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    چكيده

شود. فازهاي تشكيل دهنده نيز در كنار اين اي عمود بر مسير ساخت ميبدليل ماهيتش موجب ايجاد ساختار لايه  روش ذوب ليزر انتخابي
نمونه   دو دهد،ي م رخ نتيپر جهيدر نت ميتانيت اژيآل در كه ياتفاقات يبررسبمنظور تواند خواص مكانيكي را تحت تأثير قرار دهد. ويژگي مي

  ي هاشامل دانه   يتكسالياپ  رشد  ، (Y-Z)صفحه  ريزساختار  در.  شدند  نتيپر  يانتخاب  زريل  ذوب  روش  به  يكرو  ميتانيبا استفاده از پودر ت
  شكل )  Z(  نمونه  ساخت  جهت  بموازات  ي همگ  كه  α'شكل    ياغهيت  يتيمارتنز  فازيا    و   αفاز  به طور متناوب  كه در آنها    هياول  يبتا  يستون

استحكام كششي و ازدياد طول    ،سختياست.    صيقابل تشخ  ياليتكسيساختار اپ  يعرض  مقاطع،  )X - Y( يحه. در صفشد  دهيد  اند،گرفته
هايي تواند ناشي از گلويي شدن لايهازدياد طول نسبتاً بالا مي% بدست آمد.    ٥/٢٧  ±٥/١و    ٦٣٧  ±١٢  MPa  ، ٣٠٣  30HVبه ترتيب    نسبي،
  اند، باشد.  قرار گرفته  α'سخت  از فاز    هر كدام در ميان دو لايهنرم كه    αاز فاز  

ذوب ليزري انتخابي، رشد اپيتكسيال، مارتنزيت. ، تيتانيم خالصكلمات كليدي: 

  مقدمه  - ١
  و ٨٨٢  °Cدر دمـاهـاي بـالاتر از )  β )BCC  داراي فـاز  ،١٦٦٨ °Cتيتـانيم خـالص بـه عنوان يـك مـاده آلوتروپيـك بـا دمـاي ذوب  

  چاپ  يا افزايشــي هاي توليدذوب ليزر انتخابي يكي از روش ].١،٢[باشــد  ميدر دماهاي كمتر از آن )  α  )HCP'  و يا α  فازهاي
ه ت كه به  بعدي  سـ نايع در  كليدي فناوري يك عنوان اسـ اخت براي مدرن  صـ اختاري  قطعات  سـ ود  بكار گرفته مي  پيچيده سـ شـ

ده به روش ذوب ليزر انتخابي به عنوان مثال آلياژ ا]. ٣،٤[ اخته شـ اختاري، در آلياژهاي تيتانيم سـ  V٤Al٦Tiز نقطه نظر ريزسـ
يالي دانهكه در آنها از پودر پيش ]٥،٦[ د اپيتكسـ ت رشـ ده اسـ تفاده شـ ت. آلياژي اسـ ت آمده اسـ اخت به دسـ هاي بتا در جهت سـ

ي و ازدياد طول قطعات تيتانيم خالص شـ تحكام كشـ ده با اين روش اسـ ه با خواص آن قطعه كه با    ]٧،٨[ توليد شـ نيز قابل مقايسـ
ليد شـده با  باشـد. اسـتحكام كشـشـي نسـبتاً بالاي تيتانيم پرينت شـده در مقايسـه با همان قطعه توشـود، ميها توليد ميسـاير روش

سـاخت آلياژهاي   طول در  بالا  سـرمايش سـرعتگردد.  هاي ديگر به سـاختار مارتنزيتي ايجاد شـده در روش حاضـر مربوط ميروش
هدف اين ]. ٩[  شـــودمي ريزســـاختارهاي نانومتري و  مارتنزيتي  فازهاي تشـــكيل به منجر  تيتانيم به روش ذوب ليزر انتخابي،

  باشد.مي  افتاده، ق ي ارتباط آن با نوع شكست اتفاي نحوهريزساختاري تيتانيم خالص پرينت شده و ارائهپژوهش بررسي 

 روش پژوهش - ٢
و اندازه ذرات   ٩٩%    ≥خالص تجاري با درصد خلوص    تيتانيم  متر با پودرميلي  ٣×    ٢٠×    ٧٨  ابعاد   تيتانيم خالص با  قطعه  ٢

µm  به ضخامت    ١٢٠در    ٤٥-١٥ از مهم  ٢٥  µmلايه، هر لايه  پارامترهاي ساخت ميپرينت شدند.  ليزر   توان به ترين  توان 
W  1، سرعت اسكن  ٩٥-mm.s  فاصله مراكز دو حوضچه مجاور  ٦٠٠ ،µm  نسبت   ٦٧°و استراتژي اسكن خطي با چرخش    ٨٨

بررسي فازي توسط دستگاه پراش پرتو   .شد  گيريها با استفاده از روش ارشميدس اندازهنمونه   به لايه ماقبل اشاره كرد. چگالي
و    (X-Y)   صفحات زساختارير  . شد  انجام   ثانيه  ١٥  مدت   به  كيلوگرم  ٣٠  نيروي  اعمال  با  ويكرز  سختي   اشعه ايكس انجام شد. 

Y)-(Z    1  فك  ثابت   يي جابجا  سرعتبا    ي محيطدر دماآزمون كشش    شد.   يبررس  ينور  كروسكوپيمبا-mm.s  شكست  و    ١
توسط   روبش  يكروسكوپمنگاري  شد.    يالكترون  ارزيابي  انجام  از  استفاده  شكست  و  زساختاريربا  از    مورفولورژي  استفاده  با 

    براي شكست اينگونه آلياژها ارئه شد. يزم يمكان)، (Y-Z)ي صفحهدر سطح جانبي محل شكست (ميكروسكوپ نوري 
 و نتيجه گيري بحث ، نتايج - ٣

  X-Yي  ريزسـاختار صـفحه .)١(شـكل   شـودملاحظه مي  α'فاز مارتنزيتي   و  αفاز   پراش اشـعه ايكس نمونه پرينت شـده در الگوي
  α'برخي ديگر شــامل فاز    و  αباشــند كه برخي حاوي  فاز  هاي ســتوني ميدانههاي هم محور و  شــامل دانهبه ترتيب   Y-Zو  


