
تکنولوژی ساخت پیچ و مهره های صنعت هوایی



فهرست



• Ti64
• A286
• Waspaloy
• Alloy 718
• Alloy 600
• Alloy 625
• Greek Asc (SS418)
• SS321
• MP35N
• Aerex 350

GT21موتور Fastenersتنوع متریالی 



No.
H

Tests
Material

R&A A286 Ti64 Waspaloy Alloy 718
Alloy 
600

Alloy 
625

Greek Asc 
(SS418)

SS321 MP35N Aerex 350

1
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at

e
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al

VT • • • •

2 UT • • • •

3 DT • • • •

4 Chemical Composition • • • •

5 Tensile Test(before precipitation/stabilization) • •

6 Hardness Test(before precipitation/stabilization) • •

7 Tensile Test at room(after precipitation/stabilization) • • • •

8
Tensile Test at high temp(after 

precipitation/stabilization)
•

9 Hardness Test(after precipitation/stabilization) • • •

10 Stress Rupture Test • • •

11 Surface Contamination Check •

12 Microscopic Examination • •

13 Average Grain Size • •

14

Fo
rg

ed
 P

ar
t

Macroscopic Examination • • • •

15 Oxide Removal • • •

16 Contamination Removal Check •

17

Fi
n

is
h

ed
 P

ar
t

VT • • • •

18 DT • • • •

19 MT •

20 FPI • • • •

21 Hardness Test • • •

22 Double Shear/Tensile Test • • • •

23 Macroscopic Examination • • • •

24 Microscopic Examination • • • •

25 Hydrogen Content •

26 Average Grain Size • • •



Solution
1650-1750 °F
hold ±25 °F
30-60 min

Quenched in 
water

Age
900-1100 °F
hold ±10 °F
30-60 min

Cooled in air

Ti64 
AMS 4967
Annealed 

hardenable

Hot Vertical Upsetting (Heading)

α-β Forging( Below Beta transus Temperature)

Heat Treatment



α-β Forging( Below Beta transus Temperature)



Solution
982 ±25 °C

60 min
Quench in 

water or oil

Age
718 ±8 °C
16 hours

Cooling in Air

A286
AMS 5731
Solutioned

Hot Vertical Upsetting (Heading)

Heat Treatment



Solution
1900-1975 °F
hold ±25 °F
1-4 hours

cooling in air or 
faster

Stabilization
1550 ± 15 °F
4  ± 0.5 hour
cooling in air

Waspaloy
AMS 5708
Solutioned

Hot Vertical Upsetting (Heading)

Age
After cold thread 

rolling(finished part)
1400 ± 15 °F

in controlled atmosphere
( Argon, Helium, Hydrogen) 

16 hours
cooling equivalent to air

Heat Treatment



No. material Base Metal Application Temp Purchased raw material 1st Cycle 2nd Cycle 3rd Cycle Description Picture

1 Ti64 Titanium 315.5 °C
Ti64 

AMS 4967
Annealed hardenable

Solution Aging

-

. دعملیات حرارتی بعد از فورج انجام می شو

چون بعد از فورج عمق براده برداری حداقل

بت میلی متر است در نتیجه نگرانی با0.5

.باقی مانده لایه آلفا کیس وجود ندارد

1650-1750 °F
hold ±25 °F
30-60 min

Quenched in water

900-1100 °F
hold ±10 °F
30-60 min

Cooled in air

2 A286
Iron

(Stainless 
steel)

strength up to 704°C
oxidation resistance up to 816 

°C

A286
AMS 5731
Solutioned

Solution Aging

-
982 ±25 °C

60 min
Quench in water or oil

718 ±8 °C
16 hours

Cooling in Air

3 Waspaloy Nickel
strength up to 816°C

oxidation resistance up to 954 
°C

Waspaloy
AMS 5708
Solutioned

solution Stabilization Aging

1900-1975 °F
hold ±25 °F
1-4 hours

cooling in air or faster

1550 ± 15 °F
4  ± 0.5 hour
cooling in air

after cold rolling thread 
rolling(finished part)

1400 ± 15 °F
in cotrolled atmosphere

(Argon,Helium, Hydrogen) 
16 hours

cooling equivalent to air

4 Alloy 718 Nickel

resistance to creep and 
stress-rupture up to 704 °C

oxidation resistance up to 982 
°C

Alloy 718
AMS 5662
Solutioned

solution Aging

-

ماشینکاری می  Agingچون قطعات بعد از 

از شوند و اکسید سطحی در اثر ماشینکاری

بین می رود

بنابراین نیازی به عملیات حرارتی در 

.اتمسفر کنترل شده نیست

1725-1850 °F
hold ±25 °F
1±0.1 hour

cooling in air or faster

1325 ± 15 °F
8±0.25 hour

in cotrolled atmosphere
(Argon,Helium, Hydrogen)

furnace cooling with cooling rate 
100 ± 15 °F/hour
to 1150 ± 15 °F 

8±0.25 hour
cooling equivalent to air

5
Greek Asc

(SS418)

Iron
(Stainless 

steel)

oxidation resistance up to 538 
°C

SS 418 (martesitic)

Quench Temper

-
954 ±6 °C
15-20 min

cooling in paraffin oil

<700 °C
>1 hour
Cooling

6 Alloy 600 Nickel
oxidation resistance up to 

1093 °C
Alloy 600
AMS 5665

- - -

7 Alloy 625 Nickel
Corrosion and oxidation 
resistance up to 1093 °C

Alloy 625
AMS 5666
Annealed

- - -

8 MP35N Cobalt
strength, fatigue, and 

corrosion resistance up to 371 
°C

MP35N
AMS 7468

Aging
after forging
1000-1200 °F
hold ±25 °F
4-4.5 hours

cooling in air

9 SS321
Iron

(Stainless 
steel)

oxidation resistance up to 816 
°C

SS 321
AMS 5645
Solutioned

- -

10 Aerex 350 Nickel



:لیست تجهیزات مورد نیاز

تجهیزاتنام ردیف
(اره)تجهيزات برش مواد اوليه 1

خلاكوره  عمليات حرارتی   2

عمليات حرارتی معمولیكوره 3

تن160دستگاه پرس  4

القاییگرم دستگاه پيش 5

وایركاتدستگاه  7

اسپارک 8

دستگاه رولينگ رزوه 9

دریلسوپردستگاه 10

دستگاه تراش منوال 11

دستگاه فرز منوال 12

سه محورCNCفرز  13

سه محورCNCدستگاه تراش  14

دستگاه سنگ محور 15

دستگاه سنگ سنترلس 16

دستگاه دریل رادیال 17

تجهيزات بازرسی و اندازه گيری  18



تامین مواد خام برشکاری

گرم کردن به روش القایی

انتقال مواد خام 
گداخته به قالب

فورج داغ كلگی فورج داغ كلگی فورج داغ كلگی

فورج داغ كلگی
بعد از فورجحرارتی عمليات 

آماده جهت ماشينکاری

خارج شدن از قالب و سرد شدن قطعه 

ترتيب مصور فرآیند های ساخت پيچ و مهره 

ماشينکاری فرزكاری شده



بيلت برش خورده (كله زنی)قطعه فورج شده عمليات حرارتی شده تراشکاری اوليه CNCتراشکاری  سنگ زنی شده

فرزكاری شده (هد تو شنک)رولينگ سرد پوشش آنادایز شده

پيچ حين ساختترتيب مصور 



اره پيش گرم فورج به روش القایی

(كله زنی)مراحل فورج داغ 







رولینگ رزوه





AS8879



مهره

پیچ







تست ها


