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 چکیده :

بر روی میزان تغییر  درجه سانتی گراد و تاثیر آن    230-210در دمای    AM41لیاژ منیزیم  آ  گرم  تغییر شکل  در این مدل سازی

کرنش با در کنار هم    –کرنش نسبت به حالت عادی انجام گرفت. میزان تنش های پایدار توسط مدل های منحنی تنش    –  تنش

نمونه آزمایش از طریق ریخته گری اکستروژن ساخته قرار دادن آن با معادلات اساسی در بازه دمایی ذکر شده مدل سازی گردید. 

برای انجام فرایند Zwick-Roell  همچنین از دستگاه    و عملیات تغییر شگل فشار گرم روی محور عمودی اکستروژن انجام گرفت

در نظر    0.01و    s   0.001-1. نرخ کرنش ها نیز برابرو معادلات سینوس هیپربولیک و لودینگ برای تحلیل داده ها استفاده شد 

 کاهش بیشینه  مقدار  یک  به رسیدن از  پس و یابد می افزایش ابتدا  سیلان  تنش افزایش کرنش، با دهد می نشان نتایج  گرفته شد.

داد.  نسبت دینامیکی ترمیم یندفرآ وقوع به  توان  می را  سیلان های منحنی رفتار.  گردد می ناحیه پایدار وارد نهایت در و یابد می

 به  ساختاری  ریز  های بررسی.  گرفت قرار  مطالعه مورد  نوری  میکروسکوپ  وسیله  به  نیز  گرم شکل  از تغییر  حاصل ساختار ریز

 وقوع برای  را  شرایط کرنش نرخ کاهش و دما افزایش .دهد می نشان را گرم شکل تغییر طی در دینامیکی مجدد وقوع تبلور وضوح

 و کاهش دما افزایش با مجدد تبلور  های دانه میزان و اندازه طوریکه به   ;کند می فراهم دینامیکی مجدد تبلور  فرآیند و گسترش

   .یابد می کاهش کرنش نرخ

 ، معادلات اساسیگرم تغییر شکل ،AM41: آلیاژ منیزیم،   کلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 مقدمه 

عنوان به  اخیرکه  سبک ترین ماده فلزی ساختاری است    منیزیم  به طور   بسیار  در سال های  تا  قرار گرفته است  تحت بررسی 

مورد استفاده     قطعات آلومینیومی  به عنوان جایگزینی برای فولاد سنگین تر و   و سایر صنایع وابسته  صنعت خودرودر  گسترده  

ا  ب (A.A.Luo, 2004( ،)A.A.Luo, 2002( ،)Hadadzadeh and Wells, 2014، ) (T.M. Pollock, 2010)،  (Das, 2003) .قرار گیرد

ار شده، هنوز هم بسیار  ، به ویژه در شرایط کو زیر مجموعه های آناین حال، کاربرد منیزیم و آلیاژهای آن برای ساخت خودرو

های ذاتی منیزیم از امر به دلیل برخی محدودیتاین    ( Gerald.s.cole, 2007( ،)hadadzadeh and Wells, 2013)  .محدود است

و    (sammann and Gottstein, 2008)  (HCP)پذیری ضعیف در دمای اتاق به دلیل ساختار کریستالی بسته هگزاگونالجمله شکل 

لور مطالعات قبلی نشان داده است که تب(  Gehramann et al, 2005.)تکامل بافت پایه قوی در طول تغییر شکل پلاستیک است

 Kin et.)منیزیم ممکن است منجر به ضعیف شدن بافت نهایی شوندآلیاژ های  ناشی از تغییر شکل داغ  (DXR) دینامیکی مجدد

al, 2007(،)Samman and Gottstein, 2007 )    براین فرصتی وجود دارد تا آلیاژهای کار شده منیزیم که با فرآیندهای تولید کار  بنا

به دلیل    KZ60در میان آلیاژهای منیزیم موجود،    .اند، در صنعت خودرو مورد استفاده قرار گیرندگرم مانند آهنگری ساخته شده

 مهمتریناز    (Cho et al, 2010(،)Wang et al, 2016،)(Li et al, 2008.)بسیار مورد توجه است  پذیری نسبتا بالااستحکام و شکل

 الکترومغناطیسی، امواج  و ارتعاش جذب قابلیت بالا، وزن به ستحکاما  نسبت به  توان می   AM41های منیزیم آلیاژ های ویژگی

 منیزیم کاربرد آلیاژهای بیشترین امروزه .کرد اشاره بازیافت قابلیت همچنین  و مناسب ابعادی پایداری و عالی قابلیت ماشینکاری

 سبک آلیاژهای به  خودروسازی صنعت  روز افزون نیاز .باشد می الکترونیکی تجهیزات ساخت و فضا  - هوا  سازی، خودرو صنایع در

 آلیاژهای به  ای  ویژه  توجه  شده سبب  زیست محیط  آلودگی و  مصرف سوخت  کاهش نتیجه  در  و  خودرو وزن  کاهش منظور  به

 شکل .است شده منیزیم آلیاژهای سالانه مصرف در  درصدی 15 افزایش به  منجر گذشته دردهه طوریکه به .گردد معطوف منیزیم

 تشکیل  ریختگی آلیاژهای  را منیزیمی محصولات  بیشتر  رو  این از  است، روبرو مشکل  با محیط دمای در  منیزیم  ژهایآلیا پذیری

 تولید نرخ بدلیل فشار تحت گری  ریخته  میان این شوند در می شامل را سالیانه مصرف  درصد 1 تنها کارپذیر آلیاژهای و دهند می

 تر مطلوب مکانیکی خواص دلیل به وجود این با .دهد می اختصاص خود را به محصولات از توجهی قابل سهم بالا ابعادی دقت و

دهی   شکل فرآیندهای گسترش جهت فراوانی های تلاش بهتر، پلاستیسیته و بالاتر چقرمگی و جمله استحکام از کارشده آلیاژهای

 فولادها برای جایگزینی مناسب عنوان به توان می را  منیزیم کارپذیر آلیاژهای ترتیب بدین .است گرفته  صورت منیزیمی آلیاژهای

  هم)   AM41تغییر شکل گرم آلیاژ منیزیم  .گرفت نظر در مختلف های سازه درو حتی دیگر فلزات سنگین   آلومینیوم  آلیاژهای و

انجام شد. یک     GVble 3500 مکانیکی  -سازی حرارتی  جهت اکستروژن و هم در جهت عرضی(با استفاده از سیستم تست شبیه 

)معادلات سینوسی   در این زمینه  سازی رفتار ساختاری دمای بالای آلیاژ با استفاده از دو معادله معروف روش جدید برای مدل

های دما و نرخ کرنش پایین و بالا )چهار  به رژیم   گرم  ، شرایط تغییرشکلروشبرای این    کهبه دست آمد  هایپربولیک و لودویگ(

  Balaj, et al, 2021) ) .شده استتقسیم  رژیم(

 

 روش تحقیق

  8/99 خلوص با آلومینیم و منیزیم   باشد  می منگنز  و آلومینیم پایه ، عنصر  عنوان به  منیزیم شامل آلیاژها از گروه این ترکیبات

  ب ناخالصی جذ برای.  باشند  می  دسترسی قابل خالص صورت به همچنین منگنز و سیم صورت به روی و شمش صورت به درصد

 لایه  یک و حضور وجود  آن، آلیاژهای و آلومینیم برخلاف میباشد. سرباره ساز به نیاز  آلیاژ  ساختن و فلزات  ذوب هنگام در ها

 عمل تشدید اکسیدی باعث لایه این عکس بر .کند محافظت بیشتر شدن اکسید را از آن تواند  نمی منیزیم مذاب روی بر اکسید

 شدن  اکسید  نرخ افزایش دما با و یابد  می خاتمه  ذوب  عمل  آن حوالی  یا و  درجه سانتیگراد 650 دمای در  .میگردد اکسیداسیون 

 بسیار اکسید، بدون سطح مذاب یک سانتیگراد درجه  850 از بالاتر دماهای در که مییابد طوری افزایش سرعت به مذاب فلز سطح

 استفاده خنثی اتمسفر یا سرباره ساز از  است لازم آن آلیاژهای یا منیزیم مذاب با کار در موقع بنابراین .شود  می ور شعله  سریع



 

 
 
 
 

 درصد 60 ترتیب  به وزنی نسبت با(  Nac1  ( و کلرید سدیم ) Mgc 12)  منیزیم کلرید کلریدی، دو ماده از  ترکیبی ساز  سرباره .شود

  می شمار  به  برای ساخت نمونه   مناسبی گزینه شوند،  می  استفاده طلا  ساخت برای  که گرافیتی های  بوته   .باشد  می درصد 40 و

 مذاب  که راهگاهی وجود همچنین .بود تر خواهد  راحت آن استفاده باشند داشته  مذاب خروج  برای ها راهگاهی  بوته اگر .روند

 را  منیزیم سپس.کرد خواهد کمک شده ریخته شدن محصول همگن به  ،  شود تهیه  آن  روی  سطح جای به مذاب از عمق نیاز  مورد

کنترل  باید همچنین  .کند ایجاد را  سانتیگراد  درجه  900 تا دمای باشد قادر بایستی کوره کنند،  می ذوب الکتریکی داخل کورهای

 و شده  ساخته قطعات کاری ماشین و گری،  ربخته از پس .دارد ثابت نگه را مذاب ساعت دو حدود در و باشد داشته مناسبی دمای

  ه نمون  ی   همه نسبت .است شده آماده آزمایش انجام برای میلیمتر    12میلی متر و ارتفاع    10قطر ابعاد با فشار آزمایش های  نمونه

های مورد استفاده از جنس فولاد بوده و باید دارای سطح درونی نسبتاً صافی باشند.  قالب  باشند.  می  1/ 2 با برابر حاضر  تحقیق ای

دقیقه قبل از ریختن مذاب به داخل آنها تا    10ها بایدکند. قالبهای ساخت نمونه کمک میشکل مناسب قالب به کاهش هزینه

  تحلیلی  و   عددی  تجربی،  تحلیل های  برای  دهی  شکل   فرآیندهای  در  همواره  درجه سانتیگراد پیش گرم شوند.  250-300دمای  

باشد  ضروری  امری  دقیق،   شکل  به   مواد  کرنش -تنش  رفتار  داشتن  دست   در  مختلف،   منحنی  تعیین  برای  فشار  آزمایش.  می 

کرنش  منحنی)  سیلان ـ   مختلف  مواد  برای  و  حجمی  دهی  شکل  مختلف،در  دماهای  در  ،(پلاستیک  ناحیه  در  حقیقی  تنش 

  . ( Edvard, 1989)نورد  و  اکستروژن  آهنگری،  فرآیندهای  مانند  باشد،  فشاری  تنش  حالت  که  وقتی  ویژه  به  شود،می  استفاده

توان  را  فشار  آزمایش  این   در.  داد  انجام  متوسط  حالت  و  چسبنده  اصطکاک  حالت  مانند  مختلف  سطحی  بین  شرایط  برای  می 

 صفر،   اصطکاک  شرایط  تحت  و   آلایده  حالت   در.  سازندمی  فشرده  را  ایاستوانه   نمونه  یک  تخت،  صفحات  با  هایی  کوبه  آزمایش

 ( Edvard,1989).  می ماند  باقی   ایاستوانه   صورت  به  نمونه  و  نمی دهد   رخ  شدن  ایبشکه   حالت  ای،استوانه   نمونه  کوبش  هنگام

دهد که وجود بافت مرجع در آلیاژ های    نمونه ها عمود بر جهت اکستروئژن قرار میگیرند همچنین تحقیقات پیشین نشان می

اشاره شد در مورد قطعات   آن  به  غالب همچنان که  بافت  ایفا می کنند.  آنها  تغییر شکل  رفتار  تعیین  در  نقش موثری  منیزیم 

بنابر این با   (Yang et al, 2013). اکسترود شده منیزیم بیشتر به صورت صفحاتی با قاعده موازی با جهت عمل اکستروژن می باشد

  230آزمایش گرم برای بررسی این مطالعه در محدوده دمایی    صورت فشاری خواهد بود.توجه به جهت ساخت نمونه ها تنش به  

طبق شرایط استفاده انجام گرفت.    Roell-Zwickتوسط دستگاه    s001/0-  01/0-1  درجه سانتی گراد و نرخ کرنش های  012  –

از دستگاه و برای جلوگیری از اکسیداسیون نمونه ها از تفلون به عنوان ماده روانکار استفاده گردید برای اعمال هم دمایی نمونه 

دقیقه در دمای آزمایش قرار گرفته و بعد از آن آزمایش روی نمونه ها انجام شد.در انتهای آزمایش برای هر نمونه   10ها  به مدت 

 از آب برای خنک کاری آن و اعمال شکل اولیه استفاده شد. 

 

 یافته ها 

تنش به صورت قابل ملاحظه ای رشد و یند  آغاز فرآدر  مشخص است    با روش اجزا محدود  همانطور که از آزمایش و شبیه سازی

ن را می توان در کار سختی و کرنش نرمی آلیاژ مورد مطالعه ذکر کرد.که از سرعت  س شروع به کاهش می نماید.که علت آسپ

در ضریب های اصلاح توجه به ضریب اصلاح عددی و تاثیر آن بر   همچنین   بارگذاری و دمای آزمایش نمونه نشأط می گیرد.

 روی نتایج بیشتر از اثرات ضریب اصلاح تحدب می باشد که ناشی از هندسی بودن روابط و معیار ضریب اصلاح تحدب است.

که میزان ضریب اصلاح عددی در مقادیر تنش های پایین و ابتدای آزمایش به یک نزدیک است و ن موضوع است  نتایج معرف ای

ارتباط مستقیم با اصطکاک  در اواخر آزمایش و مقادیر تنش های بالا مقدار آن ک  یابد که  ابتدا  اهش می  دارد به طوری که در 

مقادیر تنش بالا و نرخ کرنش ارتباط مستقیم با یکدیگر دارند به گونه ای   (. 8( تا )5نمودار )اصطکاک کم و مقدار ضریب بالا است.

که مقایر تنش بالا در آزمایش در نرخ کرنش بالا بدست خواهند آمد و برعکس مقادیر تنش پایین در نرخ کرنش های پایین به به 

علت ثابت بودن دمای انجام آزمایش این پدیده روی می دهد.به دلیل انجام آزمایش در نرخ کرنش های ثابت و ناچیز فرض کردن  



 

 
 
 
 

های   آلیاژ  گیری  شکل  و  ساخت  فرایند  کرنش(  نرخ  به  منیزیم  های  آلیاژ  )حساسیت  کرنش  نرخ  به  آزمایش  انجام  حساسیت 

گیرد. می  انجام  بالا  دمای  در  )منیزیم  )9نمودار  و  در  (.  10(  تنش  مقادیر  تغییر  ماده  در  دینامیکی  تبلور مجدد  پدیده  علت  به 

مقادیر بالا را خواهیم دید که به زمان و دمای شکل دهی حساسیت نشان می دهد.بین محاسبات نرم افزاری و محاسبات تجربی 

ضریب اصلاح تحدب در کرنش های پایین اختلاف کمی مشاهده می شود در حالی که در کرنش های بالا عکس این قضیه صادق  

است.در شرایطی که اصطکاک بین قطعه و قالب در نظر گرفته نشود و پدیده بشکه ای شدن رخ ندهد، به ازای جابه جایی فک  

بالایی، در همه قطعه کرنشی یکسان ایجاد می شود، اما در عمل اصطکاک بین فک و ماده به عنوان مانعی برای حرکت در جهت 

می دهند که با    نتایج بدست آمده نشان  شعاعی ماده زیر فک عمل کرده و سیلان شعاعی ماده در این ناحیه را دشوار می سازد. 

افزایش توان کارسختی و قابلیت سخت شدن ماده میزان بشکه ای شدن کاهش می یابد زیرا مقدار تنش مؤثر در ناحیه میانی  

بر   مشخص برای شرایط تغییر شکل  نهاییوجود یک تنش    قطعه که تحت کرنش بیشتری قرار گرفته است، بسیار زیاد می شود.

نمودار)   .شودبینی میبرای دیگر شرایط تغییر شکل پیش  فرضی  نهایی گذارد به طوری که یک تنش  ر میروند ارزیابی پارامتر تاثی

با رسم لگاریتم نرخ کرنش در مقابل لگاریتم تنش و همچنین لگاریتم نرخ کرنش در مقابل تنش و برازش آنها یک  (.  15( تا )11

ام دماهای تغییر شکل این روش برای تمبه دست خواهند آمد.    βو    1nنمودار خطی حاصل می شود که به ترتیب پارامتر های  

به دست آمد.گام بعدی کار محاسبه انرژی فعال سازی   βو  1nاز تقسیم   αدر نتیجه آن مقدار  .شدانجام و شیب هر گراف محاسبه 

 (. 2( و )1شکل )تغییر شکل گرم بود که با برازش نمودار و رسم مقادیر آن در برابر هم میانگین شیب نمودار به دست آمد. 

 

 

 s 001/0-1و نرخ کرنش  ºc230کرنش در دمای -منحنی تنش 1نمودار 

 

 



 

 
 
 
 

 

 s 01/0-1و نرخ کرنش  ºc230کرنش -نی تنشمنح 2نمودار  

 

 

 s 001/0-1و نرخ کرنش  ºc012کرنش -منحنی تنش 3نمودار

 

 

 s 01/0-1و نرخ کرنش  ºc012کرنش -منحنی تنش 4نمودار 

 

 



 

 
 
 
 

 با روش اجزا محدود   نتایج حاصل از شبیه سازی 

 

 

 1حاصل از مقادیر نمودار با روش  اجزا محدود  کرنش شبیه سازی -منحنی تنش 5نمودار 

 

 

 2کرنش شبیه سازی حاصل از مقادیر نمودار -منحنی تنش 6نمودار 

 

 

 3کرنش شبیه سازی حاصل از مقادیر نمودار -منحنی تنش  7نمودار 



 

 
 
 
 

 

 4کرنش شبیه سازی حاصل از مقادیر نمودار -منحنی تنش 8نمودار  

 

 

 s 001/0-1 در نرخ کرنش اثر دما بر تنش سیلان آلیاژ 9نمودار  

 

 

 s 01/0-1 در نرخ کرنش اثر دما بر تنش سیلان آلیاژ 10نمودار 

 



 

 
 
 
 

 

 ºc230اثر نرخ کرنش بر تنش سیلان آلیاژ در دمای  11نمودار 

 

 

 ºc210اثر نرخ کرنش بر تنش سیلان آلیاژ در دمای   12نمودار 

 

 

 s 001/0-1در نرخ کرنشعددی اثر دما بر ضریب اصلاح  13نمودار 

 



 

 
 
 
 

 

   s 001/0-1در نرخ کرنش  تحدباثر دما بر ضریب اصلاح  14نمودار 

 

 

 ºc230در دمای  تحدباثر نرخ کرنش بر ضریب اصلاح  15نمودار 

 

 

 آیند تغییر شکلرنمودار شماتیک ف 1شکل 



 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کرنش حقیقی( نمونه ها در دما و نرخ کرنش های آزمایش   –منحنی های سیلان تصحیح شده )تنش حقیقی  2شکل

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 با تکرار روند برای کل محدوده ها ε = 0.5روند ارزیابی ثابت برای نمونه های در کرنش واقعی  3شکل

 و روابط ریاضی  فرمول ها 

o
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A
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o
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                                                                                                                     (17)         

                                                                                                                          (18) 

 کرنش   ترتیب  به  و  نمونه،  اولیه  و  ایلحظه   ارتفاع  ترتیب  به  oh  و  h  اولیه،  و  ایلحظه   مقطع  سطح  ترتیب  به  oA  و  A  بالا  روابطدر  

شعاعی  (Edvard,1989)باشد.  می  آزمایش  نمونه  بر  وارد  نیروی  P  و  بوده  موثر  تنش  و  موثر شرایط   rدر جهت  از  استفاده  با  و 

 روابط درکه  (Edvard,1989).یده از محاسبات ریاضی به دست می آبا استفاد( 2)و   ( 1) معادلات هندسی و معادلات پلاستیسیته،

  و  محوری  و  محیطی  جهت های  در  اصلی  هایتنش   ترتیب  ه(که ب 4( و )3روابط )  (θσ،zσ،rσ):  از  عبارتند  مختلف  پارامترهای  بالا،

  شده   ایبشکه  جانبی  سطح  انحنای  شعاع  (R)نظرو  مورد  المان  موقعیت  به  مربوط  شعاع  r  نمونه،  میانی  مقطع  شعاع  a  شعاعی،



 

 
 
 
 

( محاسبه می 6)  رابطه  توسط  آزمایش  نمونه  مقطع  هر  در  ( P)فشاری  نیروی( و  5از طریق رابطه )  σ  و تنش موثر .  است  نمونه

(  8از رابطه )  ave)z(σ  ( و تنش متوسط محوری یعنیσو رابطه میان تنش سیلان )  (  7از رابطه )(    ماده)    تنش سیلان شود.

آید.  Cکه در آن    بدست می    نامیده می نمونه بشکه)،  Rشود. مقدار  ضریب اصلاح تحدب  انحنای  است.شعاع    ای شده(شعاع 

( استفاده می  9)  رابطهاین منظور از    برای.  آوردای شده به دست  های مختلف نمونه بشکهتوان بر اساس اندازه بخشمزبور را می

 رابطه ییر شکل را با استفاده از رابطه بین تنش، نرخ کرنش و دمای تغ ،(10)معادله سینوسی هایپربولیک (Edvard,1989)گردد. 

Zner – Hollomon(11  )که در آن    ن خواهد کرد.بیاA    وn    ثابت های مواد مستقل از دما هستند. در رابطهZener – Hollomon  

)  Qپارامتر   تغییر شکل گرم برحسب  فعال سازی  بر حسب  T( و  kj/molانرژی  تغییر شکل  بر    Rو همچنین  (  K)  دمای 

های پایین توسط ابطه بین نرخ کرنش و تنش در تنش( ثابت جهانی گاز هستند. با توجه به مطالعات انجام شده  kj/mol)  حسب

توصیف می توانی  معادله  تنشیک  و در  پیروی میشود  نمایی  معادله  از یک  رابطه  این  بالا  نشانهای  داده  کند که در معادلات 

بیان (  14توسط رابطه )   βو    α. رابطه بین  های مواد مستقل از دما هستندثابت  1nو 2A،1A      که در آن  (13( و )12رابطه ).  استشده

مقدار ثابت    (.15د. رابطه )شوشروع می   ههر دو طرف معادل  با گرفتن لگاریتم طبیعی ازدر معادلات  های ماده  روند ارزیابی ثابت می گردد.  

(  18( به دست خواهد آمد. و از طریق رابطه )17( و انرژی فعال سازی تغییر شکل گرم از رابطه )16( از رابطه ) (nماده که وابسته دما است  

 (Hadadzadeh and Wells,2017)پیشبینی تنش سیلان در هر کرنش،نرخ کرنش و دما به دست خواهد آمد.  

 بحث و نتیجه گیری 

ابتدا تنش افزایش و بعد از آن کاهش می یابد که علت آن در کار سختی ماده بود.در انجام  از طریق آزمایش و روش اجزا محدود  

مقادیر تنش بالا و  آزمایش و مطابق نتایج آن باید ضریب اصلاح عددی در نظر گرفته شود.که وابسته به اصطکاک بود. همچنین  

نرخ کرنش ارتباط مستقیم با یکدیگر داشتند.به علت پدیده تبلور مجدد دینامیکی در ماده تغییر مقادیر تنش در مقادیر بالا را  

خواهیم دید که به زمان و دمای شکل دهی حساسیت نشان می دهد. در عمل اصطکاک بین فک و ماده به عنوان مانعی برای  

  حرکت در جهت شعاعی ماده زیر فک عمل کرده و سیلان شعاعی ماده در این ناحیه را دشوار می سازد. نتایج بدست آمده نشان

می دهند که با افزایش توان کارسختی و قابلیت سخت شدن ماده میزان بشکه ای شدن کاهش می یابد زیرا مقدار تنش مؤثر در  

اصطکاک سطحی بین سطح نمونه و انویل ها    ناحیه میانی قطعه که تحت کرنش بیشتری قرار گرفته است، بسیار زیاد می شود.

سندی بر این  العات قبلی به خوبی  روش تصحیح بارلینگ در مط.  گذاردرفتار جریان ماده تاثیر میدر طول تغییر شکل گرم بر  

های کرنش بالاتر برای یک دمای معین یا  به عنوان یک روند معمول برای تغییر شکل گرم فلزات، تنش بالاتر در نرخ  نتیجه است.

 خواهد آمد. ر یک نرخ کرنش ثابت به دست تر ددمای پایین

اثربرای ادامه کار    از تغییر شکل  نمونه  و بزرگ  در روند اصلاح تنش، شعاع کوچک Ovaling به منظور در نظر گرفتن  ها پس 

به تدریج به شعاع اصلی و فرعی در طول تغییر شکل تبدیل    که شعاع اولیه  ذاشته شوداحتمال گفرض بر این  شود.  گیری  اندازه

به    خواهدشد.ای بیضی محاسبه  شود و مساحت سطح لحظهمی نیاز  نیز  آلیاژ  در بررسی شرایط دیگر تنش هایی و نرم شدگی 

بررسی و مدل سازی دارد. دما نیز برای آلیاژ نیاز به تغییر به میزان بالاتر دارد تا تمامی احتمالات برای مناسب بودن این آلیاژ 

 برای صنعت کاملا مورد ارزیابی قرار گیرد.
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Abstract: 

In this modeling, the hot deformation of magnesium alloy AM41 at 210-230 degrees Celsius and its 

effect on the amount of strain stress change compared to the normal state was done. The amount of 

stable stress was modeled by stress-strain curve models by putting it together with the basic equations 

in the mentioned temperature range. The test sample was made through extrusion casting and hot 

pressure deformation was performed on the vertical axis of extrusion. Also, the Zwick-Roell device was 

used to perform the process and hyperbolic sine equations and loading for data analysis. The strain 

rates were also considered equal to 0.001 and 0.01. The results show that with the increase of the 

strain, the silane stress first increases and after reaching a maximum value, it decreases and finally 

enters the stable region.The behavior of Ceylon curves can be attributed to the occurrence of dynamic 

restoration process. The microstructure resulting from hot deformation was also studied by light 

microscope. Microstructural investigations clearly show the occurrence of dynamic recrystallization 

during hot deformation. An increase in temperature and a decrease in the strain rate provide the 

conditions for the occurrence and expansion of the dynamic recrystallization process; So that the size 

and amount of recrystallization grains decreases with increasing temperature and decreasing strain 

rate 
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