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 :تشكر و قدرداني

 :اساااا ید راهنمااا و مشااااورم دكتاار زهاااره صااادقیان    و ی دكتااار بهنااام لطفااای جناااآ آقااا  

چگوناه ساساگ گاوي     . دبخشای و ظلمت انديشه را نور مای  دروشنايی بخش  اريكی جان هستی شما 

 شاما چگونه سساگ گوي   أثیر عل  آماوزی  . را كه سرشار از عشق و يقین است شمامهربانی و لطف 

آری در مقابا  ايان هماه    . را كه چراغ روشن هدايت را بر كلبه محقر وجودم فاروزان سااخته اسات   

 .مرا نه  وان سساگ است و نه كلام وصف شماكوه عظمت و ش

های دلسوزانه اسا ید محترم گروه ماواد دانشاگاه    دان  از زحمات و  لاش میهمچنین بر خود لازم 

شهید چمران اهواز كه همواره راهنمای بناده در واوم مادت  ح ای  باودهس سساساگماری نماوده و        

 .ين بزرگواران باش برای ا ای هامیدوارم  ا پايان عمر شاگرد شايست

در انتها از دوستان عزيزم آرش بختیاری نژادس عاوفه آرامیانس محمد سایید رییسایس علای خیاریس     

 های سجاد راستگو كه چش   و س محمدعلی قاسمیس محمدرضا شايانم طفی امراس موسی عامريان نژاد

ره و راهنماايی دلساوزانه   عل  و پژوهش باز كردند و همواره از مشااو  های هاينجانب را به روی دريچ

  .دارم ام نهايت  شكر رامند بودهدر ووم انجام پروژهس بهره ها آن
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 دهچكي

باا  قويات    6های كامسوزيتی ايجاد شده از پودر استلايتدر اين  حقیق به بررسی ساختار میكروسكوپی و خواص سايشی روكش

مختلف كاربیاد  وزنی های نسبت ر باكاربید بو-6هايی از كامسوزيت استلايتروكش به اين منظور. كاربید بور پرداخته شده است كننده

عالاوه بار مطالیاات    . از فولاد ساده كربنای ايجااد گردياد    هايیبر روی زيرلايه GTAWآيند جوشكاری س  حت فر6بور به استلايت

نتااي  نشاان داد كاه    . ها نیز  وسط آزمون سايش پاین روی ديسام ماورد ارزياابی قارار گرفات      متالوگرافی مقاومت سايشی روكش

های پراش پر و ايكس مشاخ  كارد كاه    بررسی. بوده استمتشك  از يم ساختار هیسويو كتیكی  ی كامسوزيتیهاريزساختار روكش

س مربوط باه  Cr23C6و  Cr7C3های به دست آمده شام  فاز زمینه غنی از كبالت و كاربیدهای يو كتیكی غنی از كروم ساختار روكش

مطالیاات نشاان داد كاه    . شندباها اضافه شده بودس میبور كه به عنوان ذرات  قويت كننده به روكش و همچنین كاربید 6لیاژ استلايتآ

مشخ  شد كه ممانیت ذرات كاربید بور دوباره منجمد شاده از  . كاری ذوآ و دوباره  شكی  شدندكاربید بور درووم فرآيند روكش

مشااهدات نشاان داد كاه    . هاا گردياد  های فاز زمینه روكاش های زمینه باعث اصلاح ريزساختار و كاهش اندازه دندريترشد دندريت

درصد  09و  09)در مقادير بیشتر كاربید بور افزايش و  وزنیس درصد 09با افزايش درصد وزنی كاربید بور  ا وكش كامسوزيتی رسختی 

در ساط    هبه واسطه  شكی  يم لايه اكسیدی فشردكامسوزيتی  هایروكش دركه  رفتار سايشی نشان دادبررسی .يابدكاهش می( وزنی

 .كندمی خال  كاهش پیدا 6روكش استلايت در مقايسه بااصطكاک سايشس مقادير كاهش وزن و ضريب 



 

  . 1فصل

 مقدمه

 در ای دایماا هساته  هاوايی و  پتروشایمیس  گاازس  و نفت نظیر مختلف صنايع در قطیات و  جهیزات

 خیلی كه آنجايی از. های نامطلوآ سطحی مث  سايشس خوردگی و فرسايش قرار دارندمیرض پديده

در نهايات   هستندس سبب ا لاف انرژی و ماده و اجزاء مر بط با سطوح های هدحملات كه از پدي از اين

خیر اناداختن و ياا در   أيا به  ا  ها هگردندس پیدا كردن راهی برای حمف اين پديدخسارات اقت ادی می

همیشه مورد  وجاه باوده و  حقیقاات زياادی نیاز در ايان زمیناه         ها آنحالت میقومس حداق  نمودن 

 [.0-7] شود میشمرده   وجه قاب  های فناوری از جمله سطحی خواص بهبود لما. صورت گرفته است

 ای هدادن مااد  روكش حت سايش  وسط  قطیاتمتیددی برای ار قای خواص سطحی  های روش 

باه    اوان  مای مورد نظر وجود دارد كه از آن جملاه   يشی و خوردگی بالا ر بر روی قطیهبا خواص سا

 ايان  درمیاان  .اشااره كارد     میموشای   ار   های فرآيندی و شیمیايی بخارس پاشش حرار یس رسوآ فیزيك

انجاام   هاای  هدسترگ بودن  جهیزات مورد نیاازس هزينا   با  وجه به در كاریروكش مختلفس هایروش

 برای  ولید شدهس های و نیز كیفیت مناسب روكش گیری در  ولید انبوهكاربرای ب   ر س قابلیت آسانكمتر

 .[0-0] شاود  مای مناساب شامرده    هاای  هيكی از گزين خوردگی و سايش ابربر در مقاوم یها هلاي ايجاد

مث  رسوآ دادن فیزيكی و شیمیايی  ياد شده های روشبرخی از ی كه  وسط هاي روكش اين كهضمن 

لايه از روی سط  به صورت لايه ای هگردندس در دماهای كاری بالا يا  حت بارهای ضرب میبخار ايجاد 

به دلی  اختلاط روكاش   كاری روكشدر  .گردند ر قطیات سايش شديد منجر به ند وان میو  هشدجدا 

 هاا  آنكه سبب كااربرد   گردد میو زيرلايه در منطقه كوچكیس پیوند قوی بین روكش و زيرلايه حاص  

 [. 9] گردد میحتی در دماهای بالا 

از        هادف  .اسات  فلاز  يام  ساط   رویغیرمشاابه   جاوش  فلاز  رساوآ  عباارت از  كااری روكاش 

فلاز   روی بار  قیمتمیمولاً گرانی خوردگ به سايش و مقاوم آلیاژهای از نازكی لايه ايجاد كاریروكش

 فصل اول
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و  خاوردگی  ابار دربر حفاظت روكشس بنابراين .باشد میكمتر  قیمت و  رسطحی ضییفپايه با خواص 

. وردآ مای  فاراه   قطیاات را  لوآمط مكانیكی خواص و استحكام فلز پايه نیز و كند می ايجاد را سايش

 انتخااآ  بحاث  در هاا  ههزين كاهش-7 :جمله از داردس پی در را عمده دستاورد سه كاری روكش فرآيند

 مثا   قطیاات  ساطحی  خ وصایات  ار قای-0 و (چقرمگی مانند) قطیات بالم خواص حفظ-9س مواد

  [.0] و خوردگی سايش به سختیس مقاومت

 گاازس -جوشاكاری قوسای  نگساتن   مانند )ذوبی  های روشهمچون  جوشكاری مختلف هایروش

( مانناد پارگ داغ ايزواساتا یم و جوشاكاری اصاطكاكی     )ذوبی يا نفاوذی  غیر های روشو نیز ( لیزر

جوشاكاری   باه وياژه   ذوبای و   هاای  روشكه در اين باین   شوند استفاده روكش  ولید برای ند وان می

به  جهیزات مورد نیازس كنتارم بهتار      ر ترسی راحتكمتر و دس های هبه دلی  هزين گاز-قوسی  نگستن

كاارگیری  لیت بقاب سبه سط   روكشخوآ نرخ رسوآ گماری بالاس چسبندگی  سپارامترهای جوشكاری

ايجااد شاده بیشاترين كااربرد را باه خاود        هاای  برای  ولید انبوه و همچنین كیفیت مطلاوآ روكاش  

  [.0] اخت اص داده است

 اسات  متفاوت آن ايجاد روش و روكش قطیاتس نوعدهی  سرويسشرايط لايه و جنس زير به بسته

 [.0] است وابسته نیز آلیاژ قیمت و ضخامت كیفیتس به كه

آلیاژهای پاياه   به یطوفم عموماًگیرند  میمورد استفاده قرار  كاری روكشامروزه آلیاژهايی كه برای 

  [.6] شود میآهنس پايه نیك  و پايه كبالت 

دهای كاربیادها   دهای محلاوم جاماد و رساوآ    از وريق استحكام( استلايت)كبالت  آلیاژهای پايه

يط سايشای شاديدس   اابار شار  بر درومت بالت مقااز مهمترين خواص آلیاژهای پايه ك. يابند میاستحكام 

ردگی ابر عوام  مخربی چاون اكسیداسایونس خاو   بر درحفظ استحكام مكانیكی در دمای بالاس مقاومت 

 باشاد  میهای انجمادی در منطقه ذوآ ک  ر  ابربر درخزش و مقاومت ستگی حرار یس در دمای بالاس خ

در صنايع مختلف مانند صنايع هاوا   روكشهای پايه كبالت به عنوان بنابر خواص ذكر شدهس آلیاژ [.1]

ایس ا ومبی  سازیس شایمیايی و غیاره باه واور گساترده كااربرد       فضاس صنايع نفت و گازس صنايع هسته
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بار روی دروازه و نشایمنگاه دروازه    روكاش به عنوان مثام در صنايع نفت و گااز از ايان ناوع    . ددارن

هاای  ی كه  حت سايش شديد و خوردگی در دمای بالا قرار دارندس همچنین در پرههاي شیرها در مسیر

 هاای زممكاانی   وسط خواص مورد انتظارس كاربردها از بسیاری در [.2-1] شود می وربین بخار استفاده 

 خواص به رسیدن برای و فلزی رضايت بخش نبوده كاربیدهای  شكی  و جامد محلوم بخشیاستحكام

و همچنین ذرات اكسیدی نظیار   TaCس  SiCس TiCس WCكاربیدی نظیر ثانويه سخت ذرات میمولاً بهتر

Y2O3  وAl2O3 باور را باه    س كاربیداز میان ذرات  قويت كننده مختلفكه  گردد می اضافه استلايت به

هاای مناساب    وان يكی از گزيناه می( ويژه سختی بسیار بالابه)دلی  خواص منح ر به فردی كه دارد 

 . [79]شمار آورد به

پايه كبالات بار ساط  قطیاات      های ی از نوع آلیاژهاي روكشاعمام های اخیر در زمینه  در وی سام

  حقیقاات زياادی صاورت   يت كننده مختلف با ذرات  قو اين نوع آلیاژهاو كامسوزيت نمودن فولادی 

 .بخشی از اين  حقیقات ارایه شده است 9ف   گرفته است كه در 

افازودن  قويات كنناده      اأثیر بر سط  فولاد سااده كربنای و    6استلايت روكشاعمام  در زمینهاما 

ی  حقیقاا   ااكنون  های به دست آمده روكشبر مشخ ات ريزساختاری و خواص سايشی كاربید بور 

و  09س 09س 99س 79حااوی   6استلايت كامسوزيتی از هایدر اين  حقیق روكش لما .نشده استگزارش 

ر ساط   با گااز  -كاری قوسی  نگستن وسط روش جوشدرصد وزنی فاز  قويت كننده كاربید بور  09

ی و ريزسااختار افزودن و درصد فاز  قويت كننده بر مشخ اات    أثیرفولاد ساده كربنی اعمام شد و 

 .شده مورد بحث و بررسی قرار گرفت های ايجادخواص سايشی روكش

 

 

 

 



 

  . 2فصل

 هاي پيشينمروري بر پژوهش

 سطح مهندسي .2-1

 ديگر حركات  جس  سط  مقاب  در كه میجس سط  از ماده  دريجی كاهش از است عبارت سايش

     هبا  بساتگی  و نیسات  مااده  ذا ای  خاصایت  ساختیس  و الاستیسایته  مادوم  خلاف بر سايش .دارد نسبی

قطیاات   كاارايی  در اخاتلام  موجاب  مامكور  پديده .دارد يبولوژيكی  ر  مجموعه يم سطحی هایلفهؤم

نارژی و مااده و در   ا لفاات   اين كهگرددس ضمن  ها آن آمیز فاجیه به شكست منجر است ممكن و شده

 [.0] دارددربر نهايت خسارات اقت ادی را نیز 

 موجاود در  ساينده ذرات اندازه و جنس اعمالیس نیروهای سايشس شرايط از  ابیی مواد سايش میزان

 فازهاا و  میكروسكوپیس ساختار همچون سايش  حت ماده متالورژيكی پارامترهای همچنین و مجموعه

 و هاا كاهش هزينه در ایملاحظه قاب  وور به واند  می سايش به مقاوم مواد انتخاآ [.0] داردبندی  دانه

 هاای روش و ساايش  هاای مكاانیزم  شناساايی  منظاور  ايان  برای .باشد رمؤث قطیات عمركاری افزايش

  [.0] باشد می پراهمیت بسیار صحی  انتخاآ يم برای سايش  حت سط  از محافظت

 مانند نیاز مورد خواص سطحی با یاجزا و  جهیزات  ولید برای اقت ادی روش يم سط  مهندسی

 اصطكاکس مانند خوردگیس های مخرآپديده از خیلی كه آنجايی از .است خوردگی و سايشی مقاومت

شامار  ب مها   و  وجاه  فناوری قابا   يم سطحی حفاظت دسندهمی رخ اجزاء سط  روی اگرم و سايش

هاای  عملیاات  ناوين  ياا  و سانتی  های كنولوژی كاربرد شام  سط  مهندسی خلاصه بطور [.0] آيدمی

 قطیاات  و ماواد  روی بار  دهای روكاش  ایها روش انواع نظیر سطحی هایتعملیا ديگر يا و حرار ی

- شاكی   مواد از يم هیچ در كه است خواصی با مركب ماده يم به دستیابی منظور به حساگ مهندسی

 .ندارد وجود  نهايی به قطیه سط  يا و دهنده مغز

 دومفصل 
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 كرد مهندسان فراه  برای را استثنايی فرصت اين بار اولین برای سطحی نوين های كنولوژی ظهور

 سطحی  حت عملیات نیز را غیرفلزی مواد حتی و غیرآهنی آلیاژهای از شده ساخته قطیات انندبتو كه

 بلكاه  آهنای   نهاا آلیاژهاای   ناه  و يافتاه  گساترش  ساط   مهندسی كاربرد دامنه  یب  ر  بدين .دهند قرار

 یهاا  روش. فتاه اسات  رگدربر نیاز  را پلیمرهاا  و غیرفلازی  ماواد  مواردی در حتی و غیرآهنی آلیاژهای

باا خاواص    یا  وساط روكاش دادن مااده    شيقطیات  حات ساا   یخواص سطح بهبود یبرا مختلفی

باه پاشاش     اوان  یقطیه مورد نظر وجاود دارد كاه از آن جملاه ما     یبالا ر بر رو یو خوردگ یشيسا

    یكاار  یلحا  یو حتا   یكاار  روكش سیمیموش  ر  یها نديبخارس فرآ يیایمیو ش یكيزیرسوآ ف سیحرار 

 زات جهیا  بودن دسترگ در به  وجه با كاریروكش مختلفس هایروش نيا انیاره كرد كه درماش... و 

مناساب   تیا فیك زیانبوه و ن دیدر  ول یریبكارگ یبرا   ر آسان تیانجام كمترس قابل یها نهيهز ازسیمورد ن

 یهاا  هنا ياز گز یكا ي یو خاوردگ  شيساا  رمقاوم در برابا  یها هيلا جاديشدهس برای ا دی ول یها روكش

 ساازیس  ا ومبیا   نظیار  مختلفای  صانايع  در كااری  روكاش  كاربردهاای  [.0-0] شود یمناسب شمرده م

 [.0] است موردنیاز و متداوم  میپتروشی و  میشی گازس و نفت الكترونیمس هوافضاس

 کاري روکش .2-2

 روكش شود ای كه قرار استيم عملیات جوشكاری است كه در آن ماده اًاساس كاریروكش

در و های جوشكاری میمولاً به شك  مماآ روی سط  زيرلايه اعمام شده  كی از روش وسط ي

 بر( سرامیكی يا فلزی) مواد از نازک لايه يم دادن گرددس به عبارت ديگر رسوآ نهايت منجمد می

 دروی. شود می نامیده كاریوكشس رسطحی خواص كردن بهینه به منظور نظر مورد زيرلايه سط  روی

 افزايش باعث و رسیده مطلوبی حد به سط  سايشی و خوردگی مقاومت خواصی همچون فرآيند اين

خوردگی و  به مقاوم مواد از مح وم يم روكشس .شود می هاهزينه كاهش مهندسی و قطیات عمر

. كند می  أمین را نیاز مورد چقرمگی و استحكام رس ارزان پايه ماده كه حالی در قیمت است گران سايش

 و بوده قیمت گران نسبتاً خوردگی و سايش به مقاوم مواد زيرا استس اقت ادی راه حلی كیب  ر  اين
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مقرون و  منطقی ح  راه اقت ادی لحاظ از بالا يا به عنوان ماده بالم هایضخامت در ها آن بكارگیری

 ايیشیمی هایمجتمع و نفتس گاز صنايع در روكش شده هایورق  اكنون ديرباز از .نیست به صرفه

 مخازن درياس آآ با خنم شونده حرار ی هایمبدم كاربردهاس اين  دامنه از .اندداشته وسییی كاربرد

كاری پره در روكش هايی از كاربرد اين فرآيندنمونه [.6و0] برشمرد  وان می را راكتورها فشارس  حت

 .استداده شده نشان  7-9در شك  های خاک برداری های ماشین وربینس محور كشتی و ناخنم

 

 

‏مقاوم‏سازی(‏های‏توربین،‏جترمیم‏پره(‏الف‏و‏ب‏در‏کاری‏روکش‏فرآیند‏ی‏از‏کاربردهای‏هنمون .1-2شکل
‏[9]‏ساخت‏محور‏کشتی‏(های‏خاک‏برداری‏و‏دهای‏ماشینناخنک

 : قسی  كرد  وان میرا به دو دسته كلی  كاری روكشكاربردهای 

اين امر يا به صورت ساده و يا باه  . ها به ابیاد اصلی ات سايیده شده و رساندن آنبازسازی قطی -7

در هار دو ماورد قطیاه بازساازی شاده از      . گیارد  كیبی از زيرلايه و لايه روكش صورت می  ر صورت 

 وان مجادداً بازساازی    قطیات سايیده شده را می. كیفیت بهتری نسبت به قطیه اصلی برخوردار است

 .ورد استفاده قرار دادكرده و م

 وان برای رسوآ يم لايه  كاری می از فرآيند روكش .محافظت از سط  قطیات دربرابر سايش -9
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