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  نيتروژن دهي 

نيتروژن دهي يك عمليات حرارتي نفوذي است كه در آن نيتروژن در محدوده حرارتي 

با . وارد سطح فولاد مي شود ) محدوده پايداري فريت (درجه سانتي گراد  500-550

توجه به اينكه نيتروژن دهي مستلزم حرارت دادن تا ناحيه آستنيت و سرد كردن سريع 

از آنجايي كه . اشتن حداقل و كنترل ابعاد بسيار عالي است نيست ،احتمال تاب برد

در عين داشتن سختي بالا بسيار ترد و شكننده ، فولادهاي مناسب براي نايترايدهاي آهن 

فولادهاي ساده كربني را معمولاً تحت عمليات نيتروژن . وژن دهي قرار نمي دهندنيتر

ژن دهي، فولادهاي با كربن متوسط اسب براي نيترونفولادهاي م. دهي قرار نمي دهند

و حاوي عناصر نايترادساز قوي نظير آلومينيوم، كرم، ) در شرايط سخت و بازپخت شده(

  .واناديم، و موليبدن اند

خواص حاصل از نيتروژن دهي سطح قطعات فولادي را مي توان به صورت زير خلاصه 

  :كرد

  تمال پوسته شدن؛سختي و مقاومت به سايش زياد سطح همراه با كاهش اح-

  مقاومت خوب در برابر بازپخت و كاهش سختي در دماهاي بالا؛-

  بهبود مقاومت خوردگي و خوردگي سايشي براي فولادهايي به جز فولادهاي ضدزنگ؛-

  پايداري ابعاد در ضمن عمليات سخت كردن سطحي؛-

  .تگي و يا افزايش عمر خستگي فولادسبهبود مقاومت خ-

  

  لف نيتروژن دهيروشهاي مخت-9-14-2
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  .نيتروژن دهي به چهار روش گازي، مايع، جامد و پلاسما امكان پذير است

  

  نيتروژن دهي گازي-الف

درجه سانتي  510در نيتروژن دهي گازي، گاز آمونياك از روي قطعات مورد نظر، كه تا 

  :آمونياك بر اساس واكنش زير تجزيه مي شود. گراد گرم شده اند، عبور داده مي شود

)9-27(  
23 H3N2NH2 +→  

  N→جذب سطحي  →نفوذ به داخل فولاد 

بر اثر تجزيه آمونياك، نيتروژن به صورت اتمي آزاد مي شود كه ابتدا جذب سطح فولاد 

و در شكل پايين واكنش تجزيه آمونياك . مي شود و سپس به داخل آن نفوذ مي كند

از نيتروژن دهي گازي . چگونگي جذب نيتروژن اتمي در فولاد نشان داده شده است

  .ميلي متر مورد نظر باشد 7/0تا  2/0موقعي استفاده مي شود كه عمق نفوذ در حدود 
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  نيتروژن دهي مايع-ب

. همانند كربن دهي مايع، نيتروژن دهي مايع نيز با مذابي از نمك مناسب انجام مي گيرد

درصد  40تا  30درصد وزني سيانور سديم و  70تا  60نمك مذاب شامل مخلوطي از 

و ) نظير كربنات سديم(به علاوه در حدود چند درصد كربنات . وزني سيانور پتاسيم است

حمام نمك ياد شده را قبل از . به حمام اضافه مي شود) نظير سيانات سديم(سيانات 

. درجه سانتي گراد نگه مي دارند 570اعت در دماي س 12استفاده براي مدتي در حدود 

در (اين كار موجب مي شود كه درصد سيانات در حمام افزايش يابد و به مقدار لازم 

  برسد) درصد وزني 45حدود 

NaCNO2ONacN2 2 →+  

 2درجه سانتي گراد است و زمان از  570تا  550دماي نيتروژن دهي مايع معمولاً بين 

در سطح قطعه كربن  IIIو  IIو  Iدر اين دما بر اساس واكنشهاي . نمي كند ساعت تجاوز

  :و نيتروژن فعال آزاد و جذب فولاد مي شوند

N2COCONaNaCN2NaCNO4)I 32 +++→  

COCO2)II 2 +→  

  C,N()III(→جذب سطحي →نفوذ به داخل فولاد 

  نيتروژن دهي جامد-ج

تروژن دهي جامد، كه اصول كلي آن شبيه كربن دهي جامد است، از تركيبات آلي در ني

قطعات . نيتروژن دار مخصوص به عنوان منبع توليدكننده نيتروژن استفاده مي شود
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راميكي و يا آلومينيومي بسته سهمراه با مواد نيتروژن دهنده در جعبه هاي شيشه اي، 

در اثر حرارت دادن، تركيبات ياد . داده مي شوندبندي مي شوند و با كوره مناسب حرارت 

)C570(نش انجام مي دهند و در دماي نيتروژن دهي كشده با يكديگر وا o  پس از تجزيه

 16تا  2زمان نيتروژن دهي مرتبط با ضخامت لايه . شدن نيتروژن اتمي آزاد مي شود

  .ساعت است

  نيتروژن دهي يوني-د

در فرآيند جديد، كه در آن نيتروژن از يونهاي پلاسما با دشارژ الكترويكي، تحت صدها 

ن نيتروژن زولت، در مخلوط نيتروژن و آمونياك به دست مي آيد، قطعه كاتد و جداره مخ

لايه نيتروژن داده . پلاسما تنها در مجاورت سطح قطعه تشكيل مي شود. دهي آند است

  :شده شامل سه قسمت است

  پوشش نايترايد كه در صورت افزايش جريان يون ناپديد مي شود؛) سفيد(ناحيه ترد -

  ميكرومتر شامل 30تا  10ناحيه بسيار سخت -

NFe4فاز - ويكرز داراي مقاومت به سايش خوب و  1200تا  1000مكعبي با سختي  

  )شكل پايين(مقاومت به پيچش 

  .ويكرز مقاوم به سايش و خوردگي 1300تا  1200هگزاگونال با سختي NFe2فاز نوع -

  .ميكرومتر مقاوم به خستگي 500تا  100ناحيه نفوذي -

  :برتري هاي آن نسبت به فرايندهاي سنتي نكات زير

  ؛)بار كمتر 5تا  4زمان (عمليات سريع -
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كاربرد در قطعات (تغيير شكل بسيار كم است در نتيجه به اصلاح قطعه نياز نيست -

  ؛)پيچيده

  در فولادهاي ضدزنگ لايه غيرفعال صدمه نمي بيند؛-

  .بر اساس نوع كاربرد انعطاف پذير است

  :مثال از سختي هاي بدست آمده

(C38,800HV); (35CrMo4,900HV); (30GrMo12,1000HV),  

(30CrAlMo6-12.1300HV); (X6CrNil8-9. 1200HV). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  روژن داده شدهخواص فولادي نيت

اين امر . بنده بروز مي كندسمزيت اصلي فولادهاي نيتروژن داده شده در شرايط سايش چ

و كاهش احتمال خراش برداشتن در اثر حضور لايه  كطكاصبه علت كاهش ضريب ا
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پس از نيتروژن دهي فولاد را مي توان تا دماي نيتروژن دهي و يا حتي . نايترايد است

  .دون آنكه سختي دماي اتاق آن كاهش يابدبالاتر حرارت داد ب

مقاومت به سايش عالي همراه با سختي دماي بالا در فولادهاي نيتروژن داده شده موجب 

نوع . شده اين فولادها را بتوان براي كاربردهايي نظير ساخت قالبهاي گرم كار به كار برد

ر فولادهاي نيتروژن داده د. فولاد و زمان نيتروژن دهي به شرايط كاري قالب بستگي دارد

  .شده استحكام خستگي زياد و حساسيت به ترك كم است

به وجود آمدن تنشهاي فشاري سطحي در اثر نيتروژن دهي اثر مخرب و ناخواسته تركها 

نيتروژن نشان مي دهد  –شكل نمودار آهن . را به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد

ت و بازپخت شده استحكام خستگي تا نصف كه در اثر حضور شيار در يك نمونه سخ

حرارتي در بوته فلزي از از طرف ديگر با نيتروژن دهي و انجام عمليات . كاهش مي يابد

. جنس تيتانيم استحكام خستگي براي نمونه هاي شياردار و بدون شيار افزايش مي يابد

ه به استحكام نتايج نشان مي دهد كه استحكام خشتگي نمونه شياردار نيتروژن داده شد

  .خستگي نمونه بدون شيار در حالت نيتروژن داده نشده مي رسد
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اثر نيتروژن دهي در بوته فلزي تيتانيم برروي مقاومت : تروژنين –شكل نمودار آهن 

  :خستگي دوراني فولاد

DIN 14CrMo 769 نمونه بدون شيار سخت و سپس در ) الفCo570 ده بازپخت ش

 Co570بازپخت شده و آنگاه در  Co600نمونه بدون شيار سخت و سپس در ) است؛ ب

به ترتيب مشابه الف و ب ولي نمونه بدون ) دقيقه بازپخت شده است؛ ج و د 90به مدت 

  .شيار است
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  عمليات حرارتي نيتروژن دادن سطحي به فولاد

  :راهنمااستاد 

  جناب آقاي استاد ثابت

  :جمع آوري

  مهدي شيرواني –احسان مرتضوي 

  

  دانشگاه جامع علمي كاربردي
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