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 چکیده:

فرایندهای الکترولس و رسوب فیزیکي بخار، به منظور بهبود ظرفیت بارپذیری، و خواص سایشي و با استفاده از  AA6061 بر آلیاژ آلومینیومNiP/TiN های دولایه پوشش
های تریبولوژیکي، ج( مدلسازی : الف( مدلسازی و تعریف کميّ ظرفیت بارپذیری، ب( مدلسازی مشخصهشده است یریگیهدف پ سه پیش رو پژوهش دراند. خوردگي اعمال شده

تا  241)ازتیک مگاپاسکال( و مدول الاس 24تا  8ز )ا ي(، چسبندگنکرویم 30تا  7 )از پوشش ضخامتسه متغیر شامل بر اساس ها نمونه سازیِ بارپذیریچگالي جریان خوردگي. مدل
دقت  یدارا هر دو مدلکه ها حاکي از آن بود یمدلساز جینتا شد. (، انجامSVR) بانیبردار پشت ونیرگرس( و PLS) های حداقل مربعات جزئيروشاز با استفاده  گیگاپاسکال(، 347
، ( 1X)ضخامت  فاکتورهای نیب دهندة ارتباط خطي میان متغیرها است،ي که نشانهمبستگ بیضر .کرد بهتری را نشان دادعمل SVRاز  PLSحال، مدل  نیبا ا ي هستند؛خوب

به دست آمد؛ بدین ترتیب ضخامت مهمترین عاملِ موثر بر بارپذیری شناخته  7657/0و  8092/0، 8500/0 بیبه ترت( Y) ظرفیت بارپذیریبا  (3X) کیو مدول الاست( 2X) يچسبندگ
ها توسط میکروسکوپ الکتروني روبشي مورد بررسي قرار شدة نمونهچسبندگي ارزیابي شد. سطح ساییده های سایش وها به صورت تجربي با استفاده از آزمایشبارپذیری نمونه .شد

نیوتن و پس از طي  2ها تحت بار دهند. برای این پوششی از خود نشان ميبهتر يکیبولوژیعملکرد تر، بالاتر یریبارپذ تیبا ظرف یهاپوششگرفت و نتایج حاکي از آن بود که 
ای با بالاترین ظرفیت بارپذیری( با دو ي و زیرلایه محفوظ ماندند. در  بخش بعدی پژوهش، برای نمونة بهینه )نمونهدچار سایش خفیف شد و لایه میان TiN، پوشش m 100مسافت 

( انجام شد و RSMمیکرون، مدلسازی خواص سایشي و خوردگي با استفاده از روش سطح پاسخ ) 5و  25های ، به ترتیب با ضخامتTiNهای نیکل فِسفر متوسط و لایه پوشش
های قایسة رفتار خوردگي پوششرات بار اعمالي، سرعت چرخش و طول مسیر سایش بر رفتار تریبولوژیکي، با استفاده از آزمون گلوله روی دیسک بررسي شد. همچنین، بعد از ماث

و غلظت کلر بر چگالي جریان خوردگي مورد ارزیابي قرار گرفت.  pH، اثراتِ همزمانِ دما، mol/L 6/0و غلظت  C 25°لایه و دولایه در محلول سدیم کلرید خنثي با دمای تک
با  شیسابیني کردند. آنالیز پیش 51/92و %  39/94، % 95/99شده، عمق سایش، ضریب اصطکاک و چگالي جریان خوردگيِ نمونة بهینه را به ترتیب با ضریب تعیین % های ارایهمدل

نیوتن، هر  12نیوتن دچار سایش خفیف شد و در بار  2است. نمونة بهینه در بار اصطکاک  بیو ضر شیموثر بر عمق سا فاکتور نیمهمتر ي،نشان داد که بار اعمال RSMاستفاده از 
امپدانس الکتروشیمیایي، لایة میاني در نمونة بهینه از طریق مسدودکردن حفرات پوشش رویي، منجر به مقاومت به  دو لایه پوشش به طور کامل تخریب شدند. با استفاده از آزمون

روز، حضور  7وری به کلرید سدیم، هر دو پوشش در حفاظت از زیرلایه نقش داشتند. با افزایش زمان غوطه mol/L 6/0وری در محلول روز غوطه 1خوردگي بالایي شد؛ پس از 
همچنان  NiPدر آن مناطق عملکرد سدیِ خود را از دست داده اما پوشش  TiNلقة القایي نشانگر تماس محلول خورنده به صورت موضعي با لایة میاني بود؛ در حقیقت پوشش ح

 و کاهش شناخته شد؛ چگالي جریان خوردگي با افزایش دماموثرترین عامل برای چگالي جریان خوردگي  pHهای پلاریزاسیون پتانسیودینامیک، محافظ زیرلایه بود. بر اساس آزمون
pH دولایة پوشش يرفتار خوردگش یافت. محلول افزای NiP/TiN  مختلف در سطوحpH (2 ،7  12و،)  در  یيایقل طیمح کیرا در  يخوردگ انیجر يچگال یِبرابر 25کاهش
های دولایه در کاربردهای آینده بیني بارپذیری، و خواص سایشي و خوردگيِ پوشششده برای پیشهای ارایهمدل دست آمده،با توجه به نتایج به نشان داد. یدیبا محلول اس سهیمقا

 ها به کارایيِ بیشتر آنها کمک خواهد نمود.باشند؛ با این حال، توسعه مدلمناسب مي
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