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  چکیده

شـبکه   يمـدل سـاز   از یسـخت  زانی ـم نیشتریو ب یشیرفتار سا نیبا بهتر NiAl يفلز نیب بیو توسعه پوشش ترک دیپژوهش به منظور تول نیدر ا
با  یشیو مقاومت سا یسخت يگاز محافظ رو انیولتاژ و جر ان،یشدت جر يپارامترها رییتغ ریتاث. استفاده شد کیژنت تمیو الگور یمصنوع یعصب

  گـاز محـافظ بـه     انی ـولتـاژ و جر  ان،ی ـشـدت جر  يبـرا  نـه یبه ریمقـاد  در ادامـه . شـد  يسـاز  نـه یبه  کی ـژنت تمیو الگـور  مدل ها نیاستفاده از ا
و  نهیبه  يشده  با پارامترها دیتول NiAl بیترک يبالا يو دما طیمح يدر دما یشیسپس رفتار سا .بدست آمد Lit/min9و  10 (V)،90م (A)بیترت

  .شد سهیمقا گریکدیبا  شاتیااز آزم گریدو نمونه د

  

  .دما بالا شیسا ک،یژنت تمیالگور ،یمصنوع یعصب يشبکه ها ،یجوش يکش کار، روNiAl يفلز نیب بیترک :کلیدي کلمات
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Abstract 
In this research, artificial neural network (ANN) and genetic algorithm (GA) were used in order to produce 
and develop the NiAl intermetallic coating with the best wear behavior and the most value of hardness. The 

 h.gharaei@ma.iut.ac.ir : نویسنده مسئول، پست الکترونیکی *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

st
i.i

ut
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

23
 ]

 

                               1 / 2

mailto:h.gharaei@ma.iut.ac.ir
https://jwsti.iut.ac.ir/article-1-98-en.html


  56- 70، صفحه1395پاییز و زمستان،1سال دوم، شماره ران،یا يجوشکار يعلوم و فناور هیو همکاران، نشرحمید قارایی  57
  

  

effect of variations of current, voltage and gas flow on the hardness and wear resistance were optimized by 
ANN and GA. In the following, the optimum  values of current, voltage and gas flow were obtained 90(A), 
10(v) and 9 (Lit/min), respectively. Then, the wear behavior in the environment temperature and high 
temperature for optimized NiAl compound was compared with two other experimental samples. 
  
Keywords: Intermetallic NiAl compound; Cladding; Artificial neural networks; Genetic algorithm; High temperature 
wear. 
 

  
  مقدمه -1

 ترکیبات بین فلزي ترکیباتی هستند که با داشتن خواص سایشی
در دنیاي ... در دماي بالا، مقاومت به اکسیداسیون و  مناسب

ترین این  یکی از مهم. اند امروزه کاربردهاي فراوانی پیداکرده
نقطه  دلیلکه به هستند  ترکیبات آلومینایديترکیبات بین فلزي 

همواره در که مانند موتورجت تجهیزاتی در صنایع و  ،ذوب بالا
ترکیبات . روند گیرند به کار می استفاده قرار می دماهاي بالا مورد

Ni-Al ،Ti-Al  وFe-Al3  دسته مهم این ترکیبات آلومینایدي
ترین دسته آلومینایدها و  بزرگآلومیناید نیکل  ترکیبات. هستند

راي دا NiAlترکیب . ها است ترین آن مهم NiAlترکیب 
، )گرم بر سانتی مترمکعب 9/5( پاییني  خواصی نظیر دانسیته

، مقاومت عالی به اکسیداسیون، )oC1638( بالانقطه ذوب 
پایداري حرارتی خوب، هدایت الکتریکی مناسب و نسبت 

افزایش میزان آلومینیوم در این . باشد استحکام به وزن بالایی می
یش مقاومت به اکسیداسیون تواند باعث افزا ترکیبات می

شان که به دلیل داشتن  پذیري شکلاما تردي و سختی  ؛]1[گردد
در دو  .تاز نقاط ضعف این آلیاژهاس سه سیستم لغزشی است

دهه اخیر با اضافه کردن عناصري مانند کروم و مولیبدن تا 
. ]2[حدودي از مشکلات این ترکیبات کاسته شده است

توسط این ترکیب  خواص سطحیسازي سطح یا بهبود  اصلاح
توجه محققین قرارگرفته  هاي اخیر مورد بین فلزي در سال

هاي  دهی این ترکیب بین فلزي توسط روش پوشش. است
بخار  یده ، رسوب)HVOF(پاشش حرارتی گوناگونی مانند 

)PVD (فرایندهاي. شود یانجام م جوشی يکار روکش لیزر و 
کمتري نسبت به  هاي ینهمراتب از هز جوشی به يکار روکش
ایجاد لایه نسبتاً ضخیم و . مند است دیگر بهره يها روش

هاي  چسبنده به دلیل امتزاج پوشش با زیر لایه از دیگر ویژگی
کاري  ها، روکش کاري در بین روکش.باشد بارز این روش می
دهی  هاي این پوشش از دیگر روش قوسی تنگستن گاز

هاي با دماي بالا  ب این پوششزیر لایه مناس. باشد تر می مناسب
سوپر آلیاژهاي . نیز خود باید در دماي بالا به کار گرفته شوند

ترین آلیاژهایی هستند که به دلیل  پایه نیکل ازجمله پیچیده
طور گسترده در دماهاي  هاي مخصوص به خود به داشتن ویژگی
سختی این سوپر آلیاژها چندان زیاد نیست  .شوند بالا استفاده می

روي  NiAlتوان با اعمال پوششی از ترکیب بین فلزي  که می
  .برابرافزایش داد 3این آلیاژها این سختی را تا حدود 

تواند بر  تأثیر پارامترهاي جوشکاري بر ریزساختار پوشش می
تغییر . کاري شده چشمگیر باشد خواص سطحی پوشش روکش
 تواند بر سختی و سایش این در هر یک از پارامترها می

انتخاب پارامتر مناسب براي . ها تأثیر بسزایی داشته باشد پوشش
به دست آوردن پوشش با بهترین خواص سطحی نیازمند صرف 

هاي  هاي اخیر با طراحی باشد که در دهه وقت و هزینه می
. ها جلوگیري شده است آزمایش مخصوص از صرف این هزینه

تأثیر هر یک از  توان مقدار ها نیز می با استفاده از این طراحی
پارامترها به دست آورد و آزمایشات بعدي را بر مبناي این 

  .تأثیرات طراحی و اجرا کرد
منظور یافتن پوششی از ترکیب بین فلزي  در این پژوهش به

NiAl  با بهترین نتایج و خواص سطحی ابتدا پارامترهاي
بر اساس مدل هاي شبکه عصبی  GTAWکاري  روکش

زمایشات سختی وسایش براي همه سپس آ. مشخص گردید
مقدار بهینه پارامترها و . هاي طراحی آزمایش انجام شد نمونه

مجدداً . تأثیرات هر پارامتر توسط الگوریتم ژنتیک مشخص شد
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