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ینذ جوضکاری آروب سطحی ضذه با استفاده از فر Astaloy85Moرفتار سایص خطک فولاد 

 قوسی تنگستن گاز
4، کبٍُ قیری هقسم3، هحوس قوجطی2، هحوَز حیسضظازُ ؾْی1٭اهیط ػلی آثبزی

 

 (26/11/1394تبضید پصیطـ ،27-38ـ.ل ،02/09/1394)تبضید زضیبفت:

 

 

 چکیذه
 بیّب  زًسُ ذطاقبى هبًٌس چطخ بی یغلغك فیؾب ،یلغعق ظیکبض تحت قطا ینَضت گؿتطزُ ثطا پَزض ثِ یهتبلَضغ یفَلازّب     

زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ . اؾت ضطٍضی ّبآى یکیجَلَغیاظ ضفتبض تط قیػو نػلت فْ يیثِ ّوضًٍس ٍ ّب ثِ کبض هیزًساًِ

ؾبذتبض اًجبم قس.   Astaloy85Mo ؾغحی ضٍی فَلاز تف جَقی قسُ، ػولیبت شٍة تٌگؿتي گبظ یقَؾ یجَقکبض یٌسآفط

هیکطٍؾکَح  ًیع تَؾظ هیکطٍؾکَح ًَضی ٍٍ ّوچٌیي ؾغَح ؾبیف ؾغحی حبنل اظ ػولیبت شٍة  ّب ٍ فبظّبیلایِ

شٍة زّس کِ ّبی ؾغحی ایجبز قسُ ًكبى هی ثطضؾی قسًس. هغبلؼِ لایِ پطتَایکؽی ؾٌجی اًطغ الکتطًٍی هجْع ثِ عیف

ّبی حبنل اظ شٍة ؾغحی س. ثِ ػلاٍُ لایِزّی تحت ػولیبت کبّف هیزض هٌغقِ هیعاى ظیبزیؾغحی ترلرل ضا تب 

ؾبذتبضی ظطیف ٍ قبهل فبظّبی فطیت، کبضثیس ٍ ّوچٌیي هبضتٌعیت ّؿتٌس کِ زضنس ایي فبظّب ثِ پبضاهتطّبی فطآیٌس هَضز 

 ،ٍیکطظ اؾت 150زض حسٍز  Astaloy85Moی فَلاز تف جَقی قسُ اؾتفبزُ )قست جطیبى ٍ ؾطػت اًتقبل( ٍاثؿتِ اؾت. ؾرت

تَاى ثِ کبّف ایي هیعاى افعایف ؾرتی ضا هی ضؾبًس کٍِیکطظ  800ثِ حسٍز   کِ شٍة ؾغحی ؾرتی ؾغح ضازض حبلی

لایِ ؾغحی ایجبز قسُ  هبًٌس هبضتٌعیت ٍ کبضثیسّب ًؿجت زاز. اظ عطف زیگط، ًطخ ؾبیف ،ترلرل ؾغح ٍ ایجبز فبظّبی ؾرت

 زّس.  ثطاثط کبّف ًكبى هی 100ًؿجت ثِ آلیبغ پبیِ حسٍز 

 

 ؾبیف. ؾرتی،، شٍة ؾغحی، قَؼ تٌگؿتي فَلاز هتبلَضغی پَزض، کلیذی: َایياشٌ

  

                                                           
 ، تْطاى، ایطاى. زاًكجَی کبضقٌبؾی اضقس، زاًكکسُ هتبلَضغی ٍ هٌْسؾی هَاز، زاًكگبُ تْطاى -1
 تْطاى، ایطاى.، اؾتبز، زاًكکسُ هتبلَضغی ٍ هٌْسؾی هَاز، زاًكگبُ تْطاى -2
 ، تْطاى، ایطاى.اؾتبزیبض، زاًكکسُ هتبلَضغی ٍ هٌْسؾی هَاز، زاًكگبُ تْطاى-3

 ، تْطاى، ایطاى.زاًكجَی زکتطی، زاًكکسُ هتبلَضغی ٍ هٌْسؾی هَاز، زاًكگبُ تْطاى-4

  a_aliabadi@ut.ac.irًَیؿٌسُ هؿئَل هقبلِ:  ٭
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 پیطگفتار
کبض  ینَضت گؿتطزُ ثطا پَزض ثِ یهتبلَضغ یفَلازّب     

ذطاقبى هبًٌس  بی یغلغك فیؾب ،یلغعق ظیتحت قطا

ػلت  يیثِ ّوضًٍس ٍ ّب ثِ کبض هیزًساًِ بیّب  زًسُ چطخ

 ضطٍضی ّبآى یکیجَلَغیاظ ضفتبض تط قیػو نفْ

ثِ ی هتبلَضغی پَزض، ترلرل فَلازّبزض  [.1ٍ2]اؾت

تطیي فبکتَضّبیی ّؿتٌس کِ ضفتبض ضیعؾبذتبض هْنّوطاُ 

. زض ثحث [3]کٌٌس یهؾبیكی ایي فَلازّب ضا کٌتطل 

ّب هفیس کِ ضٍاًکبضی هغطح اؾت، حفطُ ؾبیف ٌّگبهی

زاضًسُ ضٍاًکبض ّبی ًگِزضُػٌَاى  تَاًٌس ثِچَى هی ؛ّؿتٌس

زض قطایظ ؾبیف ذكک، ثب ایي ٍجَز . [4]ػول کٌٌس

هٌجط ثِ  ّب ّن ؾَزهٌس ٍ ّن هضط ّؿتٌس. ترلرلحفطُ

اظ  .قَزایجبز ٍ ّوچٌیي ثِ زام افتبزى شضات ؾبیكی هی

ّب عطف زیگط زض عَل لغعـ، توطکع تٌف زض اعطاف لجِ

ثِ افعایف ثطزاقت هَاز اظ ٍجَز زاضز کِ ایي اهط هٌجط 

. اظ عطف زیگط زض فَلازّبی تف [4ٍ5]قَزایي هٌبعق هی

جَقی قسُ کِ فبقس فبظّبی ؾرت هبًٌس هبضتٌعیت 

 .[6ٍ7]قَزًطخ ؾبیف ثبلایی هكبّسُ هی ًیع ّؿتٌس

ّبی انلاح ؾغحی کِ تبکٌَى ثطای ثْجَز ضفتبض ضٍـ     

ؾبیكی فَلازّبی تف جَقی اًجبم قسُ اؾت، ثط کبّف 

ٍ ّوچٌیي تغییط ضیعؾبذتبض ؾغح هجتٌی  ترلرل ؾغحی

جَقی فبظ ، تف1کَثیثَزُ اؾت. فطآیٌسّبیی ًظیط ؾبچوِ

ٍ تغییط زض ًطخ  4زّی، کطثي3زّیًیتطٍغى، 2هبیغ

اظ جولِ فطآیٌسّبیی  5جَقیؾطهبیف اظ زهبی تف

ّؿتٌس کِ ثطای افعایف هقبٍهت ثِ ؾبیف فَلازّبی 

هَاضزی هبًٌس ضطٍضت اهب  ؛اًس ثِ کبض ضفتِهتبلَضغی پَزض 

زّی، ٍجَز ػٌبنط ًیتطیسظا زض ؾغح زض ضٍـ ًیتطٍغى

زّی ٍ کیفیت ؾغحی  تطزی ایجبز قسُ زض ضٍـ کطثي

ّبی هَجَز کَثی اظ جولِ هحسٍزیتپبییي ضٍـ ؾبچوِ

ثطای اًجبم ایي فطآیٌسّب زض ضاثغِ ثب فَلازّبی هتبلَضغی 

 .  [10-5ٍ8]پَزض اؾت

 عؾبذتبضیزض ض طاتییتغ جبزای ثب زض ضٍـ شٍة ؾغحی     

 تیتطک طییٍ ثسٍى تغ یگیطی اظ هٌبثغ هتوطکع اًطغ ثب ثْطُ

                                                           
1
 -Shot-peening 

2
 -Liquid phase sintering 

3
- Nitriding 

4
 -Carburazing 

5
 -Sinter - hardening 

 جبزیکٌس. ا هی سایثْجَز پ یؾغح، ذَال ؾغح ییبیویق

 یّبی فكبض تٌف جبزیٍ ا تیؾبذتبض ؾرت هبًٌس هبضتٌع

[. 11ؾغح اؾت] یضٍ قسُ اػوبل طاتییاظجولِ تغ یؾغح

ٍ  ییالقب بىیهبًٌس قؼلِ، جط یهٌبثغ اًطغ ضٍـ اظ يیزض ا

قَز. ؾپؽ ؾغح ثب یثْطُ گطفتِ ه یپطاًطغ یپطتَّب

ؾرت هبًٌس  یؾطػت هٌبؾت ؾطز قسُ تب ؾبذتبضّب

 ٍ ّوکبضاًف 6ثطیتبى[. 13-11قَز] جبزیا تیهبضتٌع

ؾبظی ؾغحی اًس کِ کبهپَظیتًكبى زازُ [14-16]

ًعى تَلیسی ثِ ضٍـ هتبلَضغی پَزض ثب فَلازّبی ظًگ

اؾتفبزُ اظ پطتَ لیعض ٍ پَزضّبی کبضثیس ؾیلیؿین ٍ ًیتطیس 

هَجت افعایف ؾرتی ؾغح ٍ ثْجَز هقبٍهت  ،ؾیلیؿین

 [17]ٍ ّوکبضاًف 7قَز. کَلاکَثِ ؾبیف ایي فَلازّب هی

 AISI M42ًیع ًكبى زازًس کِ شٍة ؾغحی فَلاز اثعاض 

تَلیسی ثِ ضٍـ هتبلَضغی پَزض ثب اؾتفبزُ اظ پطتَ لیعض 

هحؿَؾی افعایف  عَض ثِؾرتی ؾغح ایي فَلازّب ضا 

ًیع ًكبى  [18]9ٍ زٍزک 8ٍضًٍؿکب ،ثط ایيزّس. ػلاٍُ هی

ًعى تف ًكبى زازًس کِ شٍة ؾغحی فَلازّبی ظًگ

جَقی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ قَؼ تٌگؿتي ثِ تكکیل یک 

ضیعؾبذتبض یکٌَاذت ٍ ػبضی اظ ّطگًَِ حفطُ زض ؾغح 

 قَز. هٌجط هی

ثطضؾی تأثیط شٍة ؾغحی فَلاز  ،ّسف اظ ایي هغبلؼِ     

Astaloy85Mo  تف جَقی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

 جَقکبضی قَؼ تٌگؿتي ثط ضفتبض ؾبیكی ایي فَلاز اؾت. 

 

 روش انجام آزمایص
 Astaloy85Moپَزض  یضغَ، اظ فَلاز هتبلزض ایي تحقیق    

، قسُ ثَزتْیِ آظهَى کكف  ّبینَضت ًوًَِ کِ ثِ

 ػٌَاى ظیطلایِ ثطای اًجبم ػولیبت ؾغحی اؾتفبزُ قس ثِ

 تیآٍضزُ قسُ اؾت. تطک 1قکل زض ّب ًوًَِایي  کِ اثؼبز

ًكبى زازُ قسُ اؾت.  1جسٍل  زض ًیع فَلاز يیا ییبیویق

 ّب تحت ػولیبت جَـ قَؼ تٌگؿتيکِ ًوًَِقجل اظ ایي

ضٍی ؾغح ّبی ؾغحی اظ قطاض ثگیطًس، اکؿیسّب ٍ آلَزگی

قسًس.  ظزٍزُؾٌجبزُ ٍ اؾتي کبهلاً  ّب ثب کبغصًوًَِ

                                                           
6
 -Brytan 

7
 -Colaco 

8
 -Wronska 

9
 -Dudek 
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 ترکیة شیمیايی فًلاد پايٍ -1جذيل 

 آّي هَلیجسى کطثي  ػٌهط )زضنس ٍظًی(

 هبثقی 85/0 7/0 فَلاز پبیِ

 

 

هیي اًطغی هَضز ًیبظ فطآیٌس اظ یک زؾتگبُ أثطای ت

GTAW  هسلMerkle TIG 200 AC/DC  .اؾتفبزُ قس

کبض ضفتِ اظ ًَع غیطههطفی ٍ اظ جٌؽ تٌگؿتي ِ الکتطٍز ث

ب ًَک تیع هتط ثهیلی 4/2 تَضین ثِ قغطاکؿیس  ثب زٍ زضنس

الکتطٍز ٍ  ْیٌِثَز. ظاٍیِ ث هتطیلیه 6ٍ عَل هَثط حسٍزاً 

 4/2 ٍزضجِ 15تطتیت  ثِ ٍ عَل قَؼ جَقکبضی، ثبثت

َع جطیبى هَضز ً زض ًظط گطفتِ قس. ّوچٌیي هتطیلیه

ٍلت  15 ّبٍ ٍلتبغ اػوبلی زض ّوِ ًوًَِ DCENاؾتفبزُ 

زضنس ٍ  999/99ثب ذلَل اظگبظ آضگي  کبض، . ثطای ایيثَز

ػٌَاى گبظ هحبفظ  ثِ قِیثط زق تطیل 10یذطٍج ؾطػت

هٌظَض ثطضؾی تأثیط قست جطیبى ٍ ؾطػت  ثِاؾتفبزُ قس. 

کِ  سحطکت هكؼل، آظهبیف زض قطایظ هرتلف اًجبم ق

ًكبى زازُ قسُ اؾت. حطاضت ٍضٍزی ًیع اظ   2جسٍل  زض

 هحبؾجِ قسُ اؾت. 1ضاثغِ 

(1) H.I= (η * E * I) / V 

) کیلَغٍل كبى زٌّسُ حطاضت ٍضٍزی H.Iً  زض ایي ضاثغِ

ًكبى  Iًكبى زٌّسُ ٍلتبغ )ٍلت( ،  E هتط(،ؾبًتیثط 

ًكبى زٌّسُ ؾطػت  Vزٌّسُ قست جطیبى )آهپط(، 

 48/0ًیع ثبثت ٍ ثطاثط  ηهتط ثط ثبًیِ( ٍ  فطآیٌس )ؾبًتی

 .]6[اؾت

ظزُ  ّب هقغغّبی ضیعؾبذتبضی، اثتسا ًوًَِثطای ثطضؾی

 ؾپؽ ایي هقبعغ هبًت ٍ ثب کبغص ؾٌجبزُ تب قوبضُ. قسًس

 طهؿغح قسًس ٍ زض هطحلِ ثؼس ثب اؾتفبزُ اظ ذوی 2500

. قسًس فیضٍی ًوس پَل هتطکطٍیه 1ٍ  3 ّبیالوبؾِ

زضنس( زض  2) تبلیزض هحلَل  ًبّب ًیع ًوًَِحکبکی ایي 

  اًجبم قس. هتفبٍت  ّبیهست ظهبى

 

 

 

 )اتعاد تر حسة ايىچ  َستىذ( پصيَشتعاد فًلاد استفادٌ شذٌ در ا -1شکل 
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پارامترَای استفادٌ شذٌ در فرآيىذ ريب  -2جذيل 

 سطحی

 ّبًوًَِ
 جطیبى

 (آهپط)

 ؾطػت جَقکبضی

هتط ثط )هیلی

 زقیقِ(

 حطاضت ٍضٍزی

 هتط()کیلَغٍل ثط ؾبًتی

S1 75 100 324 

S2 75 120 270 

S3 75 140 232 

 

ّب اظ یک کیت لایِّبی ضیعؾبذتبضی ٍ تطثطضؾی جْت     

ٍ  Gippon-GDCE30-Japan ًَضی هسلهیکطٍؾکَح 

 Cam Scanیک هیکطٍؾکَح الکتطًٍی ضٍثكی هسل

MV2300 کِ ثِ زؾتگبُ ؾٌجف قست اًطغی عیف پطت َ

  هجْع ثَز اؾتفبزُ قس. (EDS) ایکؽ

ی گیطی هیبًگیي هقبزیط هیکطٍؾرتی لایِثطای اًساظُ    

ثب  کطٍؾٌج هیػولیبت قسُ، اظ یک زؾتگبُ ؾرتی

یطی گ اًساظُ یٍ ثطاگطم ًیطٍ  200طظ ٍ ثبض فطٍضًٍسُ ٍیک

زؾتگبُ  کیاظ  ٌِیظهی لایِ ػولیبت قسُ ٍ ؾرتهبکطٍ

اؾتفبزُ قس. گطم ًیطٍ لَیک 10ثبض ثب هبکطٍ  یؾٌجیؾرت

ّب ٍ زض  پی ضٍی هقبعغ لایَِهیکطٍؾک جیؾٌؾرتی

ضاؾتبی ػوَز ثط فهل هكتطک لایِ/ظیطلایِ نَضت 

زض ؾغح  عیً یهبکطٍؾکَپ یؾٌجیٍ ؾرتت پصیطف

 اًجبم قس.  یبتیهٌغقِ ػول

ّبی ػولیبت  ثطای ثطضؾی هقبٍهت ؾبیكی ًوًَِ     

 یؾغحی قسُ، اظ یک زؾتگبُ ؾبیف ضفت ٍ ثطگكت

ّط زٍض ضفت ٍ ثطگكت پیي زض آى کِ هؿبفت  اؾتفبزُ قس

اظ  ٌسُیؾب يیپ کیآظهَى اظ  يیزض اهتط ثَز. ؾبًتی 17

 800ی )اکَل ؾض 64 یثب ؾرت AISI52100 فَلازجٌؽ 

اؾتفبزُ  ٌسُیػٌَاى جؿن ؾب ثِ هتطیلیه 5ثب قغط ٍیکطظ( 

آٍضزُ قسُ  3جسٍل  زض يیپ يیا ییبیویق تیقس. تطک

ّبی قجل اظ قطٍع آظهبیف يیٍ پ ّب وًَِاؾت. ؾغح ً

ؾبیف ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ آلتطاؾًَیک ٍ هحـلَل 

 .گیطی ٍ پبک قسًساؾتـي، چطثی

 25ؾبیف لغعقی تحت ًیطٍّبی اػوبلی  ّبیآظهبیف     

ٍ هؿبفت  ِیهتط ثط ثبً 2/0ٍ ؾطػت لغعـ   َتَىیً 45ٍ 

 هتط اًجبم قس. 1000ٍ  800، 600، 400، 200ؾبیف  

 

 

ترکیة شیمیايی پیه استفادٌ شذٌ در  -3جذيل 

 آزمايش سايش

 ػٌهط

 )زضنسٍظًی(

 آّي گَگطز  ؾیلیؿین هٌگٌع  کطم  کطثي 

 هبثقی 25/0 35/0  45/0  6/1 98/0

 

ّب اظ زؾتگبُ جسا ٍ کبهلاً هتط، ًوًَِ 200ّط  یثؼس اظ ع

زٍثبضُ تَظیي ٍ گطم   0001/0زقت  بؾپؽ ثتویع قسًس ٍ 

. زض پبیبى ًیع ؾغَح ٍ گطفتٌسقطاض ؾبیف  آظهَىتحت 

هیکطٍؾکَح الکتطًٍی ضٍثكی کوک  شضات ؾبیكی ثِ

ثِ زؾتگبُ ؾٌجف  هجْع Cam Scan MV2300 هسل

 .ًسثطضؾی قس قست اًطغی عیف پطتَایکؽ

 نتایج و بحث

 تخلخل در منطقه روب سطحی

ی شٍة ؾغحی قسُ زض ؾغح هقغغ ًوًَِ ،2قکل     

هتط ثط زقیقِ  هیلی 100آهپط ٍ ؾطػت  75قطایظ جطیبى 

(S1ضا ًكبى هی )ّییًْب عؾبذتبضیحضَض ترلرل زض ضس. ز 

 یثِ ضٍـ هتبلَضغ یسیقغؼبت تَل یاظ هكرهبت انل

کِ فطآیٌس  کٌس هیی هكرم ذَث ثِایي اهط  .پَزض اؾت

شٍة ؾغحی ثب اؾتفبزُ اظ قَؼ تٌگؿتي هٌجط ثِ کبّف 

 قَز. قسُ هی قسیس هیعاى ترلرل زض هٌغقِ شٍة 

 

 
سطح مقطع ومًوٍ ريب سطحی شذٌ در  -2شکل 

 متر تر دقیقٍ میلی 100سرعت آمپر ي  75شرايط جريان 

 ساختار مناطق روب ضذه

زضجِ  5/0کِ ثب ؾطػت   Astaloy85Moفَلاز      

گطاز ثط ثبًیِ اظ زهبی تف جَقی ؾطز قسُ اؾت، ؾبًتی

زض (. 3قکل پطلیتی اؾت )-زاضای یک ضیعؾبذتبض فطیتی

ایجبز پؽ اظ اًجوبز ضیعؾبذتبضی کِ  فطآیٌس شٍة ؾغحی

 ؾطهبیف ایي هٌغقِ ٍاثؿتِ اؾت.قَز ثِ ًطخ هی
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در حالت  Astaloy85Moريسساختار فًلاد  -3شکل 

 جًشیتف

 

تهَیط هٌغقِ شٍثی ًوًَِ ػولیبت قسُ  ،4قکل      

هتط ثط  هیلی 100 ػجَض  آهپط ٍ ؾطػت 75تحت جطیبى 

زّس. ثب تَجِ ثِ قکل هكرم ( ضا ًكبى هیS1زقیقِ )

لایِ  زض هٌغقِ شٍة ؾغحی، ؾبذتبض لایِقَز کِ هی

ٍجَز زاضز. اظ عطف زیگط، ًتبیج هیکطٍؾرتی ؾٌجی ایي 

تطیي هیکطٍؾرتی زض زّس کِ ثیفًوًَِ ًیع ًكبى هی

تطیي هیعاى هیکطٍؾرتی ثطاثط ٍیکطظ ٍ کن 420ایي ًوًَِ 

ای  ضؾس کِ ؾبذتبض لایٍِیکطظ اؾت ٍ ثِ ًظط هی 250

زضنس کطثي ٍ  7/0فَلاز پبیِ زاضای . ]6[پطلیت اؾت

ػٌهطی  ،زضنس هَلیجسى اؾت. هَلیجسى 8/0ّوچٌیي 

اؾت کِ اؾتحبلِ پطلیتی ضا ثِ تأذیط اًساذتِ ٍ هَجت 

. زض هقبثل، ترلرل ]7[قَزتؿطیغ زض اؾتحبلِ ثیٌیتی هی

-ػٌَاى ػبیق ػول هی هَجَز زض ضیعؾبذتبض فَلاز پبیِ ثِ

 زقََلاز هٌجط هیکٌس ٍ ثِ کبّف ّسایت حطاضتی ف

تَاى اظْبض زاقت کِ زض شٍة ؾغحی هی ،ثٌبثطایي .]17[

ٍ  ، ثِ ػلت ثبلا ثَزى هیعاى حطاضت ٍضٍزیS1زض قطایظ 

، ؾطػت ؾطهبیف ّوچٌیي ٍجَز حفطُ زض فلع پبیِ

 قَز. ای اؾت کِ پطلیت زض ضیعؾبذتبض تكکیل هی گًَِ ثِ

 

 
 

میکريسکًپی وًری از ريسساختار تصًير  -4شکل 

 75ی ريب سطحی شذٌ در شرايط جريان  ومًوٍ

 متر تر دقیقٍ میلی 100آمپر ي سرعت عثًر  

 

ضیعؾبذتبض هٌغقِ شٍة ؾغحی قسُ تحت  ،5قکل     

( ضا S2هتط ثط زقیقِ ) هیلی 120آهپط ٍ ؾطػت  75جطیبى 

ّبیی اظ  زّس کِ زض ثرفزّس. تهبٍیط ًكبى هیًكبى هی

ای قکل ٍجَز زاضز. ًبحیِ شٍة قسُ، یک ؾبذتبض لایِ

آٍضزُ  4جسٍل ایي ؾبذتبض کِ زض  EDSًتبیج حبنل اظ 

ای یک ؾبظز کِ زض ؾبذتبض لایِقسُ اؾت، هكرم هی

فبظ غٌی اظ کطثي ٍ یک فبظ فقیط اظ کطثي ٍجَز زاضز. 

 ٍیکطظ اؾت. ّوبى 580هیکطٍؾرتی ایي لایِ ًیع ثطاثط 

هَلیجسى ػٌهطی اؾت کِ هَجت کِ شکط قس  گًَِ

قَز. اظ عطف زیگط افعایف تكَیق اؾتحبلِ ثیٌیتی هی

ؾطػت فطآیٌس شٍة ؾغحی، افعایف ؾطػت ؾطهبیف 

تَاى . زض ایي حبلت هیحَضچِ هصاة ضا ثِ زًجبل زاضز

اظ ؾطهبیف  ّب ًیع ًتَاًؿتِ هبًغٍجَز حفطُ اظْبض زاقت

زض غیطتؼبزلی حَضچِ هصاة قَز ٍ ؾبذتبض ثیٌیت 

تطیي ثیف ،اؾت. اظ عطف زیگط ضیعؾبذتبض ایجبز قسُ

 865هیعاى هیکطٍؾرتی هكبّسُ قسُ زض ایي ًوًَِ ثطاثط 

اؾت. ایي هیعاى ٍیکطظ اؾت کِ ثِ فبظ ظهیٌِ هطثَط 

تَاًس ثیبًگط ایي هی ،ؾرتی ثب زض ًظط گطفتي ًطخ ؾطهبیف

ی شٍة ؾغحی قسُ زض هَضَع ثبقس کِ ضیعؾبذتبض ًوًَِ

 ی هبضتٌعیتی اؾت. قبهل فبظ ثیٌیت زض ظهیٌِ S2 قطایظ

15μm 
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تصًير میکريسکًپی وًری از ريسساختار  -5شکل 

آمپر ي  75ی ريب سطحی شذٌ در شرايط جريان ومًوٍ

 متر تر دقیقٍ میلی 120سرعت 

ومًوٍ ريب سطحی شذٌ  EDSوتايج حاصل از  -4جذيل 

متر تر  میلی 120آمپر ي سرعت  75شرايط جريان در 

 دقیقٍ

 A B ػٌهط )زضنس ٍظًی(
 2/6 2/1 کطثي

 4/1 4/1 هَلیجسى

 4/92 4/97 آّي

 

ی ضیعؾبذتبض ًوًَِ شٍة ؾغحی  زٌّسُ ًكبى ،6قکل     

هتط  هیلی 140آهپط ٍ ؾطػت  75قسُ زض قطایظ جطیبى 

ثبلاتطیي ؾطػت ( اؾت. ایي ًوًَِ زاضای S3ثط زقیقِ )

فطآیٌس شٍة ؾغحی اؾت ٍ ثِ ّویي ػلت اظ ًطخ 

کطثي ثبلای  ،ؾطهبیف ثبلایی ثطذَضزاض اؾت. اظ عطف زیگط

زّس. ثِ پصیطی آى ضا افعایف هیفَلاز پبیِ ًیع ؾرتی

تكکیل هبضتٌعیت زض ایي ضیعؾبذتبض زض  زلیلّویي 

قطایظ ؾطهبیف ؾطیغ زٍض اظ اًتظبض ًیؿت. ثطضؾی 

تی زض هٌغقِ شٍة ؾغحی قسُ ایي ًوًَِ تغییطات ؾر

ضزُ قسُ اؾت، ایي اهط ضا هكرم آٍ 7قکل ض کِ ز

تطیي هیکطٍؾرتی زض ایي ضیعؾبذتبض ؾبظز کِ ثیف هی

ی ثط ایي هحسٍزُ ٍیکطظ اؾت ٍ ػلاٍُ 975ثطاثط ثب 

ثِ  ،ٍیکطظ اؾت. ثٌبثطایي 50تغییطات هیکطٍؾرتی ًیع 

 S3زض قطایظ  ی شٍة ؾغحی قسُضؾس کِ ًوًَِ یهًظط 

 .]6[اؾت کبهل زاضای یک ؾبذتبض هبضتٌعیتی

 

 
 

ختار  تصًير میکريسکًپی وًری از ريسسا -6شکل 

پر ي سرعت آم 75ومًوٍ ريب سطحی در شرايط جريان 

 متر تر دقیقٍ میلی 140

 
تغییرات سختی مىطقٍ ريب سطحی در شرايط  -7شکل 

متر تر دقیقٍ از سطح  میلی 140آمپر ي سرعت  75جريان 

 حًضچٍ تا فلس پايٍ

یکی  ،بت شٍة ؾغحیتغییط حطاضت ٍضٍزی زض ػولی     

ل ایجبز تغییطات زض ضیعؾبذتبض هٌغقِ َاهتطیي ػاظ انلی

یط حطاضت ٍضٍزی تغی ػلت ٍ ّویي تقسُ اؾ شٍة 

هٌغقِ ػولیبت قسُ اظ یک ؾبذتبض ؾبذتبض  هَجت قسُ تب

 . تغییط کٌسعیتی ی ثِ یک ؾبذتبض هبضتٌفطیتی پطلیت

 

 بررسی ماکرو سختی

قسُ ضا  یشٍة ؾغح ّبیًوًَِ یهبکطٍؾرت، 8قکل      

قَز شٍة یکِ هكبّسُ ه گًَِ . ّوبىزّسیًكبى ه

قَز تب ثبػث هی ،هتبلَضغی پَزضؾغحی فَلازّبی 

 800ٍیکطظ تب حسٍز  150هبکطٍؾرتی ایي فَلازّب اظ 



 33                                                                                                                                1396 تاتستان/ 4/شمارٌ 7مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 

ٍیکطظ افعایف یبثس. ؾرتی فَلازّبی هتبلَضغی پَزض تحت 

شٍة . ]3[تأثیط زٍ ػبهل ترلرل ٍ ضیعؾبذتبض اؾت

قَز تب ترلرل هَجَز زض ؾغح تقطیجبً ثبػث هی ،ؾغحی

نَضت کبهل حصف قَز. اظ عطف زیگط  یب ثِ

Astaloy85Mo،  پطلیتی -فَلازی ثب ضیعؾبذتبض فطیتی

قَز تب ضیعؾبذتبض کبهلاً ثبػث هی ،اؾت ٍ شٍة ؾغحی

جسیسی زض ؾغح ایجبز قَز کِ ًَع ایي ضیعؾبذتبض ثِ 

. ]17-6ٍ13[ًطخ ؾطهبیف ثؼس شٍة ؾغحی ٍاثؿتِ اؾت

زاضای یک ضیعؾبذتبض کبهلاً هبضتٌعیتی اؾت ٍ   S3ًوًَِ

کِ  عَضی  ثِ ،زّستطیي هیعاى ؾرتی ضا ًكبى هیثیف

ثطاثط افعایف پیسا کطزُ  5ؾرتی زض ایي حبلت تب حسٍز 

  اؾت.

 
َای ريب سطحی وتايج ماکريسختی ومًوٍ -8شکل 

 شذٌ

 بررسی رفتار سایطی
ٍ  یًوًَِ تف جَق فیؾبهتَؾظ ًطخ ، 9قکل     

 45ٍ  25 یقسُ تحت ثبضّب یؾغحشٍة  ّبی ًوًَِ

تَاى اظْبض زاقت ثط ایي اؾبؼ هی .زّسیًكبى هضا  َتيیً

ضا  Astaloy85Moی فَلازّب فیؾب شٍة ؾغحی ًطخ

ی زض توبهٍ  زازُ اؾتکبّف  یطگیعَض چكن ثِ

ًوًَِ شٍة ؾغحی قسُ  .هكَْز اؾت فطآیٌس یپبضاهتطّب

ثْتطیي هقبٍهت ثِ ؾبیف ضا ّن زض ًیطٍی  S3زض قطایظ 

زّس ثِ ًكبى هیًیَتي  45ًیَتي ٍ ّن زض ًیطٍی  25

ثطاثط  100ًیَتي،  45عَضی کِ ًطخ ؾبیف آى زض ًیطٍی 

ضا  فیهقبٍهت ثِ ؾب فیافعاتط اظ فَلاز پبیِ اؾت. کن

، 7، 6[ بّثِ کبّف ترلرل هَجَز زض ؾغح ًوًَِ تَاى یه

کِ هٌجط ثِ ّب ًوًَِ عؾبذتبضیض طییتغ يیّوچٌٍ ] 17

 .]16-13[ّب قسُ اؾت ًؿجت زاز افعایف ؾرتی آى

ضیعؾبذتبضی هبضتٌعیتی اؾت کِ ثبػث  یزاضا S3ی ًوًَِ

ثبلایی زاقتِ ثبقس ٍ ثِ ّویي  یؾرتقسُ ؾغح آى 

. ثب زّسیاظ ذَز ًكبى ه ییثبلا فیهقبٍهت ثِ ؾب ػلت،

 عاىیزض ؾبذتبض ٍ کبّف ه تیکبّف زضنس هبضتٌع

 گطاظعطف زی .کٌسیافت ه عیً فیهقبٍهت ثِ ؾب ،یؾرت

هٌجط ثِ کبّف  ،َتيیً 45ثِ  َتيیً 25اظ  طٍیً فیافعا

 یقسُ زض توبه یشٍة ؾغح ّبیًوًَِ فیهقبٍهت ثِ ؾب

 .قَزیپبضاهتطّب ه

 ّبی حبنل اظ الکتطٍى یکطٍؾکَپیه طیتهبٍ ،10قکل     

 یشٍة ؾغح ّبیًوًَِ ِ،یفَلاز پب یكیؾغَح ؾب ِیثبًَ

 100 ّبی آهپط ٍ ؾطػت 75 بىیجط ظیقسُ زض قطا

( ضا S3) قِیثط زق هتط یلیه 140( ٍ S1)  قِیثط زق یوتطلیه

گًَِ  . ّوبىزّس یًكبى ه َتيی45ًٍ 25 یطٍّبیتحت ً

شٍة  قَز،یهكبّسُ ه ؾغَح ؾبیف ًیع طیٍبکِ زض ته

 فَلاز فیؾبهقبٍهت ثِ ثبػث قسُ اؾت تب  ،یؾغح

Astaloy85Mo طٍیً فیافعا ،گطیاظ عطف زٍ  بثسی فیافعا 

 یاهط زض توبه يیکِ ا کٌسیه ستطیؾغَح ضا قس فیؾب

 . قَزیه سُّب زیًوًَِ

ّبی حبنل اظ الکتطٍى یکطٍؾکَپیه طیتهَ ،11قکل      

قسُ زض  یشٍة ؾغح یًوًَِ یكیؾباظ شضات ثبًَیِ 

 قِیثط زق هتط یلیه 100آهپط ٍ ؾطػت  75 بىیجط ظیقطا

(S1) ً ًكبى َتيیً 45ٍ  َتيیً 25 یطٍّبیضا تحت 

 اؾت. ثِ تیٍ فط تیپطل حبٍی S1ًوًَِ  ؾبذتبض .زّس یه

ثطذَضزاض اؾت کِ  ییثبلا تِیلیػلت ؾغح اظ زاکتّویي 

چؿجبى زٍض اظ اًتظبض  فیقَز ؾبیاهط ثبػث ه يیا

 5زض جسٍل ی کِكیؾب شضات EDS جیًتب. ]18[ًجبقس

زٌّسُ اکؿیساؾیَى زض ؾغح ًیع ًكبى آٍضزُ قسُ اؾت

  .ثبقس هیؾبیف 

 َتيیً 45ثِ  َتيیً 25اظ  یاػوبل یطٍیً فیثب افعا     

ثِ ؾوت شضات  ایاظ حبلت ٍضقِ یكیشضات ؾب یهَضفَلَغ

 (5 جسٍل ) یكیشضات ؾب EDS جیًتب .کٌسیه طییتغ عیض

قَز تب اکؿیس زّس کِ افعایف ًیطٍ ثبػث هیًكبى هی ًیع

 افعایف ًیطٍ فكبض. ]19[تطی زضضٍی ؾغح ایجبز قَزثیف

ضا  اًساظ ؾغح جسا قسُ ّبی اکؿیسی تطز کٍِاضزُ ثِ ٍضقِ

 ػلت يیثِ ّوکٌس. ّب ضا ذطز هیآى ٍ زّسافعایف هی

تب  قَزیه هَجت طٍیً فیاظْبض زاقت کِ افعا تَاىیه

ثِ  یسیاکؿ شضات يی. اٌسیبیثِ ٍجَز ث عیضی كیشضات ؾب

جؿن  کیػٌَاى  ثِتَاًٌس یکِ زاضًس، ه ییثبلا یػلت ؾرت

کِ ذغَط  قًَس فیؾبهَجت  يیؾَم ثِ ّوطاُ پ

  .]8[کٌٌسیجبز هیزض ؾغح ًوًَِ ا یكیؾب
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 ویًته 45ي  25در تارَای  S1ررات سايشی ومًوٍ ريب سطحی شذٌ تحت شرايط  EDSوتايج  -5جذيل 

 ػٌهط)زضنس ٍظًی(
 ًیطٍی اػوبلی

 ًیَتي 45 ًیَتي 25

 4/80 3/84 آّي

 6/0 9/0 هَلیجسى

 1/4 2/4 کطثي

 1/0 2/0 کطم

 8/14 4/10 اکؿیػى

 

 یاػوبل طٍیً فیکِ افعا ضؾس یهثِ ًظط ػلت  يیثِ ّو

چؿجبى ٍ  فیاظ ؾب فیؾب ؿنیتب هکبً قَزیثبػث ه

ذطاقبى، چؿجبى ٍ  فیثِ ؾوت ؾب َىیساؾیاکؿ

 کٌس. طییتغ َىیساؾیاکؿ

 ّبیحبنل اظ الکتطٍى یکطٍؾکَپیهتهَیط  ،12قکل      

 ظیقسُ زض قطا یًوًَِ شٍة ؾغح یكیشضات ؾب ِیثبًَ

ضا تحت  قِیثط زق هتط یلیه 140ؾطػت هپط ٍ آ 75 بىیجط

ًتبیج  .زٌّسیضا ًكبى ه َتيیً 45ٍ  25 یاػوبل یطٍّبیً

آٍضزُ  6زض جسٍل  S3ؾبیكی ًوًَِ  شضات EDSآًبلیع 

اؾت  یتیؾبذتبض کبهلاً هبضتٌع یزاضا S3 ًوًَِقسُ اؾت. 

ػلت  يیزاضا اؾت. ثِ ّو ضا ٍیکطظ 824زض حسٍز  یٍ ؾرت

ؾغح زٍض اظ اًتظبض  يیچؿجبى زض ا فیؾب جبزیاحتوبل ا

ًكبى  6جسٍل  شضات ؾبیكی زض EDSآًبلیع  اؾت.

فَلاز زّس کِ زض ایي شضات کطم ٍجَز زاضز.  هی

Astaloy85Mo کطم کِ یفبقس ػٌهط کطم اؾت زضحبل 

 زلیل يیثِ ّو .اؾت فیؾب ی پیيبغیػٌهط آل يتطییانل

ثِ هقساض  عیً يیپ ف،یؾب يیکِ زض ح ضؾسثِ ًظط هی

 یزاضا یكیحبلت شضات ؾب يیقسُ ٍ زض ا سُییؾب یبزیظ

 يیقسُ ٍ پ یًوًَِ شٍة ؾغح تیهرتلظ اظ تطکی جیتطک

کِ  یسیػلاٍُ ثط شضات اکؿ گط،یز ػجبضت . ثِّؿتٌس فیؾب

شضات جسا قسُ اظ  قًَس، یثِ ٌّگبم لغعـ اظ ؾغح جسا ه

 فیؾغَح ؾبکٌٌس. یقطکت ه فیؾب فطآیٌس ضزًیع  يیپ

 ذغَط یزاضا َتيیً 45ٍ  25 یطٍیًوًَِ زض ّط زٍ ً يیا

 یذطاقبً فیؾباظ  یًبق تَاًساؾت کِ هی یهَاظ ؾبیف

 جبزیزض ؾغح ا فیؾب يیٍ پ یكیکِ شضات ؾب ثبقس

 سُیؾغح ززض ّط زٍ کِ  یکو ّبیی. کٌسگکٌٌس یه

اؾت ّط چٌس زض  َىیساؾیاکؿ ؿنیاظ هکبً یًبق قَز، یه

 ؿنیهکبً طٍ،یاظ زٍ ً کسام چیزض ّ ؿنیهکبً يیحبلت، ا يیا

 .قَزیغبلت هحؿَة ًو

 ویًته 45ي  25ورخ متًسط سايش فًلاد پايٍ ي ومًوٍ َای ريب سطحی شذٌ در ویريَای اعمالی  -9 شکل
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 75ی ريب سطحی شذٌ در شرايط جريان َای ثاوًيٍ از ررات سايشی ومًوٍتصًير میکريسکًپی حاصل از الکترين  -11شکل 

 ویًته 45ویًته ي )ب(  25متر تر دقیقٍ تحت ویريی )الف( میلی 100آمپر ي سرعت 

 )ب( )الف(

متر تر میلی 100 آمپر ي سرعت 75ريب سطحی شذٌ در شرايط جريان  سطح سايشی )الف( فًلاد پايٍ ي )ب( ومًوٍ -10شکل 

ار ( تحت تS3متر تر دقیقٍ )میلی 140آمپر ي سرعت  75ريب سطحی شذٌ در جريان  ویًته ي  ومًوٍ 25( در ویريی S1دقیقٍ )

 ویًته 45ي )د(  25اعمالی )ج( 

 

 )ب( )الف(

 (د) )ج(
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 ویًته 45ي  25در تارَای  S3ررات سايشی ومًوٍ ريب سطحی شذٌ تحت شرايط  EDSوتايج  -6جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری
فَلازّبی تَلیسی ثِ  فطآیٌس شٍة ؾغحی ترلرل -1

 زّس.ضٍـ هتبلَضغی پَزض ضا ثِ هیعاى ظیبزی کبّف هی

قَز تب ؾبذتبض کبهلاً جسیسی شٍة ؾغحی ثبػث هی -2

زض ؾغح ایجبز قَز. ًَع ؾبذتبض ایجبزی ثِ حطاضت 

ٍضٍزی ٍاثؿتِ اؾت ثِ عَضی کِ ثب تغییط پبضاهتطّبی 

پطلیتی ثِ  –فطآیٌس شٍة ؾغحی، ؾبذتبض اظ حبلت فطیتی 

 .کٌسهبضتٌعیتی کبهل تغییط هی

 

 

 

 

ٍ  آهپط 75زض ًوًَِ شٍة ؾغحی قسُ ثب جطیبى  -3

هتط ثط زقیقِ، ؾبذتبض هبضتٌعیتی ایجبز هیلی 140ؾطػت 

ثطاثط  5قسُ زض ؾغح ؾرتی ایي هٌغقِ ضا زض حسٍز 

ٍیکطظ( افعایف  150لیِ فَلاز )تط اظ ؾرتی اٍثیف

 زّس. هی

  Astaloy85Moشٍة ؾغحی هقبٍهت ثِ ؾبیف فَلاز -4

ترلرل ٍ ثركس. حصف ثطاثط ثْجَز هی 100ضا ثِ هیعاى 

ؾبذتبض هبضتٌعیتی ػَاهلی ّؿتٌس کِ هَجت ثْجَز  ایجبز

  قًَس.هقبٍهت ثِ ؾبیف ایي فَلازّب هی
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