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% + H2 25تشویة گاص  C450°فشواًغ ساديَيي دس دهاي ٍطى دّي پلاػوايي تا هٌیغ ًیتش پغ اص AISI M2فَلاد  يػايـ ٍ هماٍهتٍطى دّي ًیتشلاتلیت 

N2 75%  اص سٍي الگَّاي تفشق اؿؼِ . ؿذتوپش هطالؼِ -ػاػت دس دٍ ضالت آًیل واهل ٍ وَئٌر 8تِ هذت صهاىX  تشویة لايِ ػفیذ دس ّش دٍ هَسد فاصε 

آصهايؾ ّاي ػايؾ تا سٍؽ پیي  .ؿذ ًیتشيذي اص تشسػي ّاي تغییشات سيضػختي ػٌدي ٍيىشص دس همطغ ػشضي ًوًَِ ّا تؼییي ضخاهت لايِ. تؼییي گشديذ

دس  وِ لايِ ًیتشيذي دادًـاى ًتايح . هتش اًدام گشفت 1000ًیَتي ٍ هؼافت ػايؾ  8، تاس اػوالي m/s 05/0سٍي ديؼه دس دهاي هطیط، ػشػت لغضؽ 

ًتايح تش  .داسد تیـتشي داؿتِ ٍ ّوسٌیي ضدن ػايیذُ ؿذُ ووتشيضخاهت ٍ  ووتش يػختي ػططؿذُ توپش  -وَئٌرهمايؼِ تا فَلاد دس ؿذُ  آًیل فَلاد

 .اػاع پشٍفیل ػختي ٍ هماديش تخویٌي تٌـْاي پؼواًذ تدضيِ ٍ تطلیل ؿذ

 .تشيذي، هماٍهت ػايـي، لايِ ًیM2 ًیتشٍطى دّي پلاػوايي، ػولیات ضشاستي، فَلاد اتضاس  :کليذي واصه هاي

 

 

Influence of prior heat treatment on wear resistance of  
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Abstract
Plasma nitriding behavior and wear resistance of full annealed and quenched-tempered AISI M2 steel samples have been 

investigated after radio frequency plasma nitriding at 450 °C during 8 hr at 75% N2 + 25 %H2 gas mixture. XRD analysis 

revealed formation of  ε phase on the top surface of the both nitrided samples. Nitrided case depth was determined from cross-

sectional microhardness profiles. Sliding wear tests were performed in a ball-on-disk tribometer at 25°C using a 5 mm diameter 

Al2O3 ball under applied load of 8 N, sliding speed of 0.05 ms-1, and sliding distance of 1000 m. It was observed that on full 

annealed samples nitride case has lower surface hardness and thicker case depth. Also after plasma nitriding full annealed 

samples exhibit higher wear resistance and lower weared material volume than quenched-tempered ones.  The results were 

discussed based on the microhardness and estimated residual stress profiles.  
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 مقذمه

دّي يىي اص هْوتشيي فشآيٌذّاي تشهَؿیویايي یتشٍطىً

تِ هٌظَس افضايؾ ػختي ػطص ٍ هماٍهت ػططي اػت وِ 

ػايـي اتضاس تشؽ ٍ واّؾ زؼثٌذگي هَاد لطؼِ واس تِ 

لايِ >. 2، 1=ؿَد اتضاس، تش سٍي فَلادّاي تٌذتش اًدام هي

ًیتشيذي ضاكل اص ًیتشٍطى دّي فَلادّا اص دٍ تخؾ 

 اٍلیي لايِ اص ػطص تِ ػوت هغض لطؼِ،: يافتِ اػتتـىیل 

اص ًیتشيذّاي آّي  تیـتشلايِ تشویثي يا لايِ ػفیذ اػت وِ 

دٍهیي . تـىیل يافتِ ٍ فمط زٌذ هیىشٍهتش ضخاهت داسد

لايِ وِ صيشلايِ ػفیذ لشاس داسد تِ ًاضیِ ًفَري هـَْس تَدُ 

 سيضػاختاس. ٍ ضخاهت تالاتشي ًؼثت تِ لايِ ػفیذ داسد

ًاضیِ ًفَري ؿثیِ سيضػاختاس اكلي لطؼِ تَدُ اها دس اثش 

سػَب ًیتشيذّاي ػٌاكش آلیاطي ٍ آّي تمَيت ؿذُ اػت 

دس اثش ًیتشٍطى دّي خَاف ؿیویايي ٍ فیضيىي ػطص >. 3=

اكلاش ؿذُ ٍ اص زؼثٌذگي ؿذيذ فلضي تیي ػطَش دس 

ّوسٌیي ػختي ٍ . تواع تا ّن خلَگیشي تِ ػول هي آيذ

لت افضايؾ يافتِ ٍ هماٍهت ػايـي تِ ػ اػتطىام ػطص

    اي تْثَد هي ياتذواّؾ ػايؾ ػايٌذُ ٍ ػايؾ ٍسلِ

هماٍهت ػايـي فَلاد ًیتشيذُ ؿذُ تؼتگي تِ >. 4-6=

ػختي، ضخاهت ٍ تشویة فاصي لايِ ّاي تشویثي ٍ ًفَري 

لايِ . ٍ ّوسٌیي خَاف هىاًیىي صيشلايِ داسد> 2، 1=

ا افضايؾ دادُ ٍ هَخة تشویثي خاكیت سٍاًؼاصي ػطص س

اها ايي لايِ تِ ػلت تشد . واّؾ ضشية اكطىان هي ؿَد

تَدى دس تٌؾ ّاي تالا ؿىؼتِ ؿذُ هٌدش تِ تـىیل رسات 

>. 8، 7=ػايٌذُ ٍ ػايؾ ؿذيذ ػطص ًوًَِ هي ؿَد 

تٌاتشايي تْتش اػت وِ ضخاهت لايِ ػفیذ ًاصن تَدُ ٍ يا 

 .ايٌىِ اص ػطص تشداؿتِ ؿَد

تَدى لايِ تشویثي يا ػايیذُ ؿذى آى، دس كَست ًاصن  

هماٍهت ػايـي لطؼات ًیتشيذُ ؿذُ ٍاتؼتگي ؿذيذي تِ 

خَاف ًاضیِ ًفَري ٍ خَاف هىاًیىي صيشلايِ خَاّذ 

دس تیـتش تطمیمات اًدام ؿذُ دس صهیٌِ ًیتشٍطى . داؿت

يٌذ ًیتشٍطى آدّي فَلادّا، اغلة اثش پاساهتشّاي هَثش دس فش

( ٍ تشویة ؿیوايي گاص ًیتشٍطى دّيهاًٌذ دها، صهاى )دّي 

هَسد تشسػي لشاس گشفتِ ٍ تطمیمات اًذوي تش سٍي اثش 

خَاف هىاًیىي صيش لايِ ٍ يا ًَع ػولیات ضشاستي اٍلیِ 

آى تش سٍي خَاف لايِ ًیتشيذي ٍ سفتاس ػايـي فَلاد پغ 

دس تطمیك ضاضش تِ . اص ًیتشٍطى دّي اًدام ؿذُ اػت

ستي اٍلیِ، لثل اص ًیتشٍطى هٌظَس تشسػي اثش ػولیات ضشا

دّي دٍ ًَع ػولیات ضشاستي هختلف ؿاهل آًیل واهل ٍ 

كَست  M2توپش تش سٍي ًوًَِ ّايي اص فَلاد  -وَئٌر

ًوًَِ ّا دس يه ساوتَس ًیتشٍطى دّي پلاػوايي تا . گشفت

% H2 25 اهَاج فشواًغ ساديَيي دس اتوؼفش گاصي ضاٍي 

 +N2 75 % دس دهاي°C450 ػاػت  8 تِ هذت صهاى

ػاختاس ٍ ضخاهت لايِ ًیتشيذي ٍ . ًیتشٍطى دّي ؿذًذ

پشٍفیل ػختي دس همطغ ػشضي ًوًَِ ّا تؼییي ٍ هماٍهت 

ػايـي فَلاد لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى دّي تا دػتگاُ پیي 

 .سٍي ديؼه اًذاصُ گیشي ٍ همايؼِ ؿذ

 

 روش تحقيق

هبَسد اػبتفادُ دس    M2تشویبة ؿبیویايي فبَلاد     1خذٍل 

تببشاي تشسػببي ّبباي  . دّببذسا ًـبباى هببي تطمیببك ضاضببش

سيضػاختاسي ٍ آصهايـْاي ػايؾ ًوًَِ ّاي ديؼىي ؿىل 

 .هیلیوتش تْیِ ؿذًذ 8ٍ ضخاهت  32اص ايي فَلاد تا لطش 

تشاي اًدام ػولیات ضشاستبي آًیبل واهبل،  ثبك اػبتاًذاسد      

DIN17350 =9 <ًَِخـبه دس دهباي    ّبا دسٍى وبَسُ  ًو

°C870    ّبش ايبٌر ضبخاهت    تِ هذت يه ػباػت تبِ اصاي

ظشف هطتَي ًوًَِ ّبا، آػبتٌیتِ ٍ ػبپغ دس وبَسُ ػبشد      

توپش ًیض دس ضوام ًوه هزاب  ثبك  -ػولیات وَئٌر. ؿذًذ

 :ايي اػتاًذاسد  ي هشاضل صيش اًدام گشفت

1-  ِ تبِ   C450°اي دس دهباي  ػولیات پیؾ گشم دٍ هشضلب

     .دلیمببِ 5تببِ هببذت  C850° دس دهبباي دلیمببِ ٍ 30هببذت 

ِ  2تبِ هبذت    C1205°شدى دس دهباي  آػتٌیتِ وب  -2     .دلیمب

ٍ ػبپغ   C 510°وَئٌر دس ضوام ًوه هزاب تا دهاي  -3

ػختي ضاكبل اص ػولیبات وبَئٌر يبا آتىباسي دس      )دس َّا 

دس دس ػِ هشضلِ  توپش  -4 ( تَد Cساوَل  63-66هطذٍدُ 

ػختي ضاكل )دلیمِ  80، ّش هشضلِ تِ هذت C555°دهاي 

 (.تَد Cساوَل  64-66ذٍدُ دس ّش ػِ هشضلِ توپش دس هط

لثل اص ًیتشٍطى دّي ػطص تواهي ًوًَِ ّا تا ػٌثادُ ؿواسُ 

آهادُ ػاصي ؿذ ٍ تَػط خویش الواػِ تا اًذاصُ داًبِ   2000

.هیىبببشٍى ػبببطص آًْبببا پبببَلیؾ ٍ كبببیملي گشديبببذ   1
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ػپغ تِ تشتیة دس ضوام ّاي آلتشاػًَیه ضاٍي اػبتَى ٍ  

 .دلیمِ زشتي صدايي ؿذًذ 15الىل  تِ هذت 

ػولیات ًیتشٍطى دّي پلاػوايي تا اػتفادُ اص يبه ساوتبَس   

 wى ٍ  تبَا پلاػوا هدْض تِ هٌثغ تغزيِ فشوباًغ ساديبَيي   

ؿبواتیىي اص ايبي    . دس پتاًؼیل ؿبٌاٍس اًدبام گشفبت    750

پبغ اص ايٌىبِ   . ًـباى دادُ ؿبذُ اػبت    1دػتگاُ دس ؿىل 

ًوًَِ ّا دس داخل هطفظِ تش سٍي ًگْذاسًذُ اي اص خبٌغ  

 10-4وَاستض لشاس دادُ ؿذًذ، فـاس هطفظِ تِ ػبطص خب     

ػباػت دس   8ّبا تبِ هبذت    ولیِ ًوًَِ. پاػىال سػاًذُ ؿذ

، دس تشویة گباصي   C 450°ٍ دس دهاي پاػىال  5/7فـاس 

H2 25 + %N2 75% ػپغ پلاػوا لطغ . دّي ؿذًذًیتشٍطى

ّا تا سػیذى تِ دهاي هطیط ٍ وَسُ خاهَؽ گشديذ ٍ ًوًَِ

 .دسٍى هطفظِ ًگاُ داؿتِ ؿذًذ

دّي پغ اص اذ سيضػاختاس ًوًَِ ّا لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى

ج ًَسي هذل تَػط هیىشٍػىَ% 4دس هطلَل ًايتال 

Olympus PMG3  هَسد تشسػي لشاس گشفت ٍ تلاٍيش

 . هیىشٍػىَپي اص همطغ ػشضي آًْا تِ دػت آهذ

خْت تشسػي ػاختاس ٍ فاصّباي تـبىیل ؿبذُ ػبططي اص     

تا ) Cu-Kαتا پشتَ  Bruker advanced-D8تفشق ػٌح 

ٍ  KeV 40تطت ؿشايط ٍلتاط ( λ=1.5406 Å َل هَج 

 4دسخبِ ٍ ؿبواسؽ    02/0 ، گام صاٍيبِ اي  mA50خشياى 

 . اػتفادُ ؿذ 130تا ْ 10ثاًیِ دس ّش گام، اص صاٍيِ 

تِ هٌظَس اًذاصُ گیشي ًطَُ تغییشات ػختي اص ػطص تِ هغض 

اص ًبَع   MDPEL-M400 GLػبٌدي هبذل  اص سيضػختي

گشم ٍ هذت صهاى اػوال  25 اػوالي فشٍسًٍذُ ٍيىشص تا تاس

سؽ ؿذُ هیاًگیي اػذاد ػختي گضا. ثاًیِ اػتفادُ ؿذ 15تاس 

ضبخاهت لايبِ ًیتشيبذي اص    . زْاس تاس اًبذاصُ گیبشي اػبت   

تشسػي ّاي تغییشات سيضػختي ػبٌدي دس همطبغ ػشضبي    

 JISتبذيي هٌظبَس هطباتك اػبتاًذاسد    . ًوًَِ ّا تؼییي ؿبذ 

G0562  =10 <   دس هٌطٌي ّاي تغییشات ػختي تبش ضؼبة

ٍيىبشص   50فاكلِ اص ػطص، خطي افمي ًـاًگش ػذد ػبختي 

فاكبلِ اص ػبطص تبا    . تشػین ؿبذ  ص ػختي هغض لطؼِتالاتش ا

هطل تلالي خط هزوَس تا هٌطٌي تغییشات ػختي تِ ػٌبَاى  

 .ضخاهت لايِ ًیتشيذي گضاسؽ ؿذ

ِ   صتشي هتَػطتِ هٌظَس تشسػي  لثبل ٍ  ، (Ra)ّبا  ػبطص ًوًَب

 Mitutoyoدّي اص صتشي ػٌح ػبططي هبذل  تؼذ اص ًیتشٍطى

Surftest SJ-301 هطالؼِ تشاي ايبي    َل هَسد .اػتفادُ ؿذ

 . تَد µm 01/0 هیلیوتش ٍ دلت دػتگاُ دس ضذٍد  5هٌظَس 

خَاف ػايـي ًوًَِ ّاي فَلادي لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى 

>  11=دّي تا دػتگاُ ػايؾ اص ًَع ػبازوِ سٍي ديؼبه   

دس تطمیك ضاضبش ًوًَبِ ّباي    . هَسد اسصياتي لشاس گشفت

rpm30 (m/s 05/0 )فَلادي تِ ػٌَاى ديؼه تا ػبشػت  

  mm 5تبا لطبش    Al2O3دس هماتل ػازوِ ثاتت اص خبٌغ 

 8هتبش ٍ تباس ػوبَدي     1000هؼافت لغبضؽ  . هي زشخیذ

توام آصهايـات ػبايؾ دس ؿبشايط   . ًیَتي اًتخاب گشديذ

خْبت          . خـه ٍ تذٍى اػتفادُ اص سٍاًىاس كَست گشفت

اًذاصُ گیشي ضدن هادُ ػايیذُ ؿذُ، اص ؿیاسّاي ػايـي، 

ػططي ػِ تؼبذي تبا اػبتفادُ اص دػبتگاُ     پشٍفیل ًگاسي 

 تِ ػول  TaylorSurf CCI 3Dپشٍفیل ًگاس ًَسي هذل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al Ti Co V Cr Mo W C 

2020/2  22000/2  121/2  10/1  88/0  02/5  21/5  818/2  

Fe Si Cu S P Sn Ni Mn 

308/0 تمیِ  566/0  00100/0  00100/0  00100/0  183/0  260/0  

 اػتفادُ ؿذُ دس ايي تطمیك M2فَلاد ( تش ضؼة دسكذ ٍصًي)تشویة ؿیویايي  .1جذول 

 ؿواتیىي اص دػتگاُ ًیتشٍطى دّي پلاػوايي اػتفادُ ؿذُ .1 شكل
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 Mountains Mapتببا اػببتفادُ اص ًببشم افببضاس  . آهببذ

universal  پشٍفیل هتَػطي اص خاسٍب ّاي خطي همطغ

ؿیاس ػايـبي هطاػبثِ ؿبذ ٍ تؼبذ اص هطاػبثِ هؼباضت       

ذُ، تا ضشب وبشدى آى دس  هتَػط خالق هٌطمِ ػايیذُ ؿ

 َل هطالؼِ ؿذُ همذاس ضدن هادُ ػايیذُ ؿذُ تِ دػبت  

هماديش گضاسؽ ؿذُ هتَػط دٍ تاس اًذاصُ گیشي تشاي . آهذ

 .ّش ؿیاس ػايـي اػت

 اسايِّوسٌیي پشٍفیل تٌؾ ّاي پؼواًذ ػططي  ثك هذل 

هطاػببثِ > 12=ٍ ّوىبباساًؾ  Leskovšekؿببذُ تَػببط 

ى ي اتبضاس ًیتبشٍط  د فَلادّبا  ثك ايي هذل دس هَس. گشديذ

دّي ؿذُ، هي تَاى تبا هـبتك گبشفتي اص پشٍفیبل ػبختي      

ًؼثت تِ فاكبلِ اص ػبطص تغییبشات تبٌؾ ّباي پؼبواًذ       

تخویي  تذٍى اًذاصُ گیشي تدشتي تٌؾ پؼواًذ ػططي سا 

 .صد

 

 نتايج و بحث

 بزرسي هاي ريشساختاري 

تلبباٍيش هیىشٍػببىَج ًببَسي اص ػببطص همطببغ  2ؿببىل 

سا پغ اص ػولیات ضشاستي اٍلیبِ آًیبل    M2ػشضي فَلاد 

سيضػباختاس فبَلاد دس   . توپش ًـاى هي دّبذ -واهل ٍ وًَر

ضالت آًیل واهل ؿاهل هخلَ ي اص واستیذّاي آلیاطي سيض 

توپبش هاًٌبذ   -ٍ دسؿت دس صهیٌِ فشيتي ٍ دس ضالت وَئٌر

ضالت آًیل واهل ؿاهل واستیذّاي آلیاطي اها دس صهیٌِ اي 

تلاٍيش هیىشٍػىَج ًَسي . ُ اػتاص هاستٌضيت توپش ؿذ

اص ػطص همطغ ػشضبي ًوًَبِ ّباي ًیتشيبذُ ؿبذُ دس دٍ      

توپبش پبغ اص اذ تبا هطلبَل     -ضالت آًیل واهل ٍ وبَئٌر 

زٌاًىبِ  . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 3دسكذ دس ؿىل  4ًايتال 

دس تلاٍيش ديذُ هي ؿَد دس ػطص همطغ ػشضي ّیر يه 

سي تَػبط  اص ًوًَِ ّاي ًیتشيذُ ؿذُ لايِ تشویثبي آؿبىا  

هیىشٍػىَج ًَسي هـاّذُ ًوي ؿَد ٍ تٌْا ًاضیِ ًفَري 

ًیتشيذُ ؿبذُ دس   M2دس هَسد فَلاد . لاتل تـخیق اػت

ضالت آًیل واهبل ًاضیبِ ًفبَري ػبفیذ سًگبي دس ػبطص       

تـىیل هي ؿَد وِ دس همايؼِ تا فبَلاد ًیتشيبذُ ؿبذُ دس    

توپش تطت ّواى پاساهتشّاي يىؼاى ًیتشٍطى -ضالت وَئٌر

 .هت تالاتشي داسددّي ضخا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس دٍ ًبَع ػولیبات    M2الگَّاي پشاؽ اؿؼِ ايىغ فبَلاد  

  4ضشاستي اٍلیِ هختلف، لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى دّي دس ؿبىل  

الگَي پشاؽ لثل اص ًیتشٍطى دّي ٍخَد . ًـاى دادُ ؿذُ اػت

 3(W,Mo)3C- fcc(Fe,Cr)واستیببذّاي آلیبباطي اص ًببَع 

M6C-  ٍVC-fcc ضضببَس فبباص فشيببت سا دس   ي ٍ ّوسٌببی

ٍ فبباص هاستٌضيببت سا دس  ( الببف 4ؿببىل )سيضػبباختاس آًیببل  

الگبَي  . ًـاى هبي دّبذ  ( ب 4ؿىل )توپش -سيضػاختاس وَئٌر

آًیل واهل ؿذُ لثل اص ًیتبشٍطى   M2پشاؽ اؿؼِ ايىغ فَلاد 

ؿذت پیه . توپش ؿذُ اػت-دّي ؿثیِ تِ ضالت اص لثل وَئٌر

ت ٍ واستیذّاي آلیاطي دس ّش دٍ هبَسد  هاستٌضي/ّاي فاص فشيت

تٌْا تفاٍت آًْا پْي تش تَدى پیه هشتبَ   . تمشيثاً يىؼاى اػت

ّباي  پیبه    پْبي ؿبذى  . توپش اػت-تِ آّي دس ضالت وَئٌر

 تِ لَي توپش تِ اضتوال-هشتَ  تِ فاص آّي دس ضالت وَئٌر

 M2َج ًَسي اص ػطص همطغ ػشضي فَلاد تلاٍيش هیىشٍػى .2 شكل

 توپش-وَئٌر( ب)آًیل واهل ٍ ( الف)دس ضالت 

(الف)  

(ب)  
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ٍ ايداد تبٌؾ ّباي    bctتتشاگًَالیتِ ًاؿي اص ػاختاس ػلت 

پغ اص ًیتشٍطى دّي دس ّبش  >. 13=پؼواًذ ًاؿي اص آى اػت

  دٍ سيضػاختاس هَسد هطالؼِ ٍخَد پیه ّاي هتؼبذد فباص   

دس الگَي پشاؽ پشتَ ايىغ تـىیل لايِ تشویثي ته فباصي  

  ِسا دس ػطص اثثات هي وٌذ وِ تیاًگش سػیذى ضخاهت لاي

ثي تِ يه همذاس هٌاػة خْت آؿبىاس ؿبذى تبا پشتبَ     تشوی

دٍ ػاهل هْن، ػیٌتیه تـىیل لايِ تشویثبي سا  . ايىغ اػت

: دس ضیي ًیتشٍطى دّي يًَي تطبت تبيثیش لبشاس هبي دٌّبذ     

وبشتي تبِ   . پذيذُ وٌذٍپاؽ ٍ همذاس وبشتي هطتبَي فبَلاد   

وٌذ ٍ دس ٍالغ پايذاس وٌٌذُ ووه هي تـىیل لايِ ًیتشيذي 

 تٌبباتشايي اگببش پاساهتشّبباي ًیتببشٍطى دّببي   . >14=اػببت

پلاػوايي  َسي  شاضي ؿذُ تاؿذ وِ ػبشػت وٌبذٍپاؽ   

اي خَاّبذ  دس آى صياد تاؿذ ؿذت دوشتَسُ ؿذى تِ اًبذاصُ 

 ووبي   تؼبیاس تَد وِ غلظت وشتي دس ػطص واتذ تِ همباديش  

لايبِ    Fe-N-Cهي سػذ دس ايي ضالت  ثك دياگشام فاصي 

اگش ػبشػت  . هي ياتذ تـىیل 'Fe4N -تشویثي تٌْا اص فاص 

وٌذٍپاؽ دس ًیتشٍطى دّي پلاػوايي تِ اًذاصُ اي ون تاؿذ 

َاًذ تِ  َس لاتل تَخْي هَخة دوشتَسُ ؿذى ػبطص  ًتوِ 

                     گبببشد دس ايبببي ضالبببت همبببذاس لاتبببل تبببَخْي فببباص    

-Fe2–3(N,C) ε   دس وٌاس فباصFe4N-'    دس لايبِ تشویثبي

تطمیك ضاضش ًوًَِ ّا یل ايٌىِ دستِ دل. تـىیل خَاّذ ؿذ

تطت پتاًؼیل ؿٌاٍس لشاگشفتِ اًبذ اًبشطي يبَى ّبا ٌّگبام      

 الىتشٍى ون ٍ دس ضذٍد زٌذ تؼیاسػطص ًوًَِ ّا تِسػیذى
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(الف)  

(ب)  

ّاي هیىشٍػىَج ًَسي اص ػطص همطغ ػشضي ًوًَِتلاٍيش  .3 شكل

 توپش-وَئٌر( ب)آًیل واهل ٍ ( الف)دس ضالت ًیتشيذي 

 توپش-وَئٌر( ب)آًیل واهل ٍ ( الف)دس ضالت ّاي ًیتشيذي طغ ػشضي ًوًَِهیىشٍػىَج ًَسي اص ػطص همتلاٍيش  .4 شكل

(الف) (ب)   
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دس ًتیدبِ وٌذٍپاؿبي كبَست ًگشفتبِ ٍ     . ٍلت تَدُ اػبت 

 اتشاييتٌب . لايبِ تشویثبي ًبذاسد   ػبیٌتیه تـبىیل   تيثیشي دس 

تشویة لايِ ػفیذ دس ايي فَلاد تِ ػلبت تبالا تبَدى همبذاس     

 .>15=اػت  εوشتي فاص 

 

 پزوفيل سختي

ّباي  اص همطغ ػشضي ًوًَِ ػٌدي ٍيىشصػختي ًوَداس ؿیة 

تِ ّوشاُ تلاٍيش هیىشٍػىَج ًَسي اص هطل اثبش   ًیتشيذُ ؿذُ

تِ تشتیة تبشاي   ب 5الف ٍ  5فشٍسًٍذُ ٍيىشص دس ؿىل ّاي 

توپبش  -ٍ وَئٌرآًیل واهل  ًیتشيذُ ؿذُ دس ضالتْاي M2فَلاد 

توپبش ػبختي   -دس هبَسد فبَلاد وبَئٌر   .ًـاى دادُ ؿبذُ اػبت  

دسكبذ افبضايؾ يافتبِ ٍ اص همبذاس      50ًضديه ػطص دس ضذٍد 

ٍيىبشص   1500تِ ضبذٍد  ( هشتَ  تِ ػختي هغض)ٍيىشص  1000

دس ًَاضي ًضديه ػطص سػیذُ اها دس ضالت آًیل واهل ػختي 

دسكذ افضايؾ يافتبِ ٍ اص همبذاس    330طص دس ضذٍد ًضديه ػ

ٍيىشص دس ًضديىبي ّباي ػبطص     1100ٍيىشص دس هغض تِ  260

ّوسٌاًىِ هـباّذُ هبي ؿبَد دس ّبش دٍ هبَسد       .سػیذُ اػت

 . ػختي اص ػطص تِ هشوض واّؾ هي ياتذ
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ص تبِ  صيشا تِ ػلت ًفَر ًیتشٍطى اص ػبطص، تبِ تبذسيح اص ػبط    

ػوت هغض غلظت ًیتشٍطى وباّؾ هبي ياتبذ دس ًتیدبِ هیبضاى      

    ًیتشيذّاي فلضي تـبىیل ؿبذُ ٍ تبِ تثبغ آى ػبختي وباّؾ       

ػِ ػاهل ػوذُ دس افضايؾ ػختي ٍ اػتطىام دس اثبش  ; هي ياتذ

فبَق   -1: >17، 16=ًفَر ًیتشٍطى اتوي تِ ػطص دخیل ّؼبتٌذ  

آى اص  شيبك   اؿثاع ؿذى فاص صهیٌِ اص ًیتشٍطى ٍ اػتطىام دّي

ايداد سػَتات ًیتشيذي سيض پشاوٌبذُ   -2تـىیل هطلَل خاهذ، 

ؿذُ دس ػاختاس وِ هاًؼي دس تشاتش لغضؽ ًاتدايیْبا هطؼبَب   

تببٌؾ ّبباي پؼببواًذ فـبباسي دس لايببِ ايدبباد  -3هببي ؿببًَذ، 

ّوسٌاًىِ هلاضظِ هي ؿَد ضخاهت لايبِ ًیتشيبذي   . ًیتشيذي

توپبش دس  -ٍ دس ضالبت وبَئٌر   µm125دس ضالت آًیل واهبل  

يؼٌي ضخاهت لايِ ًیتشيذي دس ضالبت  . اػت µm 105ضذٍد 

 .توپش ووتش اص ضالت آًیل واهل اػت-وَئٌر

 

 سبزي سطحي

 توپبش ٍ آًیبل  -ًتايح ضاكل اص صتشي ػطص ًوًَِ ّاي وبَئٌر 

ًـباى دادُ   6واهل ؿذُ لثل ٍ تؼذ اص ًیتشٍطى دّبي دس ؿبىل   

 . ؿذُ اػت
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(الف)  

(ب)  

 توپش-وَئٌر( ب)آًیل واهل ٍ ( الف)ّاي ًیتشيذُ ؿذُ دس ضالت پشٍفیل سيض ػختي ػٌدي ًوًَِ .5 شكل

(الف)  
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دس ّبش دٍ ًبَع    M2لثل اص ًیتشٍطى دّي صتشي ػبطص فبَلاد   

-µm 03/0ػولیات ضشاستي اٍلیبِ تمشيثباً تشاتبش ٍ دس ضبذٍد     

همايؼِ صتشي ًوًَِ ّباي فبَلادي ًیتشيبذُ ؿبذُ     . اػت 01/0

دس همايؼبِ تبا ضالبت    ًوًَِ ّاي آًیل واهل ًـاى هي دّذ وِ 

 . توپش تیـتشيي صتشي ػطص سا داسد-وَئٌر

       ػببطص پببغ اص ًیتببشٍطى دّببي پلاػببوايي سا  افببضايؾ صتببشي 

اًدببام  هبي تبَاى تبِ ػَاهبل هختلفببي ًظیبش وٌبذٍپاؽ ضبیي       

> 19=، ايداد تبٌؾ پؼبواًذ دس اثبش ًیتبشٍطى دّبي      >18=فشآيٌذ

اًثؼا  ؿثىِ آّي دس اثش ًفَر ًیتشٍطى تا هىاًیضم تیي ًـیٌي ٍ 

 .ًؼثت داد> 20=ّوسٌیي تـىیل سػَتات ًیتشيذّاي آلیاطي

، دهاي لطؼات واسي DCتشٍطى دّي پلاػوايي تِ سٍؽ دس ًی

اص  شيك وٌذٍ پاؽ اتوْا اص ػطص تَػبط يًَْباي گباصي، تبِ     

تبِ ػلبت وٌبذٍپاؽ    . دهاي ًیتشٍطى دّبي سػباًذُ هبي ؿبَد    

غیشيىٌَاخت اتن ّا اص ػطص صيشلايِ تَػط يَى ّاي ضاكبل  

 دس ايبي >. 19=اي صتشي ػبطص افبضايؾ هبي ياتبذ    اص تخلیِ ّالِ

ضلَل دهاي ًیتشاػیَى تبالا ٍلتباط اػوبالي تبیي     سٍؽ خْت 

تا افضايؾ ٍلتاط اًشطي ػبیٌیتیىي  . واتذ ٍ آًذ تايذ افضايؾ ياتذ

يَى ّاي ًیتشٍطى تشخَسد وٌٌذُ تِ ػطص افضايؾ يافتِ ٍ همذاس 

تٌاتشايي دس ًیتشٍطى . وٌذٍپاؽ اتوْا اص ػطص تیـتش خَاّذ ؿذ

، وٌبذٍ پباؽ ػبْن ػوبذُ اكبلي سا دس      DCدّي پلاػبوايي  

 >.20=افضايؾ صتشي ػطص تِ خلَف دس دهاّاي تالا داسد

دس ايببي تطمیببك خْببت سػبباًذى دهبباي ًوًَببِ ّببا تببِ دهبباي 

اص . ًیتشاػیَى اص يه وَسُ هماٍهتي هدضا اػبتفادُ ؿبذُ اػبت   

  ًیتبشٍطى دّبي ّبیر گًَبِ پتاًؼبیلي تبِ       دس ضبیي  وِ  آًدايي

ًَِ ّا تطبت پتاًؼبیل ؿبٌاٍس لبشاس     ٍ ًوًوًَِ ّا اػوال ًـذُ 

تٌباتشايي   .دس ػطص اتفاق ًیفتادُ اػتگشفتٌذ وٌذٍ پاؽ هَثشي 

دس افضايؾ صتبشي ػبطص ًمبؾ لاتبل     ٍ پاؽ دس ايي هطالؼِ وٌذ

تِ اضتوال لَي ػلت افضايؾ صتشي ػبطص پبغ   . تَخْي ًذاسد

اًثؼا  ضدوي ًاؿي اص ًفَر ًیتبشٍطى   تِ دلیلًیتشٍطى دّي اص 

تَخبِ  تا . آّي ٍ تـىیل ًیتشيذّاي فلضي اػت تِ داخل ؿثىِ

تِ ايٌىِ دس هَاد پلي وشيؼتال خْت گیشي داًِ ّبا ًؼبثت تبِ    

اًثؼا  ؿثىِ دس اثش ًفَر ًیتبشٍطى دس داًبِ   . ّن هتفاٍت اػت

خْت ّاي هختلفي اتفاق افتادُ ٍ زَى همذاس  ّاي هختلف دس

ايي خاتِ خايي تشاي كفطات هختلف وشيؼتالَگشافي هتفاٍت 

      پبغ صتبشي ػبطص    . ػت صتبشي ػبطص افبضايؾ يافتبِ اػبت     ا

هي تَاًذ تِ  َس ویفي تا ضذٍدي تیاًگش هیضاى ًفبَر ًیتبشٍطى   

 .تِ ػطص صيشلايِ تاؿذ

 

 مقاومت سايشي

دس  M2ًتاير پشٍفیل ًگاسي ػططي اص هٌبا ك ػبايؾ فبَلاد    

توپش ٍ آًیل واهل لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى دّي -دٍ ضالت وَئٌر

دس لالة تلباٍيش دٍ تؼبذي ًـباى دادُ     7ؿىل پلاػوايي دس 

پشٍفیل دٍ تؼذي ػطص دس ٍالغ اص وٌباس ّبن لبشاس    . ؿذُ اػت

گشفتي يه دػتِ خط ضاكبل اص خباسٍب خطبي تَپبَگشافي     

  .ػطص ؿیاس ػايـي تـىیل هي ؿَد

ايي تلاٍيش ٍ هطاػثات ووي هشتَ ِ وِ دس اداهِ آٍسدُ ؿبذُ  

  Mountains Map Universalاػت تا اػتفادُ اص ًشم افضاس

 .تِ دػت آهذُ اػت

تشاي ضالت ّاي هختلف هزوَس دس ّبش يبه اص اؿبىال فبَق     

همیاع ٍاضذي اًتخاب ؿذُ اػت تا همايؼِ تلبشي ٍ تؼیبیي   

ًمؾ فشآيٌذ ًیتبشٍطى دّبي دس افبضايؾ هماٍهبت ػايـبي تبِ       

تِ هٌظَس هطاػثِ ووي ضدن ػبايؾ  . ساضتي اهىاى پزيش ؿَد

فیل ّاي ثثبت ؿبذُ اص همطبغ ؿبیاس     يافتِ اتتذا هتَػطي اص پشٍ

هثالي اص پشٍفیبل  . ػايـي تَػط ًشم افضاس هزوَس تِ دػت آهذ

تِ  َسولي . ًـاى دادُ ؿذُ اػت 8هتَػط دٍ تؼذي دس ؿىل 

پشٍفیل ّاي همطغ ؿیاس دس آصهايؾ ػايؾ پبیي سٍي ديؼبه   

ضاٍي يه فشٍسفتگي دس هشوض ٍ ػطَش تشآهبذُ دس لثبِ ّباي    

 . ؿیاس اػت
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 توپش ٍ آًیل واهل ؿذُ -هماديش صتشي هتَػط ػطص ًوًَِ ّاي وَئٌر .6 شكل

 شٍطى دّيلثل ٍ پغ اص ًیت
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لؼوت ػوذُ فشٍسفتگي ًاؿي اص تشداؿتِ ؿذى هبادُ اص ػبطص   

دس اثببش ػببايؾ ٍ تخـببي اص آى دس اثببش تـببىیل تشآهببذگي دس 

تشآهذگي تبِ ػلبت خاتبِ خبايي     . هداٍست ؿیاس ػايـي اػت

دس  .هادُ ٍ تدوغ آى دس اثش تغییش ؿىل دايوي ايداد هبي ؿبَد  

ًـباى دادُ ؿبذُ    SP  ٍSRايي ًَاضي تبِ تشتیبة تبا     8ؿىل 

هؼاضت ايي ًَاضي تبا اػبتفادُ اص ّوبیي ًبشم افبضاس اص      . اػت

 شيك اًتگشال گیشي هطاػثِ ؿذ ٍ ضدن خالق هادُ ػبايیذُ  

 :ؿذُ اص  شيك ساتطِ صيش تِ دػت آهذ

 ضدن ػايیذُ ؿذُ  (SP - SR  ; ) َل ؿیاس 

تِ كبَست ًوبَداس ضدبن ػبايیذُ     ًتايح ووي آصهايؾ ػايؾ 

توپش ٍ آًیبل واهبل   -دس دٍ ضالت وَئٌر M2د تشاي فَلاؿذُ 

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 9دس ؿىل لثل ٍ پغ اص ًیتشٍطى دّي 

توپش ٍ آًیل واهل لثل -همايؼِ سفتاس ػايـي ًوًَِ ّاي وَئٌر

همبذاس ضدبن هبادُ ػبايیذُ     اص ًیتشٍطى دّي ًـاى هي دّذ وِ 

 تشاتش تیـتش اص ضالت 5/8ؿذُ دس ضالت آًیل واهل دس ضذٍد 

- صيشا صهیٌِ هاستٌضيتي دس ًوًَِ وَئٌر. وپش ؿذُ اػتت-وَئٌر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هماٍهبت تبِ   . توپش هَخة افضايؾ ػبختي صهیٌبِ ؿبذُ اػبت    

 .ػايؾ زؼثٌذُ تا افضايؾ ػختي تْثَد هي ياتذ

، دس اثبش فـباس دادى   (تبٌؾ ّشتبض  )هتَػط تٌؾ تواػي ضاكل

اص تباس   گلَلِ تِ ػطص دس آصهايؾ ػازوِ سٍي ديؼبه تباتؼي  

اػوالي، ؿؼاع گلَلِ تِ واس تشدُ ؿذُ ٍ هذٍل الاػبتیه گلَلبِ   

 > : 21=ٍ ديؼه هطاتك ساتطِ صيش اػت 
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ؿبؼاع   Rؿبؼاع توباع،    aتاس اػوبالي سٍي گلَلبِ،    Pوِ دس آى 

ِ    هذٍل الاػتیه ٍ  Eگلَلِ،  ٍ ( ball) ضبشية پَاػبَى گلَلب

تغییشات تٌؾ تواػي ّشتض تبا تباس اػوبالي    . اػت( disc)صيشلايِ 

ؿبىل  دس ضالتْاي ًیشٍطى دّي ؿذُ ٍ ًـبذُ دس   M2تشاي فَلاد

تٌؾ ّباي   10ايٌىِ  ثك ؿىل  تا ٍخَد. ًـاى دادُ ؿذُ اػت 10

اص   تیـبتش ( MPa 310دس ضذٍد ) تواػي ّشتض دس فَلاد ًیتشيذي 

 دّي، اػت پغ اص ًیتشٍطى(  MPa 240)فَلاد ًیتشيذُ ًـذُ 

(الف) (ب)   

(ج) (د)   

 ًیتشيذُ ًـذُ ٍ( الف)دس ضالت آًیل واهل،  M2فَلاد تلاٍيش ضاكل اص پشٍفیل ًگاسي ػططي اص هٌا ك ػايؾ  .7 شكل

 ًیتشيذُ ؿذُ( د)ًیتشيذُ ًـذُ ٍ ( ج) توپش-دس ضالت وَئٌر M2فَلاد ًیتشيذُ ؿذُ ٍ ( ب) 
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ِ  ، ًبشظ ػبايؾ  ؿَدديذُ هي 9ّواًطَسوِ دس ؿىل  ّباي   ًوًَب

ّاي ًیتشيذُ ًـذُ ووتبش  ًیتشيذُ ؿذُ تِ هشاتة ًؼثت تِ ًوًَِ

 .اػت

دّبي  ايي هَضَع تیاًگش ايي ٍالؼیت اػت وِ ػولیات ًیتشٍطى

ٍخبِ هـبتشن    .تا هَفمیت هماٍهت ػايـي سا تْثَد دادُ اػت

تفباٍت دس همبذاس ضدبن     تبا ٍخبَد  ًوًَِ ّاي ًیتشيذُ ؿبذُ  

ػايیذُ ؿذُ آًْا ػختي تالاي آًْبا ًؼبثت تبِ ضالبت ًیتشيبذُ      

يىي اص دلايل ػوذُ افضايؾ هماٍهت تِ ػايؾ دس . ًـذُ اػت

اثش ًیتشٍطى دّي پلاػوايي ايداد پَػبتِ ًیتشيبذي ػبخت دس    

 .ػطص ٍ دس ًتیدِ خلَگیشي اص ػايؾ ؿذيذ اػت
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ْت همايؼِ دلیل تفاٍت سفتاس ػايـي ًوًَِ ّاي ًیتشيذُ ؿذُ خ

تايذ فاوتَسّاي هْن دس پذيبذُ ػبايؾ اص لثیبل ػبختي ػبطص،      

ضشية اكطىان، ًَع تٌؾ ّاي پؼبواًذ ايدباد ؿبذُ، تَصيبغ     

 .تٌؾ ّاي اػوالي ٍ زمشهگي سا هَسد تشسػي لشاس داد
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هل هْوبي دس همبذاس   دس ايي تطمیك ضشية اكطىان وِ خَد ػا

ضدن ػايیذُ ؿذُ اػت اًذاصُ گیشي ًـذُ اػت اها تا تَخبِ تبِ   

تشویبة ؿبیویايي   الگَّاي پشاؽ پشتَ ايىغ دس ّوِ ًوًَِ ّبا  

تِ ايي تشتیة تِ ػلبت يىؼباى   . اػت ε ػطص ؿاهل ًیتشيذ آّي

تَدى تشویة ؿیویايي ػطص اًتظباس اخبتلاف صيبادي دس وباّؾ     

ذُ ؿبذُ اي وبِ ضباٍي لايبِ     ضشية اكطىان ًوًَِ ّاي ًیتشي

    ًتببايح. تشویثببي دس ػببطص ّؼببتٌذ، پببغ اص ًیتشاػببیَى ًیؼببت 

پشٍفیل ّاي سيضػختي ػٌدي ًـباى هبي دّبذ وبِ ػبختي دس      

تیـبتش    توپبش -هیىشٍهتشي اص ػطص تشاي فَلاد وَئٌر 10فاكلِ 

اهبا اص  بشف ديگبش ًتبايح آصهبايؾ      . اص ضالت آًیل واهل اػبت 

یتشيبذُ ؿبذُ دس ضالبت آًیبل     ػايؾ ًـاى هي دّذ وِ ًوًَبِ ً 

پبغ تٌْبا ػبختي ػبطص تؼیبیي      . هماٍهت ػايـي تالاتشي داسد

 .ًوي تاؿذ وٌٌذُ

 ص پشٍفیل ػٌح ػططي دٍ تؼذي هتَػط اص ؿیاس ػايـيًوًَِ اي ا .8 شكل

ًیتشٍطى دّي لثل ٍ پغ اص  M2 ًوَداس ضدن ػايیذُ ؿذُ فَلاد .9 شكل

 توپش ٍ آًیل واهل-دس ضالت وَئٌر پلاػوايي

هٌطٌي تغیشات هتَػط تٌؾ فـاسي تواػي تا تاس ػوَدي  .10 شكل

، mm 5 تِ لطش Al2O3اػوالي دس آصهايؾ ػايؾ تا ػازوِ اص خٌغ 

 AISI M2سٍي ديؼه فَلادي اص خٌغ 
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تٌؾ ّاي پؼواًذ ًمؾ تؼیاس هْوي دس تؼیبیي همباديش ػبختي،    

      هماٍهببت تببِ خؼببتگي ٍ ػببايؾ لطؼببات ًیتشيببذُ ؿببذُ تبباصي 

تِ ػلت دس دػتشع ًثَدى اهىاًبات هشتبَ  تبِ اًبذاصُ     . هي وٌذ

sinتا سٍؽ گیشي تٌؾ
2
Ψ  ،هطذٍديت ّاي هَخبَد،   تا ٍخَد

 فمبط دس ايي هطالؼِ اسصياتي تٌؾ ّاي پؼواًذ دس لايِ ًیتشيبذي  

. تِ كَست ویفي اص سٍي تغییشات پشٍفیل ػبختي تشسػبي ؿبذ   

ًـاى دادُ اًذ وِ استثا  > 12=ٍ ّوىاساًؾ  Leskovšekاخیشاً 

 هؼتمیوي تیي پشٍفیل ػختي تبا تَصيبغ تبٌؾ ّباي پؼبواًذ دس     

دس كبَست  . فَلادّاي اتضاس پلاػبوا ًیتشيبذُ ؿبذُ ٍخبَد داسد    

اي هي تَاى تغییشات تٌؾ ّباي پؼبواًذ سا   تشلشاسي زٌیي ساتطِ

اص ػطص تا ػوك تا هـتك گبشفتي اص پشٍفیبل ػبختي ًؼبثت تبِ      

تغییبشات تبٌؾ ّباي     11ؿبىل  . فاكلِ اص ػطص تِ دػت آٍسد

ِ تشتیبة  پؼواًذ سا اص سٍي هماديش پشٍفیل ّاي ػختي ػٌدي تب 

توپبش ٍ آًیبل   -تشاي ًوًَِ ّاي ًیتشيذُ ؿبذُ دس ضالبت وبَئٌر   

هطاتك ايي ؿىل دس هداٍست ػطص ًوًَبِ ّباي   . ًـاى هي دّذ

 توپش تٌؾ ّباي پؼبواًذ فـباسي تضسگتبشي ًؼبثت تبِ       -وَئٌر

دس ّش دٍ ػبشي اص ًوًَبِ ّبا    . ًوًَِ ّاي آًیل ؿذُ ٍخَد داسد

       ص ايدبباد تیـببتشيي همببذاس تببٌؾ پؼببواًذ فـبباسي دس صيببش ػببط

 . هي ؿَد
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ي تبٌؾ  توپبش ؿبذُ تیـبتشي   -دس ًوًَِ ّباي ػبشي وبَئٌر   

 50دس فاكببلِ  MPa  800پؼببواًذ فـبباسي دس ضببذٍد 

هیىشٍهتشي اص ػطص ٍ دس ًوًَِ ّاي ػشي آًیل ؿبذُ ايبي   

هیىشٍهتبشي اص   90هگا پاػبىال ٍ دس فاكبلِ    -1600تٌؾ 

 . ػطص اػت

ي، هاوضيون تٌؾ تشؿي تا تَخِ تِ ايٌىِ دس تاسگزاسي تواػ

اص ػبطص   a 75/0دس فاكبلِ  )دس صيش ػطص ايداد هي ؿبَد  

اص هطاػبثات  (. ؿؼاع تواع اٍلیبِ اػبت   aوِ دس آى > 22=

هشتَ  تِ ؿؼاع تواع اٍلیِ دس ػطص ًوًَبِ ّباي ًیتشيبذُ    

ؿذُ دس ايي تطمیك  اص سٍي خَاف ػبازوِ ٍ ديؼبه دس   

اتك ساتطِ ًیَتي همذاس ؿؼاع هتَػط تواع هط 8تاس اػوالي 

تذيي تشتیبة  . هیىشٍى تِ دػت هي آيذ 90-100، ضذٍد 1

هیىشٍى اص ػبطص   100تايذ هاوضيون تٌؾ تشؿي دس ضَالي 

ٍخَد تٌؾ ّاي پؼواًذ فـاسي تالا هبي تَاًبذ   . ظاّش ؿَد

هٌدش تِ خٌثي ؿذى توام يبا تخـبي اص تبٌؾ ّباي تشؿبي      

ػبختي پبايیي    تا ٍخبَد يؼٌي . ؿَد( ًاؿي اص تٌؾ اػوالي)

ًِ ّاي ًیتشيذُ ؿبذُ دس ضالبت آًیبل تبِ خلبَف دس      ًوَ

ًَاضي صيش ػبططي تبِ ػلبت ٍخبَد تبٌؾ ّباي پؼبواًذ        

لبزا  ، فـاسي تالا، تغییش ؿىل دايوي ووتشي ايداد هي ؿبَد 

تخـي اص هماٍهت ػايـي تالاي ًوًَِ ّاي ًیتشيذُ ؿذُ دس 

ضالت آًیل سا هي تَاى تِ تَصيغ تٌؾ ّاي پؼواًذ فـباسي  

 .  ًؼثت داد

سفتاس ػايـي فَلاد ًیتشيذُ ؿبذُ   الت ولي تايذ گفت وِدس ض

ضاكل تشّن ًْي خَاف هختلف لايبِ ّباي ًیتشيبذي ؿباهل     

تشویة، ضخاهت، ػختي، زمشهگبي ٍ تبٌؾ ّباي پؼبواًذ ٍ     

هماٍهت تِ ػايؾ تشتش فَلاد ًیتشيذُ  تا ٍخَد. خؼن پايِ اػت

ًیبَتي، دس تاسّباي اػوبالي     8ؿذُ دس ضالت تطت تاس اػوالي 

  تش وِ اهىاى تغییش ؿىل خؼن پايِ تیـتش هبي ؿبَد اًتظباس   تالا

هي سٍد فَلاد وَئٌر ٍ توپش ؿذُ تِ ػلبت ضوايبت هىباًیىي    

تْتش اص لايِ ًیتشيذي هماٍهت تِ ػايؾ تالاتشي ًؼثت تِ فَلاد 

 . ًیتشيذُ ؿذُ دس ضالت آًیل داؿتِ تاؿذ

 

 گيزي  نتيجه

ًیبل  دس ضالبت آ  M2ضخاهت لايِ ًیتشيبذي سٍي فبَلاد    -1

توپبش اػبت وبِ ًـباى دٌّبذُ       -واهل تیـتش اص ضالبت وبَئٌر  

ٍاتؼببتِ تببَدى ًفببَر ًیتببشٍطى اص ػببطص تببِ ػوببك فببَلاد، تببِ  

 .سيضػاختاس اٍلیِ آى اػت

      M2ؿثیِ ػاصي پشٍفیل تٌؾ ّاي پؼواًذ دس فَلاد  .11 شكل

 توپش ٍ آًیل واهل-ًیتشيذُ ؿذُ دس ضالت وَئٌر
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توپبش ػبختي اص   -دس فَلاد ًیتشيذُ ؿبذُ دس ضالبت وبَئٌر    -2

 1500ٍيىشص هشتَ  تبِ ػبختي هغبض تبِ ضبذٍد       1000همذاس 

 50وِ هؼبادل ضبذٍد    ٍيىشص دس ًَاضي ًضديه ػطص هي سػذ

دس هَسد فبَلاد ًیتشيبذُ ؿبذُ دس ضالبت     . دسكذ افضايؾ اػت

دسكبذ   330آًیل واهل ػختي ًضديه ػطص تمشيثباً تبِ هیبضاى    

ٍيىبشص   1100ٍيىشص دس هغض  تِ  260افضايؾ يافتِ ٍ اص همذاس 

 . دس ًضديىي ّاي ػطص هي سػذ

دس ّبش دٍ  % H2 25 + %N2 75ًیتشٍطى دّبي دس تشویبة    -3

توپش هٌدش تِ تـىیل لايبِ تشویثبي   -آًیل واهل ٍ وَئٌر ضالت

 .دس ػطص هي ؿَد εته فاصي 

دّي ًتايح آصهايؾ ّاي ػايؾ ًـاى هي دّذ وِ ًیتشٍطى -4

پلاػوايي تطت ؿشايط فَق تاػث افضايؾ هماٍهت ػايـي 

دس ّش دٍ ضالت آًیل  دس ػايؾ لغضؿي خـه M2فَلاد 

 .هي ؿَدتوپش ؿذُ -واهل ٍ وَئٌر

آًیل  تا سيضػاختاس اٍلیِ M2ًیَتي، فَلاد  8تاس اػوالي  دس. 5

-تیـتشيي هماٍهت ػايـي سا دس همايؼِ تا ضالت وَئٌر واهل

ًتايح ايي تطمیك ًـاى هي دّذ وِ دس هطذٍدُ تاس  .توپش داسد

    تا اًتخاب كطیص ػاختاس اٍلیِ فَلادػايـي هطالؼِ ؿذُ 

سا  AISI M2ش هي تَاى هماٍهت تِ ػايؾ فَلاد اتضاس تٌذت

 .افضايؾ داد

 

 تشكز و قذرداني

ًَيؼٌذگاى همالِ اص آلاي پشٍفؼَس تاهپلیِ اػتاد داًـگاُ پَاتیِ 

وـببَس فشاًؼببِ تببِ خببا ش فببشاّن ًوببَدى اهىبباى اػببتفادُ اص  

ظى دّي پلاػوايي ٍ داًـگاُ كٌؼتي ػٌْذ تبِ   تدْیضات ًیتشٍ

 . خا ش ضوايت هالي تـىش ٍ لذس داًي هي ًوايٌذ
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