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  چکیده
پوشـش محـافظ از    هی ـامـر، دو لا  نیا يبرا. باشد یگاز ترش م طیدر مح يعمر قطعات کاربرد شیبه منظور افزا یپوشش جادیمطالعه ا نیهدف ا

پـس از   یحرارت ـ اتی ـمطالعـه، بـا انجـام عمل    نی ـدر ا. شده است جادیا اژیسطح فولاد کم آل يبر رو NiMo 410 یتیرتنزنزن ما جنس فولاد زنگ
و  کـس، یتفـرق پرتـو ا   ،يزسـاختار یر یبررس .است داریپا یدروژنیمانده به عنوان تله ه یباق تیآستن جادیو ا یکاهش سخت در یسع ،يجوشکار
علاوه بـر کـاهش    يا انجام تمپر دو مرحله. دهد یها نشان م مانده را در اثر تمپر نمونه یباق تیدرصد آستن شیاها، افز نمونه یسنج یسخت نیهمچن
  .شود یم یدروژنیه يترد دهیمقاوم در برابر پد يبه عنوان ساختار ت،یآستن یکسر حجم شتریب شیسبب افزا ،ها در پوشش یسخت
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Evaluation of microstructure and mechanical properties of 410NiMo as 

 an overlay layer on low alloy steel  
  

H. Ghasemi Tabasi, A. H. Kokabi 
Department of Materials Science and Engineering, Sharif University of Technology, Tehran, Iran. 

 
(Received 23 January 2016  ;  Accepted  18 April  2016) 

 

 
Abstract 
 The aim of this study is to reach an increased service life for parts using in sour environment by 
weld overlaying process. In this investigation, two successive layers of ER410NiMo were clad on 
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low alloy steel substrates. To reduce the likelihood of Hydrogen Induced Cracking (HIC) and 
producing stable hydrogen traps, Post Weld Heat Treatment (PWHT) was conducted. 
Microstructural analysis, X-ray diffraction studies, and mechanical tests show significant increase 
for austenite volume fraction after second stage of PWHT. In fact, not only two-stage PWHT  
reduce the samples hardness, but it also increases austenite volume fraction which is a more 
resistant microstructure against hydrogen cracking. 
  
Keywords: Weld overlaying, Hydrogen sulfide, Hydrogen embrittlement, Martensitic stainless steel, Temper. 
 

  
  مقدمه -1

درصد از منابع گازي  40، 1طبق گزارش شرکت توتال
محیط کار در .  ]1[باشند شده در دنیا، گاز ترش مین استخراج

و  2گاز ترش همواره خطر خوردگی ناشی از سولفید هیدروژن
ترك خوردگی هیدروژنی را براي قطعات کاربردي در این 

قطعات  ها به همراه دارد، بنابراین براي افزایش عمر محیط
موجود در این محیط، استفاده از آلیاژهاي مقاوم در برابر 

می شود، اما استفاده از این مواد هزینه اولیه  خوردگی توصیه
  . ]2-4[برد تولید قطعات را تا حد زیادي بالا می
در . می باشد 3کاري روکشیک راه دیگر استفاده از تکنولوژي 

را بر روي بر خوردگی یاژ مقاوم در برااین روش یک لایه از آل
شده  لایه مقاوم ایجاد.  سطح فولاد کربنی ساده پوشش می دهیم
تکنولوژي  .پیوند داردبه طور متالورژیکی به فولاد پشتی 

گسترده اي از فولادهاي  کاري می تواند براي محدوده روکش
فلز تغییر پایه و ضخامت هاي مختلف انجام شود، همچنین با 

پوشش محصول هاي . را تغییر داد روکشاژ می توان آلیپرکننده 
لوله ها، صفحه ها و شیرها در  مانند ،داده شده با جوشکاري

  . ]5[بسیاري از صنایع و مناطق دنیا استفاده می شوند
 تشکیل و هیدروژن هاي اتم ترکیب از هیدروژن سولفید

 هاي اتم جذب موجب و کند جلوگیري می مولکولی هیدروژن
 ها اتم این پایین دماهاي در، شود می فولاد درون به هیدروژن

ترك . یابند تجمع ساختار در موجود عیوب در توانند می
 در ،خوردگی در اثر خوردگی ناشی از سولفید هیدروژن

____________________________________________ 
1- Total  
2- Sulfide Stress Corrosion Cracking 
3- Cladding  

 و )یا اعمالی باقیمانده( کششی هاي تنش ترکیب ۀنتیج

 این. درخ می ده و سولفید هیدروژن آب حضور در خوردگی

 هاي هیدروژن نفوذ از که ناشی فلز، تردي لدلی به کها تر نوع

   وجود به است، خوردگی فرایند طی در شده تولید اتمی
 که خوردگی واکنش در شده تولید هیدروژن هاي اتم .می آیند

  حفره یا عیب یک به که اند، هنگامی کرده نفوذ فلز داخل به
هیدروژن  تشکیل و یافته تجمع  قسمت آن در می رسند
 بالا  تجمع، نقاط در فشار حالت این در. دهند می مولکولی

با افزایش فشار، تنش در این تقاط زیاد شده و ترك  .می رود
در واقع سولفید هیدروژن علاوه بر . ]6-8[به وجود می آید

اینکه مانعی براي تشکیل هیدروژن مولکولی می باشد، با 
در  افزایش نرخ تولید هیدروژن اتمی، از کارافتادگی قطعات را

  .]9- 11[اثر نفوذ هیدروژن اتمی به داخل آنها افزایش می دهد
توان واکنش هاي مهم در مورد خوردگی  به طور کلی می

قطعات فولادي در محیط حاوي سولفید هیدروژن را به صورت 
  .]12[زیر خلاصه کرد
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هاي  براي ساخت قطعات کاربردي در محیط گاز ترش، شرکت
مختلف از مواد اولیه مختلفی استفاده می کنند، اما همواره تمام 
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