  نوع اتم در حالت جامد را محلول جامد مي        همگن دو يا چند     مخلوط  

هنگـامي  . گردد  شونده در شبکه اتمهاي حلال، يا تشکيل محلول جامد، باعث افزايش استحکام آلياژ مي             

بـا  شوند ممکن است در هر يک از دو مکان جانـشين              که اتمهاي فلزي ديگر در زمينه فلز اوليه حل مي         

هنگامي که اتم حل شونده در جاي اتمهـاي حـلال قـرار گيـرد محلـول جامـد                    .بين نشين قرار بگيرند   

 خالي بين اتمهاي حلال قـرار بگيـرد محلـول           جانشيني خواهد بود و هنگامي که اتم حلال در فضاهاي         

حلول جامد  در عمل وقتي اتمهاي حل شونده به اندازه اتمهاي حلال باشد م           . جامد بين نشيني نام دارد    

    .تر باشد محلول جامد بين نشيني ايجاد خواهد شد جانشيني و چنانچه بسيار کوچک

در اين شرايط امکان بوجود     . توان با ايجاد يا افزودن ذرات ريز افزايش داد         مياستحکام يک زمينه نرم را      

ماهاي بالا در زمينـه      اگر ذرات ريز مورد استفاده براي افزايش استحکام در د          ،آمدن دو حالت وجود دارد    

گوييم و چنانچه ذرات در دماي بالا در          مي ١قابل حل باشند به اين مکانيزم رسوب سختي يا پير سختي          

  .گوييم  مي٢آلياژ غير قابل حل باشند به آن پراکنده سختي

                                                 
1
 Age Hardening 

2
 Dispersion Hardening 



 ٦

 حـد قابـل   تـا تواند بسياري از خواص مـاده را   ميكه است اي  رسوب در مواد پلي كريستال پروسه     ايجاد  

 مکـانيزم بـه ميـزان       ايـن امـروزه    .صورت پذيرفت قبل  اصول اوليه اين تکنيک سالها       دهدوجهي تغيير   ت

وابـسته  ميزان استحكام بدست آمـده      . گيرد وسيعي جهت افزايش استحکام فلزات مورد استفاده قرار مي        

هـا    سيستم فلزي مربوطه، جزء حجمـي، انـدازه ذرات و طبيعـت در هـم كـنش ذرات و نابجـايي         به نوع 

  باشد مي

  

  روش كار و تحقيق )۱-۳

ابتدا . اند مورد استفاده قرار گرفت      براي انجام اين تحقيق منابع مختلفي كه در ليست مراجع عنوان شده           

 و علـت افـزايش   يهـاي اسـتحكام ده ـ   مطالعه اوليه از مس و خواص آن صـورت پـذيرفت سـپس روش       

در مرحلـه   . گرفت  كلي همه فلزات را در بر مي      ها بررسي شد كه اين تحقيق بطور          استحكام در اين روش   

  هايي كه كاربرد مناسب و مطرحي جهت افزايش استحكام مس و آلياژهاي گوناگون آن دارد نهايي روش

ها و خواص مواد  مشخص و رسيدگي شد در  و جهت تعدادي از آلياژهاي مس به تفكيك آنها اين روش

  .ذكر شده مشخص گرديد


