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 مورد(  91تا  6کلمات کلیدي: )

 ، مقائمت در برابر سایش، آلیاژهای پایه تیتانیوم TiNسوپرآلیاژها، پوشش های سدحرارتی، پوشش 

 ضرورت انجام پروژه/طرح: 

طعات ساخت مواد و قبا توجه به اسناد راهبردی توسعه فناوری های صنعت برق و انرژی در بخش های مرتبط با توسعه فناوری توربین های گازی و توسعه دانش فنی       

 همراه با دارا بودن خواص مکانیکی برتر و داغ نیروگاهی، یکی از نیازهای اساسی در این دو بخش، توسعه پوشش های مقاوم در برابر اکسیداسیون دمای بالا و خوردگی داغ

 مگیر، یکی از نیازهایدارای عمر مفید مطلوب می باشد. امروزه اعمال پوشش های نوین با خواص مقاومت به اکسیداسیون دمای بالا، خوردگی داغ و خواص مکانیکی چش

ی گازی بخصوص پره های توربین های گازی می باشد. بر این اساس در طرح پیشنهادی اساسی در توسعه راندمان عملکردی قطعات مورد استفاده در بخش داغ توربین ها

صلی ، هدف ا "مورد استفاده در پره های توربین گازی از طریق  فرآیند دو مرحله ای آلومینایزینگ فاز گازی و عملیات فلوئوردار کردن -TiAlپوشش دهی آلیاژ  "با عنوان 

می باشد که آلیاژهای فوق الذکر به دلیل دارا بودن دانسیته بسیار کمتر و خواص مکانیکی بسیار  -TiAlوذی دمای بالای آلیاژهای نوین توسعه فرآیندهای پوشش دهی نف

در ارتباط با این  اساسی ز مسائلمطلوبتر نسبت به سوپرآلیاژهای پایه نیکل، طی دو دهه اخیر کاربرد بسیار زیادی در بخش پره های توربین های گازی پیدا کرده اند. یکی ا

می باشد. در این پژوهش هدف اصلی اعمال پوشش های نوین  C033آلیاژ، ارتقاء مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالا جهت کاربرد پره های فوق در دماهای بالاتر از 

تقاء مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالا و خوردگی داغ برای کاربرد در بخش جهت ار -TiAlدو مرحله ای آلومینایزینگ فاز گازی و عملیات فلوئوردار کردن روی آلیاژ 

 داغ توربین های گازی می باشد.

 اهداف پروژه/طرح: 

ضا مورد تو     TiAl-امروزه ترکیبات بین فلزی بر پایه         صنایع تولید نیرو، خودرو و هواف شرفته جهت کاربردهای دمای بالا در  جه قرارگرفته اند. دلیل ، به عنوان مواد پی

سیته پایین )  شد. آلیاژهای        3g/cm 1/0-7/0این امر دان ستحکام آنها در دماهای بالا می با سب و پایداری ا ستحکام ویژه بالا، مقاومت به خزش منا سطه  TiAl-(، ا ، بوا



 

 لکرد مطلوب تر در دماهایخواص جالب و بی نظیری که بخصوص در کاربردهای دمای بالا از خود نشان داده اند و همچنین قابلیت کاهش وزن مواد ساختاری با توانایی عم

بردهای دمای بالا و پیشمممرو در جایگزینی با   بالاتر، توجه قابل چشممممگیری را به خود جلب کرده اند و طی سمممال های اخیر، به عنوان اولین گزینه جهت اسمممتفاده در کار              

در موتورهای  -TiAlل با قطعات سوپرآلیاژهای پایه نیکل در موتورهای توربینی گازی، مطرح شده اند. باید توجه داشت که جایگزینی قابل انجام قطعات سوپرآلیاژ پایه نیک

در نتیجه افزایش قابل توجه راندمان عملکردی در موتورهای فوق گردد. اما باید توجه نمود که این  درصدی و  03تا  03توربینی گازی، می تواند باعث کاهش وزن ساختاری  

ذا این آلیاژها  ود نیسممتند. لآلیاژها علیرغم محتوای نسممبتا بالای آلومینیم، قادر به تشممکیل یس پوسممته محافي آلومینایی با عمر حفالتی مطلوب در دمای بالا روی سممط  خ 

سیون در دماهای بالا )بالاتر از    مقاومت مطلوب  سیدا صلی این آلیاژها در کاربردهای دمای بالا      C753در برابر اک ضعف ا ست می دهند و این مطلب نقطه  ( را براحتی از د

ورت آلیاژها از طریق اصلاح سط  ص   بحساب می آید. بنابراین طی سال های اخیر، تلاش های بسیار زیادی به منظور اصلاح مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالای این       

 گرفته و همچنان پروژه های متعددی در دنیا در حال انجام است.

در توربین های گازی طی دو دهه اخیر، عملا طی سالیان گذشته کارهای تحقیقاتی فراوانی در حوزه پوشش دهی دمای بالای  -TiAlبدلیل نوین بودن کاربرد آلیاژ       

ال گذشته و مسائل مرتبط با ماشینکاری آنها طی ده س -TiAlآلیاژ فوق در دنیا انجام شده است. در ایران نیز پروژه های متعددی بیشتر در حوزه ریخته گری و تولید آلیاژ 

عمال پوشش های نفوذی انجام شده است. در حوزه پوشش دهی دمای بالای آلیاژ فوق در ایران تحقیقات محدود تری انجام شده است. عمده کارهای تحقیقاتی در حوزه ا

ی توربینی انجام گرفته است. با توجه به مطالعات گازی و دوغابی در ایران طی دهه اخیر توسط اینجانب و در قالب پروژه های تعریف شده از سوی صنعت ساخت موتورها

ر سند ل تعریف و اجرا شده و دصورت گرفته، در اسناد بالادستی وزارت نیرو نیز پروژه های متعددی در حوزه دانش فنی پوشش های دمای بالا روی آلیاژهای مرسوم پایه نیک

 تاکنون پروژه ای در وزارت نیرو مطرح نشده است. -TiAlی آلیاژهای نوین خوردگی نیز مطرح شده است. منتهی در حوزه پوشش های دمای بالا

 چكیده پروژه/طرح: 

، فرآیند  دریدر بین فرآیندهای پوشش دهی جهت بهبود مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالا، روش های پوشش دهی نفوذی بخصوص روش گازی سمانتاسیون پو              

ساده ای بوده و قادر ب   سیار  شد. همچنین این روش ، بطور وسیع جهت پوشش دهی قطعات دمای بالای توربین های        ب ه تشکیل پوشش های محافي روی سط  آلیاژ می با

سیون دمای بالای آلیاژ          سیدا شده جهت بهبود مقاومت در برابر اک شود. اما هرچند تحقیقات انجام  ستفاده می  سیون پ    -TiAlگازی ا سمانتا ودری از طریق فرآیند گازی 

 جام است.همراه با نتایج مطلوبی بوده است، لیکن هم اکنون تحقیقات وسیعی جهت ارتقاء این نتایج با بکارگیری روش های تکمیلی در دنیا در حال ان

د پوشممش دهی آلومینایزینگ با روش ، تلفیق فرآین-TiAlیکی از روش های نو جهت ارتقاء بیش از حد مقاومت در برابر اکسممیداسممیون دمای بالای پره های توربین        

سطحی فلوئوردار کردن         سپس اعمال عملیات  سیون پودری و  سمانتا شد.  (fluorine treatment)گازی  ست در این تحقیق، پودرهای آمیژانی    می با لازم به ذکر ا

    نانوذره جهت اعمال پوشش آلومینایدی نیز استفاده می گردد. 

 فوق دنبال شده است، عبارتند از:اهداف کلی که در اجرای پروژه 

        تشکیل پوشش های آلومینایدی ساده و اصلاح شده با عملیات فلوئوردار کردن روی آلیاژ-TiAl      با استفاده از فرآیند نفوذی سمانتاسیون پودری و کاشت یونی

 پوشش های بدست آمده و شناسایی مکانیزم های محتمل در شکل       پلاسمایی، بررسی اثر ترکیب شیمیایی مخلوط پودر و پارامترهای اثر فلوئور بر میکروساختار     

 گیری میکروساختارهای مختلف پوشش ها

  بررسی مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالای آلیاژ-TiAl  پوشش داده شده از طریق انجام آزمون اکسیداسیون همدما و سیکلی در دمایC3333. 

 ست آمده با استفاده از میکروسکپ الکترونی روبشی بررسی دقیق میکروساختاری پوشش های بد(SEM) 

 بررسی خواص مکانیکی میکروسختی و چسبندگی پوشش های بدست آمده 



  ها بررسی تاثیر بکارگیری آمیژان های نانو ذره در اعمال پوشش 

 هاي انجام پروژه/طرح: مراحل و روش

       تشکیل پوشش های آلومینایدی ساده و اصلاح شده با عملیات فلوئوردار کردن روی آلیاژ-TiAl      با استفاده از فرآیند نفوذی سمانتاسیون پودری و کاشت یونی

سایی مک           تمل در شکل  انیزم های محپلاسمایی، بررسی اثر ترکیب شیمیایی مخلوط پودر و پارامترهای اثر فلوئور بر میکروساختار پوشش های بدست آمده و شنا

 گیری میکروساختارهای مختلف پوشش ها

  بررسی مقاومت در برابر اکسیداسیون دمای بالای آلیاژ-TiAl  پوشش داده شده از طریق انجام آزمون اکسیداسیون همدما و سیکلی در دمایC3333. 

 لکترونی روبشی بررسی دقیق میکروساختاری پوشش های بدست آمده با استفاده از میکروسکپ ا(SEM) 

 بررسی خواص مکانیکی میکروسختی و چسبندگی پوشش های بدست آمده 

  ها بررسی تاثیر بکارگیری آمیژان های نانو ذره در اعمال پوشش 

 :هاي فنی و ...( هاي فنی، ثبت اختراع، مقالات، کتب، گزارشخروجی) طرحپروژه/ از انجام آمدهدستبه نتایجاهم  

--TiAl[Ti-48Al-2Nbکه مقاومت بالایی در برابر سایش زیرلایه ایجاد می نماید، با موفقیت روی سط  زیرلایه  TiN، فاز غالب  PVDبا استفاده از روش           

2Cr(at.%)]       ضور پیس های غالب قرمز رنگ در نتیجه شود. ح شکیل  سته ت ضور فاز       XRDتوان شکیل و ح شانگر ت ست آمده ن شک   TiNبد شش ت شده روی  در پو یل 

سایش زیرلایه       شد. یقینا ارتقاء مقاومت در برابر  شکل       -TiAlسط  زیرلایه می با شده در این پروژه که در نتایج مربوط به  ستفاده  شکیل       5ا شد نیز بدلیل ت شاهده  م

با  TiN، پوشممش  PVDیند پوشممش دهی با روش بوده اسممت. همچنین، با توجه به نتایج حاصممله می توان ملاحظه نمود که طی فرآ  TiNموفقیت آمیز ترکیب فازی 

تشمکیل شمده اسمت. جهت بررسمی مورفولوژی سمطحی دقیق از پوشمش بدسمت آمده، آنالیز تصمویری          -TiAlبا موفقیت روی سمط  زیرلایه    m4ضمخامت حدودا  

FESEM  از روی سط  پوششTiN  .بدست آمده نیز تهیه شد 

 در مجلات معتبر بین المللی بشرج زیر بچاپ رسیدند:  ISIمقاله  0پژوهش، بر اساس نتایج مستخرج از انجام این       

- S. Nouri, S. Sahmani, M. Asayesh, M.M. Aghdam. Microstructural characterization of YSZ-CoNiCrAlY two-layered 

thermal barrier coating formed on γ-TiAl intermetallic alloy via APS process. Intermetallics 118 (2020) 106704.  

- S. Nouri, S. Sahmani, M. Asayesh, M.M. Aghdam. Improvement of high-temperature oxidation resistance of γ-TiAl 

intermetallic alloy by YSZ-NiCoCrAlY coating using APS process. Materials Research Express 6 (2019) 126541.  

- S. Nouri, S. Sahmani, M. Asayesh, M.M. Aghdam. Study on the oxidation resistance of γ-TiAl intermetallic alloy 

coated via different diffusion coating processes. Materials Research Express 6 (2020) 106522.  

 


