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چکیذٌ 

تطذی اظ هكرصات ایي هَاز حالت . آلیاغّای قىل خصیط فَق اضتدافی هَازی ّؿتٌس وِ اظ ذصَصیات هٌحصط تِ فطزی تطذَضزاض هی تاقٌس

هٌْسؾاى ٍ عطاحاى خْت وٌتطل اضتقاـ ؾاظُ ّا تحت اثط تاضّای خاًثی تا . فَق اضتدافی ٍ اثط قىل خصیطی تا لاتلیت تطگكت خصیطی آى ّا هی تاقس

ِ اًس زض ایي همالِ خؽ اظ تطضؾی هكرصات آلیاغّای قىل خصیط . تْطُ گیطی اظ ٍیػگی ّای ایي هَاز، هیطاگطّای خسیسی ضا عطاحی ٍ ؾاذت

 .فَق اضتدافی، اثط زاهٌِ خاتدایی ٍ فطواًؽ تط ضٍی ضفتاض هىاًیىی ایي هیطاگطّا هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ ٍ ًتایح حاصلِ اضائِ هی گطزز

 ، اثز تزگؾت خذيزی،   فًق ارتداعی، میزاگز، رفتار مکاویکی فًق ارتداعیآلیاص ؽکل خذيز : كلمات كلیذی 

 

 

 مقذمٍ

 .ًكاى هی زٌّسفَق اضتدافی ٍ اثط قىل خصیطی تا لاتلیت تطگكت خصیطی اظ ذَز ضفتاض  وِ هی تاقٌس ی هَاز(SMA) فَق اضتدافی قىل خصیط ّایآلیاغ

، تغییطقىلی حاصل گطزز، تا افوال حطاضت تط ًوًَِ ٍ یا ّوچٌیي اگط زهای هحیظ تالا تاقس حتی تا SMAچٌاًچِ تا افوال تاضگصاضی تط ضٍی ًوًَِ 

ِ ّای هْن آلیاغّای قىل خصیط فَق اضتدافی  [1].حصف تاض افوالی، ًوًَِ تِ حالت اٍلیِ ذَز تاظ هی گطزز تالای آى ّا هی تاقس ؽطفیت هیطایی  یىی اظ هكرص

ایي . ضا خْت وٌتطل اضتقاـ ؾاظُ ّا، عطاحی ًوَزُ اًس SMAوِ هٌْسؾاى تا تْطُ گیطی اظ ایي ٍیػگی ٍ تط خایِ ذاصیت فَق اضتدافی آى ّا، هیطاگطّای 

 ؽطفیت هیطایی تالا، اظ هعایای تالایی ًؾیط زض همایؿِ تا زیگط هیطاگطّای ؾاذتِ قسُ اظ هَاز ٍیؿىَالاؾتیه ٍ فلعات تا هماٍهت تؿلین خاییي هیطاگطّا

[ 2ٍ3]. تطذَضزاض هی تاقٌسقىل ّای تعضي ٍ ضفتاضّای خایساض تغییطتحت لاتلیت تطگكت خصیطی 

 

ٍ َايی اس آلیاصَای ؽکل خذيز فًق ارتداعی  ومًو

 Naval Ordnance زض آظهایكگاُ 1962تطای اٍلیي تاض زض ؾال هی تاقس وِ  تیتاًیَم –آلیاغ  ًیىل یىی اظ هْوتطیي آلیاغّای قىل خصیط فَق اضتدافی 

Laboratory  ؾاذتِ قس ٍ تحت ًام تداضیNitinol  ( هرففNickel Titanium Naval Ordnance Laboratory ) فطضِ گطزیس . 

                                                 
1
 Shape Memory Alloys 



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

فطٍ هغٌاعیؽ هی تاقس وِ زض هیساى هغٌاعیؿی لَی الواى قىل اٍلیِ ذَز ضا تِ زؾت هی  SMA ، آلیاغّای قىل خصیط فَق اضتدافیًَؿ زیگطی اظ 

تطذی آلیاغّا وِ تحت .تَخِ تیكتطی ضا تِ ذَز خلة وطزُ اًس  ّای هحطن زهایی ، SMAایي هَاز تِ لحاػ ؾطفت ٍ واضایی تالاتط ًؿثت تِ . آٍضز

 :فثاضتٌس اظ  ،[1]زهاّای هرتلف ذاصیت تطگكت خصیطی ضا زاضًس

 Ag-Cd 44/49 at.% Cd  

 Au-Cd 46.5/50 at.% Cd  

 Cu-Al-Ni 14/14.5 wt.% Al and 3/4.5 wt.% Ni  

 Cu-Sn approx. 15 at.% Sn  

 Cu-Zn 38.5/41.5 wt.% Zn  

 Cu-Zn-X (X = Si,Sn,Al) a few wt.% of XXX  

 In-Ti 18/23 at.% Ti  

 Ni-Al 36/38 at.% Al  

 Ni-Ti 49/51 at.% Ni  

 Fe-Pt approx. 25 at.% Pt  

 Mn-Cu 5/35 at.% Cu  

 Fe-Mn-Si  

 Pt alloys  

 Co-Ni-Al  

 Co-Ni-Ga  

 

آلیاصَای ؽکل خذيز فًق ارتداعی عملکزد 

صَضت هی  SMA تغییطات زض ذاصیت هَلىَلی تا ایداز وِ هكاّسُ هی گطززذاصیت فَق اضتدافی ٍ اثط تطگكت خصیطی، زض فاظ تغییطات حالت خاهس 

تغییط . فوَها ٍلتی صحثت اظ تغییطات فاظی هی گطزز اٍلیي چیعی وِ تِ شّي ذغَض هی وٌس تغییط فاظ اظ خاهس تِ هایـ ٍ یا هایـ تِ گاظ هی تاقس. گیطز

فاظی خاهس ّواًٌس زیگط تغییط فاظّا تا تغییط زض حالت هَلىَلی ضٍی هی زّس اها هَلىَل ّا تِ صَضت فكطزُ زض وٌاض ّن لطاض هی گیطًس ٍ خؿن حالت 

آلیاغّای قىل خصیط زٍ فاظی وِ زض .  زضخِ تغییط زها لاظم هی تاقس تا تغییط فاظی ضٍی زّس 10ّا تٌْا  SMAزض اوثط . خاهس تَزى ضا حفؼ هی وٌس

.  ًكاى زازُ قسُ اؾت1 وِ زض قىل هی تاقس  Austenite  ٍMartensiteفاظ   اتفاق هی افتس ،فَق اضتدافی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Austeniteي   Martensiteفاس -  1ؽکل 

 
 SMAومای میکزيعکًخی ي ماكزيعکًخی دي فاس - 2ؽکل 

 

 آعتىیت
 مارتىشيت تغییزؽکل يافتٍ مارتىشيت تغییزؽکل ویافتٍ

 نمای میکروسکوپی

مارتىشيت  آعتىیت

 تغییزؽکل ویافتٍ

مارتىشيت تغییزؽکل 

 يافتٍ

 ومای ماكزيعکًخی
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ؾاذتاض هَلىَلی زض ایي فاظ . زض زهای خاییي ضخ هی زّسحالت تِ ًطهی ٍ آؾاًی تغییطقىل هی زّس ٍ ایي  SMAفاظی اؾت وِ زض آى  ، Martensiteفاظ 

قىل ؾاذتاضی . هی تاقس وِ زض زهاّای تالاتط ضخ هی زّس SMAلَیتطیي حالت  ، Austeniteفاظ . تغییط هی وٌس (ٍؾظ )  2تِ صَضت قىل 

Austenite  فاظ ًیافت حالت تغییطقىل ،زض همیاؼ هاوطٍؾىَخی. ًكاى زازُ قسُ اؾت (ؾوت چح) 2تِ صَضت هىقثی هی تاقس وِ زض قىل ُ

Martensite  اظ ًؾط قىل ٍ اًساظُ ّواًٌس فاظAustenite ،  ِهىقثی هی تاقس؛ اظ ایي ضٍ تا ٍلتی وMartensite  تغییطی زض   تاقس ،ًیافتِتغییط قىل

[ 1ٍ4].زیسُ ًوی قَز SMAاًساظُ ٍ قىل 

 . افعایف هی یاتٌس3همازیط ًام تطزُ هغاتك قىل  SMAتا تاضگصاضی .    Ms, Mf, As, Af:  فثاضتٌس اظ زهاّای قطٍؿ ٍ ذاتوِ ایي فاظّا

 

 

  

 

 

 

 

 

.  هی تاقسایي آلیاغّاهمازیط اٍلیِ ایي هتغیطّا ًیع فوَها هتاثطاظ ؾاذتاض هَلىَلی 

 Martensiteتواها زض حالت   SMAزض ایي هطحلِ آلیاغ . واّف زازُ هی قَز  Mfتِ ظیط  SMAاثط تطگكت خصیطی ظهاًی هكاّسُ هی قَز وِ زهای 

. افعایف زاز تا تِ حالت اٍلیِ تطگطزز  Afهی تَاى زهای آى ضا تا تالاتط اظ  SMAخؽ اظ ایداز تغییطقىل زض . هی تاقس وِ تِ ضاحتی تغییط قىل هی زّس

وِ ایي حالت هاًٌس شٍب وطزى ید تِ آب هی تاقس اها تا ایي تفاٍت وِ حالت خاهس تَزى  ؾاذتاض هَلىَلی آلیاغ تغییط هی وٌس ، SMAتا حطاضت زازى 

 .تَز ، تطهی گطزز  SMAوِ قىل اٍلیِ  Austeniteتغییط قىل یافتِ اوٌَى تِ حالت هىقثی  Martensite. حفؼ هی قَز

 

 

 

 

 

  

 

تطذلاف اثط تطگكت خصیطی  . (  Afزهای تالاتط اظ  )تاقس ضٍی هی زّس  Austeniteّا هقوَلا ٌّگاهی وِ آلیاغ زض حالت  SMAذاصیت فَق اضتدافی 

ایي ضًٍس زض . افعایف هی زّین Martensiteتِ  Austeniteضا تا تغییط حالت اظ  SMAتاضگصاضی . ذاصیت فَق اضتدافی تسٍى تغییط زض زها ضٍی هی زّس ،

راتطٍ دمای تغییزفاس تا تارگذاری - 3

 

ومًدار میکزيعکًخی اثز تزگؾت خذيزی - 4

 

 ومًدار تارگذاری تزای اثز فًق ارتداعی- 5

 دما

 تار

 تار

 دما

 مارتنزیت تغییرشکل یافته

تارگذاری 

آعتىیت 

 حطاضت

عزد كزدن 

 مارتىشيت تغییزؽکل ویافتٍ
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تطهی گطززٍ ایي زض حالتی هی تاقس وِ  Austeniteتِ  Martensiteاگط تاضگصاضی ضا واّف زّین زٍتاضُ اظ حالت .  ًكاى زازُ قسُ اؾت5  4ٍ ّای قىل

 [1ٍ4].تِ حالت اٍلیِ ذَز تطهی گطزز SMAهی تاقس ٍ   Afتالای   SMAزهای 

 

  آلیاصَای ؽکل خذيز فًق ارتداعیمشايا ي معاية 

 ٍ هغلَب هكرصِ ّای هىاًیىی هٌاؾة ٍ تٌَؿ اؾتفازُ زض ظهیٌِ ّای هرتلف،  ؾاظگاضی تا هحیظآلیاغّای قىل خصیط فَق اضتدافیتطذی اظ هعایای 

گطاى تَزى ایي هَاز زض همایؿِ تا هَاز زیگط ًؾیط فَلاز  آى ّا تطذی اظ هكىلات اؾتفازُ اظ هی تاقس ٍ ّوچٌیي  ًؾیط هماٍهت تالا ٍ ذاصیت ضس ذَضزگی

 (فكاضی ذوكی، خیچكی، )ایي تساى هقٌاؾت وِ تحت قطایظ تاضگصاضی یىؿاى .  اظ لحاػ ذؿتگی فولىطز ذَتی ًساضًسّا SMAاوثط ٍ آلَهیٌیَم تَزُ ٍ 

. تحول هی وٌس SMA اظ یه فضَ ی تطاتط ؾیىل ضفت ٍ تطگكتی تیكتط100یه فضَ فَلازی 

. ّا تغییط هی وٌس تِ ذصَصیات آلیاغ هطتَط هی تاقس ٍهی تَاى تا تغییط زازى ًؿثت فٌاصط ،آى ضا تٌؾین ًوَز SMAزهاّایی وِ ؾاذتاض وطیؿتالی 

ٍ تغییط زض  SMA ذؿتگی زض زلیل ایدازتِ  اهط وِ ایيز هكرصِ زهاّای تغییطقىل تغییط هی یاب ّا ، SMAقایاى شوط اؾت وِ تا اؾتفازُ چٌس تاضُ اظ 

.ؾاذتاض هیىطٍؾىَخی ٍ هكرصات هازُ هی تاقس
[1ٍ4 ]

 

  SMAعاختار میزاگز فًق ارتداعی 

خَؾتِ ، لغقِ لغعقی ذاضخی ، لغقِ لغعقی زاذلی ، : اخعای اصلی فثاضتٌس اظ . ضا ًكاى هی زّس SMA قوای ولی یه هیطاگط فَق اضتدافی 6قىل 

خَؾتِ خْت تحول ًیطٍّای حاصل اظ فمة ٍ خلَ ضفتي هیلِ ٍ حفؼ لؿوت زاذلی هیطاگط هی .  SMAهیلِ ٍ ؾین ّای  زضخَـ چح ،  زضخَـ ضاؾت ،

یه لؿوت آًْا تِ صَضت اًحٌازاض هی تاقس ٍ تِ گًَِ ای عطاحی قسُ . لغقِ ّای لغعقی ذاضخی اظ چْاض لغقِ لغعقی یىٌَاذت تكىیل قسُ اًس. تاقس

تٌْا یه لغقِ لغعـ زاذلی ٍخَز زاضز وِ تِ هیلِ ؾوت ضاؾت . ضا زض تط گیطز ٍ لؿوت زیگط آى تِ صَضت هحسب هی تاقس SMAاؾت وِ ؾین ّای 

لؿوت هحسب ٍ همقط تِ صَضت ًط ٍ هازگی هی . چْاض ٍخِ لغقِ لغعقی زاذلی تِ صَضت همقط هی تاقس وِ قیاضی ضا ایداز هی وٌس. هتصل قسُ اؾت

ٍخِ تیي لغقِ لغعقی زاذلی ٍ ذاضخی تِ صَضت اصغىاوی . ز تا زض ًتیدِ آى حطوت ًؿثی لائن تیي لغقِ لغعقی زاذلی ٍ ذاضخی اًدام گیطزىتاـ

 [5].زض زضخَـ ؾوت ضاؾت ٍ زضخَـ ؾوت چح ، چْاض حفطُ ٍخَز زاضز تا اظ حطوت هحَضی لغقِ ّای لغعقی ذاضخی هواًقت قَز. ظتط هی تاقس

اضتفاؿ  h حلمِ ؛ SMA  ،28تقساز حلمِ ّای ؾین ّای  N ؛ SMA، mm 1( Ni Ti)لغط ؾین ّای  dSMA: خاضاهتطّای اصلی عطاحی هیطاگط فثاضتٌس اظ 

  .mm 10فاصلِ قیاضّا  d ؛ mm 80 عَل قیاض ، LD ؛ mm 5فوك قیاض ،  RD ؛ mm 40عَل لغقِ زاذلی ،  D ؛ mm 30لغقِ ّای لغعقی ذاضخی ، 

 

 

 

 

 

اخشای میزاگز (ج. ي قطعٍ َای لغشؽی داخلی ي خارخی   SMA راتطٍ تیه عیم َای (ب.  SMA میزاگز  تصًيز(الف.  SMAعاختار میزاگز - 6ؽکل

SMA( .1)  عیم َای  (6. )قطعٍ لغشؽی داخلی (5. )قطعٍ لغشؽی خارخی (4. )خًعتٍ (3. )درخًػ عمت چح  (2. )میلٍ عمت چحSMA ( .7 )

 .  میلٍ عمت راعت  (9. )درخًػ عمت راعت  (8). ستاوٍ قفل 

 

 الف ب ج
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اصًل عملکزد میزاگز 

 حطوت ًؿثی ،هیلِ ّای وككی هیطاگط وِ تِ ؾاظُ هتصل قسُ اًستا افوال ًیطٍی ٍاضزُ زض تط ضٍی ؾاظُ ًصة هی قَز،  SMAٌّگاهیىِ هیطاگط 

ایي حطوت تافث خلَ ٍ فمة ضفتي لغقِ ّای لغعقی زاذلی قسُ ٍ هٌدط تِ حطوت ًؿثی هحَضی ٍ لائن تِ تطتیة زض لغقِ ّای . هكاّسُ هی گطزز

زض خاتدایی ّای لائن هٌدط تِ ایداز ًیطٍی اًسضوٌف زض ؾغَح تواؼ لغقِ ّای زاذلی  SMAاثط هحسٍز وٌٌسُ ؾین ّای . زاذلی ٍ ذاضخی هی قَز

 ٌّگاهیىِ خاتدایی ًؿثی تیي زٍ اًتْای هیلِ وككی ون تاقس، . هی تاقس SMAٍ ذاضخی هی گطزز وِ ایي ًیطٍ ّواى ًیطٍی ٍاضزُ اظ خاًة هیطاگط 

اها چٌاًچِ ایي خاتدایی ًؿثی . اًطغی هؿتْله قسُ زض هیطاگط اؾاؾا تِ اصغىان تیي ؾغَح تواؼ لغقِ ّای زاذلی ٍ ذاضخی تؿتگی ذَاّس زاقت

ٍ اصغىان تیي ؾغَح تواؼ اًطغی حاصل اظ اضتقاـ ضا هؿتْله هی  SMAتا تْطُ گیطی اظ ذاصیت فَق اضتدافی ؾین ّای  SMAظیاز تاقس، هیطاگط 

اصل فولىطز هیطاگط ًكاى هی زّس وِ ضفتاض هیطاگط تِ ذصَصیات . هیطاگط ًیطٍی هكرصی ضا تِ ؾاظُ افوال هی وٌس تِ ّوطاُ اؾتْلان اًطغی ،. وٌس

SMA  ؾغَح تواؼ تؿتگی زاضز ٍ. 

 

  SMAخصًصیات مکاویکی عیم َای 

 Ni 49.8    ٍTi تَزُ ٍ اخعای قیویایی آى فثاضتٌس اظ mm 1لغط ایي ؾین . تَلیس هی قَز   Jiangyin Fastenتَؾظ قطوت  SMAؾین ّای 

  :تِ قطح شیل هی تاقس، زهای تغییط قىل  DSCتا اًدام آظهایف  .   50.2

Ms = - 180C, As = 00C, Af = 8
0C, Mf = - 250C    

   :[5]ظیط تِ زؾت آهسُ اؾت صَضت تِ SMA تا اًدام آظهایف تط ضٍی ضفتاض هىاًیىی ، خاضاهتطّای هطتَط تِ ؾین ّای 

 = 7.9% , EA = 51 GPa, EM = 13 GPa, CA = 5.0 MPa/K , CM = 9.2 MPa/K  

 

 آسمايؼ 

 ريػ آسمايؼ 
 

 فطواًؽ ،   250Cزهای آظهایف .  هی تاقستاضگصاضیزاهٌِ  U0 تِ عَضیىِ تِ ؾیؿتن افوال هی گطزز،   U = U0 sin ωtتاض ٍاضزُ تِ صَضت ّاضهًَیه  

 mmتَزُ ٍ  SMAعَل هَثط یه حلمِ اظ ؾین ّای  L0. )[5]هی تاقس ± , L0 ±1 mm (%6 -1) هحسٍزُ زاهٌِ خاتدایی   ٍ HZ 1 -0.02تاضگصاضی 

400 = L0  ) 

تارگذاری َا اوًاع - 1خذيل 

دامىٍ تارگذاری ( Hz)فزكاوظ تارگذاری 

0.02 12 ،8 ، 4 ، 2 

0.2 8 ، 4 ، 2 

0.5 4 ، 2 

1.0 2 
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وتايح آسمايؾگاَی  

اثز فزكاوظ تارگذاری تز ريی رفتار میزاگز  

وِ اگط  kؾرتی . ضا ًكاى هی زّس mm 2 زاهٌِ زض فطواًؽ تاضگصاضی تط حؿةضاتغِ تیي ؾرتی ، اًطغی هؿتْله قسُ ، ًؿثت هیطایی هیطاگط   7قىل 

وِ تیاًگط   WΔ ضا تِ زؾت هی زّس تطاتط ؾرتی ٍتطی هَثط هی تاقس ٍ اًطغی هؿتْله قسُ SMAزض خاتدایی ٍاحس ضطب قَز ًیطٍی افوالی هیطاگط 

 هثیي ؽطفیت ًؿثت هیطایی .  خاتدایی تِ زؾت هی آیس–هی تاقس اظ ؾغح ظیط هٌحٌی ًیطٍ  SMAهمساض اًطغی اضتقاـ هؿتْله قسُ زض هیطاگط 

.  خاتدایی تِ زؾت هی آیس–اظ هٌحٌی ّای ًیطٍ  wتِ زؾت هی آیس، تِ عَضیىِ  ΔW/(2πW) η = تَزُ وِ اظ ضاتغِ  SMAهیطایی هیطاگط 

 تَزُ ٍ ٪ 6.3 ٍ ٪ 7.4 افعایف هی یاتس ، تغییطات هثثت ٍ هٌفی ؾرتی تِ تطتیة HZ  1.0  تِ HZ 0.02ٌّگاهیىِ فطواًؽ تاضگصاضی اظ  7هغاتك قىل 

 ضاتغِ تیي اًطغی هؿتْله ج تِ تطتیة-7ج ٍ -7قىل .  ذَاّس تَزkN/mm0.2  اذتلاف تیي ؾرتی هثثت ٍ هٌفی زض فطواًؽ تاضگصاضی هكاتِ حسٍز 

تغییطات اًطغی هؿتْله قسُ ٍ ًؿثت هیطایی ون تَزُ ٍ تِ تطتیة تطاتط .  ًكاى هی زّسضا فطواًؽ ّای تاضگصاضی تط حؿةقسُ ، ًؿثت هیطایی هیطاگط 

تَزُ ٍ تغییط قىل  Austeniteزض حالت   SMA تاقس ، ذاصیت فَق اضتدافی ؾیؿتن ّای mm 2ٌّگاهیىِ زاهٌِ خاتدایی .  هی تاقس٪ 9.6 ٍ ٪ 8.9

اظ اصغىان تیي لغقِ ّای زاذلی ٍ ذاضخی وِ زض حصاض ؾین  SMAتٌاتطایي اًطغی هؿتْله قسُ هیطاگط . اظ ذَز ًكاى ًوی زٌّس Martensiteّای 

اًطغی هؿتْله قسُ حاصل اظ اصغىان ، تِ فطواًؽ تاضگصاضی هطتَط ًوی قَز ٍلی تِ زاهٌِ خاتدایی اضتثاط . هی تاقٌس ، حاصل هی قَز SMAّای 

، همساضی اظ اًطغی ضا هؿتْله هی وٌس ، تا ایي ٍخَز ًتایح  SMAّط چٌس تحت زاهٌِ خاتدایی ظیاز ، هیطاگط تا ذاصیت فَق اضتدافی  . زاضز

. آظهایكگاّی ًكاى هی زّس وِ اثط فطواًؽ تاضگصاضی تط ضٍی اًطغی هؿتْله قسُ هیطاگط تؿیاض اًسن هی تاقس

ووتط  )اظ ایي ضٍ زض حالت فطواًؽ ون . اًسن هی تاقس  SMA هیطاگط  ًتایح آظهایكگاّی فَق ًكاى هی زّس وِ اثطات فطواًؽ تاضگصاضی تط ضٍی ضفتاض

 .[5]ًوَزهی تَاى اظ اثطات ًاقی اظ فطواًؽ تاضگصاضی صطفٌؾط  (HZ 1.0اظ 

 

 

 

 

 

 

 

. وغثت میزايی(ج.  اوزصی مغتُلک ؽذٌ (ج.  عختی مىفی (ب. عختی مثثت (الف:  SMAرياتط تیه فزكاوظ تارگذاری ي خارامتزَای میزاگز - 7ؽکل 

 

اثز دامىٍ خاتدايی تز ريی رفتار میزاگز  

  ًكاى زازُ قسُ اؾت ٍ ضاتغِ تیي 8 زض قىل HZ0.02 تحت زاهٌِ ّای هتفاٍت زض فطواًؽ تاضگصاضی  SMA خاتدایی هیطاگط –هٌحٌی ًیطٍ 

 .  قطح زازُ قسُ اؾت9 زاهٌِ خاتدایی زض قىل تط حؿةخاضاهتطّای هیطاگط ًؾیط ؾرتی ،  اًطغی هؿتْله قسُ ، ًؿثت هیطایی 

 

 وغثت میزايی

 اوزصی مغتُلک ؽذٌ

 عختی مىفی

 عختی مثثت

 فزكاوظ
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 SMAضطیة اضتدافی . ذَاّس تَز Austeniteّوَاضُ زض حالت  SMA  تاقس ، mm  7 ًكاى هی زّس وِ ٌّگاهیىِ زاهٌِ خاتدایی ووتط اظ 9قىل 

اظ ذَز تغییط  SMAظیطا ؾین ّای . تا افعایف خاتدایی، اًطغی هؿتْله قسُ افعایف هی یاتس. ثاتت تَزُ ٍ تغییطات ؾرتی هیطاگط تؿیاض اًسن هی تاقس

ًكاى ًوی زٌّس تا اًطغی ضا هؿتْله وٌٌس، تلىِ اًطغی هؿتْله قًَسُ اظ اصغىان تیي لغقِ ّای زاذلی ٍ ذاضخی تِ زؾت هی  Martensiteقىل 

زض حیي فطآیٌس تغییط قىل ، تا . ًكاى هی زّس Martensiteاظ ذَز  تغییط قىل ّای  SMA  تاقس ، mm  7ٌّگاهی وِ زاهٌِ خاتدایی تیكتط اظ . آیس 

.  ًكاى هی زّس وِ تا افعایف زاهٌِ خاتدایی ، اًطغی هؿتْله قسُ افعایف هی یاتسج-9قىل . افعایف خاتدایی ، اًطغی هؿتْله قسُ افعایف هی یاتس 

اًطغی هؿتْله قسُ هیطاگط فوستا . هٌدط تِ اؾتْلان اًطغی هی گطزز SMA ، هیطایی فَق اضتدافی  SMAؾین ّای  Martensiteخؽ اظ تغییط قىل 

 [5 ]. هی تاقساًسنًؿثت هیطایی تا افعایف زاهٌِ خاتدایی افعایف هی یاتس، اها هحسٍزُ افعایف . اظ اصغىان ٍ هیطایی فَق اضتدافی حاصل هی قَز

 (ج-9قىل  )

 

وتیدٍ گیزی 

ًؾیط ؾرتی ، اًطغی هؿتْله  SMAزض هحسٍزُ فطواًؽ آظهایكگاّی ، اثطات فطواًؽ تاضگصاضی تط ضٍی خاضاهتطّای هىاًیىی اصلی هیطاگط  -1

. اظ ایي ضٍ اثطات فطواًؽ تاضگصاضی تط ضٍی ضفتاضّای آى لاتل صطف ًؾط وطزى هی تاقس. قسُ ٍ ًؿثت هیطایی تؿیاض اًسن هی تاقس 

 زاهٌِ خاتدایی اظ همساض خاتدایی زض صَضتی وِ. هی تاقس SMAزاهٌِ خاتدایی هْوتطیي فاهل تاثیطگصاض تط ضٍی ضفتاضّای هىاًیىی هیطاگط  -2

ضاتغِ تیي اًطغی .  تغییطات ؾرتی هیطاگط اًسن ذَاّس تَز ووتط تاقس،ًكاى هی زّس Martensiteاظ ذَز تغییط قىل  SMA  زض آىوِ

ًكاى ًسازُ ٍ اًطغی ضا  Martensiteاظ ذَز تغییط قىل  SMAؾین ّای . هؿتْله قسُ ، هیطاگط ٍ خاتدایی تِ صَضت ذغی هی تاقس

 چٌاًچِ. اًطغی هؿتْله قسُ هیطاگط تِ ٍاؾغِ اصغىان تیي لغقِ ّای لغعقی زاذلی ٍ ذاضخی حاصل هی گطزز. هؿتْله ًرَاٌّس وطز

، ؾرتی ٍتطی هیطاگط واّف  تیكتط تاقسًكاى هی زّس Martensiteاظ ذَز تغییط قىل  SMAزاهٌِ خاتدایی اظ همساض خاتدایی وِ زض آى 

یافتِ ٍ اًطغی هؿتْله قسُ آى افعایف هی یاتس ٍ اًطغی هؿتْله قسُ قاهل اًطغی هؿتْله قسُ ًاقی اظ اصغىان ٍ اًطغی ًاقی اظ 

 .هی تاقس SMAهیطایی فَق اضتدافی 

، یه هیطاگط ٍاتؿتِ تِ خاتدایی ٍ تا ؾرتی   SMAفَق اضتدافی  ًكاى هی زّس وِ هیطاگط  ّای اًدام گطفتًِتایح حاصل اظ تحلیل ٍ آظهایف -3

 .هتغیط هی تاقس

 

 

 

 SMA خاتدايی تزای میزاگز –مىحىی ویزي - 8ؽکل 

 

 (الف: SMAرياتط تیه دامىٍ َای خاتدايی ي خارامتزَای میزاگز - 9ؽکل 

  وغثت میزايی (ج. اوزصی مغتُلک ؽذٌ (ج.  عختی مىفی (ب.عختی مثثت 
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