
 

 

 

 

 

 اصفهان یصنعت دانشگاه

 مواد یمهندس دانشکده

 مهندسی مواد نامه دکتراپایان

 (PCM) رفازدهندهییبا استفاده از ماده تغ Al-Cu ومینیآلوم اژیآل یهدفمند ساختار انجماد کنترل

 سادات نوحیزهرهارائه دهنده: 

 )سالن سمینار دانشکده مهندسی مواد( 14خرداد، ساعت  31رشنبه ازمان: چه

 پور، دکتر جولیو تیملیدکتر مسعود پنجه اساتید مشاور:                                            دکتر بهزاد نیرومنداستاد راهنما: 

 الله عمادیزاده، دکتر محمود مرآتیان، دکتر رحمتدکتر رامین رئیساساتید داور: 

 چکیده:

 از استفاده مذاب، سردشدن سرعت و نحوه به توانیم جمله آن از که گذارندمی ریتاث قطعات یانجماد ساختار بر انجماد، و یگرختهیر ندیفرا طول در یمتعدد عوامل
 ادوم از استفاده با یانجماد ساختار کنترل یبرا دیجد یروش توسعه و ارائه حاضر، پژوهش از هدف. کرد اشاره مذاب بر فشار ای ارتعاش تلاطم، اعمال و زاجوانه مواد

 یهاشیآزما سپس ،شده یابینهیبه یوتریکامپ یهایسازهیشب از استفاده با ندیفرا یرهایمتغ ابتدا ،پژوهش نیا دراست.  آن ذوب نهان یگرما و یفلز دهنده فاز رییتغ
منظور از دو نوع مبرد،  نیانجام شد. بد Al-4.5 wt% Cu ومینیآلوم اژیآل یانجماد ساختار برفاز دهنده  رییماده تغ از استفاده ریتاث یچگونگ و زانیم نییتع جهت یتجرب

 انجماد طیشرا تحت ییهانمونه ه،شد استفاده ،فازدهنده رییماده تغ خالص به عنوان یروفلز  یمقدار یحاو یتوخال یمبرد فولاد کی ومتداول  توپر یمبرد فولاد کی
 ،شد انجامفازدهنده  رییتا قبل از ذوب ماده تغ Al-4.5wt%Cu یختگیر اژیآل برمشابه دو مبرد  یرگذاریتاثمبرد نوع دوم بر اساس  یطراح. شدند یگرختهیر دارجهت

و مبردها  یختگیر هاینمونهزمان -دما ینمودارها. نمودرا مشاهده  یختگیبر ساختار قطعه رماده تغییر فازدهنده در دو حالت جامد و مذاب را  ریتاث توانب کهیطوربه
 نمونه در و متریلیم 46 توپر یفولاد مبرد از استفاده با شده ختهیر نمونه در یستون منطقه طولاز خود نشان دادند.  یتطابق خوب ،یو تجرب یسازهیشب حالت دو هر در
 به یستون یهادانه لیتبد دهیپد عیتسر در دهنده فاز رییتغ ماده نقش دهندهکه نشان شد یریگاندازه متریلیم 33 دهنده فاز رییتغ ماده یحاو مبرد از استفاده با شده ختهیر

 است، یدر منطقه ستون شکلپر ساختار یتوپر، دارا یفولاد ردمبشده با استفاده از  ختهیرنمونه  کهنشان داد  یساختاردرشت هایهمشاهد نیهمچناست.  محورهم
و  یزنجوانهدر مرحله  مبرد دو شیقدرت سرما تفاوتبه  دهیپد نیاست. علت ا یمعمول یستون صورتبه با مبرد حاوی ماده تغییر فاز دهنده نمونه ساختار کهیدرحال

 شکلپر یساختارها لیتشک از توانیم مبرد،از  دیجد نسلاین  از استفاده با کهیطوربه شد، داده نسبتها در حین رشد نمونه عناصر آلیاژی در غلظت موضعیت فاوت
 دارند یستون منطقه یجلودر  محورهم یهادانه اندازه و عیتوز بر یکسانی اثر مبرد، نوع دوشد که هر  مشاهده گر،ی. از طرف دکرد یریجلوگمستعد به آن  یاژهایدر آل

در  (یستون و محورهم از)اعم  یتیدندر هیثانو یبازوها نیب فاصلهوجود،  نیا با .آمد دستبه متریلیم 6/2±1/1  حدود نمونه دو هر در محورهم یهادانه اندازه متوسط و
 رییتغ ماده یحاو نمونه در بالاترشدن  سرد نرخ به دهیپد نیاست که ا یفولاد توپراز نمونه با مبرد  کمترفازدهنده  رییشده با استفاده از ماده تغ ختهیرنمونه  در قطعه طول

بیشتر  یفولاد توپربا مبرد ریخته شده  نمونهسختی  از فازدهنده رییماده تغریخته شده با  سختی نمونهدر همین راستا، در نقاط مشابه قطعات،  .مرتبط دانسته شد فاز دهنده
 آهن یبالا درصد و (آهن یوزن درصد 16تا  3)از آهن  یغن یانیم یفازها حضور کنندهدییتا ،شکلدر منطقه شروع ساختار پر کسیپراش پرتو ا یسنجفیط زیآنالبود. 

 ختهیر نمونهاست که در  یدر حال نی. ااست توپر یفولاد مبردشده با استفاده از  ختهیر در نمونه (یدرصد وزن 38/1 حدود)تا  یانیم یفازها نیا یکینزددر  نهیزم در
شامل های متنوعی از فازهای میانی ریخت. استناچیز  نهیزمدر هم و  مس از یغن یانیم یفازهادر هم  آهن زانیم ،فاز دهنده رییتغ ماده یحاو مبرد از استفاده با شده

 فاز ،نمونهغالب در ریزساختار هر دو ریخت  کهه مشاهده شددر ریزساختار دو نمونه  ،شیمیایی متفاوت هایترکیب با ،نامنظمکروی و چینی، سوزنی، ریخت حروف
 توپرمبرد ریخته شده با  نمونهکمتر از فاز دهنده  رییتغماده  مبرد حاوی ریخته شده با شکل در نمونهمقدار فاز مخرب سوزنی همچنین بود. Cu2Alاز نوع  چینیحروف

سردشدن قطعه از فاز جامد  نیح در رسدیم نظر به که شدداده  صیتشخ Cu2Al-θ زفااز نوع  فازهای کروید. وبو مقدار فازهای مطلوب کروی آن بیشتر  یفولاد
در قطعه  یرکمت یانقباض وبیع برد تغذیه را افزایش داده، ،دیجد نسل مبرد از استفادهکه  داد نشان جینتا علاوه،به. دذارگ اثر نمونه یسخت رب واندتیم ه،درکرسوب 

محور رخداد پدیده تبدیل ستونی به همتواند از مبرد نسل جدید میطور کلی، استفاده به .دوشمی منجمد یانقباض وبیع از یعاراز قطعه  یمنطقه بزرگتر و بوجود آمده
مانند ساختار توان از ایجاد برخی ساختارهای نامطلوب کارگیری این نوع مبرد، میعلاوه، با بهبیشتری بر ساختار حاصل شود. بهبدین طریق کنترل تسریع بخشد و را 

 توانند اثر مثبتی بر خواص مکانیکی و کارکرد قطعه داشته باشند.و عیوب انقباضی اجتناب کرد که هر دو میپرشکل 
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