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 چکیده
ّبی ییش ؿکل پلاػتیک ایجبد ؿذُ ٍ تٌؾّبیی ثش سٍی ػطح فلض تغحی ثَدُ کِ طی آى ثب پشتبة ػبچوِػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ًَػی ػولیبت ػط

گی آلیبطّبی آلَهیٌین ثِ دلیل داؿتي ًؼجت اػتحکبم ثِ ٍصى ثبلا ٍ هقبٍهت ثِ خَسدؿَد. اص طشفی ّبی صیش ػطح اػوبل هیپؼوبًذ فـبسی دس لایِ

بی ّبت لایِّذف اص ایي هقبلِ ثشسػی اثش ؿبت پیٌیٌگ ثش سٍی خلَكی .هٌبػت ًؼجت ثِ فلضات دیگش کبسثشدّبی فشاٍاًی سا دس كٌبیغ دسیبیی داسًذ

 ّبی پؼوبًذ فـبسی ایجبد ؿذُ ثش سٍی سفتبس خَسدگی خؼتگی آلیبط آلَهیٌینّوچٌیي اثش تٌؾ ّبی ػطحی ٍػطحی اص قجیل صثشی، ػختی لایِ

7075-T6  تغییش ؿکل پلاػتیک  گشفتِ ٍ قشاسّب ػبچوِ پشتبةؿذُ تحت  آهبدُّبی آلَهیٌیوی ثشای ایي هٌظَس، ػطح ًوًَِ .اػتدسیب دس هحیط آة

ٍ  هیکشٍػختی ّبیدػتگبُتَػط  ٍ صثشی ػطحی ّبی ػطحیتـکیل گشدیذ. ػختی لایِّبی پؼوبًذ ّبی صیش ػطحی تٌؾدس لایِؿذ.  دس ػطح ایجبد

ًتبیج ثذػت  ّبی پَلیؾ ؿذُ ٍ ؿبت پیٌیٌگ ؿذُ تحت آصهَى خَسدگی خؼتگی چشخـی قشاس گشفتٌذ.گیشی ؿذ. ّوچٌیي ًوًٌَِج اًذاصُصثشی ػ

ثشخَسد  دس اثش سا افضایؾ ػوش ٍ اػتحکبم خَسدگی خؼتگی ایي آلیبطی ػطحی، صیشافضایؾ  ػطحی، ّبیُ اص ایي تحقیق افضایؾ ػختی لایِآهذ

 ، ًـبى داد.پَلیؾ ؿذُّبی گ دس هقبیؼِ ثب ًوًٌَِّبی پؼوبًذ فـبسی ًبؿی اص ػولیبت ؿبت پیٌیاػوبل تٌؾ ّب ٍػبچوِ

 ّبی ػطحی، صثشی ػطحی. ، ػختی لایِ، خَسدگی خؼتگیT6-7075ؿبت پیٌیٌگ، آلیبط آلَهیٌین واژهای کلیذی: 

The Effect of Shot Peening on Surface Layer Properties 

and Corrosion Fatigue Behavior of 7075-T6 Aluminum 

Alloy in Sea Water 
Abolfazl Khezri, Mahmoud Hajisafari 

Department of Metallurgy and Materials Engineering, Yazd Branch, Islamic Azad University, Yazd, 
Iran 

(Received 10 September 2016, accepted 19 April 2017) 

Abstract 

Shot peening as a surface treatment is a process that by bombardment of shots on the metal surface, creates 

plastic deformation and compressive residual stresses beneath the surface. On the other hand, aluminum alloys 

for having high strength against weight ratio and good corrosion resistance, as compared to other metals, is 

utilized in sea industries. The present paper investigates the effect of shot peening on the surface layers 

properties such as surface roughness, surface layers hardness, and the effect of formed compressive residual 

stresses on behavior of corrosion fatigue of 7075-T6 aluminum alloy in sea environment. For this purpose, 

surface of the aluminum specimens were prepared under the tossed balls and plastic deformation on the surface  

was created. The residual stresses in the subsurface layers were formed. Roughness and hardness of the surface 

layer was measured by micro hardness and roughness tester machine. The polished and shot peening specimens 

under the rotating fatigue corrosion are tested. The obtained results by the research show the increase of surface 

layers hardness, surface roughness, corrosion fatigue life time, and strength of the alloy by shot clashes and 

compressive residual stresses resulting from shot peening process compared to polishing specimens. 
Keywords: shot peening, 7075-T6 aluminum alloy, corrosion fatigue, compressive residual stresses, surface layers hardness, 
surface roughness. 
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  هقذهه

 آى کبس ػشد اػت کِ دس ػولیبتیک 1 ؿبت پیٌیٌگ

ّبی سیض کشٍی ثش سٍی ػطح ثَػیلِ ثشخَسد ػبچوِ

 دس. [1ٍ2]ؿَدّبی پؼوبًذ فـبسی ایجبد هی تٌؾ،قطؼبت

ثب  ثشخَسد دسػبچوِ  اص داًِ ّش صًی،ػبچوِ یٌذآفش طَل

ػلت ایجبد کٌذ. هی ػول کَچک چکؾ یک ثؼٌَاى قطؼِ

دیذُ دچبس تغییش تٌؾ فـبسی ایي اػت کِ ًبحیِ ضشثِ 

ؿَد ٍلی هبدُ اطشاف آى ًبحیِ کِ دس فشم پلاػتیکی هی

حبلات الاػتیکی اػت ػؼی دس هْبس ٍ ثشگشداًذى آى ثِ 

لیِ سا داسد دسًتیجِ یک تٌؾ ثبقیوبًذُ فـبسی  2حبلت اٍ

ثؼتِ ثِ ًَع رسات، قطش رسات، فـبس . [1ٍ2]ؿَد یجبد هیا

ػولیبت پبؿؾ  صهبىٍ ػشػت جشیبى رسات ٍ هذت 

ثِ ًلف اػتحکبم  تَاًذ یهرسات، حذاکثش تٌؾ فـبسی 

ػشی ، دس ثیي آلیبطّبی آلَهیٌین .[1ٍ2]تؼلین هبدُ ثشػذ

ــی ٍ خؼتگی سا دس ثیي ک بمکاػتحثبلاتشیي  7000

ّب داؿتِ ٍ ثب تَجِ ثِ قبثلیت ػولیبت حشاستی ػبیش گشٍُ

ثب  بتقشیجّب، اػتحکبم ایي گشٍُ افضایؾ یبفتِ ٍ ثش سٍی آى

. یکی اص هؼبیت [3]کٌذفَلادّبی ػبختوبًی ثشاثشی هی

ایي گشٍُ اص آلیبطّبی آلَهیٌین، پبییي ثَدى هقبٍهت ثِ 

 5000ٍ  3000ّبی ّب دس هقبیؼِ ثب گشٍُخَسدگی آى

 ّبی خَسًذُ هحذٍددُ ٍ کبسثشد ایي گشٍُ سا دس هحیطثَ

یکی اص   T6-7075. آلیبط آلَهیٌین [4ٍ5]ػبصدهی

 کِ دس  کبسثشدتشیي گشیذ آلیبطّبی آلَهیٌین ثَدُپش

هغ قشاس  -هٌیضین -سٍی -ثٌذی آلیبطّبی آلَهیٌینطجقِ

ات ثیي فلضی دس گشفتِ ٍ دس ثشداسًذُ هقذاس صیبدی رس

. ٍجَد راست تـکیل ؿذُ اص [3]اػتسیضػبختبس خَد 

دس سیض   Al7Cu2Fe, Al23CuFe4, Al2CuMgقیجل

ػبختبس ایي آلیبط ٍ داؿتي اختلاف پتبًؼیل الکتشٍؿیویبیی 

ثش سٍی هقبٍهت ثِ خَسدگی ثیي ایي راست ٍ فبص صهیٌِ 

ؾ هقبٍهت ثِ هَجت کبّایي آلیبط اثش گزاؿتِ ٍ 

دس ایي آلیبط کِ  یٌحَث [13]ؿَد خَسدگی ایي آلیبط هی

                                                                 
1
 Shot peening 

2
 Compressive residual stress   

ػطحی  ّبی 3هؼتؼذ ثِ تـکیل حفشُ خَسًذُّبی هحیط

تَاًذ اص دس اثش ثبسگزاسی ػیکلی تشک خؼتگی هیٍ  ثَدُ

کبّؾ ؿشٍع ٍ اؿبػِ یبثذ. ایي اهش ػجت ایي حفشات 

. گشددایي آلیبط هی 4هقبٍهت ثِ خَسدگی خؼتگی

سدگی ایي آلیبط اثش پبساهتشّبی هختلفی ثش سٍی سفتبس خَ

 pHتَاى ثِ غلظت هحیط خَسًذُ، دهب، گزاؿتِ کِ هی

 .[6،7ٍ9]اؿبسُ ًوَد

Sankaran K.K.  اثش  2001ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل

 T6-7075سفتبس خؼتگی آلیبط  ی سا ثشا حفشُخَسدگی 

ی ػوش خؼتگی ا حفشُ. خَسدگی هَسد ثشسػی قشاس دادًذ

 ایحفشُ ثشاثش کبّؾ داد. خَسدگی 8تب  6سا دس ایي آلیبط 

صًی ٍ سؿذ تشک خؼتگی اثش سٍی جَاًِ تَاًذ یهثـذت 

سؿذ تشک دس ؿشٍع ٍ  افضایؾ ػشػتگزاؿتِ ٍ ثبػث 

  [.9]کبّؾ ػوش خؼتگی ؿَد ًیض یک هحیط خَسًذُ ٍ

 Libor Trsko  ػوش  2014ٍ ّوکبساًؾ دس ػبل

سا پغ اص ػولیبت ؿبت   7075آلَهیٌین  خؼتگی آلیبط

ّبی هختلف هَسد ثشسػی قشاس دادًذ.  پیٌیٌگ ثب ؿذت

ؿبت ّب ًـبى داد کِ ثب اًجبم ػولیبت ًتبیج پظٍّؾ آى

 ، اػتحکبم خؼتگی ایي آلیبط9.6N آلوي پیٌیٌگ ثب ؿذت

 190ػگبل ثِ هگبپب 176ػیکل اص  5×107دس تؼذاد 

 . [10]یبثذهگبپبػگبل افضایؾ هی

دس تحقیق حبضش یک ػشی آصهبیـبت ثشای هطبلؼِ ٍ 

ّبی تْیِ ؿذُ ی اثشات ؿبت پیٌیٌگ ثش سٍی ًوًَِثشسػ

سفتبس خَسدگی . پزیشفتاًجبم  T6-7075آلَهیٌین اص آلیبط 

خؼتگی ایي آلیبط قجل ٍ ثؼذ اص ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ دس 

یکی  هحیط آة دسیب هَسد اسصیبثی ٍ هقبیؼِ قشاس گشفت.

ّوضهبى آصهَى  ّبی ًَآٍسی دس ایي پظٍّؾ، اًجبماص جٌجِ

ّبی ثشسػی طی هطبلؼِ ٍ. اػتخؼتگی ٍ خَسدگی 

گشفتِ ّبی قجلی كَست اًجبم ؿذُ ثش سٍی پظٍّؾ

دسخلَف سفتبس خَسدگی خؼتگی آلیبطّبی آلَهیٌین 

ی تحقیقبت اًجبم ؿذُ پغ اص هـخق ؿذ کِ دس توبه

                                                                 
3
 Pit 

4
 Corrosion fatigue 
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ّب دس هحیط لیبط هَسد ًظش، ًوًَِػبصی ًوًَِ اص آآهبدُ

گشفتِ ٍ  ّبی هـخلی قشاسخَسًذُ ثشای هذت صهبى

گیشًذ ٍ ػپغ ًوًَِ اص تحت پیؾ خَسدگی قشاس هی

دُ ؿذُ ٍ دس َّا تحت آصهَى هحیط خَسًذُ ثیشٍى آٍس

خَسًذُ ثش گیشد ٍ ًتبیج ثؼٌَاى اثش هحیط خؼتگی قشاس هی

 ؿَد.خؼتگی آى آلیبط رکش هی

 روش انجام آسهایص

 انتخاب هواد

هیلیوتش اص آلیبط آلَهیٌین  20ؿبفتی اکؼتشٍد ؿذُ ثب قطش 

7075-T6  تْیِ گشدیذ. تشکیت ؿیویبیی ٍ خَاف

ٍ  (1)ّبی ؿوبسُثب جذٍلبًیکی آى ثِ تشتیت هطبثق هک

( 1ثب اثؼبد ؿکل) ػذد ًوًَِ هطبثق 50. تؼذاد اػت (2)

ّبی خَسدگی خؼتگی دس اهتذاد جْت جْت اًجبم تؼت

ّب ٍ هبؿیٌکبسی گشدیذ. توبهی ًوًَِ طَلی ؿبفت ثشیذُ

غز ػٌجبدُ اص ؿوبسُ پغ اص ػولیبت هبؿیٌکبسی ثَػیلِ کب

کبسی قشاس هیکشٍى هَسد ػولیبت پَلیؾ 3000تب  1000

آغـتِ ثِ خویش الوبػِ گشفتِ ٍ ػپغ ثِ ٍػیلِ پٌجِ 

ُ ؿذ تب اثشات هبؿیٌکبسی اص ثیي ػطَح ًوًَِ ّب كیقل داد

سفتِ ٍ ػطح ػبسی اص ّشگًَِ ؿیبس ٍ صثشی ثبؿذ. 

ای اص آلیبط ًوًَِس ایي سیض ػبختبجْت هـبّذُ ّوچٌیي 

ایي ؿبفت تْیِ ٍ تحت ػولیبت هتبلَگشافی قشاس گشفت. 

جْت دیذى سیض ػبختبس ایي آلیبط هطبثق  حلَل ؿٌبػبگشه

 ٍ ثب تشکیت ؿیویبیی E407 ASTM ثب اػتبًذاسد
(2 mL HF, 3 mL HCl, 5 mL HNO3, 190 mL 

H2O) 
 ػبصی ٍ ًوًَِ اچ گشدیذ.آهبدُ

 

 عولیات ضات پینینگ 

کِ تَػط کوپشػَس  ػذد ًوًَِ ثَػیلِ دػتگبّی 25ػطح 

کشد، تحت ػطح پشتبة هیّب سا ثِ فـبس َّا ػبچوِ

جْت ػولیبت ؿبت  ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ قشاس گشفت.

ّبی کشٍی اص جٌغ فَلادی ٍ ثب قطش پیٌیٌگ اص ػبچوِ

S230 ِگشدیذ. ػختی ایي ػبچو ُ ّب ثطَس هتَػط اػتفبد

ثَد. جْت اًجبم پبؿؾ  Cساکَل  50-55ثیي سًج 

یِ ًبصل ثب قطؼِ کبس هٌبػت ػبچوِ ّب ثب ػطح ًوًَِ، صاٍ
 30-40دس ًظش گشفتِ ؿذ. فبكلِ ًبصل ثب قطؼِ کبس  45◦

 100ّب دّی ثشای ًوًَِػبًتیوتش تٌظین ٍ هیضاى پَؿؾ

یبت ؿبت پیٌیٌگ ثش دسكذ تؼشیف گشدیذ. ؿذت ػول

اًجبم ؿذ.  5آلوي 10Aّب ثش هجٌبی ػذد سٍی ػطح ًوًَِ

 یلِ ًَاس تؼت آلوي ٍ ثَػًحَُ هحبػجِ ایي ؿذت 

ُ ثش سٍی ایي ًَاس دس اثش اًذاصُ گیشی هیضاى اًحٌب ایجبد ؿذ

ثشخَسد ػبچوِ ّب تَػط دػتگبُ گیج ػٌج ًَاس تؼت 

 آلوي تؼییي گشدیذ. 

 

 های سطحی انذاسه گیزی سختی لایه

یٌگ ثش سٍی ػطح، اص ػطح ثؼذ اص ػولیبت ؿبت پیٌ

ای تْیِ ٍ هبًت گشدیذ. ػپغ ًوًَِ هبًت ًوًَِ هقطغ

 تؼت هیکشٍ ػختی پَلیؾ ؿذ. ؿذُ جْت اًجبم 

ّبی ػطحی ثشاػبع اػتبًذاسد گیشی ػختی لایِاًذاصُ

ASTM E384  تَػط دػتگبُ هیکشٍػختی ٍ

هذل  FUTHER-TECH CROP(Japan)ػٌج

FM700 Series  اص یک فشٍسًذُ الوبػی ّشهی ُ ثب اػتفبد

سی، اًجبم ثبًیِ ًگْذا 5گشم طی  50ؿکل تحت ًیشٍی 

بی صیش ػطحی ّگیشی ػختی لایِؿذ. ثذیي تشتیت اًذاصُ

هـخق  ایدس ّش هشحلِ ثب فبكلِ اص ػطح ًوًَِ ؿشٍع ٍ

 ثِ هشکض ًوًَِ اداهِ یبفت.

 

 T6-7075.تشکیت ؿیویبیی آلیبط آلَهیٌین  .1جذول

Al Ni Zn Cr Mg Mn Cu Fe Si عنصز 

bal 003/0 3/5 21/0 2/2 22/0 2/1 23/0 35/0 درصذ 

 

 

 

 

                                                                 
5
 Almen 
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 .T6-7075ًتبیج خَاف هکبًیکی آلیبط آلَهیٌین  .2جذول

 

 .اثؼبد ًوًَِ جْت آصهَى خَسدگی خؼتگی .1ضکل
 

 گیزی سبزی سطحی انذاسه

ِ پَلیؾ ؿذُ ٍ ػطح ًوًَِ ؿبت صثشی  گ ػطح ًوًَ پیٌیٌ

 MGGؿذُ ثَػیلِ دػتگبُ صثشی ػٌج
 PCVثب ػشیبل 6

ًحَُ گیشی ؿذ. آلوبى اًذاصُ ٍ ػبخت کـَس 6720810

ای اػت کِ ػطح ًوًَِ ثِ گیشی صثشی ػطح ثگًَِاًذاصُ

 ػطح پؼتی ٍ ثلٌذی استفبع ٍػیلِ دػتگبُ اػکي ؿذُ ٍ

تَػط  اػذاد صثشیگشدد. ثش حؼت هیکشٍى گضاسؽ هی

 ISO13565 , ISO  طجق اػتبًذاسدثِ تفکیک  دػتگبُ

 .ثیبى گشدیذ 4287

 

 آسهایص خوردگی خستگی 

 ASTMآصهَى خَسدگی خؼتگی هطبثق ثب اػتبًذاسد

E466 ًَِّبی پَلیؾ ؿذُ ٍ ؿبت پیٌیٌگ ثش سٍی ًو

دس حبلت ثبسگزاسی  ٍ MSA 2013ؿذُ تَػط دػتگبُ 

اًجبم ؿذ. هحیط خَسًذُ ثشای اًجبم دیٌبهیکی چشخـی 

 اًتخبة ؿذ. pH=6ایي آصهَى آة دسیبی خیلج فبسع ثب 

دس ًظش  HZ 30ثبسگزاسی دیٌبهیکی دػتگبُ فشکبًغ 

 تٌظین گشدیذ. C◦1±27ٍ دهبی هحیط آصهبیؾ گشفتِ ؿذُ

                                                                 
6
 Mahr Gmbh Gottingen 

R=-1 (R=-ƃmin/ƃmax ) تٌؾ ًؼجت دس ایي تحقیق اص

ُ ٍ ًوَداس  ثش  (S-N) ؿکؼتتؼذاد ػیکل تب  -تٌؾاػتفبد

 سػن گشدیذ. ƃm=(ƃmin+ƃmax)/2حؼت تٌؾ هتَػط 

لیي ػطح تٌؾ اػوبلی تقشیج ؿشٍع ٍ دس  ƃ=2/3ƃutsاص  باٍ

اص ػطح تٌؾ قجلی کبػتِ  MPa 30-25 ّش هشحلِ حذٍد

ؿذ. جْت اطویٌبى اص ًتبیج ثذػت آهذُ دس ّش ػطح 

تٌؾ، ػِ ًوًَِ یکؼبى هَسد آصهَى قشاس گشفتِ ٍ هتَػط 

تگی دس ػوش خؼتگی ثشای ایي ػِ ًوًَِ ثؼٌَاى ػوش خؼ

ّب تب هشحلِ ؿکؼت قطؼِ آى ػطح تٌؾ ثجت ؿذ. آصهَى

بم دس ّش ػطح تٌؾ اداهِ یبفت ٍ ثشای تؼییي اػتحک

تؼشیف  ػیکل ثذٍى ؿکؼت 3×106خؼتگی آلیبط تؼذاد 

 ّب جْت ثشسػی گشدیذ. پغ اص ؿکؼت، ًوًَِ

ًگبسی تَػط هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی ؿکؼت

SEM ـگبُ هتبلَسطی ساصی اسػبل گشدیذ. ثِ آصهبی 

 

 نتایج و بحث

( ػطح ًوًَِ سا دس حبلت پَلیؾ ؿذُ)الف( ٍ 2ؿکل)

َس ط دّذ. ّوبىپیٌیٌگ)ة( ًـبى هیثؼذ اص ػولیبت ؿبت 

ًوًَِ ثؼذ اص اًجبم  کِ اص تلبٍیش هـخق اػت دس ػطح

ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ تغییش ؿکل پلاػتیک ایجبد ؿذُ ٍ 

ّبی تغییش ؿکل پلاػتیک ػجت اػوبل تٌؾٍجَد ایي 

ؿَد. تغییش ّبی صیش ػطحی هیپؼوبًذ فـبسی دس لایِ

ّب ؿذُ ٍ بییجؿکل پلاػتیک ػجت افضایؾ داًؼیتِ ًبث

 ّبی ػطحی سا ثذًجبل داسد.افضایؾ ػختی لایِ

)ة( ، )الف( ػطح ًوًَِ پَلیؾ ؿذُ ػطَح ًوًَِ .2ضکل 

 .ػطح ًوًَِ ثؼذاص ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ

Hardness Z% 

EL 

A5D% 

Rm 

(Mpa) 

Rp02 

(Mpa) 

HB150 23 10 554 501 

 الف

 ة
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آلیبطّبی اص ًَع  7000کِ آلیبطّبی ػشی  ثب تَجِ ثِ ایي

لزا ثب اًجبم ػولیبت  ،پزیش ثَدُآلَهیٌین ػولیبت حشاستی

 اثش دس یبثذ.اػتحکبم آلیبط افضایؾ هیػختی سػَة 

ػولیبت سػَة ػختی هلٌَػی ثب حشاست دادى آلیبط دس 

 MgZn2ٍ ًگْذاسی دس آى دهب، سػَثبت  ◦C 120دهبی

تَاًذ ػٌبكش ثِ جبی ػٌلش سٍی هیکِ  ؿَد یهتـکیل 

( تلَیشی اص 3دس ؿکل) .آلَهیٌین ٍ هغ جبیگضیي ؿَد

ثب اػتفبدُ اص ایي آلیبط  سیض ػبختبسٍجَد سػَثبت دس 

ًـبى دادُ ؿذُ  (SEM)هیکشٍػکَح الکتشًٍی سٍثـی

سیض ػبختبس  اػتکِ دس تلَیش هـخق طَس  ّوبى اػت.

یٌِ ػبختبس دس صهایي آلیبط حبٍی یک فبص صهیٌِ ٍ سػَثبت 

 .[9،10،14ٍ17]ّؼتٌذٍ دس جْت اکؼتشٍطى 

( ثشای ػطح ًوًَِ پَلیؾ ؿذُ ٍ 3اػذاد صثشی دس جذٍل)

طَس کِ اص  ّوبى ؿبت پیٌیٌگ ؿذُ گضاسؽ گشدیذُ اػت.

کِ دس حیي  ثذلیل آى ،اػتهـخق  اػذاد گضاسؽ ؿذُ

جٌجـی ثبلا ثِ ّب ثب اًشطی ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ػبچوِ

جبد تغییش ؿکل پلاػتیک ػجت ای ػطح ثشخَسد کشدُ ٍ

 لزا صثشی ػطح ًوًَِ افضایؾ  ،ؿًَذدس ػطح هی

  .[11ٍ12]یبثذ-هی

ّبی ػطحی  یِلا( ًوَداس هیکشٍ ػختی 4دس ؿکل)

ًبؿی اص ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ثش حؼت فبكلِ اص ػطح 

ػطح ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثیـتشیي ػختی هشثَط ثِ 

. ثب افضایؾ فبكلِ اص اػت 186HVًوًَِ ثَدُ ٍ ثشاثش 

ػطح ًوًَِ، چَى هیضاى تغییش ؿکل پلاػتیک ٍ داًؼیتِ 

ّبی ػطحی  یِلاص ػختی ّب کبّؾ یبفتِ ثٌبثشایي اًبثجبیی

ػذد ػختی دس هتَػط کِ  ثب تَجِ ثِ ایي ؿَد. یهکبػتِ 

دس اثش اًجبم  لزا اػت، 170HV بػوق ًوًَِ تقشیج

دسكذ  10 بػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ػختی ػطح ًوًَِ تقشیج

بت یبثذ. ثذیْی اػت ّشچِ ؿذت ػولیبت ؿافضایؾ هی

افضایؾ ّبی ػطحی ًیض پیٌیٌگ افضایؾ یبثذ ػختی لایِ

ذاص ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ تَاى ثؼهییبثذ. ّوچٌیي هی

ّب سا پَلیؾ ًوَد تب اثشات تغییش ؿکل ػطح ًوًَِ

پلاػتیک اص ثیي سٍد دس حبلیکِ ػختی ػطح ًوًَِ حفظ 

گشدد. ثٌبثشایي ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ػلاٍُ ثش افضایؾ 

ػوش ٍ اػتحکبم خؼتگی ًوًَِ، ثؼٌَاى سٍؿی جْت 

لاصم ثزکش اػت  .سٍدهیًوًَِ ثکبس  افضایؾ ػختی ػطح

ّب اص آلیبط َس کِ پیؾ تش اؿبسُ گشدیذ، ًوًَِّوبًط

تْیِ ٍ دس حبلت پیشػختی ؿذُ تحت  T6-7075آلَهیٌین 

ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ قشاس گشفت. ًتبیج ػختی ٍ 

ٌذُ ( ثیبى ک2ٌاػتحکبم کــی ًـبى دادُ ؿذُ دس جذٍل)

هلٌَػی قشاس گشفتِ ػختی آى اػت کِ ایي آلیبط تحت پیش

( ٍجَد سػَثبت ػیبُ سًگ دس 3اػت. ّوچٌیي دس ؿکل)

 اػت،یبط ت پیشػختی هلٌَػی آلصهیٌِ حبکی اص ػولیب

هشثَط ّبی ػطحی  افضایؾ ػختی لایِثٌبثشایي تٌْب دلیل 

  [.12،15]اػتثِ اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 .ٍجَد سػَثبت دس جْت اکؼتشٍد ؿبفت .3ضکل

 
 .اػذاد صثشی ػطح .3جذول

Rq(µm) Rz(µm) Ra(µm) اعذاد سبزی 

137/0 897/0 104/0 
نوونه پولیص 

 ضذه

900/6 012/30 322/5 
نوونه ضات 

 پینینگ ضذه
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ًوَداس هیکشٍػختی ثشهجٌبی فبكلِ اص ػطح ؿبت  .4ضکل

.ُ  پیٌیٌگ ؿذ

 

 دس اثش ثبسگزاسی دیٌبهیکی، ؿکؼت خؼتگی دس 

دّذ. ًتبیج  اص تٌؾ ًْبیی سخ هیّبی ثِ هشاتت کوتش تٌؾ

دس هحیط  T6-7075آصهَى خَسدگی خؼتگی آلیبط 

خَسًذُ آة دسیب ٍ دس ؿشایط قجل ٍ ثؼذ اص ػولیبت ؿبت 

-S)تؼذا ػیکل تب ؿکؼت -تٌؾ پیٌیٌگ تَػط ًوَداس

N )طَس کِ دس  ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبى5)دس ؿکل

اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ  اػت،( هـخق 5ؿکل)

ؿَد. وش ٍ اػتحکبم خؼتگی ایي آلیبط هیػجت افضایؾ ػ

 377تب ؿکؼت ًوًَِ دس تٌؾ  اد ػیکلثطَس هثبل تؼذ

Mpa حبلت قجل اص اًجبم ؿبت پیٌیٌگ  ایي آلیبط دس ثشای

ثؼذاص اًجبم ؿبت پیٌیٌگ ثشاثش  ثشای ٍ 7×103ثشاثش 

 لیبط ػوش خَسدگی خؼتگی آیب  اػتػیکل  11×103

7075-T6251 دس تٌؾ Mpa  قجل اص ؿبت ٍ دس حبلت

کِ ػوش خَسدگی  ثَدُ دس حبلی 2×104 تؼذاد پیٌیٌگ

ثؼذ اص  251Mpaخؼتگی ثشای ّویي آلیبط دس تٌؾ

  ػیکل افضایؾ 7×104ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ثِ تؼذاد 

یبثذ. ثِ ثیبى دیگش دس اثش اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ هی

یبثذ. افضایؾ هی 250خؼتگی ایي آلیبط % ػوش خَسدگی

تشک خؼتگی اص ػطح ًوًَِ ؿشٍع ٍ دس اثش  بػوذت

تب ایٌکِ هٌجش ثِ ؿکؼت  ثبسگزاسی دیٌبهیکی اؿبػِ یبفتِ

ؿَد. ایي افضایؾ دس ػوش خَسدگی خؼتگی ًوًَِ هی

ّبی پؼوبًذ فـبسی یبط ًبؿی اص تأثیش قبثل تَجِ تٌؾآل

یٌگ ثش سٍی ػطح ًوًَِ ایجبد ؿذُ طی ػولیبت ؿبت پیٌ

تي ؿشٍع تشک خؼتگی ٍ اؿبػِ ثِ تأخیش اًذاخِ ًتیجدسٍ 

 ّبی پؼوبًذ فـبسی ػجت کبّؾ ػطح. تٌؾاػتآى 

ؿًَذ. ّوچٌیي تٌؾ کــی دس ثبسگزاسی تٌبٍثی هی

ّبی  ت ؿشٍع تشک خؼتگی اص ػطح ثِ لایِهوکي اػ

صیشیي ػطح هٌتقل ؿَد. اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ًیض 

ؿَد. گی خؼتگی ًوًَِ هیافضایؾ اػتحکبم خَسدػجت 

هـخلی لاصم ثزکش اػت آلیبطّبی آلَهیٌین حذ خؼتگی 

اػتحکبم خؼتگی ثشای تؼذاد هـخلی ػیکل ًذاؿتِ ٍ 

اػتحکبم خَسدگی ؿَد. هیّب تؼشیف  دسخلَف آى

خؼتگی ایي آلیبط دس حبلت پَلیؾ ؿذُ ثشای تؼذاد 

کِ ثب  دس حبلی اػتهگبپبػگبل  120ػیکل ثشاثش  3×106

اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ اػتحکبم خَسدگی خؼتگی 

. ثِ اػتهگبپبػگبل  138ػیکل ثشاثش  3×106دس تؼذاد 

ثیبى دیگش ثب اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ اػتحکبم 

 یبثذ. افضایؾ هی 15ی خؼتگی ایي آلیبط %خَسدگ

 

 

( آصهَى S-Nتؼذاد ػیکل تب ؿکؼت)-ًوَداس تٌؾ .5ضکل

ثشای  T6-7075( هشثَط ثِ آلیبط آلَهیٌین R=-1خؼتگی)خَسدگی 

 .ًوًَِ دس حبلت پَلیؾ ؿذُ ٍ ؿبت پیٌیٌگ ؿذُ
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دس تَػط هحققبى دیگش هطبلؼبت هـبثْی کِ ثب هقبیؼِ 

تگی خؼ افضایؾ ػوش ٍ اػتحکبماثش ؿبت پیٌیٌگ ثش  صهیٌِ

ثب ًتبیج ثذػت آهذُ اص  كَست گشفتِ  7075آلَهیٌین آلیبط

دسخلَف اثش ؿبت پیٌیٌگ ثش افضایؾ ػوش  ایي پظٍّؾ

، T6-7075خؼتگی آلیبط آلَهیٌین  ٍ اػتحکبم خَسدگی

 12،13]اؿبسُ ًوَد تَاى ثِ كحت ًتبیج ثذػت آهذُهی

ٍ16].   

لاصم ثزکش اػت ثب تَجِ ثِ قشاس گشفتي ایي آلیبط دس هحیط 

ُ آة دسیب ٍ ٍجَد سػَثبت ثیي فلضی دس  صهیٌِ فبص خَسًذ

سیض ػبختبس، اختلاف پتبًؼیل الکتشٍؿیویبیی ثیي فبص صهیٌِ 

 ٍ سػَثبت ػجت ایجبد پیل گبلَاًیک ؿذُ ٍ 

ؿَد کِ ایي حفشات ّبیی دس ػطح ًوًَِ ایجبد هیحفشُ

 ّبیی هؼتؼذ ثشای ؿشٍع تشک خؼتگی اص ػطح هکبى

. کبّؾ اػتحکبم خَسدگی خؼتگی ایي [9ٍ13]ّؼتٌذ

ای هشثَط ثِ ٍجَد خَسدگی حفشُ آلیبط دس چٌیي هحیطی

ُ کِ تشک خؼتگی اص چٌیي هکبى ّبیی ؿشٍع دس ػطح ثَد

ّب ثش سٍی ( تـکیل ایي حفش6ُیبثذ. دس ؿکل)ٍ اؿبػِ هی

گیشی دس هحیط خَسًذُ ًـبى دادُ ؿذُ ػطح دس اثش قشاس

بم اػت. ّوچٌیي دس آصهَى خَسدگی خؼتگی دس ٌّگ

کِ  ثبلا، ثذلیل آىّبی ثبسگزاسی دیٌبهیکی دس ػطح تٌؾ

ًوًَِ دس توبع ثب هحیط خَسًذُ هذت صهبى کوتشی 

حبلتی  اصتش  سًگ لزا اثش هخشة هحیط خَسًذُ کن اػت،

ّبی پبییي هَسد آصهبیؾ اػت کِ ًوًَِ دس ػطَح تٌؾ

 .[8ٍ9]گیشدقشاس هی

 

 
ایجبد خَسدگی حفشُ ای دس اثش قشاس گشفتي دس هحیط  .6ضکل

 .خَسًذُ

 

 گیزینتیجه

تَاى تحقیق هی ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثذػت آهذُ اص ایي

 ثٌذی ًوَد: سا جوغ صیشهطبلت 

ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ثب ایجبد تغییش ؿکل پلاػتیک دس  -1

 گشدد.ػطح ػجت افضایؾ صثشی ػطحی هی

ثب اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ثش سٍی ػطح، داًؼیتِ  -2

ٍ هٌجش  ّبی صیش ػطحی افضایؾ یبفتًِبثجبیی ّب دس لایِ

 گشدد. ّب هیثِ افضایؾ ػختی لایِ

ّبی پؼوبًذ  ثب اًجبم ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ تٌؾ -3

ّبی  فـبسی دس لایِ ّبی ػطحی اػوبل ؿذُ کِ ایي تٌؾ

پؼوبًذ فـبسی ػطح تٌؾ هخشة کــی سا دس ثبسگزاسی 

دیٌبهیکی کبّؾ دادُ ٍ ثبػث کبّؾ ػشػت ؿشٍع ٍ 

لزا ػوش ٍ اػتحکبم  ،ّبی خؼتگی ؿذُ اؿبػِ تشک

 یبثذ. خؼتگی افضایؾ هی

ّش چٌذ هحیط خَسًذُ ػوش ٍ اػتحکبم خؼتگی آلیبط  -4

7075-T6  سا کبّؾ دادُ ٍلی اًجبم ػولیبت ؿبت

پیٌیٌگ ػجت افضایؾ ػوش ٍ اػتحکبم خَسدگی خؼتگی 

 ؿَد. ایي آلیبط دس هحیط خَسًذُ هی

بط ثذلیل غیشیکٌَاختی دس صهیٌِ سیضػبختبس ایي آلی -5

گیشد  کِ ایي آلیبط دس هحیط خَسًذُ قشاس هی ٌّگبهی

 ؿَد.  ای دس ػطح ایجبد هیخَسدگی حفشُ



 (1396)32، علوم و ههنذسی سطحآلیاژاثز ضات پینینگ بز روی خواظ لایه سطحی و رفتار خوردگی خستگی خضزی و هوکاراى،  72

 

% اػتحکبم 15ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ ػجت افضایؾ  -6

ط ػیکل دس هحی 3×106خَسدگی خؼتگی ایي آلیبط دس 

 آة دسیب ًؼجت ثِ حبلت قجل اص ػولیبت ؿبت پیٌیٌگ

 ؿَد.  هی

 

 تقذیز و تطکز 

ثش خَد لاصم داًؼتِ اص توبهی هؼئَلاى ٍ کبسکٌبى 

ُ آصاد اػلاهی ٍاحذ یضد ثَیظُ  آصهبیـگبُ هتبلَسطی داًـگب

آقبیبى هٌْذع جؼفشی ًؼت، ػلیضادُ، فتَحی کِ ًْبیت 

اًذ، کوبل جْت اًجبم ایي پظٍّؾ ثب هب داؿتِّوکبسی سا 

 تـکش ًوبیین. 
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