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  چكيده
 ،L316نـزن  فـولاد زنـگ   پوشـش  مكـانيكي  خواص و ساختارريزبرروي  در دماهاي مختلف حرارتي اتيعملرياثت در اين پژوهش،

 حرارتـي،  عمليـات  تحـت  گـراد درجه سانتي 1150و 950 ، 800دماي در سه ،داده شده پوشش هاينمونه .گرفت مطالعه قرار مورد

 بـر روي  (XRD) ايكـس  پرتـو  پـراش  آنـاليز  و )SEM( ختاري توسـط ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي    سا هايبررسي. گرفتند قرار

اي در پوشش پاشـش شـعله   شدهتشكيل تاثير فازهاي . انجام گرفتحرارتي،  عمليات جامانقبل و بعد از  داده شده، پوشش هاينمونه
سـختي مـورد ارزيـابي قـرار     ريزاز انجام عمليات حرارتي، توسط آزمون چسبندگي و آزمـون   و بعد قبل ،بر خواص مكانيكي پوشش

 باعـث  گـراد درجه سـانتي  950 و 800دماهاي در ايجاد شدههاي ششپو روي بر حرارتي عمليات انجام ،دهدنتايج نشان مي. گرفت

اين مطلب نشان دهنـده بهبـود ريزسـاختار پوشـش بعـد از عمليـات        .گرددميپوشش  ريزسختياستحكام چسبندگي و  رافزايش مقدا
   پوشـش  هـاي متـالورژيكي در  و تشـكيل پيونـد   فلـزي  بـين  فازهاي درصد افزايش، گراددرجه سانتي 950 و 800دماهاي درحرارتي 

پوشـش   در خـواص مكـانيكي  شـديد   افت منجر به ،دگرادرجه سانتي 950از  رتبيشبه افزايش دماي عمليات حرارتي  اما با .دباشمي
  .باشدها ميد ناشي از رشد دانهگرادرجه سانتي1150در خواص مكانيكيشديد  افت. گرددمي
  

  :كليديهايواژه
  .اي، عمليات حرارتي و ريزساختارپاشش شعله

  
          مقدمه -1

 برابـر  عـالي در  ومـت مقا دليـل  بـه  آسـتنيتي  نـزن  زنگ فولادهاي
 كـاربرد  بـالا  دمـاي  در مناسـب  مكـانيكي  خـواص  و خـوردگي 
 و نيروگـاهي  پتروشـيمي  نفـت،  اي،-هسـته  صـنايع  در ايگسترده

ترين مـواد  يكي از مهم نزن زنگ فولادهايلذا  .]1[ باشدمي دارا

خـواص تشـكيل شـده در     .رونـد شـمار مـي  هجهت ماده پوشش ب ـ
ساختار بوجود آمده ريزي با اي بستگي شديدپوشش پاشش شعله

هـاي مختلفـي از جملـه    فـاز . در حين فرايند اسپري حرارتـي دارد 
 هـا در سـاختار  فازهاي اكسيدي، فازهـاي بـين فلـزي و ناخالصـي    
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ــعله   ــش ش ــش پاش ــكوپي پوش ــي ميكروس ــكيل م ــداي تش  .گردن
ــواص     ريز ــاهش خ ــث ك ــيدي باع ــاي اكس ــامل فازه ــاختار ش س

بـين فلـزي باعـث افـزايش      ساختار شـامل فازهـاي  ريزمكانيكي و 
 بهينـه  و بهبـود  لـذا بـراي   ].2[ شوندخواص مكانيكي پوشش مي

 ثانويه عمليات حرارتي معمولا اسپري هايپوشش خواص سازي
 هايفرايند از تركيبي يا يك شامل عمليات اين .گرددمي پيشنهاد

 يـا  و زنـي  حرارتـي، سـنگ   عمليات ليزر، توسط سطحي اصلاح

 اثر بنابراين مطالعه و بررسي. ]4 - 3[ ستنده سطحي كاري پوليش

 اي، بـراي هـاي پاشـش شـعله   روي پوشـش  بـر  حرارتـي  عمليات

امري اجتناب ناپذير  فلزي، بين تركيبات هايي باپوشش به رسيدن
  .است

اي ابتدا ماده مصرفي پوشش به تفنگ در فرآيندهاي پاشش شعله
رات صـورت ذ شود، سپس بـا صـرف انـرژي بـه    ه ميپاشش تغذي

سـرعت در محـدوده بـين     با مذاب يا نيمه مذاب درآمده و سپس
m/s 400-30 اثـر  در ايـن ذرات  .كننـد مـي  برخـورد  به زير لايه 

 منجمـد  ثانيـه  از كسـري  حـد  در سـرعتي  بـا  شده و پهن برخورد

 لايـه  زيـر  و سـطح  ذرات نزديكي بـين  تماسدر نتيجه . شوندمي

به عوامل متعـددي نظيـر    نوع پيوند ايجاد شده. ]5[ شودمي برقرار
دما، انرژي جنبشي ذرات، جنس پوشش، جنس زير لايـه، ميـزان   

ــطح و   ــري س ــتگي ... زب ــده    ].7 - 6[ داردبس ــاد ش ــش ايج پوش
بخشـد ولـي بـر خـواص و سـاختار      هاي سطح را بهبود ميويژگي

  .گذاردقطعه تأثير چنداني نمي
ن سـاختما مطالعـه و شـناخت    متعـددي بـه   تحقيقـات  طور كليهب

هــايي جهــت جلــوگيري از تشــكيل شــده و روش ميكروســكوپي
اي پرداخته شـده  تشكيل فازهاي اكسيدي در پوشش پاشش شعله

اسپري  فاصلهخاب صحيح نتدهد با اها نشان مينتايج آناست كه 
ــعله   ــاهش ضــخامت پوشــش پاشــش ش ــاي   ،ايو ك ــدار فازه مق

 سختي حاصـل  اكسيدي در پوشش كاهش يافته و بيشترين مقدار
حرارتــي بــرروي  اتيــعمل اثــر در ايــن پــژوهش، ].8[ شــودمــي

هاي پاشـش  پوشش مكانيكي خواص و ساختاري فازي، تغييرات

 قرار ارزشيابي مورد اي قبل و بعد از انجام عمليات حرارتي،شعله
 ،800دمـاي   سـه  در اي،پوشش پاشـش شـعله   هاينمونه .گرفت

قـرار   يحرارت ـ عمليـات  تحـت  گـراد درجـه سـانتي   1150و 950
ــد هــاي ســاختاري توســط ميكروســكوپ  ســپس بررســي. گرفتن

هـاي  نمونـه  بـر روي  ايكـس  پرتو پراش آناليز و الكتروني روبشي
در . گرفـت  انجـام  پوششي، قبل و بعد از انجام عمليـات حرارتـي  

قبـل و بعـد    اينهايت تاثير فازهاي موجود در پوشش پاشش شعله
ي پوشـش پاشـش   بـر خـواص مكـانيك    از انجام عمليات حرارتـي 

سـختي  ريزاي، توسط آزمون استحكام چسبندگي و آزمـون  شعله
  .مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  مواد و روش تحقيق -2
ابتـدا   ايشـعله اعمـال پوشـش پاشـش     منظـور ايـن تحقيـق بـه    در

همچنـين از پـودر   . تهيـه شـد   ST37هايي از جنس فـولاد  زيرلايه
در . اده گرديـد اسـتف جهت ماده پوششـي   L 316 نزن فولاد زنگ

آورده  L 316 نزن فولاد زنگتركيب شيميايي ) 1(جدول شماره 
هـا  ها، آماده سـازي سـطح نمونـه   قبل از اعمال پوشش .است شده

  .انجام گرفت
هـا كـه   ها و گوشـه به منظور از بين بردن مناطق نوك تيز مانند لبه

همچنـين بـه    .اندها ايجاد شدهنمونه در هنگام برش بر روي سطح
كـاري  هـا ماشـين  هـا، سـطح نمونـه   ونـه منظور كنترل دقيق ابعاد نم

پـاك  از سنباده زنـي بـراي ايجـاد سـطحي يكنواخـت،      . دندگردي
 .نيـز اسـتفاده گرديـد    ممكن هايآلودگي ساير و اكسيدها سازي
زيرلايه، توسـط ذرات   سطح ،جهت ايجاد زبري مناسب چنينهم

و زاويـه حـدود    bar 6تحت فشار هـواي   μm 250آلومينا به ابعاد 
بـا اسـتن    سطح آن ماسه زني قرار گرفت و سپسدرجه تحت  90

  اي،شــعلهفرآينــد پاشــش  از بــا اســتفاده در نهايــت. شســته شــد
 .تهيه گرديـد  ST37روي زيرلايه از جنس فولاد  رب هاييپوشش

) 2( در جـدول  پارامترهاي پاششي استفاده شده در ايـن پـژوهش  
   .استآورده شده
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  )درصد وزني(.اندازه دانه آن براي پوشش و استفاده شده L316 نزن فولاد زنگ تركيب شيميايي): 1( جدول

C Si Mn  P Cr Mo Ni N 
  

  اندازه دانه

0/030 1 2 0/045 17 5/2 12 0/11 
 

μm25-45 

  
  .L316 نزن پاششي جهت اعمال پوشش فولاد زنگ پارامترهاي ):2( جدول

 اسيتلن/ اكسيژن ار استيلنفش فشار اكسيژن فاصله پاشش

cm15- 10  atm2  atm     1  3/1 

  
 در فلـزي  بـين  تركيبـات  ايجـاد  واكـنش  تكميـل  منظـور  بـه 

 950 ، 800در دماهـاي  هـا پوشـش  ي،اپاشـش شـعله   هـاي پوشش
 يـك  مـدت  بـه  حرارتي عمليات گراد تحتدرجه سانتي 1150و

 از تا شد، داده فولادي قرار فويل در هانمونه .گرفتند قرار ساعت

  .شود جلوگيري پوشش شدن اكسيد
 به منظـور شناسـايي و ارزيـابي فازهـاي تشـكيل شـده در پوشـش       

اسـتفاده   (XRD)پـراش پرتـو ايكـس     اي از دسـتگاه پاشش شـعله 
آزمون پراش پرتو ايكس با دسـتگاه پـراش پرتـو ايكـس     . گرديد

 mA 20و جريــان  KV 40تحــت ولتــاژ   D500زيمــنس مــدل  
بـا   Cu kαهـا از اشـعه ايكـس    مـام آزمـايش  در ت. صورت گرفت
ــوج  ــول مـ ــد  A ° 54/1طـ ــتفاده شـ ــاختمان  . اسـ ــايي سـ شناسـ

اي بــه توســط دســتگاه   ميكروســكوپي پوشــش پاشــش شــعله   
انجـام   LEO 435 VP (SEM) ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي   

ها از آزمون همچنين جهت بررسي خواص مكانيكي پوشش. شد
  .سختي استفاده گرديدريز

هــا بــا اســتفاده از يــك ســختي بــر روي پوشــشريزي گيــرانــدازه
گـرم انجـام    183تحت بار  M-400 مدل Lecoدستگاه ريزسختي 

ــهنمونــه. شــد هــاي مــورد اســتفاده بــراي ارزيــابي  هــا مشــابه نمون
ريزساختار آماده سازي گرديد و بر روي هر پوشش ده نقطـه اثـر   

ونـه  به منظور كـاهش هـر گ  . بصورت اتفاقي ايجاد شد فرو رونده
تاثير فصل مشترك پوشش و زيرلايه بـر نتـايج ريزسـختي، دقـت     

جهـت   .پوشش قـرار گيـرد   فرو رونده در ميانه سطح مقطعشد تا 

 بررسي استحكام چسـبندگي از آزمـون اسـتحكام چسـبندگي بـه     
بـراي  . اسـتفاده گرديـد   ]ASTM C 633-01]9 شماره اسـتاندارد  

 جزييتك  چسب اپوكسي از استحكام چسبندگي پوشش تعيين

 بـراي اينكـه چسـب اپوكسـي     ،))1(مطابق شكل ( گرديد استفاده
هاي تهيـه شـده در دمـاي    باشد نمونهبتواند استحكام لازم را داشته

 .قـرار داده شـدند   مـدت يـك سـاعت    گـراد بـه   درجه سانتي 130
 تحـت  mm/min 1استفاده از دستگاه كشش بـا سـرعت   با  سپس

  .گرفتند قرار نيروي كششي
  

    
 طبق آزمون چسبندگي اي دراستوانه قطعه دو اتصال نحوه): 1( شكل

  .]ASTM C633 ]9 -01استاندارد 
  

  نتايج و بحث -3
انجام شناسايي فازها و ساختمان ميكروسكوپي قبل از  -3-1

  عمليات حرارتي 
ــايج) 2(شــكل  ــاليز آزمــايش از حاصــل نت ــو  پــراش آن پرت
اي شـعله  شـش هاي پاپوشش براي را پوششي لايه )XRD(ايكس

ــي را   ــات حرارتــ ــام عمليــ ــل از انجــ ــيقبــ ــان مــ ــدنشــ   . دهــ
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علاوه  ،پراش اشعه ايكس الگوي طور كه مشخص است درهمان
ــكيل  ــر تش ــاز ب ــزي   ف ــين فل ــاز  Fe و Fe-Crب ــكيل ف ــاي تش ه

علـت تشـكيل   . دهـد مـي  نشـان  يـز را ن Fe3O4و   Fe2O3اكسـيدي 
 توانــد ناشــي از گرمــاي حاصــل از پاشــشفازهــاي اكســيدي مــي

گـردد،  مـي  اسـتيلن ايجـاد   اكسـيژن و  سوختن اي كه توسطعلهش
 .باشدمي

ــودر ــه همــراه پ ــه  و اســتلين اكســيژن ب ــه داخــل شــعله تغذي    ب
 ذرات شـرايط مسـاعدي جهـت اكسـيد شـدن      روايـن  از .شودمي

ــودر ــعله  در حــين پ ــد پاشــش ش ــي ايفرآين ــراهم م . گــرددف
 هشـد  گزارش هم ديگر پاشش توسط محققين اكسيداسيون حين

  ].10[ است
  

  
 از حاصل 316نزن فولاد زنگ پوشش ايكس اشعه پراش الگوي): 2(شكل 

  .قبل از عمليات حرارتياي شعله پاشش

  
قبـل از   ايساختار ميكروسكوپي پوشش پاشـش شـعله  ) 3(شكل 

مشــاهده ريزســاختار . دهــد ن مــينشــارا  انجــام عمليــات حرارتــي
 نشـان  )SEM(توسـط ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي      پوشش

 بـا  همچنـين  .است در پوشش ايلايه دهنده تشكيل يك ساختار

 كـه  نمـود  مشـاهده  تـوان مـي  پوششـي  هاينمونه ساختار مشاهده
وجـود  . باشـند  مـي تخلخل  و عيوب داراي پوشش فصل مشترك

كامـل پـودر    نشـدن  توانـد ناشـي از ذوب  تخلخل در پوشـش مـي  
كامـل   صـال ات عـدم  باعث كه زير لايه به رسيدن پاششي در حين

مشـترك   نتيجـه در فصـل   در و شـده  يكـديگر  بـه  پوشـش  ذرات
  .گرددتخلخل ايجاد مي

اسـپري حرارتـي ايجـاد     هـاي پوشـش  در مورد طبيعت اين مطلب
  ].11[ با تحقيقات ديگران نيز مطابقت كامل دارد شده

  
  از فصل مشترك  SEM ميكروسكوپي تصوير :)3(شكل

  .تيقبل از عمليات حرارزير لايه  -پوشش
  

ــاختار و خــواص    -3-2 ــر ريزس ــي ب ــات حرارت ــاثير عملي ت
  مكانيكي پوشش

 پراش آناليز آزمايش از حاصل نتايج )الف، ب و پ - 4(شكل 

اي بعـد  شعله شهاي پاشپوشش براي را پوششي پرتو ايكس لايه
درجــه  1150و 950، 800دماهــاياز انجــام عمليــات حرارتــي در 

  .دهدنشان ميرا گراد سانتي

  

  

  
  

  ،316نزن فولاد زنگ پوشش ايكس اشعه پراش الگوي): 4(شكل 
  ،C ْ800دماي در بعد از عمليات حرارتياي شعله پاشش از حاصل) الف
  ،C ْ950بعد از عمليات حرارتي در دماياي شعله پاشش از حاصل) ب
  C ْ1150بعد از عمليات حرارتي در دماياي شعله پاشش از حاصل) پ
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     پـراش اشـعه ايكـس پوشـش پاشـش      در الگـوي  طـور كـه  همـان 
 Fe2O3 هاي اكسيديايجاد فازكاهش در  ،مشخص است ايشعله

ــاي Fe3O4و  ــانتي  950و 800در دماه ــه س ــراد درج ــزايش و گ    اف
ــاز ــايف ــيدي ه ــاي Fe3O4و   Fe2O3اكس ــه  1150را در دم درج

دهد كه اسـتحاله  اين مطلب نشان مي. دهدنشان ميرا گراد سانتي
 950و 800در پوشش، در حين عمليات حرارتـي در دمـاي    يفاز

رخ داده و منجر به تبديل فازهـاي اكسـيدي بـه     گراددرجه سانتي
فازهاي بين فلزي و بهبود ساختمان ميكروسكوپي پوشش پاشـش  

  .اي گرديده استشعله
هـاي پاشـش   پوشـش  براي پوششي پرتو ايكس لايه الگوي پراش

ايجـاد بانـد    نشـان دهنـده   ت حرارتـي اي بعد از انجـام عمليـا  شعله
بنـابراين بـا   . باشـد مي ،زيرلايه –پوشش نفوذي در فصل مشترك 
اتصـال پوشـش ايجـاد شـده از مكـانيزم       اعمال عمليـات حرارتـي  

  .]11[يابد مكانيكي به مكانيزم متالورژيكي تغيير مي
اي بعـد از  ساختار پوشش پاشش شـعله ريز) الف و ب – 5(شكل 

را  گرادسانتي درجه 950و 800رارتي در دماهايانجام عمليات ح
مشاهده ريزساختار پوشـش توسـط ميكروسـكوپ    . دهد نشان مي

در  تخلخلو  عيوبدهنده كاهش نشان) (SEMالكتروني روبشي 
   .است پوشش
اي بعد ساختار ميكروسكوپي پوشش پاشش شعله ،)پ -5(شكل 

نشان را  ادگردرجه سانتي1150از انجام عمليات حرارتي در دماي
در  تخلخـل و  عيـوب دهنـده افـزايش   نشـان  ايـن تصـوير  . دهد مي

 شـده  گزارش نيز ديگر توسط محققين اين موضوع .پوشش است
سختي ويكرز بـر  ريزهاي نتايج آزمايش) 6(در شكل  ].12[ است

قبـل و   gr 183اي تحت بـار  هاي پاشش شعلهروي مقاطع پوشش
 آن بيـانگر نتـايج  . ده اسـت بعد از انجام عمليات حرارتي ارائه ش ـ

انجـام   اي قبل ازهاي پاشش شعلهپوششميانگين سختي است كه 
ويكــرز، بعــد از انجــام عمليــات  307عمليــات حرارتــي برابــر بــا 

 395برابـر بـا    گـراد يدرجـه سـانت   950و 800حرارتي در دماهـاي 
درجـه   1150ويكرز و بعد از انجام عمليـات حرارتـي در دماهـاي   

نشان دهنـده ايـن    اين مطلب. ويكرز است 264ر با براب گرادسانتي
دماي بهينه جهت انجـام عمليـات حرارتـي در محـدوده     كه است 

و بـا افـزايش دمـا    . باشـد گراد مـي سانتي درجه 950تا 800دمايي 
دمـايي باعـث افـزايش فازهـاي اكسـيدي و       بيش از اين محـدوده 

 سـختي در ريزدر نتيجـه كـاهش ميـزان     ،هـا در پوشـش  رشد دانه
  .گرددمي اي،پوشش پاشش شعله

  
  

  
 

  
  

 
  

 :لايهزير -شپوش از فصل مشترك SEM ميكروسكوپي تصوير :)5(شكل
  ،C ْ800بعد از عمليات حرارتي در دماي) الف
  ،C ْ950بعد از عمليات حرارتي در دماي) ب
  C ْ1150بعد از عمليات حرارتي در دماي) پ
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  پاشش هايمقايسه ميانگين سختي پوشش): 6(شكل
  .قبل و بعد از عمليات حرارتي ايشعله

  
مشــخص اســت، ) 6(طــور كــه از شــكل از طرفــي ديگــر، همــان

ــدازه گيــري شــده در    پراكنــدگي شــديدي در مقــادير ســختي ان
 اي بعد از انجام عمليات حرارتـي در دماهـاي  پوشش پاشش شعله

كـه مقـادير   بطـوري  .شـود ، مشـاهده مـي  گـراد درجه سانتي 1150
گيري شده، از مقادير سختي كـم تـا مقـادير سـختي     زهسختي اندا

كه علت ايـن پراكنـدگي در مقـادير سـختي در     . زياد نوسان دارد
تواند ناشي از سختي متفاوت فازهـاي  اي، ميپوشش پاشش شعله

  Fe2O3ايجاد فازهـاي اكسـيدي  مانند  ،مختلف موجود در پوشش
  وجـــود  و Fe-Ni-Crو تشـــكيل تركيـــب بـــين فلـــزي  Fe3O4و 

 نهايـت ايـن   در. باشـد هاي پراكنده در داخل پوشش مـي تخلخل

بعـد از   ايپوشـش پاشـش شـعله    سـختي ريـز  افت به منجر عوامل
گــراد، درجــه ســانتي 1150 انجــام عمليــات حرارتــي در دماهــاي

پاشـش   در فراينـد  سختيريزدر مقادير  پراكندگي .گرديده است
  ].5[ است شده گزارش ،نيزديگر  اي توسط محقيينشعله

اي شعله پاشش هاي پوشش چسبندگي استحكام ميزان )7(شكل 
گونـه كـه   همـان . دهـد مـي  نشان راقبل و بعد از عمليات حرارتي 
 اسـتحكام چسـبندگي پوشـش   دهـد  نتايج بدست آمده نشـان مـي  

بسيار بالاتر از  C ْ950دماي ايجاد شده بعد از عمليات حرارتي در
اي قبـل از عمليـات   لههاي پاشش شـع استحكام چسبندگي پوشش

از آزمـون   حاصـل  چسـبندگي  اسـتحكام  ميـزان  .حرارتـي اسـت  
در  قبــل از عمليــات حرارتــي ايچســبندگي بــراي پاشــش شــعله

چسـبندگي پوشـش    اسـتحكام  و ميـزان  18 تـا  MPa 16 محدوده

در  C ْ950بعــد از عمليــات حرارتــي در دمــاي  ايپاشــش شــعله
  .باشدمي 26 تا MPa 23 محدوده

زيـر لايـه در    -گسـيختگي در فصـل مشـترك پوشـش    كلي بطور
اي قبـل و  هاي پاشش شعلهآزمون چسبندگي براي تمامي پوشش

صـورت گرفـت، كـه تخريـب در     بعد از انجام عمليات حرارتي، 
هـاي  ها ناشي از ضعيف بودن باند اتصـال، وجـود فـاز   اين پوشش

   .باشداكسيدي و تخلخل در پوشش مي
 هـاي پوشـش  چسـبندگي  سـتحكام ا ميـزان  )7(همچنين در شكل 

ــعله پاشـــش    1150اي بعـــد از عمليـــات حرارتـــي در دمـــاي  شـ
چسـبندگي   اسـتحكام  ميـزان  .دهـد نشـان مـي   نيـز  را گـراد سـانتي 

 1150بعـد از عمليـات حرارتـي در دمـاي     ايپوشش پاشش شعله
گونـه  همـان . بدست آمـد  15 تا MPa 12 در محدوده گرادسانتي

ايجاد شده در ايـن   ندگي پوششاستحكام چسبگردد مشاهده مي
علت ايـن كـاهش شـديد در ميـزان     . يابددما به شدت كاهش مي
اي، ناشــي از ايجــاد پوشــش پاشــش شــعله اســتحكام چســبندگي

هـا در دمـاي بـالا در حـين عمليـات      فازهاي اكسيدي و رشد دانه
  . ]14 - 13[ اي استحرارتي، در پوشش پاشش شعله

 
 .ز آزمون استحكام چسبندگينتايج بدست آمده ا): 7(شكل 

  

  گيرينتيجه -4
براي پوشـش پاشـش   ) XRD(ايكس  آناليز پراش پرتو ايكس -1

   بـين فلـزي   فـاز  تشـكيل اي قبل از انجـام عمليـات حرارتـي،    شعله
Fe-Cr  ــيدي و ــاي اكس ــكيل فازه ــان Fe3O4و   Fe2O3تش    را نش

   . دهدمي
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 نجـام دهـد كـه ا  نشـان مـي   )XRD( پراش اشعه ايكـس  آناليز -2

 گـراد منجـر  درجه سـانتي  950و 800در دماهاي حرارتي عمليات
 انجـام عمليـات  و  Fe3O4و   Fe2O3هـاي اكسـيدي  فـاز  كاهش به

هاي فازگراد منجر به افزايش درجه سانتي 1150در دمايحرارتي 
  .دگردمي Fe3O4و   Fe2O3اكسيدي

 توســطاي پاشــش شــعله  مطالعــه فصــل مشــترك پوشــش    -3
قبـل از انجـام عمليـات     (SEM) ونـي روبشـي  ميكروسكوپ الكتر

ي در پوشـش  الايـه  تشـكيل يـك سـاختار    هدن ـنشان ده ،حرارتي
 انجــامامـا   .باشـد مـي  تخلخـل اسـت كـه سـاختار پوشـش حــاوي     

 باعـث گـراد  درجه سـانتي  950و 800در دماهاي حرارتي عمليات
  .شودعيوب و تخلخل در پوشش مي كاهش

   روي بــر مختلــف دماهــاي در حرارتــي عمليــات انجــام -4
 پوشـش  سختي درريزتغييرات  باعث ايپاشش شعله هايپوشش

 سـبب  C ْ950دمـاي  در حرارتي عمليات كه طوري به .گرددمي

 بـالا  دماهـاي  در حرارتـي  وعمليات پوشش سختي مقدار افزايش
)C ْ1150( را سـختي  مقـدار  هـا در دمـاي بـالا،   رشد دانه علت به 

  .دهدمي كاهش
ت انجام عمليات حرارتـي در محـدوده دمـايي    دماي بهينه جه -5

گراد تعيين گرديد و با افزايش دما بـيش از ايـن   درجه سانتي 950
محدوده دمايي باعـث افـزايش فازهـاي اكسـيدي در پوشـش در      

  .گرددي در پوشش مينتيجه كاهش ميزان استحكام چسبندگ
  
 اي پاشـش شـعله   هايپوشش روي بر انجام عمليات حرارتي -6

  زيرلايـه   –ايجـاد بانـد نفـوذي در فصـل مشـترك پوشـش        باعث
بـه طـوري كـه مكـانيزم اتصـال پوشـش بـه زيرلايـه از         . گرددمي

  .يابدمكانيكي به متالورژيكي تغيير مي
  
  
  
  
  
  
  

  قدرداني و تشكر -5
، دانشــگاه آزاد اســلامي باشــگاه پژوهشــگران جــوان از پايــان در

 و آزمايشـگاهي  امكانـات  كـردن  فـراهم  خاطربه آبادواحد نجف
 قـدرداني  و تشـكر  پـروژه،  اين انجام در جهت مالي هايحمايت
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