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 – WC/12%Co Stellite 6واهدَصیسی خَؿؾی سیضػاخساسّای هـخلِاسصیاتی 

 HVOFزَلیذ ؿذُ تِ سٍؽ 
 

 ، مسعًد عطاپًر، حسیه ادریسمُذی احمذی اضکفتکی

 داًـىذُ هٌْذػی هَاد، داًـگاُ كٌؼسی اكفْاى

 (29/01/96پذیزش مقالٍ :  -23/10/93)دریافت مقالٍ 

 
 چکیذٌ

تشای ایي هٌظَس خَدس یِ وَلاد ػادُ وشتٌی اػوا  ؿذ  تش صیشلا HVOFواستیذ زٌگؼسي تِ سٍؽ  - 6ّای واهدَصیسی اػسلایردس ایي زحمیك خَؿؾ

ّا اص هیىشٍػىَج تشای اسصیاتی خَؿؾاضاوِ گشدیذ   6دسكذ ٍصًی تِ خَدس اػسلایر 30ٍ  20، 10، 0واهدَصیسی واستیذ زٌگؼسي تا دسكذّای 

ی، خشاؽ اؿؼِ ایىغ، هیىشٍ ػخسی ّای واهدَصیسی ؿؾّای آصهایـی ًـاى داد وِ سیضػاخساس خَیاوسِ ػٌح اػسفادُ ؿذ ػٌح ٍ صتشیالىسشًٍی سٍتـ

تش اػاع  ٍ واصّای تیي دًذسیسی ؿاهل واص غٌی اص وثالر ٍ واستیذ ٍ رساذ واستیذ زٌگؼسي تَدُ اػر خاهذ وثالر ٍ وشٍم ّای هحلَ دًذسیرؿاهل 

 Cr23C6  ٍCr7C3واستیذی واصّای حاٍی ٍ ّوچٌیي تَدُ  Co3W3C ،CoCxواصّای غٌی اص وثالر،  ّا ؿاهلخَؿؾ، الگَی خشاؽ خشزَ ایىغ

ّا اوضایؾ ٍ زخلخل ّا اوضایؾ، چؼثٌذگی خَؿؾخَؿؾ ػخسی واستیذ زٌگؼسي، زمَیر وٌٌذُواص تا اوضایؾ دسكذ ًسایح ًـاى داد وِ   تَدُ اػر

 یاتذ ّا واّؾ هیخَؿؾ

 .، واستیذ زٌگؼسي، واهدَصیر، خاؿؾ حشاسزی، هیىشٍػاخساس6اػسلایر کلیذی َایياصٌ
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Abstract 

In this study, high-velocity oxygen-fuel (HVOF) process was applied to produce Stellite WC composite coatings  

on the surface of carbon steel samples. For this purpose, various amounts of WC powder 0%, 10%, 20% and 

30% were mixed with Stellite6. The structural and mechanical behavior of the coatings were evaluated using X-

ray diffractometry, scanning electron microscopy, microhardness and roughness test. The results showe d that the 

micro structure of the coatings were composed of a cobalt and chromium solid solution dendritic structure with 

the interdenderitic phases of cobalt enriched phase, carbides and WC particle. The XRD evaluations indicated 

that the coatings included Co-rich phase, CoCx , Co3W3C, Co6W6C as well as Cr23C6 and Cr7C3 carbides.  Also, 

It was found that the hardness was increased, the adhesion was improved and the porosity was decreased by 

increasing the tungsten carbide as reinforcement.  
Keywords: Stellite6, WC/12% Co, Composite, HVOF process, Microstructure. 
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 مقذمٍ

وشتٌی هْوسشیي گشٍُ آلیاطّای هٌْذػی وَلادّای ػادُ 

ِ ػلر ّضیٌِ ًؼثسا ون زَلیذ ٍ داؿسي  ّؼسٌذ  ایي وَلادّا ت

گؼسشُ ٍػیؼی اص خَاف، دس تیي هَاد هٌْذػی دس دسخِ 

اٍ  اّویر لشاس داسًذ  واستشد ایي دػسِ اص وَلادّا 

زَاى تِ واستشد آًْا دس ػاخسواى ًاهحذٍد تَدُ ٍ هی

ای ّا ٍ ؿیشّای دسٍاصُر غلغهّای ًَسد، ػاخدػسگاُ

دس كٌؼر ًفر ٍ گاص اؿاسُ وشد  اص آًدایی وِ ایي 

وَلادّا تِ زٌْایی لادس تِ هماتلِ تا ػایؾ ٍ خَسدگی 

ًیؼسٌذ، لزا تایؼسی اص یه خَؿؾ هٌاػة خْر هماتلِ تا 

 ایي هـىلاذ اػسفادُ ًوَد  

یىی اص خشواستشدزشیي ٍ دس ػیي حا   HVOFوشآیٌذ 

حشاسزی اػر وِ تِ دلایل آیٌذّای خاؿؾهْوسشیي وش

ٍسی السلادی ٍ ویفیر خَؿؾ ػالی تِ عَس گؼسشدُ  تْشُ

ّای ایداد ؿذُ دس ایي گیشد  خَؿؾهَسد اػسفادُ لشاس هی

سٍؽ داسای هماٍهر تِ خَسدگی، ػایؾ ٍ اػسحىام 

دس  HVOFتالایی ّؼسٌذ  خَؿؾ ایداد ؿذُ تِ سٍؽ 

سزی داسای داًؼیسِ ّای خاؿؾ حشاهمایؼِ تا ػایش سٍؽ

ای تالا، ػخسی ٍ اػسحىام تاًذ ٍ خیًَذ لاتل زَخِ

زَػظ ایي  ّای خشواستشد وِای اص خَؿؾ  ًوًَِ]1[اػر

گیشًذ، خَؿؾ واهدَصیسی هیسٍؽ هَسد اػسفادُ لشاس 

وثالر اػر  اص آًدایی وِ وثالر ولضی  -واستیذ زٌگؼسي

صهیٌِ ًشم تا لاتلیر زشؿًَذگی تالاػر، لزا تِ ػٌَاى 

وٌٌذُ سا تِ خَتی دس خَد خای واهدَصیر، رساذ زمَیر

 دّذ  هی

تِ ػٌَاى آلیاط خایِ وثالر، هماٍهر  6ّای اػسلایرخَؿؾ

تِ ػایؾ خَتی دس هحذٍدُ دهایی ٍػیغ داسًذ ٍ اص 

آًدایی وِ ػخسی خَد سا دس حذ لاتل لثَلی زا دهای 

ذ، تِ عَس ٍػیؼی دس كٌؼر تِ واس ًٌوایحفظ هی 500℃

ذ  ایي آلیاط هماٍهر ػالی تِ ؿَن حشاسزی ًؿَتشدُ هی

ٌّگاهی  تخلَفداؿسِ ٍ دس تشاتش اًَاع هخسلف ػایؾ 

دّذ  وِ ّوشاُ تا خَسدگی تاؿذ اص خَد هماٍهر ًـاى هی

ذاػیَى تالایی زا دهای هماٍهر تِ اوؼی 6آلیاط اػسلایر

دّذ  ایي آلیاط تِ عَس اص خَد ًـاى هی C1100° حذٍد

ّا، ّا، یازالاىواسی ؿفر خوحخْر ػخرٍػیؼی 

 ػغَح زواع دس ؿیشّای ًفر ٍ گاص ٍ كٌایغ ًیشٍگاّی

  ]2[سٍدتِ واس هی ٍ ؿیشّای هَزَسّای احسشاق

ّای اػسلایر هَسد اػسفادُ دس كٌایغ زٌَع اهشٍصُ خَؿؾ

اًذ اها زٌْا زفاٍذ هْن دس آلیاطّای تؼیاس صیادی خیذا وشدُ

دس هیضاى وشتي آًْاػر ٍ  هماٍم تِ ػایؾ اػسلایر

تٌاتشایي وؼش حدوی واستیذّا دس ایي هَاد هسفاٍذ اػر  

ایي هماٍهر تالا ًاؿی اص حضَس واستیذّا ٍ ػٌاكش آلیاطی 

هثلا  ؿًَذ ػاصی صهیٌِ زَاًٌذ هَخة ػخسیاػر وِ هی

ُ دس ایي آلیاطّا،  ًوًَِ ، M7C3ای اص واستیذّای زـىیل ؿذ

M3C2، M23C6 ٍ M6C وِ  ّؼسٌذM  ًوایٌذُ ولضاذ

زـىیل ؿذُ تا اوضایؾ  واستیذ  ]3[هَخَد دس زشویة اػر

ػخسی ٍ هذٍ  الاػسیؼیسِ، دس هماٍهر تِ ػایؾ آلیاطّای 

   ]4[تِ ػضایی داسداػسلایر ًمؾ 

اص آًدایی وِ دسكذ حضَس ػٌاكش هخسلف دس ػاخساس 

لزا ر اص اّویر صیادی تشخَسداس اػر، ّای اػسلایخَؿؾ

تِ  دس خلَف اضاوِ ًوَدى ػٌاكش آلیاطی زحمیمازی

 ػاخساس خَؿؾ اًدام گشوسِ اػر  

Yao  ّوىاساى، دس صهیٌِ اوضٍدى ػٌاكشی ًظیش ٍMo  ٍ

W  ٍ ُتِ آلیاطّای اػسلایر زحمیمازی سا كَسذ داد

اوضٍدى ایي رساذ ػثة تْثَد خَاف هؼسمذ تَدًذ وِ 

   ]4[گشددخَؿؾ هی

اًدام گشور،  ؾٍ ّوىاساً یزَػظ هذددس زحمیمازی وِ 

ّای سوساس هماٍهر تِ ػایؾ خَؿؾگضاسؽ ؿذ وِ 

اضاوِ دس اثش  ،واستیذ زٌگؼسي - 6اػسلایر 1واسیسٍوؾ

 6ّای هسفاٍذ واستیذ زٌگؼسي تِ اػسلایرًوَدى دسكذ

هَخة اوضایؾ هماٍهر تِ ػایؾ ٍ ػخسی ایي خَؿؾ 

خلَكیاذ هٌاػثی وِ تشای  تا ٍخَد  ]5[گشدیذُ اػر

روش ؿذ، زاوٌَى هغالؼاذ لاتل لثَلی  6خَؿؾ اػسلایر

زٌگؼسي تِ  واستیذخَدس واهدَصیسی دس خلَف اػسفادُ اص 

ٍ ایداد ػاخساس  6وٌٌذُ اػسلایرػٌَاى واص زمَیر
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تِ سٍؽ  – WC/12%Co Stellite6واهدَصیسی 

HVOF  ُ ُ اص اًدام ًـذ اػر  دس خظٍّؾ حاضش تا اػسفاد

تا رساذ زمَیر  6، واهدَصیر اػسلایر HVOFوشایٌذ 

 واستیذ زٌگؼسي تا ایذُ واهدَصیر اص خٌغ وٌٌذُ 

 یاتی ٍ اسصیاتی خَاف خَؿؾ ایداد گشدیذ هـخلِ

 

 مًاد ي ريش تحقیق

ٍ  20، 10واستیذ زٌگؼسي تا همادیش كفش، واهدَصیسی خَدس 

اضاوِ ؿذ ٍ خْر  6خَدس اػسلایردسكذ ٍصًی تِ  30

كَسذ واهدَصیسی اتسذا تِ هذذ یه ػاػر دّی تِخَؿؾ

وي تذٍى گلَلِ تِ خَتی هخلَط گشدیذ  خَدس دس هخلَط

، زَلیذ 1تا زشویة ؿیویایی هغاتك تا خذٍ   6اػسلایر

ٍ  -𝜇  15 +45تا اًذاصُ رساذ  Deloro Stellitؿشور 

واستیذ زٌگؼسي تا زشویة ؿیویایی هغاتك  واهدَصیسی خَدس

+ 𝜇 15  ذاصُ رساذتا اً GTV، زَلیذ ؿشور 2تا خذٍ  

 هَسد اػسفادُ لشاس گشور  -53

  
  6اػسلایرخَدس زشویة ؿیویایی . 1جذيل

Mn C Cr Ni Fe W Si Co 

 بقیه 1/1 9/4 9/1 2/2 6/28 3/1 3/0

 
  خَدس واستیذ زٌگؼسيزشویة ؿیویایی  .2لجذي

Cf Ct O Co Fe W 

 بقیه 026/0 12 033/0 45/0 03/0

 

 (SEM)زلَیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی  1 ؿىل

 ػاصی سا ًـاى  رساذ خَدس تؼذ اص یه ػاػر هخلَط

ٍ رساذ  6دّذ  دس ایي ؿىل رساذ وشٍی، اػسلایرهی

زٌگؼسي ّؼسٌذ  ّواًغَس  واستیذواهدَصیر اػفٌدی ؿىل 

رساذ خَدس تؼذ اص یه  هَسوَلَطیؿَد وِ هـاّذُ هی

ػاصی ّوچٌاى وشٍی اػر وِ ایي اهش ػاػر هخلَط

هَخة آى خَاّذ ؿذ وِ وشآیٌذ خاؿؾ حشاسزی تِ خَتی 

 كَسذ گیشد  

 

ی اص رساذ خَدس  .1ضکل زلَیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـ

 .واستیذ زٌگؼسيواهدَصیر % ٍصًی 20حاٍی  6اػسلایر

ٍ تا اػسفادُ اص  HVOF هَسد ًظش تِ سٍؽ خاؿؾ خَؿؾ

 Metallezationػاخر ؿشور  ،Met jet IIIدػسگاُ 

 سٍی اًگلؼساى دس ؿشور خَدس اوـاى اكفْاى تش

ّایی اص خٌغ وَلاد ػادُ وشتٌی اػوا  گشدیذ  صیشلایِ

دّی دس یٌذ خَؿؾآای هَسد اػسفادُ خْر وشخاساهسشّ

 ِ ؿذُ اػر اسای 3خذٍ 

 
 HVOF.خاساهسشّای هَسد اػسفادُ دس خَؿؾ  .3جذيل

نزخ تغذیه  پارامتز
اکسیژن 

(mlit/min 

نزخ تغذیه 
سوخت 

(mlit/min) 

فاصله 

 پاشش

(Cm) 

نزخ تزریق 

 پودر 

(gr/min) 

فشار 

 اکسیژن

(bar) 

 20 40 35 340 830 مقدار

 
ػدغ خلَكیاذ خَؿؾ زَػظ هیىشٍػىَج ًَسی، 

 ػٌح هَسد ػخسیهیىشٍػىَج الىسشًٍی سٍتـی ٍ سیض

ّای اًدام یاذ آصهایؾاسصیاتی لشاس گشور  دس اداهِ خضی

 ؿذُ آٍسدُ ؿذُ اػر 

 

 سختی

خْر تشسػی زاثیش خاساهسشّای خاؿؾ حشاسزی تش ػخسی 

ٍ صهاى  gr 300ػٌح ٍیىشص تا تاس خَؿؾ اص سیضػخسی

ّا ثاًیِ اػسفادُ گشدیذ  تشای ایي هٌظَس خَؿؾ 15هاًذى 
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خَلیؾ ؿذًذ  4000ؿذُ ٍ ػدغ زا ػٌثادُ اتسذا همغغ صدُ 

  ّا سػن گشدیذ ٍ دس آخش خشٍویل ػخسی تشای خَؿؾ

 تخلخل 

خْر اسصیاتی زاثیش خاساهسشّای خاؿؾ حشاسزی تش زخلخل 

خَؿؾ اص زلاٍیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی ٍ سٍؽ آًالیض 

زلَیش اػسفادُ ؿذ  زلاٍیش هیىشٍػىَج الىسشًٍی اص 

تشاتش خْر  1000ٌوایی ػغح همغغ خَؿؾ ٍ تا تضسگ

 اػسفادُ دس ًشم اوضاس آًالیض زلَیش زْیِ گشدیذ 

 

 چسبىذگی 

حشاسزی دّی خاؿؾػٌدؾ اػسحىام چؼثٌذگی خَؿؾ

 ٍ دس دهای ازاق اًدام  ASTM-C633عثك اػساًذاسد 

ّا ؿؼسِ ٍ ػدغ اتسذا ًوًَِگیشد  تش عثك ایي اػساًذاسد هی

تیـسش اص  ّایی تا ضخاهرخَؿؾػٌذتلاػر گشدیذ ٍ 

اص خٌغ  ایّای اػسَاًِهیىشٍهسش تش سٍی ًوًَِ 380

 8/3هسش ٍ اسزفاع ػاًسی 5/2تِ لغش  وَلاد ػادُ وشتٌی

هسش ایداد ؿذ  ػدغ اػسَاًِ خَؿؾ دادُ ؿذُ تِ ػاًسی

دیگشی تا اػسفادُ اص یه چؼة اخَوؼی اػسحىام  اػسَاًِ

  دٍ لغؼِ هسلل گشدیذ هسللتِ كَسذ ّن هحَس  تالا

ذُ زَػظ دػسگاُ وـؾ زحر ًیشٍی هحَسی لشاس ؿ

هسش تش ثاًیِ وـیذُ هیلی 021/0زا  013/0گشوسِ ٍ تا ًشخ 

ؿذًذ ٍ ایي واس زا صهاًی اداهِ یاور وِ دٍ لغؼِ اص ّن 

خذا ؿذًذ  اػسحىام چؼثٌذگی اص ًؼثر تیي ًیشٍی 

 حاكل اص ؿىؼر ٍ ػغح همغغ لغؼِ هحاػثِ گشدیذ 

 

 سبزی سىجی

ػٌح اص دػسگاُ صتشی ّاػٌدی خَؿؾ صتشیتشسػی خْر 

Taylor Hobson   هذSurtronic 25  ایي  اػسفادُ ؿذ

دػسگاُ داسای یه ػٌؼَس دلیك اػر وِ تش سٍی ػغح 

ًوًَِ لشاس گشوسِ ٍ تا حشور خشٍج آى تشسٍی خَؿؾ، 

ّا ؿَد  صتشی خَؿؾصتشی ػغح خَؿؾ اًذاصُ گیشی هی

 صًی لیاذ ػٌگزَػظ ایي دػسگاُ لثل ٍ تؼذ اص ػو

  تاس 5صتشی ّش یه اص ػغَح،  گیشی ؿذ اًذاصُ

 گیشی ٍ هیاًگیي آًْا ثثر گشدیذ اًذاصُ

 

 وتایج ي بحث

صی سطحی پًضص  مًرفًلً

وٌٌذُ حاٍی واص زمَیر 6خَدسّای واهدَصیسی اػسلایر

واستیذ زٌگؼسي تا اػسفادُ اص خاساهسشّای تْیٌِ واهدَصیر 

ّای تش سٍی صیشلایِ ؿذُ ؿشور خَدس اوـاى اكفْاى

وَلادی خَؿؾ دادُ ؿذ  تِ هٌظَس تشسػی هَسوَلَطی 

ّا، زلاٍیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی ػغحی خَؿؾ

هَسوَلَطی  2اص ػغَح هَسد ًظش گشوسِ ؿذ  ؿىل 

  دّذّای هَسد تشسػی سا ًـاى هیػغحی خَؿؾ

 

 

 
 زلَیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی اص هَسوَلَطی ػغح خَؿؾ. 2ضکل 

  % زمَیر وٌٌذ30ُحاٍی 6ب(اػسلایر 6الف( اػسلایر
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ػشػر ٌّگام تشخَسد رساذ تِ ػغح،  HVOFوشآیٌذ  دس

ای ؿَد ٍ لایِ ٍسلِهیٍ دهای تالا تاػث زغییش وشم رساذ 

آیذ  ایي لایِ واهلا ؿىل ػغح سا ؿىل ًاصوی تِ دػر هی

چؼثذ  رساذ هٌدوذ ؿَد ٍ هیگشوسِ ٍ تش آى هٌغثك هی

خغ اص دیگشی دس حشور تِ عشف ػغح تِ ؿذُ یىی 

ای تِ ّای خیَػسِگیشًذ ٍ لایِػشػر تشسٍی ّن لشاس هی

ّای ایداد ؿذُ تش سٍی آٍسًذ  ػوَهاً خَؿؾٍخَد هی

ػغح داسای رساذ رٍب ؿذُ، رساذ ًیوِ رٍب ؿذُ، 

   ]6[ّؼسٌذرساذ رٍب ًـذُ، اوؼیذ، حفشُ ٍ زخلخل 

هشتَط تِ هَسوَلَطی  2ؿىل  تا دس ًظش گشوسي زلاٍیش

ػغحی دٍ خَؿؾ، زفاٍذ دس ؿىل ٍ هَسوَلَطی ػغحی 

ؿَد  تِ دلیل هَسوَلَطی دٍ خَؿؾ تِ ٍضَح دیذُ هی

اَخر هٌاػة خَدس ٍ وشٍی ٍ   رساذ زَصیغ یىٌ

زَاًذ رساذ سا تِ وٌٌذُ، ووسشیي هیضاى گشها هیزمَیر

كَسذ هزاب ٍ یا ًیوِ هزاب دس آٍسدُ ٍ خَؿـی تا 

اى ػیَب ایداد ًوایذ  دس خلَف ووسشیي هیض

ؿَد وِ وٌٌذُ دیذُ هیهَسوَلَطی ًوًَِ تذٍى زمَیر

هیضاى رساذ رٍب ًـذُ ٍ ًیوِ رٍب ؿذُ دس همایؼِ تا 

  رٍب ّؼسٌذوٌٌذُ تیـسش دسكذ زمَیر 30ًوًَِ حاٍی

ًـذى رساذ خَدس سا هی زَاى هساثش اص زشویة ؿیویایی 

ای خاؿؾ خَدس، خَاف ویضیىی ٍ ّوچٌیي خاساهسشّ

واستیذ واهدَصیسی حشاسزی خَدس  ّذایر یداًؼر  اص عشو

  لزا تا اوضایؾ ّؼسٌذ 6تشاتش اػسلایر 6زٌگؼسي زمشیثا 

دسكذ واستیذ زٌگؼسي ّذایر حشاسزی خَؿؾ تیـسش ٍ 

ؿذُ زثذیل  زَاًٌذ تِ حالر رٍبرساذ خَدس تیـسشی هی

ؿذُ دس ػاخساس خَؿؾ  ؿًَذ  رسازی وِ تِ ؿىل رٍب

 اًذ، تِ ؿىل اػدلر تشسٍی ػغح خْي ایداد ؿذُ

اًذ ٍ تِ ؿىل ًَاحی زخسی دس ػاخساس خَؿؾ تِ گشدیذُ

  تشخی اص رساذ ًیوِ رٍب ؿذُ ًیض ]7[خَسًذهیچـن 

تِ دلیل ػشػر تؼیاس تالا دس لحظِ تشخَسد تا ػغح صیش 

تاػث  یؿًَذ ٍ تشسٍی ػغح خخؾ ٍ گاّلایِ هٌفدش هی

ؿًَذ  ی تش سٍی ػغح خَؿؾ هیایداد رساذ تؼیاس سیض

هیضاى رساذ رٍب ًـذُ ٍ ًیوِ رٍب ؿذُ دس ّشچِ 

خلخل خَؿؾ ًیض ػاخساس خَؿؾ اوضایؾ یاتذ، هیضاى ز

وٌذ  اوضایؾ رساذ اور خیذا هیتیـسش ٍ خَاف خَؿؾ 

زَاًذ زاثیش هیٍب ًـذُ تشسٍی ًشخ صتشی خَؿؾ ًیض ر

 گزاس تاؿذ ٍ هَخة اوضایؾ صتشی ػغحی خَؿؾ گشدد  

زَاى اًَاع رساذ رٍب ؿذُ، تِ ٍضَح هی 3دس ؿىل 

رٍب ًـذُ ٍ ًیوِ رٍب ؿذُ سا هلاحظِ وشد  دس ایي 

رسُ واهلا  Bاػر   6اػسلایر رٍب ًـذُ رسُ Aزلَیش 

وِ تؼذ اص رٍب ؿذى تِ عَس  اػر 6اػسلایر رٍب ؿذُ

واستیذ  رسُ Cواهل تشسٍی خَؿؾ خخؾ گشدیذُ اػر  

دّذ  خْر رٍب ؿذُ سا ًـاى هیُ ًیوِرس D ٍزٌگؼسي 

اػسفادُ گشدیذ وِ  EDSزـخیق دلیك ایي ًماط اص آًالیض 

 دس اداهِ لاتل هلاحظِ اػر 

 

 
 .زمَیر وٌٌذُ% ٍصًی 30ػغح خَؿؾ حاٍی  .3ضکل 

 َابزرسی ساختار پًضص

 زخلخل، ضخاهر، ًظش اص ّاخَؿؾ تشسػی هٌظَس تِ 

 آًْا اص ؿذُ زْیِ همغغ ػغح ػاخساس، ٍ صیشلایِ تا خیًَذ

تشسػی لشاس هَسد  سٍتـی الىسشًٍی هیىشٍػىَج زَػظ

 همغغ ػغح تِ هشتَط SEM زلاٍیش 4 ؿىل  گشور

 دس  دّذهی ًـاىسا  خظٍّؾ ایي دس ؿذُ زْیِ ّایخَؿؾ

 لاتل ّاخَؿؾ ضخاهر خَتی تِ ؿذُ دادُ ًـاى زلاٍیش

  اػر هـاّذُ
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 همغغ ػغح تِ هشتَط هیىشٍػىَخی الىسشًٍی زلاٍیش .4ضکل 

واستیذ واهدَصیر  %10-6اػسلایرب(  6اػسلایرّای الف( خَؿؾ

 استیذ زٌگؼسي واهدَصیر و%20-6زٌگؼسي ج( اػسلایر

 .استیذ زٌگؼسيواهدَصیر و %30-6د( اػسلایر
 

ّا داسای ؿَد، خَؿؾهـاّذُ هی 4 ّواًغَس وِ اص ؿىل

ٍ رساذ  ّؼسٌذػاخساسی تؼیاس یىٌَاخر ٍ ّوگي 

وٌٌذُ تا سًگ ػفیذ تِ خَتی دس ػاخساس زَصیغ  زمَیر

  هیضاى ػیَب هَخَد دس ػاخساس خَؿؾ اػر ؿذُ

ّوچَى زخلخل، خلل ٍ وشج ٍ رساذ اوؼیذی تؼیاس 

ًاچیض اػر ٍ خَؿـی تا ویفیر تؼیاس تالا ایداد گشدیذُ 

اػر  هـاّذاذ هسالَگشاوی ًـاى داد وِ ػاخساس خَؿؾ 

تَدُ ٍ اص رساذ خَدس رٍب لایِ ایداد ؿذُ تِ ؿىل لایِ

ؿذُ ٍ ًیوِ رٍب ؿذُ ایداد گشدیذُ اػر  اگش رساذ 

هزاب تؼذ اص خشٍج اص زفٌگ خاؿؾ تِ ؿىل رٍب ؿذُ 

تشسٍی ػغح صیشلایِ تٌـیٌٌذ، یه لایِ تؼیاس ًاصن ٍ 

ؿَد، اها اگش وـیذُ هَاصی تا ولل هـسشن ایداد هی

ٍی رساذ خَدس تِ ؿىل رٍب ًـذُ یا ًیوِ رٍب ؿذُ تِ س

ػغح صیشلایِ تٌـیٌٌذ هَسوَلَطی وشٍی خَد سا حفظ 

ُ ٍ زغییش ؿىل ًاچیضی خَاٌّذ داد  دس اعشاف تشخی  ًوَد

ّای تؼیاس ًاصن ػیاُ سًگی اص اوؼیذ ًیض ّا لایِاص اػدلر

ؿَد وِ دس حیي خشزاب ؿذى رساذ اص زفٌگ هـاّذُ هی

HVOF ُّای لایِ اًذ  ایيتِ ػور صیشلایِ ایداد ؿذ
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زَػظ   HVOFیٌذآوؼیذی ایداد ؿذُ تِ ٍػیلِ وشًاصن ا

ًیض گضاسؽ  Sidhu  ٍSturgeonهحمماى دیگشی ّوچَى 

   هـاّذازی وِ اص ػغح همغغ ]8-9[گشدیذُ تَد

یٌذ خاؿؾ آایداد ؿذُ تِ ٍػیلِ وش 6ّای اػسلایرخَؿؾ

HVOF  دس ایي خظٍّؾ تذػر آهذ تا ًسایحAk  ٍZhao 

  ]10-11[زغاتك داسد ًیض

زَاى خیًَذ هٌاػة ّا هیتِ ػغح همغغ خَؿؾتا زَخِ 

خَؿؾ تِ صیشلایِ سا ًیض هـاّذُ وشد  دس ولل هـسشن 

ُ ؿذُ ّیچ اثشی اص ًچؼثیذى خَؿؾ خَؿؾ ّای ًـاى داد

ؿَد  ػٌذتلاػر وشدى ػغح لثل اص تِ صیشلایِ دیذُ ًوی

ّایی ّا ٍ تشآهذگیخاؿؾ ػثة تِ ٍخَد آهذى وشٍسوسگی

ِ اػروِ  ؿذُ اًیىی تیي خَؿؾ ٍ ایداد لفل هى تِ زَاًؼس

الاذ لَی هاتیي آًْا تِ ٍخَد ذ ٍ ازلصیشلایِ ووه وٌ

ّایی تا چؼثٌذگی تالایی ؿذُ ٍ هَخة ایداد خَؿؾ دآٍس

   ]12[اػر

 َابزرسی فاسی ساختار پًضص

ّای حاٍی خشاؽ خشزَ ایىغ ًوًَِ الگَّای 5 ؿىل

ًوًَِ وٌٌذُ تا دسكذّای هخسلف ٍ همایؼِ آى تا زمَیر

هـاّذُ عَس وِ  دّذ  ّواىسا ًـاى هیوٌٌذُ تذٍى زمَیر

ّا داسای واص غٌی اص وثالر تا ػاخساس خَؿؾ هی ؿَد،

  واصّای اػر (FCC)ػاخساس هىؼثی تا ٍخَُ هشوضداس 

واستیذی زـىیل ؿذُ دس ػاخساس خَؿؾ ًمؾ تِ ػضایی 

  واصّای ػخسی داسًذتْثَد خَاف خَؿؾ اص خولِ دس 

 M7C3، 6ؿذُ دس ػاخساس خَؿؾ اػسلایردادواستیذی ای

 ٍM23C6 وِ  ّؼسٌذM  ًوایٌذُ ػٌلشCr  ِاػر  تا همایؼ

زَاى دسیاور ّای هخسلف هیالگَی خشاؽ تشای خَؿؾ

وٌٌذُ واستیذ زٌگؼسي، وِ تا اوضایؾ دسكذ واص زمَیر

ّای واص ّای وثالر سٍ تِ واّؾ ٍ ؿذذ خیهؿذذ خیه

زٌگؼسي ٍ هحلَلاذ ًاؿی اص ٍاوٌؾ آى تا ػایش واستیذ

اػر  واصّای واستیذی غٌی اخضای خَؿؾ اوضایؾ یاوسِ 

تا اوضایؾ واص  CoCx  ، Co3W3Cٍ Co6W6Cوثالر،اص 

اًذ وِ ایي واصّا وٌٌذُ ؿشٍع تِ ؿىل گشوسي وشدُزمَیر

 ؿذ  خَاٌّذ خَؿؾ اوضایؾ ػخسی هَخة

 .ؿذُ تا دسكذّای هخسلف زمَیر وٌٌذُ خَؿؾ دادُّای ًوًَِ (XRD)  خشاؽ خشزَ ایىغ الگَّای .5ضکل 
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 َا بزرسی ریش ساختار پًضص

ػاخساس ٍ  ًظش سیضّا اص تِ هٌظَس تشسػی تیـسش خَؿؾ

 زٌگؼسي ٍ ّوچٌیيوٌٌذُ واستیذ ًحَُ زَصیغ واص زمَیر 

زَصیغ واص صهیٌِ دس تیي ایي رساذ اص زلاٍیش 

تشاتش  1000هیىشٍػىَخی الىسشًٍی سٍتـی تا تضسگٌوایی 

زلاٍیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی  6 اػسفادُ ؿذ  دس ؿىل

ُ ًـاى دخَؿؾ سٍتـی اص  دس  ادُ ؿذُ اػر ّای زْیِ ؿذ

ّای واهدَصیسی صهیٌِ ولضی خَؿؾزلاٍیش هشتَط تِ 

، زَصیغ ًؼثسا یىٌَاخر رساذ واستیذ زٌگؼسي 6اػسلایر

ؿَد  اػسفادُ اص آػیاب تذٍى گلَلِ دس صهیٌِ دیذُ هی

زٌگؼسي ؿشایظ هٌاػثی تشای زَصیغ یىٌَاخر رساذ واستیذ

دس صهیٌِ ولضی وشاّن وشدُ ٍ ایي یىٌَاخسی تا ؿشایظ 

 HVOFیٌذ خاؿؾ حشاسزی آػسفادُ ؿذُ تشای وشهٌاػة ا

ّایی تا یىٌَاخسی هٌاػة گشدیذُ هٌدش تِ ایداد خَؿؾ

اػر  وثالر تِ دلیل داؿسي خَاف ػالی دس وٌاس واستیذ 

زٌگؼسي هاًٌذ زشوٌٌذگی ػالی تشای آى ٍ ّوچٌیي اًذاصُ 

زٌگؼسي اػسفادُ ؿذُ دس واستیذواهدَصیر رساذ هٌاػة 

یىی اص ػلل یىٌَاخسی ٍ ّوگي تَدى  زَاًذایي خَؿؾ هی

 ّا داًؼر  تیـسش ایي خَؿؾ

یه آلیاط ّیدَیَزىسیه هحؼَب  6اص آًدایی وِ اػسلایر

 اخساس حاكل اص اًدواد آى ؿاهلؿَد، سیضػهی

ٍ وشٍم  )هٌاعك سٍؿي( خاهذ وثالر ّای هحلَ دًذسیر 

 )هٌاعك زیشُ( دًذسیسیٍ یَزىسیه تیي FCCتا ػاخساس 

ٍ  M7C3ؿاهل واص غٌی اص وثالر ٍ واستیذّای ًَع 

M23C6   اػر وِ تِ ٍضَح دس اؿىا  لاتل سٍیر اػر

ُ ؿذى ػٌاكش هحلَ  دس هزاب  ایي واستیذّا دس اثش خغ صد

تِ هحذٍدُ تیي دًذسیسْا، دس حیي  W ،Mo  ٍCrًظیش 

لیي واصی وِ اص هزاب خذا ؿذُ گیشًذ  اًدواد ؿىل هی اٍ

وِ تِ ؿىل  غٌی اص وثالر اػراعك هٌؿَد ٍ هٌدوذ هی

   ]13[ وٌٌذ دًذسیر سؿذ هی

 

 

 

 
سیض ػاخساس  تِ هشتَط هیىشٍػىَخی الىسشًٍی زلاٍیش .6ضکل 

واهدَصیر واستیذ % 10-6اػسلایرب(  6اػسلایرالف(   ّایخَؿؾ

 واستیذ زٌگؼسي  واهدَصیر %20-6ج( اػسلایرزٌگؼسي 

 .زٌگؼسيواستیذ واهدَصیر  % 30-6د( اػسلایر
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ّای كَسذ گشوسِ زَػظ ػایش هحممیي وِ دس خظٍّؾ

كَسذ  6واسی ؿذُ اػسلایرّای سٍوؾتش سٍی خَؿؾ

 دلیلگشوسِ اػر، ػوذزا واص واهدَصیسی واستیذ زٌگؼسي تِ 

وشكر واوی  ی خَؿىاسیلشاس گیشی دس دهای تؼیاس تالا

تشای زدضیِ ؿذى ٍ ایداد واصّای خذیذ غٌی اص وثالر 

سا داسد اها دس سٍؽ  Co3W3C  ٍCo6W6Cًظیش 

HVOF  تِ دلیل آًىِ رساذ هذذ صهاى تؼیاس اًذوی سا

گیشًذ، ػوذزا تِ دس هؼشم دهای تؼیاس تالا لشاس هی

اػدلر تشسٍی  ؿىلكَسذ واهل رٍب ًوی ؿًَذ ٍ تِ 

گیشًذ  اص آًدایی وِ ػاخساس ّا لشاس هیػایش اػدلر

اس اػفٌدی واهدَصیسی واستیذ زٌگؼسي خَد داسای ػاخس

خزب حشاسذ تؼیاس تالا تا  ، ػغح تیشًٍی آى تااػرؿىل 

ی خَد هی زَاًذ تا صهیٌِ غٌی اص وثالر ٍاوٌؾ رٍب خضی

دادُ ٍ هَخة ایداد همادیش تؼیاس ووی اص واصّای غٌی اص 

ّای اص خولِ واهدَصیر ایداد ؿذُواهدَصیر وثالر ؿَد  

لاتل هیٌِ ی تِ خَتی اص واص صدٍ واصی اػر وِ واص واستیذ

زفىیه اػر  زلاٍیش هیىشٍػىَخی الىسشًٍی دس حالر 

( تِ خَتی ایي اخسلاف سا ًـاى هیSEالىسشٍى ثاًَیِ )

دس ػذد ازوی  دٌّذ وِ تِ ػلر اخسلاف لاتل زَخِ

  ّواًغَس وِ دس ؿىل هـاّذُ هیاػرزٌگؼسي ٍ وثالر 

ؿَد زَصیغ رساذ واستیذ زٌگؼسي تا سًگ ػفیذ دس صهیٌِ 

  ایي زَصیغ گشدیذُ اػریىٌَاخر تِ كَسذ واهلا 

هغلة ًـاًگش یىٌَاخسی زَصیغ واستیذ زٌگؼسي دس ػاخساس 

 خَدس هلشوی ًیض ّؼر  

 

 آوالیش فاسی پًضص

خْر تشسػی دلیك واصّای ایداد ؿذُ دس ػاخساس خَؿؾ 

ٍ ًاهـخق اص  آًالیض اػن اص واصّای دًذسیسی، تیي دًذسیسی 

ػسفادُ ا (EDS) اًشطی اؿؼِ ایىغای عیف ػٌدی ًمغِ

حاٍی  6آًالیض ػٌلشی خَؿؾ اػسلایر 7گشدیذ  ؿىل 

 واستیذ زٌگؼسي سا ًـاى واهدَصیر دسكذ ٍصًی  20

 واصّای هخسلف ایداد ؿذُ دس 6زا  1هٌاعك  دّذ هی

وِ آًالیض ػٌلشی آًْا دس خذٍ   ّؼسٌذػاخساس خَؿؾ 

 اػر  آٍسدُ ؿذُ

زش( )هٌاعك سٍؿيواصّای دًذسیسی  EDSتا زَخِ تِ ًسایح 

  ّؼسٌذحاٍی هحلَ  خاهذ وثالر ٍ وشٍم  ،7 عثك خذٍ 

سوسِ ّای غٌی اص وثالر ٍ وشٍم، سوسِتا ایداد دًذسیر

ثش خغ صدُ ؿذى تِ هحذٍدُ تیي غلظر ػٌاكش آلیاطی دس ا

ّا اوضایؾ یاوسِ ٍ واصّای غٌی اص وثالر ًظیش دًذسیر

Co3W3C  ٍCo6W6C  واصّای واستیذی هْوی ّوچَى ٍ

M7C3  ٍM23C6  وِ ػوذزا واستیذ وشٍم )هٌاعك زیشُ تیي

 گیشًذ دًذسیسی( ّؼسٌذ، ؿىل هی

 

 
% 20-6اػسلایرگشوسِ ؿذُ اص ػاخساس خَؿؾ  EDSزلاٍیش  .7ضکل

  .واهدَصیر واستیذ زٌگؼسي

  .% واهدَصیر واستیذ زٌگؼسي20-6اػسلایرػٌاكش خَؿؾ  .4جذيل 

 

 

%  C 

(Atom

ic) 

%  Fe 

(Atom

ic) 

%  W 

(Atom

ic) 

%  Cr 

(Atom

ic) 

%  Co 

(Atom

ic) 

واح

 یٍ

04/20 75/2 94/6 82/27 44/42 1 

27/14 25/3 23/6 86/31 39/44 2 

06/15 83/2 04/7 98/30 09/44 3 

31/17 15/3 95/52 51/8 08/15 4 

99/18 67/2 78/7 85/29 70/40 5 

42/21 13/3 03/7 10/28 32/40 6 
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ّای تیي دًذسیسی ًیض وِ اوضایؾ دس هیضاى دسكذ وشتي واص

  الثسِ اػرآهذُ اػر ًیض گَاُ تش ایي هَضَع دس خذٍ  

زَاى خْر ًوی EDSتا زَخِ تِ ایٌىِ اص ػیؼسن آًالیض 

زؼییي دلیك ػٌاكش ػثه ًظیش وشتي اػسفادُ وشد، لزا اص 

ؿَد  ّواًغَس دسكذ وشتي زٌْا خْر همایؼِ اػسفادُ هی

وِ اص ًسایح آًالیض ًیض هـخق اػر، واصّای ػفیذ سًگ 

دس اثش  وِ ّؼسٌذدس ػاخساس خَؿؾ واستیذ زٌگؼسي 

غٌی اص وثالر تِ كَسذ  حشاسذ زفٌگ خاؿؾ دسٍى صهیٌِ

 اًذ  یىٌَاخر زَصیغ ؿذُ

 

 بزرسی سختی 

ّای هیاًگیي ػخسی هحاػثِ ؿذُ تشای خَؿؾ 4خذٍ  

ّای   ػخسی ًوًَِخشٍویل   دّذًـاى هیهخسلف سا 

اص واستیذ زٌگؼسي زمَیر وٌٌذُ واص ّوشاُ تا  6اػسلایر

ًـاى دادُ ؿذُ  8  دسؿىلًیض  هغض تِ ػور ػغح خَؿؾ

زفاٍذ دس ػخسی  8تا زَخِ تِ خشٍویل ؿىل  اػر 

خَؿؾ ٍ صیشلایِ واهلا هـَْد اػر  تذیْی اػر وِ 

هیضاى هیىشٍػخسی دس اهسذاد ػغح همغغ خَؿؾ تا واكلِ 

وٌذ  ایي غیش خَؿؾ زغییش هی - ولل هـسشن صیشلایِاص 

ّا، دس اهسذاد واكلِ اص ّوِ یىٌَاخسی دس ػخسی خَؿؾ

ّا ساسی ػغح همغغ خَؿؾّا، تِ زغییشاذ ػاخصیشلایِ

ؿَد  ایي زغییشاذ ػاخساسی هوىي اػر هی ًؼثر دادُ

لخل، اوؼیذ، رساذ وٌٌذُ، زخًاؿی اص حضَس واص زمَیر

ٍب ٍ یا رٍب ؿذُ دس ػاخساس خَؿؾ ررٍب ًـذُ، ًیوِ

تاؿذ  حضَس زخلخل تیـسش دس ػاخساس خَؿؾ هَخة 

ؿَد زا ػخسی ووسشی اص حالر تذٍى زخلخل دسیاور هی

ؿَد  دس تشخی اص زحمیماذ كَسذ گشوسِ ًیض ػخسی 

اًذ وِ گضاسؽ وشدُ 6ّای اػسلایرووسشی سا تشای خَؿؾ

خَؿؾ آًْا  تِ دلیل زخلخل تالازش دسزَاى گفر ػوذزا هی

   ]15[تَدُ اػر

 

.ولل هـسشنتش حؼة واكلِ اص  ّاخَؿؾػخسی هیىشٍ زغییشاذ  .8ضکل

  .ّاهیاًگیي ػخسی خَؿؾ .5جذيل 

 پوشش (VHN) سختی

13   627 Stellite6 

38   760 Stellite6 / 10%  WC 

23   892 Stellite6 / 20%  WC 

19   1028 Stellite6 / 30%  WC 

 تست تخلخل سىجی

سشیي هَاسد هَسد تشسػی دس ػاخساس هْوزخلخل اص خولِ 

ّای خاؿؾ حشاسزی اػر  ایداد وضای خالی تیي خَؿؾ

اخضای خَؿؾ خاؿؾ حشاسزی دس حیي لشاس گشوسي رساذ 

ؿَد  ایداد زخلخل دس خَؿؾ هیسٍی یىذیگش ػثة 

 تش گؼسشُزَاًذ زخلخل هَخَد دس ػاخساس خَؿؾ هی
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ٍػیؼی اص خَاف هاًٌذ هذٍ  الاػسیه، سػاًٌذگی 

حشاسزی، زاوٌغ ؿىؼر، ػخسی، هماٍهر تِ ػایؾ ٍ 

 ،هیضاى زخلخل خْر زـخیقخَسدگی زاثیش گزاس تاؿذ  

 اػسفادُ ؿذ  هحمماى صیادی لاتل اص سٍؽ آًالیض زلَیشی

یضاى زخلخل سا روش اػسواد تَدى ایي سٍؽ تشای ػٌدؾ ه

وِ لاتل اػسواد تَدى ایي سٍؽ، دس  اًذ  تٌحَیًوَدُ

% روش ؿذُ 95هسالَگشاوی دس حذٍد هٌاػة ؿشایظ 

   ]16[اػر

 

 

 
ب(  6اص ػغح همغغ خَؿؾ الف( اػسلایر SEMزلَیش  .9ضکل

 .يواستیذ زٌگؼسواهدَصیر  %30حاٍی  6اػسلایر

هیىشٍػىَخی دس زـخیق هیضاى زخلخل اص زلاٍیش تشای 

 1000 تاصگـسی دس تضسگٌوایی ّای ثاًَیِ ٍحالر الىسشٍى

ّای   دس خَؿؾ(9)هغاتك ؿىل  تشاتش اػسفادُ گشدیذ

ّای حشاسزی ًماط زیشُ سًگ دس زلاٍیش الىسشٍى خاؿؾ

 وِ دس زلاٍیش هیىشٍػىَخی دس حالر تاصگـسی 

ؿًَذ ٍ كَسذ سٍؿي دیذُ هیّای ثاًَیِ تِ الىسشٍى

 ّؼسٌذ داسای ػوك ّؼسٌذ، زخلخل 

 
دسكذ زمَیر وٌٌذُ تؼذ اص آصهَى  20ًوًَِ خَؿؾ حاٍی  .10ضکل 

  چؼثٌذگی

زخلخل تؼیاس  داسایوٌٌذُ دسكذ زمَیر 30خَؿؾ حاٍی 

تا ؿؼلِ خَدس ًاچیض اػر ٍ تِ دلیل ػغح زواع تؼیاس ون 

HVOFزـىیل ًـذُ ٍ  سػذ لایِ اوؼیذی، تِ ًظش هی

ّا ًیض لاتل زـخیق ًیؼر  دس خَؿؾ حسی هشص اػدلر

 ّای تؼیاس ًاصن اص اوؼیذ دس اعشافلایِ 6اػسلایر

ؿَد وِ دس حیي خشزاب ؿذى رساذ ّا هـاّذُ هیاػدلر

اًذ  سٍی ػغح آًْا ایداد ؿذُاص زفٌگ تِ ػور صیشلایِ تش

شی ًاصن اوؼیذی ایداد ؿذُ زَػظ هحمماى دیگ ایي لایِ

Dentّوچَى 
 ]8[  ٍZhang ]17[  گشدیذُگضاسؽ ًیض 

 اػر 

تاس زىشاس  5ّا زا ػٌدی تشای زواهی ًوًَِآصهَى زخلخل

آٍسدُ ؿذُ اػر   5گشدیذ وِ هیاًگیي ًسایح آى دس خذٍ  

ٍ ووسشیي  6تیـسشیي هیضاى زخلخل اص آى خَؿؾ اػسلایر

دسكذ ٍصًی  30حاٍی  6هیضاى زخلخل سا خَؿؾ اػسلایر

   اػر واستیذ زٌگؼسي داساواهدَصیر 
  ّا  همادیش زخلخل اًذاصُ گیشی ؿذُ تشای خَؿؾ6جذيل 

 پوشش درصذ تخلخل

2 Stellite6 

7/1 Stellite6 / 10%  WC 

3/1 Stellite6 / 20%  WC 

4/0> Stellite6 / 30%  WC 
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 تست چسبىذگی 

یاتی ّای هـخلِآصهَى خولِ اص آصهَى چؼثٌذگی

زَاًذ تشای وٌسش  خاؿؾ حشاسزی اػر وِ هیّای خَؿؾ

ّا ًیض هَسد اػسفادُ لشاس گیشد  تا ویفیر ایي خَؿؾ

اوضایؾ هیضاى زخلخل دس ػاخساس خَؿؾ اسزثاط ووسشی 

ّا ٍخَد داؿسِ ٍ دس ًسیدِ اػسحىام چؼثٌذگی تیي لایِ

 یاتذ  واّؾ هی

اص آًدایی وِ ػشػر خشزاب رساذ تشسٍی ػغح صیشلایِ 

لزا ایي اهش  ،خاؿؾ حشاسزی تؼیاس تالاػردس سٍؽ 

هَخة اوضایؾ اػسحىام چؼثٌذگی خَؿؾ تِ صیشلایِ 

-گزاس دس چؼثٌذگی آهادُیىی اص ػَاهل زاثیش. گشددهی

ػاصی تایؼسی هسٌاػة تا   ایي آهادُاػرػاصی صیشلایِ 

یٌذّای خاؿؾ آًَع خَؿؾ اًدام گیشد وِ ػوذزا دس وش

   ] 18[ؿَدادُ هیحشاسزی اص سٍؽ ػٌذتلاػر اػسف

ّای ًسایح حاكل اص آصهَى چؼثٌذگی تشای خَؿؾ

زلَیش آٍسدُ ؿذُ اػر   6 هخسلف دس خذٍ 

دسكذ زمَیر  20هاوشٍػىَخی اص ًوًَِ خَؿؾ حاٍی 

ًـاى دادُ  10وٌٌذُ خغ اص آصهَى چؼثٌذگی دس ؿىل 

ؿَد، گؼیخسگی عَس وِ هـاّذُ هیؿذُ اػر  ّواى

لایِ كَسذ خَؿؾ تا صیشكَسذ گشوسِ دس ولل هـسشن 

خَؿؾ  گشوسِ اػر وِ دس ایي حالر اًْذام تِ چؼثٌذگی

زَاى اػسحىام چؼثٌذگی سا هیهشتَط تَدُ ٍ تِ ٍػیلِ آى 

  هحاػثِ ًوَد 

ّای حاٍی ؿَد خَؿؾهلاحظِ هی ًسایح،تا زَخِ تِ 

 واستیذ زٌگؼسيواهدَصیر وٌٌذُ زمَیردسكذ تالازش واص 

  تا زَخِ تِ ّؼسٌذ الازشیداسای اػسحىام چؼثٌذگی ت

ّای حاٍی ًسایح تِ دػر آهذُ هـخق اػر، خَؿؾ

دسكذ تالای واص زمَیر وٌٌذُ تِ دلیل داسا تَدى ػخسی 

اًذ تالازش ٍ ّذایر حشاسزی تیـسش دس حیي خاؿؾ زَاًؼسِ

تا صیشلایِ  6زشی ًؼثر تِ خَؿؾ اػسلایرتِ عَس هٌاػة

صیش  ٍ هَخة ازلا  لَی خَؿؾ تِ زواع حاكل وٌٌذ

 لایِ ؿذُ اػر  

  

ّا تا اوضایؾ هیضاى واص هیاًگیي چؼثٌذگی خَؿؾ .7جذيل 

 .وٌٌذُزمَیر

استحکام چسبنذگی 

(MPa) 
 پوشش

53 Stellite6 

55 Stellite6 / 10%  

WC 

60< Stellite6 / 20%  

WC 

60< Stellite6 / 30%  

WC 

 

 سبزی سىجی 

خاؿؾ حشاسزی دس حالر خاؿیذُ ؿذُ ّای هؼوَلا خَؿؾ

صًی ًْایی خْر سػیذى اػسفادُ ًـذُ ٍ تِ ػولیاذ ػٌگ

  ًذتِ كاوی ػغح تالا تؼذ اص اًدام ػولیاذ خاؿؾ ًیاصهٌذ

ِ صتشی ػغح دس حالر خاؿیذُ ؿذُ ووسش تاؿذ،  حا  ّشچ

صًی تشای سػیذى تِ كاوی ػغح ًْایی ػولیاذ ػٌگ

   زش خَاّذ تَدزش ٍ ون ّضیٌِساحر

ػَاهل هخسلفی ّوچَى واكلِ خاؿؾ، صتشی ػغح 

صیشلایِ، ًؼثر اوؼیظى تِ ػَخر، اًذاصُ رساذ خَدس ٍ 

زَاًٌذ تش صتشی ػغح زاثیش گزاس تاؿٌذ  ػشػر رساذ هی

 یىٌَاخر تَدى اًذاصُ رساذ خَدس تاػث واّؾ صتشی 

   ]9[ؿَد هی

ّای هخسلف دس ػٌدی خَؿؾًسایح حاكل اص صتشی

ؿَد آٍسدُ ؿذُ اػر  ّواًغَس وِ هلاحظِ هی 7خذٍ  

وٌٌذُ واستیذ ّا تا اوضایؾ هیضاى واص زمَیرصتشی خَؿؾ

سػذ اص آًدایی وِ زٌگؼسي سٍ تِ واّؾ اػر  تِ ًظش هی

هیضاى رساذ رٍب ًـذُ دس ػاخساسّای تا دسكذّای 

وٌٌذُ تیـسش اػر، لزا ایي اهش هَخة ووسش واص زمَیر

 غحی ؿذُ اػر اوضایؾ دس ًشخ صتشی ػ

هَضَع هْن دیگش دس ایي ساتغِ زَصیغ اًذاصُ رساذ خَدس 

اػر وِ تِ دلیل یىٌَاخسی ٍ وشٍی تَدى رساذ خَدس 

ِ اص خَؿؾ ُ اػر  ایي هٌدش تِ صتشی ون ایي دػس ّا گشدیذ

وِ زَػظ  3-4زَاى تِ ٍضَح دس زلاٍیش سا هی هؼألِ
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هیىشٍػىَج الىسشًٍی اص ػغح خَؿؾ لثل اص ػولیاذ 

 صًی گشوسِ ؿذُ اػر، هلاحظِ ًوَد گػٌ

 
  ّاهمادیش صتشی ػغحی اًذاصُ گیشی ؿذُ تشای خَؿؾ  8جذيل 

پس از  زبری

 (Ra) سنگسنی

 پاششپس از  زبری

(Ra) 
 پوشش

μ  01/0   43/0 μ  3/0   92/7 Stellite6 

μ  01/0   41/0 μ  3/0   14/7 Stellite6/

10% WC 

μ  01/0   33/0 μ  3/0   83/6 Stellite6/

20% WC 

μ  01/0   29/0 μ  3/0   57/6 Stellite6/

30% WC 

 

 وتیجٍ گیزی

وٌٌذُ واستیذ زٌگؼسي تِ تا اضاوِ ًوَدى واص زمَیر -1

خَؿؾ اسزما خیذا ًوَد ٍ زلاٍیش ػغح  خَافصهیٌِ، 

یىٌَاخر ٍ  ّا ًیض حاوی اص زَصیغ تؼیاسهمغغ خَؿؾ

 ػاخساس خَؿؾ داسد وٌٌذُ دس ّوگي رساذ زمَیر

 

ّا ًسایح واصیاتی خَؿؾ ًـاى داد، ػاخساس خَؿؾ -2

داسای واص غٌی اص وثالر تا ػاخساس هىؼثی تا ٍخَُ 

  واصّای واستیذی غٌی اص اػر (FCC)هشوضداس 

تا اوضایؾ واص   CoCx  ، Co3W3CٍCo6W6Cوثالر،

اًذ وِ ایي واصّا وٌٌذُ ؿشٍع تِ ؿىل گشوسي وشدُزمَیر

تْثَد خَاف خَؿؾ اص خولِ ػخسی، ًمؾ تِ ػضایی دس 

 وٌٌذ خَؿؾ ایفا هی
 

تا اضاوِ ًوَدى واص زمَیر وٌٌذُ واستیذ زٌگؼسي تِ  -3

اوضایؾ یاوسِ اػر   ّاػخسی خَؿؾ 6صهیٌِ اػسلایر 

تشای ًوًَِ حاٍی  HV 1028ّا اص  حذاوثش ػخسی خَؿؾ

تشای ًوًَِ  HV 627وٌٌذُ زا ًضدیه دسكذ زمَیر 30

  وٌٌذُ هسغیش اػر  تذٍى زمَیر
 

حشاسزی یىی اص هْوسشیي ّای خاؿؾدس خَؿؾ -4

  تا اضاوِ ًوَدى واص اػرخاساهسشّا، دسكذ زخلخل خَؿؾ 

دسكذ تشای  2وٌٌذُ هیضاى زخلخل خَؿؾ اص زمَیر

دسكذ تشای ًوًَِ  4/0تِ ووسش اص  6خَؿؾ اػسلایر

 اور دسكذ واستیذ زٌگؼسي، واّؾ ی 30حاٍی  6اػسلایر

 

وٌٌذُ چؼثٌذگی خَؿؾ تا اضاوِ ًوَدى واص زمَیر -5

 30ای وِ چؼثٌذگی خَؿؾ حاٍی اوضایؾ یاور تِ گًَِ

 سػذ هگاخاػىا  هی 60وٌٌذُ تِ تیؾ اص دسكذ واص زمَیر

 

ّای حاٍی همادیش ووسش واص اص آًدایی وِ خَؿؾ -6

، لزا ّؼسٌذوٌٌذُ داسای رساذ رٍب ًـذُ تیـسشی زمَیر

حی آًْا ًیض تیـسش ٍ ایي هیضاى صتشی تا اوضایؾ صتشی ػغ

  ِ اػروٌٌذُ واّؾ یاوسواص زمَیر
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