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 چکیذُ

 تٝ 316تش سغح فٛلاد صً٘ ٘ضٖ TiC (0 ،10 ،20 ٚ 30 )حاٚی دسغذ ٞای ٚص٘ی ٔخسّف رساذ زمٛیر وٙٙذٜ  6ایٗ زحمیك سٚوص اسسلایر  دس

ٚ  (SEM)سیض ساخساس سٚوص زٛسظ ٔیىشٚسىٛج ٘ٛسی، ٔیىشٚسىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتطی  .اػٕاَ ٌشدیذ (TIG)ٌاص-سٚش خٛضىاسی لٛسی زٍٙسسٗ

ٚ ضذ  زٟیٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ سخسی خشٚفیُ سٙدی ٚیىشص سخسی سیض آصٖٔٛ وٕه تٝٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفر.  (XRD)ٛ ایىسفاص ضٙاسی زٛسظ خشاش خشز

ٞای سایص، سغٛح سی ٔىا٘یضْسٞای سٚوص واسی ضذٜ ا٘داْ ٌشفر ٚ خٟر تشآصٖٔٛ سایص خیٗ سٚی دیسه تٝ ٔٙظٛس تشسسی خٛاظ سایطی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ساخساس ٚ وثاِر د٘ذسیسی خأذ ٔحَّٛ صٔیٙٝ ضأُ حاغُ سٚوص سیضساخساس .تشسسی ضذ (SEMسایص زٛسظ ٔیىشٚسىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتطی )

، تیطسشیٗ ٔماٚٔر سایطی دس حضٛس اسر  Co3Ti، CrFe7C0.45  ٚCoCx خضیی ٔمادیش ٚ ٕٞچٙیTiCٗ ، اص ٔحَّٛ خأذ وثاِر د٘ذسیسی تیٗ ایلایٝ 

ٞای ٔذ. ٔمادیش وٕسش ٚ تیطسش رساذ زمٛیر وٙٙذٜ ٔٙدش تٝ دسضر ضذٖ د٘ذسیرتذسر آ 6دس سٚوص وأدٛصیسی اسسلایر  TiCدسغذ ٚص٘ی  20

 ٞای اػٕاِی اص ٘ٛع چسثاٖ ٚ خشاضاٖ زطخیع دادٜ ضذ.ٔحَّٛ خأذ وثاِر ٚ سخسی وٕسش ٌشدیذ. ٔىا٘یضْ ٞای سایطی غاِة سٚوص

 .ٔر سایطی، ٔماٚ ٌاص، واستیذ زیسا٘یٓ-، سٚوص واسی لٛسی زٍٙسس6ٗاسسلایر  :ّای کلیذی ٍاطُ
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Abstract 
Stellite 6 clad layer containing different contents of TiC particles (0, 10, 20 and 30) was cladded on stainless steel 316 by 

Gas-Tungsten arc welding (TIG) with DCEN current. Microstructure of clad layers was studied using optical microscopy and 

scanning electron microscopy (SEM). X-ray diffractometery (XRD) was applied to study the phase evolution and structure of 

clad layers. Hardness profiles were obtained by microhardness testing. Wear testing was performed by pin on disk method to 

evaluate the wear resistance of cladded samples, and wear mechanism was investigated by scanning electron microscopy 

(SEM). According to the results microstructure of clad layers included dendritic cobalt solid solution together with a layer 

structure containing cobalt solid solution, TiC and small quantities of Co3Ti, CrFe7C0.45, CoCx. Stellite- 20wt.% TiC clad 

layer showed the maximum wear resistance and hardness among different compositions. Higher and lower amounts of 

reinforcing particles resulted in the coarsening of cobalt solid solution dendrites and lower hardness values. The dominant 

wear mechanisms on the surface of clad layers were determined to be abrasive and adhesive mechanisms. 
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 هقذهِ

 ٞای اسسلایر ٘وٛػی اص سوٛخش آِیاطٞوای خایوٝ وثواِسی      آِیاط

زٛسوؼٝ   1وٝ دس اٚایُ لشٖ تیسسٓ زٛسظ اِٛٚد ٞایٙس اسر

دادٜ ضذٜ ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ ٔٛسد اسسفادٜ دس اتوضاس توشش دس   

 دٞی اسسحىاْ عشیك اص. ایٗ آِیاطٞا ]1[آٖ صٔاٖ ٔغشح ضذ

. یاتوذ  ٔوی  اسسحىاْ واستیذٞا دٞی سسٛب ٚ خأذ ٔحَّٛ

 ٘ظیش ػٙاغشی افضٚدٖ عشیك اص خأذ ٔحَّٛ دٞیاسسحىاْ

 عشیوك  اص دٞوی  اسسحىاْ ٚ زٍٙسسٗ ٘یىُ، ِٔٛیثذٖ، وشْٚ،

ٖ  اثوش  دس ػٕٛٔوا   واستیذٞا ْ  ػٙػوش  افوضٚد ُ  ٚ ووشٚ  زطوىی

ٗ  ٔخسّوف  واستیذٞای ُ  ػٙػوش  ایو  اص[. 2ضوٛد  ٔوی  حاغو

 تشاتوش  دس ٔماٚٔور  وثاِور  خایٝ آِیاطٞای خٛاظ ٟٕٔسشیٗ

ْ  حفو   ضذیذ،٘سثسا   یطیسا ضشایظ  دس ٔىوا٘یىی  اسوسحىا

ُ  تشاتوش  دس ٔماٚٔور  تالا،٘سثسا  دٔای  ٖ  ٔخشتوی  ػٛأو  چوٛ

 ٚ حشاسزوی  خسوسٍی  تالا، دٔای دس خٛسدٌی اوسیذاسیٖٛ،

 ٔٙغمٝ دس ا٘دٕادی ٞایزشن تشاتش دس ٔماٚٔر ٚ ]3[خضش

دس ٔحووذٚدٜ  ٞووا آِیوواط ایووٗ سووخسی. ]4[ٞسووسٙذرٚب 

VHN370-475 ٛاظ روش ضذٜ آِیاطٞای تٙاتش خ .]5[اسر

دس غوٙایغ ضویٕیایی، غوٙایغ     سٚووص خایٝ وثاِر تٝ ػٙٛاٖ 

ٝ  غیشٜ ٚ ٘فر ٚ ٌاص  ضویش ٞوای سویر ٚ ٌیور ٚ      اص خّٕو

توٝ  . ]6[عٛس ٌسسشدٜ واستشد داس٘ذتٝ ٞای زٛستیٗ تخاس خشٜ

ٚ تٟثوٛد وواسایی    ٔٙظٛس افضایص سخسی ٚ ٔماٚٔر سایطی

،  WC،Y2O3یوش  ایٗ آِیاطٞا زمٛیر وٙٙذٜ ٞایی ٔسؼذدی ٘ظ

VC  ٚSiC      خٟر اسسحىاْ تخطوی توٝ سٚووص اسوسلایر

یٙذ آٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفسٝ ا٘ذ، تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ دس حیٗ فش

TIGی خٛضىاس
دسغوذ واستیوذ زٍٙسوسٗ     40تا افوضٚدٖ   2

ٔٛخة افضایص ٔمذاس فاص ٞیدٛیٛزىسیه ٚ دس٘سیدٝ افضایص 

. ]7[سخسی ٚ ٔماٚٔر سایطی سٚوص اسسلایر ضذٜ اسر

توٝ ٕٞوشاٜ    6وواسی اسوسلایر   دیٍشی سٚووص ٚٞص خظدس 

واستیذ سیّیسیٓ زٛسظ سٚش ِیضس سٚووص وواسی ضوذٜ ٚ    

سخسی ٚ ٔماٚٔر سایطی تا افضٚدٖ رساذ واستیذ سیّسویٓ  

دسغوذ   19تٟثٛد یافسٝ تیطسشیٗ ٔمذاس سوخسی دس حضوٛس   

                                                           
1- Elwood Hynes 

2 -Tungsten Inert Gas 

. دس ووواس ]8[ٚص٘ووی واستیووذ سیّسوویٓ تذسوور آٔووذٜ اسوور

ر دس حضووٛس دیٍووشی سٚوووص ووواسی وووأدٛصیسی اسووسلای

رساذ زمٛیر وٙٙذٜ واستیوذ ٚا٘وادیٓ توا دٚ سٚش سٚووص     

ٚ  3(CCCMLCواسی چٙذ لایٝ تا زشویة ضیٕیایی ثاتور ) 

ٔوادٜ   سٚوص واسی چٙذ لایٝ تٝ غٛسذ زاتؼی ضیة داس اص

(FGMMLC) 4     زٛسظ ِیضس ا٘دواْ ضوذ ٚ ٘سوایح تذسور ،

 FGMMLCآٔذٜ حاوی اص آٖ اسر ووٝ اسوسفادٜ اص سٚش   

ٞای سٚووص  یر تٝ زشن خٛسدٌی لایٝسثة واٞص حساس

دی سا وٝ ٔیسٛاٖ تؼٙوٛاٖ زمٛیور   س. یىی اص ٔٛا]9[ٌشددٔی

. واستیذ زیسوا٘یٓ توٝ   اسروٙٙذٜ ا٘سخاب ٕ٘ٛد واستیذ زیسا٘یٓ 

  (،C °3017) دِیُ داضسٗ خٛاغی اص لثیُ دٔای رٚب توالا 

ٗ   ٚ ٚیىشص 3200سخسی حذٚد  g/cmدا٘سویسٝ خوایی
3

  92/4 
٘ذ دس ضشایظ واسی اسسلایر تٝ خٛتی ٘مص حفاظسی زٛأی

وأدٛصیسی ایداد سٚوص  ساسسایدس .]10[خٛد سا ایفا ٕ٘ایذ

صٔیٙٝ اسسلایر تا رساذ زمٛیر وٙٙذٜ واستیذ زیسا٘یٓ زٛسوظ  

دس ایووٗ ساتغووٝ زحمیمووی ٔطوواٞذٜ ٘طوذٜ أووا   TIGیٙوذ  آفش

توٝ غوٛسذ خوٛدسی زٛسوظ      Co-TiCسٚوص ووأدٛصیسی  

ٞوای سیوض   دس تشسسی ضس اػٕاَ ضذٜ ٚیٙذ خٛضىاسی ِیآفش

تٝ دٚغوٛسذ رٚب   وٙٙذٜ زمٛیر رساذ ساخساسی سٚوص،

 دس خظٚٞص .]11[ٌشدیذٔطاٞذٜ  ٚ حُ ضذٜ ٚ رٚب ٘طذٜ

توٝ سٚش خٛضوىاسی خشزوٛ     Stellite/TiCدیٍشی سٚوص 

( تش سٚی فٛلاد وٓ آِیواط اػٕواَ ضوذٜ ٚ    EBW)اِىسشٚ٘ی 

٘ظوش لوشاس   ساصی آٖ ٔوذ  ٞای خسٕا٘ذ حشاسزی ٚ ٔذَزٙص

ای تووٝ سووخسی یووا سفسوواس سایطووی ٘طووذٜ  ٌشفسووٝ ٚ اضوواسٜ

ٞذف زِٛیذ سٚووص ووأدٛصیسی    دسایٗ زحمیك . ]12[اسر

Stellite6-TiC  تٝ سٚش خٛضىاسیTIG  دس  ٚ تٛدٜ اسور

ایٗ ساسسا  ٘مص افضٚدٖ زمٛیور وٙٙوذٜ واستیوذ زیسوا٘یٓ دس     

دسغذٞای ٔخسّف توش سیوض سواخساس، سوخسی ٚ ٔماٚٔور      

 ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفسٝ اسر. 6سلایر سٚوص اس سایطی

 

 
 

                                                           
3- Constant chemical composition multi-layer cladding 

4- Functionally gradient material multi-layer cladding 
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 هَاد ٍ سٍش تحقیق

mmتا اتؼاد  AISI316صً٘ ٘ضٖ آسسٙیسی  اص فٛلاد
3 

ٚ ضخأر تٝ ػٙٛاٖ صیشلایٝ خٟر ا٘داْ  30×20×10

ػّٕیاذ سغحی اسسفادٜ ضذ. تٝ ٔٙظٛس زٟیٝ خٕیش خیص 

 30ٚ 20، 10حاٚی  6٘طسر اص ٔخّٛط خٛدسی اسسلایر 

 20یسا٘یٓ تٝ ٕٞشاٜ ٔحَّٛ آتی حاٚی ز دسغذ ٚص٘ی واستیذ

دسغذ ٚص٘ی چسة سیّیىاذ سذیٓ اسسفادٜ ٌشدیذ. خٕیش 

زٛسظ واسدن تش  mm 5/1آٔادٜ ضذٜ تا ضخأر حذٚد 

ٞا اػٕاَ ضذٜ ٚ لثُ اص ػّٕیاذ رٚب سٚی سغح ٕ٘ٛ٘ٝ

سغحی دس وٛسٜ خطه ضذ٘ذ. خٟر ا٘داْ ػّٕیاذ رٚب 

اخر سغحی اص یه دسسٍاٜ خٛش زٍٙسسٗ ازٛٔازیه س

اسسفادٜ ضذ. اِىسشٚد   PSQ400ضشور ٌاْ اِىسشیه ٔذَ

زٛسیٓ تا ٘طا٘ٝ لشٔض  2% -ٔٛسد اسسفادٜ اص خٙس زٍٙسسٗ

تا فّٛی  9/99%سً٘، ٌاص ٔػشفی آسٌٖٛ تا خّٛظ 

ml/min 10  خشیاٖ اص ٘ٛع ٔسسمیٓ تا اِىسشٚد ٚ

یٙذ خٛضىاسی آخاسأسشٞای فش .اسر 1(DCENٔٙفی)

TIG  َٚٞای سغح ٕ٘ٛ٘ٝ اسر.اسایٝ ضذٜ  1دس خذ

واسی ضذٜ، خس اص ػّٕیاذ ٔساٌِٛشافی تا اسسفادٜ اص سٚوص

ثا٘یٝ حىاوی سغحی ضذٜ  14ٔحَّٛ ٔاستُ دس ٔذذ صٔاٖ 

ٚ   Meijiٚ تا اسسفادٜ اص ٔیىشٚسىٛج ٘ٛسی ٔذَ

 Leo1455ٔذَ (SEM)ٔیىشٚسىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتطی 

VP  ٔیضاٖ سلر  .ٔٛسد تشسسی سیضساخساسی لشاس ٌشفر

زػٛیش ٚ  2خذَٚ ٞای حاغّٝ تا زٛخٝ تٝ سٚوص

ٚ تا اسسفادٜ اص ٘شْ افضاس  1ضىُ ٔیىشٚسىح ٘ٛسی 

Celemex  دسغذ ٔحاسثٝ ٌشدیذ. خٟر  48حذٚد

ٞای سغحی ایداد ضذٜ، اص دسسٍاٜ ضٙاسایی فاصٞا دس لایٝ

ٔسطىُ اص   X’Pert  ٔذَ (XRDخشاش خشزٛ  ایىس )

 .دٜ ضذاسسفا KV40 ٞذف ٔسی تا ِٚساط ضساب دٞٙذٜ

ٞای ٔخسّف سٚوص اص دسسٍاٜ زؼییٗ سخسی لسٕر تشای

إِاسی  فشٚسٚ٘ذٜ ٞشْ ٔشتغ اِماػذٜ تاسیضسخسی سٙدی 

دس صٔاٖ  gf 100ٚ تاس اػٕاِی   o 136تا صاٚیٝ سغح خا٘ثی

 تٝ ٔٙظٛس زؼییٗ ٔماٚٔر سایطی .ثا٘یٝ اسسفادٜ ضذ 10

                                                           
1- Direct-Current Electrode-Negative 

 .TIGٞای فشایٙذ خٛضىاسی سغحی تٝ سٚش خاسأسش .1جذٍل    

 هقذاس هتشاپاس

 10 ( Vٍلتاط ) 

 ًَع جشیاى
DCEN 

 85 ( Aجشیاى ) 

5/2 ( mmطَل قَس )   

 15 صاٍیِ تَسچ ) دسجِ (

 10 ( L/minفطاس گاص ) 

6/2 ( mm/sسشعت )   

4/2 ( mmقطش الکتشٍد تٌگستي )   

 

 .Stellite 6-20%TiC سٚوصٔحاسثٝ سلر خاسأسش ٞای  .2جذٍل

 هقذاس پاساهتش

B: ساحت صیش لایِ رٍب ضذُ دس هقطع ه

µmعشضی)
2) 

548/42 

A هساحت سٍکص رٍب ضذُ دس هقطع :

µmعشضی)
2) 

504/44 

  Dilution%=(B/A+B)×100 48% 

 

 

 .Stellite 6-20%TiCضخأر سٚوص  .1ضکل
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ٞای اػٕاَ ضذٜ اص آصٖٔٛ خیٗ سٚی دیسه زحر سٚوص

اسسفادٜ ضذ. خٙس دیسه دٔای ازاق  ضشایظ خطه دس

وشتٙی وشتٛسٜ  اصفٛلاد G.99 ASTMاسسا٘ذاسد  ٔغاتك تا

 mm 10ٚ ضخأر  mm100 ، لغش HRC60 تا سخسی

ٞای سٚوص واسی ضذٜ، دس دٔای ٔحیظ، خیٗ ا٘سخاب ضذ.

وٝ ٔؼادَ  rpm 50٘یٛزٗ، سشػر چشخص  30زحر تاس

 m500زا ٔسافر ِغضضی  m/s 21/0سشػر خغی 

 ٞای سایطی خیٗ ضىُ داسای لغش ٝلشاسٌشفسٙذ. ٕ٘ٛ٘

mm4 َٛع ٚ  mm 10 ٓاص  1تٛدٜ ٚ زٛسظ تشش سی

ضشایظ آصٖٔٛ  زٟیٝ ٌشدیذ.واسی ضذٜ ٞای سٚوصٕ٘ٛ٘ٝ

 ضذٜ اسر. یٝاسا 3سایص دس خذَٚ 

 .ضشایظ آصٖٔٛ سایص .3جذٍل 

 هقذاس پاساهتش

 ٘یٛزٗ 30 ًیشٍی عوَدی

 دٚس دس دلیمٝ 50 سشعت چشخص دیسک

 ٔسش تش ثا٘یٝ 21/0 سشعت خطی

 دسخٝ سا٘سی ٌشاد 25 دهای ًوًَِ دس حیي آصهَى

 فٛلاد وشتٙی وشتٛسٜ سایٌذُ

 ٔسش 500 هسافت لغضش

 اسسفادٜ ٘طذ سٍاًکاس

 

 ًتایج ٍ بحث

ٞای زػاٚیش ٔیىشٚسىٛج ٘ٛسی اص سغح ٕ٘ٛ٘ٝ 2ضىُ

دسغذ ٚص٘ی سا  30ٚ  20ٚ 10حاٚی  6سٚوص اسسلایر 

ضٛد ٚ تا زٛخٝ تٝ طاٞذٜ ٔیٔ دٞذ. ٕٞا٘غٛس وٝ٘طاٖ ٔی

 زحمیماذ خیطیٗ دس ٔٛسد سیض ساخساس سٚوص وأدٛصیسی

 سیضساخساس ،]7،8ٚ9[ٞای ٔخسّف واستیذ حاٚیاسسلایر 

                                                           
1- wire cutting 

فٛلاد صً٘  Stellite 6-TiCحاغُ اص خٛضىاسی سٚوص 

٘ضٖ، ضأُ ٔحَّٛ خأذ د٘ذسیسی وثاِر ٚ ٔحػٛلاذ 

 . سراٞا اسسحاِٝ یٛزىسیىی دس ٔشصٞای تیٗ د٘ذسیر

                      

  

  

 

 
تشاتش دس  500.زػاٚیش ٔیىشٚسىٛج ٘ٛسی دس تضسٌٕٙایی 2ضکل

 20ب( TiC دسغذ ٚص٘ی 10سٚوص وأدٛصیسی اسسلایر حاٚی اِف( 

د( زػٛیش ٔیىشٚسىٛج  TiC دسغذ ٚص٘ی 30ج(  TiC دسغذ ٚص٘ی

ٕ٘ایی دس تضسي TiCدسغذ ٚص٘ی  20ٕ٘ٛ٘ٝ  (SEM)اِىسشٚ٘ی 

2000. 



 55  (1394)23علَم ٍ هٌْذسی سطح ، اس، سختی ٍ هقاٍهت سایطی سٍکصٍ ّوکاساى، ًقص رسات کاسبیذ تیتاًین بش سیض ساخت صًذ 

 

 

تا زٛخٝ تٝ اٍِٛی خشاش خشزٛ  یٛزىسیه ٚ ٚاوٙص ا٘داْ تا

 تیٗ ایلایٝ ساخساس 3ٝ ضذٜ دس ضىُ ی( اساXRDایىس)

 ٚ ٕٞچٙیTiCٗ  د٘ذسیسی اص ٔحَّٛ خأذ وثاِر ٚ رساذ

 Co3Ti، Co(FCC)، CrFe7C0.45 ٚ CoCx خضیی ٔمادیش

زٛاٖ اسائٝ . زٛخیٟی وٝ دس ایٗ ساتغٝ ٔیٌشد٘ذٔی زطىیُ

 20زا ٔمذاس  زیسا٘یٓ واستیذ افضایص تااسر وٝ وشد ایٗ 

 ٔزاب دسٖٚ تٝ آِیاطی ػٙاغش ضذٖ صدٜ خس دسغذ ٚص٘ی

 تا ٚ زشوٛزاٜ صٔاٖ دس د٘ذسیسی تیٗ ٔزاب ٚ ضذٜ زطذیذ

 ٚ سسیذٜ یٛزىسیه ٘مغٝ ضیٕیاییزشویة تٝ تیطسش حدٓ

 ضٛد وٝٔی خأذ ٔحَّٛ د٘ذسیسی ٞایضاخٝ سضذ اص ٔا٘غ

زش ضذٖ ساخساس د٘ذسیسی ٚ زٛصیغ یفِٝ سثة ظشایٗ ٔسا

افضٚدٖ . تا ]7[ٌشددزش زشویثاذ یٛزىسیىی ٔییىٙٛاخر

دسغذ ٚص٘ی، تٝ دِیُ  30تیطسش واستیذ زیسا٘یٓ تٝ ٔمذاس 

 ]21 ]13(W/mKٞذایر حشاسزی خاییٗ واستیذ زیسا٘یٓ )

دس  ،]45-30 ]14(W/mK) 6٘سثر تٝ صٔیٙٝ اسسلایر 

ٚد ا٘سماَ حشاسذ اص سحیٗ ا٘دٕاد سٚوص، ا٘سظاس ٔی

سٚوص تٝ صیش لایٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحیظ اعشاف تٝ زؼٛیك 

زش دس افسادٜ ٚ ٔیضاٖ حشاسذ تیطسش، دس تاصٜ صٔا٘ی عٛلا٘ی

سٚوص تالی تٕا٘ذ وٝ ایٗ أش ٔٛخة ٘فٛر تیطسش ػٙاغش 

اص صیشلایٝ تٝ سٚوص خٛاٞذ  Fe٘أغّٛب ػٕذزا 

 .]15[ضذ.

 تٝ ٔیضاٖ زیسا٘یٓ واستیذ رساذ ٔمذاس افضایص ایٗ تش ػلاٜٚ

 ٚ حاغّٝ یٛزىسیىی زشویثاذزدٕغ  سثة ٚص٘ی دسغذ 30

 تیٗ  فٛاغُ دس زشویثاذ ایٗ ٔٙاسة زٛصیغ ػذْ

ضٕٗ ایٙىٝ ٌشدد. ٔی وثاِر خأذ ٔحَّٛ ٞاید٘ذسیر

 ج ٔطٟٛد اسر-2ِٝ ٕٞا٘غٛس وٝ دس ضىُ ایٗ ٔسا

 ٞا دس سیضساخساس خٛاٞذ ضذ.ٔٛخة دسضر ضذٖ د٘ذسیر

خاِع ٚ  6ٚفیُ سخسی سٚوص اسسلایر خش 4ضىُ

،  10دس حضٛس ٔمادیش Stellite 6-TiCسٚوص وأدٛصیسی 

دٞذ. دسغذ ٚص٘ی واستیذ زیسا٘یٓ ٘طاٖ ٔی 30ٚ  20

دسغذ  20ضٛد سٚوص حاٚی ٕٞا٘غٛس وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٞا اص سخسی ٚص٘ی واستیذ زیسا٘یٓ ٘سثر تٝ سایش سٚوص

زٛاٖ دس ا  ٔیتالازشی تشخٛسداس اسر وٝ ػّر ایٗ أش س

زش زشویثاذ زٛصیغ یىٙٛاخرزش ٚ ساخساس د٘ذسیسی ظشیف

 .]16[سخر دا٘سر یٛزىسیىیثا٘ٛیٝ 

 

 

 
 .Stellite 6- 20%TiCسٚوص وأدٛصیسی  (XRDخشاش خشزٛ ایىس ) اٍِٛی .3ضکل 
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 .TiCی ٔخسّف حاٚی دسغذ ٞا Stellite 6-TiCخشٚفیُ سخسی سٚوص اسسلایر خاِع ٚ سٚوص ٞای وأدٛصیسی  .4ضکل 

 

 
 .316تشای صیش لایٝ ٚ سٚوص ٞای ٔخسّف ایداد ضذٜ تش فٛلاد صً٘ ٘ضٖ  m 500ٔسافر ِغضضی  خس اص واٞص ٚصٖ .5ضکل 

 

  

ٞای خیٗ ضىُ اسسخشاج ضذٜ واٞص ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 6ٚ 5ضىُ

ٚ صیشلایٝ فٛلاد  Stellite 6-TiCٞای وأدٛصیسی اص سٚوص

ٔسش ٚ  500ضی خس اص عی ٔسافر ِغض سا 316صً٘ ٘ضٖ 

ٔسشی  500ٔسش اص ٔسافر ِغضضی  100دس ٞش  ٕٞچٙیٗ

ضٛد، ٔیضاٖ واٞص عٛس وٝ ٔطاٞذٜ ٔیٕٞاٖذ ٙدٞ٘طاٖ ٔی

ٞای اػٕاِی اص صیشلایٝ تسیاس وٕسش تٛدٜ ٚ ٚصٖ سٚوص

زا  TiCتا افضایص  Stellite 6-TiCٞای وأدٛصیسی سٚوص

ی ادٜ اسر. ِٚد دسغذ ٚص٘ی واٞص اص خٛد ٘طاٖ 20ٔمذاس

 ٘سثر زیسا٘یٓ  % ٚص٘ی واستیذ30ٕ٘ٛ٘ٝ سٚوص حاٚی 

 

واٞص ٚصٖ تیطسشی داضسٝ اسر.  20تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حاٚی %

زٛاٖ ٞای روش ضذٜ سا ٔیزغییشاذ ٔماٚٔر سایطی ٕ٘ٛ٘ٝ

٘اضی اص زفاٚذ دس سخسی سغٛح ٚ تٙاتشایٗ زفاٚذ دس 

ٔیضاٖ زغییش ضىُ خلاسسیه سخ دادٜ دس سغح سایص 

ٛح تا سخسی وٕسش دچاس زغییش دا٘سر. دس ایٗ حاِر سغ

ضىُ خلاسسیه ضذیذزشی ضذٜ ٚ دس٘سیدٝ ٔٛاخٝ تا ٔیضاٖ 

  تٛد. سایطی تالازشی خٛاٞٙذ
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 .316ایداد ضذٜ تش فٛلاد صً٘ ٘ضٖ   ٔخسّفٕ٘ٛداس واٞص ٚصٖ تش حسة ٔسافر تشای صیشلایٝ ٚ سٚوص ٞای  .6ضکل 

 

   

   

   
 ج( ٚ د(   Stellite6-10%TiCب( Stellite 6 ( اص سغٛح سایص سٚوص ٞای اِف( SEMِىسشٚ٘ی سٚتطی)زػٛیش ٔیىشٚسىٛج ا .7ضکل 

Stellite6-20%TiC ٜ ٚ ))ٚ Stellite6-30%TiC. 

الف   

ج  

 ب

 د

 و ه
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اِف( زػٛیش ٔیىشٚسىٛج اِىسشٚ٘ی سٚتطی اص -7دس ضىُ

خاِع ٘طاٖ دادٜ  Stellite 6ٕ٘ٛ٘ٝ سٚوص دادٜ ضذٜ تا 

 ٞا دس سغح سایص سا ضذٜ اسر آثاس ایداد ِثٝ ٚ ٚسلٝ

ٔا٘ٙذ  غحیٞای سآِٛدٌیزٛاٖ تٝ ػّر حضٛس تشخی ٔی

 وٝ تٝ غٛسذٞای سغحی دیسه سایٙذٜ اوسیذ

 ضٛد دا٘سر. ٕٞچٙیٗٞای ا٘سماِی دس سغح دیذٜ ٔیلایٝ

سغح خیص خٛسدٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تا زغییشاذ خلاسسیىی تشآٔذٜ 

اعشاف ٞش خیص ٘طاٖ دٞٙذٜ سایص خشاضاٖ اص ٘ٛع سیض 

زٛاٖ حضٛس زشویثاذ دِیُ ایٗ خذیذٜ سا ٔی. راس 1خیص

یٛزىسیىی ٚ افضایص سخسی سغح سٚوص دس اثش اضافٝ 

وشدٖ واستیذ زیسا٘یٓ تٝ ٔخّٛط خٛدسی خیص ٘طسر 

دا٘سر. ٕٞچٙیٗ تٝ دِیُ تٟثٛد سخسی ٔىا٘یضْ سایص 

چسثاٖ واٞص یافسٝ ٚ ٔیضاٖ زغییش ضىُ خلاسسیه وٕسش 

ی وٝ دچاس سایص ٞای سغحضذٜ ٚ دس ٘سیدٝ ٘إٞٛاسی

 ضٛ٘ذ اص ػٕك وٕسش ٔادٜ دچاس ٌسیخسٍی چسثاٖ ٔی

 Stelliteب( سغح ساییذٜ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -7)ضىُ .ٌشد٘ذٔی

6-10%TiC دٞذ وٝ تیطسش ضأُ ٔٙاعك سا ٕ٘ایص ٔی

اِثسٝ زغییش  اسرخیص خٛسدٜ ٘اضی اص سایص خشاضاٖ 

ٞای سغحی ٘اضی اص ضىُ خلاسسیه ٚ ِٟیذٌی ٘إٞٛاسی

 ٖ ٘یض زا حذی لاتُ ٔطاٞذٜ اسر. دس ٔمایسٝ سایص چسثا

 ٞا ٚ زغییش ضىُ تا ٕ٘ٛ٘ٝ اسسلایر خاِع ػٕك خیص

زٛاٖ وٝ ٔییه اعشاف ٞش خیص واٞص یافسٝ تٙحٛیخلاسس

وٕی تٝ  2ٌفر وٝ سایص خشاضاٖ اص ٔىا٘یضْ خیص سیض

سغح  .]17[ٔیُ وشدٜ اسر 3سٕر ٔىا٘یضْ تشش سیض

( ج-7ضىُدس  Stellite 6-20%TiCساییذٜ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ضأُ ٔٙاعك خیص خٛسدٜ ٘اضی اص سایص خشاضاٖ    (دٚ 

. رساذ واستیذی دس ]18[اسرٞای ا٘سماِی ٚ زطىیُ فیّٓ

سغح زٕایُ تٝ ایفای ٘مص رساذ سایٙذٜ سا داضسٝ ٚ 

ٌشد٘ذ. دس ایٗ حاِر ٔٛخة سایص دس دیسه ٔماتُ ٔی

سایص لشاس رساذ ٘اضی اصساییذٜ ضذٖ دیسه تیٗ سغٛح 

ٞای سغح سٚوص زدٕغ وشدٜ ٚ دس ٝ ٚ دس ٘إٞٛاسیٌشفس

                                                           
1- Microploughing 

2- Microploughting 

3- Microcutting 

ٞای ِغضضی تالا تٝ ٍٞٙاْ زغییش ضىُ خلاسسیه ٔسافر

ٞای سغحی صٔیٙٝ، ایٗ رساذ ٘اخاِػی تا ٘إٞٛاسی

 .]19[دٞٙذٞای ا٘سماِی سا ٔیٔخّٛط ضذٜ ٚ زطىیُ فیّٓ

 Stellite( سغح ساییذٜ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ)( ٚ ٚ -7)ضىُدس 

6-30%TiC  ٜضذٜ اسر وٝ ضأُ ٔٙاعك خیص ٘طاٖ داد

ییش وٝ تا زٛخٝ تٝ زغاسر خٛسدٜ ٘اضی اص سایص خشاضاٖ 

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛد ضىُ خلاسسیه ٔحذٚد اعشف ضیاس

 ٞای وٙذٌی اعشاف ضیاسٞا، سایص آثاس ِثٝ ٚ ٚسلٝ دس ٔحُ

ٞای تشش سیض ٚ ٔىا٘یضْ خشاضاٖ اص ٔىا٘یضْ خیص سیض تٝ

ضایص ٔمذاس واستیذ زیسا٘یٓ تا اف .ا٘سماَ یافسٝ اسر 4زشن سیض

 تٝ دِیُ ضشیة ا٘سماَ حشاسذدسغذ ٚص٘ی  30تٝ ٔمذاس 

ٔیضاٖ حشاسذ ا٘سماَ  ،6سسلایر ٘سثر تٝ صٔیٙٝ ا آٖ خاییٗ

یافسٝ اص سٚوص تٝ صیش لایٝ ٚ ٔحیظ اعشاف واٞص یافسٝ ٚ 

حشاسذ تیطسشی دس حٛضچٝ خٛش تالی ٔا٘ذٜ وٝ سثة 

ص سلر صیشلایٝ ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ افضایدسضر ضذٖ د٘ذسیر

ٞای ٔحَّٛ د٘ذسیر دسضر ضذٖٔی ضٛد. تٙاتشایٗ تا 

خأذ وثاِر ٚ زٛصیغ ٘أٙاسة زشویثاذ سخر یٛزىسیىی 

دسغذ ٚص٘ی واٞص یافسٝ ٚ  30ٔماٚٔر سایطی ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٞای ا٘سماِی وٕسش أىاٖ سایص دیسه ٚ زطىیُ فیّٓ

 ٌشدد.ٔی

 

 گیشیًتیجِ

-Stellite 6 وأدٛصیسی سیض ساخساس سٚوص ٞای .1

TiC  ضأُ صٔیٙٝ ٔحَّٛ خأذ د٘ذسیسی وثاِر

ای تیٗ د٘ذسیسی اص ٔحَّٛ خأذ ٚ ساخساس لایٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمادیش خضیی   TiCوثاِر، رساذ 

Co3Ti ،Co(FCC) ،CrFe7C0.45 ٚ CoCx  

 .اسر

داسای ساخساس  Stellite-20%TiC سٚوص .2

زش زشویثاذ زش تا زٛصیغ ٔٙاسةد٘ذسیسی ظشیف

ٞای ٘سثر تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝد٘ذسیسی تیٗ  یٛزىسیىی

اسر وٝ ایٗ ، TiCدسغذ ٚص٘ی  30ٚ 10حاٚی 

                                                           
4  - Microcracking 
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تٝ  ِٝ سثة تیطیٙٝ تٛدٖ سخسی ایٗ سٚوص ٔسا

 ٌشدیذ.  HV460 ٔیضاٖ

ٞای اػٕاِی اص ٞای سایطی غاِة سٚوصٔىا٘یضْ .3

٘ٛع خشاضاٖ ٚ چسثاٖ ضٙاسایی ٌشدیذ. سٚوص 

Stellite-20%TiC ٞا ٘سثر تٝ سایش سٚوص

سا دس  1/5 (mg) واٞص ٚصٖوٕسشیٗ ٔیضاٖ 

 .آصٖٔٛ سایص اص خٛد ٘طاٖ داد
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