


 

 

مقایسه پوشش کاربید وانادیم ایجاد شده به دو روش پلاسماي الکترولیتی اشباع و 

  حمام نمک مذاب

  4رامونا جوادي دودران ،3محمود رسولی ،2سید محمد موسوي خوئی، 1بابک قربانیان

  چکیده

سختکاري فولادهاي ابزار استفاده از پوشش هاي کاربیدي است که در طی این فرآیند اتم وانادیم در دماي  یکی از مهمترین روش هاي
در طی فرآیند . بالا به سطح نمونه نفوذ کرده و با کربن موجود در فولاد واکنش می دهد و کاربید وانادیم با سختی بالا را  ایجاد می کند

درجه، شرایط را براي ایجاد 1000ادیم به کمک پلاسما نفوذ کرده  و در اثر افزایش دما تا حدود پلاسماي الکترولیتی اشباع عنصر وان
است که در طی این فرآیند  TRDطرفی  یکی دیگر از مهمترین روش هاي ایجاد کاربید وانادیم روش  از .کاربید وانادیم فراهم می کند

نتایج بدست آمده در این ار میگیرد و پوشش کاربید وانادیم ایجاد می شودنمونه براي مدت طولانی در حمام نمک حاوي وانادیم قر
مقاله نشان می دهد که پوشش ایجاد شده در روش پلاسماي الکترولیتی ضخامت بیشتري دارد در حالی که خلوص آن نسبت به روش 

TRD سختی پوشش در فرآیند . کمتر است از طرفی روي سطح پوشش در فرآیند پلاسماي الکترولیتی اکسید آهن ایجاد می شود
   .ویکرز می باشد2800در حدود  TRDویکرز است در حالی که پوشش ایجاد شده به 1100پلاسماي الکترولیتی در حدود 

  TRDالکترولیتی، ، پلاسماي1.2436کاربید وانادیم، فولاد:کلیدي واژه هاي

                                                             

 کارشناسی ارشد دانشگاه امیرکبیر 1

  mmousavi@aut.ac.ir،دانشیار دانشگاه امیرکبیر 2

 دانشجوي کارشناسی دانشگاه امیرکبیر 3

 امیرکبیردانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه  4

www.Iran-mavad.com 
مرجع علمى مهندسین مواد ایران



 

 

  مقدمه
به دلیل پیشرفت و اهمیت تکنولوژي و رقابت هاي سخت صنعتی موجود، مهندسین و متخصصین مواد و 

که این امر یکی از مهمترین .متالورژي به دنبال روش هایی هستند که کمترین هزینه و بیشترین کارایی را داشته باشند
صل متالورژي سطح را می توان به این صورت توضیح داد که درا. عوامل اهمیت روش هاي متالورژي سطح است

شاخه اي از مهندسی مواد است که به کمک آن می توان بدون تغییر دادن جنس ماده و با هزینه کم، قطعات 
یعنی قطعاتی ایجاد کرد که در مقابل سایش،خوردگی و . مهندسی با خواص مکانیکی و فیزیکی بهتري تولید کرد

با توجه به خواص فیزیکی و مکانیکی بسیار خوب لایه هاي کاربیدي و ]. 1[اومت بالاتري دارا باشنداکسیداسیون مق
به دلیل بهبود مقاومت سایشی و سختی بالا، این لایه ها اخیرا در صنعت از اهمیت بسیار زیادي برخوردارند و اغلب 

لب هاي ریخته گري، قالب هاي کشش سیم براي افزایش عمر در قالب هایی چون فورج گرم و سرد، اکستروژن، قا
و لوله، قالب هاي متالورژي پودر، قالب هاي پلاستیک و لاستیک، ابزارهاي برشی و به طور کلی تمام ابزاري که در 

این روش براي . روش پلاسماي الکترولیتی روشی مناسب و جدید است. ]2[معرض سایش هستند به کار می رود
از این روش اغلب براي ]. 4- 1[ایجاد پوشش هایی استفاده می شود که بهبود خواص مکانیکی سطح را به دنبال دارد

  ]. 8- 5[پوشش دهی آلومینیوم، تیتانیوم و فولاد مورد استفاده قرار می گیرد

پوشش هاي موجود در فولادهاي پر کربن ایجاد پوشش هاي کاربیدي می یکی از مهمترین و موثرترین 
این پوشش ها باعث ایجاد سختی و مقاومت به سایش بالا در فولادهاي ابزار سرد کار میشوند و عمر قالب را تا . باشد

ارد ولی امروزه تکنولوژي هاي بسیاري براي ایجاد پوشش هاي کاربیدي وجود د. چندین برابر افزایش می دهند
در پژوهش حاضر به ایجاد پوشش ]. 1[بیشتر به ایجاد کاربید وانادیم بر رو ي فولادهاي ابزار تمرکز شده است 

وانادیم کاربید بر روي فولاد ابزار تمرکز شده است و در مرحله بعدي به بررسی پارامترهاي موثر بر پوشش به منظور 
  .دستیابی به پوشش بهینه پرداخته شده است

  مواد و روش تحقیق
 بالاي کربن صد در فولاد این از استفاده علت و است 1.2436 فولاد ، تحقیق این در آزمایش مورد ي نمونه

  . است آمده 1 جدول در کوانتومتري آنالیز نتایج. باشد می آن

  ترکیب شیمیایی فولاد مورد استفاده در این پژوهش. 1جدول

www.Iran-mavad.com 
مرجع علمى مهندسین مواد ایران



 

 

  
به روش پلاسماي الکترولیتی نیاز به محلولی حاوي عنصر وانادیم است و براي ایجاد پوشش کاربید وانادیم 

بدین منظور از حل کردن اکسید وانادیم در اسید کلرید ریک استفاده شد و نهایتا هدایت محلول را با افزودن سود 
  .آورده شده است 2سوزآور افزایش داده شد که میزان هر یک از اجزا در جدول

  پژوهش این در استفاده مورد فولاد یشیمیای ترکیب .1جدول

  
 سپس.  شدند زده برش کاتر دستگاه با لازم تعداد به متر میلی 5 ارتفاع و 20 قطر با فولادي هاي نمونه 

 استوانه جانبی سطح روي الکترود، به ها نمونه اتصال براي . شدند پولیش اي آیینه سطح آمدن دست به تا ها نمونه
 متر میلی 300 ارتفاع و 4 قطر به میله یک شود می متصل آن به نمونه که الکترودي. شد زده 3.5 ي مته با سوراخی

میکرو متر نزدیک سطح سوراخ شده و ترمو کوپل در داخل  300به منظور اندازه گیري دما از پشت نمونه تا  .  است
اندازه گیري دما ترموکوپل توسط لوله  به منظور عدم تاثیر جریان اعمالی به نمونه ها حین . آن قرار می گیرد 

  .دستگاه و نمونه مورد آزمایش است 1شکل . سرامیکی از سطح فلز ایزوله شد 

  
  ].1[نمایی از شکل نمونه. 1شکل
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می ) نمونه(برابر سطح کاتد150می باشد و سطح مقطع آن در حدود  404آند هم از نوع فولاد زنگ نزن 
پس از انجام آزمایش نمونه مقطع زده شده و پس از متالوگرافی براي .  باشد و دور تا دور نمونه را احاطه می کند
 XRDبراي تعیین فاز ایجاد شده تست .شداچ ) پیکریک اسیو اتانول%(5برسی هاي میکروسکوپی با محلول پیکرال 

   .استفاده شد SEMاز میکروسکوپ الکترونی روبشی  Map،براي دیدن توپوگرافی سطح و 

  نتایج و بحث
نشان مـی   2تغییرات دما بر اثر ولتاژ در دو آزمایش یکسان را نشان می دهند همانطور که شکل  3و  2اشکال 

درجـه سـانتی گـراد رسـیده     140-120آهسته افزایش یافته و نهایتـا دمـا بـه     دهد در طی این آزمایش  دماي سطح قطعه
است در این فرآیند پوشش نفوذي ایجاد نشده زیرا لازمه نفـوذ، دمـاي بـالا مـی باشـد آنچـه در طـی ایـن آزمـایش از          

بـود امـا در    اهمیت برخوردار بود این است که دماي محلول الکترولیت بالا رفته تا جایی که محلول در حال جوشـیدن 
نمودار تغییرات دما بر اثر ولتاژ را نشان می دهد، مشاهده می شـود کـه دمـا در ابتـدا      3آزمایش مشابه دیگري که شکل

کم بوده و سپس به صورت ناگهانی بالا رفتـه اسـت در ایـن آزمـایش پوشـش ایجـاد شـده و دمـاي الکترولیـت تغییـر           
در مواقعی که گرانـروي الکترولیـت زیـاد    . ویسکوزیته محلول استعلت ایجاد این پدیده بحث . آنچنانی نکرده است

است تلاطم در محلول زیاد بوده وپاکت گازي اطراف نمونه را تحـت تـاثیر قـرار مـی دهـد و گرمـاي ایجـاد شـده از         
پلاسما صرف گرم شدن محلول می شود این در حالیست که در صورت گرانروي کمتر ایـن پدیـده رخ نمـی دهـد و     

  .شی از پلاسما صرف نفوذ اتم وانادیم به سطح قطعه و ایجاد پوشش هاي وانادیمی  می شودگرماي نا

  
  )پوشش غیر نفوذي داریم(تغییرات دما در اثر ولتاژ در نمونه که موجب افزایش دما نشد .  2شکل
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 )پوشش نفوذي ایجاد شد(تغییرات دما در اثر ولتاژ در نمونه که موجب افزایش دما شد. 3شکل

الگوي پراش پرتو ایکس براي نمونه اي با پوشش نفوذي را نشان می دهدهمانطور که در شکل در  4شکل
الگوي پراش نشان می دهد که پوشش .الگوي پراش علاوه بر پیک اکسید آهن و کاربید وانادیم ظاهر شده است

   .آهن وجود داردنفوذي ایجاد شده از جنس کاربید وانادیم است که بر روي آن لایه اي از اکسید 

همانطور که درشکل مشخص است،  در پاکت گازي ایجاد شده اطراف . علت ایجاد اکسید آهن را نشان می دهد
  ]:1[نمونه گاز اکسیژن وجود دارد که این گاز بر اساس واکنش زیر ایجاد می شود

H2O=Ho+OHo 

Ho+Ho=H2 

OHo+OHo=H2O+1/2O2 

گازي علاوه بر وانادیم اتم اکسیژن هم یونیزه شده و در اثر میدان  بر اساس این فرآیند در اثر ایجاد لایه
درجه  سطح با آهن واکنش داده و اکسید 400مغناطیسی بالا به سطح قطعه نفوذ می کند و به خاطر دماي بالاتر از 

  .آهن را بوجود می آورد
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