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  چكيده

 و توري درب از هانمونه ارتفاع ها، توري ابعاد ها، چشمه قطر شامل فعال توري پارامترهاي رتغيي پژوهش اين در

دهي پلاسمايي به روش توري  در طي نيتروژن AISI H13 فولاد سايشي خواص و ساختار ريز برروي توري جنس

 قطر اثر بررسي براي رميليمت 8 و 6 ،4 هايچشمه قطر با فولادي هايتوري از منظور بدين. شد بررسيفعال 

 ذكر مورد فولاد دهينيتروژن در توري ابعاد بررسي براي بزرگ و متوسط ، كوچك ابعاد با هاييتوري و ها توري

 فواصل با هايي نمونه فعال توري روش به صنعتي بزرگ قطعات نيتراسيون امكان بررسي براي. گرديد استفاده

 هاي پوشش ايجاد امكان بررسي جهت. گرديدند دهينيتروژن  بزرگ توري درب از ميليمتر 80و 10،20،40

 براي كرم و آلومينيوم ، تيتانيوم متفاوت هاي جنس  با هايي ازتوري معمول سفيد لايه جاي به سايش به مقاوم

 اب سرد، ديواره پلاسمايي دهينيتروژن دستگاهاز  استفاده با دهينيتروژن. گرديد استفاده ها نمونه دهينيتروژن

 سطح. گرفت انجام ساعت 4 مدت C 500ͦ دماي در 70 %كاري چرخه درصد وKHz 10 فركانس با پالسي جريان

 ياشعه تفرق با سطحي هاي لايه فازهاي شناسايي از بعد .گرديد بررسي شيبرو الكتروني ميكروسكوپ با هانمونه

X ، از استفاده با .گرديد مطالعه نجيس سختي ريز بشي وور الكتروني ميكروسكوپ با ها نمونه مقطع سطح 

 به مقاومت نتايج بررسي براي. شد بررسي ها چشمه قطر تغيير با سطح مورفولوژي اتمي نيروي ميكروسكوپ

 سايش به مقاومت كل در. شد استفاده ديسك روي پين سايش آزمايش از ذكر، مورد هاي پارامتر تاثير و سايش

 لايه ضخامت كه بود آن از حاكي ها چشمه قطر تاثير يمطالعه.  يافتزايشاف پلاسمايي دهينيتروژن  باها نمونه

 قطر افزايش با ميكروسكوپي مقياس در هانمونه سطح زبري. است هاچشمه قطر از مستقل زيادي حد تا نفوذي

 در سختي و نفوذي لايه ضخامت و سفيد لايه ضخامت ميزان هاتوري ابعاد افزايش با .يافت افزايش ها چشمه

 فاصله افزايش با. كرد پيدا كاهش هانمونه سايش به مقاومت آن دنبال به و هيافت كاهش ها نمونه يكسان عمق

 و داشته چشمگيري كاهش يكسان عمق در سختي و نفوذي لايه و تركيبي لايه ضخامت توري درب از هانمونه

 لايه ضخامت. داد نشان فاحشي افت نمونه ديگربه  نسبت سايش به مقاومت ميليمتر 80 فاصله با ي نمونه براي

 اين به مربوط سفيد لايه ضخامت بيشترين و بوده مستثني قاعده اين از ميليمتر 20 فاصله با درنمونه تركيبي
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 ارتفاع با بزرگ هاي قالب دهينيتروژن براي فعال توري روش هايمحدوديت از يكي عنوان به امر اين. است نمونه

 ها توري جنس تغيير از حاصل نتايج. گشت معرفي سختي و سايشي درخواص نواختييك غير جهت به زياد

 لايه كه شد مشاهده. گرديد فولادي توري از استفاده هنگام به نسبت متفاوت جنس با هايي لايه ايجاد موجب

 توري زير در هك اي نمونه. دارد وجود فولادي توري از استفاده به نسبت يكسان ضخامت با لايه اين زير در نفوذي

 افزايش  از حاكي ها نمونه سايش به مقاومت نتايج. داشت را سختي بيشترين ،است شده دهي نيتروژن تيتانيوم

 اين هاي يافته. است CrN و TiN، AlN چون تركيباتي تشكيل واسطه به هانمونه اين سايشي مقاومت چشمگير

  .است پلاسمايي نيتراسيون در معمول مضر هاي لايه جاي به مفيد  تركيبي هايلايه ايجاد از حاكي پژوهش

  

 

 

  

       توري ابعاد -5 توري جنس - 4 ها قطرچشمه -3 فعال توري -2 پلاسمايي دهي نيتروژن - 1: كليدي كلمات

   .سايشي مقاومت -7 توري درب از فاصله - 6
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   مقدمه

 در طولاني مفيد عمر و بالا كارآيي با قطعاتي به نياز پيش از بيش كنولوژياخيرت هاي پيشرفت با امروزه

 سطحي خواص همواره فولادي قطعات كاركرد و توليد مختلف هاي عرصه در. شود مي احساس توليد هاي پروسه

 ويژه جايگاهي و اهميت از بالا تافنس و مكانيكي استحكام از اعم آنها مشخصات ديگر كنار در فولادها مناسب

. دارد اي ويژه اهميت آنها سطحي كاري سخت فولادها، براي سخت كاري شرايط لحاظ به. است بوده برخوردار

 طور به پلاسمايي دهينيتروژن امروزه. است دهي نيتروژن فولادهاسطح  كاري سخت معمول هاي روش از يكي

 جهت استفاده بيشترين حاضر حال در. گيرد مي قرار استفاده مورد فولادها سطح كاريسخت براي ايگسترده

    جريان طريق از (CPN) 1پلاسمايي دهي نيتروژن متداول روش بكارگيري به معطوف فولادها دهي نيتروژن

 قوس، توسط قطعات سطح احتمالي خسارت نظير ذاتي هاي نقص سري يك شامل روش اين اما است،    مستقيم

 از استفاده با پلاسمايي دهينيتروژن جديد روش از استفاده جهت، بدين. باشد مي 3توخالي كاتد اثر و 2لبه اثر

4فعال توري
 (ASPN) متداول روشهاي به نسبت را تري مطلوب بسيار توانايي كه است گسترش حال در 

  .است گذاشته نمايش به خود از پلاسمايي دهي نيتروژن

 در كه فلزي توري يك از استفاده با روش ينا در كه است اين متداول روش و ASPN روش بين تفاوت مهمترين

 به نسبت كه قطعات روي بر پلاسما تشكيل جاي به شود، مي وصل منفي قطب به و گيرد مي قرار قطعه پيرامون

 طريق از هانمونه توري شدن گرم با. گردد مي ايجاد توري روي بر پلاسما دارند، قرار خنثي پتانسيل در كاتد

 انتقال و حرارت ساختن يكنواخت در را مهمي نتايج امر اين . رسندمي نظر مورد دماي به تابش و حرارت انتقال

 دهي نيتروژن متداول روش ضعف نقاط شدن طرف بر به منجر و داشته پي در فلز سطح روي بر نيتروژن

  نتايجي فعال توري روش به پلاسمايي دهي نيتروژن كه است آن از حاكي تحقيقات نتايج. است شده پلاسمايي

                                                           
1
 Conventional plasma  nitriding 

2
 Edge effect 

3
 Hollow cathode 

4
 Active screen plasma nitriding  
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 روش اين صنعتي استفاده براي اندكي هاي پژوهش روش اين بودن جديد به توجه با. دارد متداول روش با مشابه

 هاي نمونه سايشي خواص همچنين. است شده انجام خاص هاي پيچيدگي با بزرگ قطعات دهي نيتروژن براي

 پژوهش اين در. است نگرفته قرار ررسيب و تحقيق مورد جامع طور به فعال توري روش با شده دهي نيتروژن

 قطعات پلاسمايي دهي نيتروژن ارزيابي براي متفاوت ابعاد و قطر تاثير بررسي براي توري مختلف قطرهاي

 و بزرگ ابعاد با صنعتي بزرگ قطعات دهي نيتروژن امكان همچنين .استفاده خواهد شد متفاوت سايز با مختلف

 عمليات در توري درب از فاصله تغييرات توسط روش اين با اتقطع اين سطحي كاريسخت يكنواختي

   .خواهد شد بررسي به روش توري فعال دهينيتروژن

 اين .است موسوم سفيد لايه به كه شود مي تشكيل فولاد سطح برروي ايلايهدهي نيتروژن روش دودر هر 

 سايشي هاي كاربرد براي و است شكننده و ترد و داشته پاييني مكانيكي خواص بالا، سختي داشتن دوجو با لايه

 انجام يا ديوور گازهاي خاص نسبت تعيين با سطح روي از سفيد لايه حذف. شود حذف سطح روي از بايد

- برنيتروژن علاوه اضافي هزينه مستلزم لايه اين حذفآنجا كه  از .است مقدور اچ پلاسما مانند اضافي عملياتي

 بويژه توري هايمتراپار تغيير با سفيد لايه ساختار تغيير پروژه اين اهداف از ديگر يكي ،است پلاسمايي دهي

 آيد بدست ترمناسب سايشي خواص با اي لايه سطحي واكنش در دلخواه عناصر شركت با تا است آن جنس تغيير

 را فولاد يشسا به مقاومت و نداشته سطح از شدن زدوده به نيازي تا يابيم دست تركيبي لايه به الامكانتي ح و

 .دهد افزايش

- فصل دوم اين گزارش به مروري اجمالي بر سايش فلزات در كاربردهاي مهندسي، روشهاي مختلف نيتروژن

دهي دهي با توري فعال و بررسي خواص سايشي و ريزساختاري فولادهاي نيتروژندهي،  معرفي روش نيتروژن

در فصل چهارم نتايج .  انجام آزمايشها اشاره خواهد شددر فصل سوم به مواد، تجهيزات و روش. پردازدشده مي

گيري كلي و ارائه چند پيشنهاد فصل پنجم به نتيجه. گيرندحاصل از آزمايشها ارائه شده و مورد بررسي قرار مي

  .در جهت ادامه كارهاي تحقيقاتي اختصاص يافته است
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) سايش برابر در مقاومت افزايش منظور به (سخت اي لايه ايجاد سطح، مهندسي علم كاربردهاي مهمترين از يكي

 كنار در ها روش ترين ازمتداول يكي دهي نيتروژن. است) ضربه برابر در مقاوم (چقرمه ماده يك سطح روي بر

 فرآوري در... و القايي كردن سخت اي، شعله كردن سخت دهي، كربن مانند سطحي كاري سخت هاي روش ساير

 نوعي كه پلاسمايي دهينيتروژن. است آلومينيوم و تيتانيوم آلياژهاي مثل ديگر فلزات بعضي و فولادي قطعات

 دهي نيتروژن اساس. باشد مي صنعت در توجه مورد فرآيندهاي جمله از است ترموشيميايي سطحي عمليات

 فولاد بر اجمالي مروري از بعد فصل اين در. است قطعه سطح به آن نفوذ و اتمي نيتروژن ايجاد پلاسمايي

 روش معرفي به مواد سايشي خواص تحليل در استفاده مورد سايش تعاريف و تحقيق اين در شده استفاده

  .پردازيم مي فعال توري روش به پلاسمايي دهي نيتروژن

   تحقيق اين در استفاده مورد فولاد معرفي  1- 2

 كرم، كار گرم فولادهاي اصلي و پايه عناصر. است دار كرم كار گرم ابزار هايفولاد دسته از AISI H13 فولاد

 و ،اكستروژن گرم آهنگري نظير كاربردهايي براي فولاد اين عمده مصرف. باشند مي موليبدن يا و تنگستن

 و متوسط كربن صددر. است آلومينيوم آلياژهاي و آلومينيوم براي ويژه به فشار تحت گريريخته هاي قالب

 به مقاوم و داشته را هوا در شدن سخت قابل H نوع فولادهاي شود مي موجب آلياژي عناصر زياد نسبتا مقادير

 قوي نيتريدزاي عناصر درصد به توجه با. باشند كارگرم عمليات در مكرر هاي استفاده ضمن در شدن نرم و ضربه

 فولاد اين توجه، مورد كاركردهاي به توجه با. باشد مي دهي ژننيترو براي مناسب فولادي فولاد، اين در موجود

 دچار فشار تحت سمبه يا قالب عنوان به دهي سرويس حين در تا باشد برخوردار مناسبي چقرمگي از بايست مي

 عمر افزايش براي راه بهترين خواصي چنين حصول براي آن سطحي كاريسخت لذا. نشود شكست و ترك

  ].1[است سخت كاري شرايط در فولاد اين از شده ساخته قطعات

   قطعات در  سايش2- 2

 آنها ترينقبول قابل اما است، شده ذكر سايش براي زيادي هاي تعريف. است سطحي زير/ سطحي اي پديده سايش

 مضر همواره سايش. ديگر ماده سطح با اندركنش و تماس اثر در سطح يك از مواد شدن كنده از عبارتست
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 در شديد سايش از جلوگيري باعث شده كاري ماشين تازه سطوح هاي برجستگي سايش مثال عنوان به باشد، نمي

 عثبا و شده جدا هم از سيالي فيلم توسط تماس سطوح شده، كاري روان سطوح در. شود مي كاريسخت شرايط

 سطوح زبري توسط فرم تغيير و كندگي چسبندگي، از اصطكاك  نيروي.شود مي (µ) اصطكاك ضريب كاهش

. دهد مي رخ تماسي سطوح مشترك فصل در مولكولي بين هايواكنش دليل به چسبندگي. شود مي حاصل

 شود، مي سطح روي در پيوسته فيلم توليد باعث كه اكسيداسيون مانند تماس سطح در شيميايي فرآيندهاي

 بين چسبندگي و اتصالات برشي تنش كاهش باعث عموماً اكسيدي لايه حضور. موثرند اصطكاك فرآيند روي

 توجهي قابل چسبندگي شوند، مي كنده جزئي طور به اكسيدي هايلايه كه هنگامي حال اين با. شود مي سطوح

 تاثير تحت كاملا اكسيدي هاي لايه اين بودن مفيد ميزان كه شود توجه بايد. دهد مي رخ جديد سطوح بين

 روي تماس سطوح دماي. كند مي كنترل را تماس حسطو دماي سايش، نسبي  سرعت.باشدمي سايش شرايط

 و شيميايي مكانيكي، سايش هايواژه. گذارد مي تأثير فازي استحاله يا و اكسيداسيون سرعت مكانيكي، خواص

 تماس سطح شكست و فرم تغيير با مكانيكي سايش. روندمي كار به سايش هاي مكانيزم توضيح براي حرارتي

 سايش. كنند مي ايفا را اصلي نقش ترد مواد سايش در شكست و چقرمه مواد سايش در فرم تغيير. است همراه

 فيلم تشكيل سرعت. شود مي داده توضيح شيميايي واكنش از حاصل هاي فيلم تشكيل سرعت توسط شيميايي

 سايش. شود مي ناميده نيز تريبوشيمي سايش شيميايي، سايش علت همين به يابد مي افزايش اصطكاك توسط

 شود مي حرارتي سايش شامل نيز نفوذي سايش. است همراه اصطكاك گرماي دليل به سطحي ذوب با ارتيحر

  .]2[است توجه قابل بالا دماي در زيرا

   سايش انواع 2-1- 2

  .شود مي تقسيم مركب و خستگي رفتگي، ساينده، چسبنده، سايش انواع به سايش

  (Adhesive Wear) چسبنده  سايش2-1-1- 2

 اتمي بين نيروهاي دليل به سطح دو سايش نوع اين در. دهد مي روي مشابه سطوح بين معمولا ايشس نوع اين

 باشد، زيرين ماده از تر محكم خورده جوش محل در اتمي پيوند اگر حركت حين در. خورند مي جوش يكديگر به


