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  چکیده

اخیرا نانوکامپوزیت هاي زمینه آلومینیومی با ذرات تقویت کننده سرامیکی به خاطر کاربرد فراوانشان در مواد 
در  SiCو  Al2O3هایی نظیر  تر تاثیر افزودن تقویت کننده پیش. مهندسی مورد بررسی گسترده قرار گرفته اند

کامپوزیت هاي زمینه آلومینیومی بررسی گردیده و مطالعات بسیاري روي خواص مکانیکی و رفتار سایشی آنها در 
در . دماي اتاق انجام شده است اما مطالعه بر روي خواص سایشی این مواد در دماي بالاي به ندرت انجام شده است

از جمله  Al2O3 -Alواص مکانیکی نانو کامپوزیت هاي این پژوهش تاثیر زمان آسیاب و مقدار تقویت کننده بر خ
براي تهیه نانوکامپوزیت به روش آسیابکاري مکانیکی، از . آنها در دماي بالا مورد بررسی قرار گرفترفتار سایشی 
نانوپودر آلومینا بعنوان فاز تقویت کننده در آسیاب درصد وزنی  10و  μm 45 کمتربا اندازه ذرات  Alمخلوط پودر 

ساعت نمونه برداري  20و 15، 10، 5و تحت اتمسفر آرگون در زمان هاي  rpm250سیاره اي با سرعت چرخش 
پودرهاي آسیاب . ایجاد شده استساعت شرایط پایا  15مدت  دیده شد که درشده و مورد بررسی قرار گرفت و 

 10و نیز پودرهاي حاوي درصد وزنی فاز تقویت کننده آلومینا  15و  10، 5، 0ي مقادیر شده در زمان پایا حاو
و دماي  MPa600تحت فشار جهت زینترینگ در زمانهاي مختلف،  کاريحاصله از آسیابآلومینا درصد وزنی 

oC400  یل و خواص مکانیکی از قب) دانسیته و تخلخل(خواص فیزیکی . دقیقه پرس گرم شدند 40به مدت
مشخصات فازي و ریز . قرار گرفتها مورد بررسی  نمونه خواص تریبولوژیکیمیکروسختی، استحکام فشاري و 

نتایج نشان داد سختی، استحکام فشاري و مقاومت به سایش . مطالعه شد SEMو  XRD  ساختار نمونه ها توسط
همچنین خواص . با زمان آسیابکاري و درصد تقویت کننده افزایش یافته درصورتیکه دانسیته نسبی کاهش می یابد

بتا کم یابد و سایشی آرام با نرخ سایش نس بهبود می اتاقدر مقایسه با دماي  oC200ها در دماي  سایشی نمونه
  .افتد سوم به مکانیزم اکسایشی اتفاق میمر
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  مقدمه  1-1

کاربردهاي جدید، مواد جدید با خواصی متفاوت از طریق ظهورپیشرفت علم و فناوري و در نتیجه با 
است که از اصولا در این روش ها سعی در ایجاد ساختار و آرایشی . شود تولید میروش هاي نوین 

ایجاد یک ساختار غیر تعادلی، در حقیقت . طریق روش هاي متداول و تعادلی قابل دستیابی نیست
این روش ها است که در آن از جمله  1آلیاژسازي مکانیکی. اجبار یک ماده در جهت مورد نیاز می باشد

  .اجبار به حرکت در مسیر دلخواه ما، با انرژي ضربه گلوله ها تامین می شود این

طی این فرایند به دلیل کاهش اندازه دانه هاي کریستالی، خواص شیمیایی، مکانیکی، و ترمودینامیکی 
ساختار تغییر یافته و بتدریج این خواص تحت کنترل توزیع اندازه دانه ها، ساختارهاي اتمی و انرژي 

  . بندگی مرزهاي دانه و یا مرزهاي بین فازي در می آیدچس

، فرایند آسیابکاري در ذرات پودر به همراه زینترینگ در دماي بالا به عنوان یک فرایند 1970در دهه 
صنعتی توسعه یافت و به طور موفقیت آمیزي در تولید آلیاژها و مخلوط هاي فازي جدید به کار گرفته 

ي پودر، از توانایی بالایی در تولید آلیاژها و کامپوزیت هایی که با روش معمول مثال متالورژبراي . شد
  :به طور کلی قابلیت هاي این فرایند عبارتند از. مثل ریخته گري قابل دستیابی نیستند برخوردار است

سوپر آلیاژها براي استفاده در توربین هاي ( توزیع یکنواخت ذرات سرامیکی در زمینه فلزي ) الف
  ).گازي

  .ز آلیاژهاي حاصل از ریخته گريید آلیاژهایی با ترکیبات متفاوت اتوانایی تول) ب

نقطه ذوب زیادي دارند، با هدف بهبود مقاومت به خوردگی و  تولید آلیاژ از فلزاتی که تفاوت توانایی) ج
  .استحکام

گونه فرایند  نای. کردتوجه زیادي را به خود جلب  2، تکنیک هاي آسیابکاري پر انرژي1980در دهه 
  .مقیاس نانو تولید نمایند هاي حالت جامد، غیر تعادلی هستند و می توانند ساختارهایی در

                                                             
1 Mechanical milling 
2 High energy milling 
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نوین در ساخت مواد نو با خواص جدیدي است که بسیاري از محدودیت  آلیاژسازي مکانیکی یک روش
یکی، ساختار نانو و ایجاد خواص مکان در این روش امکان ساخت مواد با. دهاي روش هاي دیگر را ندار

طی سالهاي اخیر بخاطر خواص منحصر به فرد فلزات ریز دانه و فلزات  .متفاوت وجود دارد... فیزیکی و 
نانوکریستالی ، نظیر نسبت استحکام به وزن بالا و امکان تولید قطعات با وزن کمتر، مطالعات وسیعی بر 

  . این مواد انجام گرفته استساخت روي 

نیاز به موادي با استحکام بالا و وزن پایین منجر به تولید کامپوزیت هاي زمینه فلزي شده در این حین 
کامپوزیتهاي زمینه آلومینیوم تقویت شده با ذرات سرامیک به دلیل مقاومت به سایش، مدول  که است

ودن و ضریب انبساط و استحکام بالا و خواص مناسب براي کاربردهاي دما بالا در کنار سبک وزن ب
  .حرارتی پایین مورد توجه  صنایع مختلف می باشد

، کاهش درصد حفره ها و افزایش و فشرده سازي با کاهش اندازه دانه از حدود میکرومتر به نانومتر
. شکست افزایش می یابند چقرمگیچگالی حاصل شده و در نتیجه استحکام تسلیم ، انعطاف پذیري و 

بردن قابلیت واکنش پذیري، بالا رفتن سطح ویژه، توزیع یکنواخت تقویت کننده و  ذرات نانو سبب بالا
ضمن . در صورت استفاده از نانو پودرها به دما و زمان زینترینگ کمتري احتیاج است. می شوند... 

اینکه با ریز شدن دانه ها در حد نانو از لحاظ خواص ریزساختاري، فیزیکی، مکانیکی به نتایج بهتري 
 .ی توان دست یافتم

روش هاي ذوبی،  متالورژي پودر و آلیاژسازي مکانیکی از جمله تکنیک هاي مورد استفاده در ساخت 
این ترین روش تولید  در حال حاضر آلیاژسازي مکانیکی مهمکامپوزیت هاي زمینه فلزي هستند که نانو

تغییر شکل، جوش خوردن و  شوند و با پودر دو فاز با یکدیگر آسیاب می در این روش. است مواد
انتخاب آسیابکاري به دلیل امکان تولید  .پذیرد صورت می ، آلیاژسازيمکرر ذرات و تغییر شکل شکست

به عنوان مثال مواد با دماي ذوب بالا . موادي است که با روشهاي دیگر به سختی تشکیل می شوند
فرایند آسیابکاري می تواند . می شوند همچون کاربیدها و سیلیکاتها با روشهاي دیگر به سختی تولید

در حالت جامد محدوده وسیعی از مواد مختلفی همچون ترکیبات بین فلزي، آلیاژها با عناصر غیر قابل 
همچنین این فرایند می تواند به عنوان یک عمل اولیه براي . حل و ترکیبات سرامیکی تولید کند

  .فعالسازي مکانیکی مواد باشد


