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 GTD-111 عملیات حرارتی سوپرآلیاژ پایه نیکل نوع
 

 4سعید سلطانی  و 3ابوالفضل شوقیان آلانقی ،  2علی جابری زمهریر ،  1سید پدرام شهیدی

1  @gmail.com73pedram.shahidi. 

2@gmail.com8alijaberizamharir 

3 @gmail.com7506abolfazl.shoghian  
4 @gmail.com9696saeid.soltani 

 

شای واوا الدااده ت هاای دا  ووتاور تاور یا هاای  اا ی  اه دلیال اسا  کا    در قسم GTD-111سوپرآلیاژهای پایه نیکل نوع -چکیده

کسار  در دواهای  الا و همچنیا وقاووت  ه  ورد ی  الا واورد اسا داده قارار وای  یرنادی  ارای دسا یا ی  اه  اوای والاو  وای  ایسات

لاه شااول هم اا ساا یکحل کارد    ورح 3 هیناه ساا ی  ارددی ایاا کاار  اا وکاانی   رساو  سا  ی  ای  ’γحجمی و ووروولوژی وا  

 ودیو لول سا ی ج ئی و پیرسا ی انجا  وی شودی ایا نوع آلیاژ همیشاه در  ای یاا ت ات اتمسادر  اا ی  نیای عملیاات حرارتای وای شا

همااا     6یحرارتاا اتیااعمل یدساات آوااده  اار اسااا   رناوااه ه ی سااا  ارهایوجاادد و  و  لاا   ر یحرارتاا اتیااپااا ا  عمل ا  یاادر پا

 ی اشندی الا و یدر دواها والو  یکی وای وکان ی را یا نهی ه ی ارها سا یر

 

 رسوب سختی ، عملیات حرارتی،GTD-111سوپرآلیاژ  ،بهینه سازیکلمات کلیدی: 

 
 

 وقدوه-1

عملیات حرارتی به گرم کردن و سرد کردن زمان بندی شده 

 به فلزات، سرامیک ها، آلیاژها و حتی شیشه ها گفته میشود که

گیرد. ور حصول خواص فیزیکی و مکانیکی مطلوب انجام میمنظ

ن ، آه یکلسوپر آلیاژها، آلیاژهای مقاوم در برابر حرارت با پایه ن

 درجه500و یا کبالت هستند که غالبا در دماهای بالاتر از 

 م ،سیلسیوس کار میکنند آنها با تلفیقی از خواصی چون استحکا

مت به خوردگی توانایی مقاومت خزشی مقاومت خستگی و مقاو

 کار در دماهای بالا و مدت زمان طولانی را دارند . ترکیب

 با استحکام دمای بالا و مقامت به اکسایش و خوردگی این مواد

یاژ آل دیگر مواد فلزی قابل مقایسه نیست . به این دلایل ، سوپر

ه ها غالبا در قسمت های داغ موتور های توربین جت همچون پر

ای هه های احتراق ، تجهیزات عملیات حرارتی ، واحد ها و محفظ

ه شیمیایی و پترو شیمیایی و تجهیزات کنترل آلودگی وغیره ب

 از بارگدکار گرفته میشوند. دراین آلیاژها ازعناصر کاربیدزا و دی

تن نگسنقطه ذوب بالا نظیر: تانتالم ،مولیبدن وکرم و کبالت و ت

م نیوگاما پریم مانند تیتا ونیز عناصر تشکیل دهنده فاز رسوبی

 ایه پای وآلومینیوم استفاده شده است . فاز زمینه در سوپر آلیاژه

 

از فاست . این  FCCمیباشد که دارای شبکه  γنیکل فاز آستنیته 

(، Mo(، مولیبدن)Cr(، کروم)Fe(، آهن)Coتوسط عناصر کبالت)

( Alآلومینیوم) ( وTi(، تیتانیوم)V(، وانادیوم)Wتنگستن)

 Al وجهکام می یابد. همچنین این آلیاژ دارای مقادیر قابل تاستح

وزنی است می باشد که باعث  %6که در مجموع بیش از  Ti و

 3Ni(Al, Ti)فلزیبین  2Llایجاد رسوب سختی از طریق فاز منظم

توسط  ’γ هایشود. توزیع اندازه و مورفولوژی رسوبمی ’γ فاز

  .پذیرددمای پیرسازی اعمالی تاثیر می

ستحکام در ا GTD-111در سوپر آلیاژهای پایه نیکل از جمله 

وب است ؛ لذا خواص مطل ’γدمای بالا تابعی از کسر حجمی فاز 

این  ایجاد می گردد. ’γبا بهینه کردن کسر حجمی و مورفولوژی  

مرحله شامل همگن  3کار با مکانیزم رسوب سختی طی 

ازی انجام می سازی)حل کردن ( ، محلول سازی جزئی و پیرس

ی شود. این نوع سوپرآلیاژ همیشه در خلا یا تحت اتمسفر خنث

 عملیات حرارتی می شود.
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