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 چکیده:

ريز ساختارو  خواص آن ها به طور  کامپوزيت های تابعی موادی با ريزساختار ناهمگن می باشند که

ملايم و پیوسته از يك سطح به سطح ديگر جسم تغییر می کند. نوع رايج آن ترکیب پیوسته ای از 

سرامیك و فلز می باشد. تغییر درصد حجمی فلز و سرامیك از يك سطح به سطح ديگر بصورت 

غییر درصد حجمی اين دو ماده شیبدار می باشد، به گونه ای که بین دو سطح تشکیل دهنده قطعه، ت

بصورت پیوسته می باشد.تولید کامپوزيت تابعی به روش های مختلفی امکان پذير است که يك دسته 

مشکل عمده استفاده از روش های ريخته  .استاز اين روش ها ريخته گری )ثقلی و يا گريزازمرکز( 

لت حضور فاز مذاب است. درتحقیق گری ، واکنش های مخرب بین فاززمینه و فاز تقويت کننده به ع

به منظور رفع اين مشکل از ماده پلیمری به عنوان سیال جهت تهیه سوسپانسیون ازذرات  حاضر،

ش گريزازمرکزاستفاده شده است. وو آلومینابه منظور تولید کامپوزيت تابعی ازر 6061پودر آلومینیوم 

چسب، اندازه ذرات آلومینیوم و آلومینا و هدف ازاين پژوهش، بررسی اثر زمان دوران، غلظت محلول 

درصد حجمی آلومینا  برچگونگی توزيع ذرات آلومیتا درزمینه و تغییرات پروفیل سختی بوده است. 

دقیقه، جهت 40و  30، 20، 12، 7،  4بدين منظور جهت بررسی اثرزمان دوران از زمان های دوران

، جهت بررسی اثر گرم بر لیتر 50و   40،  30،  20بررسی اثر غلظت چسب از چسب های با غلظت 

درصد و جهت بررسی اثر  20و  15،  10،  5درصد حجمی آلومینا از پودر آلومینا با درصد حجمی 

+و 45و آلومینا بترتیب در محدوده های  6061اندازه ذرات آلومینیوم و آلومینا از پودرهای آلومینیوم 

برای تمامی نمونه هاسرعت دوران و طول بازوی دوران . میکرومتر استفاده شد -125+ و 106و  -63

داشته شد. نمونه ها پس از انجام دوران  سانتیمتر ثابت نگه 10دوربردقیقه و  1700بترتیب در مقادير

تحت عملیات چسب سوزی،پرس سرد و سینترينگ قرار گرفتند. در نهايت نمونه های استوانه ای 

در راستای ارتفاع برش داده شد و تحت از مرکز و یلیمتر( م 20و ارتفاع  22)به قطر  شکل حاصل

عملیات متالوگرفی نوری و سختی سنجی قرار گرفتند.همچنین چگالی آن ها قبل و بعد از عملیات 
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ازروش ارشمیدس اندازه گیری شد. نتايج نشان داد که در صورت استفاده از  با استفاده سینترينگ

دقیقه، نمونه های تابعی تولید می  7یوم در زمانهای دوران بیش از ذرات هم اندازه آلومینا و آلومین

شوند. اما چنانچه اندازه ذرات آلومینا درشت تر از آلومینیوم باشد، درصد حجمی آلومینا در طول 

نمونه به صورت پله ای تغییر می کند و چنانچه ذرات آلومینیوم درشت و آلومینا ريز باشند، به علت 

ندازه و چگالی اين دونوع ذره، توزيع نسبتا يکنواختی در نمونه ايجاد می شود. در ضمن، تاثیر دوگانه ا

غلظت چسب و درصد حجمی آلومینا، تاثیر چندانی بر چگونگی توزيع ذرات در اين مواد تابعی ندارند. 

پروفیل سختی در نمونه های تولید شده، تحت تاثیر درصد حجمی آلومینا و نیز میزان تخلخل در 

نواحی مختلف بوده و لذا در برخی موارد بر خلاف انتظار، پروفیل سختی شیب معینی را نشان نمی 

داد. در تمامی نمونه های بررسی شده در اين تحقیق، درصد تخلخل در اثر عملیات سینترينگ 

 کاهش می يافت.
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در سال های اخیر با توسعه موتورهای پرقدرت صنايع هوا فضا، توربین ها و راکتور ها و ديگر ماشین 

ها نیاز به موادی با مقاومت حرارتی بالاتر و مقاومتر از لحاظ مکانیکی احساس شده است. در سال 

کارکرد های قبل، در صنايع هوافضا از مواد سرامیکی خالص جهت پوشش و روکش قطعات با درجه 

بالا استفاده می شد. اين مواد عايق های بسیار خوبی بودند ولی مقاومت زيادی در برابر تنش های 

پس ماند نداشتند. تنش های پس ماند در اين مواد سبب بروز مشکلات زيادی از جمله ايجاد حفره و 

. تنش های ترك می شدند. بعد ها برای رفع اين مشکل از کامپوزيت های لايه ای استفاده شد

 استفاده ازحرارتی در اين مواد نیز موجب پديده لايه لايه شدن می گرديد. با توجه به اين مشکلات 

ماده ای مرکب که هم مقاومت حرارتی و مکانیکی بالا داشته و هم مشکل لايه لايه شدن را نداشته 

تنش های حرارتی جهت رفع مشکلات مذکور جهت کاربرد مواد تحمل کننده ، مطرح گرديد. باشند

 ( را پیشنهاد نمودند. FGMبالا، دانشمندان مواد تابعی)

اين مواد کامپوزيت هايی با ريزساختار ناهمگن می باشند که خواص مکانیکی آن ها به طور ملايم و 

پیوسته از يك سطح به سطح ديگر جسم تغییر می کند. نوع رايج آن ترکیب پیوسته ای از سرامیك و 

می  بصورت شیبدارفلز و سرامیك از يك سطح به سطح ديگر  درصد حجمی تغییرفلز می باشد. 

بصورت  تشکیل دهنده قطعه، تغییر درصد حجمی اين دو ماده باشد، به گونه ای که بین دو سطح

راستای يك يا  دررا خواص مکانیکی نیز با توجه به نوع ترکیب، تغییرات پیوسته ای  پیوسته می باشد.

دارد. اين مواد با توجه به پیوستگی ترکیب مواد تشکیل دهنده دارای خواص  هچند بعد از قطع

 لايه ای می باشند. های مکانیکی بهتری نسبت به کامپوزيت

تولید کامپوزيت تابعی به روش های مختلفی امکان پذير است که يکی از اين روش ها ريخته گری 

کز می توان به بالا بودن دانسیته مواد تولیدی، گريز از مرکز است. از مزايای ريخته گری گريز از مر

عاری بودن قطعه تولیدی از انواع اکسید ها و نا خالصی ها به دلیل سرعت دوران و نیز امکان تولید 

انواع قطعات کامپوزيت تابعی از انواع آلیاژ های فلزی اشاره کرد. يکی از معايب عمده ی اين روش 
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در اين روش به علت حضور فاز مذاب در آن  ننده و فلززمینهواکنش های مخرب بین فاز تقويت ک

 است.

از يك در پايان نامه پیش رو سعی شده از روش گريز از مرکز اين بار بدون حضور فاز مذاب و استفاده 

جهت تولید ماده پلیمری به عنوان سیال جهت تهیه سوسپانسیون ازذرات پودر فلزی و سرامیکی 

در مورد مرتبط انجام شده در فصل دوم مروری بر منابع مطالعاتی  .شود کامپوزيت تابعی استفاده

روش های مختلف حالت جامد و حالت مذاب درتولید مواد تابعی، توضیحاتی ارائه شده و ريز ساختار 

در فصل سوم، روش انجام تحقیق، شامل مواد اولیه استفاده  و خواص اين مواد نیز تشريح شده است.

فصل چهارم به  .دستگاه گريز از مرکز به کار گرفته شده در اين تحقیق شرح داده شده اندشده و نیز 

ارائه نتايج در خصوص نحوه توزيع ذرات آلومینا در مواد تابعی حاصل، تخلخل و پروفیل سختی اين 

و  مواد که با استفاده از پارامترهای مختلف از قبیل تغییر زمان دوران، غلظت چسب، درصد آلومینا

اندازه ذرات به دست آمده اند، پرداخته شده و در مورد آن ها بحث شده است.فصل پنجم به نتیجه 

 گیری کلی از اين تحقیق اختصاص يافته است.

 

 

 

 

 

 


