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 چکيدُ

ًَع  تذيي هٌظَس دٍ. وشتي هَسد تشسسي لشاس گشفتِ استپش -الىتشٍدّاي پشوشٍم واسي ضذُ تادس ايي پظٍّص سفتاس سايطي فَلاد سادُ وشتٌي سٍوص

. سسَب دادُ ضذ ) (SMAWداسواسي لَسي فلض سٍپَشتِ سٍش خَش St37پشوشتي تا تشوية ضيويايي هتفاٍت تش سٍي فَلاد  -الىتشٍد پشوشٍم

دّذ وِ همذاس صياد وشم تِ تٌْايي تاػث ايح ًطاى هيًت. ّا اص ًظش ساختاس هيىشٍسىَپي، سختي ٍ سفتاس سايطي هَسد اسصياتي لشاس گشفتٌذسپس سٍوص

اي اص وشم ٍ ػٌاصش آلياطي واستيذساص تاػث افضايص هَثش هماٍهت تِ ضَد تلىِ ٍخَد تشوية تْيٌِ ّاي سٍوص ًويافضايص هماٍهت تِ سايص دس لايِ

هي7C3 (Fe,Mo,Cr  )ٍ استخَاى هاّي ضىل  NbCذّاي دسالىتشٍد پشوشم ًِ تٌْا تاػث ايداد واستي Nb  ٍMoٍخَد  تغَس هثال. ضَدص هييسا

 . ضَدافضايص سختي ٍ تْثَد سفتاس سايطي سٍوص هي ضَد تلىِ تاػث تغييش هَسفَلَطي واستيذّا،

پشوشتي داساي هماٍهت سايطي لاتل هلاحظِ ٍ ضشية اصغىان پاييي تحت ضشايظ آصهَى سايص  -ّاي پشوشمدّذ وِ پَضصّا ًطاى هيتشسسي

 .تاضٌذي دس دهاي هحيظ هيلغضض

 پشوشتي ، فَلاد سادُ وشتٌي، سيضساختاس، هماٍهت سايطي -الىتشٍد پشوشٍم :ّاي کليديٍاشُ
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electrodes and evaluation of the microstructure and wear behavior 
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Abstract : In this research the wear behavior of low carbon steel cladded by high Cr- high C electrodes was studied. For this 

purpose, two types of high Cr- high C electrodes were selected and deposited on the St37 steel by SMAW. Then 

microstructure, microhardness and wear behavior of the alloyed surfaces was investigated. The results show that high 

chromium content is not the main reason of wear resistance modifying in clad layer but presence of the optimized 

composition of chromium and carbide- forming elements would result in the effective increasing of wear resistance. For 

instance, presence of Nb and Mo in high chromium electrodes, not only produce NbC carbides and (Fe,Cr,Mo)7C3 fish bone 

type carbides, but also modify the carbides morphology, hardness and wear behavior. The high Cr- high C coatings have 

outstanding wear resistance and low coefficient of friction under room temperature dry sliding wear test condition. 
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 هقدهِ

آلات تِ ٍيظُ دس سايص تاػث تخشية لغؼات ٍ هاضيي

دليل تخشية تسياسي اص . ضَدصٌايغ هؼذًي ٍ ساُ ساصي هي

ت هٌْذسي سايص تَدُ وِ تستِ تِ ًشخ سايص ٍ ًَع لغؼا

واستشد، ػوش واسوشد لغؼات ًسثتاً وَتاُ ضذُ ٍ پس اص آى 

اگشچِ ٍلَع پذيذُ سايص اختٌاب  .ضًَذ اص سدُ خاسج هي

واسي سٍوص. تَاى آى سا واّص دادًاپزيش است، اها هي

سغح هذت صهاى صيادي است وِ خْت تْثَد هماٍهت 

هغالؼات هختلفي . گيشدد استفادُ لشاس هيسايطي فلضات هَس

ّاي سٍوطي ٍ واستشد آًْا سا تحت ضشايظ خَاظ لايِ

تَاى اص خولِ ايي تحميمات هي. اًذهٌاسة تشسسي وشدُ

، ًَع فلض ]3-1[واسي ّاي سٍوصهغالؼاتي وِ دستاسُ سٍش

ٍ  ]8-6[تشوية فلضات سٍوطي  ،]1،4،5[صيشلايِ 

ايداد پَضص . سا ًام تشد ]10-9[سيضساختاس لايِ سٍوطي 

تَسظ  تا استفادُ اص فلض پشوٌٌذُ، الىتشٍد ٍ يا پَدس

تغَس گستشدُ هَسد استفادُ لشاس گشفتِ  خَضىاسي اخيشاً

ّاي هختلف خَضىاسي اص هٌظَس اص سٍشتذيي. است

يىي . ]11[ ضَدٍ ليضس استفادُ هي SMAW ،TIGخولِ 

تَسظ سٍش  ّا ايداد آلياطّاي سٍوطي سختاص ايي سٍش

SMAWخَضىاسي 
ٍ تا استفادُ اص الىتشٍدّاي هختلف  1

پشوشتي  -دس ايي تحميك دٍ ًَع الىتشٍد پشوشٍم . .تاضذهي

 (SMAW)داسٍ سٍش خَضىاسي لَسي الىتشٍد سٍپَش

 St37خْت ايداد سٍوص تش سغح فَلاد سادُ وشتٌي 

حاصل اص لحاػ  ّايسٍوص سپس. استفادُ ضذُ است

ٍ سفتاس سايطي هَسد تشسسي لشاس گشفتِ  سختي سيضساختاس،

ٍ تاثيش حضَس ػٌاصش آلياطي دس الىتشٍد تش هَاسد هزوَس 

 .اسصياتي ضذ

 

 رٍش تحقيق

تِ  2/0تا دسصذ وشتي حذٍد  St37دس ايي تحميك اص فَلاد 

واسي اص ّوچٌيي تشاي سٍوص. ػٌَاى فلض پايِ استفادُ ضذ

                                                 
1 .Shielded Metal Arc Welding 

تا  OK8480 , OK8478دٍ ًَع الىتشٍد سَئذي 

 .استفادُ ضذُ است 1آًاليضخَش اسائِ ضذُ دس خذٍل 
 

 تشوية ضيويايي فلض خَش حاصل اص الىتشٍدّاي -1خذٍل 

OK 8478 ٍ OK 8480 

%V %W %Mo %Nb %Mn %Si %Cr %C 

 ضيويايي تشوية

ش   فلض خَ

- - - - 1.0 0.8 33.0 4.5 OK 8478 

1.0 2.0 7.0 7.0 0.7 2.0 23.0 5.0 OK 8480 

 

cm (1*12*12 )وًَِ هىؼة هستغيل تِ اتؼاد ً چٌذاتتذا 

 لثل اصّا  پس ًوًَِس. گشديذ تْيِ St37اص خٌس فَلاد 

ساب واسي، تَسظ دستگاُ وفسٍوصل اػوا اًدام

ّا ػاسي اص ّشگًَِ اوسيذ ٍ  پشداخت گشديذ تا سغح ًوًَِ

چٌيي تاػث ايداد اتصال تْتش پَضص تِ ّن. ذچشتي تاض

 2تِ هذت واسي، الىتشٍدّا صلثل اص سٍو .صيشلايِ گشدد

دس وَسُ خطه گشاد دسخِ ساًتي 300ساػت دس دهاي

چٌيي ّن .تا سعَتت هَخَد دس آًْا اص تيي سٍد ،گشديذًذ

گشاد پيطگشم دسخِ ساًتي 200لغؼات لثل اص خَضىاسي تا 

تَسظ سٍش ّا سپس الىتشٍدّا تش سٍي ًوًَِ. ضذًذ

SMAW اسي ضذُوّاي سٍوصًوًَِ .سسَب دادُ ضذًذ 

 .صًي تَسظ سٌگ هغٌاعيسي لشاس گشفتٌذ تحت ػول سٌگ

 ّاي ًوًَِ St37ضذُ ٍ فَلادواسي سٍوصّاي  ًوًَِاص 

 نظ دستگاُ اسپاستَس cm 3/1*1*12اتؼاد  تِ سايص 

واسي ضذُ ٍ ًوًَِ ّاي سٍوصّش وذام اص ًوًَِ .ضذتْيِ 

هَسد آصهايص سايص N150  ٍN180ضاّذ تحت دٍ تاس 

پيي هَسد استفادُ اص ًَع فَلاد تلثشيٌگ تا . ذلشاس گشفتٌ

واسي ضذُ ّاي سٍوصساختاس ًوًَِ .تَد HRC65 سختي 

 چٌيي فصل هطتشن تَسظدس لسوت سٍوص ٍ ّن

هيىشٍسىَج الىتشًٍي سٍتطي  ٍهيىشٍسىَج ًَسي 

(SEM )ّاي پَضص دادُ ًوًَِ. هَسد اسصياتي لشاس گشفت

ص، فصل سٌدي دس همغغ ػشضي پَضضذُ تحت سختي

ّوچٌيي تِ هٌظَس تؼييي . هطتشن ٍ فلض پايِ لشاس گشفتٌذ

...( هثلاً ًَع واستيذّا ٍ ) فاصّاي هَخَد دسساختاس 

پس اص . ، استفادُ ضذ Xاصدستگاُ پشاش پشتَ ايىس اضؼِ 
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 ٍ رسات سايص ّا ًوًَِ هسيش سايص ًيض سايصآصهايص 

د هغالؼِ لشاس سهَ طيتتَسظ هيىشٍسىَج الىتشًٍي سٍ

 . فتگش

 

 ًتايج ٍ بحث

سيضساختاس فَلاد استفادُ ضذُ دس ايي پظٍّص ضاهل فشيتت  

التف سيتض ستاختاس فصتل     1دس  ضتىل  . تاضتذ ٍ پشليت هتي 

اسايتِ   8478هطتشن فلض پايِ تا سٍوطي اص ختٌس الىتتشٍد   

ّا ًطاى دٌّذُ سيض ساختاسي ضاهل صهيٌِ تشسسي. ضذُ است

ي وتِ همتذاس   ٌّگتاه . تاضذ وشم هي -آستٌيت ٍ واستيذ آّي 

وتتشتي، اص وتتشتي يَتىتيتته تدتتاٍص وٌتتذ واستيتتذّاي اٍليتتِ 

M7C3 تا تَخِ تِ حضتَس وتشٍم تتالا دس    . ضَدتطىيل هي

ايي ًَع الىتشٍد، اصَلا واستيذّاي اٍليتِ، واستيتذّاي وتشم    

-تاضٌذ ٍ لثل اص اًدواد يَتىتيه اص هزاب سستَب هتي   هي

هىتاى  ا( Cr>15%)ّوچٌيي تِ دليل هيضاى وشم تتالا  . وٌٌذ

ٍختَد ًتذاسد ٍ توتاهي واستيتذّاي      M3Cتطىيل واستيتذ  

 تاضتتٌذهتتي M7C3تطتتىيل ضتتذُ دس ايتتي پَضتتص اص ًتتَع 

پَضص ايداد ضذُ سا اصفصل هطتتشن تتا ستغح    . ]12ٍ13[

ايي پذيذُ تِ اثش . تَاى تِ چٌذ ًاحيِ تمسين ًوَدپَضص هي

تٌاتشايي دس لايِ اٍل وشتي ٍ ػٌاصش . هيضاى سلت استثاط داسد

ٍلتي دسًتَاحي دٍس   . تاضذطي سليك ٍ هماديش آًْا ون هيآليا

هيضاى سلت ووتشتتَدُ ٍ   فلض پايِاص فصل هطتشن پَضص ٍ 

تِ ػلت تتالا تتَدى وتشتي الىتشٍدّتا ستاختاس تتِ ستاختاس        

ّايپشيَتىتيه ًضديه ضذُ ٍتٌاتشايي واستيذّاي اٍليِ ظاّش 

ِ  . هي ضًَذ ّتاي هختلتف پَضتص    دس اداهِ تِ تشسستي لايت

 :ِ ضذُ استپشداخت

الف سيتض ستاختاس لايتِ سٍوتص دس     1دس ضىل  -ًاحيِ اٍل

دس . ًاحيِ اٍل يؼٌي هداٍس فلض پايِ ًطتاى دادُ ضتذُ استت   

سٍد وتِ للظتت   فصل هطتشن فلض پايِ ٍ پَضص اًتظاس هتي 

وشتي ٍ وشم ووتش اص هيضاى وشم ٍ وشتي هَخَد دس الىتتشٍد  

يتة  تتا تَختِ تتِ تشو   . ّاي تالاي پَضص تاضذٍ دس لسوت

سْن فلض پايِ دس ) ضيويايي فلض پايِ ٍ تالا تَدى هيضاى سلت 

. تشوية ايي ًاحيِ دس هٌغمِ ّيپَيَتىتيه لشاس داسد( خَش

سيضساختاس حاصل ضتاهل آستتٌيت اٍليتِ ٍ فتاص يَتىتيته      

 .]20-14[است (M7C3 -آستٌيت )

ب 1تصتَيش هتتالَگشافي ايتي ًاحيتِ دس ضتىل      -ًاحيِ دٍم

حيتتِ دٍم، ستتاختاسي يَتىتيتته ًا .ًطتتاى دادُ ضتتذُ استتت

تا فاصلِ گشفتي اص . داسد  M7C3واستيذ +هتطىل اص آستٌيت

فصل هطتشن تِ سوت سغح پَضص اص همذاس سلت واستتِ  

-ضذُ ٍ تشوية ضيويايي تِ تشوية ضيويايي الىتشٍد ًضديه

تا افضايص هيضاى وشم ٍ وشتي ، تشوية ضيويايي . تش هي ضَد

دس ايتي ًاحيتِ، ستاختاس    . ]16[ تِ هٌغمِ يَتىتيه هي سسذ

ضَد، وِ دس آى واستيذّاي  لايِ لايِ ٍ يىٌَاختي تطىيل هي

 . اٍليِ ٍخَد ًذاسد

دسايي ًاحيِ تتا دٍس ضتذى اص فصتل هطتتشن،      -ًاحيِ سَم

سْن پَضص اص صيش لايتِ تتِ حتذالل هتي سستذ ٍ تشويتة       

دس ًتيدتِ  . گيتشد ضيويايي دس هٌغمِ ّايپشيَتىتيه لشاس هتي 

هل واستيذّاي اٍليِ ًسثتاً دسضت است وِ تِ سيضساختاس، ضا

تصتَيش  . ]16[ٍسيلِ ساختاس يَتىتيه احاعتِ ضتذُ استت   

. ج ًطتاى دادُ ضتذُ استت   1هتالَگشافي ايي ًاحيِ دس ضىل 

ضتَد  دس حيي اًدواد ايي لايِ، اٍليي فاصي وِ تطتىيل هتي  

است، تا تَخِ تِ ضتىل هطتاّذُ     M7C3واستيذّاي اٍليِ 

 .ذّا ساختاس ّگضاگًَال داسًذضَد وِ ايي واستيهي

دس . دّذد ًاحيِ چْاسم سا ًطاى هي1تصَيش  -ًاحيِ چْارم

ايي ًاحيِ ًسثت تِ ًاحيِ سَم هيضاى سلت تِ حتذالل ختَد   

ايتي  . تاضتذ سسيذُ است ٍ هيضاى وشم ٍ وتشتي حتذاوثش هتي   

ًاحيتتِ اص واستيتتذّاي اٍليتتِ ظشيفتتي وتتِ تَستتيلِ ستتاختاس  

واستيتذّاي  . ضتذُ استت   يَتىتيه احاعِ ضذُ اًذ تطتىيل 

دس ًاحيِ چْاسم ًسثت تتِ ًاحيتِ ستَم داساي     M7C3اٍليِ

ػلتت  . تاضتٌذ تش هتي ّاي وَچىتش ٍ تَصيغ يىٌَاختاًذاصُ

ايي اهش احتوالاً تِ دليل افضايص سشػت سشد ضذى دس ًاحيِ 

ضَد وِ ايي اهش تاػث هي. چْاسم ًسثت تِ ًاحيِ سَم است

ِ ستَم صهتاى تتشاي سضتذ     واستيذّاي اٍليِ تِ اًتذاصُ ًاحيت  

تتشي ًستثت تتِ    ًذاضتِ تاضٌذ ٍ دس ًتيدِ ستاختاس ظشيتف  

 .ًاحيِ سَم ايداد وٌٌذ
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 8487سيضساختاس ًَاحي هختلف سٍوص حاصل اص الىتشٍد . 1ضىل
 هاًذُتاليآستٌيت : RAًاحيِ چْاسم ( ًاحيِ سَم  د( ًاحيِ دٍم ج( ًاحيِ اٍل  ب( الف:

 

وتِ ضتاهل    8480ساختاس سٍوص الىتتشٍد   سيض 2 دس ضىل 

 3ّوچٌيي تصاٍيش . تاضذ ًيض اسايِ ضذُ استچْاس ًاحيِ هي

( SEM)تصتتاٍيش حاصتتل اص هيىشٍستتىَج الىتشًٍتتي   4 ٍ

دٌّتذُ تطتىيل   ًطتاى  3ضتىل  . دٌّتذ ّا سا ًطاى هتي سٍوص

  8478واستيتتذّاي وتتشٍم دس سٍوتتص حاصتتل اص الىتتتشٍد    

تتِ ػلتت    8480ٍلي دس سٍوص حاصل اص الىتتشٍد  . تاضذهي

ٍ  NbCواستيتذّاي   Nb  ٍMoٍخَد ػٌاصش آلياطي ّواًٌذ 

 .ضَدتطىيل هي7C3 (Fe,Mo,Cr  )استخَاى هاّي ضىل 

تغييشات سختي اص سغح سٍوص تغشف صيشلايتِ   5دس ضىل 

تا تَخِ تِ پشٍفيتل ستختي   . تشاي ّش دٍ الىتشٍد آهذُ است

ّتاي  ضَد وِ سختي سٍوتص تشٍد، هطاّذُ هيدس ّش دٍ الى

ّوچٌيي دس صيشلايتِ ًضديته   . تاضذايداد ضذُ تسياس تالا هي

لاتتل  . فصل هطتشن سختي ًسثت تِ فلض پايِ تيطتتش استت  

روش است وِ سختي سٍوتص ايدتاد ضتذُ تَستظ الىتتشٍد      

 تَاى تياى داضت هي. تاضذهي 8478تالاتش اص الىتشٍد 8480

 :8480سيضساختاس ًَاحي هختلف سٍوص حاصل اص الىتشٍد . 2ضىل

 ًاحيِ چْاسم( ًاحيِ سَم     د( ًاحيِ دٍم    ج( ًاحيِ اٍل    ب( الف

 

ستثة   8480دس  الىتتشٍد  Mo،W ،Nb   ٍ Vوِ حضتَس 

ّوشاُ تا واستيذّاي لٌي اص NbC ، VCتطىيل واستيذّاي 

ٍد وشٍم ضذُ ٍ لزا سختي پَضص حاصل اص ايي ًَع الىتتش 

دس پشٍفيتل ستختي ايتي    . تاضتذ هتي  8478تالاتش اص الىتتشٍد 

ّا تا حشوت اص سغح پَضص تِ سوت فصل هطتشن پَضص

 .ضَدافت سختي هطاّذُ هي

تتش سٍي دٍ ًتَع    Xپشاش پشتَ ايىتس اضتؼِ   ًتايح آصهَى 

تتِ تشتيتة دس    8480ٍ 8478سٍوص حاصل اص الىتشٍدّاي 

ِ  . ًطاى دادُ ضذُ استت  7ٍ  6ّايضىل تتِ ًتتايح    تتا تَخت

تفشق اضؼِ ايىس اص پَضتص ايدتاد ضتذُ تَستظ الىتتشٍد      

دس صهيٌتِ   ,Cr7C3 ٍ Fe)7C3 (Cr، دٍ ًَع واستيتذ  8478

ّوچٌيي ًتايح تفشق اضؼِ ايىتس  . ضَدآستٌيتي هطاّذُ هي

ًطاى دٌّتذُ تطتىيل واستيتذّاي     8480اص پَضص الىتشٍد 

NbC  ، (Cr,Fe,Mo)7C3ٍ Cr7C3    دس صهيٌتِ آستتٌيتي

 .تاضذهي
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اص ًاحيِ  EDS آًاليض ٍ SEMتصَيش هيىشٍسىَپي  -3ضىل

 8478چْاسم سٍوطي اص خٌس الىتشٍد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًوَداسّاي واّص ٍصى تش حسة هسافت سايص تشاي 

ٍ  8480،  8478ّاي ايداد ضذُ تَسظ الىتشٍدّاي سٍوص

. ًطاى دادُ ضذُ است 8دس ضىل N 150تا تاس  فلض پايِ

َد ٍخَد ػٌاصشآلياطي دس ضگًَِ وِ هطاّذُ هيّواى

ًشخ سايص سا تِ عَس هَثشي واّص دادُ  8480پَضص 

ّوچٌيي هيضاى، ٍسؼت ٍ ػوك هٌاعك سائيذُ ضذُ . است

SEMEDS

 

اص سغح سٍوطي اص خٌس الىتشٍد  xآصهَى پشاش پشتَ .- 6ضىل 

8478 

 

x
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 هٌحٌي ضشية اصغىان تش حسة هسافت لغضش  -9ضىل 

 تشاي ًوًَِ خام N180دس تاس 

ّاي وٌذُ ضذُ اص سغح  واّص يافتِ ٍ لغش ٍ ػوك تىِ

دس هدوَع ٍخَد ػٌاصش آلياطي . وَچىتش ضذُ است

استحىام ٍ چمشهگي صهيٌِ فلضي سا افضايص ٍ تاػث واّص 

دس ًتيدِ تِ دليل . ضذُ است 8478ايص ًسثت تِ پَضص س

افضايص استحىام، چمشهگي ٍ سختي صهيٌِ فلضي سايص آى 

تَاًذ تِ ساحتي تَسظ پيي هحذٍد ضذُ ٍ دس ًتيدِ پيي ًوي

تٌاتشايي . دس داخل صهيٌِ فشٍ سفتِ ٍ دس آى حشوت وٌذ

 . ياتذحدن ٍ ػوك سايص صهيٌِ فلضي واّص هي

 
 

 

 

 گيشي ضشية اصغىان ًوًَِ فَلاد هصشفي ٍاًذاصُ

واسي ضذُ تش حسة هسافت لغضش دس ّاي سٍوصًوًَِ

اًدام گشفت وِ ًتايح حاصل  N150  ٍN180 تاسّاي

ًطاى دادُ  11ٍ  10،  9ّاي دس ضىل N180هشتَط تِ تاس 

ضَد تا استفادُ اص ّواًگًَِ وِ هلاحظِ هي. ضذُ است

،  پشوشتي -پشوشٍمسٍوص هٌاسثي اص خٌس الىتشٍدّاي 

دس ًوًَِ خام تِ  5/0ضشية اصغىان اص همذاس حذٍد 

ايي . ياتذداس واّص هيّاي سٍوصدس ًوًَِ 3/0حذٍد 

هَضَع ًاضي اص سختي تالاي پَضص ٍ واّص دسگيشي 

تاضذ الثتِ  تا تَخِ تِ آًىِ ّاي سغحي هيًاّوَاسي

ّاي خَضىاسي ضذُ سغَح تحت سايص، هشتَط تِ ًوًَِ

ضذ ، لزا داساي همذاسي صتشي تَدُ وِ تاػث ايداد تاهي

گيشي ضشية اصغىان ّاي ًسثتا ٍسيغ دس اًذاصُتلَساًس

پس اص عي همذاسي هسيش سايص ٍ حزف صتشّاي . گشددهي

سغح داهٌِ ضشية اصغىان واّص يافتِ ٍ تِ همذاس حذٍد 

 . سسذهي 3/0

ّوچٌيي لاتل روش است وتِ ستغَح تحتت ستايص هتَسد      

آهتذُ  14ٍ  12،13ّاي اس گشفتِ وِ ًتايح دس ضىلتشسسي لش

ضَد وِ دس ًوًَِ فَلاد خام تِ دليل حضتَس  ديذُ هي. است

اي ضتىل، هىتاًيضم   ضياسّاي سايطي ٍ رسات سايص  ٍسلِ

 ِ اي ضتذى تتَدُ   لالة سايص اص ًَع خشاضاى ّوشاُ تا ٍسلت

وتاسي ضتذُ تتا ّتش دٍ ًتَع      ّاي سٍوتص تشاي ًوًَِ. است

غَح ستتايص آثتتاسي اص وٌتتذگي رسات الىتتتشٍد تتتشسٍي ستت

ضتَد، وتِ ًاضتي اص    واستيذي اص سغَح سايص هطاّذُ هتي 

آًتاليض اسائتِ ضتذُ دس    . خذا ضذى آًْا اص صهيٌِ فلتضي استت  

-تش خذا ضذى رسات واستيذي اص سغح هي تائيذي 15ضىل 

رسات سيض ّوشاُ تا رسات دسضتت اوستيذي احتوتالاً    . تاضذ

تتا تَختِ تتِ رسات    . تاضتذ ًاضي اص رسات سايطي پتيي هتي  

-واسي ضذُ ، هيّاي سٍوصسايطي ٍ سغَح سايص ًوًَِ

تَاى گفت وِ احتوالاً هىاًيضم لالة سايص ايتي ًوًَتِ ّتا    

ضىست رسات واستيذي ٍ خذا ضذى رسات اص ستغح يؼٌتي   

ّوچٌتيي وتاّص دس اًتذاصُ     .تاضتذ اص ًَع وٌذگي سغح هي

ِ  واستيذّا هٌدش تِ واّص ضىست واستيذّا هي دس  ضتَد، وت

 . وٌذًتيدِ تْثَد هطخصي دس هماٍهت تِ سايص ايداد هي

 , Nbتٌاتشايي ػلاٍُ تش ًسثت وشم تِ وشتي اّويت حضتَس 

Mo , Cr   ٍختَد ػٌاصتش   . ًيض تايستي دس ًظش گشفتتِ ضتَد

تش اص وشم، تاػث واّص ًشخ ستايص  آلياطي واستيذساص لَي

دس ًتيدِ حضَس ػٌصش وشم تِ همتذاس صيتاد تتشاي    . گشددهي

اّص هماٍهت تِ سايص وتافي ًيستت ٍ دسٍالتغ تشويتة     و

اي اص وتتشم ، ػٌاصتتش آليتتاطي واستيذستتاص ٍ ّوچٌتتيي تْيٌتتِ

-ػٌاصشي وِ تاػث افضايص چمشهگي ٍ استحىام صهيٌِ هتي 

 . ضًَذ، هٌاسة است

 

 تشاي N150 هٌحٌي واّص ٍصى تش حسة هسافت سايص دس تاس -.8ضىل 

 (bًوًَِ) 8480ٍ   (aًوًَِ ) 8478فَلاد تذٍى سٍوص، سٍوص ًَع 
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 ت لغضشهٌحٌي ضشية اصغىان تش حسة هساف -10ضىل 

 8478تشاي سٍوص  N 180دس تاس  

 

N 

 ّوشاُ 8480رسات پَدس سٍوص  SEMتصَيش  -15ضىل 

  N150دس تاس  EDSتا آًاليض  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌحٌي ضشية اصغىان تش حسة هسافت لغضش -11ضىل 

 8480تشاي سٍوص  N 180دس تاس  

 

 Nدس تاس 8478تصَيش هيىشٍسىَپي سغح سايص سٍوص  -13ضىل 

  N150دس تاس  8480تصَيش هيىشٍسىَپي سغح سايص سٍوص  -14ضىل 
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 ًتيجِ گيري

تتَاى  هتي  پشوتشتي  -ص الىتشٍدّتاي پشوتشٍم  تا استفادُ ا -1

 . ّاي سختي تش سغح فَلاد سادُ وشتٌي ايداد ًوَدپَضص

. تَاى تِ چٌذ ًاحيِ تمسين ًوَدپَضص ايداد ضذُ ساهي -2

 .ايي پذيذُ تِ اثش هيضاى سلت استثاط داسد

ّتاي  دس سغح، داساي اًتذاصُ ( M7C3) واستيذّاي اٍليِ -3

ػلتت ايتي اهتش    . تاضتٌذ ش هتي تتش ٍ تَصيغ يىٌَاختوَچه

احتوالاً تِ دليل تيطتش تَدى ستشػت ستشد ضتذى دس ستغح     

 . ضَدتش هياست، دس ًتيدِ ساختاس ظشيف

-تاػث افتضايص ستختي پَضتص    W ،Nb ٍ Vحضَس  -4

وشتي ٍ تْثَد سفتتاس   حاصل اص الىتشٍدّاي لٌي اص وشٍم 

 . گشددسايطي هي

يص هماٍهت تِ ت همذاس صياد وشم تِ تٌْايي تاػث افضا 5

اي اص وشم ٍ ضَد تلىِ ٍخَد تشوية تْيٌِ سايص ًوي

ػٌاصش آلياطي واستيذساص تاػث افضايص هَثش هماٍهت تِ 

 .ضَدسايص هي

 -تطىيل پَضص تا استفادُ اص الىتشٍدّاي پشوشٍم -5

 .ضَدتاػث واّص ضشية اصغىان هي پشوشتي

 

 تشکر ٍ قدرداًي

صتٌؼتي اصتفْاى    ّضيٌِ عشح پظٍّطي فَق تَسظ داًطگاُ

 .پشداخت ضذُ است
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هيىشٍسىَپي 

سغح سايص ًوًَِ 

 N150خام  دس تاس 

 


