
  ...:אבל... סבבה והכל
 פלדות דלות נת� פלדות פחמ�  פלדות בייניט

 ע� בר� כפולה כל קירור בקצב TTT מאופיינות בעקומת �
 איטי יכניס אותנו לאזור הבייניט

 –פלדות נת� 
Maraging steel 

י חזק שכבת(ג� מרטנזיטי  )נת�(מתקדמות  )דלות נת�(פשוטות  �5%כל אלמנטי הסגסוג נמוכי� מ�  
 וג� מזוק�) ומשי�

 כמות מזערית   0.25-0.4% 0.2-0.4% אחוז פחמ�

 Mo, Sn, Mn Mo, Ni, Cr   Mo+Co+Ni+Ti של 0.1%עד  חומרי� נוספי�
 53Rc   52-56Rcעד  20Rc~ קושי

 2000MPa   1400-2500MPaעד   yield point(  ~300MPa(חוזק 
  )SAE 10XX  SAE 41XX) Mo+Cr סימו�

SAE 43XX) Mo+Ni+Cr(  

   

חה לעיבוד ולעיצוב נו � תכונות מכניות
 פלסטי

 נוחה לריתו� �

 פלדות חזקות �

התוספות משפרות את כושר החיסו�  �
 )מזיזות את הבר� ימינה(

  משיכות סבירה � אחוז פחמ� נמו�, חוזק גדול

מקד� הקשיית מעוותי�  �
 נמו�

 חוזק גבוה �

 קושי גבוה �
יוצאות תכונות מכניות  ירה על החוזק באיזור הריתו� תו� שמנהדרתרתיכות   זולה יתרונות בולטי�

 ע� נוחיות טכנולוגית מהכלל
חסינות , רבה לעיצוב פלסטי

  לשברמעולה
  )3 או 2פי (יקרה בהשוואה לפלדות פחמ�  �  חסרונות בולטי�

 קשות לעיצוב פלסטי �

 ) פחמ�0.35%מעל (קשות לריתו�  �

 מחיר מאוד גבוה  

שוטי� ולא קריטיי� חלקי מבנה פ שימושי� עיקריי�
חלקי , שלא דורשי� חוזק גבוה

, מארזי�, מתקני� מעבדתיי�
 !)ליברטי(אניות , מכלי� פשוטי�

שדורשי� וקריטיי� מתקדמי� חלקי מבנה 
כלי , )נסע�כני(חלקי מטוסי� , חוזק גבוה

מנועי� , מכלי לח', סבי� כדוריי�מ, נשק
 .רקטיי�

גשרי� , מנופי�
 ...'וכו

כדוגמת צוללות מכלי לח' ענקיי� 
 גרעיניות

מנועי� רקטיי� , מכלי לח'
 .ט"א וטילי נ"של טילי א

  Hy – high yield סוסי העבודה העיקריי� של התעשייה  הערות נוספות

HP – high performance 

 

ג� רתיחה וג� ,  אידיאלית– 1035 פלדות נפוצות
  מגיבה לטיפול תרמי

   אינה מגיבה לטיפול תרמי– 1020

4140 ,4130 ,4340 T1 Hy130, Hy180, HP9-4-25 250' מראיג 

  4340 4130    

חוזק וכושר חיסו�  
�  .מעולי

קשיי� בריתו� 
ואיבוד החוזק 
  באיזורי ריתו�

  .תו� לרימצויינת
 כושר חיסו� בעייתי

 

 

  :4130, 4340לגבי הטבלאות של 
FTY –חוזק כניעה   

FTU=FUTS –חוזק מירבי   
  

140 kg/mm2=1000MPa=-

140ksi  
Ra –הפחתת שטח חת�   

תכי� מיועדת לח
 4עבי� של בער� 

 'אינצ

לא מיועדת לחתכי� 
 0.5יותר גדולי� מ

 'אינצ

 

XX –בסגסוגת במאית האחוז �מבטא את אחוז הפחמ .  

FCC –חומר שאינו מגנטי   

   פחמ� החומר לא מגיב לטיפול תרמי0.3%מתחת לריכוז של  �

  פחמ� הפלדה לא מגיבה לריתו�0.4%מעל לריכוז של  �

 חוזק קורוזיה ריתו� 

 + � � הרבה פחמ�
  � + + מעט פחמ�



  

 מ מזדק�"פלב מ אוסטניטי ע� מנג�"פלב מ אוסטניטי"פלב מ מרטנזיטי"פלב מ פריטי"פלב )כללי(מ "פלב 
. חומרי� לסביבה אגרסיבית 

  Cr 11%מעל 
' מבנה אוסטניטי בטמפ  

 החדר
 קיי� אוסטניטי ומרטנזיטי 

 Cr  11-27% 11-19% 16-26%  13-17%כרו� אחוז 
 בריכוז נמו�  בריכוז נמו� מאוד  1.2% קיי�   פחמ�

  Ni 8-22%    חומרי� נוספי�
Mo 

3.5-6% Ni 

5.5-10% Mn  
4-25% Ni  

Cu, Ti, Al, V, Cb, Mo 
       32-62Rc     קושי

     4XX 4XX 3XX    סימו�

  חומר מגנטי �  תכונות מכניות

עמידות טובה בקורוזיה  �
אטמוספירית ובקורוזית 

 מאמצי�

 חומר מגנטי �

מגיב לטיפול תרמי  �
 כמו פלדה רגילה

 חומר לא מגנטי �

 משיכות גבוהה �

הפחמ� גור� לבעיות  �
 ")ריגוש"בעיות (בריתו� 

עמידות פחותה כנגד  �
  קורוזיה

מ "חוזק גבוה משל פלב �
 רגיל

עומד טוב יותר  �
 בשחיקה

רמות חוזק גבוהות מאוד  �

)H900( 

ע� עליית החוזק עולה  �
הרגישות לסדיקה בגלל 

 קורוזית מאמצי�

  מצוי�כושר חיסו�  $  מחיר נמו��  יתרונות בולטי�

 קושי גבוה �

 חוזק גבוה �

 עמידות משופרת נגד �
 קורוזיה

  

חסרונות 
 בולטי�

לא עמיד בקורוזיה בתנאי מי� 
, חיבורי� סגורי�, עומדי�

במקומות ללא אספקה שוטפת 
ש תת קרקעי לשימו, של חמצ�

 ובתמיסות כלורידיות

  חלש יחסית �

 לא מגיב לטיפול תרמי �

  חוזק נמו� � 

המחיר עולה ככל שיש  �
 יותר ניקל וכרו�

�מ ע� פחות מ"פלב �
 2 פחמ� יקרה פי 0.03%

 �  

שימושי� 
 עיקריי�

כלי אוכל , בתעשיית הרכב 
 זולי�

, סכיני�, כלי חיתו�
מנגנוני� מכניי� 

הדורשי� חוזק וקושי 
מסבי� , צירי� (גבוהי�
 )כדוריי�

רכיבי� מכניי� בה� נידרש לשלב  .דקורטיביי�, כלי אוכל, סירי�, כלי בית
חוזק ע� תכונות משופרות של 

  אומי�, ברגי�:עמידות בקורוזיה

 משפר עמידות Mo    הערות נוספות
 .בקורוזית גימו� ובמי�

המנג� משמש כתחלי. 
 לניקל

 

  )Ni �8% וCr 18%( נירוסטה – 304 440, 431 ,416, 410 405, 430  פלדות נפוצות
   בסביבה מימית316

316L ,304L) low carbon(  
  :לתעשיית חלל

   טיטניו� מכמות הפחמ�4 פי – 321
347 – NbTa  

מי� אלו הפחמ� יקשר אל "בפלב
היסודות הללו ולא אל הכרו� ויבטיח 

  עמידות בקורוזיה

מ המזדק� החזק " הפלב– 465 
  ביותר

PH-15/5, PH-17/7 

 חוזק קורוזיה 

 + + הרבה כרו�
 � � מעט כרו�



 �  טיטניו� אלומיניו
 7075 2024 6061 חתכי� נפוצי�

  
 כול� מגיבי� לטיפול תרמי טיפול תרמי

 1 2 3 )דירוג(חוזק
 3 2 1 עמידות בקורוזיה

 1 2 3 רתיכות

 

  Cu 3.8-4.9 סיליקו��מגנזיו� (%)רכיבי�
Mg 1.2-1.8 

Zn 5.1-6.1 
Cu 1.m2-2.0 

Mg 2.1-2.9 

 

  לא מגנטי תכונות מכניות
 מוליכות חשמלית ותרמית טובה � יתרונות בולטי�

 עמידות טובה לקורוזיה �

 עיצוב פלסטי קל �

 קל ליציקה �

 משקל סגולי נמו� �

  ) מעלות500עד ( בקורוזיה מצויינתעמידות  �
 מתכת קלה יחסית �

 חוזק גבוה מאוד �

 משקל סגולי נמו� �
 האלסטיות גבוה

  חוזק נמו� � חסרונות בולטי�

 גבוהות' לא עמיד בטמפ �
 )שקיעות אלסטיות גבוהות(מודול  אלסטיות נמו�  �

  עיצוב פלסטי מסוב� �

 כושר יציקה וריתו� בינוני �

 גבוהה' רגיש מאוד להתחמצנות באוויר בטמפ �

 רגיש לקורוזית מאמצי� �

 רגיש להפרחה מימנית �
 חומר יקר מאוד יחסית

 מצויינת שתלי� חזקי� בעלי עמידות – ברפואה   ת פרופילי�יציר שימושי� עיקריי�
  לקורוזיה
  . מכלי אכסו� לאור� זמ� ממוש�– בכימיה
  ניצול החוזק הסגולי הגבוה– בתעופה

תוספת של חמצ� מעלה את התכונות המכניות   נפו' ביותר  הערות נוספות
 .המעבר האלוטרופית' ומשנה את טמפ

  

 

  אלומיניו� משפחות לסוגי ה8קיימות 

1XXX – �לא מגיב לטיפול תרמי עמיד בפני קורוזיה ונית 
  .לרת�

4XXX –טוב ליציקות   

5XXX –לקבל הקשייה ,  לא עמיד בטיפולי� תרמיי� �נית
  י עיבוד בקר"ע

7XXX –נתכי� הכי חזקי�  

 

   אלומיניו� נקי– 1100 נתכי� נפוצי�
  . לא מגיב לטיפול תרמי– 5083

  יתמתאי� לאווירה ימ
5052 ,5456  
   לשימושי� אזרחי�– 6063

 T73 ייתכ� חיזוק באמצעות זיקו� יתר – 7075

Ti-6-4 

Marage 250 

 נעה רגב©


