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مشاهده شد، تا    شیبار حدود هفتاد سال پ نیاول یکه برا ی ک یسوپر پلاست
به  اکنون .بود ی علم یکنجکاو کی همچنان  شیسال پ  ستیحدود ب
شکل   یها ندی تواند در فرآ  ی م شناخته شده است که  تیخاص کیعنوان 

 .ردیمورد استفاده قرار گ یر یگ

  ریتسخ یکننده برا دواریروش موثر و ام کی تیخاص نی ا لیتشک یفناور 
با  دهیچیکه ساختار پ  یدسته ا ژهی و به است اژهای آل لیمشکلات تشک

 .نازک دارند یها وارهید

  بتوان گفت که دیشا م،یریکاربرد آن را در صنعت هوا فضا در نظر نگ اگر
مواد   ی ژگی و نیآن از ا دیکه در تول یمحصولات تجار  نیاز مهمتر  ی کی

  تیاز حساس حتما گلف است که یشود، احتمالاً سر چوب ها  ی استفاده م 
 .دی کاربرد آن اطلاع دار

 

ساخت و   ی مواد و چگونگ نیبر ا یکوتاه ی بررس میمقاله قصد دار نیا در
 .دی. در ادامه با ما همراه باشمیآن داشته باش یکاربرد ها

 



 

2 www.namatek.com 

 (superplastic) ک یسوپر پلاست  فی تعر  1#

 ی فوق العاده خوب  یر ی انعطاف پذ تیخاص قابل طیتحت شرا یلز ف مواد
مواد    نیا ی کشسان  .شود ی گفته م کی سوپر پلاست ده ی پد نیدارند، به ا

 .٪ فراتر رود100تواند از  ی م  ی و شکستگ ی بدون جمع شدگ 

٪ تا 30اتاق فقط  یعموما در دما  یطول مواد فولاد ش یحال، افزا  نیا با
آن ها  یاژهایمس و آل   وم،ینیمانند آلوم ی آهن ریغ یفلز  مواد ٪ است و40

سوپر  یر یآنجا که شکل گ از .٪ برسند60٪ تا 50توانند به  ی فقط م 
  یر یانعطاف پذ تیبا قابل یتواند از مشخصات مواد فلز  ی م  کیپلاست

 شکل کم استفاده کامل کند،  ری خوب و مقاومت در برابر تغ

پسماند پس از   جادیو بدون ا دهیچیبه شکل پ ی تواند قطعات مختلف  ی م
 .را به وجود آورد لیتشک

  ی کیفرم فوق العاده پلاست از است که یندیفرآ تیخاص نیا یر یگ شکل
  ازیپردازش ورق فلز و بدست آوردن اشکال مختلف مورد ن یبرا یمواد فلز 

 .کند ی استفاده م 

 وم،ینیآلوم اژیدهنده معمولاً مورد استفاده عمدتاً شامل آل لیتشک  مواد
 .بالا هستند یدما اژیفولاد کم کربن، فولاد ضد زنگ و آل م،یزیمن اژیآل
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 کی سوپر پلاست خچهی تار  2#

سال قبل از  2200توان در دوران مفرغ در   ی را م کیسوپر پلاست خچهیتار
٪  10د که برنز با محاسبه کر  ی نلیک گک .جستجو کرد حی مس لادیم

  نیاز ا ی کیشد  ی استفاده م هیعصر برنز در ترک لیکه از اوا  (As)کیآرسن
 .مواد است

گرم  ندیفرآ ی ط  در دو فاز هستند و یاژهایمواد آل  نیکه ا لیدل نیا به
شود  ی م دیتول تیخاص نیا یبرا از یمورد ن داریو پا زیشدن، ساختار دانه ر

 .دیآ ی بدست م  دهیچیپ یاز فرم ها  ی انواع مختلف بیترت  نیبد و
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 300که از  ی دمشق  یچاقو کشف کردند که ی از آن، وادزورث و شرب پس
 اریبس ی بیترک یتا قرن نوزدهم به کار رفته دارا حیمس لادیسال قبل از م

حدس و گمان در مورد   تیوضع ن یا مدرن است که یبه فولاد کربن هیشب
 .است کی ظهور سوپر پلاست

  نیا ی منتشر شد بررس 1912، در سال NPL که توسط دانشمند یا مقاله
٪  163کرده است که حداکثر طول  فیرا توص α + β برنج  موضوع بود که

 .دهد ی را نشان م گرادیدرجه سانت 700 یدر دما

  اژیانگلستان درصد کشش در آل ی از پادشاه  رسوی، پ1934سال  در
  انگذاریرا بن رسونیپ ی غرب  دانشمندان .را بدست آورد Bi-Sn اکسترود شده

اتحاد  Sviderskaya و Baocvar، 1945سال  در .دانند ی م  تیخاص نیا
را به عنوان "سوپر  دهیپد نیا  ی قاتی مقاله تحق کی در  یشورو ریجماه
 .کردند فی " تعرکیپلاست

 



 

5 www.namatek.com 

 

 ک یسوپر پلاست لیتشک طی شرا 3#

 لیتشک طیشرا دیماده، ابتدا با کی  کیسوپر پلاست ی انجام فرم ده یبرا
 .به شدت در روند کار کنترل شوند دیبا طیشرا نی ا کرد و دایماده را پ

  ک،ی کاربرد سوپرپلاست نی شتریفلز وجود دارد، ب یبرا طی نوع شرا نیچند
 .شود ی گفته م زیثابت ن یدما ی ک یآن سوپر پلاست به است که زیدانه ر

 :است ر یبه شرح ز زیر یدانه ها لیتشک طیشرا

 انیذوب ب یدما ی به طور کل تی خاص نیمواد با ا لیتشک ی: دمادما .1
 .است کینامیترمود  یشده در دما

 5/ 5معمولاً به قطر دانه  ی کی: مواد سوپر پلاستزی و ر داریپا یها دانه .2
- 5 μm دارند ازین. 

 MPa چند دهم تا چند ی دهنده: به طور کل لیتشک فشار .3

ماده   ی شاخص سخت شدن کرنش، شکل دانه و تنش داخل ن،یبر ا علاوه
 .دارد یر یدر شکل گ ی مشخص  ریتأث زین

 



 

6 www.namatek.com 

 ک یسوپر پلاست لیتشک ندی فرآ  یچگونگ 4#

تنها تحت   نه معنا که نی است به ا ی بودن مواد شرط  کی سوپر پلاست ظهور
  ریدر هنگام تغ ی طیمح طیمواد بلکه تابع شراخود   ی عوامل داخل ریتاث

 .شکل است

 یدو فاز  کیوتکت ی  ای دیوتکتوئی اژ یآل کی حاً ی از همه، ماده خود ترج اول
  یبه صورت متعادل، کرو دیبا ستالیانفعلات خاص، کر کیاز  پس .است

 .ستین  10μmاز  شیب  ی دانه به طور کل اندازه .شود زیو دانه ر

 

 :وجود دارد کی شکل سوپر پلاست ریتغ یبرا ی اصل ندیفرآ طیمح دو

به حفظ  ازین ی مواد به طور کل نیشکل ا ریشکل: تغ ریتغ یدما .1
 .دارد Te ≥ 0.5 Tm ماده در یدما

  نیا کی شکل سوپر پلاست ری تغ  ی ژگ یو  نیشکل: بزرگتر ریتغ زانیم .2
 .انجام شود (ε) نرخ کرنش مشخص کی در  دیبا است که

 خود را دارند σ و δ، m رابطه یها  ی مختلف سرعت کرنش و منحن  مواد
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δ-ε:  کرنش زانیو م ی دگ یحداکثر کش  نیرابطه ب ی منحن. 

m-ε :نرخ کرنش و نرخ کرنش  تیشاخص حساس نیرابطه ب ی منحن 

σ-ε :شکل و سرعت کرنش  ریمقاومت تغ نیرابطه ب ی منحن. 

 به .دیکرنش را انتخاب کن زانیم ن ی ها مناسب تر ی منحن نی ا اب متناسب
 اریبس است که s/0.0001و  s/0.01 نیب ی به طور کل ε مقدار ،یطور کل

شکل  رینقص تغ نی بزرگتر نیا .است ی شکل معمول   ریتغ  زانی کمتر از م
 .است کی سوپر پلاست

محدوده کاربرد  نیکند که همچن ی را محدود م  یبهره ور  شی افزا نیا
  تیخاص نیا لیتشک ندیفرآ .کند  ی را محدود م کیسوپر پلاست یاژهایآل

 .حجم است لیو تشک یباد ی عمدتا شامل فرم ده 
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 ک یانواع سوپر پلاست 5#

)ساختار، دما، حالت تنش  کیبه سوپر پلاست ی ابیدست طیتوجه به شرا با
 :کرد یبند توان آن را به سه نوع طبقه ی و...(، م 

 یسازمان  •
 فاز  ریتغ •
 ک ی پلاست رسوپریسا •
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 ( ی)سازمان زیدانه ر  1-5#

عنوان دانه  به است که ی سازمان ک یسوپر پلاست دیکاربرد در تول نیشتر یب
 زانیساختار به م زیر تیخاص نی ا .شود ی شناخته م  زیدما ثابت ن ای زیر

 .حساس است اریشکل بس ر یتغ یکرنش و دما

محدوده   کیرا در  ی ک یسوپر پلاست نی توانند بهتر ی فقط م  یمواد نیچن
 .شکل نشان دهند ریتغ یکرنش خاص و دامنه دما

 

 فاز  رییتغ 2-5#

  ی شناخته م زین ی ط یمح ای  کینامیفاز، که به عنوان د  ری تغ  کی پلاست سوپر
تنش در   طیتحت شرا یماده ا ی وقت اشاره دارد که تیواقع  نیشود، به ا

از  یمتعدد  ی چرخه ها تحت کند، ی م  ریکه مرتباً تغ یی دما طیمح کی
بزرگ بدست  یدگیکش  کی تا  ردیگ  ی قرار م  کیتحول آلوتروپ ایفاز  لیتبد

 .دیآ

 تحت انتقال فاز جامد را داشته باشد و یها ی ژگیاست که و نیلازم ا شرط
و خنک کننده چرخه    شیمکرر با گرما یساختار  رات یتغ  ،ی بار خارج ریتأث

فلز تحت   یکه اتم ها  یطور  به  .شود ی م  جادیانتقال فاز ا یدر دما یا
 .شوند ی م  کیو سوپر پلاست رندیگ ی قرار م دیحرکت شد
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 به ندارد اما ازین ی سی مغناط زی فاز به مواد دانه ر ری تغ  کی پلاست سوپر
را با مشکل رو به رو  دیدارد که تول ازیشکل ن ریتغ یمکرر در دما رات یتغ
 .کاربرد آن محدود است نیبنابرا  کند و ی م

 

 مواد ریسا 3-5#

  ی معمول  ی کیسوپر پلاست ری کشف شده است که مواد غ ر،یاخ یسال ها در
خاص به سرعت  طیشرا در را نشان دهند که تیخاص نی توانند ا  ی م زین

 .شکل دهند ریتغ

  کوتاه مدت بوده و داریکوتاه و پا یساختار دانه ا  یدارا ینوع مواد فلز  نیا
 ی موقت  ایآن گذرا  به برخوردار است که تیخاص نیاز ا  طیشرا ی برخ در

 .شود ی گفته م 

 

 ماده نی ا لیتشک یای مزا 6#

 :عبارتند از کیسوپر پلاست لیتشک یای مزا

 .کم ابزار نهیهز .1
 .کم است اریشکل بس ری مواد مقاومت در برابر تغ نیا در .2
 .کند دیرا با دقت تول زیتواند ساختار ر  ی م .3
 .شود ی کوتاه م  دیتول یآماده ساز  زمان .4
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  ی و مقاومت در برابر خوردگ  ی عرض  ی ماده از مقاومت خستگ نیا .5
 برخوردار است. ی خوب


