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 چکیده:

ستند که در آنها  ینوظهور یهایجمله فناور از ،يشیساخت افزا یهاروش  یاانهیرا یسه بعد یهامدل یرو از هیلا هیلا صورتبه اتقطع دیتوله
ستر پودر يذوب انتخاب روش. شوديانجام م ص یهاقسمت زریل یپرتو آن در که ،(LPBF) زریبا ل ب شخ ستر کی از يم شده را  شیاز پ پودر ب آماده 
صل یهاروش از يکی کند،يذوب م ست یقطعات فلز يشیساخت افزا يا سترس نبودن و هز .ا  بیبا ترک یاژیآل یپودرها یبالا نهیبا توجه به در د

متفاوت بودن  است. یضرورو  مهم یامر نها،دهنده آ لیبا استفاده از پودر عناصر تشک يشیافزا ساخت روشبه هااژیآل یدرجا دیدلخواه، مطالعه تول
 یبرا رونیاز ا .کنديم جادیموفق ا یدرجا یاژسککازیآل ریرا در مسکک یيهاچالش اژ،یدهنده آل لیتشککک یاجزا يکیزیترموفو  يحرارت ،یخواص نور

 با اریبسکک ،زریوسککرعت روبش ل زریتوان ل رینظ ،هابرآن موثر عوامل و هادهیپد نیا يشککناخت و بررسکک همگن با خواص مطلوب، یاژیآل به يابیدسککت
است که در  ياز مشکلات ،یو بافت قو يستون یهادانه لیتشک اد،یز اریبس یيدما بیش وجود ع،یسر صورت به انجماد رخداد ن،یچنهم .است تیاهم

 لیتشککک یبرا طیو بهبود شککرا يبیترک دیتحت تبر جادیبا هدف ا یاژیافزودن عناصککر آل . در این راسککتا،خورديم چشککم به يشککیسککاخت افزاقطعات 
مناسککب، مورد  يسککتیو ز يخوردگ ،يکیداشککتن خواص مکان لیبه دل وم،یتانیت یاژهایآل یسککاخت درجا ،ي. از طرفگیردانجام ميمحور هم یهادانه

س ست. یاریتوجه ب شگران بوده ا صر افزودن از پژوه ساختاریر شود،يم ومیتانیت يستیو ز يتنها منجر به بهبود خواص خوردگ نه ومیتانیت بهمس  عن  ز
 يبه بررسککک ياندک اریبسککک یهاپژوهش حال،نیا با .شکککوديم اژیآل نیا يکیمکان خواص بهبود به منجر و کرده لیتبد محورهمرا به  ومیتانیت يسکککتون

سایآل ضر پژوهش دراز این رو . اندپرداخته Ti-Cu بیترک یدرجا یزاژ  و شده جادیا LPBF روشبهدرجا  صورتبه Ti-5wt.%Cu یهااژیآل حا
س بر علاوه ساختار،یر يبرر ساختاریر بر ساخت ندیفرا یپارامترها ریتاث ز سازیآل تیموفق زانیم و ز س مورد یاژ س یبرا .گرفت قرار يبرر  ریتاث يبرر

 لهیوسککبهشککده  دیتول یهانمونه زسککاختاریرشککد.  يو بررسکک دیروش تول نیبه هم زین 0.1wt.%B Ti-1wt.%Cu- اژی،آلCuکنار عنصککر  در Bعنصککر 
 يبررس مورد کسیا یپرتو پراش روشبا استفاده از  اژهایموجود در آل یو فازها یزساختاریر راتییتغ و شد مطالعه يالکترون و ینور کروسکوپیم

ی جدیدی تحت عنوان انرژی موثر (، رابطهVEDتوجه به درنظر گرفته نشکککدن خوص ذاتي ماده در رابطه چگالي انرژی حجمي )با  قرار گرفت.
(effEمبتني بر ضریب نفوذ حرارتي و دمای ذوب، ارایه شد ). یابعاد حوضچه مذاب و نحوه ذوب شدن اجزا يبررس یبرا نیز روزنتال يلیمعادله تحل 

 روشبه 0.1wt.%B Ti-1wt.%Cu- و Ti-5wt.%Cu یاژهایآل ینشکککان داد که سکککاخت درجا جیورد اسکککتفاده قرار گرفت. نتاها منمونه در اژیآل
LPBF ست. ریامکان پذ شگران، نیب در موجود ینظرها اختلاف رغمیعل ا شان پژوهش نیا جینتا پژوه  منجر یورود یانرژ يچگال شیافزاداد که  ن

 یاژسازیآل ندیشدن فرا ترکامل موجب Ti-5wt.%Cu یهانمونه درامر  نی. ادوشيم آن شدن سرد سرعت شکاهو  مذاب حوضچه شدن بزرگتر به
 اسککاس بر سککتیبايم عناصککر پودر اندازه انتخاب که داد نشککان جینتا. شککد بالاتر یانرژِ يچگال ریدر مقاد اژیآل بلورشککبکه  کروکرنشیم شیو افزا

سازی، براساس مشاهدات ریزساختاری و شبیه .ردیپذ صورت يحرارت تیهدا بیضر و جذب بیضر صاخصو عناصر، ینور و يحرارت یهايژگیو
ضر در اثر پرتوی لیزر Cuو  Tiسازوکاری برای ذوب مخلوط  شرایط پژوهش حا شده و  در  ساس آن ابتدا ذرات تیتانیوم ذوب  شد که برا شنهاد  پی

شده ذوب و حل مي صر  زودناف .شودسپس ذرات مس در مذاب ایجاد   .شد هیاول یبتا یهادانه از يبرخ دنش محورهممنجر به  هردو ،B و Cuعن
 اژها،یبر نمودار سککرد شککدن آل يبراسککاس محاسککبات مبتن .شککد یریگ ازهدان 0.1wt.%B Ti-1wt.%Cu  ،µm 7-ها در نمونه دانه نیا نیانگیاندازه م

 K بیبه ترت 0.1wt.%B Ti-1wt.%Cu- و Ti-5wt.%Cu یاژهایآل یبرا عدد نیا. شد محاسبه اژهایآل یبرا( Qمقدار فاکتور محدود کننده رشد )
ست آمد K 15 و 53/35 ساسبر. بد سبات ا ش دوم اژیدر آل اثر نیا %50 از شیب ،محا صر  ينا ساسبود.  Bاز افزودن عن شاهدات ر برا ساختاریم  ،یز

 %98 حدودتا را  ومیتانیاز ت يغن يواحن درصککدذوب مجدد  ندیفرا انجام ژه،یداشککت. به و یاژسککازیآل تیموفق زانیبر م یيبسککزا ریروبش تاث یالگو
 مشکککاهده شکککد. یاهیرلایغ دیوتکتوئیدر کنار فاز  دهیکشککک و کروی دوگانه شککککلآلفا با تیتانیوم بار فاز  نیاول یبراهمچنین . داد کاهش درصکککد

 .روزنتال وم،یتانیت ،عیسر انجماد ،درجا یسازاژیآل زر،یل بستر پودر با يذوب انتخاب ،يشیافزا ساخت :یدیکل ماتکل


