 موضوع :ساخت  صفحه کلاج کامپوزیت  زمینه فلز هیبریدی آلومینیوم تقویت شده با کاربید سیلیسیم و گرافن

در کامپوزیت های زمینه فلزی، آلیاژ مانند آلومینیم را می توان با استفاده از ذرات سرامیکی سخت و شکننده معمول مانند کاربید سیلیسیم ، اکسید آلومینیم و کاربید سلسیم مستحکم کرد [1] کامپوزیت زمینه آلومینیم تقویت شده با ذرات کاربید سیلیسیم در چند دهه اخیر با توجه به خواص عالی مانند وزن سبک، استحکام بالا، مقاوم به سایش، ضریب انبساط حرارتی کم و تنوع روش های موجود برای ساخت آنها بسیار مورد توجه قرار گرفته اند [2].معمولا استفاده از ذرات سرامیکی در ابعاد میکرومتری باعث بهبود در استحکام تسليم و استحکام کششی فلز می شود ولی شکل پذیری کامپوزیت زمینه فلزی با افزایش درصد ذرات سرامیکی کاهش می یابد. به همين دليل از ذرات سرامیکی در ابعاد نانومتری به منظور جلوگیری از کاهش انعطاف پذیری به جای ذرات میکرومتری استفاده می شود. همچنین استفاده از نانوذرات به طور قابل توجهی باعث بهبود خواص مکانیکی زمینه نسبت به ذرات میکرومتری می شود [3].فرآیند ساخت کامپوزیت های زمینه آلومینمی شامل روش های حالت مایع، نیمه جامد و متالورژی پودر است. ریخته گری گردابی یک روش حالت مایع تولید کامپوزیت است که در آن ذرات سرامیکی به وسیله یک همزن مکانیکی در مذاب توزیع می شوند. مذاب آماده شده با ذرات سرامیکی می تواند برای ریخته گری تحت فشار، ريخته گری با قالب های دائمی یا ریخته گری ماسه ای استفاده شود. ریخته گری گردابی برای تولید کامپوزیت هایی تا حدود 30 درصد حجمی تقویت کننده مناسب است [4-5] در میان انواع مختلف کامپوزیت های زمینه آلومینیم، کامپوزیت های تقویت شده با ذرات تقویت کننده به دلیل امکان کنترل خواص مکانیکی با تغییر نوع، درصد، شکل و توزیع ذرات در زمینه اهمیت زیادی دارند [5].تاکنون دسته وسیعی از ذرات تقویت کننده سرامیکی شامل انواع اکسیدها، نیتریدها و کاربیدها برای استحکام بخشی و افزایش مقاومت به سایش به آلومینیم و آلیاژهای آن افزوده شده است. با وجود عملکرد مناسب ذرات تقویت کننده سرامیکی در بهبود سختی و مقاومت سایش کامپوزیت های حاصل، بسته به نوع ذرات تقویت کننده، در اکثر موارد کامپوزیت های تهیه شده از انعطاف پذیری کمی برخوردار هستند و استحکام نهایی آنها نیز از مقدار استحکام تئوری پیش بینی شده فاصله دارد. به عنوان نمونه عزت پور و همکاران [6] در مطالعه خواص کامپوزیت های  آلومینیوم تقویت شده با کاربید سیلسیم  تولید شده به روش اکستروژن گرم گزارش نمودند که استحکام تسلیم این کامپوزیت ها در حضور هفت درصد حجمی ذرات تقویت کننده (با اندازه ۲۰ میکرومتر) به حدود ۶۰ مگاپاسکال می رسد، این در حالی است  که مقدار استحکام تئوری پیش بینی شده در مورد این کامپوزیت بسیار بالاتر است. در راستای بهبود عملکرد ذرات تقویت کننده در افزایش همزمان استحکام و انعطاف پذیری کامپوزیت های زمینه فلزی فعالیت های تحقیقاتی مختلفی صورت گرفته است. این فعالیت ها به صورت خاص از چند جنبه قابل بررسی است:
1- استفاده از تقویت کننده مناسب در این رابطه تلاش می شود تا از ذرات تقویت کننده ای بهره گرفته شود که تطابق شبکه ای بیشتر و به بیان دیگر ترشوندگی بهتری با زمینه آلومینیم داشته باشند. به عنوان نمونه ثابت شده است که ذرات تقویت کننده TiB2، از عملکرد مناسب تری در مقایسه با تقویت کننده های دیگر در استحکام بخشی کامپوزیت های زمینه آلومینیم برخوردار هستند.
٢- کاهش اندازه ذرات تقویت کننده تا حدود نانومتر؛ با کاهش اندازه ذرات تقویت کننده تا ابعاد نانو اندازه، در حضور درصد پایین تر ذرات تقویت کننده، امکان حصول استحکام بالاتر و انعطاف پذیری بیشتر در کامپوزیت های حاصل وجود دارد. در این رابطه، فعالیت تحقیقاتی محبوب و همکاران [10] قابل توجه است. این محققین با استفاده از روش آسیاکاری و پرس گرم در حضور هشت درصد ذرات تقویت کننده با متوسط اندازه ذرات ۳۰ نانومتر موفق به حصول استحکام ۲۶۳ مگاپاسکال شدند. البته انعطاف پذیری محصولات نیز مناسب گزارش شده است. با توجه به روش تهیه این گروه جدید از ذرات تقویت کننده (با انجام یک واکنش شیمیایی به صورت در جا)، قفل مکانیکی مناسبی میان اجزای فلزی و سرامیکی برقرار می شود. حضور رسوبات فلزی در این کامپوزیت نوید بخش اتصال مکانیکی بهتر میان ذرات تقویت کننده و زمینه فلزی است. نتایج ابتدایی در مورد این گروه از کامپوزیت ها حاکی از استحکام و انعطاف پذیری بالای محصولات بوده است  [8 - 7].تقاضای روزافزون برای  کاهش وزن سبک سازی قطعات، باعث کاهش مصرف سوخت صنایع شده است. با استفاده  توسعه مواد پیشرفته همراه باطراحی بهینه مواد خواصی مانند چگالی کم، استحکام  و سفتی و مقاومت به سایش بهبود می یابد. کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم تقویت شده با کاربید سیلیسیم  استفاده می گردد. آلومینیوم تقویت شده با کاربید سیلیسیم  در صفحه کلاج، سیلندر، روتور ترمزکالیبرها در صنایع مختلف مورد استفاده می گردد. در سال های اخیر،  افزودن گرافن  بر کامپوزیت زمینه فلزی آلومینیوم مورد توجه قرار گرفته است [12 - 9]. در شکل 1 صفحه کلاج پایه آلومینیم مشاهده شده است.
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شکل 1 -صفحه کلاج پایه آلومینیم مشاهده شده است.

افزون  3/0 درصد وزنی گرافن به کامپوزیت زمینه فلز پایه آلومینیوم باعث افزایش خواص کششی 8/11 درصد می گردد.  هم چنین سختی ویکرز1/11 درصد افزایش یافت[14 - 13].افزودنی  1/0 درصد وزنی گرافن بر کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم درزمان سینتر 180 دقیقه و دمای زینتر 630 درجه سانتی گراد سختی را 22 ویکرز به 57 ویکرز افزایش یافته است[15].افزون کاربید سیلسیم و گرافن بر کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم باعث افزایش استحکام کششی و مقاومت سایش شده است.افزون کاربید سیلسیم   و گرافن بر کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم باعث افزایش 45 درصد استحکام نهایی شده است[16]. با توجه به شکل 2 استحکام کششی کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم نشان داده شده است. بیشترین استحکام 250 مگاپاسکال نشان داده شده است. با توجه به شکل 3 سختی کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم نشان داده شده است. بیشترین سختی 85 ویکرزمشاهده است.با توجه به شکل 5 چگالی  کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم نشان داده شده است. در جدول خواص سایشی کامپوزیت زمینه فلز آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم مشاهده شده است. با توجه به خواص سایشی، بیشترین خواص سایشی مربوط به آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم است.
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شکل2- بررسی استحکام کششی آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم
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شکل 3- بررسی استحکام کششی آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم
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شکل 4- بررسی استحکام کششی آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم

جدول1- بررسی خواص سایشی آلومینیوم تقویت شده با گرافن و کاربید سیلیسیم
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فاز 1 :  ساخت نمونه آزمایشگاهی و نیمه صنعتی:
ساخت کامپوزیت هیبریدی آلومینیوم تقویت شده با کاربید سیلیسیم و گرافن:
1- خرید مواد اولیه 
2- اختلاط پودر
3- پرس 
4- سینتر
5- عملیات حرارتی
6- بررسی خواص کششی ، سایشی و سختی
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