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  به نام خدا

  

در طي دوره اي كه كارآموزي خود را در آزمايشگاه متالوژي شـركت سـايپا گذرانـدم از    

تشكر و قدرداني فراوان را . تجربيات عملي و دانسته هاي علمي افراد زير بهره مند شدم 

  : از زحمات 

  دكتر سلماني  �

  مهندس طالبي   �

  مهندس بهمن پور   �

  مهندس ميركمالي   �

  مهندس دميرچي   �

كه در اين مدت تمام تلاش خود را در جهت ارتقـاء سـطح علمـي و افـزايش تجربيـات      

  . عملي اينجانب انجام داده اند ، مي نمايم 
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در دورة كارآموزي در شركت سايپا واحد آزمايشگاه متالوژي علاوه بر كارهاي عملـي و  

كـه مـرتبط بـا    تجربي انجام شده در اين بخش ، براي هر كار آموز يك پروژه تحقيقـاتي  

كاربرد متالوژي در صنعت خودروسازي مـي باشـد تعريـف شـد ، تـا كـارآموز در كنـار        

  .كارهاي عملي با انجام كارهاي تحقيقاتي نيز آشنا شود

پروژه اينجانب سخت كاري سطحي روشهاي آن ، بويژه نيتراسيون پلاسـمايي و كـاربرد    

  . ت دكتر سلماني انجام گرفت آن در صنعت خودرو مي باشد كه با راهنمايي و مساعد



 
٢ 

  فولاد ) موضعي ( سخت كاري سطحي 

  

دو روش كاملاً متفاوت براي سختكاري سطحي يعني فرآيندي كه در آن سـطح قطعـات   

سخت شده و در مقابل سايش مقاوم باشند ولي در عين حال مغـز آنهـا همچنـان نـرم و     

تخاب كنيم كه كربن كافي داشته و يكي اينكه فولادي را ان. چقرمه باقي بماند وجود دارد 

در اين فولاد ما مي توان قسمتهاي مورد نياز را با گـرم  . با گرم و سرد كردن سخت شود 

دوم اينكه فولادي را انتخاب كنيم كه ذاتاً قادر نيست تا . و سرد كردن سريع سخت كنيم 

مـي تـوان لايـه    ولي با تغيير دادن تركيبات شيميايي لايه سطحي . حد بالايي سخت شود 

  . مذبور را سخت كرد 

  : دسته بندي روشهاي سخت كاري سطحي 

  : روشهاي سخت كاري سطحي از نقطه نظر عملي به چهار گروه عمده شامل 

  ) كربو رايزينگ ( ـ كربن دهي  1

  ) كربو نيترايدينگ ( ـ كربن و ازت دهي  2

  ) نيترايدينگ ( ـ ازت دهي  3

  ) يتروكربورايزينگ ن( ـ ازت دهي و كربن دهي  4

  . تقسيم مي شوند 
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  : سمانتاسيون با كربن دهي سطحي فولادها 

خار پيستون ، محورهاي . براي تعداد زيادي از محصولات صنعتي ، نظير چرخ دهنده ها 

انتقال و امثال اينها ، لازم است كه سطح قطعه سخت بوده و در عين حال قسمت مركزي 

كرده و مقاومت به ضربه بالايي داشته باشد ، تا بتوانـد  آن ، چكش خواري خود را حفظ 

براي ايـن منظـور سـطح قطعـه را بـا كـربن       . در مقابل نيروهاي ديناميك مقاومت نمايد 

  . سمانته مي كنند 

  . هدف از سمانتاسيون اشباع سطح قطعه فولادي از كربن مي باشد 

به عبارت ديگـر در سـمان يـا     .براي سمانتاسيون مي توان از سه نوع سمان استفاده كرد 

محيط كربن ده ، مي توان قطعات را به سه روش مختلف مورد سمانتاسيون با كربن قـرار  

  : داد 

  . ـ سمانتاسيون با عناصر جامد كربن ده  1

  ) يا كربن دهي گازي ( ـ سمانتاسيون گازي  2

  . ـ سمانتاسيون مايع  3

و مقاومت در برابر فرسايش مـي   هدف از سمانتاسيون به دست آوردن يك سطح سخت

درصـد و سـپس آب دادن آن    1.1الـي   0.8باشد كه با پر كردن سـطح قطعـه تـا حـدود     

  . اين عمل نيز حد خستگي را بالا مي برد . حاصل مي شود 

درصـد   1/0ـ   18/0سمانتاسيون ، عموماً بر روي فولادهاي كم كربن ، يـا فولادهـايي بـا    

  بـزرگ مــي تـوان فولادهــايي بـا كــربن كمـي بيشــتر      بـراي قطعــات . انجـام مـي گيــرد   
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فولادهايي كه عمق نفوذ آب گيري در آنها كـم اسـت ،   . به كار برد) درصد   0.3 – 0.2( 

زيرا با سمانتاسيون اين فولاد ها ، قشرهاي مجـاور زيـر   . براي سمانتاسيون مناسب است 

ن اشـباع نشـده و   قشر سطحي و نيز قسمت مركزي قطعـه ، از كـربن محـيط سمانتاسـيو    

در موارد متعددي . چكش خواري خود را ، بعد از آب دادن سطح قطعه ، حفظ مي كنند 

در اين صورت بخشهايي را . لازم است كه فقط قسمتهاي معيني از يك قطعه سمانته شود

تا  04/0به ضخامت ( كه نبايد سمانته شوند را مي توان از يك رسوب الكتروليتيك مسي 

  . لفافهاي مخصوص پوشانيد و يا )  03/0

كه كاملاً نـرم شـده و بـا    ) كائولن ( اين لفانها معمولاً از مخلوطي از  تالك با رس سفيد 

. خمير گرديده است ، تشكيل شده اند ) چسب شيشه يا سيليكات سديم ( شيشه محلول 

د كاملاً چون در هنگام سمانتاسيون اين خميرها به راحتي ترك برمي دارند ، لذا نمي توانن

  . روش مطمئن پوشش دادن با الكتروليت مس است . در مقابل نفوذ كربن مؤثر باشند 

عمق نفوذ كربن يا ضخامت قشر سـمانته ، طبـق تعريـف ، فاصـله از سـطح سـمانته تـا        

  ) .  SIS 11700 8استاندارد . ( ويكرز برسد  550اي است كه سختي آن به  صفحه

  . درصد برسد   1.1الي  0.8ي كربني بايد به حدود غلظت كربن در قشر سطحي فولادها

سـمانتيت آزاد و درشـت   . اگر درصد كربن در قشر سطحي ، از مقدار فوق تجاوز نمايد 

  . در سطح تشكيل شده و كيفيت سطح فولاد را پايين مي آورد 

در فولادهاي كربني عملاً تشكيل كربور، در فاز آستنيت در اثـر ديفوزيـون ، غيـر ممكـن     

  . V,MO,Mn,CNست در حالي كه در مورد فولادهاي حاوي عناصر آلياژي نظير ا
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كربور ، به وفور ديده مي + بر عكس ، در موقع سمانتاسيون تشكيل قشر دو فازه آستنيت 

  .شود در اين حالت ، كربورهاي رسوب يافته عموماً يك شكل كروي دارند 

در خود دارند ، مي تواند غلظت كربن در سمانتاسيون فولادهايكه كرم ، موليبدن با منگنز 

  . درصد برساند  8/1ـ  2سطح تا حدود 

در جدول زير نوع و تركيب شيميايي چند نوع فولاد مـورد مصـرف بـراي سمانتاسـيون     

  : آمده است 

  

Cr S P Mn Si C ASI 

- 0.02-0.035 0.0-0.35 0.6-0.9 0.1-0.4 0.12-0.18 1015 

0.35-0.65 0.03-0.05 - 
0.6-0.8 0.15-0.4 0.17-0.23 8620 

0.6-1 - - 0.7-1.1 0.15-0.4 0.13-0.18 A3115 

- - - 0.7-1.1 0.15-0.4 0.18-0.23 A3120 

1.8-1.2 - - 0.5-1.1 0.15-0.4 0.17-0.23 4720 

  

فولادي كه به اندازه كافي اكسيد زدايي نشده اسـت ، قابـل آبـدهي بعـد از سمانتاسـيون      

  . نيست 

Fooمولاً در محدودة حرارتي كربن دهي مع 17501500)950850(   . انجام مي گيرد  −−
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)790(ولي دماي حدود  co  950(و يا( co    سـرعت كـربن دهـي در    . نيز به كار رفتـه اسـت

)950(دماي بالا حدود  co   ره اثـر  زياد است ، ولي دماي بالا روي طول عمر متعلقـات كـو

  . اين مسأله محدوديتي براي كربن دهي در دمائي بالا است . منفي دارد 

  

  

  كربن دهي گازي 

  

منبع كربن در كربن دهي گازي معمولاً همراه با گاز حاصل كه فاقد خاصيت كربن دهـي  

عموماً كربن دهـي  . بوده و يا خاصيت كربن دهي بسيار ضعيفي دارد وارد كوره مي شود 

در اين روش كربن بيشتري جـذب  . دو روش ديگر راندمان بالاتري دارد  گازي نسبت به

  : سطح شده و عمق نفوذ بيشتري بدست مي آيد 

كربن دهي گازي نسبت به دو روش ديگر براي توليد انبوه اقتصـاديتر بـوده و مـي تـوان     

فرآيند را مكانيزه نمود اقتصادي بودن روش به اين دليل است كـه عمـق نفـوذ معـين در     

  . مدت زمان كوتاهتري بدست مي آيد 

  : گازهاي كربن دهي 

مخلـوط مـي   ) گاز غير كـربن دهـي   ( عمدتاً گاز متان است كه با درصد كمي گاز حامل 

  . شود 
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  : كوره ها 

علاوه بر كوره هاي خلاء انواع كوره هاي رايج شامل كوره هاي گـودالي ، گـردان ، تـك    

انتخاب كوره به شكل و ابعـاد قطعـات ،   . مي رود شارژ و مداوم براي كربن دهي به كار 

  . حجم توليد برنامه توليد و فرآيندهاي عمليات حرارتي بستگي دارد 

  : عمق نفوذ مؤثر و عمق نفوذ كل 

در صنعت عمق نفـوذ  . عمق نفوذ كل به آخرين نقطه لايه كربورايز شده مربوط مي شود 

ست كه سختي آخرين نقطـه آن پـايين   عمق نفوذ مؤثر ضخامت لايه ا. مؤثر مطرح است 

  .باشد  50HRCتر از 

  كربن دهي مايع 

  

كـربن دهـي مـايع نـوعي     . كربن دهي مايع را نبايد با كربن دهي قطره اي اشتباه گرفـت  

سختكاري سطحي فلزات آهني است كه در آن قطعات در حمام نمكي در دماي بـالاتر از  

با تجزيه نمك كربن آزاد . داشته  مي شوند دماي استحاله فازي به مدت زمان معيني نگه 

گاهي ممكن است كه ازت نيز به داخل قطعه نفوذ كند . شده و داخل قطعه نفوذ مي كند 

ايـن حالـت   . اين عمل باعث مي شود تا بعد از كونچ سختي تا حد زيادي افزايش يابد . 

سـعه يافتـه   نوع جديـدي از حمامهـاي سـيانوري تو   . در حمامهاي سيانيدي رخ مي دهد 

است كه بسيار مورد توجه قرار گرفته اند اين حمامها تنها حامل عامل كربنـي بـوده و در   

  . آنها فقط كربن داخل قطعه نفوذ مي كند 
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  : مزايا و محدوديتهاي كربن دهي مايع

  : دو مزيت اصلي اين نوع كربن دهي كاملاً مشهود است 

  . ست ـ كربن دهي موضعي بدون توقف روند عمليات ا 1

  . ـ كربن دهي قطعات مختلف بطور همزمان امكانپذير است  2

ديگر اينكه نمك . يكي از معايب كربن دهي مايع ضرورت شستشوي بعد از كونچ است 

بـراي قطعـاتي كـه داراي    . چسبنده به قطعات گرم موجب آلودگي حمام كوئنچ مي شود 

كه در تميـز كـرن آنهـا     سوراخهاي كوچك و شيارهاي كوچك هستند به دليل مشكلاتي

  . وجود دارد اين روي توصيه نمي شود 

  كربن دهي جامد 

  

 Cناشي از تركيبات جامد در سطح فلز به  COكربن دهي جامد فرآيندي است كه در آن 

  . كربن اتمي جذب سطح فلز شده و داخل آن نفوذ مي نمايد . تجزيه مي شود  CO2و 

CO2  براي توليـد  حاصله بلافاصله با تركيبات كربنCO     ايـن  . وارد واكـنش مـي شـود

  . تقويت مي شود  Nuzno3 , Bao3واكنش در حضور مواد كاتاليست 

  : زمان عمليات 

955-815)كربن دهي جامد معمولاً در دماي  co انجام مـي گيـرد ولـي ممكـن اسـت در       (

1095)مواردي دما  co   . شود  (
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كربن دهي در ابتداي سيكل زياد است ، ولي همانند كربن دهي گـازي در اينجـا    سرعت

  . نيز با پيشرفت سيكل بتدريج از سرعت آن كاسته مي شود 

  : محدويتها 

محدوديت اصلي كربن دهي جامد در مقايسه با روشهاي ديگر در اين اسـت كـه در ايـن    

  . به گرم شدن دارند  روش مصرف انرژي زياد است ، زيرا كه تمام مواد نياز

  

  : روشهاي اندازه گيري عمق نفوذ در قشر سمانته 

مـوقعي كـه   . روشهاي مختلفي براي اندازه گير عمق نفوذ در قشر سمانته متـداول اسـت   

طرح يك قطعه طوري است كه احتياج بـه سمانتاسـيون قطعـه تـا عمـق معينـي باشـد ،        

  . است  مشخص كردن روش اندازه گيري عمق قشر سمانته مهم

روشهاي اندازه گيري عمـق نفـوذ سمانتاسـيون شـامل روشـهاي شـيميايي ، مكـانيكي و        

  . متالوگرافي است 

درصد كربن در نظر مي گيرند و  4/0در روشهاي شيميايي معمولاً عمق نفوذ را تا غلظت 

در روش مكانيكي ، سختي ميكروسكوپي را از سطح تـا عمقـي كـه سـختي آن حـداقل      

50HRC عمق نفوذ به طريق متالوگراني ، پـس از صـيقل كـاري و    . يين مي كنند باشد تع

  . حكاكي نمونه در زير ميكروسكوپ ، يا به طور چشمي ارزيابي مي شود 

  براي انجـام سمانتاسـيون اصـولاً فولادهـاي ذاتـاً دانـه ريـز و يـا فولادهـاي مخصـوص           

  .  مورد استفاده قرار مي گيرند) فولادهاي حاوي نيكل و كروم ( 
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  . 1020نمودار تأثير زمان و دما روي كربن دهي مايع فولاد 

  

  

  

   co870كربن دهي در دماي 

  

  

  co925كربن دهي در دماي 

  

  سمانتاسيون به روش پلاسمايي 

  

براي افزايش سرعت سمانتاسيون، پژوهش هايي در جهت رفع محـدوديتهاي ديفوزيـون   

يكي از روشهاي بكار گرفته شده براي افزايش سرعت . فولاد انجام گرفته است كربن در 

بـا اسـتفاده از روش سمانتاسـيون    . سمانتاسيون ، استفاده از سمانتاسيون پلاسمايي است 

زيرا با استفاده از اين فرآيند ، چندين مرحله . پلاسمايي ، سرعت كربن دهي بالا مي رود 

  . براي ايجاد كربن اتمي انجام مي شد حذف مي شود اوليه كه در روشهاي ديگر 

امتياز ديگر اين روش ، امكان استفاده از دماي بالاتر ، در انجام ايـن عمليـات مـي     ♦

  . باشد ، زيرا اين فرايند در محيط خلاء و در غياب اكسيژن انجام مي شود 
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ينكـه  در مقايسه با روش سمانتاسيون در خلاء داراي برتري اسـت بـا توجـه بـه ا     ♦

سمانتاسيون در خلاء تحت فشار بسيار كمي صورت مي گيرد و سرعت جريـان گـاز   

  . كربن ده در داخل كوره خلاء خيلي كم است 

بــا  ASI1020از مقايسـه نتــايج حاصـله از سمانتاســيون پلاسـمايي يــك فـولاد ،      ♦

درجه سانتيگراد مشاهده گرديد كه زمـان لازم   900سمانتاسيون گازي همان فولاد در 

نصف زمان بـا سمانتاسـيون   . براي رسيدن به غلظت معين در سمانتاسيون پلاسمايي 

  . گازي است 

  . يكنواختي عمق نفوذ در سمانتاسيون پلاسمايي خيلي بهتر از ساير روشها  است  ♦

  . سمانتاسيون پلاسمايي به تغييرات تركيب شيميايي حساسيت ندارد  ♦

  . كربوره حساس نيست  سمانتاسيون پلاسمايي به تغييرات نوع گاز ♦

از نظر حفظ محيط زيسـت نيـز اسـتفاده از روش سمانتاسـيون پلاسـمايي بسـيار        ♦

 COتميزتر و ايمن تر اي روش سمانتاسيون گازي بوده و خطر آتش سوزي يا توليد 

  . را ندارد 

درجه افزايش يابد قابليت انحلال  1040درجه به حدود  900اگر دماي عمليات از  ♦

درصد وزني افزايش مي يابد در حـوالي   6/1درصد وزني به  2/1ت از كربن در آستني

  . درصد كربن مي رسد  1درصد كربن ، به دو برابر مقدار آن براي انحلال  6/1
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  نيتراسيون 

  

فرآيند نيتراسيون از جمله عمليات ترموشيمي است كه روي قطعات مختلف نظيـر چـرخ   

  . ه سايش و فرسودگي انجام مي شود دنده ها ، محور ها براي افزايش مقاومت ب

عمل نيتراسـيون بـر روي   . به طور كلي نيتراسيون عبارتست از اشباع سطح فولاد از ازت 

در فرآينـد  . صورت مي گيـرد   co565تا  co495فولادهاي آلياژي و معمولاً در دمائي بين 

ش مقاومت به سايش و فرسـودگي ، سـختي ، حـد خسـتگي و     نيتراسيون علاوه بر افزاي

  . مقاومت به خوردگي نيز افزايش مي يابد 

درجه سانتيگراد حفظ مـي   220-200در حالي كه سختي يك قشر سمانته تا دماي حدود 

 عمـل . ثابت مي ماند  co650-600شود سختي قشر نيتروژه تا دماهاي بالاتر يعني حدود 

نيتراسيون در مقياس وسيعي بر روي محور ماشين ها ، ابزارهاي اندازه گيري سيلندرهاي 

  . موتورهاي قوي ، رينگ و پيستون ، ميل لنگ و امثال آنها انجام مي شود 

امكان نيتروژن دهي بسياري از فولادها وجود دارد ، اما تنهـا هنگـامي مـي تـوان سـختي      

مورد نظـر از جـنس فولادهـاي مخصـوص شـامل       بالايي در سطح بدست آورد كه قطعه

اين عناصر در سطح قطعه نيتريـدهاي آليـاژي   . باشد  V,CN,AL  Tiعناصر آلياژي نظير 

اگـر  . بـالا مـي بـرد     VHN 1150 پايداري تشكيل مي دهند كه سختي سطح را تا حدود

تـا   400حدود ( سختي سطح در حد متوسط . فولادهاي ساده كربني نيتروژن دهي شوند 

  . افزايش مي يابد ) ويكرز  500
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جدول زير فولادهاي مخصوص نيتراسيون را نشان مـي دهـد كـه ايـن فولادهـا پـس از       

  . سخت كاري و تميز نيتريده مي شوند 

  : فولادهاي مخصوص نيتراسيون 

  

0.28-0.35c904-0.7Mn,0.15-0.4si,2.8-3.1cr 

0.3-0.5Mo 

  ويكرز 800سختي 

DIN 

32 cr Mo 12 

0.35-042c,0.4-07Mn,0.15,0.4 Si,3-305 cr , 0.8-1.1 Mo 

  ويكرز 950سختي 

32 cr MoV 1210 

03-.3-0-45c,0.2-0.5Mn,0.2-0.5 Si,1.5-1.8cr,0.3-0.5-Mo  

0.8-12AL                           

  ويكرز 1150سختي 

34 crALMO 5 

نباشند مضر است، بـه   بايد گفت كه نيتراسيون فولادهاي معمولي كه داراي عناصر آلياژي

اين دليل نيتراسيون را بر روي فولادهاي آلياژي با كـربن متوسـط انجـام مـي دهنـد كـه       

  . سختي و مقاومت به فرسايش زيادي به قطعه مي دهد 

ولي عمق نفوذ بـا بـالا رفـتن    . بالا مي رود  WCR , Mo , ALسختي ، به ويژه با وجود 

نيتراسيون فولادهاي مخصـوص در دماهـاي بـالا     عيار آلياژ كم مي شود، چنانچه عمليات
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انجام گيرد اين عمل موجب مي شود تا نيترورهاي عناصر آلياژي با يكديگر تجمع كـرده  

  . در نتيجه سختي  فولاد را پايين مي آورند . و بلورهاي درشت تشكيل دهند 

انجام گيرد توزيع نيتـرو  )  co500حدود ( در حالي كه اگر عمل نيتراسيون در دماي پايين 

در اين حالت چنانچه . دما در تمام سطح فولاد صورت گرفته و سختي قطعه بالا مي رود 

  . فولادها را بعداً گرم كنيم تجمع نيترورهاي آلياژي رخ نخواهد داد 

با توجه به اينكه فازهاي نيتريد آهـن  ، و نيتريـدهاي آليـاژي ديگـر نظيـر نيتريـد كـروم        

(cr2N , crN)   و نيتريد آلـومينيم )ALN  (   در دماهـاي حـدودco500     بـه بـالا تشـكيل

)  co650 - co550(شوند عمليات نيتراسيون را مي تـوان در دماهـاي پايـداري فريـت      مي

بـه  . بسيار پايين تر است )  co925 – 875(انجام داد كه در مقايسه با عمليات كربن دهي 

علاوه پس از نيتروژن دهي نيازي به سريع سرد كردن قطعه نيست ، از اين رو پيچيـدگي  

اين امر براي قطعاتي كه تولرانس ابعـادي در آنهـا   .و اعوجاج قطعات به حداقل مي رسد 

  . اشند اهميت خاصي دارد بحراني است و از كيفيت سطحي خاصي برخوردار ب

  مكانيزم تشكيل قشر نيتروره 

  

  : آلياژهاي آهن ـ ازت فازهاي زير را تشكيل مي دهند 

  ، در دمـاي اتوكتوئيـد    αدرصـد قابـل حـل در فـاز     αـ محلول جامد ازت در آهـن    1

 co20با كاهش دما درصـد ازت محلـول كـم شـده و در     . است % 52برابر )  co591در ( 

  . درصد مي رسد  15/0مقدار آن به 
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) درصـد ازت   95/5تـا   6/5داراي (  NFe4كـه محلـول جامـدي بـر مبنـاي       Yـ فـاز    2

  . باشد مي

  . درصد ازت مي باشد  2/11تا  8داراي (  NFe4مبناي كه محلول جامدي بر  εـ فاز  3

مـي   Yكه محلـول جامـد ازت در آهـن     Yفاز )  co591( در دماي بالاي دماي اتكتوئيد 

  . باشد باشد ، پايدار است 

درصـد ازت   35/2ي دهـد كـه داراي   ازت با آهن اتوكتوئيدي به نام برونيت م co591در 

اتوكتوئيد نيتروره را مي توان با پرليت مقايسه كرد ، بـا ايـن تفـاوت كـه در ايـن      . است 

  . مي باشند  Yو  αحالت سازنده هاي آن 

به ايـن  . موقعي كه ازت به حالت اتمي نباشد ، به مقدار كافي در آهن قابل جذب نيست 

ه عمل نيتراسيون در يك محيط آمونياكي كه در اثر حـرارت مطـابق واكـنش    دليل است ك

  : زير تجزيه مي شود انجام مي گيرد 

HNNH 6232 +→  

ازت اتمي كه بدين صورت به دست مي آيد جذب سطح قطعه شده و سـپس بـه طـرف    

م شود در ابتداي اگر نيتراسيون در دمايي زير دماي اتوكتوئيد انجا. داخل آن نفوذ مي كند 

در اين دما وقتي فاز . بر روي سطح فولاد ايجاد مي گردد  αاشباع سطح قطعه ، يك فاز 

ظاهر مي شود و پـس از اشـباع    Yمذكور به حد اشباع خود از ازت رسيد يك فاز جديد 

  . شروع به تشكيل مي كند  εفاز اخير فاز 
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به اين ترتيب در دمـاي  . تجزيه مي شوند  Yبا رسوب فاز  εو  αاهش دما فازهاي با ك

فازهاي موجود از سطح به طرف مركز قطعه به ترتيب بـه صـورت زيـر    )  co 20(محيط 

  : مي باشند 

+→∝→+→مركز قطعه  YYYε  

ز خواص ديگري كه پس از نيتراسيون حاصل مـي شـود ، مقاومـت خـوب در برابـر بـا       ا

، پايـداري ابعـاد در ضـمن    )  co500( پخت و عدم تغيير سختي در دماهـاي نسـبتاً بـالا    

جـدول زيـر تـأثير    . علميات نيتراسيون و عدم نياز به ماشين كاري نمايي قطعـات اسـت   

بهبـود هـر يـك از ايـن     . بر خواص فولادهاي مختلف نشـان مـي دهـد    نيتراروسيون را 

  مهمتـرين پارامترهـايي   . خواص به ضخامت و سـختي لايـه نيتـروره شـده بسـتگي دارد      

از دمـاي  : كه سختي و ضخامت لايه نيتروژن دهـي شـده را كنتـرل مـي كننـد عــبارتند       

تيويته نيتروژن محـيط و زمـان   نيتروژن دهي ، تركيب شيميايي ، و ساختار اوليه فولاد ، اك

  . عمليات 
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  تأثير نيتراسيون بر خواص مختلف فولاد ها

  

  خواص مكانيكي و سايش: گروه   كد آلياژ   گروه 
   فولاد ساختماني

st 37 bisst70 
  .مقاومت سايش بهبود يافته است 

  .استحكام خستگي بهبود يافته است 
  .رفتار خوردگي بهبود يافته است 

  .بود يافته است سختي گرم به
  .عمر مفيد بدون تغيير است 

   فولاد سرد كار
165crMowV46 
 
210 cr46 

مقاومت سايش ، سختي گرم و عمر مفيد قطعه 
  بهبود يافته 

  . رفتار خوردگي بدتر شده است 
  .استحكام خستگي بودن تغيير مانده است 

ــطح   ــولاد و س ف
  سختي 

  
  
  

 
C15, 20Mocr5  
 
23NicrMo2C 
 
16Mocr5  
 
  

مقاومت سـايش ، اسـتحكام خسـتگي ، رفتـار     
خوردگي و سختي گـرم بهبـود يافتـه اسـت و     

  .عمر مفيد كم شده است 

ــات  ــولاد عملي ف
 :حرارتي 

  

 
C45,34cr4,40cr4 
25crMo , 34crMo4 
24crMo4 , 50crV4 

مقاومت سـايش ، اسـتحكام خسـتگي ، رفتـار     
خوردگي و سختي گـرم بهبـود يافتـه اسـت و     

  .تغيير بوده است  عمر مفيد بدون

 :فولاد زنگ نزن 

  

  

X10cr13,X40cr13 

X10crNi18.9 

مقاومت سايش و استحكام خستگي بهبود يافته 

، رفتار خوردگي بدتر شده است ، سختي گـرم  

  .و عمر مفيد قطعه بدون تغيير مانده است 
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: د پس از عمليات نيتراسيون معمولاً دو ناحيه مجزا در سطح و زير آن تشـكيل مـي شـو   

)Nfey,Nfe(كه از نيتريدهاي آهن ) يا لايه سفيد ( لايه مركب  ' 432 −−−ε  تشكيل

  . ميليمتر مي رسد   0.05شده است و ضخامت آن حداكثر به 

  تصوير ميكروسكوپي 

اين لايه روشن است ، سختي بالايي دارد ولي چون شـكننده اسـت در برخـي كاربردهـا     

به همين دليـل بـراي   . كار به همراه خواهد داشت  پوسته شدن و سايش قطعه را در حين

ناحيـه  . برداشتن آن از روش سنگ زني سطح قطعه پس از نيتراسيون اسـتفاده مـي شـود    

ديگر لايه نفوذي است كه شامل نيتريدهاي آلياژهاي كروم ، آلومينيم و آهن بـه صـورت   

ي فشـاري باقيمانـده در   استحكام بالا و تشتها. ذرات ريز و پراكنده در زمينه فولاد است 

اين منطقه سبب بهبود مقاومت خسـتگي در قطعـه مـي شـود افـزايش حـد خسـتگي در        

به خصوص ( مي رسد و از اين نظر علميات نيتراسيون % 100فولادهاي نيتروره گاهي تا 

  . براي محورها و قطعاتي كه سخت خستگي هستند مفيد است ) نيتراسيون پلاسمايي 

  . تراسيون شامل روش هاي زير مي باشد فرآيندهاي مخلتف ني

  ـ معمول گازي  1

  ـ حمام نمك  2

  ـ جامد  3

  ـ روش نوين پلاسمايي  4
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روش حمام نمك به دليل مسايل زيست محيطي و سمي بودن نمك هـا ، كمتـر اسـتفاده    

  . مي شود ، علاوه بر آن تميزكاري سوراخ ها و شيارها از نمك نيز مشكل است 

  : وشهاي حمام نمك ، گازي و پلاسما را با هم مقايسه مي كند جدول صفحة بعد ر

  

  روشهاي مختلف عمليات نيتراسيون 
  پلاسما  حمام نمك  گازي   فرآيند 

  نفوذ نيتروژن   طبيعت لايه 
  تركيبات نيتريدي

  نفوذ نيتروژن 
  تركيبات نيتريدي

  نفوذ نيتروژن 
  تركيبات نيتريدي

ــاي  دمـــــ
  عمليات 

co 590 – 480  565 – 510  co560 – 340  

  عمق لايه ها 
  لايه نفوذي 

  لايه سفيد 

mµ 750 – 125  mµ 750 – 5/2  mµ 750 – 75  

  HRC  70 – 50  70 – 50  70 – 50سختي 

نوع آلياژهـا  
  قطعات 

  ي آلياژي ، فولادها
  فولادهاي نيتراسيون 

  فولادهاي كربني 

ــي ،   ــاي آنـ آلياژهـ
  چدن

  فولادهاي آلياژي ، 
  فولادهاي نيتراسيون 
  فولادهاي زنگ نزن 

  تيتانيم آلومينم 

ــواص  خـــ

  فرايند 

بيشترين سختي در فولادهاي 
نيتراســيون ، نيــاز بــه كــونچ 
ــدگي  نيســت ، حــداقل پيچي

  قطعه و فرآيند زمانبر

ه كــم ضــخامت لايــ
  بدون لايه سفيد

فرآيند سريع تـراز گـازي   
بــــدون لايــــه ســــيد ، 
تجهيــزات گــران ، امكــان 

  كنترل دقيق فرآيند 

Hz , N2  نمك هاي ميانبندي   آمونياك  محيط كوره گاز يوني شده    
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  : مشخصات لايه نيتروره نسبت به لايه كربوره 

ت آن نازك بوده و شـيب  سختي لايه نيتروره نسبت به كربورايز بيشتر است ، ولي ضخام

. تغييرات سختي بر حسب فاصله از سطح در مقايسه با لايه كربورايز كاملاً متفاوت است 

همين طور  در مقايسه لايه كربورايز لايه نيتروره در مقابل نرم شدن حرارتي در دماي بالا 

  . مقاومتر است 

  

  مزايا و معايب نيتراسيون در مقايسه با ساير روشها

  

در صـورتي كـه   ) ويكرز  1200تا حدود ( تي حاصله در اثر نيتراسيون بالا است سخ)  1

ويكـرز   800در روشهاي ديگر سخت كردن سطحي ميزان سـختي بـه نـدرت از حـدود     

  . تجاوز مي كند 

  . مقاومت به فرسايش قطعات نيتروره بيشتر است )  2

درجه سـانتيگراد   600ـ   675قشر نيتروره سختي خود را در دماهاي بالا يعني حدود )  3

درجه سانتيگراد  200 – 225حفظ مي كند ، در حالي كه سختي قشر سمانته تنها تا دماي 

درجة عملاً سـختي آن از بـين مـي     450حفظ مي شود و سپس به سرعت كم شود و در 

  . رود 

مقاومت قطعات نيتروره در مقابل خـوردگي مخصوصـاً در آب و بخـار آب ، عـالي     )  4

  . ر آب شيرين و هواي مرطوب زنگ نمي زنند است و د
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انجام مي شـود لـذا از ايـن     co50چون عمليات نيتراسيون در دماي پايين و در حدود )  5

نظر تغيير شكل مهمي در جسم و قعطه بوجود نمي آيد ولي بايد توجه داشت كه در اثـر  

  . نيتراسيون اضافه حجمي در قطعه بوجود مي آيد 

بعد از نيتراسيون ، احتياجي بـه عمليـات حرارتـي بعـدي نيسـت ، در حـالي كـه در        )  6

  . رارتي بعدي ضروري است روشهاي ديگر سخت كردن سطحي علميات ح

پس از نيتراسيون ، سطح قطعه كاملاً پاك و درخشان مـي مانـد و لزومـي بـه صـيقل      )  7

  . دادن و پاك كردن بعدي نيست 

قطعات نيتروره علاوه بر سختي ، داراي مقاومـت بـه خسـتگي زيـادتري نسـبت بـه       )  8

  . فولادهاي ديگر بوده و در عين حال شكنندگي شان كمتر است 

  

  معايب نيتراسيون

  

لذا بهاي تمـام  ) ساعت  50 – 100حدود ( مدت زمان عمل نيتراسيون زياد مي باشد )  1

  . شده قعطه بيشتر خواهد بود 

  . فولادهاي نيتراسيون فولادهاي مخصوص بوده و گران هستند )  2

هـاي   قبل از نيتراسيون عموماً بايد عمليات حرارتي مخصوصي ، براي ريز كردن دانه)  3

  . فولاد انجام گيرد 

  . ميليمتر تجاوز نمي كند  0.3ضخامت قشر نيتروره بسيار نازك و اكثراً از حدود )  4



 
٢٢ 

  پلاسما 

  

عبارتست از مخلوط گازي كه با تخليه الكتريكي توليد شده و حاوي ذرات مثبت ، منفي 

  . و خنثي است 

بمباران سـطح در ابتـداي   . د از پلاسما براي عمليات ترموشيمي استفاده ش 1960در سال 

عمليات سبب پراكنش ، ايجاد نقص در شـبكه اتمـي ، تغييـر مورفولـوژي سـطح ، ورود      

اتمهاي گاز به ساختار كريستالي ، افزايش درجه حرارت ، و تغييـر تركيـب شـيميايي در    

  . سطح و لايه هاي نزديك به آن مي شود 

  : كاربرد نيتراسيون پلاسما 

از فولاد و چدن ، شامل چرخ دنده ، ميل لنـگ ، رينـگ پيسـتون     قطعات مختلف صنعتي

چره دنـده هـا و قطعـات سـاخته شـده از      . مثالهايي از كاربرد عمليات نيتراسيون هستند 

. متالورژي پودر نيز براي بهبود خواص مكانيكي تحت نيتراسيون يوني قـرار مـي گيرنـد    

حفره ها و نفوذ نيتروژن سبب ترد فراوري اين قطعات به روش هاي ديگر به دليل وجود 

  . شدن مغز مي شود 

اما در روش پلاسما با كنترل دانسـيته جريـان مـي تـوان سـطح قطعـات را بـدون خطـر         

  . شكنندگي سخت كار مي شود 

  

  



 
٢٣ 

  : ميل لنگ ها  ����

به دليل شكل خاصي كه دارنـد مسـتعد پيچيـدگي و تـاب برداشـتن در دمـاي عمليـات        

ي كمتر عمليات نيتراسيون پلاسمايي نسبت به روش گازي ترموشيمي گازي هستند ، دما

لذا هزينـه ماشـين كـاري نهـايي     . سبب كاهش اعوجاج و پيچيدگي اين قطعات مي شود 

  . كاهش مي يابد 

  : انواع چرخ دنده ها   ����

كه در صنايعي نظير هوا فضا ، دريايي و خودرو استفاده مي شـود هـم تحـت نيتراسـيون     

قطعـات مختلـف جعبـه دنـده از آلياژهـاي گونـاگون ماننـد        .  پلاسمايي قرار مـي گيـرد  

AISI440C  15و-PH  722وM24  817وM40  655وM13  سهولت . نيتريده مي شود

امكان پوشاندن قسمت هايي كه نبايد نيتريده شوند و نير عمق نفـوذ مناسـب تـا حـدود     

0.1mm  ــ  ـــراي ســخت كــاري چ ــل مهــم اســتفاده از نيتراســيون پلاســمايي ب رخ از عل

  . هاست دنده

نيتراسيون پلاسمايي اخيراً بـراي افـزايش سـختي سـطح ، اسـتحكام خسـتگي ، و        ♦

  . مقاومت خوردگي و سايش در بسياري از قطعات كاربرد يافته است 

لذا تغيير فـازي اتفـاق نمـي افتـد و     . زمان عمليات كمتر از دماي تميز فولاد است  ♦

  . تغيير ابعادي نيز بسيار اندك است 

ع لايه و هم ضخامت لايه بـا توجـه بـه خصوصـيات مـورد نظـر در قطعـه        هم نو ♦

  . انتخاب مي شود 



 
٢٤ 

با فرايند نيتراسيون پلاسمايي مي توان لايه تركيبي را حذف كـرد يـا لايـه حـاوي      ♦

Fe4N  Fe2-3N     و يا مخلوطي از چند لايه با ضخامت هاي مختلـف ايجـاد نمـود .

ولـي منطقـه نفـوذي از چنـد     . اسـت   ميكـرون  20ضخامت لايه تركيبي از صفر الي 

  . ميكرون تا چند ميليمتر ضخامت دارد 

  : مقايسه اقتصادي روشهاي گازي و پلاسمايي 

مقايسه قيمت اين دو روش به طور كلي مشكل است زيرا بخش قيمـت دقيـق فقـط مـي     

علاوه بر ايـن عوامـل جـانبي    . تواند براي قطعات جداگانه در شرايط يكسان ميسر باشد 

پـيش عمليـاتي از قبيـل تميـز كـاري و      . ي وجود دارد كه بايد مد نظر گرفتـه شـود   مهم

يعنـي ماسـك   ( عمليات تكميلي مانند ماشين كاري ، احتمال انجـام نيتراسـيون موضـعي    

تكنولـوژي  . و عمر مؤثر قطعات از جمله اين عوامـل هسـتند   ) كردن قسمتهايي از قطعه 

همچنين تخصصي لازم بـراي اداره كـردن چنـين    بالاي واحدهاي نيتراسيون پلاسمايي و 

  . واحدهايي به اين معناست كه فرآيند نياز به سرمايه گذاري بيشتري داشته باشد 

  

  مزيت هاي روش گازي

  

  . عمليات حرارتي كل قطعه امكان پذيراست  ♦

  . دسترسي به تكنولوژي آسان تر است  ♦

  .ارد امكان تيتراسيون سوراخ هاي عميق با قطر كوچك وجود د ♦



 
٢٥ 

  مزيت هاي روش نيتراسيون پلاسمايي

  . سختي سطح بالاتري بدست مي آيد  ♦

  . نيتراسيون موضعي قطعه آسان تر است  ♦

  . تشكيل لايه سفيد قابل كنترل است  ♦

  . امكان پذير است  co500نيتراسيون زير  ♦

  . چربي زدايي قليايي به تنهايي براي تميز كردن كافي است  ♦
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  »يافته هاي عملي « 
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   :فولادهاي زنگ نزن 

بـراي توليـد   . فولادهاي زنگ نزن به دليل كروم زياد ، مقاومت به خوردگي بالايي دارند 

كـروم سـطح فلـز را بـا     . كـروم اضـافه نمـود     %12اين نوع فولادهاي بايست در حدود 

فـيلم اكسـيدي    براي توليـد . تشكيل يك فيلم پسيواكسيدي مقاوم به خوردگي مي نمايد 

  . نياز به محيط اكسيدي داريم 

اضافه كردن نيكل به فولاد زنگ نزن مقاومت به خوردگي را در محيط طبيعي يا اكسـيدي  

ضعيب بهبود بخشيده و موجب افـزايش قيمـت آن مـي شـود نيكـل انعطـاف پـذيري و        

يـدار  آستنيت را در دماي محيط پا CC Fچكش خواري را نيز بهبود مي بخشد و ساختار 

  . مي كند 

موليبدن ، هنگامي كه به فولاد زنگ نزن اضافه مـي شـود ، مقاومـت بـه خـوردگي را در      

حضور يونهاي كلريد ، بهبودي بخشد ، در حالي كه آلومينيم مقاومت را در دماهـاي بـالا   

  . بهبود مي دهد 

  : گروههاي مهم فولاد زنگ نزن عبارتند از 

  آلياژهاي آهن كروم  ♦

  ل ـ كروم ـ كربن آلياژهاي نيك ♦

  آلياژهاي آهن كروم ـ كربن  ♦

  : محلول اچ فولادهاي زنگ نزن كه از روي كتاب 

An Introductiory to Metullurgical Labaratory techniques. 
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  : استخراج شده عبارتست از  

• 3 Parts Concentraded hydroclorich acid. 

• 1 Parts Concentraded hy hydronitric acid. 

• 6-8 Parts glycring . 

  



 
٢٩ 

  براي نامگذاري فولاها DINعلائم 

  .  100علائم مقدم بر حروف مقدار كربن تقسيم بر 

  . حروف نشاندهندة علائم اختصاري عناصر آلياژي 

اعداد بعد از حروف نشان دهندة مقدار متوسط عناصر آلياژي است ، كـه بـه شـرح زيـر     

  .شان دهنده مقادير واقعي استمحاسبه مي شود اعداد در فولادهاي آلياژي ن

  : ضرب مي شوند  4اعداد بكار برده شده در  

  

كم آلياژ               








←

←

←

cNPSx

ALCuMoTiVx

CoCrMnNisix

,,,,100

,,,,10

,,,,4

  

و تيتانيم  %0.5سيليم از  %0.8، منگنز از  %0.25، مس از  %0.1اگر مقادير آلومينيم از 

  . تجاوز نكند نوع فولاد ساده است  %0.1از 

در حـالي كـه فولادهـاي    . عنصر آلياژي هسـتند   %5ژي داراي حداكثر فولادهاي كم آليا

  . مي باشند  %5پرآلياژ داراي عناصر آلياژي بيش از 

قبل از  عدد شناسايي كـربن   Xباشد از علامت  %5موقعيكه عنصر آلياژي فولاد بيش از 

  . است  استفاده مي شود ، و اعداد بعد از حروف نشان دهنده مقدار واقعي عنصر آلياژي



 
٣٠ 

  نقشه خواني قطعات

در طي دوره كارآموزي در شركت سايپا ، همچنين با نحـوة نقشـه خـواني ، و چگـونگي     

  . بدست آوردن اطلاعات از روي نقشه آشنا شديم 

براي بدست آوردن نقشه يك قطعه ، ابتدا با توجه به كـاربرد قطعـه در درون خـودرو از    

عه را در كتاب پيدا مي كنيم ، و در اين كتـاب  موقعيت قط.  (Parts catalog)روي كتاب 

سـپس  . هر قطعه داراي يك شماره فني است كه شبيه به همان شماره نقشه قطعـه اسـت   

با توجه به اين شمارة نقشه ، و مراجعه به واحد مهندس مشخصات قطعه شركت سـايپا ،  

ه مربوط بـه چـرخ   نقشه مورد نظر را تهيه كرديم و براي نمونه اطلاعات متالوژيكي زير ك

  : دنده ها مي باشد بدست آمد 

  GEAR – FINAL PINION:  نام قطعه 

  MB50517305:    شماره فني  •

  TSCM815HZ or 820HZ: جنس  •

•          GEAR ACCURACY : TES CLASS4  

•                    CASE DEPTH ( 0.25-55 ) mm   

•           HARDNESS : ( 58-65 ) HRC  

•           CARB & HDN ALL OVER     

•            SHOT PENNING SHALL BE DONE  

SHOT HARDNESS 52-56 HRC  IS ACCEPTE BLE  
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  GEAR – PRIMARY 4T’H:  نام قطعه 

  MB501  17    211B:    شماره فني  •

  SCR    420 HJ or:    جنس  •

•      SCR     420        HX  

  HRC ( 65– 58 ):    سختي   •

   mm ( 0.55 – 0.25 ): عمق نفوذ   •

Holding TIME : 11H, 150 co:  دماي تمپر  •  MIN   

•  CASE DEPTH IS up to point of 550 Hv IN TOOTH surface  

•  PHOS PHATING Shall be Applied Except on 6.30’ cone .  

• CARB &8 HAD all Over .  

كه در چـرخ دنـده    SCR4240Hايي فولاد همچنين با مراجعه به كليد فولاد تركيب شيمي

  : فوق بكار رفته شده به صورت زير است 

%cr %s≤  

 

%p≤  %Mn %si %c 

0.15-1.25 0.03 0.03 0.55-0.9 0.15-0.35 017-0.23 

  



 
٣٢ 

  اطلاعات بدست آمده از روي نقشه در مورد فيلتر بنزين 

filter materials = Buxuscar 

filtet Jnner = MFZn T2-C 

filter outer = Black painting ( TB1 – co5 ) 

pipe , Balt , Bracket = zinc →  ( MFZN T2-B) 

  SPC or SPHC –P-      ) : براكت ( جنس گيره 

  .  مراجعه مي نماييم JISبراي تعيين جنس و آناليز اين فولاد به استاندارد 

اسـتفاده شـده    Pاست كه در اينجا گريـد   Sو  Grade  ،Pشامل دو  SPHCدر استاندارد 

تـوان   وجـود دارد مـي    %0.050تـا   Sو  %0.050مـاكزيمم تـا    Pاست در اين گريـد ،  

فولاد ساده كربني است  بـه   SPCپيدا كرد كه چون  JISخواص مكانيكي را هم از روي 

  . كرداين خصوصيات نيازي پيدا نخواهيم 

است با شماره استاندارد  Hot – rolled mild plates and sheetsبنابراين اين فولاد جزء 

      JIS G 3131   

   DSPSD-SD or SPCE – SD        : جنس بدنه 

اسـت بـا    (cold – rolled carbon steel sheets and streep )اين فولاد جزء فولادهاي 

  : به استاندارد خواهيم داشت با مراجعه  JIS G 3141شماره استاندارد 

  . اين فولاد خاصيت كشش عميق را داراست 

  . آخر به اين معناست   SDدر نامگذاري اين فولاد 
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)finishDull(finishsurface

gradtemperdardtans(gradetemper
SDSPCEquality −  

  : داراي آناليز زير  است  SPCEكه در اين مورد فولاد 

C  :max 0.08           P  :max 0.03  

Max 0.40 : Mn           Max 0.03 : S  

و استحكام كششي فولاد نيز بر حسب گريد و ضخامت نمونه قابـل   Elongationد درص

  . محاسبه است 

در اين قطعه در نقاطي بـراي اتصـال نيـازي بـه جوشـكاري اسـت كـه در ايـن نقطـه از          

  . استفاده مي شود  Brazing ( BRG-SL-cu Dol )جوشكاري نوع 
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  شناسنامه قطعات

  

اسنامه اي مجزا مي باشند كـه ايـن شناسـنامه هـا در     هر يك از قطعات خودرو داراي شن

شركت بايگاني شده و به هنگام لزوم به آنها مراجعه مي شود هر شناسنامه داراي دو جلد 

  . است 

  : مشخصات موجود در جلد شناسنامه به شرح زير است 

نام قطعه به زبان فارسي و اصلي ، شماره فني قطعه ، نـام مجموعـه اصـلي بـه زبـان       •

  مدل / سي و اصلي ، شماره فني مجموعه اصلي ، نوع خودرو فار

  فرم گردش كار در شركت تامين كننده قطعه  •

  ) مكانيكي ـ برقي ـ بدون عملكرد ( نوع قطعه از لحاظ عملكرد  •

، ) تركيب شيميايي وخواص مكانيكي( اطلاعات و مشخصات فني قطعه شامل جنس  •

  .…نامعين وضعيت سطع و  پوشش ، شعاعهاي خم نامعين ، شعاعهاي برش

شـامل روش آزمـون اسـتاندارد آزمـون و مـلاك      : شرح آزمايشات ابعادي و ظاهري  •

  پذيرش قطعه 

شامل روش آزمـون اسـتاندارد آزمـون و مـلاك پـذيرش      : نـوع آزمايشـات پليمري   •

  .قطعه 

شامل روش آزمـون اسـتاندارد آزمـون و مـلاك پـذيرش      : نوع آزمايشات متالوژيكي  •

  قطعه 
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شامل روش آزمون استاندارد آزمون و ملاك پذيرش : ع آزمايشات عملكرد و دوام نو •

  قطعه 

  ) گزارش نتايج آزمايشها ( كنترل نمونه  •

  نقشه هاي ضميمه شده  •

  . در جلد دوم شناسنامه متن تمام استاندارد هاي مربوط به قطعه گنجانده شده است 

  



 
٣٦ 

  CLCبررسي مهره ها و پيچ زانويي هواكش 

  

براي تأمين هواي فيلتر شده موتور از يك زانويي اسـتفاده مـي    CLCاكش سيستم در هو

  . گردد كه جهت بستن و فيكس كردن اين زانويي از دو مهره استفاده مي گردد 

با مشاهده ظاهري به اين قطعات جنس آن ها را برنج تشـخيص داده و بـا مشـاهده ريـز     

 ـ در دمـاي محـيط بـه     cu-znا ديـاگرام  ساختارهاي آنها در زير ميكروسكوپ و مقايسه ب

343.8با مقايسه با چگـالي آنهـا در آزمـايش    . دوفازي بودن اين آلياژ مس مي بريم 
cu

gc 

مقدار درصد  ASTMهم براي مهره ها و هم زانويي بدست آمد و با مراجعه به استاندارد 

باشند  %40ن حدود روي كه روي آ –آلياژي مس . بدست مي آوريم  %40روي حدود 

  ، آليـــاژ β+αپـــر كـــاربردترين بـــرنج . هســـتند  ,αβداراي ســـاختار دو فـــازي 

60%cu-40%zn   كـار سـرد بـرنج زرد مشـكل     . ناميده مي شـود  » برنج زرد « است كه

آلياژ اساساً يك آلياژ گرمكار مي باشـد كـه   است ، و بنابراين اين  βاست زيرا داراي فاز 

باعث مي شود، اين آليـاژ عمليـات گرمـايي     βوجود فاز . خواص گرمكاري عالي دارد 

  . پذير باشد ، ولي شكل پذيري آن را كاهش مي دهد 

فه به انواع بـرنج اضـا   (%0.5 - %0.3)براي بهبود قابليت ماشين كاري مقدار كمي سرب 

  . مي نامند » برنجهاي سرب دار « مي شود كه اين برنجها را 

و توجه به ) آلياژهاي غير آهني (  Hand book 2با توجه به توضيحات بالا و مراجعه به 

  . درصد تركيب عناصر آلياژ با چگالي بدست آمده آلياژهايي انتخاب گرديد 



 
٣٧ 

  سختي گرفتن از پيچها

  

آزمايشگاه ارجاع داده شده بود ، پس از  برش بوسيلة اره تعدادي پيچ كه براي بررسي به 

و سوهان زني در سطح مقطع بريده شده ، بوسيله دستگاه مانـت ، مانـت گرفتـه شـده و     

سپس با توجه به شمارة فني هر پيچ ، مشخصات استاندارد هر پيچ شامل سختي سـطح ،  

مـي دانسـتيم كـه ايـن      با توجه به اينكه. سختي مغز ، جنس و نوع پوشش استخراج شد 

پيچها سخت كاري سطحي شده است ، لذا براي اينكه بتوانيم سختي سطح و سختي مغز 

را با توجه به فاصله از سطح تعيين كنيم ، سختي آنها بوسيلة دستگاه ميكرو سختي سـنج  

  . اندازه گرفته شد 

بدسـت   مي دهد كه با توجه به اعـداد  HVدستگاه سختي سنج سختي را به ما بر حسب 

آمده از روي قطر نقطه اثر و مراجعه به جدول ، معادل سختي بر حسب ويكـرز بدسـت   

  . مي آيد 

همچنين دستگاه سختي سنج فاصله نقطه اثر كه در آن نقطه سختي را مي گيريم تا سـطح  

  . را مشخص مي نمايد  mmقطعه بر حسب 

  : چند نمونه از موارد بررسي شده 

   screw tapping: نام قطعه بررسي شده 

   k99865-C425B: شماره فني 

  سايپا كره : درخواست كننده 



 
٣٨ 

  كره : نام سازنده 

   Black paint: نوع پوشش 

   size to szzc: جنس پيچ 

   HV 750-450: سختي سطح در رنج قابل قبول 

  0.23 – 0.1: ضخامت قابل قبول 

  : زير است به شرح  screw tappingنتايج آزمايش سختي انجام شده بر روي 

  فاصله از سطح   ) سختي بر حسب معيار دستگاه (   سختي 

481 VHN 34 0.19 

385 VHN 38 0.68 

366 VHN 390 0.21 

357 VHN 39.5 1.74 

  

  : جمع بندي 

با توجه به آزمايشات انجـام  . ويكرز مي باشد  750-450سختي سطح در رنج قابل قبول 

است و اين آزمايشـات مطـابق تسـت ريپـورت     شده كه شامل كرانتومتري و حمام نمك 

  . بوده اند لذا قطعه مورد تأئيد قرار گرفت 

  پيچ خودكار : نام قطعه 

   k99865 – 0516B: شماره فني 



 
٣٩ 

  120hr: مقاوت به خوردگي 

   750VHN – 450: سختي سطح 

   S12C – S22C: جنس 

   VHN 370 – 200: سختي مغز 

   MFZNT, - B: پوشش 

سيله دستگاه كرانومتر تعيين شده و قابل قبول بود ولي سختي پيچ را كه جنس اين پيچ بو

  : بوسيله دستگاه سختي سنج ميكرو اندازه گرفتيم نتايج زير بدست آمد 

  

  سختي
d  فاصله از سطح  

344 40.25 0.1 

320 41.75 0.2 

308 42.5 0.8 

سـي فاقـد عمليـات    با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده مي شود كه قطعـه مـورد برر  

  . سخت كاري سطحي بوده و لذا اين پيچ مورد تأئيد نيست 



 
٤٠ 

  )پرايد (   Knucleسگ دست : نام قطعه بررسي شده

  

  

  

   Kkgo1-33- 020A: شماره فني 

  . سگ دست يكي از قطعات مهم خودرو و در نزديكي چرخهاي جلو مي باشد 

  . مي شود  اين قطعه از جهات مختلف به چند قطعه مهم ديگر متصل

از بخش مياني سگ دست ، محور انتقـال قـدرت كـه از ديفرانسـيل خـارج شـده اسـت         

  . پلوس عبور مي كند و در سوي ديگر سگ دست به ديسك چرخ متصل مي شود 

سيبك جعبه فرمان كه آخرين بخش از مجموعه جعبه فرمـان اسـت بـه    )  1( در قسمت 

  . ه چرخها انتقال مي دهد را ب Pack Barسگ دست متصل مي گردد و حركت 

  . سگ دست به كمك فنر متصل مي شود )  2( در قسمت 

  . كاليپر قرمز بر روي سگ دست متصل مي شود )   3( در قسمت 

انجام  ARM-LOW، اتصال به طبق و بازويي )  4( و در بخش پايين معيني نقطه اتصال 

  . شود نيز به اين بازويي متصل مي  Stablizerمي گيرد كه ميله 

بنابراين سگ دست بايد از استحكام خوبي برخوردار بوده و در  برابـر نيروهـاي وارده از   

  . سمت كمك فنر ، سيبك فرمان ، مقاوم باشد 



 
٤١ 

شكل نسبتاً پيچيده و عوامل اقتصادي موجب مي شود كه از چدن در ساخت سگ دست 

شـته باشـد از چـدن    استفاده شود و براي اينكه قطعه حاصله نشكن و چقرمگـي زيـاد دا  

  : داكتيل استفاده مي شود 

بـوده و   FCD45Fاطلاعات بدست آمده از نقشه نشان مي دهد كه قطعه از چدن بـا نـام   

همچنـين حـداقل اسـتحكام كششـي     . برنيـل مـي باشـد     217-143محدوده سـختي آن  

245
mm

kg  جاي قطعه بـه  پوشش رنگ سياه در همه . مي باشد % 10و حداقل الانگيشن

نواحي ماشينكاري شده انجام گرفته و قطعه در گوشه ها و نواحي ماشينكاري شده فاقـد  

  . زوائد و پليسه مي باشد 

 GCD45Fمشخص شد كه نام جديد ايـن چـدن    KES B-D002با مراجعه به استاندارد 

  : بوده و از خانواده چدن داكتيل مي باشد و آناليز به شرح زير است 

Mg S P Mn Si C% 

0.01 – 0.06 03.0≤  08.0≤  0.1 – 0.5 2.1 – 3 3.3 – 4.1 

  

نشانه اين اسـت كـه هـيچ عمليـات      Fنشانه داكتيل بودن چدن و علامت  GCDعلامت 

  . توليد مي شود  as Castحرارتي بر روي چدن انجام نگرفته و قطعه بصورت 

 …در كوره هاي كويـل ، الكتريكـي و   ) توسط منيزيم ( رافيت و به روش كروي كردن گ

تسـت  : ريخته گري توليد مي شود همچنـين تسـتهاي پيشـنهادي اسـتاندارد عبارتنـد از      

  . كششي ، سختي سنجي ، و آناليز شيميايي 



 
٤٢ 

در آزمايشگاه پس از آماده سازي نمونه و متالوژي آن ، مشـاهده شـد كـه چـدن از نـوع      

  . از زمينه آن داراي فريت و مقدار كمي پرليت مي باشد داكتيل بوده و ف

 HB 25/1875 165-155در ادامه با انجام آزمايش سختي سنجي ماكرو ، سـختي نمونـه   

  . بدست آمده كه در محدوده مورد پذيرش استاندارد مي باشد 

سد بنابراين با فرض صحت و مطابقت آناليز چدن بكار رفته در قطعه ارسالي ، بنظر مي ر

  . كه سگ دست مورد آزمايش از نظر متالوژي فاقد اشكال بوده و مناسب مي باشد 



 
٤٣ 

  چشم شيشه شور: نام قطعه بررسي شده 

  

قطعه چشم شيشه شور ارجاع داده شده به آزمايشگاه بررسي شد و مشخص شد كه دليل 

اسـت   اينكه اين قطعه به درستي عمل نمي كند و آب را دقيقاً روي شيشه نمي ريزد ايـن 

  : لذا براي تأئيد اين مطلب . كه اين قطعه لقي دارد 

سپس ابعاد قطعه را با دقت بوسيله كـوليس انـدازه گيـري    : نقظه اين قطعه استخراج شد 

و پس از مقايسه با نقشه قطعه ، مشخص شود كه ابعاد قطعه دقيق نيست و لـذا بـه   . شد 

  . همين دليل قطعه لق است 

رپوش كاپوت ، پرايد قرار دارد و آب را بر روي شيشه ها چشم شيشه شور در قسمت س

  . مي پاشاند 



 
٤٤ 

  (GEAR – SEC 2N)     دنده دوم پرايد: نام قطعه بررسي شده 

  

   MB501 – 17 251B      : كد 

قرار گرفته بود بـا عمـق    CARBURIZING- HARDENINGاين قطعه تحت عمليات 

  .  ( 0.55 – 0.25 )نفوذ كربن در منطقه سنگ زني شده 

با حداقل زمان يا ساعت روي اين  قطعه  co150در حداقل دماي  (Tempering )عمليات 

  . انجام شده بود 

  . است  Cراكول   ( 58 – 65)اين قطعه داراي سختي سطح در محدودة 

مي باشد كه با استفاده از كليـد فـولاد مسـخص شـد كـه ايـن        SCR 420Hجنس قطعه 

  . ژاپن است و درصد عناصر قطعه نيز از كليد فولاد مشخص شد استاندارد 

306بر روي قطعه نيز عمليات فسفاته كردن به جزء مخروط با زاوية  o  انجام شده بود .

  . قرار داشت  class 4دقت ابعادي قطعه در  TESطبق استاندارد 

پس از انجـام عمليـات پـوليش و اچ     يك قسمت از اين دنده را با دستگاه برش بريديم و

  . كردن سطح آن زير ميكروسكوپ مشاهده شد 

تشكيل شده است ، كـه درصـد كـروم آن نسـبتاً      cr , s , p , siاين فولاد كربن ، منيزيم ، 

  . زياد است 

  . در تصوير مشاهده شده توسط ميكروسكوپ عمق نفوذ كربن كاملاً مشخص بود 

  



 
٤٥ 

  دستگاه كشش 

  

را بر روي نمونه هايي كه در دو جهت مختلف نـورد شـده بودنـد انجـام     آزمايش كشش 

داديم استحكام كشش در جهتي كه نورد انجام شده بود ، به دليل انجـام كـار سـختي در    

  . اين جهت بيشتر بود 

 50cmنمونه هاي مورد بررسي بوسيلة آزمايش كشش نمونه هايي مستطيل شكل با طول 

  » . هايي مربوط به بدنه بودند نمونه ها ورق« . مي باشند 

پس از قـرار دادن نمونـه در درون دسـتگاه و وارد نمـودن اطلاعـات مـورد نيـاز شـامل         

ضخامت نمونه چنانچه ورق باشد و يا قطر نمونه چنانچه به صورت گرد باشد ، حـداكثر  

بار اعمال شده و فاصله بين دو فك از هم و همچنين سـرعت اعمـال كشـش نمونـه هـا      

  : مي شد و اطلاعات زير بوسيله دستگاه به دست آمد كشيده 

و در جهت نورد كشيده شده بود اعداد زير بدسـت   mm 0.2براي نمونه اي كه ضخامت 

  : آمد 

1 . δ max = 284 Mpa    %46=∆= Le  

 : ود داشت و در خلاف جهت نورد كشيده شده ب mm 0.8نمونه اي كه ضخامت 

2 . δ max = 272 Mpa    %46=e  

  : و در جهت نورد  mm 0.65براي ضخامت 

 δ max = 270 Mpa    %42=e  



 
٤٦ 

  بازديد از خط توليد پرايد

  

  مهندس خاكپور : مهندس راهنماي خط 

  : پا شامل سه قسمت بود خط مونتاژ پرايد در ساي

  . هر قطعه اي كه قبل از بستن قواي محركه در داخل ماشين باشد : ـ خط تزئينات  1

  . قواي محركه بسته مي شود : ـ خط مكانيك  2

  . انجام مي شود . …تكميل كارهايي مانند پر كردن گاز كولر و : ـ خط نهايي  3

. باشد  نقطه مي 8ت كه استاندارد آن وجود داش cheak and repairنقطه  3در طول خط 

  . وظيفه اين قسمت چك كردن قسمتهاي قبلي است 

  : كنترل بر روح خط به دو صورت انجام مي شد 

  خود پرسنل 

  كنترل كيفي 

  : از جمله مشكلات خط كه ديده شد و يا توضيح داده شد 

كام جـوش  برخي از قطعات كه از سايپا پرس وارد مي شوند مي بايست داراي اسـتح  •

  . كافي باشند 

  . مشكل تهيه ورقهاي فولادهاي كم ضخامت وجود دارد كه وارد مي شوند  •



 
٤٧ 

كابل ترمز دستي بود كه از دو لايه تهيه شده بود كه لايـه بيرونـي ايـن كابـل پـس از       •

.) اين لايه از جنس فلز و به صورت روكش بـود (اينكه تحت اثر فشار فشرده مي شد 

  . ت و لذا مقداري سيم اضافي بيرون از پوشش مي ماند به حالت اول باز مي گش

پيچ روي داشبورت بود كه گفته شد مدتي است كه مشكل شكسـت دارد و شكسـت    •

  :آن به صورت ترد انجام مي شد

مهره اي بود كه در قسمت بدنه قرار مي گرفت و گفته مي شد كـه سـازنده آن تغييـر     •

ارد كه در چند ماه اخير اتفـاق مـي   نكرده است ولي با اين وجود مشكل شكست را د

  . افتد 

  . پرايد در ساعت مي باشد  ( 25 – 23)سرعت توليد پرايد  •

  : تست هاي انجام شده بر روي پرايد در خط توليد 

  و تنظيم نور چراغ ها   –ـ تست تنظيم زوايه چرخ ها  1

  ـ تست گيجي خودرو  2

140تست لغزندگي ، پرايد با سرعت : ـ رول تست  3
h

km بر روي غلتـك هـا حركـت      

  . مي كرد 

  . نيرو به عقب وارد مي شد   k 380نيرو به جلو و  340kـ تست ترمز ـ  4

  . از لحاظ نفوذ آب پرايد بررسي مي شد  –تست باران  -

طبق استاندارهاي بين المللي كه تعريف مي شود هـر خـودرو داراي يـك نمـودار منفـي      

جه به تست هاي مختلف انجام شده بر روي خودرو اين نمره منفـي تعـين   است كه با تو



 
٤٨ 

چنانچه براي خودرو پرايد اين نمره منفي طبق استاندارد تعريف شده بيشـتر از  . مي شود 

 75باشد توليد پرايد را مي بايست متوقف كرد ، و تا زماني كه اين نمره منفي كمتر از  75

  . يد ندارد نشود ، كارخانه سازنده اجازه تول

  . مي باشد  63در  حال حاضر خودرو پرايد داراي نمره منفي 
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