
     

  
   

  38-46، صفحه 1395 پاییز و زمستان، 2، شماره دومعلوم و فناوري جوشکاري ایران، سال          
  
  
  

  نقره- مس ياژیآل لریسمانته توسط ف دیسخت فولاد به کارب يکار میزمان لح ریتاث یبررس
  
  *یرصالحیاحسان م دیمحمدرضا عامل زاده، س

  رانیا ر،تهران،یرکبیام یصنعت انشگاهد ،يمعدن و متالورژ یمهندس دانشکده
  

  )29/08/1395 :دریافت نسخۀ نهایی؛  21/03/1395 :دریافت مقاله(
  

  چکیده
 جـاد یاتصالات ا نیاز مشکلات ا یکی. سخت مورد توجه قرار گرفته است يکار میروش لح لهیوس هسمانته به فولادها ب يدهایامروزه اتصال کارب

 ينقره حاو هیپرکننده پا اژیپژوهش از آل نیدر ا. آن را کاهش داد انتو یسخت م يکار میلح يرامترهاپا حیتنش پسماند است که با انتخاب صح
. شد یبررس یکیو خواص مکان زساختاریر يرو قهیدق 15و  10، 5پارامتر زمان  ریاستفاده شد و تاث C 780° يدر دما میو کادم يعناصر مس، رو

و اسـتحکام   شـود  یسمانته به فولاد م دیفاز محلول جامد مس از سمت کارب یباعث رشد ستون قهیدق 15در زمان  يکار مینشان داد که لح جینتا
  .ابدی کاهش می 27°به حدود  40°سمانته از  دیسطح کارب یترشوندگ هیبا گذشت زمان زاو ن،یهمچن. دهد یمگاپاسکال را بدست م 94 ممیماکز

  

  .یکیخواص مکان زساختار،یسخت، ر يکار میسمانته، فولاد، لح دیکارب :کلیدي کلمات
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Abstract 
Nowadays, cemented carbides-steels joints by brazing method are taken into consideration. One of the 
problems of these joints is the creation residual stresses that can reduce it with choose correct parameters of 
brazing. In this study, Silver base alloy filler containing copper, zinc and cadmium have been used in 
temperature 780°C and the effect of time parameter 5, 10 and 15 minutes on microstructure and mechanical 
properties were investigated. The results indicated that brazing in 15 minutes causes a columnar growth of 
solid solution phase of copper from cemented carbide side to steel and provides maximum strength of 
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94MPa. As well as, by passing of time wetting angle of cemented carbide surface reduces from 40° to about 
27°. 
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  مقدمه -1

موادي هستند که از زینترینگ  (WC-Co)کاربیدهاي سمانته 
هاي کاربید و فاز پیونددهنده فلزي در خلا یا مقدار زیادي دانه

بدلیل سختی زیاد، مقاومت سایشی بالا و . انداتمسفر ایجاد شده
استحکام خوب، کاربیدهاي سمانته به صورت گسترده در ابزار 

این . ]1[شوند سایشی استفاده می ماشینکاري، حفاري و قطعات
خواص مکانیکی عالی کاربیدهاي سمانته ناشی از سازگاري 

هاي سخت و دانه Coپذیر خوب بین فاز پیونددهنده شکل
WC تر از کاربیدهاي با وجود این، کاربرد گسترده. است

. سمانته بوسیله تردي و هزینه بالایشان محدود شده است
ان امري ش بنابراین، اتصال آنها به فلزات براي کاهش محدودیت

هاي محققان در زمینه این اتصالات از روش .ضروري است
اند که اند و به این نتیجه رسیدهمختلف جوشکاري استفاده کرده

هاي اصلی براي اتصال روش لحیم کاري سخت یکی از روش
یکی  سخت لحیم کاري. ]2[کاربیدهاي سمانته به فلزات است 

با  از روش هاي ایجاد اتصال است که با اعمال یک فلز مذاب
به سطوح  آلیاژ پرکنندهبه عنوان  C°450بیشتر از  نقطه ذوب

و  آلیاژ پرکنندهاتصال موجب تشکیل پیوند متالورژیکی بین 
با این حال، اتصالات سالم و بدون  .]3[ گردداجزا اتصال می

. آیدعیب بین کاربیدهاي سمانته و فولاد به آسانی بدست نمی
همانند ذرات سرامیکی  WCهاي کاربید تنگستن دانه زیرا اولاً

تفاوت ضریب انبساط حرارتی زیاد  ثانیاً. شوندبه سختی تر می
دي در بین کاربید سمانته و فولاد منجر به تولید تنش پسماند زیا

محققین گزارش کردند که پارامترهاي . دشوناحیه اتصال می
 گذارند شامل تنشاصلی که در کیفیت اتصالات جوشی تاثیر می

در فرآیند  η (Co3W3C)پسماند زیاد و تولید فاز ترد 
لذا انتخاب آلیاژ پرکننده مناسب و  .]5, 4[ جوشکاري است

 دستیابی به پارامترهاي بهینه لحیم کاري نقش مهمی در بهبود

مشخص شده است که آلیاژهاي لحیم . کیفیت این اتصالات دارد

ها پایه نقره به طور گسترده در لحیم کاري سخت اغلب سرامیک
همچنین استفاده از آلیاژهاي پرکننده پایه . ]6[شوند استفاده می

و پایه نقره به خوبی تقاضاهاي صنعت را در مورد خواص مس 
کاربید سمانته در شرایط بهینه دما و -مکانیکی اتصالات فولاد

بدین منظور در این . ]7[کند کاري برآورده میزمان لحیم
مس حاوي روي و کادمیم براي کاهش  -پژوهش از آلیاژ نقره

نقطه ذوب و محدوده سالیدوس و لیکوئیدوس استفاده شده تا 
تمایل به جداسازي عناصر با نقطه ذوب پایین از دیگر اجزاي 

لازم به ذکر . ]8[ذوب کم شود و ترشوندگی بهبود پیدا کند 
است که عنصر روي باعث بهبود پخش شوندگی آلیاژ پرکننده 

ي شود و اثر مضر آن رومذاب روي سطح کاربید سمانته می
مقاومت به خوردگی با تبخیر شدنش بعد از ذوب آلیاژ پرکننده 

در این پژوهش نقش زمان در دماي  .]5[یابد کاهش می
مشخص لحیم کاري سخت کاربید سمانته به فولاد بوسیله آلیاژ 

در ادامه هم از آنالیز . بررسی شده است BAg-2a پرکننده 
، دستگاه تست WDSمیکروسکوپ الکترونی روبشی مجهز به 

کشش و آزمون قطره ساکن براي ارزیابی و بررسی اتصالات 
  .شده است کاري استفادهلحیم 

  
  مواد اولیه و روش آزمایش -2

 WCدر این آزمایش، قطعات کاربید سمانته با ترکیب شیمیایی 
90 % ،Co 8 %وTi  2 % و فولادAISI4145H با ابعاد  

mm 5 × mm3 × mm9 آلیاژ لحیم از نوع فیلر . استفاده شد
BAg-2a آورده شده است  1در جدول  که ترکیب شیمیایی آن

ها در میکرون تهیه گردید و نمونه 60و ضخامت به شکل فویل 
دقیقه لحیم کاري سخت  15و 5،10هاي در زمان C°780دماي 
قرار ) فیکسچر(ها در نگهدارنده بدین منظور نمونه. شدند

ها در گرفت و بوسیله کوره مقاومتی حرارت دید سپس نمونه
  براي جلوگیري از اکسیداسیون حین فرآیند و. محیط سرد شدند
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