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 سانتی درجه 541 از بالاتر دماهاي در تیتانیم آلیاژهاي و معمولی فولادهاي - 
 خوردگی اثر در آلیاژ دیدن خسارت امکان و نیستند کافی استحکام داراي گراد
.دارد وجود

 آلیاژها اکثر براي که )ذوب دماي زیر( بالاتر دماهاي در استحکام اگر - 
 آلیاژهاي سوپر باشد، نیاز مورد است سانتی گراد درجه 1204- 1371  تقریباً
.شوند می انتخاب نیکل پایه

 دماي به نسبت( بالاتري دمایی نسبت در توان می نیکل پایه آلیاژهاي سوپر از - 
 به نسبت دیرگداز فلزات .کرد استفاده موجود تجاري مواد با مقایسه در )ذوب

ندارند را آنها مطلوب خواص سایر ولی دارند، بالاتري ذوب دماي ها سوپرآلیاژ
.گیرند نمی قرار استفاده مورد وسیعی بطور خاطر همین به و                    

خواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژهاخواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژها
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 استفاده نیکل پایه سوپرآلیاژهاي بجاي توان می را کبالت پایه سوپرآلیاژهاي - 
.دارد بستگی خوردگی نوع و نیاز مورد استحکام به جایگزینی این که کرد

 - آهن پایه سوپرآلیاژهاي نیاز، مورد استحکام به وابسته تر پایین دماهاي در - 
.دارند بیشتري کاربرد کبالت پایه و نیکل پایه سوپرآلیاژهاي به نسبت نیکل

 ذوب، فرآیند به بلکه شیمیایی ترکیب به مستقیماً تنها نه سوپرآلیاژ استحکام - 
 عملیات به همه از بیشتر و گري ریخته روش دهی، شکل روش و آهنگري
.دارد بستگی گري ریخته یا آهنگري دهی، شکل از پس حرارتی

خواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژهاخواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژها
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 مقادیر در عناصر از بعضی نیکل پایه هاي سوپرآلیاژ در بویژه سوپرآلیاژها در - 
  تا موجود شده کنترل عناصر تعداد آلیاژها از بعضی در .اند شده اضافه زیاد تا جزئی

.باشد تواند می بیشتر و عنصر 14

 شده استفاده عناصر دیگر و هافنیم رنیم، مولیبدن، تنگستن، کروم، کبالت، نیکل، - 
.است متغیر زمان طی در مقدارشان و بوده گران اغلب ها سوپرآلیاژ در

 کبالت پایه و نیکل پایه سوپرآلیاژهاي به نسبت نیکل  - آهن پایه سوپرآلیاژهاي - 
.هستند تر ارزان

خواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژهاخواص و ویژگی هاي سوپرآلیاژها
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سوپرآلیاژ متالورژي سوپرآلیاژ کارشدهسوپرآلیاژ ریختگی
پودر

ذوب شونده در خلاء ذوب شونده در هوا

طبقه بندي سوپرآلیاژها بر اساس روش تولیدطبقه بندي سوپرآلیاژها بر اساس روش تولید
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:ریخته گري دقیق
 حول آنها از تعدادي معمولاً مومی مدل هاي تهیه از پس و شده ساخته موم قالب ابتدا - 1

.می شوند مونتاژ خوشه اي صورت به  راهگاه یک
 لایه یک نتیجه در .می شود فروبرده سرامیکی دوغاب داخل در خوشه اي مدل  - 2

.می پوشاند را مدل روي سرامیکی دوغاب
 یک تا می گیرد قرار نسوز ماسه ذرات باران جریان معرض در خوشه اي مدل  - 3

  . شود تشکیل آن سطح در نازك لایه
  .شود می محکم و سخت و شده خشک کاملاً شده، ایجاد سرامیکی پوسته - 4

ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی

Company Logo 7



:ریخته گري دقیق
.  مدل مومی توسط سوزاندن یا ذوب از محفظه قالب خارج می شود  - 5
در قالب هاي تولید شده عمل بارریزي مذاب انجام می شود  - 6
.پس از انجماد مذاب، پوسته سرامیکی شکسته  می شود - 7
.در آخرین مرحله قطعات از راهگاه جدا می شوند - 8

ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی
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ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی
 روش ریخته گري دقیق براي ساخت سوپرآلیاژها
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خلاء تحت ریخته گري
 است متالورژي در معمول هاي ازروش یکی خلاء تحت القایی ذوب فرآیند

 مورد بالا وخلوص دقیق شیمیایی کیفیت با تمیز آلیاژهاي تولید براي که
  .گیرد می قرار استفاده

 اتمسفر با فعال آلیاژي عناصر واکنش خلاء، تحت القایی ذوب روش در
 بالا خلوص به رسیدن و شیمیایی ترکیب دقیق کنترل امکان و شده، حداقل
 .شود می فراهم

ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی
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خلاء تحت ریخته گري
 و تمیز فولادهاي و سوپرآلیاژها تولید براي بطورعمده فرآیند این

.گیرد می قرار استفاده مورد فعال غیرآهنی آلیاژهاي و فلزات برخی

 گري ریخته و آلیاژسازي ذوب، عملیات خلاء، تحت القایی ذوب روش در
  .گیرد می انجام خلاء محفظه در

 ایجاد براي .شود می استفاده مغناطیسی القاي از ذوب براي روش این در
.رود می بکار نفوذي و مکانیکی هاي پمپ از مناسبی ترکیب نیز خلاء

ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی
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ساخت سوپرآلیاژهاي ریختگیساخت سوپرآلیاژهاي ریختگی
کوره القایی تحت خلاء
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سوپرآلیاژها دهی شکل
 هاي روش با سپس .می شود تولید خلاء تحت ریخته گري روش به شمش ابتدا در

.می پذیرد صورت سوپرآلیاژ روي بر کارمکانیکی نورد، یا و اکستروژن ، فورج

 سوپرآلیاژها از کمی تعداد و می گیرد صورت بالا دماي در شکل دهی عملیات معمولاً 
  .نمود دهی شکل سرد صورت به می توان را

 درجه 951- 1111 دماي در معمولاً سوپرآلیاژها روي بر ترمودینامیکی عملیات
 نیز حرارتی عملیات دادن شکل حین در ترتیب این به که می شود انجام سانتی گراد
.گیرد می صورت

شکل دهی سوپرآلیاژهاشکل دهی سوپرآلیاژها
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شکل دهی سوپرآلیاژهاشکل دهی سوپرآلیاژها
مراحل شکل دهی سوپرآلیاژها به روش فورج
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مراحل ساخت سوپرآلیاژها به روش متالورژي پودر

üذوب مجدد شمش تولید شده
üاتمیزه کردن توسط دمش گاز آرگن  و تولید پودر
üپرس گرم و یا اکسترود
üفورج

سوپرآلیاژهاي متالورژي پودرسوپرآلیاژهاي متالورژي پودر
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سوپرآلیاژهاي متالورژي پودرسوپرآلیاژهاي متالورژي پودر
فرآیند تولید قطعه سوپرآلیاژي به روش متالورژي پودر
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:مزایا
óیکنواختی در ترکیب شیمیایی و ساختار کریستالی
óریز بودن اندازه دانه هاي کریستالی
óکاهش جدایش ها
ó موادراندمان بالاتر از نظر مصرف

:معایب
ó حضور گاز باقیمانده، آلودگی کربنی و آخال هاي سرامیکی

سوپرآلیاژهاي متالورژي پودرسوپرآلیاژهاي متالورژي پودر
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کاربرد سوپرآلیاژهاکاربرد سوپرآلیاژها

توربین گازي هواپیما
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کاربرد سوپرآلیاژهاکاربرد سوپرآلیاژها

پره توربین موتور جت  
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کاربرد سوپرآلیاژهاکاربرد سوپرآلیاژها

دیسک توریبن موتور جت
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کاربرد سوپرآلیاژهاکاربرد سوپرآلیاژها

مخزن راکتور هسته اي
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üساخت قالب هاي ریخته گري و ابزارهاي گرم کار
üمصارف پزشکی و دندانپزشکی
üفضاپیماها
üتجهیزات عملیات حرارتی
üصنایع دریایی
üسیستم هاي شیمیایی و پتروشیمی
üتجهیزات کنترل آلودگی

سایر کاربردهاسایر کاربردها
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پوشش دادن سوپرآلیاژهاپوشش دادن سوپرآلیاژها
 مقاومت موارد بعضی در اما دارند بالایی اکسیداسیون برابر در مقاومت سوپرآلیاژها

  از بالاتر دما که هواپیما توربین مانند کاربردهایی در .ندارند کافی خوردگی به
  .باشند پوشش داراي باید سوپرآلیاژها است، گراد سانتی درجه 760

 نداشتن .آنهاست توسعه و کاربرد از مهمی بخش سوپرآلیاژها دهی پوشش آوري فن
.بالاست دماي در سوپرآلیاژ کم کارآیی معنی به پوشش

 بهبود باعث دیرگداز سرامیکی اکسیدهاي شامل )TBC( حرارتی محافظ پوشش هاي
  .شود می کارکردشان حین سوپرآلیاژي قطعات عملکرد
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پوشش دادن سوپرآلیاژهاپوشش دادن سوپرآلیاژها

روند افزایش دماي کاري سوپرآلیاژها 
TBCبا استفاده از پوشش هاي 
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پوشش دادن سوپرآلیاژهاپوشش دادن سوپرآلیاژها

-ZrO2نمایی از پوشش سرامیکی  7Y2O3

ایجاد شده بر بدنه موتور هواپیما با  
استفاده از روش نشست فیزیکی بخار با 

)EB-PVD(الکترونی استفاده از پرتو 
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