
 

 
 

احمذ ساعتچي  و مارال احمذپور ساماني، مرتضي ضمعانيان

 ، دا٘ـٍاٜ كٙؼسي اكفٟاٖ  دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ٔٛاد
 

چکيذه 
تش ػغح فٛلاد  6خٛؽ خايٝ وثاِر اص ٘ٛع اػسلاير  ، فاصؿٙاػي ٚ خشٚفيُ ػخسي سٚوؾ حاكُ اص ػيٓدس ايٗ ٔماِٝ تٝ تشسػي ػاخساس ٔيىشٚػىٛخي

واسي تٝ سٚؽ خٛؿىاسي لٛػي  سٚوؾ. خشداخسٝ ؿذٜ اػر309٘ضٖ آػسٙيسي  تذٖٚ لايٝ ٔيا٘ي ٚ دس حضٛس لايٝ ٔيا٘ي فٛلاد صً٘ 410٘ضٖ ٔاسزٙضيسي  صً٘

ٚ ػخسي  (EDS)ػٙدي ا٘شطي ٞاي ٔساٌِٛشافي ٘ٛسي ، اِىسشٚ٘ي، خشاؽ خشزٛ ايىغ، عيف ٚػظ آصٖٔٛٞا ذ ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘داْ ؿذ (GTAW)ٌاص -زٍٙؼسٗ

ٞا ػاخساس ٔسـىُ اص واستيذٞا دس ٔحَّٛ خأذ غٙي اص وثاِر تا ػاخساس  ٞاي خظٚٞـي ٘ـاٖ داد وٝ دس ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ يافسٝ. ػٙدي ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشفسٙذ

٘ضٖ آػسٙيسي  ٞاي آػسٙير تٝ فٛلاد صً٘ وشتٗ اص اػسلاير ٔزاب دس عَٛ ٔشصدا٘ٝ. تاؿذ زىؼياَ ٔي تلٛسذ اخيٞا دس خٛؿؾ  سؿذ د٘ذسير. د٘ذسيسي اػر

سلر آٞٗ دس سٚوؾ تاػث واٞؾ ػخسي، ٔماٚٔر تٝ ػايؾ ٚ . ٔـسشن لايٝ ٔيا٘ي ٚ خٛؿؾ رساذ واستيذي زـىيُ يافسٝ اػر ٘فٛر وشدٜ ٚ دس فلُ

. ياتذ ٘ي سلر آٞٗ دس خٛؿؾ واٞؾ يافسٝ اػر ٚ ػخسي افضايؾ ٔيخٛسدٌي ٔي ؿٛد، دس اثش اػٕاَ لايٝ ٔيا
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Abstract 
In this paper microstructure, phase formation and Vickers hardness profile of the hardfaced layer, Co-based alloys (Stellite-6) 

filler metal on 410 martensitic stainless steel specimens with 309austenitic stainless steel interlayer were investigated. Gas 

Tungsten Arc Welding (GTAW) cladding  was carried out for deposition. The specimens were investigated by an X-ray 

diffractometer, energy dispersion spectroscopy (EDS), scanning electron microscopy (SEM) and hardness test. According to 

the analyzed results, the microstructure of the clad layer consists of eutectic structure, and undissolved carbides dispersed in 

the matrix of the Co-based alloy with dendritic structure.The dendrites have epitaxial growth. Diffusion of carbon from the 

liquid Stellite to the austenitic stainless  steel took place along grain boundaries resulting in the formation of chromium 

carbide “arms” that penetrated along the austenite grain boundaries in the interfacial region. The dilution of the clad layer by 

Fe from the substrate decreases hardness, wear and corrosion resistance. The interlayer resulted in a decrease in the dilution 

of Fe and increase in hardness.  
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مقذمه 

حفظ اػسحىاْ تالا ، ٔماٚٔر تٝ خٛسدٌي دس دٔاي تالا ٚ 

ٔٙظٛس  ػخسي ٔٙاػة اص خّٕٝ خٛاف ٟٕٔي اػر وٝ تٝ

ػٕش ٚ واسوشد تيـسش لغؼاذ كٙؼسي دس ؿشايظ ػشٚيغ اص 

تذيٟي اػر ؿشايظ . إٞير ٚيظٜ اي تشخٛسداس اػر

ػغحي لغؼاذ ٘مؾ ٟٕٔي دس خٌّٛيشي يا تٝ زؼٛيك 

حفظ . [1]اؿي اص ػٛأُ ٔخشب داسد ٞاي ٖ ا٘ذاخسٗ آػية

اػسحىاْ دس دٔاي تالا، تٝ ٔٙظٛس ٔماٚٔر دس تشاتش ػايؾ اص 

دس دٔاي تالا آِياطٞاي خايٝ . اي تشخٛسداس اػر إٞير ٚيظٜ

آٞٙي تا ػاخساس ٔاسزٙضيسي، ػخسي خٛد سا اص دػر 

تٙاتشايٗ تش سٚي فٛلادٞاي صً٘ ٘ضٖ تشاي واٞؾ . دٞٙذ ٔي

زٝ ؿذٖ ٚ وٛيساػيٖٛ سٚيٝ ػخسي ػايؾ ، ضشتٝ ، خٛع

ٞاي ٔخسّف  سٚيٝ ػخسي تٝ سٚؽ. ؿٛد ا٘داْ ٔي

خٛؿىاسي لٛػي، خٛؿىاسي ِيضس ٚ سٚؽ اػدشي ا٘داْ 

. [2]ؿٛد ٔي

يىي اص ٔؼشٚفسشيٗ آٟ٘ا  ػٛخشآِياطٞاي خايٝ وثاِر وٝ

اػر، تا ٔماٚٔر ػاِي تٝ خٛسدٌي ٚ ػايؾ دس  1اػسلاير

اػسلاير تٝ . يغ ٞؼسٙذدٔاي تالا ٔٛاد تؼياس ٟٕٔي دس كٙا

عٛس ٌؼسشدٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد سٚيٝ ػخسي دس زدٟيضاذ 

ٞاي زٛستيٗ،  ٔٛخٛد دس ؿشايظ ٔحيغي ػخر ٔثُ خشٜ

ٞاي ضذ ػايؾ،  زشاؽ، خٛؿؾ ٞا، ٞشصٌشد ٔاؿيٗ تيشيًٙ

ٞا ٚ ٘ـيٍٕٙاٜ ؿيشٞا دس كٙايغ ٘فر  ٞا، خلاي لغؼاذ خٕح

د دس ٌير تٗ ب ٚ ٌاص ٕٞسٙيٗ تغٛس ٔؼَٕٛ تٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ آ

اي ٚ ٞٛا فضا اػسفادٜ ٚػيؼي داس٘ذ  ِٚٛٞاي كٙايغ ٞؼسٝ

اص خلٛكياذ ايٗ آِياطٞا تخاعش عثيؼر تؼياسي  .[3-6]

اػسحىاْ ٔحَّٛ خأذ تخاعش . اػر وشيؼساٌِٛشافي وثاِر

حضٛس وشْٚ، زٍٙؼسٗ ٚ ِٔٛيثذٖ ٚ زـىيُ واستيذٞاي 

اػسلاير تا دسكذ وشْٚ تالازش داساي خٛاف . فّضي اػر

٘اعيؼي تٟسش، ٔماٚٔر تٝ خٛسدٌي ٚ زٛا٘ايي واس دس ٔغ

وثاِر دس دٔاي ٔؼِٕٛي داساي ػاخساس . دٔاٞاي تالازش اػر

ٚدس دٔاٞاي تالازش تٝ  (hcp)وشيؼساٌِٛشافي ٍٞضاٌٛ٘اَ

fcc تخاعش عثيؼر . (دسخ400ٝتالازش اص )ياتذ اػسحاِٝ ٔي

                                            
1
 stellite 

آٞؼسٝ اػسحاِٝ ػاخساس ؿثىٝ غٙي اص وثاِر دس دٔاي ٔحيظ 

fcc ٝخايذاس تٛدٖ ايٗ  اػر وٝ ايٗ ٔٛضٛع اؿاسٜ تٝ ؿث

تخاعش وٓ تٛدٖ ا٘شطي ٘مق دس زيذٜ ؿذٖ . آِياطٞا داسد

زٛا٘ذ  ؿثىٝ ٚ دٔاي اػسحاِٝ، زغييش فشْ دس دٔاي خاييٗ ٔي

ػخسي تالاي ايٗ آِياطٞا تذِيُ زـىيُ . اػسحاِٝ سا اِما وٙذ

37CMفّضي ٚ واستيذٞاي غٙي اص وشْٚ  زشويثاذ تيٗ ٚيا  

623CM (M فّض)  دس ؿثىٝ ٔحَّٛ خأذ غٙي اص وثاِر ،

ٕٞسٙيٗ داساي ٔماٚٔر تٝ وٛيساػيٖٛ، ػايؾ . اػر

زؼثاٖ ٚ خشاؿاٖ اػر وٝ تؼسٍي تٝ ضشية حدٕي ٚ 

. [6ٚ7]ػايض ٚ ٔٛسفِٛٛطي ايٗ رساذ ػخر داسد 

ٍٔي، واٞؾ سلر آٞٗ دس آِياط اػسلاير تاػث افضايؾ زمش

خٛس٘ذٜ  تؼياسٞاي  ػخسي ٚ ٔماٚٔر تٝ خٛسدٌي دس ٔحيظ

ِٚي )دٞذ  واٞؾ ٔي% 20-25ؿٛد،صيشا ٔمذاس وشْٚ سا  ٔي 

. (٘ضٖ اػر ٞاي صً٘ فٛلاد تيـسشتٟسش اص  تؼياستاص ٞٓ 

ٕٞسٙيٗ تاػث واٞؾ ٔماٚٔر تٝ ػايؾ، تخاعش افضايؾ 

ؿذٖ ؿثىٝ وثاِر ٚ واٞؾ دس  ا٘شطي ٘مق دس زيذٜ

وشتٗ وٝ زاثيش تش ٔماٚٔر تٝ ػايؾ ٚ ػخسي داسد، ٔحسٛي 

تا افضايؾ سلر آٞٗ ٚ ٘يىُ ٔمذاس فاصٞاي واستيذي .ؿٛد ٔي

يه . [8]ؿٛد ياتذوٝ تاػث واٞؾ زشدي ٔي زشد واٞؾ ٔي

ػُٕ اػسا٘ذاسد خٟر تٝ حذالُ سػا٘ذٖ دسخٝ سلر، 

اص آِياط سٚيٝ  ⁯ٞاي ٚاػظ ٚ يا زٙذ لايٝ⁯خٛؿىاسي لايٝ

حمماٖ دسيافسٙذ وٝ واٞؾ دٔاي خيـٍشْ ْ. [9]ػخسي اػر 

ٚ خشياٖ خٛؿىاسي تاػث واٞؾ سلر آٞٗ دس سٚوؾ 

ؿٛد، أا دس صٔيٙٝ زأثيش اػٕاَ لايٝ ٔيا٘ي تش  اػسلاير ٔي

تٟثٛد ويفير سٚوؾ اػسلاير اص ٘ظش ايداد خشٚفيُ ػخسي 

.  ٚ سلر ٔٙاػة زحميمازي ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػر
 

  روش تحقيق

 روش جوضکاريمواد و 

 3تالغش   (Deloro)6اػسلاير اػسفادٜ ؿذٜ ٚؽ ػيٓ ج

ٔيّيٕسش  4/2تا لغش  309٘ضٖ آػسٙيسي  ٔيّيٕسش ٚ فٛلاد صً٘

3تا ا٘ذاصٜ لايٝ صيش. اػر
mm 20*20*10  فٛلاد اص خٙغ

، وٝ ٔـاتٝ خلاي ؿيشٞايي وٝ دس كٙايغ  410صً٘ ٘ضٖ 
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، 

ٚ   زشوية ؿيٕيايي ػيٓ خٛؽ. ؿٛد، تٛد ٘فسي اػسفادٜ ٔي

. آٔذٜ اػر 1ٜ دس خذَٚ فّض صيش لاي
 
 

 

٘ضٖ  ٞاي فٛلاد صً٘ ػاصي ٕ٘ٛ٘ٝ، اتسذا ٕ٘ٛ٘ٝ تشاي آٔادٜ

 ASME sec),خيـٍشْ ؿذٜ C 316ٔاسزٙضيسي زا دٔاي 

ΙΙpartC)  وٝ تٝ ٚػيّٝ ٌر حشاسزي ايٗ دٔا ٔـخق ؿذ

 1ٌاص-ٚ ػدغ زٛػظ سٚؽ خٛؿىاسي لٛػي زٍٙؼسٗ

خاع تش سٚي زؼذادي  3ٚ 2، 1دس 6سٚوؾ اص ٘ٛع اػسلاير 

ٞا اتسذا  دس زؼذادي اص ٕٕ٘ٛ٘ٝٞسٙيٗ . اػٕاَ ؿذ  ٞا اص ٕ٘ٛ٘ٝ

خاع فٛلاد صً٘ ٘ضٖ  1صً٘ ٘ضٖ ٔاسزٙضيسي   تش سٚي فٛلاد

ٌاص -تا سٚؽ خٛؿىاسي لٛػي زٍٙؼسٗ 309آػسٙيسي 

 تٝ ٕٞيٗ  6 يه لايٝ اػسلاير تلافاكّٝ   خٛؿىاسي ؿذ ٚ

 

 

 

 

 

 

آٔدش  85خٛؿىاسي تا خشياٖ . سٚؽ تش سٚي آٖ اػٕاَ ؿذ

ؿٕازيه  1دس ؿىُ . د ؿذ٘ذٞا دس ٔاػٝ ػش ا٘داْ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

. سٚيٝ ػخسي ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر

 
سنجي  بررسي ريسساختاري و سختي

ٞا تٝ ٚػيّٝ ٔيىشٚػىٛج  سيضػاخساس ٕ٘ٛ٘ٝ

اِىسشٚ٘ي  ٔيىشٚػىٛج ،NIKON٘ٛسي

2سٚتـي
PHILIPS  خشاؽ اؿؼٝ  ٚ 3ا٘شطي  ػٙح  ، عيف 

                                            
1
GTAW  

2
 SEM 

3
 EDS 

ٞاي خٛؿىاسي ؿذٜ ٔمغغ صدٜ   ٕ٘ٛ٘ٝ. تشسػي ؿذ٘ذ 4ايىغ

.  دٜ ص٘ي ٚ خِٛيؾ ٟ٘ايي ا٘داْ ؿذؿذٚ ػٕثا

 

 

ٞا اص ٔحَّٛ وّشٚس فشيه اِىُ تا  وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝخٟر اذ 

 CC95 ،HCl CC2ٚFe2O3 gr5زشوية ازاَ٘ٛ

لشاس  ٔحَّٛ دس ايٗ ثا٘يٝ 20ٔذذ تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ اػسفادٜ ؿذ ٚ

عَٛ ٚ ػشم ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٚػيّٝ  زغييشاذ ػاخساس دس. ٌشفر

آصٔايؾ ػخسي ػٙدي . ٔيىشٚػىٛج ٘ٛسي تشسػي ؿذ

ٞاي خِٛيؾ ؿذٜ اص  ٚيىشص تش سٚي ٔمغغ ػشضي ٕ٘ٛ٘ٝ

ويٌّٛشْ ا٘داْ  30ػغح خٛؿؾ تٝ ػٕر صيش لايٝ تا ٘يشٚي 

ٕٞسٙيٗ آصٔايؾ سيض ػخسي ػٙدي ٚيىشص تا ٘يشٚي . ؿذ

mN981  ٝتش سٚي فاصٞاي ٔٛخٛد دس خٛؿؾ ٚ صيشلاي

. ا٘داْ ؿذ
 

 

 

 

 
 

نتايج و بحث 

 ارزيابي ريسساختار

تا زٛخٝ تٝ زلاٚيش ٔساٌِٛشافي ٚ آصٔايؾ عيف ػٙح ا٘شطي 

غٙي اص  ػاخساس د٘ذسيسي ٚ ؿأُ فاص صٔيٙٝ وثاِر سيض

 2ؿىُ. تاؿذ وشْٚ ٚ يٛزىسيه غٙي اص واستيذ وشْٚ ٔي

اي  د٘ذسيسي لايٝٔيىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ي ػاخساس تيٗ   زلٛيش

ٞا دس  د٘ذسير 3دس ؿىُ. دٞذ دس ٔشوض خٛؿؾ سا ٘ـاٖ ٔي

ٞا ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ   فلُ ٔـسشن خاع

                                            
4
 XRD 

Other V Mo Ni Co Fe Cu Al W Si Cr Mn C 

<1.0  <1.0  bal <3.0   4 <2.0 29  1.2 6اػسلاير 

 410٘ضٖ صً٘ فٛلاد 0.15 0.78 12.34 0.24 0.005> 0.01 0.36 85.76 0.05 0.31 0.13 0.03 

 309٘ضٖ صً٘ فٛلاد 0.08 1.8 23.5 0.8      13.5   

 ير ٚ فٛلاد صً٘ ٘ضٖ، ػيٓ خٛؽ اػسلا410فٛلاد صً٘ ٘ضٖ زشوية ؿيٕيايي  .1خذَٚ

 
 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

   

تا لايٝ ٔيا٘ي-خاع د3-خاع ج2-خاع ب1-ؿٕازيه سٚيٝ ػخسي اِف.1ؿىُ
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،  

ٞا اػر ايٗ  ٔـسشن خاع ٞا دس فلُ ضخيٓ ؿذٖ د٘ذسير

ٌشفسٗ دس دٔاي   ٞا،  لشاس تخاعش دٚتاسٜ رٚب ؿذٖ د٘ذسير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس . واٞؾ ػشػر ػشد ؿذٖ اػرتالا دس صٔاٖ تيـسش ٚ 

ٞا ظشيفسش ٞؼسٙذ صيشا ٌشادياٖ دٔايي  ػغح خٛؿؾ د٘ذسير

.  ا٘ذ وشدٜ ٚ ػشيؼسش ػشد ؿذٜ واٞؾ خيذا 

 (ٔٙاعك سٚؿٗ)اِف زشوية ؿيٕيايي فاص صٔيٙٝ  4دس ؿىُ 

دٞٙذٜ حضٛس  ؿٛد، وٝ ٘ـاٖ  ٔـاٞذٜ ٔي 2ٔشتٛط تٝ ؿىُ 

ايٙىٝ اص ػيؼسٓ تا زٛخٝ تٝ . تاؿذ وشْٚ ٚ آٞٗ دس صٔيٙٝ ٔي

زٛاٖ خٟر زؼييٗ دليك ػٙاكش ػثه ٘ظيش  ٔيىشٚآ٘اِيض ٕ٘ي

وشتٗ اػسفادٜ وشد، ٘سايح تذٖٚ احسؼاب دسكذ وشتٗ اػر 

ؿىُ . ؿٛد ٚ فمظ دسكذ وشتٗ خٟر ٔمايؼٝ اػسفادٜ ٔي

دٞذ وٝ ؿأُ  ب زشوية ؿيٕيايي فاص زيشٜ سا ٘ـاٖ ٔي4

دس ج زشوية ؿيٕيايي 4ؿىُ. تاؿذ واستيذٞاي وشْٚ ٔي

فلُ ٔـسشن اػر وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ حضٛس وشْٚ ٚ آٞٗ 

وشتٗ دس ايٗ ٘احيٝ ٘ازيض اػر وٝ تخاعش ٌشادياٖ . اػر

غّظسي وشتٗ، وٝ ٔمذاس آٖ دس اػسلاير ٔزاب صياد ٚدس 

ٞاي آػسٙير تٝ صيشلايٝ   وٓ اػر، دس عَٛ ٔشصدا٘ٝ 309

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٞؾ ٔماٚٔر ٌزاسي ن ٘سيدٝ ايٗ سػٛب. ٘فٛر وشدٜ اػر

٘ضٖ اػر صيشا وشْٚ ٔٙاعك ٔداٚس  تٝ خٛسدٌي فٛلاد صً٘

. وٙذ ٞاي آػسٙير سا خاِي ٔي ٔشصدا٘ٝ

ٔشحّٝ اَٚ ا٘دٕاد ايٗ آِياط دس ػثٛس اص خظ ِيىٛييذٚع 

ؿأُ ا٘دٕاد ٔحَّٛ خأذ وثاِر اػر وٝ تا زٛخٝ تٝ 

زٛا٘ذ ػِّٛي يا د٘ذسيسي  ؿشايظ ا٘دٕادي حاوٓ تش آٖ ٔي

يُ وـيذٌي حٛضسٝ خٛؽ، اخسلاف تيٗ تٝ دَ. تاؿذ

)(حذاوثش دٔاي حٛضسٝ maxT ٝدٔاي ٔشص حٛضس ٚ

)( LT دس خظ ٔشوضي خٛؽ، تيـسش اص خظ رٚب اػر .

تٙاتشايٗ ٌشادياٖ دٔايي دس خٟر ػٕٛد تش ٔشص حٛضسٝ دس 

، FLG، وٕسش اص خظ رٚب ،CLGخظ ٔشوضي خٛؽ،

. خٛاٞذ تٛد

FLG> CLG  ٚFLCL آٖ وٝ دِيُ  تٝ    تٙاتشايٗ RR  
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 (FLR  ،٘شخ ا٘دٕاد دس خظ رٚبCLR  ٘شخ ا٘دٕاد دس

: زٛاٖ ٘ٛؿر اػر، ٔي(خظ ٔشوضي خٛؽ
 

(1)                      
FLCL R

G

R

G
















        

                    

اص خظ رٚب تٝ ػٕر خظ ٔشوضي  1تا زٛخٝ تٝ ٔؼادِٝ

خٛؽ، ٘ؼثر 
R

Gزٛاٖ تٙاتشايٗ ٔي. اتذي واٞؾ ٔي 

تيٙي وشد وٝ دس ػش زا ػش ٔٙغمٝ رٚب حاِر ا٘دٕاد اص  خيؾ

، ٚ د٘ذسيسي ٞٓ ٔحٛس  اي تٝ ػِّٛي، د٘ذسيسي ػسٛ٘ي كفحٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زلٛيش ٔيىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ي  5ؿىُ.[10]ياتذ زغييش ٔي

تا ا٘دٕاد  .دٞذ زغييشاذ دس ٔشاحُ ا٘دٕاد سا ٘ـاٖ ٔي

حَّٛ خأذ وثاِر، زشوية ؿيٕيايي ٔزاب ٚالغ دس فضاي ْ

زش ؿذٜ ٚ تٝ زشوية  ٞا اص وشتٗ ٚ وشْٚ غٙي تيٗ د٘ذسير

دس ٔشاحُ خايا٘ي ا٘دٕاد ٚ تا . ؿٛد يٛزىسيه ٘ضديه ٔي

٘ضديه ؿذٖ تٝ خظ ػاِيذٚع، ٔحَّٛ خأذ يٛزىسيه ٚ 

تغٛس ٕٞضٔاٖ ٔٙدٕذ  7C3(Cr,Co)واستيذ يٛزىسيه 

. [11]ؿٛ٘ذ ٔي

Element       Series    unn. C  norm. C  Atom. C 

                       [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

------------------------------------------------ 

Chromium     K series    21.82    21.03    23.33 

Manganese    K series     0.64     0.62     0.65 

Iron         K series    35.63    34.35    35.47 

Cobalt       K series    39.03    37.62    36.82 

Nickel       K series     2.35     2.27     2.23 

Molybdenum   L series     0.77     0.74     0.44 

Tungsten     M series     3.50     3.37     1.06 

------------------------------------------------ 

               Total:   103.7 % 

kev 

Element       Series    unn. C  norm. C  Atom. C 

                       [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

------------------------------------------------ 

Carbon       K series     5.39     5.43    20.91 

Chromium     K series    57.89    58.32    51.87 

Manganese    K series     1.43     1.44     1.21 

Iron         K series    14.87    14.98    12.41 

Cobalt       K series    15.25    15.36    12.05 

Nickel       K series     0.77     0.78     0.61 

Tungsten     L series     3.67     3.69     0.93 

------------------------------------------------ 

               Total:    99.3 % 

kev 

kev 

Element       Series    unn. C  norm. C  Atom. C 

                       [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

------------------------------------------------ 

Carbon       K series     0.98     0.98     4.52 

Chromium     K series    21.64    21.65    23.05 

Manganese    K series     0.46     0.46     0.47 

Iron         K series    30.37    30.39    30.11 

Cobalt       K series    41.42    41.44    38.91 

Nickel       K series     2.22     2.22     2.09 

Tungsten     M series     2.85     2.85     0.86 

------------------------------------------------ 

               Total:    99.9 % 

 410٘ضٖ  صً٘ تا فٛلاد 6ٔشص ٔـسشن اػسلاير(ج)فاص زيشٜ، واستيذٞاي وشْٚ (ب)فاص سٚؿٗ، صٔيٙٝ (اِف) EDS٘سايح. 4ؿىُ
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، دس ٔداٚس ٔشص 1تخـي اص ٔٙغمٝ ٔساثش اص حشاسذ 6ؿىُ

دس ايٗ ٘احيٝ صٔيٙٝ وّي ػاخساس دس . دٞذ رٚب سا ٘ـاٖ ٔي

تاؿذ ِٚي ٕٔىٗ اػر ٔمذاسي فشير  دٔاي تالا آػسٙير ٔي

دس اثش ػشد . ٞاي آػسٙير ٚخٛد داؿسٝ تاؿذ ٘يض دس ٔشص دا٘ٝ

٘ضير زثذيُ خٛاٞذ ؿذ وشدٖ زا دٔاي ازاق، آػسٙير تٝ ٔاسذ

. [12]ٚ ٔمذاسي اص فشير دس سيض ػاخساس تالي خٛاٞذ ٔا٘ذ

دس ػاخساس صيش لايٝ ٔاسزٙضير زٕدش ؿذٜ تٝ ٕٞشاٜ 

ػاصي فّض خشوٙٙذٜ فٛلاد  سليك. ٔـاٞذٜ ؿذ ٞاي فشير

٘ضٖ آػسٙيسي تا فّض خايٝ ٔاسزٙضيسي اغّة ٔٙدش تٝ سيض  صً٘

زش اص  ؿٛد، وٝ تؼياس ٘شْ فشير ٔي+صي آػسٙيرػاخساس دٚ فا

 . [12]فّض خايٝ اػر

 2ٚ3ٞاي تا  زلٛيش ٔيىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ 7ؿىُ 

ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ . دٞذ خاع اػسلاير سا ٘ـاٖ ٔي

خيٛػسٝ اػر   زش ٚ ٘ا خاع ػاخساس ضخيٓ 3ؿٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔي

                                            
1
 HAZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؿٛد ،  سي خٛؿىاسي ٔيٞاي تيـر صيشا ٚلسي وٝ خاع

. ياتذ ٌشادياٖ دٔايي ٚ ػشػر ا٘دٕاد واٞؾ ٔي

ؿثاٞر ػاخساس وشيؼساِي ٚ زشوية ؿيٕيايي تاػث تٛخٛد 

دس ٔشص  8دس ؿىُ . [10]ؿٛد زىؼياَ ٔي آٔذٖ سؿذ اخي

زىؼياَ ٔـاٞذٜ  تا اػسلاير سؿذ اخي 309رٚب لايٝ ٔيا٘ي 

ؽ ٔـاتٝ ؿٛد، صيشا ػاخساس وشيؼساِي لايٝ ٔيا٘ي ٚ خٛؽ ٔي

(fcc) لايٝ تا  اػر وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ زؼثٙذٌي خٛب صيش

ٞا دس  زىؼياَ د٘ذسير ٕٞسٙيٗ سؿذ اخي. تاؿذ سٚوؾ ٔي

. وٙذ ٞا ؿشور ٔي ٔحىٓ وشدٖ خيٛ٘ذ تيٗ لايٝ

خٟر تشسػي سلر اص ػغح خٛؿؾ زا ٔشص رٚب 

تا . ػٙح ا٘شطي ا٘داْ ؿذ زٛػظ عيف 2ٔيىشٚآ٘اِيض خغي

ؿٛد تا اػٕاَ لايٝ  ؿاٞذٜ ٔيْ 9زٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداسٞاي ؿىُ

سلر آٞٗ حسي اص ٕ٘ٛ٘ٝ  309٘ضٖ آػسٙيسي  ٔيا٘ي فٛلاد صً٘

٘ضديىي    دس  ٕ٘ٛ٘ٝ دس ايٗ .  خاع اػسلاير وٕسش اػر 3تا 

                                            
2
 Line Scan 

 

 309ٚخٛؿؾ 410لايٝ  ٘ٛسي صيش زلٛيش ٔيىشٚػىٛج .6ؿىُ سٚ٘ي اػسلايرزلٛيش ٔيىشٚػىٛج اِىر .5ؿىُ
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خظ رٚب غّظر وشْٚ تالازش اػر ٚ تا فاكّٝ ٌشفسٗ اص 

غّظر وشْٚ صيشلايٝ خظ رٚب واٞؾ يافسٝ اػر صيشا 

تالاػر ٚ دس ٘ضديىي خظ رٚب ٘فٛر وشْٚ سٚوؾ تٝ 

ٕٞسٙيٗ ٔيضاٖ آٞٗ وٕسش اص  .صيشلايٝ سا واٞؾ دادٜ اػر

 3اِف وٝ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  9ؿىُ . وثاِر ٚ وشْٚ اػر

دٞذ وٝ سلر آٞٗ اص ٔشص رٚب زا  خاع اػر ٘ـاٖ ٔي

واٞؾ يافسٝ ٚ خغ اص آٖ  2ٚ  1٘ضديه فلُ ٔـسشن خاع 

صيشا اثش زشوية ؿيٕيايي فّض خايٝ تش زٛصيغ . تر ؿذٜ اػرثا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ػٙاكش آِياطي لايٝ سػٛب دادٜ ؿذٜ واٞؾ خيذا وشدٜ ٚ 

 .ؿذٜ اػرتيـسش  6٘مؾ آِياط اػسلاير 

 

فازضناسي  

فاصٞاي زـىيُ ؿذٜ دس فلُ ٔـسشن سٚوؾ ٚ  10ؿىُ

تيـسشيٗ فاص  .دٞذ لايٝ ٚ ػغح سٚوؾ سا ٘ـاٖ ٔي صيش

Co(fcc)  ٚCo(hcp) ي ٔخسّفي زـىيُ  ٞا خيه. اػر

623CM  ،CMفاصٞاي ؿثٝ خايذاس  6 ،37CCr ٚ32CCr  

‌ 

 309s.s  
 

 

 

 

زىؼياَ دس ٔشص اػسلاير ٚلايٝ زلٛيش ٔيىشٚػىٛج اِىسشٚ٘ي سؿذ اخي .8ؿىُ
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410s.s 309s.s‌

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ تا لايٝ ٔيا٘ي (ب) -خاع3ٜ ٕٖ٘ٛ (اِف) EDSٕ٘ٛداس .9ؿىُ
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دس فلُ ٔـسشن فاصٞاي آٞٗ ٚ واستيذ  .دٞذ سا ٘ـاٖ ٔي

ٞاي واستيذ وشْٚ  ؿذذ خيه. ٜ ؿذٜ اػرآٞٗ ٘يض ٔـاٞذ

زٛا٘ذ تٝ دِيُ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ تا لايٝ ٔيا٘ي افضايؾ يافسٝ وٝ ٔي

واٞؾ سلر آٞٗ تاؿذ، تا واٞؾ سلر آٞٗ ٔيضاٖ وشْٚ 

. ياتذ ياتذ، دس ٘سيدٝ واستيذٞاي وشْٚ افضايؾ ٔي افضايؾ ٔي

 

سختي سنجي 

خاع ٚتا لايٝ  3ٚ 2، 1ٞاي  خشٚفيُ ػخسي ٕ٘ٛ٘ٝ 11دس ؿىُ

اص فلُ ٔـسشن تٝ  ػخسي. ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر 309ٔيا٘ي 

ٞا دس ػغح خٛؿؾ  د٘ذسيرػٕر ػغح افضايؾ يافسٝ صيشا 

ٞا  دس صيش لايٝ تٝ ػٕر فلُ ٔـسشن دا٘ٝ. ظشيفسش ٞؼسٙذ

ػخسي دس تيٗ . ا٘ذ ٚ ػخسي واٞؾ يافسٝ اػر دسؿر ؿذٜ

ياتذ، ايٗ تخاعش دٚتاسٜ  ٞا واٞؾ ٔي فلُ ٔـسشن تيٗ خاع

ٚ ٌشْ ؿذٖ يه لؼٕر اص خاع وٝ لايٝ سٚي  رٚب ؿذٖ

 3زا  1ػخسي تٝ زشزية اص ٕ٘ٛ٘ٝ . ٌيشد اػر آٖ لشاس ٔي

ٞا واٞؾ  خاع افضايؾ يافسٝ اػر صيشا تا افضايؾ زؼذاد خاع

ػخسي   ٔيا٘ي  لايٝ  تا ٕ٘ٛ٘ٝ   دس . داسد ٚخٛد   آٞٗ  سلر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس . ٖ سا داسدتيـسشيٗ ٔمذاس اػر، صيشا وٕسشيٗ سلر آٜ

زحميماذ لثّي ٘يض ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػر وٝ ػخسي تا افضايؾ 

ياتذ، صيشا وشْٚ ٚ  سلر آٞٗ تلٛسذ خغي واٞؾ ٔي

وٝ تاػث واٞؾ ػخسي ٔحَّٛ خأذ  ياتذ ٔيوثاِر واٞؾ 

تا زٛخٝ تٝ ٘سايح . [5]ؿٛد ٚ رساذ ػخر غٙي اص وشْٚ ٔي

 (فشير)سيضػخسي دس صيش لايٝ، ػخسي فاص سٚؿٗ

 (ٔاسزٙضير زٕدشؿذٜ)ٚ ػخسي فاص زيشٜ ٚيىشص150

 . ٚيىشص اػر254

 

 پسمانذ در فلس جوش مياني بر تنص بررسي تاثير لايه

تا زٛخٝ تٝ ٟٔاس فّض خٛؽ زٛػظ فّض خايٝ دس خٛؿىاسي ٚ 

دس اثش ػشد ؿذٖ زا دٔاي  6ا٘مثام غيشآصادا٘ٝ آِياط اػسلاير

ٞاي وــي لاتُ زٛخٟي دس فّض  ازاق ٔٙدش تٝ تشٚص زٙؾ

ٔا٘ذ دس لايٝ سٚوؾ تٝ  ٞاي خغ ٔيضاٖ زٙؾ. ؿٛد ٚؽ ٔيج

فاوسٛسٞاي صيادي تؼسٍي داسد، وٝ ؿأُ ضشية ا٘سماَ 

حشاسذ، ضشية ا٘ثؼاط حشاسزي، ضخأر صيش لايٝ، 

ٚلسي ا٘ثؼاط  . ؿٛد ٔي خيـٍشْ   اػسحىاْ زؼّيٓ آٖ ٚ دٔاي
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 309٘ضٖ  صً٘ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ تا لايٝ ٔيا٘ي فٛلاد -خاع ب3٘ٝ لايٝ ٕ٘ٛ ٔـسشن تا صيش فلُ -خٛؿؾ اػسلاير دساِف XRDٕ٘ٛداس . 10ؿىُ 
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ا٘ذ دس لايٝ ْ فّض خايٝ تيـسش اص سٚوؾ تاؿذ، زٙؾ خغ

سٚوؾ وٕسش اص صٔا٘ي اػر وٝ فّض خايٝ ٚ خٛؿؾ داساي 

تاؿٙذ صيشا دس صٔاٖ  يىؼاٖ ٔي ضشية ا٘ثؼاط حشاسزي

لايٝ تيـسش اػر ٚ ٔماٚٔر دس ٔماتُ  ا٘دٕاد، ا٘مثام صيش

تا زٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس .[13]ؿٛد زش ٔي ا٘مثام سٚوؾ ضؼيف

٘ضٖ آػسٙيسي  ضشية ا٘ثؼاط حشاسزي فٛلاد صً٘ 12ؿىُ

تٙاتشايٗ . دس دٔاٞاي ٔخسّف تالازش اص اػسلاير اػر 309

خؼٕا٘ذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ داساي لايٝ   تيٙي وشد وٝ زٙؾ زٛاٖ خيؾ ٔي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .٘ؼثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تذٖٚ لايٝ ٔيا٘ي وٕسش تاؿذ 309ٔيا٘ي 

گيري  نتيجه

 309٘ضٖ آػسٙيسي  تا اػٕاَ لايٝ ٔيا٘ي فٛلاد صً٘ .1

 .دس خٛؿؾ واػسٝ ؿذٜ اػراص سلر آٞٗ 

ٚ  Co(fcc)فاصٞاي زـىيُ ؿذٜ اِٚيٝ ؿأُ  .2

Co(hcp) ٝاي وثاِر ٚ ديٍش  ٚ فاصٞاي يٛزىسيىي لاي

623CM  ،CMفاصٞا ٔثُ  6 ،37CCr ٚ32CCr 
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خاع ٚ تا لايٝ ٔيا٘ي  2ٚ3، 1ٞاي ٕ٘ٛداس ػخسي ٕ٘ٛ٘ٝ .11ؿىُ
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افضايؾ  خاع 3زا  1ػخسي تٝ زشزية اص ٕ٘ٛ٘ٝ  .3

 يافسٝ اػر ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تا لايٝ ٔيا٘ي تيـسشيٗ ٔمذاس اػر 

خؼٕا٘ذ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞشاٜ تا لايٝ ٔيا٘ي ٘ؼثر  زٙؾ .4

 .ؿٛد تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تذٖٚ لايٝ ٔيا٘ي وٕسش ٔي

. ػاخساس د٘ذسيسي دس خٛؿؾ ٔـاٞذٜ ؿذ .5

ٞا دس ػغح خٛؿؾ ظشيفسش ٞؼسٙذ ِٚي  د٘ذسير

. اػر ٞا ضخيٓ ؿذٜ ٞا دس فلُ ٔـسشن خاع د٘ذسير

ؿٛد ػاخساس  ٞاي خٛؿىاسي تيـسش  ٚلسي وٝ زؼذاد خاع

 . ؿٛد خيٛػسٝ ٔي زش ٚ ٘ا ضخيٓ

 

تطکر و قذرداني 

دس خاياٖ اص ٕٞىاسي خالايـٍاٜ اكفٟاٖ تخاعش حٕاير، زٟيٝ 

 .ؿٛد ٞا زـىش ٚ لذسدا٘ي ٔي ػاصي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛاد اِٚيٝ ٚ آٔادٜ

 

 

 

 

10.  S  .Kou,  Welding Metallurgy, John Wiley 

and Sons, 2003. 

11.  F.Maiek, “Quality variability in cobalt-

base hardfacing alloys”, Ph.D. Thesis, 

Cranfield Institute of Technology, (1990). 

12. J.C. Lippold, D.J. Kotecki, Welding 

metallurgy and weldability of stainless 

steels, 2005, John Wiley and Sons. 
13. A.P. Wu, J.L. Ren, Z.S. Peng, H. 

Murakawa, Y. Ueda, Numerical simulation 

for the residual stresses of stellite hard-

facing on carbon steel, Journal of 

Materials Processing Technology 101 

(2000) 70-75. 

14.  www.hightempmetals.com/techdata/hitemp 

Inconel617data, February 2009. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

نابع م
1.     S. Sun ., M. Brandt, J. Harris, Y. Durandet, 

The influence of stellite 6 particle size on 

the inter-track porosity in multi-track 

cladding, Surface & Coatings Technology 

201 (2006) 998–1005. 

2.     J.R.Davis, Hardfacing, weld cladding and 

dissimilar metal joining, ASM Handbook, 

vol 6 (1993) 789-794. 

3.    U. Malayoglu, A. Neville, H. Lovelock, 

Assessing the kinetics and mechanisms 

       of corrosion of cast and HIPed Stellite 6 in 

aqueous saline environments, Corrosion 

Science 47 (2005) 1911–1931. 

4.     C.R.Tottle, An encyclopedia of metallurgy 

and material, British. Library catalog in 

publication elata , (1984) 311.  

5.     Guojian Xu, Muneharu Kutsuna, Zhongjie 

Liu, Katsusige Yamada, Comparison 

between diode laser and TIG cladding of 

Co-based alloys on the SUS403 stainless 

steel, Surface & Coatings Technology 201 

(2006) 1138–1144. 

6. C.D.Opris, R.Liu, M.X.Yao, X.J.Wu 

Development of stellite alloy composites 

with sintering/HIPing technique for wear-

resistant applications, Materials and 

Design 28(2007) 581-591 

7.     W.C. Lin, C. Chen , Characteristics of thin 

surface layers of cobalt-based alloys 

deposited by laser cladding, Surface & 

Coatings Technology 200 (2006) 4557 – 

4563. 

8.     www. stellite.com, General guide lines for 

Stellite hardfacing on to steel substrates” 

Deloro stellite , March 2007. 
تشسػي اثش دسخٝ  ،خا٘يا٘ي اٚسً٘ ٚ وٛوثي أيش حؼيٗ     . 9
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