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 چکیدٌ

 ّبي ثْجَد خَاف ػغطي دس فَلادّب اػت. ايي سٍؽ ثذٍى تغييش خلَكيبت صيشلايِ كَستيىي اص سٍؽ TIG يٌذآػبصي ػغطي تَػظ فشآليبط

رسات  ايي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص ًيىل ٍ دس ؿَد.لجل ٍ يب دس ضيي رٍة ػغطي اًدبم هيگيشد. آليبطػبصي اص عشيك افضٍدى ػٌلش آليبطي هذًظش هي 

اًدبم  St52ثش سٍي فَلاد  آهپش 130ثب خشيبى اػوبلي  گبص -يٌذ خَؿىبسي لَع تٌگؼتيآتمَيت وٌٌذُ وبسثيذ تٌگؼتي آليبطػبصي ػغطي تَػظ فش

ّبي ايدبد ؿذُ ثيي داهٌِ افضايؾ ػختي پَؿؾ هَسد اسصيبثي لشاس گشفت.ّب ًوًَِ ػغصػختي ثش سٍي  WCتأثيش افضايؾ دسكذ پَدس ّوسٌيي گشديذ. 

سيضػبختبسي اص ػغَش ػبييذُ ؿذُ تَػظ اسصيبثي . اػتٍيىشص  180ايي همذاس دس ًوًَِ ثذٍى پَؿؾ ضذٍد  ِگيشي ؿذ واًذاصُ ٍيىشص 680تب  225

هَسد ثشسػي لشاس گشفت. ًتبيح  سفت ٍ ثشگـتيّب ثَػيلِ دػتگبُ ػبيؾ اًدبم ؿذ. همبٍهت ػبيـي ًوًَِ (SEM)هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـي 

ثبػث افضايؾ همبٍهت صهيٌِ دس ثشاثش تغييش فشم  ؿذُ ٍ دس  WCضبكل اص ػغَش ػبيؾ ًـبى داد وِ دس ضبلت ولي افضايؾ همذاس رسات تمَيت وٌٌذُ 

 % ٍصًي80تب  گشدد. ًتبيح تؼت ػبيؾ ًـبى داد وِ ثب افضايؾ دسكذ رسات تمَيت وٌٌذُ وبسثيذ تٌگؼتيّب هيبيت ػجت ثْجَد همبٍهت ػبيؾ ًوًًَِْ

    همذاس تبّب ًشظ ػبيؾ ًوًَِووتش ؿذُ ٍ ّب ًوًَِ همذاس وبّؾ ٍصى
 .يبثذوبّؾ هي 100 ⁄  

 .، همبٍهت ثِ ػبيؾTIGوبسثيذ تٌگؼتي، ػخت وبسي ػغطي، َای کلیدی: ياژٌ
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Surface alloying by TIG process, is one of the techniques to improve the surface properties of the steels. This 

method can be conducted without changing the substrate properties. Alloying is carried out by adding certain 

alloying elements before or during surface melting. In this study, Surface alloying is done using nickel and 

Tungsten Carbide reinforcement particles, and by gas Tungsten arc welding process on steel St52. Surface 

melting was conducted with applied current of 130 mA and the effect of increasing the percentage of WC 

powder on surface hardening of the samples were evaluated. The range of increasing hardness the coatings made 

between 225 to 680 Vickers was measured and the amount hardness of the uncoated sample is about 180 

Vickers. Infrastructure assessment of worn surfaces was performed by scanning electron microscopy SEM. 

Typical abrasion resistance was evaluated by means of reciprocating wear machine. The results of wear surfaces 

showed that by increasing the amount of WC reinforcement particles, the matrix strength against changing the 

form is increased, and eventually causes to improve the wear resistance of the samples. The wear test results 

showed that with increasing percentages of Tungsten Carbide reinforcement particles up to 80%, the amount of 

weight loss were significantly reduced, and the wear rate of the samples decreases up to 100   
 

  ⁄  . 
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 مقدمٍ

اص اّويررت  آليبطّرربي هٌْذػرري اهررشٍصُ ػوليرربت ػررغطي

فشاٍاًي ثشخَسداس ؿذُ اػرت ٍ دليرل آى ًيرض اػرتفبدُ سٍص     

. دس اػرت افضٍى ػغَش اخضا ٍ لغؼبت هٌْذػي دس كٌؼت 

ايي ساػتب هتبلَسطي ػغص ًيض اسصؽ ٍ اّويرت خرَد سا ثرِ    

اثجبت سػبًيذُ اػت. هتربلَسطي ػرغص دس ضميمرت ػلرن ٍ     

تَاى ثذٍى تغييش دادى خٌغ سٍؿي اػت وِ ثِ ووه آى هي

صهيٌِ، لغؼبت هٌْذػي ثب ويفيت ثْتشي تْيرِ ًورَد. ايري     ٍ

لغؼبت ّوسٌيي دس همبثل ػبيؾ، خَسدگي ٍ اوؼيذاػريَى  

اهرشٍصُ ّوسٌريي   دٌّرذ.  همبٍهت ثيـتشي اص خَد ًـبى هي

ّبي وبهپَصيتي ثِ دليرل داسا ثرَدى خَاكري زرَى     پَؿؾ

همبٍهررت ثررِ ػرربيؾ، ػررختي، همبٍهررت ثررِ خررَسدگي ٍ   

وبسي هَسد تَخرِ  سٍغي يبت خَداوؼيذاػيَى ٍ يب خلَك

ّرب  [. داسا ثَدى ايي خَاف ثشترش آى 1اًذ ]صيبدي لشاس گشفتِ

ِ   سا لبدس ثِ وبسثشد دس صهيٌِ سي ٍ ّربي ضفرب  ّربيي هبًٌرذ هتر

. ثشخي رساتي وِ ثرِ ػٌرَاى   هَتَسّبي اضتشالي ًوَدُ اػت

    ِ ، ZrO2اًرذ ػجبستٌرذ اص   فبص دٍم هرَسد اػرتفبدُ لرشاس گشفتر

WC ،Al2O3 ،SiC  ٍُخَاف پَؿؾ ثِ دػت آهذُ ػرلا .

تب ضذ صيبدي ٍاثؼتِ ثِ رسات فبص دٍم ٍ ًطرَُ   صهيٌِثش ًَع 

وربهپَصيتي ثرب   اي وبسثيذ تٌگؼتي هربدُ [. 2ّبػت ]تَليذ آى

اي دس اثرضاس ثرشؽ،   اػت وِ ثرِ عرَس گؼرتشدُ    صهيٌِ فلضي

سٍد. پَؿرؾ  دسيل، پبًر ٍ هَاد پَؿؾ ػخت ثِ وربس هري  

همبٍهت دس ثشاثرش  ثِ دليل  ،تٌگؼتي وبسثيذ-وبهپَصيتي ًيىل

ٍ ػختي ٍ همبٍهت ثرِ   خَسدگي ثبلا ًبؿي اص ضضَس ًيىل

ػبيؾ ثبلا ًبؿي اص وبسثيذ تٌگؼرتي، يره پَؿرؾ هٌبػرت     

تَاًرذ خربيگضيي هٌبػرجي ثرشاي     گرشدد ٍ هري  هي هطؼَة 

ًيىرل اص خولرِ هْوترشيي    م ػخت ثبؿرذ.  ٍّبي وشپَؿؾ

افرضايؾ خرَاف    ػٌبكش آليبطي اػت وِ ثشاي آليبطػبصي ٍ

آليبطػبصي ػغطي تَاى ثِ فَلادّب اضبفِ ًوَد. هىبًيىي هي

ثب اػتفبدُ اص ًيىل ٍ وبسثيذ تٌگؼتي هَخت افضايؾ ػرختي  

دس  [.3ؿرَد ] دس ػرغص لغؼربت هري    ٍ همبٍهت ثِ ػربيؾ 

 ػبلْبي اخيش خْت تبهيي اًشطي رٍة ػغطي هَسد ًيبص اص 

پشترَ الىتشًٍري اػرتفبدُ ؿرذُ       ٍ ّبيي ّوسَى ليرضس سٍؽ

اػت. ػشػت ايي فشآيٌذّب صيبد ثَدُ ٍ ثب اًتخبة هتغيشّبي 

ّربي ػرغطي آليربطي يرب وربهپَصيتي ثرب       هٌبػت ايدبد لايِ

. اهرب ايري   ّؼرتٌذ ضخبهت تب زٌذيي هيليوتش لبثل ضلرَ   

ّب ثِ دليل ّضيٌِ صيبد همشٍى ثِ كشفِ ًجَدُ ٍ ًيرض ثرب   سٍؽ

دس وـَس ثب هطذٍديت اػرتفبدُ  تَخِ ثِ دس دػتشع ًجَدى 

ّبيي وِ دس ػبلْبي اخيش ثرشاي  يىي اص سٍؽ ّؼتٌذسٍثشٍ 

ايدبد لايِ ّبي ػرغطي هرَسد تَخرِ لرشاس گشفترِ اػرت،       

ّبي ايدربد ؿرذُ دس ايري    اػت. لايِ TIG عاػتفبدُ اص لَ

ّبي ايدبد ؿذُ تَػظ پشتَّبي پشاًشطي )پشتَ لايِ سٍؽ ثب

ِ  هثب  ثؼٌَاى .ووي داسًذتفبٍت  ليضس ٍ پشتَ الىتشًٍي(  لاير

دٍ  ضرذٍد  دس ضرخبهتي  داساي  TIGسٍؽ دس ؿرذُ  ايدربد 

ٍ  پشترَالىتشًٍي  ّبيسٍؽ دس ؿذُ ايدبد لايِ ضخبهت ثشاثش

دس پظٍّؾ ضبضش اص هخلَعي اص پَدسّربي   [.4اػت ] ليضس

ًيىل ٍ وبسثيذ تٌگؼرتي خْرت آليبطػربصي ػرغطي فرَلاد      

St52   رٍة ٍ آليبطػربصي  اػتفبدُ گشديذ اًشطي لاصم ثرشاي

ّربي  ذ لَع تٌگؼتي تأهيي ؿذ. ػپغ لايًِيض تَػظ فشآيٌ

تَػظ هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـري  آليبطي ؿذُ ػغطي 

هشتجظ ثب دػتگبُ ػٌدؾ اًشطي عيف پشتَ ٍ پشاؽ ػرٌدي  

تطت هغبلؼبت سيضػبختبسي لشاس گشفتٌذ. ّوسٌريي   Xپشتَ 

ٍ ّب تَػظ ػختياسصيبثي خَاف آى  ػٌدي هيىشٍػرىَپي 

 .دػتگبُ ػبيؾ كَست گشفت

 

 َامًاد ي ريش

( ثِ DIN)هغبثك ثب اػتبًذاسد  St52دس ايي تطميك اص فَلاد 

ايري  آًربليض وَاًترَهتشي   ًتربيح  ػٌَاى صيشلايِ اػتفبدُ ؿرذ.  

. ّوسٌريي ثرشاي   ًـبى دادُ ؿرذُ اػرت   1ذٍ  ًوًَِ دس خ

 80ثررب اًررذاصُ رسات هتَػررظ  WC سٍيررِ ورربسي اص پررَدس

 ػتفبدُ ؿذ.(ا8/99)%خبلق  Niهيىشٍهتش ٍ پَدس 

اص خررٌغ فررَلاد   اثتررذا ؿررؾ ًوًَررِ هىؼررت هؼررتغيل   

St52  ثرررِ اثؼررربد cm (8/0 ×5 ×20  .آهررربدُ گشديرررذ )             

  اثؼرربد ثخـرري ثررِ ّرربًوًَررِ اص ّشيرره هيرربًي لؼرروت دس

cm (5/1  ×20)     ثررررشاي ايدرررربد سٍوررررؾ ٍ اًدرررربم 

 اثتررذا ّرربًوًَررِ. ؿررذ گشفتررِ ًظررش دس ّرربي ثؼررذيآصهررَى
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 گشديررذ، هغٌبعيؼرري پشداخررت  ػررٌ  دػررتگبُ تَػررظ

ِ  زٌرذ  عري  دس ػپغ ِ  هشضلر تويضوربسي   اػرتَى  ووره  ثر

ِ  اص ػربسي  ّرب آى ػرغص  ترب  ؿرذًذ  ػغطي  اوؼريذ  ّشگًَر

 ػرربصيآليرربط ثررشاي پررظٍّؾ ايرري دس .گررشدد زشثرري ٍ

 80 هتَػرررظ اًرررذاصُ رسات ثرررب WC پرررَدس اص ػرررغطي

 12 ًؼرجت   هيىشٍهتش ٍ ّوسٌريي پرَدس ًيىرل خربلق ثرب     

 دسكذ ضدوري ثرِ كرَست ثبثرت ثرشاي ّورِ ًوًَرِ ّرب        

 ًوًَررِ، Wcثررذٍى ضضررَس رسات  1 ًوًَررِ. ؿررذ اػررتفبدُ

 دسكررذ دُ ، ثررب3 ًوًَررِ ،WC ضدورري دسكررذ پررٌح ثررب 2

 ،WCضدورري دسكررذ پرربًضدُ ثررب 4 ًوًَررِ ،WCضدورري 

 دادُ پَؿرؾ   WCضدوري  دسكرذ  ثيؼرت  ثرب  ًيض 5 ًوًَِ

ِ  ٍ هَلرت  اتلرب   هٌظَس ثِ. ؿذًذ  ثرش  هرزوَس  پرَدس  اٍلير

 ووررري همرررذاس ثرررب پرررَدس فرررَلادي، ّررربيسٍي ًوًَرررِ

CMCزؼررت
 همررَايي ؿرربثلَى اص اػررتفبدُ ثررب ٍ آغـررتِ 1

ِ  ػغص سٍي ِ    اػورب   ّرب ًوًَر ِ  ّرب گشديرذ، ػرپغ ًوًَر  ثر

دسخررِ  80آٍى دس دهرربي  ّررَاي دس ػرربػت يرره هررذت

  .خـه ؿذًذ ٍ گشفتِ ػبًتيگشاد لشاس

 

 .ٍصًي ثشضؼت دسكذ St52آًبليض ؿيويبيي فَلاد  .1جديل 

 

  ٍ لاصم دهررربي ورررشدى فرررشاّن پَؿرررؾ، ايدررربد ثرررشاي

ِ  يبثيدػت ِ  ثر  خَؿرىبسي  سٍؽ اص ًظرش  ّربي هرَسد  لاير

 هررَسد پبساهتشّرربي .ؿررذ اػررتفبدُ گرربص - تٌگؼررتي لَػرري

 .اػت ؿذُ ِاساي 2خذٍ   دس ؿذُ آصهَى ٍ ػٌدؾ

 
خَؿىبسي ػغص ثِ سٍؽ  ػخت وبسيپبساهتشّبي فشآيٌذ  .2جديل 

 .گبص-لَع تٌگؼتي

ؿوبسُ 

 ًوًَِ

دسكذ 

 Ni ٍصًي
 دسكذ ٍصًي

WC 
 (Aؿذت خشيبى)

1 100 0 130 

2 60 40 130 

3 40 60 130 

4 30 70 130 

5 20 80 130 

 

 

سٍؽ هَسد اػتفبدُ ًـبى دادُ ؿذُ  َاسُعشض 1دس ؿىل 

 اػت.

 
 .سٍؽ هَسد اػتفبدُ ٍاسُعشش  .1ضکل 

 

 TIG خَؿىبسي تَػظ ػختي سٍيِ لايِ ايدبد اص پغ

 ضخبهت ٍ دسآهذ ًبّوَاس وبهل كَست ّب ثًِوًَِ ػغص

 ّوِ هٌظَس ّويي ثِ .سػيذ هتشهيلي3 الي 2 ضذٍد پَؿؾ

 لشاس ػٌ  هغٌبعيؼي تَػظ صًيػٌ  ػول تطت ّبًوًَِ

 mm1 ثِ هشضلِ ايي اًدبم ثب پَؿؾ ضخبهت ٍ گشفتٌذ

 ثَدُ ٍ ضؼبػي ثؼيبس ػوليبت 1صًيػٌ . وشد پيذا وبّؾ

                                                           
1 Carboxy methyl cellulose 

 آّي ٍاًبدين وشٍم ًيىل هغ گَگشد فؼفش ػيليؼين هٌگٌض وشثي

21/0 35/1 49/0 035/0 036/0 17/0 6/0 1/0 003/0 54/97 

WC/Ni 



 (1396)33، علًم ي مُىدسی سطحTIGاعمال ضدٌ بٍ ريش جًضکاری  WC/Niي َمکاران، بزرسی رفتار سایطی پًضص  رضیدی 46

 

 

 صيشا گشفت،هي اًدبم ونون  ٍ آساهي ثِ ثبسثشداسي ثبيذ

 ؿذُػختي سٍيِ لايِ ؿذى ًبصن ٍ سفتي ثيي اهىبى اص

 كبف كَست ثِ ػغص وِ هَلغ ّش ثٌبثشايي. داؿت ٍخَد

 .ؿذ خَدداسي صًي ثيـتشػٌ  اص دسآهذ كيملي ٍ

اص همغغ ػشضي توبهي ثشاي اًدبم آصهَى هتبلَگشافي 

تَػظ  cm (8/0 × 4 ×5/2)ّبيي ثِ اثؼبد ًوًَِ ّب،ًوًَِ

(EDM) ٍايشوبت
دس هبًت لشاس ؿذًذ ٍ  ثشؽ دادُ 1

يض ػبختبس پَؿؾ، فلل گشفتٌذ، ثِ هٌظَس ثشسػي س

الي  60ّبي ّب تَػظ ػٌجبدُلايِ، ًوًَِهـتشن ٍ صيش

ػپغ پَليؾ گشديذًذ. پغ اص آى وبسي ٍ ػٌجبدُ 2000

هيلي ليتش الىل +  96دسكذ )  4ّب دس هطلَ  ًبيتب  ًوًَِ

ليتش اػيذ ًيتشيه يه هَلاس( اذ گشديذ. خْت هيلي 4

دػتگبُ هيىشٍػىَح ًَسي  هغبلؼبت هيىشٍػىَپي، اص

LYMPUS   هذBH-2 اػتفبدُ ؿذ. 

اص همغغ ػشضي توبهي  ػختيثشاي اًدبم آصهَى سيض

تَػظ  cm(1×4×5/2)ّبيي ثِ اثؼبد  ًوًَِ ّب، ًوًَِ

ّب  وبت ثشؽ دادُ ٍ آصهَى سيض ػختي ثش سٍي آى ٍايش

ّبي كَست گشفت خْت ثشسػي سيضػختي لؼوت

 Buhlerػٌدي   ّب اص دػتگبُ سيضػختي هختلف ًوًَِ

Microme  ٍدس داًـگبُ كٌؼتي اكفْبى اػتفبدُ ؿذ. فش

الوبػي ثب صاٍيِ سًٍذُ ايي دػتگبُ يه ّشم هشثغ المبػذُ 

      دسخِ ثَد. دس ًتيدِ اػوب  ًيشٍي 136ػغص خبًجي 

gr 100  اي  ؿَد، ضفشُ ثبًيِ اػوب  هي 10وِ دس صهبى

لَصي ؿىل دس ػغص وبهلاً كيملي پذيذ آهذ ٍ همذاس 

گيشي ؿذُ ثب  ػختي هطبػجِ ؿذ. پشٍفيل ػختي اًذاصُ

  ضؼت فبكلِ اص ػغص پَؿؾ ثِ سػن هٌطٌي ػختي ثش

دػت آهذ خْت خلَگيشي اص تذاخل   صيشلايِ ثِػوت 

ػختي هدبٍس ّن، فبكلِ ثيي دٍ  ضَصُ وشًؾ اثشات سيض

ػوت  سيضػختي دس ساػتبي افمي ٍ اص ػغص سٍوؾ ثِ

  دس ًظش گشفتِ ؿذ. mm25/0صهيٌِ 

                                                           
1
 Electro discharge machining 

 صًي ػٌ  ػوليبت اًدبم اص پغ ثشاي اًدبم آصهَى ػبيؾ

 دادُ پَؿؾ ّش ًوًَِ اص ّب،ًوًَِ ػغص ؿذى آهبدُ ٍ

ثشؽ دادُ ؿذ  cm (8/0 ×5× 9)اثؼبد  ثب ّبييًوًَِ  ،ؿذُ

 همذاس دس آصهَى ػبيؾ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ. ٍ

  دػت ثِ ضدن ًوًَِ وبّؾ يب ٍصى وبّؾ سٍي اص ػبيؾ

هطيظ،  هؼبفت، ًيشٍ، ثِ ثؼتگي ػبيؾ همذاس. آيذهي

 ووه ثِ تَاىهي. داسد ػشػت ٍ آصهَى اًدبم سٍؽ

 داؿتي ثب ٍ اكغىبن ًيشٍي پيَػتِ، كَست ثِ 2لَدػل

 دػت ثِ سا ضشيت اكغىبن ػوَدي، ًيشٍي اػوبلي

 دس گيشي اكغىبناًذاصُ ثشاي هختلفي ّبيسٍؽ. آٍسد

 ػبيؾ ٍ ديؼه سٍي پيي هبًٌذ داسد ٍخَد اػتبًذاسد

 هٌبػت سٍؽ وبسي، ؿشايظ ثِ ثؼتِ وِ ثشگـتي سفت ٍ

 هٌبػت هؼبفت ٍ ًيشٍ وبس،سٍاى دهب، ػشػت، ثب ّوشاُ

 ضب  دس خؼن ثشگـتي، سفت ٍ سٍؽ دس. ؿَدهي اختيبس

 اص پغ گيشد ٍهي لشاس ًيشٍ تطت پيي يه تَػظ آصهَى

 ثشضؼت آى )ضدن( ٍصى وبّؾ هؼيي، هؼبفت عي

    گضاسؽ هٌبػت هٌطٌي دس ٍ آيذدػت هي ثِ هؼبفت

 ثب ّبًوًَِ وشدى، اص ٍصى لجل يب آصهَى اص لجل. ؿَد هي

 فيلن وِ تـىيل ّبييهطلَ  ٍ ولشداس غيش ّبيهطلَ 

 سٍي خبسخي خؼن تب ؿًَذهي خـه ٍ تويض دٌّذًوي

   گشم ٍصى 0001/0 دلت تب ًوًَِ آى اص ثؼذ .آى ًجبؿذ

 عي لاصم هؼبفت ٍ اػوب  هٌبػت ًيشٍيؿًَذ. ػپغ هي

 اص پغ. ؿَد لغغ ًجبيؼتي آصهَى وبس ضيي دس. ؿَدهي

 وبّؾ گيشياًذاصُ .ؿَدهي تويض ٍ ثشداؿتِ ًوًَِ آصهَى

 ّبي هؼييهؼبفت عي اص پغ ػِ ًَثت دس ضذالل ٍصى

 ٍ سفت كَست ثِ خـه ػبيؾ آصهَى .ؿَدهي اًدبم

كٌؼتي هبله اؿتش  داًـگبُ دس هطيظ دهبي دس ثشگـت،

 اص آصهَى ايي دس اػتفبدُ هَسد پيي. گشفت اًدبم اكفْبى

 64 ضذٍد ػختي ثب DIN  52100 ثلجشيٌ  خٌغ فَلاد

 هيلي 5 ػشلسيي ؿؼبع ٍ هتش هيلي 50 استفبع ػي، ساوَ 

 ػبًتي 8 عَ  ثِ ٍ ثشگـتي سفت هؼيش يه دس وِ ثَد هتش

 ًوًَِ سٍي هتش ثش ثبًيِ 168/0 هؼبد  ػشػتي ثب ٍ هتش

                                                           
2
 Load Cell 
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 60 ثبثت ثبس تطت ػبيؾ آصهَى. وٌذهي ضشوت ػبيؾ

، 200، 100 ّبيهؼبفت عي اص پغ وِ گشفت اًدبم ًيَتي

 ّبًوًَِ ٍصى وبّؾ هتش 1000ٍ  800،  600، 400، 300

گيشي اًذاصُ GIBERTINIE 42 S-B تشاصٍي تَػظ

پبساهتشّبي هشثَط ثِ آصهَى ػبيؾ سا ًـبى    3ؿذ. خذٍ 

ّبي ًتبيح ًوَداسّبي وبّؾ ٍصى ٍ آصهَى. دّذهي

ّبيي ثب ضشيت ضشيت اكغىبن دس اًتخبة ًوًَِ

ّبيي لغؼبت دس هىبىاكغىبن ووتش ثِ هٌظَس ثىبس ثشدى 

وِ لاصم اػت ػش ٍ كذاي ًبؿي اص اكغىبن لغؼبت سا 

. اكغىبن [2ٍ3] گيشًذوبّؾ دّين، هَسد اػتفبدُ لشاسهي

  اػت.يٌذ ّذس سفت اًشطي ٍ اػتْلان لغؼبت آفش

ّبي ضبكل اص آصهَى ػبيؾ ؿبهل ًوَداسّبي وبّؾ دادُ

ٍصى، ضشيت اكغىبن، تلبٍيش هيىشٍػىَپي اص ػغص 

 .ّؼتٌذػبيؾ ٍ رسات ػبيؾ 

 
 .پبساهتشّبي هشثَط ثِ آصهَى ػبيؾ .3خذٍ  

 يضعیت پارامتزَای سایص

 ػبيؾ خـه ضزایط سایص

 60 بار اعمالی)ویًته(

 168/0 سزعت سایص) متز بز ثاویٍ(

 1000 سایص)متز(مسافت 

 دهبي اتبق دما

 

 وتایج ي بحث

 130ّبي ايدبد ؿذُ ثب آهپرشاط  همغغ خبًجي پَؿؾ2ؿىل 

دّذ. ايي تلبٍيش هي ىًـب هيىشٍهتش 100گٌوبيي سسا دس ثض

ورِ ثرب    اػتدٌّذُ تـىيل پَؿؾ ثب ضذالل تخلخل ًـبى

لبثل  TIGًـبًي ثِ سٍؽ خَؿىبسي اػتفبدُ اص سٍؽ لايِ

شسػي تلبٍيش هيىشٍػىَح ًرَسي ًـربى   ث .ػتدػتيبثي ا

ّب ػربختبس دًرذسيتي داؿرتِ ورِ دس     دّذ وِ ايي پَؿؾهي

يٌرذ خَؿرىبسي لَػري    آًتيدِ اًدوربد ػرشيغ دس عري فش   

ِ    گبص ثِ ٍخَد آه-تٌگؼتي دػرت  ذُ اػرت. دليرل ديگرش ثر

آهذى ػبختبس دًذسيتي تفبٍت صيبد ثيي ًمغِ رٍة آّري ٍ  

اص آًدبيي وِ دهبي ضَضرسِ هرزاة دس    .اػتديگش فبصّب 

 2500گربص دس ضرذٍد    -سٍؽ خَؿىبسي لرَع تٌگؼرتي  

 2850ٍ ًمغِ رٍة وبسثيذ تٌگؼرتي   اػتدسخِ ػبًتيگشاد 

سٍد ورِ رسات وبسثيرذ   دسخِ ػربًتيگشاد اػرت اًتظربس هري    

 ،تٌگؼتي اػوبلي ثذٍى تدضيِ ؿذى دس ػبختبس ثبلي ثوبًٌذ

يٌذ ٍ آض تش دس ضيي فشالجتِ اضتوب  ايٌىِ ثشخي اص رسات سي

ػغطي ؿًَذ ٍ يب  بع ثب هزاة صهيٌِ ًيىل، دزبس رٍةتو

ثِ ّويي ػلرت ثرب افرضايؾ همرذاس      .اػتتدضيِ ؿًَذ ًيض 

ؿَد زرشا ورِ   هي وبسثيذ تٌگؼتي ػبختبس دًذسيتي سيض تش 

دس ثشاثرش   يرسات وبسثيذ تٌگؼتي دس هزاة ثِ ػٌرَاى هربًؼ  

ضبكرل اص   ذ ٍ دس ػربختبس وٌر ّب ػورل هري   سؿذ دًذسيت

گيشًذ. دس ضبلت ّبي صهيٌِ لشاس هياًدوبد دس ثيي دًذسيت

ّبي ػغطي ثرِ هٌظرَس آليبطػربصي يرب     ولي دس خَؿىبسي

افضٍدى رسات تمَيت وٌٌذُ، سيضػبختبس دس پبييي ضَضسِ 

اي ثَدُ ٍ ثِ ػوت هشورض  هزاة دس اثتذا ثِ كَست كفطِ

هَسفَلَطي  .آيذهيضَضسِ ثِ ضبلت دًذسيتي دس ٍ ثبلاي 

دس هرزاة   (G)هزاة هٌدوذ ؿذُ تَػظ ؿريت ضشاستري   

 (R)ًضديه فلل هـتشن خجِْ اًدوبدي ٍ ػشػت سؿرذ  

، سيضػربختبس فلرل   G/Rؿَد. ثب وبّؾ ًؼرجت  هي وٌتش 

اي ثِ ػلَلي ٍ ػپغ ثِ دًرذسيتي  هـتشن اص ضبلت كفطِ

ؿَد. دس پبييي ضَضسِ هزاة ثِ دليل ثبلا ثرَدى  تجذيل هي

ِ    ايي ًؼجت اث اي ٍ تذا خجِْ اًدوربدي ثرِ كرَست كرفط

ػپغ ثب آصاد ؿذى گشهبي ًْبى اًدوبد ايي ًؼرجت وربّؾ   

ؿَد. الجتِ دس ػغص يبثذ ٍ ػبختبس ثِ دًذسيت تجذيل هيهي

ّن ثِ دليل توبع هزاة ثب هطيظ اعشاف، ػشػت اًدوربد  

ثبلا ثَدُ ٍ دٍثبسُ ػبختبس ثِ دًرذسيتي ثؼريبس سيرض تجرذيل     

ِ  سيضػبختبسّب هـبّذُ هيػي [. دس ثشس3ؿَد ]هي  ؿرَد ور

 ِ ِ  اي ثرِ ػرتًَي ٍ ػرپغ   سًٍذ تجذيل اًدوبد اص كرفط  ثر

ؿَد وِ ػلرت ايري پذيرذُ سا    ًوي اًدبمثِ خَثي  دًذسيتي

تَاى ضضَس رسات وبسثيذ تٌگؼرتي دس هطلرَ  هرزاة    هي

داًؼت وِ ثب فؼب  وشدى هىربًيضم خَاًرِ صًري غيرشّوگي     

يتي دس ػشاػرش  ػجت ايدبد سيضػبختبسي ثِ كرَست دًرذس  

 .[9ٍ14]ؿَدهمغغ ػشضي هي
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، 1الف( ًوًَِ پَؿؾ ايدبد ؿذُ  همغغ ػشضي سيضػبختبس .2ضکل 

 .5، ُ( ًو4ًَِ، د( ًوًَِ 3ج( ًوًَِ ، 2ة( ًوًَِ

 

داهٌِ . ِ ؿذُ اػتاساي 3ّب دس ؿىل  تبيح سيضػختي ًوًًَِ

 ٍيىشص  680تب  225ّبي ايدبد ؿذُ ثيي ػختي پَؿؾ

فَلاد هَسد ًظش ثذٍى اػوب  وِ ػختي دس ضبلي اػت

ت وِ ايي افضايؾ ػختي ًـبى    ٍيىشص اػ 180پَؿؾ

ذليل داسا ؿذُ ثّبي وبهپَصيتي تـىيل  پَؿؾدّذ وِ هي

عَس وبسثيذ تٌگؼتي ٍ ّويي  وٌٌذُ تمَيت رسات ثَدى

خَؿىبسي، ػختي ًؼجتب ثبلايي  دس اًدوبد ػشيغؿشايظ 

هٌدش  ثبلا، تَاًٌذ دس وٌبس همبٍهت ثِ خَسدگي وِ هي داسًذ

ّبي خَسًذُ  ش ػبيؾ دس هطيظدس ثشاث پَؿؾ ثِ همبٍهت 

ثيـتش  ٍصًيّبي ضبٍي دس كذ  ػختي ًوًَِ[. 4ٍ3]ؿًَذ

ّبي ثب وبسثيذ تٌگؼتي ثيؾ اص ػختي ًوًَِ  وٌٌذُ تمَيت

دليل ػختي  وٌٌذُ اػت وِ ثِ  ووتش تمَيت ٍصًيدسكذ 

دليل افت ػختي دس  .اػتثبلاي فبص وبسثيذ تٌگؼتي ًؼجتب 

ي صيشلايِ يفلل هـتشن، اثش سلت ًبؿي اص رٍة خض

خب وِ تـىيل پَؿؾ ثب ػشػت صيبد سظ دادُ  اػت. اص آى

ّبي پؼوبًذ )وِ ثؼتِ ثِ تفبٍت  ٍ اهىبى رخيشُ تٌؾ

فـبسي ّؼتٌذ( ضشايت اًجؼبط ضشاستي صيشلايِ، وــي يب 

دس پَؿؾ ٍخَد داسد، ًفَر اص صيشلايِ ٍ وبّؾ تذسيدي 

ػختي هَخت افضايؾ زؼجٌذگي ٍ وبّؾ تشدي پَؿؾ 

تَاًذ اص  ؿَد وِ هي گـتِ ٍ ػبهلي هغلَة اسصيبثي هي

ٍلَع تشن دس پَؿؾ خلَگيشي ًوبيذ. ايي ًَع فلل 

هـتشن، زؼجٌذگي ٍ خَاف هىبًيىي هغلَثي ايدبد 

 [.5] وٌذ هي

 

 
 .ّبي هختلفّب ثب تشويت پَؿؾًوَداس سيض ػختي ًوًَِ .3کل ض

 

 تَػرظ  ثشسػي ػرغص ػربيؾ ٍ رسات ػربيؾ ًوًَرِ ّرب     

 30XL هرذ  Philips سٍثـري   الىتشًٍري  هيىشٍػرىَح 

هيرضاى وربّؾ ٍصى دس    6گشفت. ؿرىل   لشاس اسصيبثيهَسد 

اثش تؼت ػبيؾ سا ثش ضؼت هؼبفت عي ؿذُ ثرِ تشتيرت   

0

100

200

300

400

500

600

700

0.25 0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25

تي
ػخ

 H
v

 

     mm  فبكلِ اص ػغص پَؿؾ

 1ًوًَِ 

 2ًوًَِ 

 3ًوًَِ 

 4ًوًَِ 

 5ًوًَِ 

ب

ج

ه

د



 54(1396)33، علًم ي مُىدسی سطحTIGاعمال ضدٌ بٍ ريش جًضکاری  WC/Niي َمکاران، بزرسی رفتار سایطی پًضص  رضیدی

 

 

دّرذ. ثرب همبيؼرِ    سا ًـربى هري   5،4،3،2،1ّبي ثشاي ًوًَِ

ؿَد وِ ثب افضايؾ همذاس پرَدس  ًوَداسّب ثب ّن هـخق هي

وبسثيذ تٌگؼتي دس پَؿؾ ايدبد ؿذُ همبٍهت ثرِ ػربيؾ   

 افضايؾ يبفتِ اػت ٍ ثيـتشيي همبٍهت ثِ ػبيؾ هشثَط ثِ

 .اػت 5ًوًَِ 

 

 هؼبفت عي ؿذُ ثشاي ضؼت ًوَداس وبّؾ ٍصى ثش .4ضکل 

 .5،4،3،2،1ّبيًوًَِ

 

 .[7]ثوٌظَس هطبػجِ ًشظ ػبيؾ اص ساثغِ صيش اػتفبدُ ؿذ

   
  

     ⁄                   (1ساثغِ )     . 

 
   

  ⁄      ًشظ ػبيؾ ثش ضؼت  

   mg      وبّؾ ٍصى ثش ضؼت

F ًيشٍي اػوبلي ثش ضؼت N  ثشاي تجذيل     ٍ ضشيت

 ٍاضذ اػت

L  هؼبفت عي ؿذُ  ثش ضؼت هتش 

   ثش ضؼت  زگبلي پَؿؾ  
 
   ⁄ 

 
و 15.6=      ⁄   

 
   ⁄ =8.9      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هطبػجِ زگبلي پَؿؾ:4جديل

 

ًوَداس ًشظ ػبيؾ دس هَسد پَؿؾ ثذٍى رسات  5ؿىل 

تمَيت وٌٌذُ ٍ تأثيش افضايؾ همذاس رسات تمَيت وٌٌذُ سا 

     اص ايي ًوَداس هـبّذُ ّوبى عَس وِ دّذ.ًـبى هي

 2دس ًوًًَِشظ ػبيؾ دس هَسد پَؿؾ ايدبد ؿذُ د ؿَهي

اػت ٍ ثش ّويي اػبع  1ًوًَِ ثِ هشاتت ووتش اص پَؿؾ 

ثِ  وبسثيذ تٌگؼتي رسات تمَيت وٌٌذُ ثب افضايؾ همذاس

ايي ًشظ ػبيؾ  WC-20%Ni%80 كَست تشويت 

يبثذ. دليل ايي ووتش ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ افضايؾ هي

تَاًذ ثِ افضايؾ ػختي پَؿؾ ثَاػغِ هَضَع سا هي

ّوسٌيي هـبّذُ ٍدى رسات تمَيت وٌٌذُ هشتجظ ثبؿذ، افض

هتشاثتذايي  200پغ اص عي هؼبفت ،  2ؿَد دس ًوًَِهي

هتشؿيت ًوَداس ًشظ ػبيؾ وبّؾ يبفتِ  600تب ضذٍد 

ّب ٍ ايدبد وبس تَاًذ ًبؿي اص تدوغ ًبثِ خبييهي ػلت

 [.7ٍ6]ثبؿذ ّبي صيش ػبيؾلايِ ػشد دس
 

 

ًوَداس ًشظ ػبيؾ، پَؿؾ ثذٍى رسات تمَيت وٌٌذُ ٍ تأثيش  .5ضکل 

 .افضايؾ همذاس رسات تمَيت وٌٌذُ

0

0.05

0.1

0.15

0.2

صى
ٍ 
ؾ
بّ
و

 (
شم
گ

   
 )

 

     mهؼبفت عي ؿذُ 

  2ًوًَِ 

 3ًوًَِ 

 4ًوًَِ 

 5ًوًَِ 

 1ًوًَِ 

0

100

200

300

400

500

600

700

0

1
0

0

2
0

0

3
0

0

4
0

0

6
0

0

8
0

0

1
0

0
0

m
m

^
3

⁄N
m

*
1

0
^
6

 
ؾ 

ػبي
ظ 
ًش

 

m هؼبفت 

5%

10%

15%

20%

Ni

 پًضص    چگالی  ضمارٌ ومًوٍ
   ⁄ 

1 8.9 

2 10.87 

3 11.94 

4 12.62 

5 13.08 



 (1396)33، علًم ي مُىدسی سطحTIGاعمال ضدٌ بٍ ريش جًضکاری  WC/Niي َمکاران، بزرسی رفتار سایطی پًضص  رضیدی 50

 

 

دس ضبلت ولي، اگش همذاس وؼش ضدوي رسات تمَيت وٌٌذُ 

وبسثيذ تٌگؼتي ثيؾ اص ضذ افضايؾ يبثذ، همذاس فبص صهيٌِ 

ثيي رسات وبسثيذ تٌگؼتي وبّؾ يبفتِ ٍ ضتي دس ثؼضي 

ثب ّن دس  WCهَاسد ايي وبّؾ ثِ ضذي اػت وِ رسات 

گيشًذ وِ ايي هَضَع ثبػث وبّؾ تأثيشات توبع لشاس هي

ؿَد رسات تمَيت وٌٌذُ دس وبّؾ ًشظ ػبيؾ هيضوبيتي 

ٍ ثٌبثشايي وبّؾ ًشظ ػبيؾ ثب ػشػت ووتشي كَست 

گشفتِ ٍ دس ثؼضي هَاسد ًيض ثبػث افضايؾ ًشظ ػبيؾ 

ػغص  6[. تلبٍيش هـبّذُ ؿذُ دس ؿىل 8ؿَد ]هي

ُ وبسثيذ ّبي ثذٍى ضضَس رسات تمَيت وٌٌذػبيؾ ًوًَِ

ثِ ؿىل ػغص ػبيؾ ثب تَخِ  دٌّذ.تٌگؼتي سا ًـبى هي

هىبًيضم ػبيؾ دس اثتذا ثِ كَست  ؿَد وِديذُ هي

 ٍ ثب ثِ اػتخشاؿبى ثب ػوك صيبد ؿيبسّب دس ػغص پَؿؾ 

رسات ثِ كَست ّن پيَػتي ؿيبسّبي ػويك سٍي ػغص، 

اي اًذ ٍ يه ػشي رسات ٍسلِاي اص ػغص خذا ؿذٍُسلِ

سٍي ػغص ٍخَد داسد وِ ثِ ػلت تَلف ػبيؾ ٌَّص اص 

ثٌبثشايي هىبًيضم ػبيؾ دس ايي ًوًَِ  .اًذذا ًـذُػغص خ

 [. 9] اػتاي ٍسلِ –ثِ كَست تشويجي خشاؿبى 

 

 
ثذٍى ضضَس خبلق  Ni پَؿؾ 1  ػغص ػبيؾ ًوًَِ .6ضکل 

 .رسات تمَيت وٌٌذُ

 

  ِ اي دٍ ًظشيرِ ٍخرَد   دس تَخيِ ايي هىبًيضم ػربيؾ ٍسلر

ّرب دس صيرش ػرغص    اٍليي ًظشيِ تئَسي تدوغ ًبثدبيي ،داسد

ّرب دس فبكرلِ   ثب افرضايؾ هؼربفت لغرضؽ، ًبثدربيي     .اػت

وٌٌررذ. ثررب افررضايؾ داًؼرريتِ وَترربّي اص ػررغص تدوررغ هرري

ّرب ثرِ ّرن پيَػرتِ ٍ يره ػرشي       ّب، ايي ًبثدبييًبثدبيي

ّرب ثرِ ّرن    ؿَد. ثب گزؿت صهبى، ضفشُضفشات تـىيل هي

    يه تشن ثِ هَاصات ػرغص ؿرىل   دس ًْبيتپيًَذًذ ٍ هي

گيشد. ٍلتي عَ  تشن ثِ ضذ ثطشاًي سػيذ، هربدُ ثريي   هي

اي ؿرىل اص ػرغص   تشن ٍ ػغص ثِ كَست يه رسُ ٍسلِ

ّربي فـربسي   دس تئَسي ثؼذي وِ تٌؾ [.10ؿَد ]خذا هي

ؿرَد ٌّگربهي ورِ دٍ ػرغص     دس ػغص ًبم داسد، ثيربى هري  

ثرِ ٍاػرغِ    گيشًرذ، س توبع ثب يىرذيگش لرشاس هري   لغضؽ د

ترش ثرِ ساضتري    ّبي ػغص ًرشم ثبسگزاسي هىشس، ًبّوگًَي

ؿررًَذ. تغييررش ؿررىل يبفتررِ ٍ ثشخرري اص آًْررب ؿىؼررتِ هرري

ترش، تغييرش   تش سٍي ػرغص ًرشم  ّبي ػغص ػختًبّوگًَي

ؿىل ثشؿي پلاػتيه ايدبد وشدُ ٍ يه ضبلرت وـريذگي   

ّب ؿَد. ثب صيبد ؿذى ايي تغييش ؿىلدس صيش ػغص ايدبد هي

ٍ  ّبيي دس صيش ػغص خَاًِ هي تشن خرَد ترٌؾ   صًٌرذ. ثرب 

ّب توبيل داسًرذ ثرِ هرَاصات ػرغص ٍ دس     فـبسي ثبلا تشن 

يه ػومي وِ ثؼتگي ثِ خَاف هبدُ ٍ ضشيت اكرغىبن  

ّب ّبي ضؼيف ٍ هؼيي ايي تشنداسد، اؿبػِ يبثٌذ. دس هىبى

ػغص سا اص ػورك ثرشؽ دادُ ٍ رسات ػربيؾ ثرِ كرَست      

آيذ. ضخبهت رسُ ػبيؾ ّبي ًبصن ٍ عَيل پذيذ هيٍسلِ

ثؼتِ ثِ هَلؼيت سؿذ تشن دس صيرش ػرغص داسد ٍ   اي ٍسلِ

 [.  9ٍ6گشدد ]تَػظ ًيشٍّبي ػوَدي ٍ هوبػي وٌتش  هي

 

 
 .Wc+60%Ni%40پَؿؾ  2ػغص ػبيؾ ًوًَِ .7ضکل 

اص ػرغص ػربيؾ    هيىشٍػرىَح الىتشًٍري  تلَيش 7ؿىل 

ّوبى دّذ. سا ًـبى هي  Wc+60%Ni%40ثب تشويت  ًوًَِ
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ؿَد ػبيؾ ثرش سٍي ػرغص   ش هـبّذُ هيتلَي عَس وِ اص

گرشدد.  ّربي ايدربد ؿرذُ هـربّذُ هري     ثِ كَست خرشاؽ 

ّوبًغَس وِ اص تؼشيف ػبيؾ خشاؿبى هـخق اػت، ايي 

دّذ وِ ػغص ػخت ٍ صثش )اثضاس ًَع ػبيؾ صهبًي سظ هي

ٍ  تش ضشوت لغضؿي داؿتِيه ػغص ًشم ػبيٌذُ( دس همبثل

 دس آى فررشٍ سفتررِ ٍ يرره ػررشي ؿرريبسّبيي سا ثَخررَد     

گًَِ اػت. دس ايري   سد وِ دس ايي ًوًَِ ّن ثِ ّوييآٍهي

ًوًَِ ثِ دليل ايٌىرِ رسات وبسثيرذ تٌگؼرتي ضضرَس ورن      

سًگي داسًذ وِ ثبػث افضايؾ ػختي پَؿرؾ ايدربد ؿرذُ    

ؿًَذ، ػغص ًشم ثَدُ ٍ دس اثش اًدربم ضشورت لغضؿري دس    

ثشاثش اثضاس ػبيٌذُ ػغص ؿيبسّبيي دس ػرغص ًوًَرِ ايدربد    

 .اػرت ٌرذُ هىربًيضم ػربيؾ خشاؿربى     ؿَد وِ ثيربى وٌ هي

 8ؿرىل  تلَيش هيىشٍػىَح الىتشًٍري گشفترِ ؿرذُ دس    

ورِ ّوسٌربى هىربًيضم ػربيؾ خشاؿربى ثرب       دّرذ  ًـبى هي

هىربًيضم   Wc+40%Ni%60اػتفبدُ اص پَؿؾ ثب تشويت 

ؿرَد ثرب   ّويي عَس وِ اص تلَيش هـبّذُ هي غبلت اػت،

عي هؼيش ػبيؾ ؿريبسّبي ثرب ػورك ووترش اص پَؿرؾ ثرب       

دس ػغص ايدبد ؿذُ اػت وِ  Wc+60%Ni%40تشويت 

وبسثيرذ  رسات تمَيرت وٌٌرذُ    ًؼرجت  ًبؿي اص ثيـتش ؿذى

 .  اػتتٌگؼتي ثِ صهيٌِ ًشم ًيىل 

 

 
 .Wc+60%Ni%40پَؿؾ  3ػغص ػبيؾ ًوًَِ .8ضکل 

 

 

  .Wc+30%Ni%70پَؿؾ4ػغص ػبييذُ ؿذُ ًوًَِ  .9ضکل

ّبيي دس ػغص ػبيؾ ؿَد وٌذُ گيوِ ديذُ هي ّويي عَس

ٍخَد داسد وِ هشثَط ثِ تدوغ رسات تمَيت وٌٌذُ وبسثيذ 

هىربًيضم ػربيؾ    .اػتتٌگؼتي ٍ وٌذُ ؿذى آًْب اص ػغص 

اص ػرغص    EDSثِ كَست زؼجبى اػت ثرب اًدربم آًربليض    

ورِ هشثرَط ثرِ پريي      Caضضَس رسات  ،10ؿىل   ػبيؾ

  ،ٍ ّوسٌيي همذاس لبثل تَخْي اوؼيظى ًوبيبى اػرت  اػت

ثٌبثشايي ثب عي هؼربفت ػربيؾ اوؼيذاػريَى ًيرض سظ دادُ     

تلَيش هيىشٍػىَح الىتشًٍي اص ػغَش ، 11ؿىل  اػت.

 ثررررب تشويررررت پَؿررررؾ ايػرررربييذُ ؿررررذُ ًوًَررررِ

70%Wc+30%Ni دّذ. ٍخَد ًرشظ ػربيؾ   سا ًـبى هي

پَؿررؾ پررغ اص عرري  سفتررِوررن ٍ هيررضاى خررشم اص دػررت 

ًـبى دٌّذُ همبٍهت ثرِ ػربيؾ    ،هؼبفت ػبيؾ هتش1000

هيرضاى   11 ، ؿرىل ثب هـبّذُ تلرَيش  .خَة پَؿؾ اػت

ؿَد ورِ  هي ثب ؿذت ون ديذُ دس ػغص ًوًَِ ييّبوٌذگي

ثيـرتش   5هىبًيضم ػبيؾ دس ًوًَِ ًـبى دٌّذُ ايي اػت وِ

دس ضبلرت ولري افرضايؾ     .اػرت هتوبيل ثِ ػبيؾ زؼجبى 

ثبػث افضايؾ همبٍهت صهيٌرِ دس   WCرسات تمَيت وٌٌذُ 

همبٍهرت  ثبػث ثْجَد  هؼألِؿَد وِ ايي ثشاثش تغييش فشم هي

 .[8ٍ7گشدد ]ػبيـي هَاد هي
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ة :   Aالف : ًمغِ 6اص ػغص ػبيؾ ًوًَِ   EDSآًبليض .10ضکل

 .Bًمغِ 

 

 .Wc+20%Ni%80پَؿؾ  7ػغَش ػبييذُ ؿذُ ًوًَِ .11ضکل 

 

ثِ دليل توبع دٍ فلض ٍ ثبس اػوبلي صيبد هىبًيضم  5دس ًوًَِ

ػبيؾ زؼجبى، هىبًيضم غبلت اػت. رسات خذا ؿذُ دس 

ؿًَذ. اثش ػبيؾ دائن هيبى ػغَش توبػي سد ٍ ثذ  هي

 ثب شادُ آصاد گشدًذ ٍ يبتَاًٌذ ثِ كَست ثايي رسات هي

ثيي هؼيش ضشوت پيي ٍ ػغص  وٌذُ ؿذُ رسات ًَسد ؿذى

اي اص رسات خذا ؿذُ هيبى ػغَش تـىيل لايًِوًَِ 

 ثب عي هؼيش ػبيؾ ٍ وٌذُ ؿذى اييدٌّذ.  سا ػبيٌذُ

ثبػث وٌذُ ؿذى رسات  ،اًذرسات وِ ثِ ػغص زؼجيذُ

، 12. دس ؿىلؿًَذهي ًيض وٌٌذُ اص ػغص پَؿؾتمَيت 

 رسات وٌذُ ؿذُ اص ػغص ػبيؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت، 

دس ضميمت  .تشوي ايدبد ًـذُ اػت، 11ّوسٌيي دس ؿىل 

دس كَستي وِ تشوي ايدبد ؿَد ًتيدِ وبسػختي ثَدُ ٍ 

 دس هشاضل اٍليِ ػبيؾ هـبّذُ ؿًَذ، دس كَستي وِ 

تَاًٌذ دس هشاضل ثؼذي ثب وبّؾ ؿذيذ خشم ّوشاُ هي

 آصهَىّب دس هشاضل پبيبًي اص تشناهب هـبّذُ ايي ، ؿًَذ

دّذ وِ پَؿؾ همبٍهت صيبدي دس ثشاثش يه ػبيؾ ًـبى

ّبي پغ اص تطول هيضاى ثبلايي اص تٌؾ ػبيؾ داسد ٍ

ايي پذيذُ دس هشاضل اٍليِ خَد  ًبؿي اص ػبيؾ، ّوسٌبى

 .[9] لشاس داسد

Element              [wt.-%] 

Tungsten               17.95 

Carbon                  19.22 

Oxygen                 24.98 

Calcium                  0.42 

Iron                      14.09 

Nickel                     7.69 

 

Element                 [wt.-%] 

Carbon                    5.99 

Oxygen                   25.13 

Potassium                0.92 

Iron                         24.83 

Nickel                     12.06 
Tungsten     25.59 

 شدت

 ؿذت
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 .2000ثضسگٌوبيي ثب  5 رسات وٌذُ ؿذُ اص ػغص ًوًَِ .12ضکل 

   ًوَداسّبي ضشيت اكغىبن ثشاي  17تب  13 ّبيؿىل

ّبي پَؿؾ دادُ ؿذُ تطت همبديش پَدس هتفبٍت سا ًوًَِ

دٌّذ. دس ضبلت ولي ضشيت اكغىبن پبييي هي ًـبى

پَؿؾ دلالت ثش ايي هَضَع داسد وِ پَؿؾ ايدبد ؿذُ 

 .اػت هٌبػتداساي همبٍهت ثِ ػبيؾ 

 

 

 .1ًوًَِ  ًوَداس ضشيت اكغىبن هشثَط ثِ .13ضکل 

 

  .2ًوَداس ضشيت اكغىبن هشثَط ثِ ًوًَِ  .14ضکل 

 
 .3ًوَداس ضشيت اكغىبن هشثَط ثِ ًوًَِ  .15ضکل 

 

 

 .4ًوَداس ضشيت اكغىبن هشثَط ثِ ًوًَِ  .16ضکل 

 

 .5ًوَداس ضشيت اكغىبن هشثَط ثِ ًوًَِ  .17ضکل 
 

ػبيؾ ٍ همبديش ضشيت  آصهَىًتبيح  عَس وِ اص ّوبى

ؿَد، ثب افضايؾ همذاس پَدس هَاد تمَيت اكغىبن ديذُ هي

تَاى ؿبّذ وبّؾ ضشيت وٌٌذُ )پَدس وبسثيذ تٌگؼتي( هي

وبّؾ  [.10ٍ9]اكغىبن ٍ افضايؾ همبٍهت ثِ ػبيؾ ثَد

تَضيص تَاى همذاس ضشيت اكغىبن سا ثب ساثغِ صيش هي

غ تؼييي وٌٌذُ ضشاست ايدبد ؿذُ دس اثش اكغىبن، هٌج ،داد

دهبي ػغَش ػبيؾ اػت. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ تؼت ػبيؾ 

تَاى ًتيدِ گشفت وِ دس دهبي هطيظ اًدبم ؿذُ اػت هي

، پيي ثش سٍي ػغص ػبيؾ ضشاست ًبؿي اص اكغىبن

وٌذ. ّوسٌيي عجك ساثغِ دهبي ػغص ػبيؾ سا تؼييي هي

صيش ثب افضايؾ ًيشٍي اػوبلي ٍ ػشػت لغضؽ، ضشاست 

 [.11يبثذ ]س ػغص افضايؾ هيايدبد ؿذُ د

                                                       (2ساثغِ) 

  ،)طٍ  ثش ثبًيِ( ًشظ ضشاست ايدبد ؿذُ Qدس ايي ساثغِ  

ػشػت  Vٍ  )ًيَتي( ًيشٍي اػوبلي Wضشيت اكغىبن، 

تَاًذ دٍ اثش اػت. افضايؾ دهب هي )هتش ثشثبًيِ( لغضؽ

سٍي ػيؼتن ػبيـي اػوب  وٌذ. اثش اٍ  وبّؾ هتٌبلض ثش 

اػتطىبم ٍ افضايؾ ًشهي اػت وِ ثبػث افضايؾ ػبيؾ 

ؿَد. ّوسٌيي اثش ديگش افضايؾ دهب، افضايؾ ًشظ هي
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تَاًذ ثبػث اوؼيذاػيَى دس ػغص ػبيؾ اػت وِ هي

تـىيل فيلن اوؼيذي پبيذاس دس ػغص ؿَد. تـىيل فيلن 

بع فلض ثب فلض اوؼيذي دس ػغص ػبيؾ ثبػث وبّؾ تو

ؿذُ ٍ دس ًتيدِ ًشظ ػبيؾ ٍ ضشيت اكغىبن سا وبّؾ 

   ًـبى  1[. ًوَداس ضشيت اكغىبن ًوًَِ 11دّذ ]هي

دّذ وِ دسگيشي ٍ ػغص توبع پيي ثب پَؿؾ صيبد هي

ٍ هىبًيضم ػبيؾ  ٍ ثب تَخِ ثِ همبٍهت ثِ ػبيؾ ون ثَدُ

 گشدد ضشيت اكغىبن افضايؾ اي وِ ايدبد هيٍسلِ

ؿَد وِ ثب تجذيل هـبّذُ هي 2يبثذ. ثب ثشسػي ًوًَِ هي

هىبًيضم ػبيؾ ثِ خشاؿبى ضشيت اكغىبن ًؼجت ثِ 

ثب تَخِ  4ٍ5ّبي دس هَسد ًوًَِ .بثذيوبّؾ هي 1ًوًَِ 

ثِ ًشظ ػبيؾ ون ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ خَة پَؿؾ ثِ 

ػلت ضضَس دسكذ ثيـتشي اص رسات تمَيت وٌٌذُ وبسثيذ 

هىبًيضم ػبيؾ دس ايي دٍ ضبلت اص ًَع زؼجبى ٍ  ،تٌگؼتي

 4ٍ هتَػظ ضشيت اكغىبن دس ًوًَِ  اػتاوؼيذاػيَى 

سػذ وِ هي 09/0ثِ همذاس  5ٍ دس ًوًَِ  11/0ثِ همذاس 

 ٍ 024/0ثب هتَػظ ضشيت اكغىبن  1 ًؼجت ثِ ًوًَِ

ضشيت همذاس  021/0 هتَػظ ضشيت اكغىبن ثب 2َ.ًًِو

زشا وِ ثِ  سػيذُ اػتَد اكغىبن ثِ ووتشيي همذاس خ

دس گيشي پيي  ،ٍاػغِ همبٍهت ػبيـي خَة ػغص توبع

 هـخق ؿذ وِ ّوسٌجي  .ثَدُ اػت ثب پَؿؾ ون

-WC%80تشويت  ،تشيي ضبلت اػوب  پَؿؾثْيٌِ

20%Ni ايي ضبلت هىبًيضم ػبيؾ زؼجبى ٍ دس  اػت

وِ ًبؿي اص ؿَد ايدبد هيووتشيي هيضاى ضشيت اكغىبن 

ِ ٍاػغِ ٍخَد اػتطىبم پيًَذ ػبيؾ ث افضايؾ همبٍهت ثِ

ثب  ،ثيي رسات تمَيت وٌٌذُ وبسثيذ تٌگؼتي اضبفِ ؿذُ ثبلا،

 WCرسات پَدس  ّوسٌيي پَؿؾ ًيىلي اػوبلي اػت.

وِ ثِ دليل ايي  ثبؿٌذداساي ػختي ٍ اػتطىبم ثبلايي هي

ػختي ثبلا، خَد ايي رسات همبٍهت ثِ ػبيؾ ثبلايي 

اػتطىبم پيًَذ ثيي رسات اص عشف ديگش . [13ٍ12]داسًذ

  ثبػث ألِوبسثيذ تٌگؼتي ٍ صهيٌِ صيبد ثَدُ وِ ايي هؼ

ػبيؾ دس هَاخِ ثب اثضاس ػبيٌذُ  آصهَىؿَد وِ دس ضيي هي

ٍ ثب افضايؾ ثبس اػوبلي ايي رسات ثِ ساضتي دس ضيي 

لغضؽ اص ػغص خذا ًـَد ٍ ضشيت اكغىبن ون ثبؿذ 

[14]. 

 

 گیزیوتیجٍ

ثب  St52ثش سٍي صيشلايِ فَلاد  WC-Niپَؿؾ وبهپَصيتي

گبص ثب هَفميت اػوب   -سٍؽ خَؿىبسي لَع تٌگؼتي

ؿذ ٍ ًتبيح ثذػت آهذُ اص آصهَى ػبيؾ ايي پَؿؾ ثِ 

ثطث ٍ ثشسػي گزاؿتِ ؿذ ٍ دس پبيبى ًتبيح صيش ثذػت 

 آهذ:

اًدبم آصهَى ػبيؾ ثش سٍي لغؼبت ًـربى داد ورِ ثرب     -1

تمَيت وٌٌرذُ   ثب افضايؾ رسات فبصWC/Ni  اػوب  پَؿؾ

(WC) ًَِثْجَد يبفتِ 50ثيؾ اص  ّبهمبٍهت ثِ ػبيؾ ًو %

 .اػت

ًوًَرِ ثرب    ؿرذُ  اص ػرغَش خشاؿريذُ   (SEM)تلبٍيش  -2

ِ ثرب افرضايؾ   ور  دّذهيًـبى  WC-30%Ni%70تشويت 

سظ گؼتي تغييش ضبلت هىبًيضم ػبيؾ همذاس پَدس وبسثيذ ت

زؼجبى ثِ ػبيؾ دس ايي ضبلت  هىبًيضم غبلت دادُ اػت ٍ

 .اػتّوشاُ ػبيؾ اوؼيذاػيَى 

 افرضايؾ همرذاس   ،ثشسػي ًتبيح سيض ػختي ًـبى داد وِ -3

ِ   ُ وبسثيرذ تٌگؼرتي دس پَؿرؾ   تمَيت وٌٌذ فبص  هٌدرش ثر

َ تش ؿذى ػربختبس هري  سيضداًِ ّوگي ٍصًي غيشخَاًِ ، دؿر

تَاى ثِ ػرختي ثيـرتشي دػرت يبفرت، همرذاس      ثٌبثشايي هي

ػختي ثذػت آهذُ دس ًوًَِ پَؿؾ دادُ ؿذُ ثرب تشويرت   

80%WC-20%Ni  اػتٍيىشص  680همذاس. 

ّبي ضرشيت اكرغىبن   ثشسػي ًتبيح ضبكل اص ًوَداس -4

ضبوي اص آى اػت ورِ ثرب افرضايؾ همبٍهرت ثرِ ػربيؾ ٍ       

وبّؾ ًشظ ػبيؾ ضشيت اكرغىبن ثرش ضؼرت هؼربفت     

 بثذ.ي هي ػبيـي وبّؾ
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