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 چکیده

گیری برخوردار بوده و به شدت مورد توجه های نوین در متالورژی پودر است که در دو دهه گذشته از پیشرفت چشم یکی از روش  (SPS)ای  جوشی پلاسمای جرقهتف

نیز مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است. با توجه  (FGM) ، استفاده از آن جهت ساخت مواد تابعی SPSهای بالای روش محققین و صنایع قرار گرفته است. اخیرا با توجه به قابلیت 

و گاز و همچنین   های پر انرژی در صنایع نفت هایی همچون نفوذ کنندههای آلیاژهای تنگستن و کاربید تنگستن به تنهایی در کاربرد های صورت گرفته و همچنین محدودیت به بررسی 

ساختار  به منظور بهبود و ارتقاء خواص مکانیکی دراین پژوهش انجام شده است.    SPS  پایه تنگستن با استفاده از روش   FGMابزار جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی، ساخت نمونه  

شامل   ترتیب    پنجتابعی  به  گرادیان   W/97W-2.1Ni-0.9Fe/92.5W-5.25Ni-2.25Fe/WC-5Co/WC-10Coلایه  ایجاد  از آن  که هدف  گرفته شد  نظر  در 

شدند تا تأثیر   SPSدقیقه   20و  10مگاپاسکال و زمان ماندگاری  50و  20، 10، فشارهای C 1350°و  1250، 1150ها در سه دمای فرآیندی نمونه  شده در ترکیب و خواص بود. کنترل 

های خصوصیات فازی، عنصری و ساختار پودر، سطح مقطع و سطح شکست نمونه دما، فشار و زمان نگهداری بر چگالی نسبی، اندازه دانه، ریزساختار و خواص مکانیکی ارزیابی شود. 

SPS  دست آمد و ها با استفاده از روش ارشمیدس بهها، به کمک پراش پرتو ایکس و تصاویر میکروسکوپی الکترونی روبشی بررسی شدند. چگالی نمونهشده بعد از انجام آزمایش

نتایج نشان داد که افزایش دمای فرآیند موجب بهبود چگالش و کاهش تخلخل های مکانیکی محاسبه شده است. ها با استفاده از آزمونمیزان سختی، استحکام کششی و خمشی نمونه

چگالی   C  1250°ای کاملاً مشخص بود. با افزایش دما به  لایه درصد قرار داشت و توزیع عناصر ناهمگن و مرز میان  80تا    70نسبی در محدوده  چگالی    C  1150°شود. در دمای  می 

ها  اگرچه چگالی بالا باقی ماند، اما رشد دانه   C  1350°تر شده و لایه انتقالی یکنواخت و پیوسته شکل گرفت. در دمای  درصد رسید، ریزساختار متراکم   100تا    96ها به  نسبی نمونه 

ثانویه  به یافت و تشکیل فازهای  افزایش  افزایش چشمگیر داشت. بررسی    WC5Co/WC10Coو    WNiFe/WC5Coی  هافصل مشترکدر    C2Wو    ηطور محسوس 

ها و ستحکام کششی و خمشی و همچنین یکنواختی سختی در لایهخواص نشان داد که افزایش دما و فشار نقش کلیدی در ارتقای سختی، استحکام کششی و خمشی دارد. بیشترین ا

  1470و  385( برابر  WCCoو  Wترین سختی )لایه  تربن و بیشطوری که  کمدست آمد بهدقیقه به 20مگاپاسکال و زمان ماندگاری  50، فشار C 1250°ها برای دمای   فصل مشترک

مگاپاسکال و    161تا    105و    195تا    104دارای کمترین استحکام خمشی و کششی در محدوده    C  1150°جوشی شده در شرایط  های تفدر مقابل، نمونه.  ویکرز محاسبه شده است

به  10مگاپاسکال هستند. افزایش فشار از  621تا  523و   690تا  و  610به دلیل رشد دانه و تشکیل بیشتر فازهای ترد دارای استحکام خمشی و کششی در محدوده  C 1350°های  نمونه

و     1105±39ترین میزان استحکام خمشی و کششی به ترتیب برابر با بیششود.  درصدی خواص مکانیکی می  20تا   10طور متوسط موجب افزایش  مگاپاسکال در شرایط مشابه، به  50

 است.مگاپاسکال گزارش شده  16±950

 ، چگالی، خواص مکانیکی (SPS)ای جوشی پلاسمای جرقه، تنگستن، کاربید تنگستن، تف (FGM)کلید واژه: مواد تابعی 

 


