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 58 3199 زهستاى/ 2ي /ضوار2ُي هَاد ًَيي/ جلذ هجلِ

 
 
 

فَلاد گرم  ٌّذسِ قطعات تر رفتار ًيترٍشى دّي پلاسوايي تِ رٍش هعوَلي ٍ تَري فعال در ريتأث

 AISI H13کار 
 2ٍ فشصاد هحجَثي 1*يعبّش خبًويبًَؽ 

 

 چىيذُ

ي پبساهتشّبي ًيتشٍطى دّي، فشوبًغ ٍ چشخِ وبسي ثش لغؼبت ثب ٌّذػِ پيچيذُ دس دٍ سٍؽ ًيتشٍطى دّ شيتأث ثِايي همبلِ     

          دهبي . دس ايي پظٍّؾ ػوليبت ًيتشٍطى دّي دسپشداصد يهپلاػوبيي هؼوَلي ٍ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب تَسي فؼبل 

°C 555ِويلَ ّشتض سٍي ًوًَِ ّبي ؿيبس داس اص جٌغ  05ٍ  8ي ّب فشوبًغ% ٍ 85%، 65%، 45ّبي وبسي ، چشخAISI 
H13  توبهي    . گشفتػبػت ثِ دٍ سٍؽ هؼوَلي ٍ تَسي فؼبل اًجبم  5هتش ثِ هذت  هيلي 05، 8، 6، 4، 2ي ؿيبس ّب ضخبهتثب 

 هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـي ي هتبلَگشافي، سيض ػختي ػٌجي، صثشي ػٌجي،ّب ؾيآصهبّبي ػوليبت ؿذُ ثِ ووه ًوًَِ

(SEM)  ايىغ  ياؿؼِ پشاؽٍ آًبليض(XRD) وِ صثشي ٍ ػختي ػغح  ذًهَسد ثشسػي لشاس گشفتٌذ. ًتبيج آصهبيؾ ًـبى داد

% ٍ ثب 85دس سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هؼوَلي دس چشخِ وبسي  .ؿَد يهدس ّش دٍ سٍؽ ثب افضايؾ چشخِ وبسي صيبد 

ثبػث افضايؾ  ،وِ هٌجش ثِ ثيؾ گشهبيؾ ًوًَِ ؿذُ ٍ دس ًتيجِ سخ هي دّذهيلي هتش پذيذُ وبتذ تَخبلي  2ضخبهت ؿيبس 

. دّذسخ ًوي. ايي پذيذُ دس سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثِ سٍؽ تَسي فؼبل ؿَد يهصثشي ػغح ٍ وبّؾ ػختي ػغح 

دس حبلي وِ  .ثبؿذ يهػغح ًوًَِ ّبي ًيتشٍطى پلاػوبيي ؿذُ ثِ سٍؽ هؼوَلي ؿبهل رسات گل ولوي ؿىل  سيخت ؿٌبػي

ًَبل ثب تَصيغ يىٌَاخت پَؿيذُ ًوًَِ ّبي ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ؿذُ ثِ سٍؽ تَسي فؼبل اص رسات ًيتشيذي ثِ ؿىل ّگضاگ

ىيل تـ ε  ٍ´γوليِ ػغَح فبصّبي ًـبى داد وِ دس ّش دٍ سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي سٍي  XRDًتبيج  ،چٌيي. ّناًذ ؿذُ

 . ؿَد يه
 

 .: چشخِ وبسي، فشوبًغ، ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هؼوَلي، ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب تَسي فؼبلکليذي ّايٍاشُ

 

 
 
 

 

                                                            
 . وبسؿٌبػي اسؿذ هٌْذػي هَاد ٍ هتبلَسطي، گشٍُ هٌْذػي هَاد ٍ هتبلَسطي، داًـگبُ صٌؼتي اهيشوجيش -0

 دوتشاي هٌْذػي هَاد ٍ هتبلَسطي، داًـيبس، گشٍُ هٌْذػي هَاد ٍ هتبلَسطي، داًـگبُ صٌؼتي اهيشوجيش. -2

- ُي هؼئَل همبلِ: ًَيؼٌذkiyanoosh@aut.ac.ir 
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 86 ...ٌّذسِ قطعات تر رفتار ًيترٍشى دّي پلاسوايي تِ رٍش هعوَلي ٍ تَري فعال در ريتأث       

 فتارپيطگ

فَلادّبي اثضاس گشٍّي اص فَلادّبي وشثٌي ٍ فَلادّبي     

تَاى  هي ّب آىآليبطي ّؼتٌذ وِ ثب ػوليبت حشاستي 

ثَجَد  ّب آىدس  ثْيٌِ ايفيضيىي ٍ هىبًيىي  ّبيٍيظگي

اثضاسّبيي ًظيش اثضاسّبي  ّب آىوِ ثتَاى اص  گًَِ ايآٍسد، ثِ 

دادى،  ي، فشموبس خني ثشؽ، ّب غيهبتشثشؿي ػٌجِ ٍ 

ىؼت ٍ اوؼتشٍطى ػبخت. يّبي پلاػتيه، دا وـؾ، لبلت

هغلَة فَلادّبي اثضاس همبٍهت  ّبيٍيظگياص  ثشخي

ػبيـي ٍ ػختي صيبد، همبٍهت گشهبيي خَة ٍ اػتحىبم 

وبفي ثشاي وبس سٍي هَاد اػت. فَلادّبي گشم وبس وشم داس 

Cr%5 هثلH13, H12, H11  دي ػختي پزيشي صيب

ثب  تَاى يهداسًذ ٍ همبعغ ًؼجتبً ثضسي ايي فَلادّب سا 

حذالل تغييش اثؼبد ثب ػشد وشدى دس َّا ػخت وشد. دسصذ 

ثشاي ثْجَد همبٍهت ثِ  H13ًؼجتبً صيبد ػيليؼين دس ًَع 

دس ايي آليبطّب ثِ دليل  .اوؼبيؾ دس دهبي آػتٌيتي اػت

دس هحلَل جبهذ صهبى لاصم  Cr%5  ٍMo%5/1داؿتي 

ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثشاي سػَة وبسثيذّب وَتبُ اػت. 

وِ  اػتيىي اص فشايٌذّبي اصلاح ػبختبس ػغَح فلضات 

خؼتگي لغؼبت  ٍ هَجت ثْجَد همبٍهت ػبيـي، خَسدگي

هٌجش ثِ افضايؾ ػوش ٍ وبسايي  ،صٌؼتي ؿذُ ٍ دس ًتيجِ

بسي اص اًَاع ًيتشٍطى دّي ثؼي. ]0،2 [ؿَد يه ّب آىثْتش 

ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي پبلؼي،  :وِ ؿبهلٍجَد داسد 

ًيتشٍطى دّي ػٌتي ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب فـبس ون، 

 يگًَِثِ  فَلادّبػوليبت ًيتشٍطى دّي  .هي ثبؿذ ٍ غيشُ

ي گبصي يب هبيغ ّب سٍؽيىي اص  يثِ ٍػيلِػٌتي ٌَّص ّن 

ص پلاػوب دس ػوليبت ًيتشٍطى اهب اػتفبدُ ا ،شديپز يهاًجبم 

دّي ثب وٌتشل ثْتش فبصّبي ػغحي تـىيل ؿًَذُ ٍ 

ويفيت ثْتش ػغَح لغؼبت، ػجت وبّؾ هصشف گبص، 

وبّؾ اًشطي هصشفي ٍ وبّؾ خغشات صيؼت هحيغي 

 هتذاٍلًيتشٍطى دّي پلاػوبيي  اهشٍصُ. ]4،3 [ؿَد يه

 سا دس ًيتشٍطى دّي فَلاد داسد. ثب ٍجَد وبسثشدتشيي ثيؾ

هتذاٍل  توبم هضايبيي وِ سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي
1(CPN)  ِػٌتي ًيتشٍطى دّي داسد يّب سٍؽًؼجت ث، 

دهب دس  يحفظ يىٌَاخت ٍ ًگْذاسي اص لجيل:هـىلاتي 

هحذٍديت اًجبم ػوليبت سٍي  ،هحفظِ ٍسٍدي لغؼِ

يىٌَاخت دس  ًب يايجبد لايِ ،لغؼبت ثب اؿىبل پيچيذُ

                                                            
1 -Conventional Plasma Nitriding 

وبتذ تَخبلي دس  يع ٍ پذيذُخغش آػيت لَ ،ػغح لغؼِ

يي وِ ثوٌظَس ّب تلاؽ .]5[ ؿَد يهعي اًجبم فشايٌذ ديذُ 

ايي سٍؽ صَست گشفتِ، ضوي  ّبيوبػتيثش عشف وشدى 

سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي  يوِ هٌجش ثِ تَػؼِايي

هتذاٍل ٍ اثذاع سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب تَسي 

سٍؽ وبس ؿذُ اػت. اػبع   TC3( يبASPN)2فؼبل 

ػوليبت ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب تَسي فؼبل ّوبًٌذ 

سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هتذاٍل اػت، ثب ايي تفبٍت 

وِ دس سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثِ سٍؽ تَسي فؼبل، 

ثب ٍصل ؿذى تَسي ثِ لغت هٌفي ٍ تـىيل پلاػوب سٍي 

ػغح تَسي ًِ سٍي ػغح لغؼِ وبس ٍظيفِ تَليذ اجضاي 

وِ ًؼجت  ّب ًوًَِگشم وشدى  ،تشيذي ٍ ّن چٌييفؼبل ًي

ثِ وبتذ دس پتبًؼيل خٌثي لشاس داسد، ثش ػْذُ تَسي فؼبل 

. ًـبى دادُ ؿذ وِ ًيتشٍطى دّي ثِ سٍؽ ]5،6 [اػت

ًتبيج هـبثْي ثب ًيتشٍطى دّي  تَاًذ يهتَسي فؼبل 

هـىلات  ،يي حبلثب اپلاػوبيي هتذاٍل داؿتِ ثبؿذ ٍ 

ى دّي هتذاٍل ًظيش آػيت ًبؿي اص هَجَد دس سٍؽ ًيتشٍط

وبتذ تَخبلي  ياثش پذيذُ ،لَع ػغح، اثش لجِ ٍ ّن چٌيي

 ي وِ دسثب تَجِ ثِ هـىلات. ]5[ ذيًوب يهسا ثش عشف 

ٍجَد داسد ػويك  ٍ ًيتشٍطى دّي لغؼبت ثب ؿيبسّبي ًبصن

اوؼتشٍطى ٍ  ّبي لبلتثبلا دس  يًيبص ثِ ويفيت ػغح ٍ

ػوليبت  لوٌتش ،پيچيذُ داسًذٌّذػِ  هؼوَلاًدايىؼت وِ 

آى  تأثيشگزاسًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثب تغييش پبساهتشّبي 

. ّذف اصلي دّذصشفِ جَيي التصبدي سا افضايؾ  تَاًذ هي

پبساهتشّبي فشوبًغ  تأثيشهغبلؼِ ٍ ثشسػي  ،ٍّؾظاص ايي پ

ثِ سٍؽ سٍؽ ًيتشٍطى پلاػوبيي پبلؼي ٍ چشخِ وبسي دس 

پيچيذُ اص  يلغؼبت ثب ٌّذػِهؼوَلي ٍ تَسي فؼبل ثش 

ّبي  وِ فَلاد هَسد ًيبص لبلت H13جٌغ فَلاد گشم وبس 

 ،تبوٌَى هَسد ثشسػي لشاس ًگشفتِثبؿذ ٍ  هي اوؼتشٍطى

 .ثبؿذهي

 

 پصٍّصهَاد ٍ رٍش 

هيلي  65×45×35 دثب اثؼب هىؼجي ّبيًوًَِ اثتذا    

هبؿيي وبسي اص جٌغ  ػوليبت اص اػتفبدُ ثب هتشهىؼت

 وِثب تشويجي AISI H13 ،2344/0 DIN گشم وبسفَلاد 

                                                            
2 -Acture Screen Plasma Nitriding 
3 - Through Cage 
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 58 3199 زهستاى/ 2ي /ضوار2ُي هَاد ًَيي/ جلذ هجلِ

      ػپغ دس آهبدُ گشديذُ ؿذُ ًـبى دادُ 0جذٍل 

 ؿيبسّبيي ،هىؼت هؼتغيل ؿىل ثِ ؿذُ آهبدُ ّبيًوًَِ

هيلي هتش ٍ  25پٌْبي ثبثت  ،هيلي هتش 45استفبع ثبثت ثب 

وِ دس  هيلي هتش 05 ٍ 8، 6، 4، 2ي هتغيش ّب ضخبهت

. دليل ؿذ ايجبد آى دس دادُ ؿذُ( ًـبى t( ثب )0ؿىل )

ثِ  گًَبگَىي ؿيبس ّب ضخبهتيي ثب ّب ًوًَِاػتفبدُ اص 

ي اوؼتشٍطى ٍ دايىؼت وِ ؿىل ّب لبلتػبصي ًَػي ؿجيِ

ٌّذػي پيچيذُ اي داسًذ ٍ داساي حفشُ ّبي ثب اثؼبد 

ًذ ٍ ثبيذ دس هؼشض ػوليبت ًيتشٍطى دّي اهتفبٍت

 وٌتشل ثوٌظَس ،چٌيي ّن .ثبؿذ يهپلاػوبيي لشاس گيشًذ، 

 ًيتشٍطى دّي فشآيٌذ حيي دس حشاست دسجِ دليك

 دس تشهَوَپل تؼجيِ ثشاي هحلي ّب ًوًَِ دسٍى پلاػوبيي،

( ثب پيىبى ًـبى دادُ ؿذُ 0وِ دس ؿىل ) ؿذ گشفتِ ًظش

 ًـبى سا ؿذُ تْيِ ًوًَِ اص ؿوبيي (0)ؿىل اػت. 

لؼوت  ػغح پظٍّؾ ايي دس ثشسػي هَسد . ػغحدّذ يه

اص  پغ .ثبؿذ يه( 0( ؿىل )ة)لؼوت  دس ؿذُ صهـخ

 هذت ثِ C0555° دهبي  دسسا  ّب آى ،ّب ًوًَِآهبدُ ؿذى 

ؿذًذ.  وَئٌچ سٍغي دس ثلافبصلِ ٍ وشدُ آػتٌيتِ ػبػت 0

 فَلاد ٌّگبم ػبختبس دس تغييش گًَِ ّش جلَگيشي اص جْت

ًيتشٍطى  دهبي اص ثبلاتش توپش دهبي پلاػوبيي، ًيتشٍطى دّي

ثِ  C535° دهبي دس ّب ًوًَِ ٍ ؿذ گشفتِ ًظش دس دّي

ساوَل  ۵7-54 ّب ًوًَِ ػبػت توپش ؿذًذ. ػختي 0هذت 

 اص فبدُاػت ثب ّب ًوًَِ ػغَح توبهيػپغ  ؿذ. ػي

 ثشاي صبف ػغَح هتبلَگشافي ثوٌظَس ايجبد ّبي سٍؽ

جْت اًجبم  .ؿذًذ پَليؾ ٍ ػٌجبدُ ػوليبت ًيتشٍطى دّي،

بيي ثِ سٍؽ هؼوَلي ٍ تَسي ػوليبت ًيتشٍطى دّي پلاػو

فؼبل، اص دػتگبُ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هتذاٍل وِ دس 

اػتفبدُ  ،داًـگبُ صٌؼتي اهيش وجيش عشاحي ٍ ػبختِ ؿذُ

 -N225% اتوؼفش حبٍي دس ّب ًوًَِ (.2ؿذ ؿىل )

H275% دس دهبي °C555  يّب فشوبًغثب kHz 8  ٍ05 ،

صهبى % ثشاي هذت 85ٍ  %65، %45چشخِ ّبي وبسي  دس

ثشاي ػوليبت  .ؿذًذ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ػبػت 5

ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي ثِ سٍؽ تَسي فؼبل، ٍسق هـجىي 

هيلي هتش  8/5وشثٌي ثِ ضخبهت  ياص جٌغ فَلاد ػبدُ

هيلي  8ّبي ثب تَصيغ يىٌَاخت ثِ لغش  وِ حبٍي ػَساخ

ًيض  ثىبس سفتِهتش ثِ صَست اػتَاًِ اي تْيِ ؿذ. دسپَؽ 

سٍي هيض وبس وِ يه  ّب ًوًَِهـجه تْيِ ؿذ. اص ٍسق 

 ،وٌذ سا اص پتبًؼيل هٌفي )وبتذ( جذا هي ػبيك ػشاهيىي آى 

لشاس دادُ ؿذًذ. ػپغ تَسي ػبختِ ؿذُ پغ اص چشثي 

صدايي، اػيذ ؿَيي دس هحلَل فشٍويليي ٍ خـه وشدى، 

سٍي ػىَي هَجَد دس هحفظِ دػتگبُ لشاس گشفت. دس 

يي ثِ سٍؽ تَسي فؼبل، ثب ٍصل سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوب

ؿذى تَسي ثِ لغت هٌفي )وبتذ( پلاػوب سٍي ػغح تَسي 

تَليذ اجضاي فؼبل ًيتشيذي ٍ  ،. ّن چٌييؿَد يهتـىيل 

ثش ػْذُ تَسي فؼبل  ّب ًوًَِگشم وشدى  ،ّن چٌيي

ّبي ٍ فبص سػبختبػغحي،  ّبيٍيظگي ،. دس ًْبيتثبؿذ يه

ؿذُ ثب اػتفبدُ  يًيتشٍطى دّ ّبيتـىيل ؿذُ سٍي ًوًَِ

، سيض ػختي  (SEM)اص هيىشٍػىَح الىتشًٍي سٍثـي

ايىغ  ياؿؼِ پشاؽٍ آًبليض صثشي ػٌجي ، ػٌجي

(XRD)  اص ػوليبت ًيتشٍطى  پغ .لشاس گشفت ثشسػيهَسد

ػوليبت ؿذُ سا اص لجِ ؿيبس تب تِ ؿيبس ثِ ي ّب ًوًَِدّي 

)لجِ ؿيبس( جذا وشدُ ٍ ثِ تشتيت اص ثبلا  cm 0 فبصلِ

ّن  وشدُ ٍ يگزاس ًبم  D, C, B, Aيّب ًبمثب  هٌبعك سا

ًضديه   Aيهٌغمِثِ دس ايي گضاسؽ ًتبيج هشثَط  ،چٌيي

 گضاسؽ ؿذُ  SEM  ٍXRD،لجِ ؿيبس ثشاي صثشي ػٌجي

 .اػت

 

 ًتايج ٍ تحث

ونِ ثنِ    بسّبيؿن ح ًَتبيج صثشي ػنٌجي ػنغ   (3) ؿىل    

اًننذ سا  سٍؽ تننَسي فؼننبل ًيتننشٍطى دّنني پلاػننوبيي ؿننذُ

وِ ثنب افنضايؾ ضنخبهت     ؿَد هيهـبّذُ  دّذ. ًوبيؾ هي

ِ صثنشي ػنغح   هيلي هتش  05ثِ 2 ؿيبس اص  m µاص ّنب  ًوًَن
( دس چشخننِ وننبسي 46/5-48/5) m µ( ثنن22/5-24/5ِ)

 تَاًذ هيدليل آى  .يبثذهيافضايؾ  kHz 8% ٍ فشوبًغ 85

ِ  ،تنش ًيتنشٍطى  حضَس ثنيؾ  تنش  ثشخنَسد ثنيؾ   يدس ًتيجن

َد دس هحيظ پلاػوب ثب ػغح تنَسي  ّبي پش اًشطي هَج يَى

ّنبي   ثِ دليل ثشخَسد ينَى  ،پيشاهَى ًوًَِ ثبؿذ. دس ًتيجِ

ًيتشٍطى ثب آّي دس فضبي اعشاف ػغح تنَسي فنبص ًيتشينذ    

ّنبي  . ثخـني اص ايني فبص  ؿنَد  يهن تشي تـنىيل  آّي ثيؾ

سٍي ػنغح   دٍثبسًُيتشيذي تـىيل ؿذُ ثِ صَست سػَة 

ّبي هَجَد دس  ػَساخ گيشًذ ٍ ثخـي ديگش اص تَسي لشاس هي

پَؿنؾ هـنجه ػجنَس ونشدُ ٍ سٍي      اي ٍ دستَسي اػتَاًِ

 ثنب  ،وٌٌذ. ّنن چٌنيي   ػغح ًوًَِ هَسد ػوليبت سػَة هي

ٍ ؿنذُ   تنش  ثنضسي  ًيتشينذي  رساتتش ًيتشٍطى، حضَس ثيؾ
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 88 ...ٌّذسِ قطعات تر رفتار ًيترٍشى دّي پلاسوايي تِ رٍش هعوَلي ٍ تَري فعال در ريتأث       

ًتبيج صثشي ػنٌجي  ( 4) ؿىلؿَد.  هيتش صثشي ػغح ثيؾ

طى ي وِ ثِ سٍؽ هتذاٍل )هؼونَلي( ًيتنشٍ  يبسّبيؿح َػغ

 ؿَد يههـبّذُ  .دّذ يهًوبيؾ  سا اًذ ؿذُدّي پلاػوبيي 

صثنشي  هيلني هتنش    05ثِ  4وِ ثب افضايؾ ضخبهت ؿيبس اص 

ِ ػنغح   ِ m µ (39/5-40/5اص ّنب  ًوًَن -m µ (52/5( ثن

فنضايؾ  ا kHz 8% ٍ فشونبًغ  85( دس چشخِ وبسي 54/5

دس  ،تش ًيتنشٍطى حضَس ثيؾ تَاًذ يهدليل آى  .وٌذ يهپيذا 

 ،ّن چٌيي .ثبؿذ ّب ًوًَِتش ػغح ذٍپبؽ ثيؾوٌ يًتيجِ

ًيتشيذي تـىيل ؿنذُ دس   رساتتش ًيتشٍطى، حضَس ثيؾ ثب

تش صثشي ػغح ثيؾ ؿذُ دس ًتيجِ تش ثضسيتش ٍ ثيؾ ػغح

 دس سٍؽ ًيتنشٍطى دّني پلاػنوبيي هتنذاٍل     .]7[ ؿَد يه

 چشخِ ونبسي  صثشي ػغح ًوًَِ ثب ي دسلبثل تَجْ يًىتِ

همنذاس  . ؿنَد  يهن دينذُ  هيلي هتش  2 ضخبهت ؿيبس ٍ 85%

    ٍ فشوننبًغ C555°صثننشي ػننغح اينني ًوًَننِ دس دهننبي  

kHz 8 ثشاثشm µ 56/5 (ثيؾ   )تشيي همذاس صثنشي ػنغح

ثنيؾ گشهنبيؾ ًوًَنِ دس اثنش      تَاًذ يهدليل آى . ثبؿذ يه

وَچه ثَدى ضنخبهت   ليدل ثِپذيذُ وبتذ تَ خبلي ثبؿذ. 

ونشدُ ٍ ثبػنث   ؿيبس، پلاػوب دس دٍ عشف ؿيبس ّن پَؿبًي 

دس  .ؿنَد  يهن تنش  ؾثيٍ يًَيضاػيَى  ّب الىتشٍىگيش افتبدى 

تنش ٍ صثنشي ػنغح افنضايؾ     ًتيجِ وٌذٍپبؽ ػنغح ثنيؾ  

 چشخنِ ونبسي  همذاس صثنشي ثنشاي   دس ّش دٍ سٍؽ  .بثذي يه

. اص اػنت پنبييي   ًؼجتبً% 45ثبلا ٍ ثشاي  ًؼجتبً% %85 ٍ 65

افنضايؾ   چشخنِ ونبسي   صثشي ػغح ثب افنضايؾ  ػَي ديگش،

صثنشي ػنغح   ًينض  ثب افنضايؾ فشونبًغ    ،چٌيي ّن .بثذي يه

عجيؼي  يّب اتن افضايؾ ّبگضاسؽ اػبع. ثش بثذي يهافضايؾ 

 تـنذيذ ثوجنبساى  ػنجت  پبيذاس اتن ًيتنشٍطى   يّب هَلىَلٍ 

ِ ؿَد يه وٌذٍپبؽ، ًفَر ػشيغ ًيتشٍطى ٍ يًَي  ،. دس ًتيجن

چشخِ وبسي، صثنشي ػنغَح افنضايؾ    ثب افضايؾ فشوبًغ ٍ 

دس همبيؼِ ثب سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػنوبيي هتنذاٍل    .يبثذ

ّبي ًيتشٍطى دّي پلاػنوبيي ؿنذُ ثنب    ًوًَِ صثشي ػغَح

. ّنن  اػنت  تش ىٌَاختي ّب ًوًَِتَسي فؼبل ووتش ٍ ػغَح 

 . ]3 [ؿَد يًووبتذ تَخبلي هـبّذُ  ياثش پذيذُ ،چٌيي

ؿيبس  يي اص لجِػخت ضيس( ًتبيج 6( ٍ )5ي )ّب ؿىلدس     

يبس ًوًَِ ّبي ًيتشٍطى دّي ؿذُ ثِ سٍؽ هتنذاٍل  تب تِ ؿ

دس  C 555°، دهننبي kHz 8ٍ تننَسي فؼننبل دس فشوننبًغ 

. ؿننَد يهنن% ًوننبيؾ دادُ 85% ٍ 45چشخننِ ّننبي وننبسي 

 05ثنِ   2ثب افضايؾ ضخبهت ؿنيبس اص  وِ  ؿَد يههـبّذُ 

ِ  يدس ّوِػختي ػغح ؿيبس هيلي هتش  افنضايؾ   ّنب  ًوًَن

ًيتنشٍطى دسٍى ؿنيبس ثنب    جنبيي ونِ غلظنت    . اص آىبثذي يه

صنذ ًيتشينذّبي   دس ،تش اػنت ثيؾ هيلي هتش، 05ضخبهت 

هَجنت افنضايؾ   . ايني  ؿَد يهتش دس آى ثيؾتـىيل ؿذُ 

ثنب تَجنِ    .ؿَد يههيلي هتش  05ػغح دس ضخبهت ػختي 

ِ دس ػختي ػنغح   ،ثِ ًتبيج ثذػت آهذُ ًيتنشٍطى   يًوًَن

هيلي هتنش ٍ   2ثب ضخبهت ؿيبس ثِ سٍؽ هتذاٍل دّي ؿذُ 

ًونبيؾ   ػنختي سا همنذاس  تنشيي  % ونن 85ثب چشخِ ونبسي  

 ّونبى وبتذ تَخبلي ثَدُ  يپذيذُ اثش . ػلت ايي اهشدّذ يه

ثبػث ٍ ػغح ايي ًوًَِ ثيؾ گشم ؿذُ  ،وِ گفتِ ؿذ گًَِ

ِ  .ؿنَد  يهسؿذ ًبگْبًي رسات ًيتشيذي  ػنختي   ،دس ًتيجن

ِ و ؿَد يههـبّذُ  ،چٌيي ّن. ]8[ بثذي يهػغَح وبّؾ 

ثنب  دس ّش دٍ سٍؽ ًيتشٍطى دّني هتنذاٍل ٍ تنَسي فؼنبل     

 افضايؾ % ػختي ػغح85 % ث45ِاص چشخِ وبسي  افضايؾ

شطي اًن  چشخنِ ونبسي   ثنب افنضايؾ   . ثِ دليل ايي وِبثذي يه

ٍ ضنشيت ًفنَر    ؿنَد  يهن تنش  ثنيؾ  ّنب  آىٍ فؼبليت  ّب َىي

 ضنشيت ًفنَر،   ثنب افنضايؾ   ٍ وٌنذ  يهًيتشٍطى افضايؾ پيذا 

ونشدُ ٍ ثبػنث   تنشي اص ػنغح ًفنَر    وك ثيؾًيتشٍطى تب ػ

َد ل ؿيتـىتشي ثيؾًيتشيذ آّي ٍ ػٌبصش آليبطي  ؿَد يه

ثنب افنضايؾ    .ؿنَد  يهػختي  صيبد ؿذىهَجت وِ ايي اهش 

 بثنذ ي يهن ًبچيضي وبّؾ  يگًَِفشوبًغ ػختي ػغَح ثِ 

      ػننختي ػننغح وننِ ؿننَد يهننّننن چٌننيي هـننبّذُ  .]9[

تنش اص  ؽ هتذاٍل ثنيؾ ّبي ًيتشٍطى دّي ؿذُ ثِ سًٍوًَِ

ونِ ثنِ سٍؽ تنَسي فؼنبل      ي اػنت ّبيًِػختي ػغح ًوَ

ػختي دس هٌبعك ًضدينه لجنِ   . ]7[ اًذ ؿذًُيتشٍطى دّي 

ى ثِ ػغح لغؼِ طتش ًيتشٍتش اػت. ػلت آى ًفَر ثيؾثيؾ

لجِ ًؼنجت ػنغح    يدس ًضديىچَى . ثبؿذ هي ثخؾدس ايي 

 ياين  اػنت، تنش  ثيؾ ،وِ دس هؼشض پلاػوب ثَدُي ثِ حجو

       . تنشي ثنِ ػنغح ًفنَر وٌنذ     ًيتنشٍطى ثنيؾ  ثبػنث ؿنذُ   

ونِ   يبثذ هي وبّؾ Dتب  Aػختي ثِ تشتيت اص  ،چٌييّن

ًفَر ًيتشٍطى ثِ دسٍى ؿنيبس اص لجنِ ثنِ تنِ      ًـبى هي دّذ

ثنب پٌْنبي    ّنبيي  حفنشُ دس  تأثيش اييٍ  يبثذ هيؿيبس وبّؾ 

 .اػتتش هـَْد ثيؾ ،تشؿيبس ون

اص  2555ي ًونب  ثنضسي ثب  SEM( تصبٍيش 7دس ؿىل )    

ًوًَِ ّبي ًيتشٍطى دّي ؿذُ ثِ سٍؽ هتنذاٍل دس چشخنِ   

دس  C555°ٍ دس دهبي ثبثت  kHz 8%، فشوبًغ 85وبسي 

هيلنني هتننش ًوننبيؾ دادُ  05ٍ  6، 2ي ؿننيبس ّننب ضننخبهت
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 58 3199 زهستاى/ 2ي /ضوار2ُي هَاد ًَيي/ جلذ هجلِ

ي ًونب  ثنضسي ثنب   SEM( ًيض تصبٍيش 8. دس ؿىل )ؿَد يه

 اص ًوًَِ ّبي ًيتشٍطى دّني ؿنذُ ثنِ سٍؽ تنَسي     5555

، دهبي ثبثنت  kHz 8%، فشوبًغ 85فؼبل دس چشخِ وبسي 

°C555  هيلنني هتننش  05ٍ  6، 2ي ؿننيبس ّننب ضننخبهتدس

ِ   ؿنَد  يهًوبيؾ دادُ  ( 8( ٍ )7ي )ّنب  ؿنىل  . ثنب تَجنِ ثن

ونِ ػنغح ًوًَنِ ّنبي ًيتنشٍطى دّني        ؿنَد  يههـبّذُ 

ِ  ؿذُ ثنِ سٍؽ هتنذاٍل   پلاػوبيي رسات گنل   يلِيٍػن  ثن

دّني ؿنذُ ثنِ سٍؽ     ٍ ػغح ًوًَِ ّنبي ًيتنشٍطى  ولوي 

 تَسي فؼبل ثنب رسات ًيتشينذي ّگضاگًَنبلي پَؿنيذُ ؿنذُ     

وِ رسات گل ولوي ؿنىل   ؿذُهـخص  ،اػت. ّن چٌيي

هتنذاٍل   ًيتنشٍطى دّني پلاػنوبيي   دس سٍؽ آهنذُ   ثَجَد

ِ  ػغح  يّب اتنًبؿي اص وٌذٍپبؽ ٍ ثبص سػَة   يثنِ ٍػنيل

س د .ثبؿنذ  يهن دس عي ايي فشايٌذ ي ًيتشٍطى ّب َىيب ي ّب اتن

 وِ ثنب افنضايؾ   ؿَد يهّش دٍ سٍؽ ًيتشٍطى دّي هـبّذُ 

رسات ًيتشيننذي هيلنني هتننش  05ثننِ  6ضننخبهت ؿننيبس اص 

ٍ ّنن   ؿنَد  يهن ػغح فلنض ًنب ّونَاستش ٍ صثشتنش      ،تش دسؿت

ثنب ونبّؾ آى ػنغح ّونَاس تنش ٍ رسات ًيتشينذي        ،چٌيي

ونِ ػنغَح ًيتنشٍطى     ؿنَد  يه. هـبّذُ ؿَد يه تش وَچه

دّي پلاػوبيي ثب تَسي فؼنبل   دّي ؿذُ ثِ سٍؽ ًيتشٍطى

ػنغَح ًيتنشٍطى دّني ؿنذُ ثنِ       اص تش ىٌَاختّوَاستش ٍ ي

 ياثنش پذينذُ   ،چٌنيي . ّن]05،00[ ثبؿذ يهسٍؽ هتذاٍل 

وبتذ تَخبلي دس سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هتنذاٍل دس  

% ثبػث ؿذُ 85هيلي هتش ٍ چشخِ وبسي  2ضخبهت ؿيبس 

هيلنني هتننش  2رسات گننل ولونني ؿننىل دس ؿننيبس  ياًننذاصُ

هيلي هتش ؿَد. ثب تَجِ ثنِ   05تش اص ؿيبس تٍ دسؿ تش ثضسي

ًوًَِ ّبي ػولينبت ؿنذُ ثنِ سٍؽ تنَسي      SEMتصبٍيش 

وبتنذ تَخنبلي دس    يونِ اثنش پذينذُ    ؿَد يهفؼبل هـبّذُ 

 .]7[ دّذيًو سخ% 85هيلي هتش دس چشخِ وبسي  2ؿيبس 

ًوًَننِ ّننبي   XRD( ًتننبيج 05( ٍ )9ّننبي ) ؿننىل    

دّي پلاػوبيي ؿنذُ ثنِ سٍؽ هؼونَلي ٍ تنَسي      ًيتشٍطى

ٍ چشخِ ونبسي   kHz 8، فشوبًغ C 555°فؼبل دس دهبي 

هيلنني هتننش سا  05، ٍ 6، 2ّننبي ؿننيبس  % دس ضننخبهت85

 Fe4N:ّنب فبصّنبي   دٌّذ. دس ػغح ّوِ ًوًَِ ًوبيؾ هي
γ΄ ٍ:Fe2-3N ε ثنب افنضايؾ   ]03، 02[ؿَد  تـىيل هي .

ػنوبيي هتنذاٍل   ضخبهت ؿيبس دس سٍؽ ًيتشٍطى دّني پلا 

وٌذ. ايي  )فبص غٌي اص ًيتشٍطى( افضايؾ پيذا هي εهمذاس فبص 

تش ًيتنشٍطى دسٍى  تَاًذ ثِ دليل افضايؾ حضَس ثيؾ اهش هي

تش ػغح ثب افنضايؾ ضنخبهت ثبؿنذ    ؿيبس ٍ وٌذٍپبؽ ثيؾ

هـبثِ دس ًوًَِ ّبي ػوليبت ؿذُ ثِ سٍؽ  يگًَِ. ثِ ]8[

ؿنذى ضنخبهت    تنش  يثنضس تَسي فؼبل همذاس ًيتشيذ آّي ثب 

ًيتشيذّبي آّي تـنىيل   ،يبثذ. ثب ايي حبل يهؿيبس افضايؾ 

هيلني هتنش ثؼنيبس     2ؿذُ دس ػغح ًوًَِ ثب ضخبهت ؿيبس 

ؿنَد ٍ تٌْنب    يًون هـنبّذُ   XRD ييلِثِ ٍػٍ  ًذًبچيض

ثنب   ،ؿنَد. ّنن چٌنيي    يهن ثِ ٍضَح هـبّذُ  Feα–پيه 

ّبي ًيتشٍطى دّي ؿنذُ ثنِ   ًوًَِ XRDًتبيج  يهمبيؼِ

 ؿَد وِ ؿذت فنبص  يهٍؽ هتذاٍل ٍ تَسي فؼبل هـبّذُ س

ε       دس سٍؽ تَسي فؼنبل ًؼنجت ثنِ سٍؽ هتنذاٍل ونبّؾ

يبثذ. ػلت ايني   يهافضايؾ  ΄γيبثذ ٍ ثش ػىغ ؿذت فبص  يه

يبسّب ؿن تش ًيتشٍطى ٍ ًيتشينذّبي آى دسٍى  اهش حضَس ثيؾ

. دس ]9[ثبؿذ  يهدس سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي هتذاٍل 

وِ ثذػت آهذ ايي اػت وِ ًيتشٍطى دّني   ًتيجِ اي ،ول

 ثَجنَد پلاػوبيي ثِ سٍؽ تَسي فؼبل ثِ ػلت جلَگيشي اص 

ِ    يآهذى پذيذُ يىٌَاخنت دس   يوبتذ تَخنبلي، ايجنبد لاين

ِ ػغح، تـىيل فبصّنبي ًيتشينذي ثنِ     يىٌَاخنت ٍ   يگًَن

هٌظن دس ػغح ٍ اهىبى ًيتشٍطى دّني ونشدى لغؼنبت ثنب     

سٍؽ هتذاٍل )هؼونَلي(  يك ًؼجت ثِ ٍ ػوؿيبسّبي ًبصن 

 ثشتشي داسد.
 

 ًتيجِ گيري

ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي سٍؽ  ّش دٍ دس ػغح صثشي -0

 دليل ثِ چشخِ وبسي فشوبًغ ٍ ؿيبس، ضخبهت افضايؾ ثب

 ٍؿيبسّب  افضايؾ ًيتشيذّبي آّي تـىيل ؿذُ دس ػغح

 .ؿَد هي تشثيؾ ؿذُ تـىيل سػَثبت ؿذى دسؿت

 ػغح صثشي ي هتذاٍلًيتشٍطى دّي پلاػوبيسٍؽ  دس -2

% 85هيلي هتش ٍ چشخِ وبسي  2 ؿيبس ضخبهت ثب ًوًَِ

 يپذيذُ صيشا ثبؿذ ( هيهمذاس تشيي )ثيؾ mµ 56/5ثشاثش 

 ؿذى دسؿت ٍ ًوًَِ ؿذى ثيؾ گشم ثبػث تَخبلي وبتذ

 .ؿَد هي رسات ًيتشيذي گل ولوي ؿىل ًبگْبًي

 ػغح ػختيدس ّش دٍ سٍؽ ًيتشٍطى دّي پلاػوبيي  -3

چشخِ وبسي  ٍ افضايؾ ؿيبس ضخبهت افضايؾ ثب ّبؿيبس

 ٍ دسصذّب ؿيبس دسٍى ًيتشٍطى صيشا غلظتؿَد  هي تش ثيؾ

 هَجتايي  وِ ؿذُ تشًيض ثيؾ ؿذُ تـىيل ًيتشيذّبي

ّبي ػختي ػغح ًوًَِ .ؿَد هي ػغح ػختي افضايؾ
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تش اص ػختي ػغح ( ثيؾCPNػوليبت ؿذُ دس سٍؽ )

 ثبؿذ. ( هيASPNدس سٍؽ )

 
ؿذُ ثِ  ّبي ًيتشٍطى دّي پلاػوبييًوًَِػغح  -4

   ٍ ػغحرسات گل ولوي ي لِيٍػ ثِ سٍؽ هتذاٍل

ّبي ًيتشٍطى دّي ؿذُ ثِ سٍؽ تَسي فؼبل ثب رسات ًوًَِ

 ًيتشيذي ّگضاگًَبلي ثب تَصيغ يىٌَاخت پَؿيذُ ؿذُ

 اػت.

-Fe4N γ΄ ٍ:Fe2:فبصّبي ّب ًوًَِي دس ػغح وليِ -5

3N ε ضايؾ ضخبهت ؿيبس ؿذت تـىيل ؿذُ اػت. ثب اف

يبثذ. دس ػغح ًوًَِ ػوليبت ؿذُ  افضايؾ هي ΄γثِ  εفبص 

هـبّذُ  αهتش فمظ فبص  هيلي 2ثب تَسي فؼبل ثب ضخبهت 

 ؿَد. هي
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 ّا َستيپ 

  
 .AISI H13 (Wt%)گرم کار ترکية فَلاددر صذ  -3جذٍل

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

از جٌس  آزهايص هَرد سطح )ب (از هتطکل ضذُ پلاسوايي ًيترٍشى دّي عوليات ًوًَِ هجوَعِ )الف(از  ضوايي -3ضکل

AISI H13 ٍ) دّذ. يه، پيکاى هحل استقرار ترهَکَپل را ًوايص اًذ ضذُ ٍصل تِ ّن هْرُ ٍ پيچ تا کِ دار ضيار طحس (ج 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

اي از سيستن ًيترٍشى دّي پلاسوايي هَجَد در داًطگاُ صٌعتي اهير کثير.طرح ضو -2ضکل  

 

 

 

 

Mo Cr S V P Mn Si C ػٌبصش 
ٍصًي% 0.42 0.82 0.45 0.03 0.3 0.02 4.7 1.52  

 

25 mm 

45 mm 

45 mm 65 mm 

t 

 ج( ب( الف(
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 .(ASPNًتايج زتري سطَح ًوًَِ ّاي عوليات ضذُ تِ رٍش ًيترٍشى دّي پلاسوايي تا تَري فعال ) -1ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.CPNيي هتذاٍل )ًتايج زتري سطَح ًوًَِ ّاي عوليات ضذُ تِ رٍش ًيترٍشى دّي پلاسوا -4ضکل

 

 ًتايج سختي سطح ًوًَِ ّاي ًيترٍشى دّي پلاسوايي ضذُ تِ رٍش تَري فعال از لثِ ضيار تا تِ ضيار -5ضکل

 %.89% ٍ ب(49ٍ در چرخِ ّاي کاري الف(  گراد يساًتدرجِ  599کيلَ ّرتس، دهاي  8 فرکاًس در
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 8رٍش هتذاٍل از لثِ ضيار تا تِ ضيار در فرکاًس ًتايج سختي سطح ًوًَِ ّاي ًيترٍشى دّي ضذُ تِ  -6ضکل

 .%89% ٍ ب( 49ّاي کاري الف(  چرخِ درٍ  گراد يساًتدرجِ  599کيلَ ّرتس، دهاي 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

درجِ  599از ًوَ ًِ ّاي ًيترٍشى دّي ضذُ تِ رٍش هتذاٍل در دهاي  2999تا تسرگٌوايي  SEMتصاٍير  -7ضکل

 .mm 39ٍ ج(  mm 6، ب( mm 2الف(  ضيار يّا ضخاهت% ٍ در 89ري ، چرخِ کاگراد يساًت

 

 

 ج( ب( الف(

 ج(
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درجِ  599از ًوَ ًِ ّاي ًيترٍشى دّي ضذُ تِ رٍش تَري فعال در دهاي  5999تا تسرگٌوايي  SEMتصاٍير  -8ضکل

 .mm 39ٍ ج(  mm 6، ب( mm 2الف( ضيار ي ّا ضخاهت% ٍ در 89، چرخِ کاري گراد يساًت
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در رٍش ًيترٍشى دّي پلاسوايي  kHz 8% ٍ فرکاًس 89ًوَ ًِ ّاي عوليات ضذُ در چرخِ کاري  XRDًتايج  -9ضکل

 .mm 39ج(  ٍ mm 6، ب( mm 2الف(  ضيار يّا ضخاهتهتذاٍل تراي 
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در رٍش ًيترٍشى دّي پلاسوايي تا  kHz 8% ٍ فرکاًس 89ّاي عوليات ضذُ در چرخِ کاري ًوًَِ XRD ًتايج -39ضکل

 .mm 39ج(  ٍ mm 6، ب( mm 2الف(  ضيار يّا ضخاهتتَري فعال تراي 
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