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 چکیذه 

 هماٍهت تِ هٌظَس افضایص فلضات سغح یساص اغلاح یتشا ٌذیفشآ یًَػ ٍ غیها ًوه حوام دس يییپا یدها یتىٌَلَط هی وَئٌچ-صیپَل-وَئٌچ ٌذیفشآ

. گشفت لشاس یتشسس هَسد CK67 فَلاد یخَسدگ ٍ یضسختیس تش یذیاوس ٍ یثیتشو یّاِیلا ًمص حاضش پظٍّص دس. تاضذهی صیسا ٍ یخَسدگ تِ

 یساًت دسجِ 380 یدها دس آى اص تؼذ َىیذاسیاوس اتیػول سپس ٍ مِیدل 120 هذت تِ گشاد یساًت دسجِ 580 یدها دس َىیتشاسیً تا QPQ اتیػول

 تفشق ضیآًال ،یضسختیس آصهَى ،یسٍتط یالىتشًٍ ٍ یًَس یّاىشٍسىَجیه تَسظ ضذُ اغلاح سغح یاتی هطخػِ. ضذ اًجام مِیدل 20 هذت تِ گشاد

 ًطاى جیًتا. تاضذیه تیهگٌت ٍ آّي ن،یپشا گاها لَى،یاپس یذّایتشیً ضاهل QPQ اتیػول اص تؼذ یسغح ِیلا. ضذ اًجام یخَسدگ آصهَى ٍ ىسیا اضؼِ

-یه QPQ اتیػول تذٍى فَلاد تِ ًسثت یضسختیس يیّوچٌ ٍ یخَسدگ خَاظ تْثَد هَجة یتؼذ َىیذاسیاوس اتیػول يیّوچٌ ٍ َىیتشاسیً وِ داد

 144 اص تؼذ ّوچٌیي.داد ًطاى صیافضا تشاتش 6/2 ثایتمش QPQ اتیػول تذٍى ًوًَِ تِ ًسثت وِ ضذ حاغل ىشصیٍ 587 همذاس تا یضسختیس يیطتشیت. ضَد

 . ضذ هطاّذُ پَضص یسٍ تش یخَسدگ هحػَلات ًوه پاضص آصهَى ساػت

  .، سیضسختی، هماٍهت تِ خَسدگیCK67، فَلاد QPQػولیات  کلیذی:های واشه
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Abstract 

Quench-Polish-Quench(QPQ) is a low temperature process in a liquid salt bath and is used for modifying the surfaces 

of metals to enhance corrosion and wear resistance. In this research, the effects of the compound and oxide layers on 
microstructure and corrosion properties of steel CK67 were investigated. The QPQ process was carried out by nitriding 

at 580℃ for 120 minutes, followed by the oxidation treatment at 380℃ for 20 minutes. The modified surface was then 

studied by using optical microscopy (OM), scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffractometer (XRD), 

corrosion and microhardness tests. The results show that the surface layer consists of Gamma prime (γ'), iron, 

magnetite, and epsilon nitride(ℇ ). Accordingly, the nitriding and the following oxidation treatment led to the enhanced 
corrosion properties and hardness in comparison to the steel before applying the QPQ process. The most achieved 

value of hardness was 587 HV which was nearly three times higher than that without the QPQ process. In addition, 

after 144-hour salt spray testing, corrosion products were observed on the coated surface. 

Keywords: QPQ treatment; CK67 steel; microhardness; corrosion resistanc. 
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 هقذهه 

فَلادّای وشتي هتَسظ داسای استحىام ٍ چمشهگی لاتل 

تاضٌذ. ایي فَلادّا تِ سثة ایي خَاظ تِ لثَلی هی

ُ ای دس لغؼات اتَهثیل )  ،اوسل، دًذُ چشخغَست گستشد

. لغؼات [1]( هَسد استفادُ لشاس هی گیشًذضفت ، تَلت

اتَهثیل ًیاصهٌذ خَاظ سغحی هٌاسة )خَاظ خَسدگی 

ٍ تشیثَلَطیىی( هی تاضٌذ وِ ایي هْن سا هی تَاًین تا 

استفادُ اص ػولیات حشاستی سغحی هٌاسة تمَیت وٌین. 

پاییي ٍ ّوچٌیي ی واس یدهاتِ سثة  ًیتشاسیَى ػولیات

ػذم اػَجاج دس لغؼات ًیتشیذُ ضذُ یىی اص سٍش ّای 

هٌاسة تِ هٌظَس تْثَد خَاظ سغحی فَلادّا هی تاضذ. 

تِ ًیتشاسیَى  تَاىیه ًیتشاسیَىاص جولِ فشآیٌذّای 

پلاسوایی، ًیتشاسیَى گاصی ٍ ًیتشاسیَى حوام ًوه اضاسُ 

 حوام ًوه ًسثت تِ دٍ سٍشًیتشاسیَى . [5-2]وشد

دیگش، سٍضی سادُ، غٌؼتی، هٌؼغف ٍ اسصاى لیوت هی 

تاضذ وِ اهشٍصُ تِ هٌظَس تْثَد خَاظ سغحی لغؼات 

ص جولِ ا.[8-5]ضَدهیخَدسٍ اص ایي سٍش استفادُ 

 تٌیفش حوام ًوه هی تَاى تًِیتشاسیَى فشآیٌذّای هؼشٍف 

 (Tenifer) ٍ وَئٌچ-پَلیص-وَئٌچ (QPQ)  ِاضاسُ وشد و

ُ وشدى دس حوام  ُ وشدى ٍ اوسیذ ایي فشآیٌذّا ضاهل ًیتشیذ

ّای اًجام . دس پظٍّص[1]هی تاضٌذ هاتیيًوه ٍ پَلیص 

ّایی دس هَسد خَاظ گشفتِ دس ایي صهیٌِ، تشسسی

سیضساختاسی، هىاًیىی ٍ خَسدگی اًجام ضذُ است. دس 

 [4]ٍ ّوىاساًص (Srinivasan)  َاساىیٌیسش 2002سال 

خَاظ سایطی دٍ فَلاد فشیتی ٍ آستٌیتی سا تا استفادُ 

ّای ایي تشسسیهَسد تشسسی لشاس دادًذ. ًیتشاسیَى سٍش 

پظٍّص ًطاى داد وِ ًشخ سایص تا سختی ٍ هیضاى 

 ( وٌتشل هی ضَد.compound layerیِ تشویثی )تخلخل لا

تا  [9]ٍ ّوىاساًص (Marušić) چیهاسٍس  2006 دس سال 

ٍ اوسیذاسیَى تؼذ اص آى تَاًستٌذ   فشیتٌاستفادُ اص سٍش 

ٍ فَلاد  Ck45خَاظ هىاًیىی ٍ خَسدگی فَلادّای 

 2006دس سال  سا تْثَد دٌّذ. X5 CrNi18-10آستٌیتی 

تاثیش صهاى اوسیذاسیَى  [3]ٍ ّوىاساًص (Ramesh)ساهص

تؼذ اص فشآیٌذ ًیتشاسیَى حوام ًوه سا تش خَاظ سایطی 

دٍ ًَع فَلاد هَسد تشسسی لشاس دادًذ. دس ایي پظٍّص 

دلیمِ  60تْتشیي خَاظ سایطی دس هذت صهاى 

 ٍ (Balikci)یىیتال 2011دس سال اوسیذاسیَى حاغل ضذ.

تاثیش دٍ ًَع تشویة هختلف حوام ًوه  [10]ّوىاساًص

سا تش خَاظ سیضساختاسی سِ ًَع فَلاد هَسد تشسسی 

ٍ  (Jacquet) جاوَئت  2011دس سال  لشاس دادًذ.

سا تش خَاظ  فشیتٌتاثیش ػولیات  [8]ّوىاساًص

سیضساختاسی دٍ فَلاد هَسد تشسسی لشاس دادًذ. ًتایج ایي 

پظٍّص ًطاى داد وِ حضَس ػٌاغش آلیاطی تاثیش صیادی تش 

همذاس سختی هٌاعك هختلف ٍ تاثیش هتَسغی تش سیٌتیه 

ٍ  (Cai)یوا 2012سد. دس سال سضذ لایِ تشویثی دا

 QPQ، تاثیش صهاى ًیتشیذُ وشدى دس سٍش [1] ّوىاساًص

هَسد  CK45سا تشسٍی خَاظ سایطی ٍ خَسدگی فَلاد 

دًذ. تشسسی ّای ایي پظٍّص ًطاى داد وِ تشسسی لشاس دا

خَاظ سایطی ٍ خَسدگی تْیٌِ تِ تشتیة دس هذت صهاى 

 طاًگ 2017دس سال  دلیمِ حاغل هی ضَد. 90ٍ  120

(Zhang) خَاظ سیضساختاسی ٍ  [5]ٍ ّوىاساًص

سا تا ٍ تذٍى  1Cr12Ni2WMoVNbخَسدگی فَلاد 

ػولیات حشاستی هَسد تشسسی لشاس دادًذ. ایي هحمماى 

هَجة  Fe3O4هطاّذُ وشدًذ وِ تطىیل لایِ اوسیذی 

  تْثَد خَاظ خَسدگی فَلاد هی ضَد. 

اًی دس غٌایغ  Ck67تا تَجِ تِ ایٌىِ فَلاد   هػشف فشاٍ

هختلف تخػَظ لغؼات خَدسٍ داسد ٍ ّوچٌیي ًظش تِ 

ٍّص ّای اًجام ضذُ پظٍّص دس ایٌىِ تا وٌَى دس  پظ

سیضساختاس، سختی ٍ خَسدگی ًوًَِ  استثاط تا تشسسی

لزا دس پظٍّص  ،اًجام ًطذُ است CK67ّای فَلادی 

 حاضش تِ ایي هْن پشداختِ خَاّذ ضذ. 

اػوالی تش  لایِدس پظٍّص حاضش خػَغیات سغحی  

هَسد تشسسی لشاس  QPQتا استفادُ اص سٍش  CK67فَلاد 

ّای دستگاُّا ٍ تا استفادُ اص آصهَى گشفت. خَاظ

هیىشٍسىَج ًَسی، هیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی، 
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XRD ،پاضص ًوه آصهَى، سیضسختی سٌجی (Salt 

spray) .هَسد تحمیك لشاس گشفت 

 هواد اولیه و روش تحقیق 

هیلی هتش ٍ  8ّای فَلادی تا لغش دس ایي پظٍّص اص ضفت

 1هیلی هتش ٍ تشویة ضیویایی هغاتك جذٍل  200عَل 

ُ ضذ.  ًوًَِ آهادُ ضذُ لثل اص ػولیات  تَسظ  QPQاستفاد

 centerless grindingتذٍى هحَس ) یسٌگ صً دستگاُ

machine)  تا غافی سغح Ra= 10μm ٍ پَلیص ضذًذ

التشاسًَیه چشتی سپس تا استفادُ اص الىل، آب همغش ٍ 

 350صدایی ٍ تویضواسی ضذًذ. اتتذا ًوًَِ ّا دس دهای 

دلیمِ تِ هٌظَس تثخیش  15دسجِ ساًتی گشاد تِ هذت صهاى 

آب هَجَد دس تخص چشتی صدایی ٍ ّوچٌیي ایجاد یه 

تِ ػولیات ًیتشاسیَى ووه هی  وِ لایِ اوسیذی ًاصن

 تِ QPQپیص گشم ضذًذ. سپس ًوًَِ ّا دس وَسُ  ،وٌذ

دسجِ ساًتی گشاد لشاس  580ساػت ٍ دس دهای  2هذت 

گشفتٌذ )ػولیات ًیتشیذُ وشدى دس یه حوام ًوه 

ًیتشیذی اًجام ضذ(. سپس تلافاغلِ تؼذ اص آى 

ِ ساًتی گشاد ٍ هذت صهاى  380اوسیذاسیَى دس دهای  دسج

دلیمِ اًجام ضذ )ػولیات اوسیذ دس یه حوام ًوه  20

لیات اوسیذاسیَى ًوًَِ ّا اوسیذی اًجام ضذ(. تؼذ اص ػو

پَلیص ضذًذ ٍ دٍتاسُ تؼذ اص آى ػولیات اوسیذاسیَى تا 

اًجام ضذُ دس  QPQّواى ضشایظ لثلی تىشاس ضذ. فشآیٌذ 

ًطاى دادُ ضذُ  1ایي پظٍّص تػَست ضواتیه دس ضىل 

ٍ  ًوًَِ ّای فَلادی تؼذ اص پَلیص  2دس ضىل  است.

تِ هٌظَس  اًذ.ًطاى دادُ ضذُ  QPQػولیات سخت واسی 

ّای تشسسی خَاظ سیضساختاسی ٍ ّوچٌیي ضخاهت لایِ

ُ اتتذا ًوًَِ ّا تَسظ هحلَل اچ آوَا  هختلف تطىیل ضذ

(aqua) (20  ،هیلی لیتش  20هیلی لیتش آب همغشHNO3  ٍ

ثاًیِ اچ ضذًذ ٍ سپس  120( تِ هذت HClهیلی لیتش  20

هذل  ّای ًَسی ٍ الىتشًٍی سٍتطیهیىشٍسىَجتَسظ 

TESCAN, VEGA3-XMU  .هَسد تشسسی لشاس گشفتٌذ

فاصّای تطىیل ضذُ تؼذ اص فشایٌذ  عتِ هٌظَس تطخی

QPQ  آًالیضدستگاُ اص XRD هذل Bruker  .استفادُ ضذ

 expert سّای فاصی دس ایي صهیٌِ تَسظ ًشم افضاتشسسی

high score  اًجام ضذ. تِ هٌظَس تشسسی سیضسختی 

ُ لایِ هذل  اص دستگاُ هیىشٍسختیّای هختلف تطىیل ضذ

Koopa apparatus  گشم ٍ هذت  10تا همذاس ًیشٍی

تػَست پشٍفیل سیضسختی ثاًیِ استفادُ ضذ.  15صهاى 

سختی ٍ هیاًگیي سختی دس سِ تاس تىشاس ایي آصهَى دس 

ّای هماٍهت تِ خَسدگی تشسسی. گضاسش ضذّش ًمغِ 

سی ضذُ تَسظ آصهَى  هغاتك  پاضص ًوهًوًَِ ّای فشاٍ

دس هذت صهاى ّای هختلف اًجام  ASTM B117استاًذاسد 

% 5 یهحلَل حاٍ هیپاضص ًوه اص  آصهَىدس  ضذ.

هحلَل  يیضَد. ا ی( دس آب استفادُ هنیسذ ذیًوه )ولش

م ٍ تِ ضىل هِ تش سٍ  یسغح لغؼِ اسپش یتِ عَس هذاٍ

دّذ.  یلشاس ه یضذُ ٍ آى سا ّوَاسُ دس هؼشؼ خَسدگ

لغؼِ هؼوَلاً دس داخل هحفظِ تِ عَس هشتة دٍساى دادُ 

تِ هحلَل  ىٌَاختیسغح لغؼِ تِ عَس  یضَد تا تواه یه

اًجام  يیداخل هحفظِ دس ح یًوه آغطتِ ضَد. دها

 لثِ آصهَى اًجام اص لثل ضَد. یتست ثاتت ًگْذاضتِ ه

   .ضذًذ هاسه واهل تػَست ًوًَِ ضیت یّا

 اص استفادُ تا ضذُ تؼییي CK67فَلاد  یویاییض یةتشو .0 جذول

 وَاًتَهتشی
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 هَسد استفادُ دس ایي پظٍّص  QPQضواتیه فشآیٌذ  .0ضکل 



 (0811)88، علوم و ههنذسی سطح ی و خوردگیسختبر خواظ ریسساختاری،  کوئنچ-صیپول-کوئنچتاثیر فرآینذ ، و هوکاراى طیبی 31

 

 

 .QPQًوًَِ ّا تؼذ اص فشآیٌذ پَلیص ٍ  .7ضکل 

 نتایج و بحث

 خواظ ریسساختاری 

سیضساختاس فلضپایِ فَلاد تِ واس سفتِ دس پظٍّص  3ضىل 

سفیذ  هٌاعك ،حاضش سا ًطاى هی دّذ. هغاتك ایي تػَیش

هطاّذُ هی  تاضٌذ. تیشُ پشلیت هی هٌاعكسًگ فشیت ٍ 

یىٌَاختی تش سٍی سغح خاسجی لغؼِ ایجاد  ِیلاضَد وِ 

 ضذُ است.

 

 

 QPQالف ( لثل اص ػولیات  CK67سیضساختاس ًوًَِ فَلاد  .3ضکل 

 .QPQب( تؼذ اص ػولیات 

سیضساختاسی گشفتِ ضذُ تَسظ  تػاٍیش 4ضىل 

ّای تؼذ اص فشآیٌذ ًوًَِهیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی 

QPQ ضَد اص هیدّذ. ّواًغَس وِ هطاّذُ سا ًطاى هی

ّای اوسیذی، لایِ لایِعشف سغح تِ هغض لغؼِ تِ تشتیة 

تشویثی)لایِ سفیذ(، لایِ ًفَری ٍ صیشلایِ هطاّذُ هی 

 ،لایِ اوسیذیضَد وِ تِ ٍضَح هطاّذُ هیضًَذ. 

وِ ًمص تْثَد تاضذ هی ىشٍهتشیه 4 ضخاهتهگٌتیت تا 

لایِ . دٌّذُ هماٍهت تِ خَسدگی ٍ سایص سا ایفا هی وٌذ

هطاّذُ  ىشٍهتشیه 18تشویثی یا سفیذ تا ضخاهت تمشیثی 

هی ضَد. ایي لایِ ًیض هاًٌذ لایِ اوسیذی ًمص هْوی سا دس 

. تِ ٍضَح [1]هماٍهت تِ خَسدگی ٍ سایص ایفا هی وٌذ

 لایِ هتخلخل دس تالای لایِ تشویثی هطاّذُ هی ضَد وِ

ى تَاًذ تا افضایص صهاى هتخلخل هیایي لایِ  همذاس ًیتشاسیَ

ای هاتیي دٍلایِ اوسیذی ٍ لایِ. لایِ ًفَری افضایص یاتذ

تشویثی هی تاضذ وِ ایي لایِ ًمص هْوی دس خَاظ 

 . [9, 1]وٌذ هیخستگی ایفا 

 

دس تضسگٌوایی  QPQًوًَِ تؼذ اص ػولیات  SEMتػاٍیش  .8ضکل 

  .ّای هتفاٍت
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 XRDآنالیس 

هٌحٌی تفشق اضؼِ ایىس ًوًَِ تؼذ اص ػولیات  5ضىل 

QPQ  ِسا ًطاى هی دّذ. ّواًغَس وِ هطاّذُ هی ضَد ت

ضَد. هیهطاّذُ  Fe3O4ّای لایِ اوسیذی پیهٍضَح 

, 1]ضًَذهیهطاّذُ  ε  ٍγ՜ّای ًیتشیذی پیهّوچٌیي 

. لاصم تِ روش است وِ حضَس پیه آّي ًیض  ًاضی [8-10

اص ػثَس اضؼِ ایىس ٍ سسیذى آى تِ صیشلایِ هی تاضذ. 

ًثَدًذ  تطخیعّا تا ًشم افضاس اوسپشت لاتل پیهتشخی اص 

ّا ًاضی اص حضَس تشویثات ًیتشیذی هَجَد وِ ایي پیه

 دس لایِ ًفَری تاضٌذ. 

 
تؼذ اص ػولیات  CK67هٌحٌی تفشق اضؼِ ایىس فَلاد  .5ضکل 

QPQ. 

 آنالیس ریسسختی

ضذُ دس  QPQًوَداس پشٍفایل سیضسختی ًوًَِ  6دس ضىل 

فَاغل هختلف اص سغح ًطاى دادُ ضذُ است. ّواًغَس 

ضَد، تیطتشیي سختی دس فَاغل ًضدیه تِ هیوِ هطاّذُ 

ّای اوسیذی ٍ تشویثی هطاّذُ هی ضَد. لایِسغح یؼٌی 

صیشا ًفَر تیطتش ًیتشٍطى دس لایِ سغحی هٌجش تِ تطىیل 

γ՜لایِ تشویثی ) +εایي سفتاس دس پظٍّص ّای  .( هی ضَد

اًجام ضذُ دس ایي صهیٌِ ًیض هطاّذُ ضذُ است. الثتِ لاتل 

تش، سختی ٍ ونداسای اًؼغاف پزیشی  εروش است وِ فاص 

تشدی تیطتش است وِ ّویي اهش هٌجش تِ ایجاد سختی دس 

ضَد. سپس تا افضایص فاغلِ اص سغح لایِ هیلایِ تشویثی 

ّای دسضت تش ًسثت تِ لایِ تشویثی( حاغل داًًِفَری )

ضذُ وِ هی تَاًذ ضاهل ًیتشیذّای آّي تاضذ، سختی 

داسد. تیطتشیي همذاس سختی  ووتشی ًسثت تِ لایِ تشویثی

 587ّای ًضدیه تِ سغح هطاّذُ ضذ وِ همذاس لایِدس 

تشاتش  6/2تاضذ وِ ًسثت تِ فَلاد تذٍى ػولیات هیٍیىشص 

ّای صهاىافضایص ًطاى داد. گضاسش ضذُ است وِ دس 

دلیمِ( تِ سثة ایٌىِ ضخاهت  120عَلاًی ًیتشاسیَى )

یاتذ اها تا هیایص یاتذ سختی افضهیلایِ تشویثی افضایص 

افضایص تیطتش صهاى ًیتشاسیَى تِ دلیل ایٌىِ ًَاحی 

ضًَذ دس هیًیض ًاهیذُ  loosenهتخلخل ستًَی وِ هٌاعك 

هَجة اهش ضًَذ وِ ایي هیتالای لایِ تشویثی تطىیل 

, 8, 1]ضَدّای تالای ًیتشاسیَى هیصهاىواّص سختی دس 

10] . 

 

 

دس فَاغل  QPQپشٍفایل سیضسختی فَلاد تؼذ اص ػولیات  .6ضکل 

  .هختلف اص سغح

 آنالیس هقاوهت به خوردگی 

ّای فَلادی دس هؼشؼ آصهَى ًوًَِتػاٍیش  7ضىل 

دّذ. هیّای هختلف سا ًطاى صهاىدس  پاضص ًوه

پاضص ساػت آصهَى  120ضَد تا هیّواًگًَِ وِ هطاّذُ 
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ضَد اها ًویّیچ گًَِ هحػَل خَسدگی هطاّذُ  ًوه

ساػت هحػَلات  144تا افضایص هذت آصهَى دس 

تِ روش  لاصم ضًَذ.هیخَسدگی )تیضی هٌمغغ( هطاّذُ 

ّا تؼذ ًوًَِ سفتِ دست اص ٍصى یشیگاست تؼذ اص اًذاصُ 

 یلیه 200ساػت همذاس  144 اص آصهَى پاضص ًوه، ًوًَِ

ًسثت تِ ًوًَِ لثل اص آصهَى گشم ٍصى اص دست سفتِ 

واهلا  پاضص ًوهآصهَى  .خَد ًطاى داداص پاضص ًوه 

ویفی است ٍ تٌْا تِ سثة ایٌىِ آصهًَی سادُ ٍ سشیغ 

پاضص تا افضایص صهاى آصهَى ضَد. هیتاضذ استفادُ هی

ضَد ٍ هَجة هیفیلن اوسیذی هگٌتیت ضىستِ  ًوه

ضَد تا حفشاتی وِ دس تالای لایِ تشویثی ّستٌذ دس هی

هَجة تَلیذ هؼشؼ هحیظ خَسًذُ لشاس گیشًذ ٍ 

تػاٍیش  8ضىل . [10, 8, 1]ذًهحػَلات خَسدگی ضَ

 144ضذُ تؼذ اص  QPQهیىشٍسىَج ًَسی سغح فَلاد 

دّذ. دس ایي تػَیش ًوه سا ًطاى هی ساػت آصهَى پاضص

ٍ ًَاحی وِ ّوچٌاى  1ًَاحی دچاس خَسدگی تا ضواسُ 

ًطاى  2ضَد تا ضواسُ سالن هاًذُ ٍ خَسدگی هطاّذُ ًوی

دادُ ضذُ اًذ. هغاتك تا ایي تػَیش تِ ٍضَح سسَب لشهض 

ّای هشتثظ اًجام پظٍّص تا ضَد. هغاتكسًگ هطاّذُ هی

ُ دس ایي صهیٌِ ًَع  -خَسدگی سخ دادُ، خَسدگی حفشُضذ

 . ]5[تاضذای هی

 

ضذُ تؼذ اص صهاى ّای هختلف  QPQًوًَِ ّای فَلادی  .7ضکل 

 .پاضص ًوهآصهَى خَسدگی 

 

تؼذ اص  ضذُ  QPQتػاٍیش هیىشٍسىَج ًَسی سغح فَلاد  .8ضکل 

ساػت آصهَى پاضص ًوه دس تضسگٌوایی ّای هختلف : الف ٍ  144

 .تشاتش 200تشاتش ٍ د( 100تشاتش ج(  50ب( تضسگٌوایی 

 گیری نتیجه

دس پظٍّص حاضش ضفت فَلادی تا استفادُ اص ػولیات 

QPQ  دسجِ ساًتی گشاد  580دس دهای ًیتشٍوشتَسایضیٌگ

 380ساػت ٍ اوسیذاسیَى تؼذ اص آى دس دهای  2تِ هذت 

دلیمِ پَضص دّی ضذ ٍ  20دسجِ ساًتی گشاد تِ هذت 

 ًتایج هْن ایي پظٍّص تِ ضشح صیش هی تاضٌذ. 

)ًاحیِ  QPQسختی سغحی فَلاد تؼذ اص ػولیات  -1

اوسیذی( تػَست لاتل تَجْی افضایص یافت ٍ تیطتشیي 

ٍیىشص هی تاضذ وِ ًسثت تِ سختی فَلاد  587همذاس آى 

 تشاتش افضایص ًطاى داد.  6/2لثل اص ػولیات تمشیثا 

لایِ ّای اوسیذی، لایِ تشویثی ٍ لایِ ًفَری تؼذ اص  -2

ػولیات تش سٍی فَلاد تطىیل ضذًذ. ضخاهت لایِ ّای 

 هیىشٍهتش هی تاضذ.  18ٍ  4اوسیذی ٍ تشویثی تِ تشتیة 

لغؼات دس صهاى ّای  تشسسی خَاظ خَسدگی -3

ًطاى داد وِ ّیچ ًَع صًگ  پاضص ًوههختلف آصهَى 

 ساػت دس لغؼات هطاّذُ ًوی ضَد.  144صدگی تا 

 تطکر و قذردانی 

تحمیك ٍ تَسؼِ ضشوت پاست  گشٍُپظٍّص حاضش تَسظ 

هحتشم  هذیشیت اص .غٌؼت پایا آرس سپْش اًجام ضذُ است

تِ هٌظَس حوایت هالی اص ایي پظٍّص تطىش ٍ  ایي ضشوت

 .ًوایینهیلذسداًی 
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