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 س نیکل برای آبکاری قطعات بالگرد به کار گیری پوشش های الکترول  
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 چکیده

بالگردها پس از مرور زمان و بر اثر استفاده ازآن دچار  Swashplate در مجموعه Sleeveو   Supportقطعات

لیه اين قطعات از نوع آنودايز سخت مي باشد. در اين سايش شده و نیاز به بازسازي قطعات وجود دارد. پوشش اوّ

ن بر روي قطعات تفلو-مقاله به بررسي پوشش دهي الکترولس نیکل با فسفر پايین و پوشش دهي الکترولس نیکل

Support  وSleeve در مجموعهSwashplate   214به عنوان راهکاري براي بازسازي اين قطعات در بالگردهاي 

 مي پردازيم. 206و 

 

 
 .، الکترولس نیکل، تفلون206، بالگرد 214، بالگرد Support Swashpalte ی کلیدی:هاهواژ
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 …به کار گیري پوشش هاي الکترولس نیکل

 مهمقدّ

رآيند فس نیکل براي پوشششش دهي نیکل بدون اسششتفاده از جريان الکتريسششیته مي باشششد. در اين آبکاري الکترولِ

احیاي يون هاي نیکل به کمک هیدروفسشششفیت، بورو هیدريد و هیره صشششورت مي پايرد. اين پوششششش به خا ر 

به کار برده مي شششود. از مزاياي اين پوشششش مي توان به مقاومت  مقاومت به خوردگي و سششايش مناسششو عموماً

د. همچنین اششاره نمو ن نیروي کارخوب به خوردگي و سشايش، يکنواختي عالي، قابلیت لحیم کاري و هزينه پايی

ششششیمیايي باق، قابلیت جوششششکاري کم، سشششرعت آبکاري پايین  از محدوديت هاي روش مي توان به قیمت موادّ

 نسبت به ساير روش هاي آبکاري اشاره نمود. در مجموع اين آبکاري قابلیت استفاده بر روي فوقدها، فوقد ضدّ

 انیوم، منیزيوم و آلومینیوم را دارد.زنگ، و فلزاتي نظیر مس، برنز، تیت

قرار دارند و داراي پوششششششي از جنس آنودايز سششخت  Swashplateدر مجموعه  Sleeveو  Supportقطعات 

شکل شده و نیاز به ترمیم پیدا مي کند ) سايیده  ستند. اين پوشش با گاشت زمان  را ببینید(. يکي از روش ها  1ه

ستفاده از شش ا شش آبراي ترمیم اين پو شد. در بین پو شاره  شد که در باق به آن ا بکاري الکترولس نیکل مي با

اين  ل سششايش را دارند.هاي الکترولس نیکل پوشششش هاي داراي فسششفر پايین از سششختي باقيي برخوردار و تحمّ

ستفاده از تفلون در کنار الکتر ستند. ا ستفاده ه صورت ترکیبي با تفلون قابل ا لس نیکل وپوشش ها به تنهايي و به 

 . [1]به خا ر خاصیت روانکاري تفلون مي باشد

سفر پايین و الکترولس نیکل د آن براي پوشش تفلون و کاربر-در اين مقاله به بررسي پوشش هاي الکترولس با ف

شکل  206و  214 بالگردهاي Swashplateمجموعه  Support ,Sleeveدهي بر روي قطعات  مي پردازيم. در 

ست 206به بالگرد  اين قطعات مربوط 2 شده ا شان داده  شکل  ن صورت مجموعه در  شان   3همچنین قطعات به  ن

 داده شده است.

 :پوشش هاي الکترولس با میزان فسفر پايین

 صات زير مي باشند:ردي پوشش هاي داراي فسفر پايین داراي مشخّاالزامات استاند

شش بايد ظاهري يکنواخت شاهده و اين پو شدن و برآمدگي م شد و در آن هیچ گونه قيه قيه  شته با سته دا پیو

 نگردد. 

 درصد باشد. 8ترکیو: میزان فسفر پوشش داده شده نبايد بیشتر از 

 هیچ گونه جدايي مشاهده گردد. 6xچسبندگي: در اين پوشش نبايد زير میکروسکوپ با بزرگنمايي 

میکرون بايد مقاومت به  25هاي پوشش داده شده با ضخامت بیش از مقاومت به خوردگي: قطعات يا نمونه تست 

 داشته باشد.ASTM B117 [2]ساعت اسپري نمک  بق استاندارد  48خوردگي 

ويکرز دارا مي  700اين پوشششش داراي سششختي  قابل قبولي براي اسششتفاده بر روي قطعات ماکور يعني تا حدود 

 باشد.

به سششششايش : مت  قاو یات حرارتي 10م بدون عمل یات حرارتي 9میلیگرم  عت عمل يک سششششا عد از  در میلیگرم ب

 ور.د 1000 بعد از (Grinding roller cs 10 باTaber درجه سانتیگراد)با روش تست سايش 400دماي
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 تفلون :-پوشش هاي الکترولس نیکل 

داده شده است در واقع دو مرحله آبکاري متوالي مي نشان  4اين آبکاري همانگونه که شماتیکي از آن در شکل 

فلون بر روي آن ت کامپوزيتي نیکلباشششد که در آن ابتدا آبکاري الکترولس نیکل انجام سششپس بلفاصششله پوشششش 

صششات عمومي اين پوشششش مي توان به مقاومت به سششايش، انعکان پايین و مقاومت به انجام مي پايرد. از مشششخّ

صششات و انجام مي پايرد. مشششخّ AMS 2454 [3]خوردگي اشششاره نمود. اين پوشششش دهي بر  بق اسششتاندارد 

 الزامات اين پوشش عبارتند از:

ستاندارد  سپري نمکي مطابق با ا ست ا سان ت سان کلن هاي  ASTM B117مقاومت به خوردگي: بر ا و بر ا

 ساعت نیز مقاوم به خوردگي مي باشد. 2000مختلف پوشش مي تواند تا 

 داشته باشد. HK25 300سختي: اين پوشش نبايد سختي کمتر از 

 به آن اشاره شده است. 5صات خاص اين پوشش خاصیت روانکاري آن است که در شکلاز مشخّ

 

 روش تحقیقمواد و 

 ت.ايه آن انجام پايرفته اسپبر  ه و آزمايشات نیزمصرفي در اين مقاله در مقیان صنعتي تهیّه مواد مورد کلیّ
 نتایج و بحث

در خصوص باز سازي قطعات داينامیک بالگرد که فلز پايه آنها آلیاژهاي آلومینیوم بوده و به لحاظ  بیعت کاري 

شش آ قطعه که معموقً ستند، اين قطعات داراي پو سايش ه شش در معرض  سخت بوده که عموماً قيه پو نودايز 

سیکل خدمت خارج و منتظر با شکل از  سیو ديده و قطعات زيادي بدين  سزآ ستان وسازي با روش منا دارد و ا

 . خواص آن تأثیر منفي نداشته باشد هستند که به قطعه اصلي آسیبي نرساند و يا روي

سخت سیدي و ب يک با توجه به اينکه في الواقع آنودايز  شد که در يک الکترولیت ا سید آلومینیوم مي با ا قيه اک

مي باشششد که  70HRC-60بوجود مي آيد و داراي سششختي حدود  c  0 اعمال جريان در شششرايد دماي حدود

با فلز پايه  وششپ بوده و مستعد ترک مي باشد و از  رفي به لحاظ پیوند  بیعي بالطبع پوشش به لحاظ سختي باق

ت بروز ترک در پوشش امکان رشد ترک در فلز پايه و نهايتاً شکست قطعه متصور مي باشد و به همین در صور

کاهش مي بايد از  رفي چون خود  60تا % 20قطعه % Fatigue Lifeذکر گرديده که  BPS 4387لحاظ در 

 پوشش يضخامت نهاي و تشکیل فیلم اکسید آلومینیوم شرکت مي کند معموقً نصف پوشش قطعه در ايجاد قيه

کل مشششدايز سششخت مجدد حتماً از لحاظ ابعادي وپايه انجام مي شششود در نتیجه براي آن در اثر اشششتراک خود فلز

 (.کاهش ابعاد در قطر 0.002 " در شعاع و 0.001 " حدود)خواهیم داشت 

 Support)مانند  قطعاتدايز سشششخت برروي بعاشششي از اين وه به مراتو فوق و اين مطلو که علوه بر آنبا توجّ

نظر ه ب عنوان يک جايگزين مناسوه ون نیز اعمال گرديده، لاا آبکاري نیکل تفلون بلپوشش تف (SH-3Dبالگرد

ويکرز و نهايتاً يک پوشش کامپوزيتي  700پوشش پايه الکترولس نیکل با فسفر کم باسختي حدود  لاا ،مي رسید

نیکل تفلون که في الواقع يک فیلم روانکار مي باششششد براي اين موضشششوع انتخاب گرديد قزم به ذکر اسشششت که 
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اند اعمال و مي تو TIC ,DIAMOND ,WC ,SICهاي کامپوزيتي شششامل  برروي پوشششش پايه انواع پوشششش

 گردد. 

ت علّ ه اعمال و پس از چهار و نیم ساعت پرواز ب 214بالگرد  Supportپوشش نیکل تفلون برروي يک  در ادامه 

ود شد تنها نکته منفي موج قطعه پايان يافته بود، از روي بالگرد باز MRT(Mandatory Repair Time)اينکه 

remove بخشي از تفلون بود که سبو شد تا حدودي  شدنFriction  قطعه  6کاهش يابد. در شکلSupport 

 تفلون نشان داده شده است.   –با پوشش الکترولس نیکل  214بالگرد   Swashplateاز مجموعه 

شاهده گرديد که اعمال پوشش  شگاهي م سي هاي آزماي سخت ،تفلونکامپوزيتي نیکل با برر سطحي با کاهش  ي 

نتايج آزمايشگاهي اعمال اين پوشش نشان داده شده  7شکل  راعث به وجود آمدن اين موضوع شده است که دب

ويکرز  230سششختي را تا حدود تفلون -کامپوزيتي نیکلاسششت. همان گونه که مشششاهده مي شششود اعمال پوشششش 

مي  Supportد نتیجه به دسششت آمده از به کار گیري قطعه داراي اين پوشششش بر روي کاهش داده اسششت که مويّ

 باشد.

 Swashplateکه برروي مجموعه  206بالگرد  Sleeveو  Supportدر ادامه کار اين تسشششت بر روي قطعات 

نصشششو مي گردند، انجام گرديد، يک عدد از هر کدام از اين قطعات تحت آبکاري نیکل تفلون قرارگرفت که 

ساعت و نیم پرواز ب سي قرارگرفت و علّه پس از دو  سختي فرامین، اين قطعات از روي بالگرد باز و مورد بازر ت 

هايي که برروي  Bearing Setتفلون پوششششش بر روي  چسشششبندگيت سشششختي فرامین ص گرديد که علّمششششخّ

Support  وSleeve  ند ب بودهحرکت مي کن ها ه و در نتیجه  باعث کندي حرکت آن جاي تسشششهیل حرکت، 

دايز سششخت وانتخاب و پس از زدودن پوشششش آن 206بالگرد  Sleeveو  Supportگرديده اسششت. لاا يک نمونه 

میکرون برروي  50به میزان  AMS 2405آسیو ديده، اين بار صرفاً الکترولس نیکل با فسفر کم  بق استاندارد 

بر روي بالگرد نصششو که  Frictionنصششو و پس از تسششت  Swashplateآنها اعمال و پس از پولیش بر روي 

ساعت در مجموعه پنها پرواز نمود. در اين مدّ شش بازحدود ده  ست ت پو سي و تحت نظر بود و بر روي آن ت ر

ششششدن اين  تايید  ي مراحل تسشششت عملکردي و هاي قزم انجام گرديد تا به تايید کنترل کیفیت برسشششد. پس از

شش  شتري گرديد  بالگرد مورد نظرپو ساعت و نیم نیز در  6که  بق آخرين ا لعات دريافتي حدود  .تحويل م

گیري مي شود ، جهت احیاي  Frictionساعت مجدداً  25ديده که پس از مقرر گر و مسجد سلیمان پرواز نموده

هاي موجود نیز  Sleeveتعدادي از  دايز سششخت آنها آسششیو ديده بود،وداينامیک بالگرد که پوشششش آن قطعات

تحويل انبار خواهد گرديد. قزم به ذکر  Frictionو تست  دهي تحت اين آبکاري قرارگرفت که پس از پوشش

  قطعات پس از ده ساعت پرواز تغییري نکرده بود . Frictionاست که 

همچنین از مزاياي اين پوشششش آنسششت که چون قابلیت اين را دارد که پس از يک سششاعت عملیات حرارتي در 

 وم سششختويکرز مي رسششد. مي تواند برروي قطعاتي اسششتیل که نیاز به کر 1000-1100به سششختي  400⁰cدماي 

پس وسش (بیششتري انجام در ششرايد راحت تر و با سشرعت  )ماششینکاري پس از اعمال پوششش ابتدا  ،دارند اعمال
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ات کروم سششخت را به لحاظ ماششرّ اين روش و ماششافاً به اينکه عملیات سششخت کاري بر روي آنها انجام گردد

 . زيست محیطي نخواهد داشت

 
 گیرینتیجه

سفر کم، با عنايت به ارزيابي عملکرد .1 شش الکترولس نیکل با ف شش آنودا  پو بر  سخت يزجايگزيني پو

بالگرد Sleeve و Support اتروي قطع  ،با پوششششش الکترولس نیکل، اعمال اين پوششششش 206در 

سو در جهت احیاي قطعات سیو ديده وداينامیک بالگرد که پوشش آن راهکاري منا سخت آنها آ دايز 

 مي باشد. است،

تفلون نتايج رضايت بخشي در عمل نداشتند و نمي توان آن را  به عنوان  –پوشش هاي الکترولس نیکل   .2

 .ل اعمال نیروي زياد را ندارندزيرا که تحمّ پوششي جايگزين اعمال نمود

 
 تشکر و قدردانی 

 .قدرداني را داريمر و از مسئوقن و مديران شرکت پنها به خا ر فراهم نمودن شرايد تحقیقاتي کمال تشکّ

 
 مراجع

1. Catherine M. Cotell, James A. Sprague, and Fred A. Smidt, Jr, ASM metals 

handbook, vol. 5, 1994, ASM International 

2. ASTM B117, Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus 

3. AMS 2454, Plating, electroless nickel, codeposited with polytetrafluoroethylene 

(PTFE) 

4. AMS2405, Electroless Nickel Plating,Low Phosphorus. 
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 که معیوب شده است و نیاز به احیا دارد. 214بالگرد   Support: نمونه1شکل
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 206بالگرد  Sleeveو  Supportقطعات  :2شکل

 
 Swashplateدر مجموعه  Sleeveو Support  قطعات :3شکل
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 تفلون-شماتیکي از فرآيند آبکاري الکترولس نیکل :4شکل

 
 تفلون –تست ضريو اصکاک بر روي نمونه داراي پوشش الکترولس نیکل  :5شکل
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 تفلون –با پوشش الکترولس نیکل  214بالگرد   Swashplateاز مجموعه Supportقطعه  :6شکل

 

 
 )ستون سمت راست( تفلون-نمونه الکترولس نیکلي سنجي نتايج سخت :7شکل 
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