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 چکیده

وٙٙذٜ افضاس ٚ تغزيٝدٞی ٔدٟض تٝ ٘شْی اػت وٝ اص فٙاٚسی ِیضس، ًشاحی ٚ تِٛیذ تٝ وٕه سايا٘ٝ، دػتٍاٜ ٔٛلؼیتا سؿتٝٗ یتواسی ِیضسی، فشايٙذی سٚوؾ

ٞای تٛستیٗ ٌاصی داسد. تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع واسايی پشٜ اصخّٕٝای دس كٙؼت واستشدٞای ٌؼتشدٜ PH4-17٘ضٖ . فٛلاد صًٌ٘یشدٔی  تٟشٜٔادٜ ٕٞشاٜ تا ٘اصَ 

ؿٛد، تٙاتشايٗ تا تٛخٝ تٝ ٞضيٙٝ تالای تؼٛين لٌؼٝ ٞای ٔحیٌی دچاس ػايؾ ٚ خٛسدٌی ٔیٞا پغ اص ٔذتی دس اثش تشخٛسد تا رسات ٚ آِٛدٌیايٗ پشٜ

ٔٛسد تشسػی لشاسٌشفت.  PH4-17 د سٚی صيشلايٝ فٛلا 6تياػتلاٚ  PH4-17 ٞای فٛلاد ی ؿٛد. دس ايٗ پظٚٞؾ خٛاف ػايـی پٛؿؾتايذ تاصػاص

٘یٛتٗ  54ٚ  6ٞای دسكذ تٝ تشتیة دس تاسٌزاسی 93ٚ  88دس ٔمايؼٝ تا صيشلايٝ دس حذٚد  6اص ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت واٞؾ خشْ ٘اؿی؛ ٘تايح ٘ـاٖ داد

دس  ٚ ٘یٛتٗ تٌٛس يىؼاٖ 6يشلايٝ دس تاسٌزاسی دس ٔمايؼٝ تا ص PH4-17٘ضٖ اص ػايؾ پٛؿؾ فٛلاد صً٘ ٕٞچٙیٗ واٞؾ خشْ ٘اؿی .تواٞؾ يافتٝ اػ

. تشخٛسداس٘ذ 6٘ضٖ ٚ صيشلايٝ اص اكٌىان تیـتشی ٘ؼثت تٝ پٛؿؾ اػتلايتپٛؿؾ فٛلاد صً٘ دسكذ واٞؾ يافتٝ اػت. 22٘یٛتٗ  54تاسٌزاسی 

ػايؾ  ٘یٛتٗ 6 دس تاسٌزاسی 6ٔىا٘یضْ ػايؾ پٛؿؾ اػتلايتچؼثاٖ ٚ  كٛست خشاؿاٖ ٚ ٘ضٖ ٚ صيشلايٝ تٝپٛؿؾ فٛلاد صً٘ ٕٞچٙیٗ ٔىا٘یضْ ػايؾ

 تاؿذ.ٔی ای ٘یٛتٗ ػايؾ ٚسلٝ 54اسی زخشاؿاٖ ٚ دس تاسٌ

 ٘ـا٘ی ٔؼتمیٓ ِیضسی. ، خٛاف ػايـی، سػٛب6 تياػتلا، PH17-4٘ضٖ فٛلاد صً٘ های کلیدی> واشه
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Abstract 

Laser cladding is an interdisciplinary process that uses laser technology, design and, production with the help of a computer, 

a positioning device equipped with software and, a material feeder with a nozzle. 17-4 PH stainless steel has wide 

applications in the industry, including gas turbine blades. Due to the efficiency of these blades, after some time, due to 

contact with particles and environmental pollution, they will wear and corrode; therefore, due to the high cost of replacing the 

part, it must be rebuilt. In this research, the wear properties of 17-4 PH and Stellite6 steel claddings on 17-4 PH steel 

substrate were investigated. The results showed that the mass reduction due to the wear of the Stellite6 cladding compared to 

the substrate has decreased by about 88 and 93% in loadings of 6 and 54N, respectively. Also, the reduction in mass due to 

the wear of 17-4 PH stainless steel cladding as the substrate at the loading of 6N, which is reduced by 22% at the loading of 

54N. The stainless-steel cladding and the substrate have more friction than the Stellite6 cladding. Also, the wear mechanism 

of the stainless-steel cladding and the substrate is scratchy and sticky and, mechanism of the Stellite6 cladding is scratch wear 

at 6N load and sheet wear at 54N load. 
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 هقدهه

فٛلاد صً٘ ٘ضٖ سػٛب ػخت ٗ يتش ٔؼشٚف PH4-17فٛلاد 

پايٝ ٚ اػاع  .شدیٌ یٔتاؿذ ٚ دس دػتٝ ٔاستٙضيتی لشاس  ٔی

اػتحىاْ ٚ ػختی تالا، دسكذ وشْٚ اػت.  17، ايٗ فٛلاد

ی ايٗ فٛلاد ٞا یظٌيٚٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی ٔٙاػة اص 

وثاِت ٞؼتٙذ ٚ  ٝيپا یاطٞایآِ ت،ياػتلا یاطٞایآِٞؼتٙذ. 

 ثذِٖٔٛی تٍٙؼتٗ، وشْٚ، وشتٗ، ٞاآٖ یاطیػٙاكش آِٗ يتش ٟٔٓ

اكٌىان  ةيهش اطٞایآِ ٗيا ٗی. ٕٞچٙتاؿذ یٔ ىُیٚ ٘

داس٘ذ. ٞش دػتٝ اص  یوٕ یتٝ سٚاٖ واس اصیداؿتٝ ٚ ٘ یٙيیپا

. ؿٛ٘ذ یٔ یواستشد خاف ًشاح یتشا تياػتلا یاطٞایآِ

 یذٞايتالا اص ٌش یٔماٚٔت تٝ خٛسدٌ یٔثاَ تشا ػٙٛاٖ تٝ

 .]1-2[ؿٛد یدسكذ اػتفادٜ ٔ 32تا  28وشْٚ  یداسا

تٛاٖ  ٘ـا٘ی ٔؼتمیٓ ِیضسی ٔی تا اػتفادٜ اص فشايٙذ سػٛب

ٔٛاد ٔختّفی سا سٚی ػٌح لٌؼات سٚوؾ داد. پغ اص 

ا٘دٕاد ػشيغ دس فشايٙذ، سٚوـی تا تشویة ؿیٕیايی 

ٚ فلُ ٔـتشن سٚوؾ تا صيشلايٝ اص  دادؿذٜيايىٙٛاخت 

ؿٛد. ايٗ فشايٙذ اص ٔٙاػثی تشخٛسداس ٔی پیٛ٘ذ ٔتاِٛسطيىی

دلت وافی تشخٛسداس تٛدٜ ٚ ٔیضاٖ حشاست ٚسٚدی ٚ 

تاؿذ ٚ حذالُ اػٛخاج دس  دس ايٗ فشايٙذ وٓ ٔی آٔیختٍی

ٞا اص ًشيك فشايٙذٞای  ؿٛد. ايٗ ٚيظٌی فّض پايٝ ايداد ٔی

ٔؼِٕٛی ديٍش ٔا٘ٙذ خٛؿىاسی يا پاؿؾ حشاستی 

 .]3-4[ؼتی٘دػتیاتی  لاتُ

ٔٛسد تشسػی سا  PH4-17سفتاس ػايـی فٛلاد  [5]1ِؼٛیٌٛ

دٞذ تا افضايؾ ٔؼافت ػايؾ،  . ٘تايح ٘ـاٖ ٔیلشاس داد

ٚ ٘شخ ػايؾ واٞؾ يافتٝ اػت.  افتٝي ؾيافضاواٞؾ خشْ 

  ٚ ٕٞىاساٖ ٔماٚٔت تٝ ػايؾ [6]2دس تحمیمی ٔـاتٝ ِی

فٛلاد  ،سا تشسػی وشد٘ذ. دس اتتذای آصٖٔٛ PH4-17فٛلاد 

ٗ  30تحت تاس اػٕاِی  ٚ تٙؾ تٕاػی تؼیاس  لشاسٌشفتٝ٘یٛت

ؿىؼتٍی خـٙی دس  دٝیدس٘ت؛ اػت تالايی تحُٕ وشدٜ

ی ؿذيذ دس ٞا ؿىؼتػٌح ػايؾ ايداد ؿذ. تٝ دِیُ 

                                                 
1. H. Ozkan Gulsoy  
2. Ui-jiang Li 

ؿذ. ايٗ رسات ايدادوٙٙذٜ  دادياػٌح، رسات سيض ػايـی 

ی ػٌحی ٔٛاصی سٚی ػٌح ػايؾ تٛد٘ذ. تا ٞا خؾ

تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  خذاؿذٜتٛخٝ تٝ افضايؾ ٔؼافت ػايـی رسات 

ش وٕه ٚ تٝ ػايؾ خشاؿاٖ تیـت لشاسٌشفتٝٚ پیٗ ػايـی 

وٙٙذ اهافٝ تش ايٗ، ٚخٛد رسات اوؼیذی وٝ تا ٔی

 ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـیدػتٍاٜ  ٔیىشٌٚشاف

ػايؾ اوؼیذی دس ًی  وٙٙذٜ اثثاتاػت،  ؿذٜ ٔـخق

دِیُ خذا  تاؿذ. ػايؾ اوؼیذی تٝآصٖٔٛ ػايؾ ٘یض ٔی

ؿذٖ ٔٛاد ػٌحی دس حیٗ آصٖٔٛ ػايؾ ٚ دس ٔؼشم 

اػت. دس اثش  ادؿذٜديااوؼیذ لشاس ٌشفتٗ ػٌح ٔادٜ 

افضايؾ ٔؼافت ػايـی، رسات اوؼیذی تیـتشی دس 

غاِة تشای ػايؾ،  ْیضٔىا٘ی ًٛسوّ تٝاػت.  ذؿذٜیتِٛ

 اػت.ػايؾ خشاؿاٖ تٝ ٕٞشاٜ ػايؾ اوؼیذی 

ٌش چٝ فٛلاد صً٘ ٘ضٖ تشویة ٔٙحلش تٝ فشدی اص ا

خٛاف ٔىا٘یىی ٚ چمشٍٔی داسد ٚ تٝ ٕٞیٗ دِیُ تٝ ًٛس 

اٖ تٝ واس ٔیٌؼتشدٜ دس ٔلاسف ف ا ٔماٚٔت شاٚ سٚد، أ

ٞای خذی ػايـی هؼیف ايٗ ٘ٛع اص فٛلادٞا ٔحذٚديت

تشای واستشدٞای آٖ ايداد وشدٜ اػت. تشای غّثٝ تش ايٗ 

ٖ پٛؿؾ فٛلاد دس كٙايغ  ٔـىُ آِیاطٞای اػتلايت تٝ ػٙٛا

ؿٛ٘ذ. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ ٌضاسؽ ؿذٜ ٔختّف اػتفادٜ ٔی

ٖ صً٘واسی ِیضسی فٛلاد اػت وٝ سٚوؾ تا پٛدس  L316٘ض

 ٚيىشص  750تٝ  ٚيىشص 550ػختی آٖ سا اص  21اػتلايت

 .] 8ٚ 7[دٞذ افضايؾ ٔی

َ  واسی تشيٗ آِیاطٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس سٚوؾاص ٔتذاٚ

خٟت تٟثٛد خٛاف ػايـی ٚ خٛسدٌی، آِیاطٞای  ِیضسی

پايٝ وثاِت اػت  آِیاط يه 6اػتاِیت آِیاط. پايٝ وثاِت اػت

ٛس ػٙاكشی ٘ظیش وشْٚ ٔماٚٔت خٛسدٌی تٝ خاًش حو ٚ 

 ٚ M7C3 واستیذٞای ی داسد ٚتـىیُلايٚ اوؼیذاػیٖٛ تا

M23C6  ٚ ٚ ٗاصًشفی حوٛس ػٙاكشی ٘ظیش تٍٙؼت

 ِٔٛیثذٖ اصًشيك سػٛب ػختی تا تـىیُ واستیذٞای

M6C ٚ MC ٚتشویثات تیٗ فّضی Co3(Mo,W)  تاػث

لٛكیات خ اص .]9ٚ10[ؿٛ٘ذتٟثٛد ػختی ٚاػتحىاْ ٔی

تٛاٖ تٝ حفَ اػتحىاْ ػٕٛٔی آِیاطٞای اػتلايت ٔی
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ٔىا٘یىی دس دٔای تالا، ٔماٚٔت دس تشاتش ػايؾ ؿذيذ، 

آِیاط  .ٔماٚٔت تٝ خٛسدٌی ٚ اوؼیذاػیٖٛ اؿاسٜ ٕ٘ٛد

پشواستشدتشيٗ ٘ٛع اص ػٛپش آِیاطٞای اػتلايت  6اػتلايت

 ، ؼتٗ ٖ ػٙاكش وشْٚ، تٍٙ ٝ دس تشویة ؿیٕیايی اػٕی آ اػت و

ٜ ٔمذاس خضئی ِٔٛیثذٖ  ٘یىُ، آٞٗ، ٝ ٕٞشا ، ت یّؼیْٛ، وشتٗ ػی

وٙٙذٜ اص حوٛس داس٘ذ. تٍٙؼتٗ ٚ ِٔٛیثذٖ، ػٙاكش ػخت

 .] 11ٚ12[تٙذ ًشيك تـىیُ ٔحَّٛ خأذ ٞؼ

سا تٝ ػٙٛاٖ ، ايٗ آِیاط 6اػتلايت  ی اصٞايٚيظٌی چٙیٗ

ٌضيٙٝ ٔٙاػثی تشای ٔحافظت اص اخضاء ٚ لٌؼات تىاس 

ٞای ٚ تٛستیٗ پتشٚؿیٕی ،ٞٛافواٌشفتٝ ؿذٜ دس كٙايغ 

وٝ ٘یاصٔٙذ تّفیمی اص خٛاف ؿأُ ٔماٚٔت ػايـی،  ٌاصی

ٚيظٜ دس دٔاٞای تالا ٞؼتٙذ،  خٛسدٌی ٚ اوؼیذاػیٖٛ تٝ

 .]13ٚ14[ ٜ اػتٔؼشفی وشد

ٔماٚٔت تٝ ػايؾ پٛؿؾ  اٖٚ ٕٞىاس [15]1ویٓ 

تا خٛؿىاسی لٛع پلاػٕايی سا  دادؿذٜيا 6اػتلايت

. دس ٔٛسفِٛٛطی ػٌح ػايیذٜ ؿذٜ ٘ذلشاسدادی ٔٛسدتشسػ

يی دس ٞا حفشٜٚ ٕٞچٙیٗ  ٞا خشاؽ 6اص پٛؿؾ اػتلايت

 ٜ  ؛ٔیىشٚٔتش تا تٛصيغ تلادفی ٔـاٞذٜ ؿذ 20اِی  10ا٘ذاص

تٝ دِیُ خذا ؿذٖ واستیذٞای  ٞا حفشٜايداد ؿذٖ ايٗ 

ٚ  2. دس تحمیمی ٔـاتٝ، ؿیٗتاؿذ یٔيٛتىتیه اص فاص صٔیٙٝ 

ايداد  6ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت ٔماٚٔت تٝ ]16[ٕٞىاساٖ 

تشسػی وشد٘ذ. ٘تايح سا ؿذٜ تا خٛؽ لٛع پلاػٕايی 

 6پٛؿؾ اػتلايتاص ٘ـاٖ داد وٝ ػٌح ػائیذٜ ؿذٜ  ٞا آٖ

دس ايٗ پظٚٞؾ  اص ؿیاسٞای صيادی تشخٛسداس اػت.

ػاختاسٞا ٚ خٛاف ٔماٚٔتی ٔٛسد سيض شِٔٛیثذٖ دساث

ٔیضاٖ ، Mo ٔیضاٖ تا افضايؾت. تشسػی لشاس ٌشف

ايٗ تغییش ياتذ ٚ  افضايؾ ٔی  M23C6 ٚMCواستیذٞای 

تٟثٛد خٛاف ٔىا٘یىی ٔا٘ٙذ ػختی ٚ  تاػثسيضػاختاسی 

 ؿٛد. دسكذ ٔی 30ػٌح تا ٔماٚٔت تٝ ػايؾ 

دس ٔٛهٛع خأؼی  ٞیچ پظٚٞؾؿذٜ ا٘داْدس تحمیمات  

 ٞایٚػیّٝ پٛدس تٝ PH4-17واسی ِیضسی فٛلاد سٚوؾ

                                                 
1. H.J. Kim 
2. Jong-Choul Shin 

ٞذاف تؼٕیشی ٚ تا ا 6ٚ اػتلايت PH4-17فّضی فٛلاد 

 اػت. ـذٜآٖ ا٘داْ ٘ ٔمايؼٝ خٛاف ػايـی

خوٛاف   ٚ ٔمايؼٝ تشسػی ،پظٚٞؾ حاهشاص ا٘داْ ٞذف 

 سٚی صيشلايوٝ   6ٚ اػتلايت PH4-17فٛلاد ػايـی سٚوؾ 

٘ـوا٘ی ٔؼوتمیٓ    سٚؽ سػٛبتا اػتفادٜ اص  PH4- 17فٛلاد 

ِیضسی تٝ ػٙٛاٖ يىی اص فشايٙذٞای ٘وٛيٗ ٚ پشوواستشد دس   

 تاؿذ. ٔیؼٕیش ٚ تاصػاصی لٌؼات صٔیٙٝ ت
 

 قهواد و روش تحقی
 

ػٙٛاٖ  تٝ PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘ دس ايٗ پظٚٞؾ اص

تا اػتفادٜ اص  فٛلاد. تشویة ؿیٕیايی ؿذٜ صيشلايٝ اػتفاد

تیاٖ  1ٔـخق ٚ دس خذَٚ  3ای ػٙدی خشلٝ آ٘اِیض ًیف

ؿذٜ اػت. تشویة ؿیٕیايی ايٗ پٛدسٞا تا تٛخٝ تٝ آ٘اِیض 

آٚسدٜ  2ا٘داْ ؿذٜ دس خذَٚ  4پشاؽ ا٘شطی یػٙد فیً

  ؿذٜ اػت.
 

 PH4-17فٛلاد ( wt%) یؿیٕیاي تشویة .3جدول 

آیِاط
 

F
e

 

C
r

 

N
i

 

C
u

 

M
n

 

S
i

 

N
b

 

M
o

 

C
 

فٛلاد 
  

P
H

4-
17

 

B
al.

 

8/
15

 

9/
4

 

9/
2

 

66
/0

 

53
/0

 

37
/0

 

2/
0

 

1/
0>

 
 

  6( پٛدس اػتلايت wt%) یؿیٕیاي تشویة .4جدول 
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3. Spark Emission Spectroscopy 
4. Energy Dispersive Spectroscopy (MIRA3TESCAN-

XMU) 
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ٚ فٛلاد  6تياػتلادس ايٗ پظٚٞؾ، اص پٛدسٞای تداسی 

ٖ صً٘ ٜ تٝ ػاختٝ PH4-17٘ض ٖ ٌاصییسٚؽ اتٕیضاػ ؿذ تا  ٛ

 1ؿىُ ٔیىشٖٚ ٌٔاتك  140 اِی 60ٔتٛػي ا٘ذاصٜ دا٘ٝ 

 ؿذ. فادٜاػت
 

 
ی پٛدس :1ؿىُ   تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 .6تياػتلاآِیاط  -بٚ  PH4-17 فٛلادآِیاط  -اِف 
 

اص سٚؽ  كیتحم ٗيٞا دس ا خٟت ػاخت ٕ٘ٛ٘ٝ

1یضسیِ ٓیٔؼتم ی٘ـا٘ سػٛب
(DMD) اػتفادٜ ؿذ . 

 ای ٚ پاؿؾٔشحّٝته كٛست تٝواسی ِیضسی سٚوؾ

واسی ِیضسی  ؿذ. سٚوؾٔحٛس داخُ پشتٛ ِیضس ا٘داْ ٞٓ

ٜ اص تٛاٖ  PH4-17 فٛلاد ٚات،  100سٚی صيشلايٝ تا اػتفاد

 2ٌشْ تش ثا٘یٝ ٚ ػشػت سٚتؾ  ٔیّی 180٘شخ پاؿؾ پٛدس 

دسكذ ا٘داْ ؿذ.  30ٔتش تش ثا٘یٝ تا ٕٞپٛؿا٘ی ػشهی ٔیّی

ٚ   3پاع ٚ ٕٞپٛؿا٘ی دس خذَٚ  اًلاػات ٞٙذػی ته

 اػت.  آٚسدٜ ؿذٜ 2ؿىُ 

 

 PH4-17پاع فٛلاد  ات ٞٙذػی سٚوؾ تهخلٛكی .5جدول 

 PH4-17فٛلاد   سٚی صيشلايٝ 
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1. Direct Laser Deposition (MUT-DLD-C5) 

 

 
ی ٔمٌغ ػشهی پٛؿؾ  .4ضکل  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دسكذ. 30پٛؿا٘ی ٓتا ٞ PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘
 

واسی پٛدس اػتلايت تا اػتفادٜ اص تٛاٖ  ٕٞچٙیٗ سٚوؾ

ٌشْ تش ثا٘یٝ ٚ  ٔیّی 400ٚات، ٘شخ پاؿؾ پٛدس  250

 45ٔتش تش ثا٘یٝ تا ٕٞپٛؿا٘ی ػشهی  ٔیّی 3ػشػت سٚتؾ 

پاع ٚ ٕٞپٛؿا٘ی  دسكذ ا٘داْ ؿذ. اًلاػات ٞٙذػی ته

 ت. اػ آٚسدٜ ؿذٜ 3ٚ ؿىُ 4ايٗ آِیاط ٘یض دس  خذَٚ 
 

 پاع  خلٛكیات ٞٙذػی سٚوؾ ته .6جدول 

 PH4-17سٚی صيشلايٝ فٛلاد  6اػتلايت 
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ی ٔمٌغ ػشهی پٛؿؾ  .5ضکل  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دسكذ. 45پٛؿا٘یٞٓ تا 6اػتلايت
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ٞای ی ٚ ٔماٚٔت تٝ ػايـی پٛؿؾشيتاسپزی تشسػی تشا 

ٚ صيشلايٝ اص دػتٍاٜ ػايؾ سفت ٚ تشٌـتی  6اػتلايت

1كفحٝ خـه، اص ٘ٛع پیٗ سٚی
ٞای اػتفادٜ ؿذ. دادٜ 

سفت ٚ تشٌـتی  كٛست تٝی ػايؾ ٞا ؾيآصٔأشتٛى تٝ 

 ا٘داْ ؿذ. سٚا٘ىاسدس دٔای ٔحیي ٚ تذٖٚ اػتفادٜ اص 

( ٚ دسخٝ ػا٘تیٍشاد 27) ٞا دس دٔای ٔحیيی آصٖٔٛوّیٝ

ٞای ا٘داْ ؿذ. دس تٕأی آصٖٔٛ m/s 05/0ػشػت خٌی 

اػتفادٜ  AISI 52100 یفٛلادتاسپزيشی ٚ ػايؾ اص پیٗ 

، لٌش mm50ًَٛ ٚيىشص، 800ؿذ. ايٗ پیٗ اص ػختی 

mm5  ؿؼاع ٘ٛن ٚmm6/2 .آصٖٔٛ  تشخٛسداس اػت

ٔیضاٖ ٘یشٚی اػٕاِی دس آصٖٔٛ  تؼییٗ ُیدِتٝتاسپزيشی 

آصٖٔٛ تش اػاع  ٗيا ٌیشد.لشاس ٔی ٔٛسداػتفادٜػايؾ 

تاس اػٕاِی دس ٔؼافت ثاتت ا٘داْ  تشحؼةواٞؾ خشْ 

تشای دٚ پٛؿؾ ٚ صيشلايٝ تؼذ اص دس آصٖٔٛ تاسپزيشی ؿذ. 

ٜ ؿذ ٚ آصٖٔٛ تا حذی ٔتش 200 ٞش ، تاس اػٕاِی افضايؾ داد

ْ ؿذيذی د . ٞا پذيذاس ؿذس ٕ٘ٛ٘ٝپیؾ سفت وٝ واٞؾ خش

ی ؿذ تا شیٌ ا٘ذاصٜ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتؼذ اص ٞش افضايؾ تاس خشْ 

وٝ  ةیتشتٗ يا تٝآيذ.  تٝ دػتٞا  ٔیضاٖ واٞؾ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ

َ تاس  ِیٗ تاسٌزاسی تا اػٕا ی ٞا دٚسٌٜشْ آغاص ٚ دس  600اٚ

ٔتش تا يه افضايؾ  200پغ اص ٔؼافت  حيتذس تٝتؼذی 

ٝ  5400 تاسا ٌشٔی ٘ؼثت تٝ دٚسٜ لثّی ت 600 ٌشْ ادأ

يافت. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح آصٖٔٛ تاسپزيشی ٔیضاٖ ٘یشٚی 

اػٕاِی تشای آصٖٔٛ ػايؾ تؼییٗ ٚ ٔؼافت ػايؾ ٘یض 

 54ٚ  6ا٘تخاب ؿذ. ٘یشٚٞای اػٕاِی تشای آصٖٔٛ ػايؾ 

ؿذ.  ٔتش ا٘تخاب 1000تؼییٗ ؿذ ٚ ٔؼافت ػايؾ  ٛتٗی٘

ٞا تٛػي ٌیشی واٞؾ ٚصٖ آٖٞای ػايؾ تا ا٘ذاصٜآصٔايؾ

دلت  تا 2٘اِیتیهآتشاصٚی ديدیتاَ ٔذَ ػاستٛسيٛع 

g0001/0 700، 500، 300، 200، 100ٞای دس ٔؼافت  ٚ

 تشحؼةٞای واٞؾ ٚصٖ ٔتش ا٘داْ ؿذ ٚ ٔٙحٙی 1000

ٔٙظٛس تؼییٗ هشية ذ. دس ا٘تٟا تٝؿٔؼافت ِغضؽ تشػیٓ 

اكٌىان دس حیٗ فشايٙذ ػايؾ، ٕ٘ٛداسٞای هشية 

                                                 
1 Pin on Disc Wear Tester (Tsnco) 
2. Sartorius Analytic 

فضاس ٔشتٛى تٝ دػتٍاٜ ػايؾ سػٓ ااكٌىان تٛػي ٘شْ

 ؿذٜ ٚ ٔمذاس هشية اكٌىان تؼییٗ ؿذ.
 

 نتایج و بحث
 

 ٞای ٞای واٞؾ خشْ صيشلايٝ ٚ پٛؿؾٔٙحٙی 4ؿىُ 

ٖ ٚ اػتلايت ِیضسی فٛلاد صً٘ سا تشحؼة تاس اػٕاِی  6٘ض

دٞذ. پٛؿؾ ِیضسی  دس ٔؼافت ِغضؽ ثاتت ٘ـاٖ ٔی

د ٚ صيشلايٝ دس ٔمايؼٝ تا پٛؿؾ ِیضسی فٛلا 6اػتلايت 

تشی سا ٘ـاٖ دادٜ ای ٔختّف واٞؾ خشْ تؼیاس وٓ دستاسٜ

٘ؼثت تٝ دٚ  6چٙیٗ پٛؿؾ ِیضسی اػتلايت  اػت. ٞٓ

تشی دس ٔماتُ افضايؾ تاس  ٕ٘ٛ٘ٝ ديٍش اص پايذاسی تیؾ

 اػت. ٌٔاتك ؿىُ تؼذ اص تاسٌزاسی اػٕاِی تشخٛسداس

ٞای فٛلادی ٚ ٔیضاٖ واٞؾ خشْ پٛؿؾ ،ؿؾ ٘یٛتٗ

  تٙاتشايٗ تاس ا٘ذ؛ دچاس واٞؾ خشْ ؿذيذ ؿذٜ 6اػتلايت 

ٗ تٝ ٖ تاس اػٕاِی تشای آصٖٔٛ ػايؾ ا٘تخاب  ؿؾ ٘یٛت ػٙٛا

٘یٛتٗ تغییشات واٞؾ خشْ تشای  6ؿذ. تؼذ اص تاسٌزاسی 

٘یٛتٗ  54دس تاسٌزاسی تیـتش اص  .ٞش ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ يىؼاٖ تٛد

تشی سا پیذا وشد، واٞؾ خشْ ؿذيذی 6پٛؿؾ اػتلايت 

تا دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  6شای ٔمايؼٝ تٟتش پٛؿؾ اػتلايت تٙاتشايٗ ت

 ٘یٛتٗ ا٘تخاب ؿذ. 54ديٍش تاس تؼذی 
 

 

 

پٛؿؾ ، تٝ صيشلايٝ تٝ تاس اػٕاِی ٔشتٛى٘ؼثت  خشْتغییشات  .6ضکل 

 .آصٖٔٛ تاسپزيشیس د PH4-17ٚ پٛؿؾ فٛلاد   6اػتلايت 

 

ٖ واٞؾ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ 5ؿىُ ٞا تؼذ اص آصٖٔٛ ػايؾ دس  ٔیضا

دٞذ. ٔیضاٖ واٞؾ خشْ  یٛتٗ سا ٘ـاٖ ٔی٘ 6تاسٌزاسی 

 تاؿذ.ٞا تشحؼة ٔؼافت پغ اص ٞضاس ٔتش ِغضؽ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
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 8/43تذٖٚ پٛؿؾ ٔؼادَ تا PH4-17خشْ فٛلاد  واٞؾ

ٌیشی ؿذٜ اػت وٝ ايٗ ٔمذاس تشاتش تا ٌشْ ا٘ذاصٜٔیّی

واٞؾ خشْ  وٝ یدسحاِتاؿذ واٞؾ خشْ پٛؿؾ فٛلاد ٔی

 6ٌشْ تشای پٛؿؾ اػتلايتّیٔی 2/5تؼیاس وٕتشی تشاتش تا 

دٞٙذٜ افضايؾ ٞـت تشاتشی ثثت ؿذ. ايٗ ٘تیدٝ ٘ـاٖ

٘ؼثت تٝ صيشلايٝ ٚ  6ٔماٚٔت تٝ ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت

تا تٛخٝ تٝ  تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ ٔؼادِٝپٛؿؾ فٛلادی ٔی

1آسچاسدساتٌٝ 
حدٓ وُ ٔادٜ ػايیذٜ ؿذٜ دس ٚاحذ  

تٌٝ ( ساW) ( تا تاس ػٕٛدی اػٕاِیQٔؼافت ِغضؽ )

 K. ٘ؼثت ػىغ داسد (Hتش )ٔؼتمیٓ ٚ تا ػختی ٔادٜ ٘شْ

ٖ تؼذ تٛدٜ ٚ  ساتٌٝدس ايٗ  ٝ وٝ تذٚ ْ داؿت هشية ػايؾ ٘ا

تٝ  ؾيػا تشاتش دس ٔماٚٔتتش اص يه اػت. ٕٞٛاسٜ وٛچه

 ٝ ّی ديٍش اصخّٕ ّٕٝ ضػاختاسيس تٝ،یؼیالاػت ٔذَٚػٛأ  اصخ

 یػخت ٚ ا٘ذاصٜ آِیاط، دس ػخت رسات غيتٛص ٚ ا٘ذاصٜ

 .[17]تؼتٍی داسد ٚ ٔؼیش ػايؾ ٙذٜيػا رسات
 

ٝ آسچاسد                                              ساتٌ

 
 Q= 

 

 اصتا اػتفادٜ  6تشای ٔثاَ ٔمذاس ػختی پٛؿؾ اػتلايت 

تٛدٜ وٝ دس فشايٙذ پٛؿؾ ٚيىشص  450 حذٚد PTAفشايٙذ 

افضايؾ ٚيىشص  530دٞی تا ِیضس ٔیضاٖ ػختی تٝ ٔمذاس 

دِیُ ٚخٛد تٝ PTA ػختی وٕتش دس پٛؿؾ  .[18] اتذي یٔ

. ِٚی دس تاؿذ یٔسيضػاختاس  تش دسؿتػاختاس ا٘دٕادی 

 اصی آػا٘تٝ 6تياػتلاآصٖٔٛ ػايؾ واستیذٞای سيضتش دس 

ؿٛ٘ذ. ايٗ ٘تیدٝ ٔـاتٝ تحمیمات سٚوؾ خذا ٔی ػٌح

لثّی دس ٔٛسد تٟثٛد ٔماٚٔت تٝ ػايؾ آِیاطٞای اػتلايت 

 .[19]تاؿذ ٔی تا افضايؾ ا٘ذاصٜ واستیذ

تٟتش تٛدٖ ٔماٚٔت تٝ ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت تٙاتشايٗ 

دِیُ ٚخٛد ساتٌٝ ٔؼتمیٕی تا ػختی آٖ داؿتٝ ٚ تٝ

تـىیُ ؿذٜ دس صٔیٙٝ  Cr7C3  ٚCr23C6واستیذٞای وشْٚ 

                                                 
1
. Archard 

ٔحَّٛ خأذ وثاِتی ٚ داؿتٗ ػاختاس سيضدا٘ٝ ٔماٚٔت تٝ 

 تیـتش اػت.  6ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت 
 

 
ٚ  6ٞای اػتلايت لايٝ ٚ پٛؿؾصيشواٞؾ خشْ  ٞایٔٙحٙی .7ضکل

سفت ٚ دس آصٖٔٛ ػايؾ  ِغضؽٔؼافت  تشحؼة PH4-17فٛلاد 

 .m/s 05/0ٚ ػشػت خٌی  N 6 تا ٘یشٚی اػٕاِی تشٌـتی
 

ٞا تؼذ اص آصٖٔٛ ػايؾ  ٔیضاٖ واٞؾ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ 6ؿىُ 

ٗ سا ٘ـاٖ ٔی 54دس تاسٌزاسی  ْ فٛلاد  ٘یٛت دٞذ. واٞؾ خش

؛ ٌیشی ؿذٜ اػتصٜا٘ذا mg 7/292تذٖٚ پٛؿؾ ٔؼادَ 

 تشاتش واٞؾ خشْ وٕتشی تشای پٛؿؾ فٛلاد وٝ یدسحاِ

mg7/227  ٗ٘ـاٖ اص ٔماٚٔت تٝ ػايؾ  ٘تیدٝثثت ؿذ. اي

 54تٟتش پٛؿؾ فٛلاد ٘ؼثت تٝ صيشلايٝ دس تاسٌزاسی 

٘ؼثت تٝ  6اٞؾ خشْ پٛؿؾ اػتلايت و. تاؿذ یٔ٘یٛتٗ 

 mg5/20 دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ديٍش خیّی وٕتش تٛدٜ ٚ تشاتش تا 

ی ؿذٜ اػت. ايٗ اسلاْ تیاٍ٘ش ٔماٚٔت تٝ ػايؾ شیٌ ٘ذاصٜا

 ٞای فٛلادی داسد.٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 6تٟتش پٛؿؾ اػتلايت 

 N6  ٚN  ٞا دس تاسٞایٔمايؼٝ ٔیضاٖ واٞؾ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿىُٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی ٔتش دس  1000پغ اص ًی ٔؼافت  54

دس آصٖٔٛ  ٞأیضاٖ واٞؾ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝاسائٝ ؿذٜ اػت.  7

وٕتش تٛدٜ ٚ ايٗ  N 54٘ؼثت تٝ  N 6 تاس ػايؾ تا

اختلاف واٞؾ خشْ دس پٛؿؾ فٛلاد ٚ صيشلايٝ خیّی 

 تاؿذ.تیـتش ٔی
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ٚ  6ٞای اػتلايت صيشلايٝ ٚ پٛؿؾواٞؾ خشْ  ٞایٔٙحٙی .8ضکل

سفت ٚ دس آصٖٔٛ ػايؾ  ِغضؽٔؼافت  تشحؼة PH4-17فٛلاد 

 .m/s 05/0ٚ ػشػت خٌی  N 54 تا ٘یشٚی اػٕاِی تشٌـتی
 

 
ٞای صيشلايٝ ٚ پٛؿؾ خشْٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی ٔیضاٖ واٞؾ  .9ضکل

  دس آصٖٔٛ ػايؾ 17-4صً٘ ٘ضٖ ٚ فٛلاد  6اػتلايت 

  ٞایدس تاسٌزاسیِغضؽ  m 1000 پغ اص سفت ٚ تشٌـتی

 .m/s 05/0ػشػت خٌی  ٘یٛتٗ ٚ  54 ٚ 6 

 

دس آصٖٔٛ ػايؾ  AISI 52100 فٛلاد ٗیپواٞؾ خشْ 

ٜ ؿذٜ  5 خذَٚدس  ٘یض N 54ٚ  6تشای تاسٌزاسی  ٖ داد ٘ـا

 ْ ٖ واٞؾ خش َ ٔیضا دس ٔماتُ  ٞاٗ یپاػت. ٌٔاتك ايٗ خذٚ

ٞا خیّی ٘اچیض تٛدٜ ٚ دِیُ آٖ تالاتش واٞؾ خشْ پٛؿؾ

ٞا دس تاؿذ. واٞؾ خشْ پیٗتٛدٖ ٔیضاٖ ػختی پیٗ ٔی

تیـتش تٛدٜ  N 6٘یض ٘ؼثت تٝ تاسٌزاسی  N 54تاسٌزاسی 

 اػت.
دس آصٖٔٛ  ٞاا دس تٕاع تا ٕ٘ٛ٘ٝٞپیٗٔیضاٖ واٞؾ خشْ  .7جدول

 ٞایدس تاسٌزاسیِغضؽ  m 1000پغ اص  سفت ٚ تشٌـتیػايؾ 

N 6 ٚ N 54  ػشػت خٌی ٚm/s 05/0 

 

تشای  ِغضؽ ٔؼافت تشحؼة اكٌىان هشية تغییشات 

تذٖٚ پٛؿؾ، پٛؿؾ فٛلاد PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘

 6دس تاسٌزاسی  6ٚ پٛؿؾ اػتلايت  PH4-17٘ضٖ  صً٘

 ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ 9ٚ  8ٞای  تشتیة دس ؿىُ ٗ تٝ٘یٛت 54ٚ 

دس  6اػت. هشية اكٌىان تشای پٛؿؾ اػتلايت 

ٔمايؼٝ تا پٛؿؾ فٛلاد ٚ فٛلاد تذٖٚ پٛؿؾ وٕتش تٛدٜ 

اص ػختی ٚ  6اػت. تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ پٛؿؾ اػتلايت 

ٔماٚٔت تٝ ػايـی تٟتشی تشخٛسداس تٛدٜ، اص هشية 

ٚ صيشلايٝ اكٌىان وٕتشی ٘ؼثت تٝ پٛؿؾ فٛلاد 

٘یٛتٗ  54تشخٛسداس اػت. هشية اكٌىان دس تاسٌزاسی 

يافتٝ  ٘یٛتٗ تشای ٞش ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ واٞؾ 6٘ؼثت تٝ تاسٌزاسی 

تشای اكٌىان ِغضؿی  2ٚ تاتٛس 1اػت. ًثك ٔذَ تٛدٖ

ؿٛد وٝ ٘یشٚی اكٌىان اص دٚ ٔٙثغ تٝ ٚخٛد فشم ٔی

 :اص  آيذ وٝ ػثاست ٔی

حاٚی تٕاع ٘یشٚی چؼثٙذٌی، حاكُ اص ٔٙاًك  -1 

ٗ ػٌٛح )اتلاَ ٘إٍٞٛ٘ی ٘یشٚی تغییش  -2ٞا( ٚ ٚالؼی تی

تش تٛػي ؿىُ لاصْ خٟت خیؾ صدٖ ػٌٛح ٘شْ

وٝ  ٘حٛی . تٝتاؿذٔی تشٞای ػٌٛح ػخت٘إٍٞٛ٘ی

( تشاتش تا ٔدٕٛع دٚ μهشية اكٌىان ٘تیدٝ ؿذٜ )

( ٚ هشية μadhهشية اكٌىان ٔشتٛى تٝ چؼثٙذٌی )

تاؿذ. تا تٛخٝ ( ٔیμdefُ )اكٌىان ٔشتٛى تٝ تغییش ؿى

ؿذٜ، دس حیٗ آصٖٔٛ  تٝ خٙغ پیٗ وٝ اص فٛلاد ػخت تٟیٝ

٘یٛتٗ دس ٘احیٝ تٕاع  54ٚ  6ٞای ػايؾ دس تاسٌزاسی

يافتٝ  افضايؾ μadh٘ضٖ ٚ صيشلايٝ، پیٗ تا پٛؿؾ فٛلاد صً٘

٘ضٖ ٚ صيشلايٝ اص تٙاتشايٗ، پٛؿؾ فٛلاد صً٘ اػت؛

 6لايت اكٌىان تیـتشی ٘ؼثت تٝ پٛؿؾ اػت

ىاٖ داسد دس حیٗ آصٖٔٛ ػايؾ  تشخٛسداس٘ذ ٞشچٙذ وٝ أ

دس ٔؼیش  Fe2O3ٚ تا افضايؾ دٔای ٔٛهؼی لايٝ اوؼیذی 

ؿذٜ ٚ هشية اكٌىان سا واٞؾ دٞذ. دس  ػايؾ تـىیُ

دس اتتذای فشايٙذ ػايؾ دس ٞش دٚ  6پٛؿؾ اػتلايت 

                                                 
1
. Bowden 

2
. Tabor 
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آٔذٜ ٚ  دػت تاسٌزاسی هشية اكٌىان تالاتشی تٝ

ٔؼافت ػايؾ هشية اكٌىان تاٌزؿت صٔاٖ ٚ ًی 

سػذ تٝ ٔمذاس ثاتتی سػیذٜ اػت. تٝ ٘ظش ٔی يافتٝ ٚ واٞؾ

دس ؿشٚع آصٖٔٛ ػايؾ تٕاع ٔؼتمیٓ پیٗ تا فّض تیـتش 

آٔذٜ تشای هشية اكٌىان ٘ضديه  دػت تٛدٜ ٚ ٔماديش تٝ

ٝ فشايٙذ ػايـی  تٝ ٔماديش ػايؾ دٔای ٔحیي اػت. تا ادأ

سػذ وٝ لايٝ ٘ظش ٔی تٝ تا تٛخٝ تٝ افضايؾ دٔای ٔٛهؼی

ؿذٜ ٚ تاػث واٞؾ  سٚی ػٌح تـىیُ Cr2O3اوؼیذی 

تٕاع ٔؼتمیٓ پیٗ تا فّض ؿذٜ اػت. دس٘تیدٝ هشية 

ٜ اػت.  اكٌىان وٕتش ؿذٜ ٚ تٝ يه حاِت پايذاسی سػیذ

 6٘یٛتٗ دس ٔمايؼٝ تا  54هشاية اكٌىان دس تاسٌزاسی 

ا٘ذ. تٛخٟی داؿتٝ ٘یٛتٗ دس ٞش ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ واٞؾ لاتُ

ػّت ايٗ ٔٛهٛع اػت وٝ دس اثش افضايؾ ٔیضاٖ  تٝ

تاسٌزاسی، دس حیٗ آصٖٔٛ دٔای ٔٛهؼی افضايؾ تیـتشی 

ٞای اوؼیذی تیـتشی دس ٔؼیش ػايؾ داؿتٝ ٚ لايٝ

ايدادؿذٜ اػت وٝ تاػث واٞؾ تٕاع پیٗ تا ػٌح 

يافتٝ  ٞا ؿذٜ ٚ تٙاتشايٗ هشية اكٌىان واٞؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اػت.
 

 

 
ٔؼافت ًی ؿذٜ ٔشتٛى  تشحؼةن تغییشات هشية اكٌىا .:ضکل 

ی ِیضسی ٞا پٛؿؾتذٖٚ پٛؿؾ ٚ  PH4-17٘ضٖ تٝ فٛلاد صً٘

 .N6 یتاسٌزاسدس  PH4-17٘ضٖ ٚ فٛلاد صً٘ 6اػتلايت 

 
 

 
ٔؼافت ًی ؿذٜ ٔشتٛى  تشحؼةتغییشات هشية اكٌىان  .;ضکل 

ی ِیضسی ٞا پٛؿؾتذٖٚ پٛؿؾ ٚ  4PH-17٘ضٖ تٝ فٛلاد صً٘

 .N54 یتاسٌزاسدس  PH4-17٘ضٖ ٚ فٛلاد صً٘ 6اػتلايت 

 

 بدوى پوضص PH6-39بررسی هکانیسم سایص فولاد 
 

 ٔٙظٛس اسصياتی دلايُ تٟثٛد ٔماٚٔت تٝ ػايـی پٛؿؾتٝ

 دس ٔمايؼٝ تا پٛؿؾ ِیضسی 6ِیضسی اػتلايت 

 یٚػیّٝصيشلايٝ، ػٌٛح ػايؾ تٝ ٚ PH4-17فٛلاد  

تٛصيغ  ػٙح فیًٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی ٔدٟض تٝ 

تلاٚيش اِىتشٚ٘ی  10لشاس ٌشفت. ؿىُ  ٔٛسدٌٔاِؼٝا٘شطی 

تا پٟٙای  N 6سٚتـی اص ٔؼیش ػايؾ صيشلايٝ دس تاسٌزاسی 

mm 147/2 دٞذ. ٔؼیش ػايؾ اص ؿیاسٞای سا ٘ـاٖ ٔی

ٔٛاصی تشخٛسداس تٛدٜ وٝ ايٗ ؿیاسٞا ٔشتٛى تٝ ػايؾ 

خشاؿاٖ اػت. تا تٛخٝ تٝ ػختی تالای پیٗ فٛلاد ٔٛسد 

ٝ تشاتش تا  ٖ ػايؾ و ٜ دس آصٔٛ ٜ ٚ اص دٚ  800اػتفاد ٚيىشص تٛد

ٚيىشص( تیـتش  350) PH4-17٘ضٖ تشاتش ػختی فٛلاد صً٘

٘ضٖ ػايؾ خشاؿاٖ ايداد تٛا٘ذ دس فٛلاد صً٘تاؿذ، ٔیٔی

ٙٙذٜٗ ییتؼ Ha/Hsوٙذ. ٘ؼثت   وٝ ؛تاؿذػايؾ خشاؿاٖ ٔی و

Ha  ٚ ٗػختی پیHs ٕٝ٘ٛ٘ اػت؛ اٌش ٘ؼثت ػختی 

Ha/Hs  ؿٛد ػايؾ خشاؿاٖ پلاػتیىی دس  2/1تیـتش اص

ٝ ايداد خٛاٞذ  واسػختی دس ٔؼیش ػايؾ  احتٕاَ .ؿذٕ٘ٛ٘

ٔٛهؼی تٝ ٔماديش  كٛست تٝصيشلايٝ ٚخٛد داؿتٝ ٚ ػختی 

ٖ اختلاف ػختی تیٗ  ٝ اػت. ِٚی ٕٞچٙا تالاتشی افضايؾ يافت

تاؿذ. پیٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ صياد تٛدٜ ٚ ػايؾ خشاؿاٖ پايذاس ٔی

وٝ  ؿٛد یٔػختی ٔٛهؼی دس ٔؼیش ػايؾ تاػث  افضايؾ

صدٌی تاؿذ وٝ ػايؾ خشاؿاٖ ايدادؿذٜ تٝ حاِت خیؾ

ُ ؿیاسٞای  ٙٙذٜیتائٚ ٔٛاصی دس ٔؼیش ػايؾ  ػٕك وٓتـىی  ذو
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ٗ ٔٛهٛع ٔی ٗ ِٟیذٌی تاؿذ.اي ی دس ٔؼیش ػايؾ يٞإٞچٙی

 ٗ ٝ اي ٜ ؿذ و ٙذٜ ٘ـاٖ ٞا یذٌیِٟٔـاٞذ ٖ  دٞ -ٔیػايؾ چؼثا

ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی ٌٔاتك تٝ ٘تايح ًیف ٚ تا تٛخٝ تاؿذ

تا  خٙغ ٞٓؿٛد وٝ ايٗ ٘اپیٛػتٍی ٔـخق ٔی  6خذَٚ 

ٖ سا ٔی ْ ػايؾ چؼثا یض ٜ اػت. ٔىا٘ ٝ تٛد ٖ صيشلاي سٛ يٗاتٛا ً 

ٝ دس حیٗ ػايؾ تش اثش تغییش ؿىُ پلاػتیه ٚ  ٖ ٕ٘ٛد و تیا

 ٘ضٖػايؾ خشاؿاٖ رسات ػايـی اص فٛلاد صً٘

 PH4-17 ش ػايؾ ٚ دس تٕاع تا پیٗ ؿذٜ ٚ دس ٔؼیخذا

ٚ دس اثش حشوت سفت ٚ تشٌـتی پیٗ سٚی  ا٘ذ لشاسٌشفتٝ

ٜ ٚ ػايؾ چؼثاٖ ايداد ٌشديذٜ اػت.  ٝ ؿذ ػٌح ػايـی ِ

ٜ تش ايٗ َ واسػختی دس ايٗ  ػلاٚ ا ٚخٛد  ٞا یٛػتٍی٘اپاحتٕ

ٗ ٘ماى اص اػتحىاْ تیـتشی ٘ؼثت تٝ خٛد ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ اي  ٝ داؿت

ٝ ػاا٘ذ ؿذٜتشخٛسداس  ٖ رسات ديٍش اص  ،يؾ. دس ادأ خذا ؿذ

تٝ  تٛا٘ٙذ یٔػٌح ػايـی ٚخٛد داؿتٝ ٚ ايٗ رسات 

ٚ سٚی ٘اپیٛػتٍیٞا یٛػتٍی٘اپ  ٜ ُ ؿذ ی ٔتل اٞی لثّی ی لثّ

ی خذيذی تـىیُ ؿٛد. ايٗ اتفاق صٔا٘ی سخ ٞا یٛػتٍیاپ٘

تا ػٌح صيشيٗ دس اثش  ٞا یٛػتٍی٘اپوٝ پیٛ٘ذ تیٗ  ذدٞیٔ

ٚ تىشاسی دس ح َ تاس ٔتٙاٚب  تـی پیٗ اػٕا ٚ تشٌ شوت سفت 

ٔٛهؼی توؼیف ؿٛد. ٕٞچٙیٗ،  ًٛس تٝسٚی ػٌح ػايؾ 

ؿذٜ  ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی اص ٘ماى ٔـخقًثك ٘تايح ًیف

اػت، تشویة  تیاٖ ؿذٜ 6ب وٝ دس خذَٚ -10ؿىُ 

ی تا يىذيٍش ٘ذاؿتٝ ٚ  اٛحی اختلاف چٙذا٘ ٘ ٗ  10ؿیٕیايی اي

تٝ دسكذ ٚص٘ی اوؼیظٖ دس ٔؼیش ػايؾ ٚخٛد داؿ 15تا 

ٝ تٝ ٗ پیٗ ػايـی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، دٔا تیٗ  اػت و ُ اكٌىان تی دِی

دٚ ػٌح ػايـی افضايؾ يافتٝ ٚ اوؼیذاػیٖٛ خفیفی دس 

 ٚ  ٜ  Fe2O3صياد اوؼیذ آٞٗ  احتٕاَ تٝٔؼیش ػايؾ ايدادؿذ

ی آٞٗ دس ذٞایاوؼوٝ اص پايذاسی تیـتشی ٘ؼثت تٝ ػايش 

ٗ تشخٛسداس ٔی ٜ ؿذ تاؿذ، دس ٔؼیش ػايؾ تـىیُدٔای پايی

تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص  11. ؿىُ اػت

ٛپی ، ٌٔاتك تلٛيش ٔیىشٚػىدٞذ یٔرسات ػايؾ سا ٘ـاٖ 

تـی رسات تٝ يىذيٍش فـشدٜ ٚ دس تشخی ٘ماى اِىتشٚ٘ی تشٌ

تٛدٖ رسات ػايـی دِیُ تاؿٙذ. سيضتٝ حاِت آٌّٛٔشٜ ٔی

ٖ اص ٘ٛع خیؾ سيض ٔی تاؿذ. ٕٞچٙیٗ ديٍش تش ػايؾ خشاؿا

ُ يىٙٛاختی تشخٛسداس تٛدٜ ٚ  ٚ ؿى  ٜ رسات ػايـی اص ا٘ذاص

 تیاٍ٘ش يىؼاٖ تٛدٖ ٘شخ ػايؾ اػت. 
 

 

 

ی .32ضکل  اص ٔؼیش ػايؾ  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N6دس تاسٌزاسی  PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘

 

 ػٙدی تفىیه ا٘شطی ٔؼیش ػايؾ٘تايح ًیف .8جدول

 .N6دس تاسٌزاسی  PH4-17فٛلاد  

 نقطه
 یدسكذ ٚص٘

Fe Cr Cu Ni C Si Nb O Mn 

A 3/58 9/12 7/2 4/3 5/5 3/1 3/0 9/14 7/0 

B 9/60 6/13 0/2 0/3 1/9 9/0 3/0 5/9 8/0 

C 3/55 1/12 5/2 8/2 7/14 9/0 0/0 2/11 5/0 
 

 
ی .33ضکل  اص رسات ػايـی تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 .N6دس تاسٌزاسی  PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘ 
 

ٔـاٞذات ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص ٔؼیش ػايؾ 

ؿذٜ اػت.  ٘ـاٖ دادٜ 13 دس ؿىُ N 54دس تاسٌزاسی 

 Nپٟٙای ػايؾ دس ايٗ تاسٌزاسی دس ٔمايؼٝ تا تاسٌزاسی 

افضايؾ يافتٝ اػت. ٔؼیش ػايؾ اص  mm757/3تٝ ٔمذاس  6
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دٞٙذٜ تشی تشخٛسداس تٛدٜ وٝ ٘ـاٖؿیاسٞای ٔٛاصی ػٕیك

تاؿذ. ٔی N54 ػايؾ خشاؿاٖ ؿذيذتشی دس تاسٌزاسی

ٞای ٛػتٍیتشايٗ ؿیاسٞا دس ٔؼیش ػايؾ ٘اپی ػلاٜٚ

تاؿذ. ؿٛد وٝ تیاٍ٘ش ػايؾ چؼثاٖ ٔیتؼیاسی ٔـاٞذٜ ٔی

تشی تشخی ٘ماى دس ٔؼیش ػايؾ اص وٙتشاػت سٚؿٗ

ػٙدی تٛصيغ تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح ًیفٔی تشخٛسداس

ب وٝ دس  -12 ؿذٜ دس ؿىُ ٔـخق ا٘شطی اص ايٗ ٔٙاًك

ٜ ؿذٜ اػت 7خذَٚ  ؿٛد ٔیضاٖ اوؼیظٖ ٔـخق ٔی آٚسد

ی وٝ دس ٞا یذٌیِٟاى تیـتش اػت. ٕٞچٙیٗ دس ايٗ ٘م

 19ٔؼیش ػايؾ ٔـاٞذٜ ؿذٜ دسكذ ٚص٘ی اوؼیظٖ سا 

ٜ اػت. ٔىا٘یضْ ػايؾ تشای صيشلايٝ  دسكذ ٚص٘ی ٘ـاٖ داد

تیاٖ ٕ٘ٛد. تا  ًٛسٗ ياتٛاٖ ٔی  ٘یٛتٗ سا 54 دس تاسٌزاسی

تٛخٝ تٝ افضايؾ تاس اػٕاِی ٚ ػختی تالای پیٗ ٘ؼثت تٝ 

ػايؾ خشاؿاٖ ؿذيذی دس ٔؼیش ػايؾ صيشلايٝ دس اتتذا 

ايدادؿذٜ اػت ٚ رساتی اص ٕ٘ٛ٘ٝ خذا ؿذٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ 

سيض تٛدٖ رسات ػايـی ٚ افضايؾ ػیٛب ػاختاسی ايٗ 

ی تا اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس ٞٛا ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ساحت تٝرسات 

ا٘ذ. ايٗ رسات تٝ يىذيٍش چؼثیذٜ ٚ تٝ حاِت اوؼیذ ؿذٜ

ٜ دسآٔذٜ ٞا تٝ ٔؼیش تشخٛسد پیٗ تا آٖ ا٘ذ ٚ دس ٍٞٙاْوـیذ

ا٘ذ. ػايؾ چؼثیذٜ ٚ ػايؾ چؼثاٖ سا ايداد وشدٜ

دِیُ ٚخٛد ٕٞچٙیٗ دس اثش افضايؾ دٔای ٔٛهؼی تٝ

َ اوؼیذاػیٖٛ خفیفی دس  ٝ احتٕا ٕ٘ٛ٘ ٚ ٗ ٗ پی اكٌىان تی

تا تٛخٝ تٝ پايذاس تٛدٖ  ٔؼیش ػايؾ ٚخٛد داؿتٝ اػت.

ٔؼیش ػايـی  صياد ايٗ اوؼیذ دس احتٕاَ تٝ Fe2O3اوؼیذ 

تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی  13ؿىُ ؿذٜ اػت.  تـىیُ

ٗ رسات  اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص رسات ػايـی سا ٘ـاٖ دادٜ، اي

ی ٘ؼثت تٝ رسات ػايـی دس تش تضسيٞای اص ا٘ذاصٜ

صياد ػايؾ  احتٕاَ تٝ٘یٛتٗ تشخٛسداس تٛدٜ ٚ  6تاسٌزاسی 

 ٚ تشؽ سيض تٛدٜ اػت. ضيس ؾیخ كٛست تٝخشاؿاٖ 

تاؿٙذ وٝ ٞای ٔختّفی ٔیس ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜرسات ػايـی د

  N 6 تیاٍ٘ش غیشيىؼاٖ تٛدٖ ٘شخ ػايؾ دس تاسٌزاسی

 ػايـی ی تٛصيغ ا٘شطی اص رساتػٙد فیًتاؿذ. ٘تايح ٔی

ؿذٜ اػت. دسكذ ٚص٘ی  آٚسدٜ 7ب دس خذَٚ -13ؿىُ 

دسكذ ٚص٘ی سػیذٜ وٝ  6/22اوؼیظٖ دس رسات تٝ ٔمذاس 

 تاؿذ.سات ػايـی ٔیاوؼیذاػیٖٛ تیـتش ر دٞٙذٜ ٘ـاٖ

ای ٚ سيض تٛدٖ رسات ػثة افضايؾ ٘فٛر ػیٛب ؿثىٝ

 اوؼیذاػیٖٛ تیـتشاوؼیظٖ تٝ داخُ ػٌٛح ٚ دس٘تیدٝ 

 ؿٛد.ٔی

 

 

  

ی .34ضکل  اص ٔؼیش ػايؾ  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N54دس تاسٌزاسی  PH4-17فٛلاد 

 

 

 
یتلٛيش ٔیىشٚػى .35ضکل  اص رسات ػايـی  ٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N54دس تاسٌزاسی  PH4-17فٛلاد 
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 ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی اص ٔؼیش ػايؾ ٘تايح ًیف .9جدول 

 N54دس تاسٌزاسی  PH4-17ٚ رسات ػايـی فٛلاد 

 نقطه

 دسكذ ٚص٘ی

Fe Cr Cu Ni C Si Nb O Mn 

A 9/69 3/14 8/2 6/3 2/5 9/0 2/0 5/2 6/0 

B 3/53 5/11 3/2 4/3 1/10 8/0 1/0 1/18 3/0 

C 7/57 3/12 5/2 2/3 4 7/0 0/0 2/19 5/0 

D 2/58 9/11 8/2 7/3 2/5 0/1 6/0 2/16 5/0 

E 6/54 5/11 0/2 6/2 2/5 8/0 3/0 6/22 3/0 

 

 PH6-39بررسی هکانیسم سایص پوضص لیسری فولاد  

ص ػٌح تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـی ا 14ؿىُ 

 6دس تاسٌزاسی PH4-17ِیضسی فٛلاد  ػايؾ پٛؿؾ

 mmدٞذ. پٟٙای ٔؼیش ػايؾ تشاتش تا ٘یٛتٗ سا ٘ـاٖ ٔی

ٌیشی ؿذ. ٌٔاتك ؿىُ ؿیاسٞای ٔٛاصی دس ا٘ذاصٜ 225/2

ؿٛد، ايٗ ؿیاسٞای ٔٛاصی ٔؼیش ػايؾ ٔـاٞذٜ ٔی

ػايؾ خشاؿاٖ تٛدٜ اػت. ػختی پٛؿؾ  دٞٙذٜ ٘ـاٖ

تٛخٝ تٝ آصٖٔٛ سيضػختی تا PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘

ٌیشی ؿذ وٝ اص ػختی ٚيىشص ا٘ذاصٜ 350ػٙدی تشاتش تا 

ٗ وٕتش ٔی وٝ تیـتش اص  Ha/Hsتاؿذ ٚ تا تٛخٝ تٝ ٘ؼثت پی

ؿٛد؛ ٔىا٘یضْ ػايـی، ٔىا٘یضْ ػايؾ پلاػتیىی ٔی 2/1

ی ايدادؿذٜ وٝ ٞا یذٌیِٟدس تشخی ٘ماى ٘یض  تاؿذ.ٔی

ٚ  ٞا یذٌیِٟايٗ تاؿذ. ٔیضاٖ تیاٍ٘ش ػايؾ چؼثاٖ ٔی

٘ؼثت تٝ صيشلايٝ دس ٕٞیٗ تاسٌزاسی  ٞا یٛػتٍی٘اپ

ی تٛصيغ ػٙد فیًٞای اػت. تا تٛخٝ تٝ يافتٝ يافتٝ واٞؾ

ٔیضاٖ اوؼیظٖ دس  8ا٘شطی اص ٔؼیش ػايؾ ٌٔاتك خذَٚ 

دسكذ ٚص٘ی سػیذٜ اػت.  20٘ماى ِٟیذٜ تیـتش تٛدٜ ٚ تٝ 

ٔؼیش تا تٛخٝ تٝ اكٌىان تیٗ پیٗ ٚ ػٌح ػايـی دٔای 

ؿٛد دس ٔٛهؼی افضايؾ يافتٝ ٚ تاػث ٔی كٛست تٝػايؾ 

اص ػٌح دٚتاسٜ تٛػي پیٗ تٝ  خذاؿذٜحیٗ ػايؾ رسات 

ٜ ٚ ٔیضاٖ ػیٛب ػاختاسی ايٗ رسات  ػٌح ػايـی چؼثیذ

افضايؾ يافتٝ ٚ اوؼیذ ؿٛ٘ذ. ٔىا٘یضْ غاِة ػايؾ تشای 

پٛؿؾ ِیضسی فٛلاد، خشاؿاٖ ٚ دس تشخی ٘ماى ػايؾ 

تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی  15ؿىُ . تچؼثاٖ تٛدٜ اػ

ِیضسی فٛلاد  اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص رسات ػايـی پٛؿؾ

PH4-17 ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ  اصِحاٍتاؿذ. رسات ػايـی ٔی

تٛاٖ ٌفت وٝ ٘شخ تٛدٜ اػت، پغ ٔی ىٙٛاختيشیغ

ػايؾ دس حیٗ فشايٙذ ثاتت ٘ثٛدٜ ٚ افضايؾ يافتٝ اػت. تا 

وشد وٝ تٛاٖ تیاٖ ٔی تٛخٝ تٝ سيضتٛدٖ رسات ػايـی

ػايؾ خشاؿاٖ اص ٘ٛع خیؾ سيض تٛدٜ ٚ ٔیضاٖ ػیٛب 

ػٌحی ايٗ رسات تیـتش اػت وٝ دس تٕاع تا اوؼیظٖ 

ٚاوٙؾ دادٜ ٚ اوؼیذاػیٖٛ رسات  تش ساحتٔٛخٛد دس ٞٛا 

ػايـی سا دس پی داؿتٝ ٚ دس تشخی ٘ماى رسات ػايـی تٝ 

 ا٘ذ.دسآٔذٜ حاِت آٌّٛٔشٜيىذيٍش فـشدٜ ٚ تٝ
 

 

 

 
یتل .36ضکل  اص ٔؼیش ػايؾ  ٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N6دس تاسٌزاسی  PH4-17پٛؿؾ فٛلاد 

 

ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی ٔؼیش ػايؾ پٛؿؾ فٛلاد ٘تايح ًیف .:جدول 

 N6دس تاسٌزاسی PH4-17٘ضٖ صً٘

 ٘مٌٝ
ص٘ی  دسكذٚ 

Fe Cr Cu Ni C Si Nb O Mn 

A 0/62 4/14 3/3 3/3 7/9 5/1 3/0 3/5 3/0 

B 2/54 7/12 7/2 9/2 8/5 3/1 1/0 9/19 4/0 
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ی .37ضکل  اص رسات ػايـی  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 .N6دس تاسٌزاسی  PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘  پٛؿؾ

 

ٝ، ؿىُ  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـی  16دس ادأ

٘یٛتٗ تشای پٛؿؾ فٛلاد  54اص ٔؼیش ػايؾ دس تاسٌزاسی 

 54تٝ  6دٞذ. دس اثش افضايؾ تاس اص ٘ضٖ سا ٘ـاٖ ٔیً٘ص

ٔتش افضايؾ يافتٝ ٔیّی 5/3٘یٛتٗ پٟٙای ٔؼیش ػايؾ تٝ 

اػت. ٔؼیش ػايؾ اص ؿیاسٞای ٔٛاصی تشخٛسداس تٛدٜ وٝ 

 ٚهٛح تٝی ايٗ ؿیاسٞا ٞا وٙاسِٜثٝ ٚ تٛسق دس  آثاس

تٛا٘ذ ػٕیك ٔی ٘ؼثتاًاػت. حوٛس ؿیاسٞای  ٔـاٞذٜ لاتُ

ٖ سيضتشؽ تاؿذ. آثاس ٘اپیٛػتٍیدِتٝ ٞا وٝ یُ ػايؾ خشاؿا

تیاٍ٘ش ػايؾ چؼثاٖ تٛدٜ دس تلٛيش ٔـخق اػت ٚ دس 

ٞا ٘یٛتٗ ايٗ ٘اپیٛػتٍی 6ٔمايؼٝ تا تاسٌزاسی 

ی تٛصيغ ا٘شطی اص ٘ماى ػٙد فیً. ٘تايح ا٘ذ افتٝي ؾيافضا

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. دسكذ ٚص٘ی  9دس خذَٚ  ؿذٜ ٔـخق

ی ٌٔاتك تشویة ؿیٕیايی پٛؿؾ اٞ یٛػتٍی٘اپػٙاكش دس 

تاؿذ. فمي دسكذ ٚص٘ی اوؼیظٖ دس ايٗ ٘ماى فٛلادی ٔی

دسكذ ٚص٘ی سػیذٜ وٝ ايٗ ٔمذاس دس  15تیـتش تٛدٜ ٚ تٝ 

 17يافتٝ اػت. ؿىُ  ٘یٛتٗ واٞؾ 6ٔمايؼٝ تا تاسٌزاسی 

دٞذ. تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اص رسات ػايـی سا ٘ـاٖ ٔی

-تش ٔییٛتٗ تضسي٘ 6رسات ػايـی ٘ؼثت تٝ تاسٌزاسی 

وٙذ ػايؾ خشاؿاٖ اص ٘ٛع تشن سيض ٔی ذیتائتاؿٙذ وٝ 

 12تٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ دسكذ ٚص٘ی اوؼیظٖ دس رسات 

ٖ ٔی ٜ ٚ ٘ـا ٖ رسات وٕتش دسكذ ٚص٘ی تٛد دٞذ اوؼیذاػیٛ

 تاؿذ.ٔی
 

 

 
ی .38ضکل  ػٙدی اص ًیف تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

دس   PH4-17٘ضٖ د صً٘ٔؼیش ػايؾ پٛؿؾ فٛلا تفىیه ا٘شطی

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N54تاسٌزاسی 

 
ی .39ضکل  اص رسات ػايـی  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 .N54دس تاسٌزاسی  PH4-17٘ضٖ فٛلاد صً٘  پٛؿؾ

 

 ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی اص ٔؼیش ٚ رسات ػايـی٘تايح ًیف .;جدول 

 N54دس تاسٌزاسی  PH4-17٘ضٖ پٛؿؾ فٛلاد صً٘ 

 ٘مٌٝ
 دسكذ ٚص٘ی

Fe Cr Cu Ni C Si Nb O Mn 

A 5/66 3/14 5/2 5/3 6/8 9/0 2/0 2/3 4/0 

B 3/58 9/12 7/2 4/3 5/5 3/1 3/0 9/14 7/0 

C 9/60 6/13 0/2 0/3 1/9 9/0 3/0 5/9 8/0 

D 8/64 1/15 6/3 8/3 4/6 6/1 2/0 4/4 0/0 

E 3/62 3/14 0/3 2/3 3/3 9/0 4/0 3/12 2/0 

 

 8رسی هکانیسم سایص پوضص لیسری استلایتبر 
 

ٚ٘ی اص ٔؼیش ػايؾ پٛؿؾ تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتش

 ؿذٜ دادٜ٘ـاٖ  18دس ؿىُ  N 6دس تاسٌزاسی  6اػتلايت

 ٔتش تشخٛسداس ٔیّی 2/2اػت. ٔؼیش ػايؾ اص پٟٙای 

تاؿذ. دس ٔؼیش ػايؾ خٌٛى ٔٛاصی ٚخٛد داؿتٝ وٝ ٔی
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ٖ ٔی خٌٛى ؿیاسی اص ػٕك  تاؿذ. ايٗتیاٍ٘ش ػايؾ خشاؿا

ی تیـتش پیٗ ٘ؼثت تٝ ػخت تٝوٕی تشخٛسداس٘ذ. تا تٛخٝ 

ٞای سفت ٚ تشٌـتی ٘ٛن پٛؿؾ اػتلايت، دس اثش حشوت

ٗ تش سٚی ػٌح پٛؿؾ تغییش ؿىُ پلاػتیىی   دادؿذٜياپی

ٚ ػٌح پٛؿؾ تٝ حاِت خیؾ ص٘ی دسآٔذٜ اػت ٚ رساتی 

تلٛيش  19ؿىُ  اص ػٌح پٛؿؾ خذا ؿذٜ اػت.

پی اِىتشٚ٘ی سٚتـی اص رسات ػايـی سا ٘ـاٖ ٔیىشٚػىٛ

ٞای غیشيىٙٛاخت دٞذ. رسات ػايـی اص ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُٔی

تشخٛسداس تٛدٜ ٚ تیاٍ٘ش ثاتت ٘ثٛدٖ ٘شخ ػايؾ دس 

 تاؿذ.٘یٛتٗ ٔی 6تاسٌزاسی 
 

 

 
ی .:3ضکل  اص ٔؼیش ػايؾ  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 تضسٌٕٙايی ٔختّف. دس دٚ N 6دس تاسٌزاسی  6پٛؿؾ اػتلايت 

 

 
ی .;3ضکل  اص رسات ػايـی  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 .N6دس تاسٌزاسی  6پٛؿؾ اػتلايت 

ٞای ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی اص ٔؼیش ػايؾ پٛؿؾ يافتٝ

  20٘یٛتٗ ٌٔاتك ؿىُ  54دس تاسٌزاسی  6اػتلايت

 6تاؿذ. پٟٙای ٔؼیش ػايؾ دس ٔمايؼٝ تا تاسٌزاسی ٔی

ٔؼیش ػايؾ اص  لاف چٙذا٘ی ٘ذاؿتٝ اػت.٘یٛتٗ اخت

ی تشخٛسداس تٛدٜ ٚ تیاٍ٘ش ػايؾ تش ػٕك وٓؿیاسٞای 

تاؿذ ٚ ٔىا٘یضْ ػايؾ دس تشی ٔیخشاؿاٖ خفیف

تٛدٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ؿىُ  ٔتفاٚت٘یٛتٗ  54تاسٌزاسی 

دٞذ وٝ رسات ػايـی سا دس ايٗ تاسٌزاسی ٘ـاٖ ٔی 20

ٜ ٚ اٚسلٝ كٛست تٝايٗ رسات  ٜ ای تٛد ی دس تش تضسيص ا٘ذاص

تٙاتشايٗ  ؛ٞا تشخٛسداس تٛد٘ذٔمايؼٝ تا رسات ػايؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای تٛدٜ ٚ دس اثش ، ٚسل54ٝ یتاسٌزاسٔىا٘یضْ ػايؾ دس 

رسات  6حشوت پیٗ سٚی ػٌح پٛؿؾ اػتلايت 

. دس تشخی ٘ماى ٔؼیش ػايؾ ا٘ذ خذاؿذٜای ٚسلٝ كٛست تٝ

د. دس ؿٛـاٞذٜ ٔیِٟٔیذٌی  كٛست تٝيی ٞا یٛػتٍی٘اپ

ػايؾ ٚ دس اثش حشوت پیٗ تش سٚی پٛؿؾ  آصٖٔٛحیٗ 

تا تٛخٝ تٝ افضايؾ تاس اػٕاِی، پٛؿؾ اػٕاِی  6اػتلايت 

ای اص ٔؼیش حاِت ٚسلٝتش ٚ تٝكٛست رسات تضسيتٝ

وٝ دس تشخی ٘ماى تا تٕاػی وٝ پیٗ تا ايٗ  خذاؿذٜػايؾ 

رسات داؿتٝ اػت ايٗ رسات تٝ حاِت ِٟیذٌی تٝ ٔؼیش 

ٜ ٚ ػايؾ چؼثاٖ سا تٝ ٚخٛد آٚسدٜ اػت. ػايـی چؼ ثیذ

٘ـاٖ  10ی تٛصيغ ا٘شطی دس خذَٚ ػٙد فیً٘تايح آ٘اِیض 

ی تٛصيغ ا٘شطی اص ػٙد فیًاػت. ٘تايح آ٘اِیض  ؿذٜ دادٜ

وٙذ وٝ ب ٔـخق ٔی-20وٙتشاػت تیشٜ ٚ سٚؿٗ ؿىُ 

 دسكذ 9/19دسكذ ٚص٘ی وثاِت،  1/41ِٟیذٌی داسای 

اوؼیظٖ تٛدٜ ٚ تیاٍ٘ش  دسكذ ٚص٘ی 7/20ٚص٘ی وشْٚ ٚ 

ٖ ٘مٌٝ، اوؼیذاػیٖٛ ٔی 6اػتلايت  اطیآِتشویة  تاؿذ. دس آ

ؿذٜ اػت. دس ٔماتُ  تـىیُ خفیفی كٛست تٝػٌحی 

 5/26دسكذ ٚص٘ی وثاِت،  B 8/55ؿیٕیايی ٘مٌٝ  ضیآ٘اِ

دسكذ ٚص٘ی اوؼیظٖ سا ٘ـاٖ  6/0دسكذ ٚص٘ی وشْٚ ٚ 

ٔىا٘یضْ رسات تٛػي  وٝ یٍٞٙأتٙاتشايٗ دس ؛ دادٜ اػت

ٔیىشٚٔتشی ٚ افضايؾ  ا٘ذاصٜ تٝتا تٛخٝ  خذاؿذٜای ٚسلٝ

ٜ  ظٖیاوؼتٕايُ ٚاوٙؾ ايٗ رسات تا  ػیٛب ػٌحی تالا تٛد

ٝ ٕٞیٗ  ٜ اػت. ت ٖ خفیفی دس رسات ؿذ ٚ تاػث اوؼیذاػیٛ
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 ػايؾ چؼثاٖ  دٞٙذٜ ٘ـاٖدِیُ دس ٘ماى ٘اپیٛػتٝ وٝ 

يح تاؿٙذ. ٘تاتالايی ٔی ٘ؼثتاًتاؿٙذ حاٚی اوؼیظٖ ٔی

ی تٛصيغ ا٘شطی اص رسات ٘یض اوؼیذاػیٖٛ رسات ػٙد فیً

ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ  اص٘ظشوٙذ. رسات ػايـی سا تائیذ ٔی

تٛاٖ تیاٖ وشد وٝ ٘شخ تٛدٜ تٙاتشايٗ ٔی ىٙٛاختيشیغ

 غیش يىؼاٖ تٛدٜ اػت. آصٖٔٛػايؾ دس حیٗ 

 

 

 
ی .42ضکل  اص ٔؼیش ػايؾ  تلٛيش ٔیىشٚػىٛپی اِىتشٚ٘ی سٚتـ

 دس دٚ تضسٌٕٙايی ٔختّف. N 54 دس تاسٌزاسی 6 پٛؿؾ اػتلايت

 

ػٙدی تٛصيغ ا٘شطی ٔؼیش ػايؾ ٚ رسات تايح ًیف٘ .32جدول 

 N54دس تاسٌزاسی  6ػايـی پٛؿؾ اػتلايت 

 ٘مٌٝ
 دسكذ ٚص٘ی

Co Cr C W Fe Si O Mn Ni 

 A 1/41 9/19 4/6 2/3 3/6 6/1 7/20 7/0 1/0 

B 
8/55 5/26 5/6 3/4 4/3 2 6/0 4/0 4/0 

C 
4/42 7/20 0/5 0/3 6/5 5/1 6/21 2/0 0 

D 2/64 5/31 3/1 3/0 5/0 2/0 4/1 3/0 3/0 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه

دس  PH6-39 فٛلاد اص ػايؾ پٛؿؾ واٞؾ خشْ ٘اؿی( 1

ٗ يىؼاٖ تٛدٜ وٝ دس  6ٔمايؼٝ تا صيشلايٝ دس تاسٌزاسی  ٘یٛت

 دسكذ واٞؾ يافتٝ اػت. 22٘یٛتٗ  54تاسٌزاسی 

دس  6اص ػايؾ پٛؿؾ اػتلايت  ؿیواٞؾ خشْ ٘ا( 2

 دسكذ تٝ 93ٚ  88ٔمايؼٝ تا صيشلايٝ دس حذٚد 

 .٘یٛتٗ واٞؾ يافتٝ اػت 54ٚ  6ٞای تشتیة دس تاسٌزاسی

 6تٟتش تٛدٖ پٛؿؾ اػتلايت  دٞٙذٜ ٘ـاٖايٗ اختلاف 

دِیُ ايٗ تٟتش تٛدٖ، ٚخٛد  ٘ؼثت تٝ صيشلايٝ اػت.

تی دس ٚ ٔحَّٛ خأذ وثاِ Cr7C3 ،Cr23C6واستیذٞای 

 تاؿذ.ٔی 6اػتلايت 
 

٘ضٖ ٚ صيشلايٝ اص اكٌىان تیـتشی ( پٛؿؾ فٛلاد ص3ً٘

تشخٛسداس٘ذ. ٕٞچٙیٗ  6٘ؼثت تٝ پٛؿؾ اػتلايت 

كٛست  شلايٝ تٝ٘ضٖ ٚ صئىا٘یضْ ػايؾ پٛؿؾ فٛلاد صً٘

دس  6ػايؾ پٛؿؾ اػتلايتٔىا٘یضْ خشاؿاٖ ٚ چؼثاٖ ٚ 

 54 اسیزػايؾ خشاؿاٖ ٚ دس تاسٌ ٘یٛتٗ 6 تاسٌزاسی

 تاؿذ.ٔیای  ٘یٛتٗ ػايؾ ٚسلٝ
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