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ترودهایی که را برای الک باشد که استفاده از این روشمی درجه رقت پایین گرمای ورودی و جدید و با کاریجوشفرایند  یک CMTروش  

 کاریجوشاستفاده از  با 6کند. در این پژوهش استلایت می توجیه پذیر ،شوندمی استفاده کاریروکشقیمت بالایی دارند و برای 
 کاری و سپس مورد بررسـی قـرار گرفـت.روکش A516-Grade70فولاد ساده کربنی  لایـه بـر روی 3و  2، 1صورت بـه  CMT توپودری

قاومت یی که به مر جاهاگاز و پتروشیمی دارد به ویژه د ی استلایت کاربردهای وسیعی در صنعت نفت،هاانواع مشابه این فولاد با روکش

رجه رقت و دتغییرات  واندازه گیری شد  ی مختلفهادر لایهآنالیز شیمیایی تغییرات  به سایش و اکسیداسیون در دمای بالا نیاز هست.
قایسه ممرسوم برای  کاریجوشی مشابهی نیز با روش هانمونهو ضخامت پوشش نهایی بررسی شد.  هابا توجه به تعداد لایه درصد آهن

ه نشان دهنده حرارت درصد کاهش یافته است ک 28ثر از حرارت أمتعرض منطقه دهد که می نتایج نشانتهیه و مورد بررسی قرار گرفت. 
 صددر 41و  39 ر حدوددتیب به تر با استفاده از این روشو عمق نفوذ نیز درجه رقت باشد. می کاریجوشورودی کمتر در این روش 

یب متر به ترککلکترود توان با تعداد لایه و ضخامت نهایی کمتر و در نتیجه با مصرف امی . با استفاده از این روشکاهش یافته است
 شیمیایی مد نظر دست یافت.
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 CMT process is a new developed gas metal arc welding (GMAW) process which has low dilution and heat 

input. This method is useful for expensive electrodes which are used in surfacing. In this research 1, 2 and 3 

layer of flux cored Stellite 6 is deposited on A516-Grade 70. Same type of this steel with hard faced Stellite 6 

is widely used in oil, gas and petrochemical industries especially where there is a need for wear and oxidation 

resistance at high temperatures. Chemical composition of layers is explored and the changes in dilution and 

iron content versus layer number and final thickness of deposited weld are investigated. Similar samples were 

prepared with conventional GMAW process for comparison. The results showed that heat affected zone 

(HAZ) in CMT samples are thinner and reduces by 28% which means less heat input in this process. In CMT 

process Dilution and weld penetration are 39% and 41% respectively less than conventional welding process. 

By using this method, the desired chemical composition is achievable with less number of thinner layers and 

leads to reduction of welding electrode consummation. 
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  مقدمه -1
استلایت یکی از معروفترین سوپرآلیاژهای پایه کبالت است که با 

افزودن عناصری نظیر کروم، مولیبدن، نیکل، تنگستن و از طریق 

 استحکام دهی محلول جامد و رسوب دهی کاربیدها استحکام

گی و سایش در دمای بالا باعث یابند. مقاومت عالی به خوردمی

شده است این آلیاژ در صنایع مختلف به ویژه صنایع نفت، گاز و 

و  هاها، پلاکهای توربین، قطعات پمپپتروشیمی مانند پره

[. از آنجایی که 2 ،1]ند نشیمنگاه شیرهای صنعتی استفاده شو

این آلیاژ شکل پذیری کمی دارد معمولا از این آلیاژ برای 

خواص سایشی و خوردگی در به قطعات صنعتی که  کاریروکش

 1شود. می استفادهدارند  نیاز دمای بالا

                                                             
1 Cold Metal Transfer 

http://mjmec.ir/
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 یکی از مشکلات استفاده از آلیاژ بالا بودن قیمت استلایت

خواص مناسب  باوجوداستفاده ازآن  باشد که باعث شده استمی

اقتصادی مشکلاتی را به همراه داشته  از دیدگاه ،و منحصر به فرد

ی انجام شده است تا با کمترین یهابه همین دلیل پژوهش .باشد

مقدار آلیاژ استلایت بتوان روکشی با خواص مورد نظر ایجاد کرد. 

استفاده شده است  کاریروکشی متعددی برای ایجاد هاروش

باشد که می و پاششی کاریجوشی هاکه مهمترین آنها روش

که  کاریجوشی هاروش. یکی از دارند یهریک مزایا و معایب

 کاریجوششود روش می استلایت استفاده کاریروکشبرای 

فرایندهای مرسوم در صنعت  ازباشد این روش می توپودری

و هزینه اولیه تجهیزات در مقایسه با فرایندهای  است کاریجوش

 باشد. این فرایند با نرخ رسوب بالامی لیزر و پاششی ناچیز

کند و  کاریروکشسته سطح وسیعی را تواند به صورت پیومی

های قابلیت مکانیزه شدن بالایی دارد. از آنجا که بسیاری از آلیاژ

 ،پذیری کمی دارندسخت کاری سطحی مانند استلایت فرم

امکان تهیه آنها به شکل مفتول با طول زیاد و هم چنین به 

صورت قرقره وجود ندارد؛ در الکترودهای توپودری این امکان 

ود دارد که با استفاده از غلاف فلزی توخالی و منعطف و وج

ف تعبیه عناصر آلیاژی و روانکار به صورت پودر در داخل غلا

 الکترودهای سخت کاری با طول زیاد و انعطاف پذیر تهیه کرد

[. این روش به علت چگالی جریان بالا نسبت به روش 3]

 که باعثالکترود دستی نفوذ نسبتا بیشتری دارد  کاریجوش

شود درجه رقت در این روش بالا باشد. درجه رقت بالا و نفوذ می

شود که سختی نهایی کاهش می آهن در پوشش استلایت باعث

گذار  تأثیریابد و استحاله مارتنزیتی که بر روی خواص مکانیکی 

معمولا  چند لایه کاریجوش. [4] قرار دهد تأثیراست را تحت 

شود. استفاده از ه رقت پیشنهاد میجهت به حداقل رساندن درج

-5] 21و استلایت  ی زنگ نزنهالایه میانی و یا بافر مانند فولاد

شود و می [ باعث نفوذ عناصر لایه بافر به روکش نهایی10

 اتتأثیرقرار دهد، این  تأثیرخواص مکانیکی و خوردگی را تحت 

تواند هنگام سرویس و بعد از گذشت زمان خود را نشان دهد. می

اعمال لایه میانی و نقش آن بر بهبود کیفیت  تأثیرتا کنون 

پوشش از نظر ایجاد پروفیل سختی مناسب، ایجاد رقت مناسب 

 پژوهش کاملی گزارش نشده است.

ی بیشتری هاتوان از تعداد لایهمی برای کاهش درجه رقت

ی پوشش بیشتر باشد هارا هرچقدر تعداد لایهاستفاده کرد زی

شده به ترکیب  کاریروکشیابد و آلیاژ می درجه رقت کاهش

باشد؛ ولی این روش به دلیل می شیمیایی الکترود نزدیک تر

صرفه همصرف بیش از حد الکترود مصرفی از لحاظ هزینه ب

ه ای را فراهم نمود که به نحوی درجنخواهد بود، پس باید زمینه

رقت را کاهش داد و با تعداد لایه و مصرف الکترود کمتر بتوان 

 به ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی مناسب دست یافت.

است که بتوان درجه  ییهاکاهش نفوذ جوش از جمله روش

یی که نفوذ هابراین استفاده از روشارقت را کاهش داد، بن

یک  CMTارجحیت دارند. روش  کاریروکشکمتری دارند برای 

باشد که برای اولین بار به صورت می کاریجوشی نوین هاروش

ارائه شد. این  1توسط شرکت فرونیوس 2005در سال  تجاری

قوسی  کاریجوشروش با ایجاد تغییرات و افزودن تجهیزات به 

با گاز محافظ مرسوم، باعث کاهش نفوذ، گرمای ورودی و پاشش 

جرقه در این روش شده است. در این روش در لحظه اتصال 

کوتاه و زمانی که نوک الکترود با پلی از مذاب به قطعه کار 

متصل شده است و جریان زیادی در حال عبور است، نوک 

 کترود جداشود و مذاب از نوک المی الکترود عقب کشیده

شود؛ به همین علت پاشش این روش مقدار زیادی کاهش می

اری قوسی با کیافته است وگرما ورودی این روش حتی از جوش

 5باشد در حالی که سرعتی در حدود می الکترود تنگستن کمتر

توان درجه رقت و می [. در این روش به راحتی11] برابر دارد

تا  5/5که نرخ رسوب در حدود نفوذ را کنترل کرد و از آن جایی 

ی هاباشد، که قابل مقایسه با سایر روشمی کیلوگرم در ساعت 6

تواند می شود، این روشمی استفاده کاریروکشهست که برای 

از این روش . [12] باشد کاریروکشبرای مناسب انتخاب  یک

آلیاژهای پایه نیکل و آلومینیومی  کاریروکشتاکنون برای 

بر روی ورق  625اینکونل  کاریروکشده است. برای استفاده ش

منگنز از این روش استفاده شده است؛ نتایج -فولاد کربن

ماکزیمم مقدار آهن  CMTدهد که در روش می تحققیق نشان

باشد در حالی که در روش می درصد 5/2در روکش در حدود 

تا  13مشابه درصد آهن در حدود  کاریجوشمعول و در شرایط 

و  718ی اینکونل هابرای تعمیر روکش .[12باشد ]می درصد 14

 کاریجوشی بدون عیب و ترک این روش هاایجاد روکش

بایست با آهن می آلیاژهای پایه نیکل .[13پیشنهاد شده است ]

شوند، با استفاده از این روش  کاریروکشدرصد  5کمتر از 

مرسوم  یهادرصد که در عمل در روش 3-2یی با آهن هاپوشش

 .[14توان دست یافت، تولید شده است ]می با تعدا لایه بالا

و  CMT کاریجوشو همکاران با کنترل پارامترهای  2پیکین

 کاریروکشی گرم در هاکاهش درجه رقت، احتمال ایجاد ترک

را کاهش داده  2024بر روی آلومینیوم  2319آلیاژ آلومینیوم 

                                                             
1 Fronius International GmbH 
2 Pickin 
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ی آلومینیومی هاروکش امکان ایجاد CMTبا روش  .[15اند ]

و  1بدون حفره و با درجه رقت کم امکان پذیر است؛ راجیو

را بر  Al-Si-Mn همکاران توانسته اند با این روش آلیاژ آلومینیوم

کنند  کاریروکشروی آلومینیوم خالص تجاری را بدون عیب 

[16].   

 کاریروکشبرای  CMT کاریجوشدر این پژوهش از 

این  رتأثیبر فولاد ساده کربنی استفاده شده است تا  6استلایت 

روش بر روی درجه رقت، ترکیب شیمیایی و ساختار نهایی 

یجاد ا 6لایه از آلیاژ استلایت  3ی یک تا هابررسی شود. روکش

 کاریجوشمشخص شود. با  شد تا درجه رقت در هر لایه

 تهیه شد.ی برای مقایسه هاتوپودری مرسوم نیز نمونه

 

 مواد و روش تحقیق -2

به عنوان  A516 grade70 از فولاد ساده کربنی قدر این تحقی

ماده زیر لایه استفاده شده است. ترکیب شیمیایی این فولاد در 

 ،A105 و فولاد A216 WCB ذکر شده است. فولاد 1 جدول
فولادهای بسیار مهمی در صنعت نفت، گاز و پتروشیمی به ویژه 

این دو نوع فولاد ترکیب  ؛شیرهای صنعتی هستند در تولید

اولی به روش  .شیمیایی یکسان ولی روش تولید متفاوتی دارند

شوند؛ استفاده از می گری و دومی به روش فورج تولیدریخته

روکش استلایت بر روی این فولادها برای ساخت نشیمنگاه 

تولید  کهباشد. از آنجامی امری معمول ،شیرهای صنعتی

بر  ،باشدمی با ابعاد مورد نظر مشکل های از این فولادهانمونه

ورق فولادی مشابه این دو نوع  ASME B16.34 اساس استاندارد

انتخاب شد؛ این فولاد ترکیب شیمیایی  ،A516 grade 70 فولاد،

شود. بر می مشابه فولادهای فوق را دارد ولی به روش نورد تولید

 ASME Boiler & Pressure Vessel Section اساس استاندارد

IX شرایط متالورژیکی و  پذیریاین سه فولاد از نظر جوش

یعنی بر اساس استاندارد مذکور  ؛یکسانی دارند تقریباًمکانیکی 

 [:17] و شماره گروه یکسانی دارند P عدد هااین فولاد
P Number:1, Group Number 2  

 ده ابعاهایی از آن بنمونهبرای ایجاد پوشش بر روی زیر لایه 

ز اها قبل که این نمونه. متر تهیه شده استسانتی 40×20×1

ن تمیزکاری و توسط استون برای زدود کاریروکشفرآیند 

 اند.گرد غبار شست و شو داده شدهها و چربی

 مدل Fronius کاریجوشتوسط دستگاه  کاریجوش

TPS 5000  با روش  کاریجوشامکان باCMT .انجام شده است 

و تولید  مترمیلی 6/1الکترود مصرفی از نوع توپودری با قطر 

                                                             
1 Rajeev 

بر و  STELLOY 6-Gبا کد تجاری  Welding Alloysشرکت 

 کاریجوش .باشدمی  ERCCoCr-Aکد AWS استاندارداساس 

انجام شده  22–25و ولتاژ  180-200 آمپر با DCEP جریان با

از  هادر همه نمونه کاریجوشایجاد شرایط یکسان برای  .است

استفاده شده است.  دستگاه مکانیزه برای حرکت تورچ

درجه و عمود بر سطح ورق انجام  90با زاویه الکترود  کاریجوش

متر و با سرعت سانتی 4در محدوده  کاریجوشتورچ شده است. 

بر ثانیه نوسان کرده است و بعد از طی عرض جوش  مترمیلی 1

به جلو حرکت کرده است،  مترمیلی 5به طول  تورچ یک گام و

 دهد. می نمای حرکتی تورچ را نشان 1شکل 

 

 3و  2، 1ی هابرای بررسی تعداد لایه بر در جه رقت نمونه

نیز  کاریجوشروش  تأثیرلایه ایجاد شد. برای بررسی 

ولی بدون  کاریجوشی هایی مشابه با همان پارامترهانمونه

 هابعد از تهیه نمونه کاری شد.روکش CMTاستفاده از روش 

بوسیله سمباده صاف شد تا محل مناسب برای انجام  هاسطح آن

از سطح مقطع قطعات ومتری نشری آماده شود. رآنالیز اسپکت

ی برای متالوگرافی آماده شد و بعد از سمباده زنی و هانمونه

 2پولیش کردن توسط الکترو شیمی در محلول اسید اگزالیک 

 ثانیه اچ شدند. 60تا  40و زمان  6درصد، ولتاژ 

 

 
Fig. 1 Schematic of welding process 

 کارینمای حرکتی تورچ جوش  1شکل 

 
 A516 grade 70 ترکیب شیمیایی فولاد ساده کربنی 1جدول 

Table 1 Chemical composition of A516 grade 70 

S P Mn Si C 

0003/0 013/0 17/1 351/0 204/0 

 

  6ترکیب شیمیایی استلایت  2جدول 
Table 2Chemical composition of Stellite 6 

Mn W Si Cr CO Fe 

8/0  2/4  4/1  30 balance 5/3  

 

 نتایج و بحث -3
ی ایجاد شده به هر هاارتفاع جوش و درصد آهن روکش 3جدول 

دهد. در این جدول ارتفاع می را نشان کاریجوشدو روش 
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گیری شده است نه از سطح قطعه. خط ذوب اندازهجوش از 

دو روش  که در جدول نشان داده شده است در هر طورهمان

درجه رقت و در نتیجه درصد  هاافزایش تعداد لایه با کاریجوش

 کاریروکش کاریجوشآهن در روکش کاهش یافته است که در 

 ند فلز پایهباشد. زیرا لایه اول که برای لایه دوم به مانمی طبیعی

لایه  کاریجوشباشد آهن کمتری دارد و درنتیجه در هنگام می

دوم آهن کمتری از لایه اول وارد جوش خواهد شد، همین رویه 

 ی بعدی نیز صادق است.هابرای لایه

توان دریافت که می به راحتی کاریجوشبا مقایسه دو روش 

 کاریجوشدرجه رقت کمتری دارد یعنی در هنگام  CMTروش 

توان به راحتی به می آهن کمتری وارد جوش شده و با دو لایه

باشد رسید. می درصد 4درصد آهن مورد نظر که در حدود 

باشد می درلایه سوم درصد آهن در دو روش بسیار به هم نزدیک

که نشان دهنده آن است که در این حالت جوش به ترکیب 

 باشد.می شیمایی الکترود نزدیک

مقدار نفوذ جوش در فلز پایه برای دو روش مختلف  2 شکل

دهد. در روش می در حالت یک لایه را نشان کاریجوش

در بیشترین مرسوم، عمق نفوذ نسبت به سطح قطعه  کاریجوش

 54/0و به صورت میانگین در حدود  مترمیلی 18/1حالت 

بیششترین در  CMTدر حالی که نفوذ جوش در روش  باشدمی

باشد. می مترمیلی 32/0حدود و به صورت میانگی در  78/0حالت 

 نشان دهنده درجه رقت کمتر CMTعمق نفوذ کمتر در روش 

 کاریجوشباشد؛ ارتفاع جوش از سطح فلز پایه نیز در روش می

CMT از آنجایی که درجه رقت در باشد. می کمتر از روش مرسوم

، 18] ضخامت روکش ارتباط داردکاری به نفوذ جوش و روکش

درصدی نفوذ جوش  41توانسته است با کاهش  CMT[، روش 19

 درجه رقت را کم کند و کاهش ضخامت روکش را جبران کند.
 

 شده کاریجوشی هامشخصات نمونه 3جدول 
Table 3 Welding data of samples 

شماره 

 نمونه
 کاریروش جوش

تعداد 

 لایه

ارتفاع کلی 

 (mm) جوش

درصد 

 آهن

P1 
کاری روش جوش

 مرسوم
1 16/4 57/13 

P2 
کاری روش جوش
 مرسوم

2 06/6 27/6 

P3 
کاری روش جوش

 مرسوم
3 73/11 63/3 

C1  روشCMT 1 60/3 76/8 

C2  روشCMT 2 44/6 37/4 

C3  روشCMT 3 92/9 58/3 

 
 (الف)

 
 (ب)

Fig. 2 Weld penetration in a: conventional process b: CMT 

process 

 CMTنفوذ جوش در الف( روش مرسوم ب( روش  2شکل 
 

شود و کاهش ضخامت روکش باعث مصرف کمتر الکترود می

دهد. با از نظر اقتصادی هزینه تولید را به شدت کاهش می

توان و استفاده از رابطه درجه رقت، میدوم و اول مقایسه لایه 

کاری مرسوم در نتیجه گرفت که درجه رقت در روش جوش

کاری درجه رقت برای جوشباشد در حالی که می 50/27 حدود

CMT ت.اس 53/16ود در حد 

ی یک لایه و به هر هامناطق مختلف جوش در نمونه 3شکل 

دهد در می را نشان ،C1و  P1ی ها، نمونهکاریجوشدو روش 

 کاریجوشدر روش  1متاثر از حرارتعمق منطقه  هااین نمونه

باشد. می مترمیلی CMT 36/4و در روش  مترمیلی 20/6مرسوم 

 CMT کاریجوشدر روش  عرض کمتر منطقه متاثر از حرارت
نشان دهنده گرمای ورودی کمتر این روش نسبت به روش 

در  CMT روشباشد. در حقیقت در می مرسوم کاریجوش

لحظه ای که قطره مذاب فضای مابین نوک الکترود و قطعه کار 

میزان جریان و  ایجاد شده است،را پر کرده است و اتصال کوتاه 

انرژی مصرفی در بیشینه مقدار خود است و گرمای ورودی 

با عقب کشیدن  . در این لحظهشودمی زیادی به قطعه وارد

کند. می و اتصال را قطعشده قطره از نوک الکترود جدا  ،الکترود

آمپر زیاد و نفوذ بیش از حد با این کار هم از ایجاد شرایط 

کاهد؛ این دو عامل می شود و هم از گرمای ورودیمی جلوگیری

گذار هستند و با کاهش این تأثیرهر یک به تنهایی بر درجه رقت 

    .[20]یابد می دو عامل درجه رقت کاهش

 

                                                             
1 Heat Affected Zone (HAZ) 
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 (الف)

 
 (ب)

Fig. 3 HAZ thickness in a: conventional process b: CMT process  
عرض منطقه متاثر از حرارت جوش در الف( روش مرسوم ب( روش  3شکل 
CMT 

 

سه منطقه بعد از خط  کاریروکشبه طور کلی در ساختارهای 

، 3یا منطقه رقت 2وجود دارد، منطقه منطقه مخلوط نشده 1ذوب

 4. شکل [21]منطقه انتقالی و در آخر منطقه با ساختار ریز دانه 

را برای  HAZ ساختار میکروسکوپی جوش، خط ذوب و منطقه

دهد. در محدوده فلز جوش منطقه می نشان کاریجوشدو روش 

شود و می ای نواری شکل وجود دارد که از خط ذوب شروع

شود. در این منطقه فلز پایه در می منطقه مخلوط نشده نامیده

ذوب و منجمد شده است ولی به صورت  کاریجوشهنگام 

مکانیکی با فلز پر کننده مخلوط نشده است، در حقیقت این 

منطقه ترکیبی نزدیک به فلز پایه دارد. این منطقه با ساختار 

ی جدید های فلز پایه در ارتباط است و دانههای با دانههاصفحه

. عرض این [22]شوند می ی ذوب نشده تشکیلهادانه معمولا از

باشد و با افزایش گرمای می منطقه با گرمای ورودی متناسب

 4که در شکل  طورهمان. [24 ،23 ،18]یابد می ورودی افزایش

 متفاوت کاملاًشود اندازه این منطقه در دو روش می مشاهده

مرسوم به علت نوسان زیاد آمپر عرض  کاریجوشباشد، در می

تا  52باشد و ضخامت این منطقه از می این منطقه غیر یکنواخت

 CMT کاریجوشکند ولی در روش می میکرومتر تغییر 222
باشد، می ثابت تقریباًمیکرومتر  56ابعاد این منطقه در حدود 

                                                             
1 Fusion Line 
2 Unmixed Zone or UMZ 
3 Dilution 

حرارات ورودی  CMT توان نتیجه گرفت که در روشمی بنابراین

 باشد. می کمتر

 

 
 (الف)

 
 (ب)

Fig. 4 Undiluted zone in in a: conventional process b: CMT process 
 CMTمنطقه مخلوط نشده در الف( روش مرسوم ب( روش  4شکل 

 
ساختار میکروسکوپی استلایت را برای هر دو روش  5شکل 

ی هادهد. به طور کلی ساختار استلایت شامل دندریتمی نشان

 FCCبا ساختار ( Coγ-) غنی ازکبالتاولیه محلول جامد 
باشد که در فضای بین دندریتی ساختار یوتکتیکی محلول می

. ترکیبات بین [26 ،25 ،5]باشد می جامد کبالت و کاربیدها

دهند و می فلزی )کبالت، کرم و تنگستن( با کربن واکنش

سایش در دمای کاربیدهای لازم برای افزایش سختی، مقاومت به 

ی محلول جامد کبالت، هادهند. در دندریتمی بالا را تشکیل

با  هامقداری آهن و کرم نیز وجود دارد و مقدار این دندریت

ای، سلولی و . انجماد صفحه[27]یابد می افزایش آهن افزایش

شود که به ترتیب از خط ذوب می دندریتی در ساختار دیده

ای بیشتر سطح ادامه دارد به گونهشروع شده و تا سطح قطعه 
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 . [28]گیرد می جوش را ساختار دندریتی دربر

 

 
 (الف)

 
 (ب)

Fig. 5 Micro structure of a: conventional process b: CMT process  
 CMTساختار میکروسکوپی در الف( روش مرسوم ب( روش  5شکل 

 

ساختار میکروسکوپی حاصل از دو  5که در شکل  طورهمان

 CMTدر روش  هادهد، دندریتمی نشان کاریجوشروش 

باشد که نشان دهنده گرمای می کوچکتر از از روش مرسوم

زیرا با کاهش گرمای ورودی  ،باشدمی ورودی کمتر این روش

یابد، در نتیجه ساختار ریزتری می افزایشسرعت سرد شدن 

 .[33-29]آید می بوجود
 

 گیرینتیجه -4

ـــتلایت ـــد روکشادر فر 6 اس ـــا روش ین ـــاری ب ـــه  CMTک ب

یی از فــولاد سـاده هابـر روی ورقـه لایـهسـه  و یک، دوصورت 

ــی  ــرک کربن ــد. بــدون ت ــه بــا روش اعمــال ش بــرای مقایس

ــاریجوش ــه ک ــز لای ــوم نی ــتلایت هامرس ــابه از اس ــر  6ی مش ب

ــاد  ــی ایج ــاده کربن ــولاد س ــطح ورق ف ــه روی س ــا اینک ــد. ب ش

ـــاروکش ـــه روش ه ـــده ب ـــاد ش ـــاریجوشی ایج ـــوم  ک مرس

ــخیم ــن بوده CMTتر از روش ض ــن در ای ــد آه ــی درص ــد ول ان

ــه ــالاتر  هانمون ــت ب ــه رق ــده درج ــان دهن ــه نش ــود ک بیشــتر ب

ــه روش  ــبت ب ــر می CMTنس ــان کمت ــد. جری ــاریجوشباش  ک

ــای ورودی  ــاه و در نتیجــه گرم ــژه در لحظــه اتصــال کوت ــه وی ب

ــر در روش  ــن  CMTکمت ــدار آه ــه مق ــت ک ــده اس ــث ش باع

ــت  ــود. در حقیق ــوش ش ــه ج ــه وارد منطق ــز پای ــری از فل کمت

ــود CMTروش  ــان را بوج ــن امک ــی ای ــرف م ــا مص ــه ب آورد ک

ی نـازکتر بتـوان بـه هـاکمتر الکتـرود و همننـین ایجـاد روکش

 شیمیایی مناسب دست یافت. درجه رقت و ترکیب

 

 تشکر و قدردانی -5

 تولید مالی و تجهیزاتی شرکت یهاحمایت از بدینوسیله

 قدردانی و تشکر تحقیق این انجام سوفا در تهران نفتی شیرهای

 .شودمی
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