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 به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگی

به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین 

  روزگاران بهترین پشتیبان است

به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در 

 پناهشان به شجاعت می گراید 

 و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند 

 این مجموعه را به پدر و مادر عزیزم تقدیم می کنم
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 تشکر و قدردانی

 .که به من توفیق داد تا قدم در عرصه علم و دانش نهمگویم  می خداوندگار تبارک و تعالی را حمد بسیار

ها و محمد رجبی که راهنماییام، جناب آقای دکتر از استاد راهنمای اول پایان نامهدانم بر خود لازم می

 .های علمی شانمایه دلگرمی بنده بود تشکر کنمحمایت

همچین از  .نمایمقدردانی میرمندان زحمتکش دانشکده تشکر و از دیگر اساتید محترم گروه و کا

شرکت ملی نفت مناطق مرکزی ایران بویژه جناب آقای مهندس رحمن، مدیر بخش حفاطت فنی به دلیل 

 .حمایت های علمی و مالی شان تشکر و قدردانی می نمایم

از دوستان عزیزم، محمد خیرالدین و سعید شهرزاد که در مراحل طراحی و ساخت دستگاه تست 

های عزیزم به خاطر تمامی  از همکلاسیفرسایش دوغابی با اینجانب همکاری داشتند تشکر می نمایم، همچنین 

 رزومندما برای یکایک آنها و دیگر دوستان، آو بهروزی و موفقیت ر هایشان تشکر نمودهبانیمهر
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 این پایان نامه با حمایت و پشتیبانی اداره پژوهش و توسعه شرکت نفت 

 مناطق مرکزی ایران انجام پذیرفته است
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 چکیده  

قطعات داخلی شیرآلات مورد استفاده در صنعت نفت و گاز، بدلیل وجود ناخالصی ها و ذرات جامد ساینده، لازم 

یکی از تکنیک هایی که برای افزایش همزمان . خوردگی، نسبت به سایش نیز مقاوم باشندمقاومت است علاوه بر 

در این تحقیق، پوشش . استهای سخت مقاومت خوردگی و سایشی مورد توجه قرار گرفته است، ایجاد پوشش 

بر روی دو نوع فولاد زنگ نزن مارتنزیتی و توسط فرایند جوشکاری تیگ ( آلیاژ پایه کبالتسوپر  )استلایت 

برای این منظور . پوشش مورد بررسی قرار گرفته است آستنیتی ایجاد شده و ریزساختار و خواص مکانیکی زیرلایه و

 X (XRD) ، تفرق اشعه  EDSبه همراه آنالیز کننده  (SEM)کوپ الکترونی روبشی از میکروسکوپ نوری، میکروس

در دو حالت   ASTM G73سایشی پوشش طبق استاندارد فرمقاومت . و سختی سنجی میکرو استفاده شده است

دو دما نمونه های پوشش داده شده در همچنین . فرسایش و فرسایش توام با خوردگی مورد ارزیابی قرار گرفته است

می دهد که ساختار پوشش متشکل از کاربیدهای واقع  نتایج بدست آمده نشان. تحت عملیات حرارتی قرار گرفتند

اعمال پوشش استلایت منجر به افزایش قابل توجه . در  زمینه محلول جامد غنی از کبالت با ساختار دندریتی است

-در مورد نمونه هایی که تحت شرایط خوردگی .دمقاومت سایشی فولادهای زیرلایه می شومیکروسختی و در 

این موضوع نشان می دهد خوردگی منجر به تشدید . فرسایش قرار گرفته اند میزان کاهش وزن بیشتر می باشد

با انجام عملیات حرارتی، میزان سختی نمونه ها  .فرسایش شده و در نتیجه کاهش وزن بیشتری بدست آمده است

 .کاهش می یابددرصد  22حدودا به مقدار ات حرارتی نشده نسبت به نمونه های عملی

 

 مقاومت سایشی -فولاد زنگ نزن مارتنزیتی -جوشکاری -پوشش استلایت :های کلیدیواژه
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 مقدمه: فصل اول

و  عدم کارآیی قطعات مهندسی به دلایلی چون تغییر شکل پلاستیکی، تشکیل و اشاعه ترک، سایش

که در معرض حملات محیطی خصوصا خوردگی و  سطح در کنترل طول عمر موادی. ]1[آیدمی پدید  خوردگی

پوشش دهی یکی از روش های متداول تکمیل سطح است که با  .]2[سایش قرار دارند، نقش اساسی دارد

استفاده از آن می توان خواص خوردگی، سایشی و اصطکاکی مواد را بهبود بخشید و هزینه تولید و نگهداری را با 

 .]3[توجه به عمر نهایی کاهش داد

به طور گسترده در صنعت نفت به منظور کنترل جریان سیال هیدروکربنی استفاده        شیرهای قطع جریان

می باشد که در اثر حضور ماسه در سیال هیدروکربنی  فرسایشدر این شیرها، تخریب فرایند اصلی . می شود

این نوع خرابی می تواند به طور عمده برروی عملکرد آن تاثیر گذاشته و منجر به کنار گذاشتن . ایجاد می شود

 .پیش از موعد آن از شرایط سرویس شود

 از جنس معمولاً قطعات داخلی شیرآلاتی که جهت کنترل جریان سیال استفاده می شوند همچنین

آستنیتی و مارتنزیتی بوده و مقاومت به خوردگی نسبتاً مناسبی دارند اما مقاومت به سایش زنگ نزن فولادهای 

از آنجا که مواد اولیه نفتی ناخالصی های زیادی از جمله ذرات سخت را به همراه دارند، این . آنها ضعیف است

انتقال نفت شده و به مرور زمان موجبات تخریب قطعه  عامل سبب ایجاد سایش بر روی سطوح داخلی لوله های

 .را فراهم می آورد

باشد، از عملیات سخت کاری  در کاربردهایی که نیاز به سطح سخت و مقاوم به سایش و خوردگی می

موادی که معمولا به منظور سخت کاری سطحی مورد استفاده قرار می گیرند و به . سطحی استفاده می شود

اری از طریق جوشکاری به سطوح اعمال می شوند، فولادهای کم آلیاژ، آلیاژهای پایه نیکل و صورت روکش ک

                                           
1  Wear 
2  Corrosion 
3  Gate Valve 
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انتخاب آلیاژ که با توجه به شرایط کاری قطعه انجام می شود نیز به اندازه . ]4[آلیاژهای پایه کبالت می باشند

 .فرایند روکش دهی سطح اهمیت دارد

این . باشندسختی می ترین آلیاژهای مورد استفاده در رویهیکی از متداول سوپرآلیاژهای پایه کبالت

آلیاژها به دلیل حفظ سختی، مقاومت به خوردگی و مقاومت سایشی در گستره وسیعی از دما از اهمیت بالایی 

سختی بالای این آلیاژها ناشی از حضور کاربیدها و ترکیبات بین فلزی محلول جامد غنی از کبالت . برخوردارند

 .]5[دباشمی

شیمیایی  های چندین نوع تجاری با ترکیب گروهی از آلیاژهای پایه کبالت است که در، نام  استلایت

یکی از پرکاربردترین آلیاژهای این خانواده  6استلایت. متفاوت و به شکل های متنوع مورد استفاده قرار می گیرد

ی از سختی، مقاومت به سایش، همچنین است که با داشتن عناصری نظیر کروم، تنگستن و مولیبدن، ترکیب

 [.6]مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون را دارا می باشد

امروزه محققان زیادی در حوزه های مختلف مانند ریزساختار، سایش، خواص مکانیکی و رفتار خوردگی 

 .برروی زیرلایه های متفاوت بررسی هایی را انجام داده اندسخت انواع مختلف آلیاژهای 

 .]7[پرداختندخواص مکانیکی پوشش استلایت  عنوان مثال  گروهی از محققین به بررسی ریزساختار وبه 

تواند مقاومت به عملیات سطحی مناسب میگروهی دیگر با تحلیل آزمایشات و نتایج خود دریافتند که 

سطحی لیزری فولاد نرم با آلیاژ   نتایج نشان داده است که سختکاریهمچنین .]2[کاویتاسیون را افزایش دهد

 .]2[برابر شده است 2تقریبی  رفتگی این فولاد به میزان-پایه نیکل   باعث بهبود کلی خوردگی

اما در رابطه با ریزساختار، تاثیر پوشش سخت آلیاژ پایه کبالت بر خواص مکانیکی و رفتار فرسایشی، تاثیر 

خوردگی پوشش استلایت و مقایسه کامل این  -فرسایشیلایه میانی و همچنین بهبود خواص فرسایشی و 

 .خواص با زیرلایه هایی از فولاد زنگ نزن آستنیتی و مارتنریتی  تحقیق کامل و جامعی صورت نگرفته است

                                           
4 Stellite 
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تحقیق حاضر به بررسی تاثیر اعمال پوشش سوپرآلیاژ پایه . در این پژوهش یه این مهم پرداخته شده است

 .ی به سختی و مقاومت فرسایشی مطلوب می پردازدکبالت به منظور دستیاب

بر روی زیرلایه های فولاد زنگ نزن آستنیتی و  6به عبارت دیگر در این تحقیق پوشش استلایت 

اعمال شده و خواص مکانیکی، ساختار میکروسکوپی، تاثیر لایه  GTAWمارتنزیتی از طریق فرایند جوشکاری 

اعمالی و فلزات زیرلایه مورد بررسی کامل قرار گرفته، نتایج تحلیل و با میانی، همچنین رفتار فرسایشی پوشش 

 .یکدیگر مقایسه شدند
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 بر منابع مروری: فصل دوم

 مقدمه -2-0

به سایش و خوردگی عمل چندان  د به کارگیری آلیاژهای گران قیمت با مقاومت خوب نسبتدر بسیاری از موار 

. قابلیت تغییر شکل آسان تر ارجحیت داردبا  ارزان تر، استفاده از مواد لحاظ اقتصادیحی نیست و عملاً از صحی

پوشش . محافظت شودکه سطح قطعات با استفاده از پوشش های سطحی  در این گونه موارد توصیه می شود

افزایش  .]3[استبرای افزایش طول عمر و بهبود کارایی اجزاء مورد استفاده  ی متداولروشهادهی سطح یکی از 

 . ]12[از مهمترین اهداف پوشش دهی شناخته می شوندخوردگی به سایش و مقاومت به سختی، مقاومت 

قبل از بدست آوردن یک . هر نوع روش پوشش دادن یا اصلاح سطح، مزایا و معایب خاص خود را دارد    

ز روشهای پوشش دادن و اصلاح راه حل بهینه یا نزدیک به بهینه برای مشکل فرسایش مواد ، دانش جامعی ا

انتخاب آگاهانه فن آوری پوشش دادن یا اصلاح سطح و استفاده مؤثر از آن برای جلوگیری . سطح مورد نیاز است

در جهت بهبود کارایی قطعات و تجهیزات تعریفی از  ،فرسایش مواد های مختلفیا به تأخیر انداختن شکل

از آلیاژهای آهنی و  افظ خاص بر روی قطعات ساخته شدهاعمال پوشش های مح. ]11[مهندسی سطح  است

. ، امکان استفاده از این قطعات را در محیط های مخرب و تحت شرایط حادتر میسر می سازدحتی غیرآهنی

را با مجموعه خواصی آسان مزایایی مانند خواص مکانیکی خوب و شکل دهی بتوان  بدین ترتیب ممکن است

 . ]12[بدست آوردمقاومت سایشی به طور همزمان  مقاومت حرارتی ونظیر مقاومت به خوردگی، 

 در چند دهه گذشته نیاز به بهبود خواص سطحی آلیاژهای مهندسی منجر به پیشرفت در بسیاری از 

از مناسب ترین روشهای مورد استفاده در مهندسی سطح ایجاد  .]2[تکنیک های عملیات سطحی شده است

 سطوح بر سخت مواد دهی رسوب جهت گوناگونی روشهای .]13[د پایه استپوشش های سخت بر روی موا

 عملیات اجرای زمان کاری، محیط نیاز، مورد کاری زمان به توجه با روش یا ماده هر انتخاب. استشناخته شده 

 .]14[شود می تعیین اقتصادی های جنبه گرفتن نظر در و


