
 الخلاصة

فً الكثٌر من التطبٌقات مثل انظمة الحماٌة الحرارٌة,تم تطوٌر المواد المتدرجة وظٌفٌا لغرض 

 الغرض من هذا البحث هوتقلٌل الاجهادات الحرارٌة والتً تؤدي الى كسر المواد السٌرامٌكٌة. 

  سلوك المواد المتدرجة وظٌفٌا من خلال تجارب علمٌة ونموذج تحلٌلً.  تصمٌم وتحضٌر ووصف

هذا العمل ٌتكون من جزئٌن, الجزء الاول هو التصمٌم والثانً هو التجارب العملٌة. وقد تم فً 

من خمس طبقات و المتكونة تحضٌر مواد متدرجة وظٌفٌا من المعدن الى السٌرامٌك  هذا العمل 

 وتمثل (ZrO2لمساحٌق. تمثلت السٌرامٌك بمادة الزركونٌا الشبه المستقرة )وجٌا استخدام تكنلبأ

بطور التصمٌم حٌث استخدمت فٌه نظرٌة العناصر المحددة  العمل(. بدأ Feالمعدن بمادة الحدٌد )

(FEM( ًمن خلال البرنامج الحاسوب )COMSOL)  لاٌجاد افضل التدرج فً السمك والذي ٌمنح

الدال على الكسر  وتحت تاثٌر متغٌرٍ والذي هواجهادات متبقٌة واطئة مابٌن الطبقات 

تٌجة لتعرض المادة الى الاجهادات الحرارٌة والتً ظهرت كن تم فٌه حسابحٌث  .(Nالحجمً)

 الدرجة الحرارٌة العالٌة. المحٌط ذو

الجزء العملً على مرحلتٌن؛ المرحلة الاولى هً تحضٌر خمس طبقات من مواد متدرجة  تركز

ئج والتً تم الحصول علٌها من جزء النمذجة. وقد استعملت وظٌفٌا استنادا الى احسن النتا

التلبٌد كانت تكنلوجٌا المساحٌق على نطاق واسع لغرض تحضٌر هذه المواد. اختبارات عملٌة 

اختبار  وقد جرى اٌضا  . وقد تم اكمال تولٌف درجة حرارة التلبٌد فً هذا العمل. ة الثانٌةالمرحل

 نموذجا لسلوك التلبٌد من خلال هذا البحث. 

مٌجا باسكال(  838تمنح اقل اجهاد متبقً ) (RF=80%, N=0.7)المحاكاة اظهرت بان العٌنة 

ة. وقد تم فً هذا البحث ٌدمع مواصفات مٌكانٌكٌة ج (1م0111بدرجة حرارة عالٌة تصل الى )

لمدة خمس ساعات تمنح  (1م0011رٌة لانداو فً ثرموداٌنمٌكٌة التلبٌد. ظروف التلبٌد )تبنً نظ

( واقل %93.3ى طول السمك وبكثافة نسبٌة معتدلة )تدرج فً الصلادة الماٌكروٌة عل فضلا

لغرض    (SEM)الالكترونً. تم فحص العٌنة الناتجة باستخدام المجهر الماسح  (%6.7)مسامٌة 

اختبار التفاعلات مابٌن الطبقات وهذه الفحوصات ٌمكن ان تساعد فً فهم ظاهرة الانتشار 
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