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پشداختِ ؿذُ اػت. تِ  718شآلیاط ايٌىًَل واسي اتَيٌذ هاؿیيآدس حیي فش داسپَؿؾ يواستیذ تٌگؼتٌ اتضاس تشؿي ػايـيدس ايي همالِ تِ اسصياتي سفتاس 

ؿذُ اػت. دس ايي  ّاي ػايـي تْشُ گشفتِهىاًیضم ًمـِ، آصهايؾ ٍ ػاصياص هذل ّاي ػايـيواسي ٍ هىاًیضمدسن ساتغِ تیي ؿشايظ هاؿیي هٌظَس

ػشػت پظٍّؾ، تشيي پاساهتشّاي هَسد تشسػي دس ايي . هْنؿذتِ ػٌَاى اتضاس تشؽ اػتفادُ  TiAlNتا پَؿؾ تحمیك اص اتضاس تشؿي واستیذ تٌگؼتي

ٍ ووتشيي هیضاى ظ ػوش تْتشيي ؿشايًتايذ ًـاى داد وِ  .تَد تشؿي، ػشػت پیـشٍي، ؿؼاع ًَن اتضاس، صاٍيِ تٌظین اكلي ٍ ّوچٌیي صهاى هاؿیي واسي

تِ ػٌَاى يه لايِ هحافظ اص اًتمال ػٌاكش تیي اتضاس ٍ  TiAlNلايِ هغالؼات ًـاى داد وِ . اػتهیلیوتش  6/1، هشتَط تِ اتضاس تا ؿؼاع ًَن ػايؾ اتضاس

سٍي )حشوت دس ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ( ايي لايِ وٌذ. تا ايي حال تا افضايؾ ػشػت تشؽ ٍ ًشخ پیؾلغؼِ واس دس ًَاحي ػايـي آسام ٍ گزسا هواًؼت هي

ػايؾ  لاتل تَرِ تشؽ تاػج افضايؾ هاًٌذ ًیىل، وشٍم ٍ آّي تش ػغح آصاد اتضاس دس همغغ 718ؿذُ ٍ اًتمال ػٌاكش ايٌىًَل  ػايیذُاص ػغح اتضاس 

 گشدد.چؼثاى هي

   .718ايٌىًَل اتضاس تشؽ، ػايؾ ػغح آصاد؛ گَدال فشػايؾ؛؛ ًمـِ هىاًیضم ػايؾ اتضاس :کلیذیهای واصه

 

Wear behaviour of tungesten carbide coated insert in turning of 

 Inconel 718  
 

B. Movahedi 
Department of Nanotechnology Engineering, Faculty of Advanced Sciences and Technologies, 

 University of Isfahan
 

R. Mokhtari Homami           
Department of Mechanical Engineering, Isfahan University of Technology 

S. Akhavan 
Department of Materials Engineering, Isfahan University of Technology 

(Received 13 October 2013, accepted 13 September 2014) 

Abstract 

In this paper the waer behaviour of tungesten carbide coated insert in turning Inconel718 has been carried out. In this 

approach the modeling and experiment as well as wear mechanism map were used to understand the relationship between the 

cutting conditions and the wear mechanisms. In this research, the WC insert with TiAIN layer was chosen as a cutting tool. 

The most important variables under study in this work are the cutting velocity, feed rate, tool nose radius, entering angle and 

turning time. As a result, the recommended machining conditions with minimal wear would be the selection a tool with a 

radius of 1.6 mm. The results showed that the TiAIN layer acts as a protection against the transfer of elements between the 

tool and workpiece in mild and transient wear zones. However, with an increase in the cutting velocity and feed rate, i.e. 

moving in the severe wear zone, the TiA1N layer breaks off the tool surface resulting in a considerable increase in the 

adhesive wear due to the transfer of such elements in Inconel718 as Nickel, chrome and iron to the flank face.  
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 مقذمه

وِ تِ ي اػت پايِ ًیىلػختي سػَتي آلیاط شاتَ 718ايٌىًَل 

ّاي هىاًیىي ػالي آى دس دهاّاي پايیي ٍ  خاعش ٍيظگي

گؼتشدُ تِ عَس ّاي اخیش  دس ػال(، ºC700 -250) هتَػظ

، گاص ٍ پتشٍؿیوي ٍ َّاـفضا، كٌايغ ًفتكٌؼت دس 

اػتحىام تؼلین ٍ  ؿَد.هياػتفادُ ّوچٌیي ًیشٍگاّي 

ًْايي تالا، اػتحىام خؼتگي تالا، هماٍهت دس تشاتش 

 ،، هماٍهت دس تشاتش خضؽ ٍ خَسدگيايؾ ٍ فشػايؾاوؼ

[. 1-3] دس كٌؼت ؿذُ اػت ايي آلیاط تاػج واستشد ٍػیغ

هغلَب، ايي  طيىيسّاي هىاًیىي ٍ هتالٍَيظگي تا ٍرَد 

تثذيل تشيي هَاد دس كٌؼت تشاؽتِ يىي اص ػخت  آلیاط 

 آلیاطشاتَتشاؿىاسي  يٌذآفش حیيدس  [.4-6] اػتؿذُ 

ّاي  اتضاس تِ ساحتي تِ خاعش ٍيظگي دهاي ،718ايٌىًَل 

 دس ًتیزِ  ياتذ افضايؾ هي ايي آلیاط، ضؼیف حشاستي

هیاًي دس ًَن اتضاس تشؽ ٍ ػغح رَؽ هیىشٍ ّاي پذيذُ

تش سٍي اتضاس تشؽ دس  1اًثاؿتِ  هٌزش تِ تـىیل لثِ ،تشادُ

چمشهگي ػالي اص عشف ديگش ؿَد.  هيحیي تشاؿىاسي 

تشاؿىاسي  دس حیي فشآيٌذسا  ؿىؼتِ ؿذى تشادُ ،ايي آلیاط

ذ. ػلاٍُ تش ايي، فاص حاًَيِ سػَب وٌهي تِ ؿذت وٌذ

ّوشاُ تا واس ػختي دس حیي تشاؿىاسي، ؿشايظ  γ''ػختي

ايي هـىلات هٌزش تِ تواهي وٌذ.  هي حادتشتشؿي سا 

تِ . گشددػايؾ ؿذيذ اتضاس ٍ واّؾ ًشخ تشادُ تشداسي هي

ّاي تٌؾػَاهلي ًظیش ايي آلیاط تِ دلیل ٍرَد ، عَس ولي

واستیذي فاصّاي تشؿي تالا، ظشفیت واس ػختي تالا، ٍرَد 

 ػاختاس، سػاًايي حشاستي ٍ سيضدس ُ ػايٌذ ٍ ػخت

گشهاي ٍيظُ پايیي ٍ ّوچٌیي توايل صياد تِ رَؽ 

، تِ ػختي ٍ تـىیل لثِ اًثاؿتِ ضاس تشؽخَسدگي تا ات

دس  دهاًیشٍّاي تشؿي ٍ اص ايي سٍ ؿَد. واسي هيهاؿیي

واّؾ  آى ياتذ وِ ًتیزِؿذت افضايؾ هيِهٌغمِ تشؿي ت

تشيي پاساهتشّا دس هْن .[7-11] اػتؿذيذ ػوش اتضاس 

اسصياتي سفتاس ػايـي اتضاس، ػشػت تشؿي، ػشػت 

پیـشٍي، ؿؼاع ًَن اتضاس، صاٍيِ تٌظین اكلي ٍ ّوچٌیي 

                                                 
1 Build-up edge (BUE) 

ساتغِ [ 7صهاى هاؿیي واسي اػت. تا تَرِ تِ ًظشيِ تیلَس ]

ٍ ػوك تشؿي تا ػشػت تشؿي، ًشخ پیـشٍي  ػايؾ اتضاس

شيي تاحیش اػت ٍ ايي پاساهتشّا تیـت تِ كَست غیش خغي

 سا تش سٍي ػوش اتضاس ًؼثت تِ ػايش پاساهتشّاي 

اتضاس  يػايـسفتاس دس ايي پظٍّؾ [. 8واسي داسًذ ]هاؿیي

 واسيهاؿیي يٌذآحیي فشدس  ػايؾ ّايتشؿي ٍ هىاًیضم

اص ايي هٌظَس . تذؿذُ اػتاسصياتي  718آلیاط ايٌىًَل  اتَش

 ػلثي، تْیٌِ ػاصي الگَسيتن طًتیه ّايهذلؼاصي ؿثىِ

 ؿذُ اػت.  اػتفادُػايـي ّاي هىاًیضم سػن ًمـٍِ 

 

 هامواد و روش

تشاي ػشػت تشؿي، ػشػت پیـشٍي ٍ ؿؼاع ًَن اتضاس 

ػِ همذاس هتفاٍت ٍ تشاي صاٍيِ تٌظین اكلي دٍ همذاس 

هتفاٍت تؼییي گشديذ. ّوچٌیي تش اػاع اػتاًذاسد 

ISO3685ّاي تشؿي تايذ عَسي اًتخاب ؿًَذ ، ػشػت

ػشػت تشؿي وِ عَل ػوش اتضاس واستیذي دس تالاتشيي 

عشاحي ا دس ايي تحمیك اص لز دلیمِ ًثاؿذ، 5ووتش اص 

تا فاوتَسّاي دٍ ػغحي ٍ ػِ  واهل آصهايؾ هختلظ

2تِ كَست ػغحي
1
×3

ػغَح هشتَط [. 12] اػتفادُ ؿذ 3

دس ايي آٍسدُ ؿذُ اػت.  1تِ عشاحي آصهايؾ دس رذٍل 

تِ ػٌَاى هادُ تشؽ وِ  718اص ايٌىًَل  واس پظٍّـي

. ، اػتفادُ ؿذآهذُ اػت 2 تشویة ؿیویايي آى دس رذٍل

يٌذ اوؼتشٍد گشم تَلیذ ؿذُ اػت. آايي هادُ تَػظ فش

 يٌذآتویض ؿذ ٍ فش ّا لثل اص تشاؿىاسي واهلاًػغح ًوًَِ

واس ٍ هحلَل خٌه وٌٌذُ تذٍى اػتفادُ اص سٍاى تشاؿىاسي

هحیظ اًزام گشفت. اص هاؿیي تشاؽ تا هذل  يٍ دس دها

CNC TC-20 يٌذ تشاؿىاسي اػتفادُ ؿذ. آرْت اًزام فش

ّوچٌیي دس ايي تحمیك اص اتضاس تشؿي واستیذ تٌگؼتٌي 

S15  وِ پَؿـي اص رٌغTiAlN  تِ سٍؽ سػَب

تِ ػٌَاى اتضاس  ،فیضيىي تخاس تش ػغح آى ايزاد ؿذُ اػت

[. تشاي ؿشٍع ّش هشحلِ آصهايؾ 9] تشؽ اػتفادُ گشديذ

گیشي  ًذاصُوِ اعَسيتِؿذ اص يه لثِ تشؿي رذيذ اػتفادُ 

ػايؾ اتضاس دس هشاحل هختلف هؼتمل اص ّن كَست
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 .]12[هشتَط تِ عشاحي آصهايؾ  يپاساهتشّا ػغَح ٍ .1جذول 

 ػغَح ٍاحذ پاساهتش

1 2 3 

 m/min 45 55 65 (Vc) ػشػت تشؽ

سٍيپیؾ ًشخ  (af) mm/rev 2/0  25/0  3/0  

mm 8/0 (rε) ؿؼاع ًَن  2/1  6/1  

صاٍيِ تٌظین  (κr) deg 45 75 --- 

 

 .تا اػتفادُ اص آًالیض وَاًتَهتشي 718تشویة ؿیویايي اتَشآلیاط ايٌىًَل  .2جذول

Cu Si Mn C Co Al Ti Fe Mo Nb Cr Ni ػٌلش 

30/0 35/0 35/0 08/0 0/1 8/0-2/0 15/1-65/0 55/11 3/3-8/2 5/5-7/4 21-17 55-50 Wt% 

 

 10وِ ّش آصهايؾ هـتول تش گیشد. لاصم تِ روش اػت 

آصهايؾ اًزام  54اي اػت وِ دس هزوَع حاًیِ 30هشحلِ 

[. ّوچٌیي تِ هٌظَس تشسػي هیضاى ػايؾ ٍ 12ؿذ ]

 (SEM)هىاًیضم آى اص هیىشٍػىَج الىتشًٍي سٍتـي 

ٍ تشاي آًالیض ؿیویايي ػغَح   XL30   HILIPSهذل 

 اػتفادُ ؿذ. EDXػايـي اص  

 

 نتایج و بحث 

ًوَداس ػايؾ تش دّذ وِ ت اًزام ؿذُ ًـاى هيهغالؼا

ػايؾ اٍلیِ، ػايؾ پايذاس ٍ  حؼة صهاى تِ ػِ هٌغمِ

ؿَد. تش ايي اػاع، تِ هٌظَس تمؼین هي ػايؾ ؿذيذ

 تايؼتهي ،اتضاس تشؽ يٌذ ػايـيآتشسػي ٍ همايؼِ فش

وِ ًشخ ػايؾ حاتت اػت يؼٌي دس ؿشايغي ا دس ّآصهايؾ

[. ّوچٌیي عثك 11ٍ10د ]ؿَاًزام ػايؾ پايذاس  هٌغمِ

، هؼیاسّاي ػشم ػايؾ ػغح ISO3685 [11]اػتاًذاسد

اص رولِ هْوتشيي  2ٍ ػوك گَدال فشػايؾ 1آصاد

 تشؽ اص  وِ تیـتش هَالغ تشاي اتضاسّاي هؼیاسّايي ّؼتٌذ

 

 

 

                                                 
1
 Flank face 

2
 Crater waer  

 

دس ايي پظٍّؾ  سًٍذ.واس هي واستیذ تٌگؼتي تِ رٌغ

گیشي ػوك گَدال فشػايؾ فشاّن اهىاى دلیك اًذاصُ

 ، هؼیاس ػشم ػايؾ ػغح همالِدس ايي اص ايي سٍ ًگشديذ 

 آصاد هَسد تشسػي لشاس گشفت. تش ايي اػاع، هغاتك ؿىل

اگش  تاؿذ. حالت اٍلػِ حالت لاتل تشسػي هي، الف-1

وِ هٌظن ًثاؿذ، دس كَستي Bآصاد دس هٌغمِ  ػايؾ ػغح

 mm 6/0 ، تِ VBmaxحذاوخش ػشم ػايؾ ػغح آصاد،

اگش ػايؾ ػغح حالت دٍم . ياتذپاياى هيتشػذ ػوش اتضاس 

وِ هیاًگیي ػشم هٌظن تاؿذ، دس كَستي B آصاد دس هٌغمِ

تشػذ ػوش اتضاس توام  mm 3/0، تِ  VB،ػايؾ ػغح آصاد

تِ  (KT) فشػايؾ اگش ػوك گَدالٍ حالت ػَم  ؿَدهي

 ،تشػذپیـشٍي اػت(  ًشخ af) KT = 0.06 + 0.3afػذد 

ّاي آصهَىچَى دس  (.ب-1)ؿىل ؿَدهيػوش اتضاس توام 

دس ايي  وِ اتضاس هَسد تشسػي [12] اٍلیِ هـخق ؿذ

 3/0لزا همذاس  ،ػتا ؿذُتحمیك دچاس ػايیذگي هٌظن 

هیلیوتش تِ ػٌَاى هؼیاس ػوش اتضاس دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

وِ دس ػخت تشيي  ًـاى دادًذ ّاآصهَى ايي ّوچٌیي

 دلیمِ لاتل 5تا صهاى حذٍد ػايؾ پايذاس  ؿشايظ، هٌغمِ
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سٍيت اػت ٍ دس ايي صهاى ٍ دس ايي هٌغمِ، ػوش اتضاس  

دلیمِ  5ٌَّص تِ پاياى ًشػیذُ اػت. تش ايي اػاع، صهاى 

 تشاي ّش آصهايؾ اًتخاب ؿذُ اػت. 

ّا، هذل ػاصي غیش خغي تَػظ پغ اص اًزام ايي آصهايؾ

يٌذ تشاؿىاسي آفش ػاصيّاي ػلثي هلٌَػي ٍ تْیٌِؿثىِ

[. ػپغ پاساهتشّاي 12تَػظ الگَسيتن طًتیه اًزام ؿذ ]

 (3تْیٌِ ؿذُ اسصياتي ؿذًذ وِ ًتايذ حاكل اص آى )رذٍل 

دٌّذ. اتضاس سا ًـاى هي 1پْلَواّؾ لاتل تَرِ دس ػايؾ 

ووتشيي هیضاى  6/1تش اػاع ايي ًتايذ، اتضاس تا ؿؼاع 

ض هَيذ ايي هغلة ػايؾ سا داسد وِ ًتايذ آصهايـگاّي ًی

آى اػت وِ دس احش افضايؾ ؿؼاع  ايي پذيذُ تاؿذ. ػلتهي

ًَن اتضاس، چَى ػغح دسگیشي اتضاس تا لغؼِ واس افضايؾ 

گیشد ٍ دس تش كَست هيياتذ، تَصيغ حشاست ساحتهي

ياتذ ٍ تِ تثغ آى يٌذ تشاؿىاسي واّؾ هيآًتیزِ دهاي فش

دلیل ديگش ؿَد. تِ واّؾ هیضاى ػايؾ اتضاس هٌزش هي

تَاى تِ پايیي واّؾ ػايؾ اتضاس تحت ايي ؿشايظ سا هي

تَدى هیضاى تٌؾ ٍاسد ؿذُ تِ ًَن اتضاس ًؼثت داد. دس ايي 

حالت، چَى ػغح دسگیشي اتضاس تا لغؼِ واس افضايؾ يافتِ 

ياتذ ٍلي چَى اػت، ًیشٍي اكلي تشاؽ اًذوي افضايؾ هي

ذ، تا آيتٌؾ اص تمؼین ًیشٍ تش ػغح تواع تذػت هي

 ياتذ. افضايؾ ػغح تواع، تٌؾ ًیض واّؾ هي

 

 
گَدال ( ب( ػغح آصاد الفهٌاعك هختلف ػايـي اتضاس  .1ضکل

 [.11] فشػايؾ

                                                 
1
 Flank wear 

تا  تشاي ػِ اتضاس 2ؿىل  SEMعَس وِ دس تلاٍيش ّواى

 ّاآى تواهيؿَد، دس هختلف ديذُ هي ًَن ّايؿؼاع

دس اتضاس تا  وِيتٌحَ ػايؾ خشاؿاى حادث ؿذُ اػت

ايي همذاس تیـتشيي ٍ دس اتضاس تا ؿؼاع  8/0ؿؼاع ًَن 

ايي همذاس ووتشيي اػت. دلیل ايي اهش ٍاتؼتِ تِ  6/1ًَن 

ؿىل ًَن اتضاس اػت، صيشا ّشچِ ؿؼاع ًَن اتضاس افضايؾ 

ػايؾ  ،ياتذ تِ دلیل افضايؾ اػتحىام لثِ تشًذُ اتضاس

تضسگٌوايي تالاتش  افتذ. دسخشاؿاى ووتشي دس اتضاس اتفاق هي

تَاى هـاّذُ ًوَد وِ لؼوتي اص هادُ هي (الف-2ؿىل)

اتضاس دس لثِ تشًذُ دس احش ػايؾ ٍ دهاي تالا تِ ػوت تالا 

ػیلاى پیذا وشدُ اػت. ايي حالت دس اتضاسّايي تا ؿؼاع 

 دهاوِ ػلت آى افضايؾ  ؿَدًَن ووتش، تیـتش حادث هي

 واسي اػت.هاؿیييٌذ آفشدس حیي 

 
ّاي ػلثي پاساهتشّاي تْیٌِ تذػت آهذُ تَػظ ؿثىِ .3جذول

 .]12[هلٌَػي ٍ الگَسيتن طًتیه 

هماديش اًذاصُ گیشي  هماديش تْیٌِ پاساهتشّا

 ؿذُ

Vc (m/min) 45 45 

af (mm/rev) 22/0  22/0  

rε (mm) 6/1  6/1  

X (deg) 60 60 

VBB max 

(mm) 
09750/0  12/0  

 

عَس وِ اؿاسُ ؿذ تْتشيي ؿشايظ ػوش اتضاس هشتَط تِ ّواى

. تش ايي اػاع ًمـِ اػتهیلیوتش  6/1اتضاس تا ؿؼاع ًَن 

ّاي ػايؾ دٍ تؼذي تحت هماديش هختلف ػشػت هىاًیضم

( تشاي اتضاس تا  ؿؼاع ًَن afسٍي )( ٍ ًشخ پیؾVcتشؿي)

سػن ؿذُ اػت. تا تَرِ تِ ايي  3هیلیوتش، دس ؿىل  6/1

تَاى ًمـِ تذػت آهذُ سا تِ ػِ ًاحیِ ػايؾ هيًتايذ 

ؿذيذ، گزسا ٍ آسام تمؼین تٌذي ًوَد. اػذاد ًوايؾ دادُ 

گش تیـیٌِ ػشم ػايؾ ػغح ؿذُ تش سٍي ايي ًمـِ، تیاى

ؿَد دس عَس وِ هـاّذُ هي. ّواىاػت( VB maxآصاد )
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ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ وِ تیـتش هشتَط تِ ػشػت تشؿي 

m/min65  تا  2/0سٍي اص پیؾ افضايؾ ًشخاػت، تا

mm/rev3/0 ياتذ. دلیل هیضاى ػايؾ اتضاس ًیض افضايؾ هي

اكلي واّؾ ػوش اتضاس دس احش اصدياد ػشػت تشؿي، 

عَس ولي . تِاػت 1افضايؾ دسرِ حشاست دس ػغح اتضاس

تا افضايؾ ػشػت تشؿي، هیضاى ػايؾ ػغح اتضاس ًیض 

تشؿي تالاتش، ّاي وِ دس ػشػتيياتذ تٌحَافضايؾ هي

 [.10ؿَد ]هي گَدال فشػايؾ تا ػوك تیـتشي هـاّذُ

ّاي اوؼايؾ ػغح آصاد اتضاس ٌّگام تشاؿىاسي دس ػشػت

افتذ وِ ايي پذيذُ تِ دلیل سٍي ٍ تشؿي تالا اتفاق هيپیؾ

تاؿذ ٍ اغلة هٌزش تِ خشاتي ٍ افضايؾ دسرِ حشاست هي

هاًغ اص  TiAlNگشدد. ٍرَد لايِ واّؾ ػوش اتضاس هي

دسگیشي ؿذيذ ػغح اتضاس تا لغؼِ واس ٍ افضايؾ دسرِ 

  ؿَد ٍ دس ًتیزِ پذيذُ اوؼايؾ تِ تاخیش حشاست هي

افتذ. ًىتِ لاتل تَرِ دس صهیٌِ ػايؾ ػغح آصاد اتضاس، هي

هاًٌذ ًیىل، وشٍم ٍ  718اًتمال ػٌاكش آلیاطي ايٌىًَل 

ة سا آّي تش ػغح آصاد اتضاس دس همغغ تشؽ اػت. ايي هغل

 ب وِ هشتَط تِ ػشػت تشؿي-4تَاى دس ؿىل هي

 m/min 65  .دس ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ اػت، هـاّذُ ًوَد ٍ 

( ًـاى EDXعَس وِ ًوَداس آًالیض ؿیویايي ػٌلشي )ّواى

ٌَّص اص تیي ًشفتِ  TiAlNدّذ دس هٌاعمي وِ پَؿؾ هي

اػت ٍ تیـتش هشتَط تِ ًَاحي ػايؾ آسام ٍ ػايؾ گزسا 

، ًفَر ػٌاكش اػت m/min 55ٍ  45 ّايدس ػشػت

حادث ًـذُ ٍ ٍرَد ايي پَؿؾ هاًغ اصػايؾ چؼثاى 

گشدد وِ ًتیزِ آى تْثَد خَاف ػايـي اتضاس اػت هي

 الف(.-4)ؿىل 

يٌذ تشاؿىاسي آهلاحظات هشتَط تِ سفتاس اكغىاوي دس فش

فلضات تاػج تَرَد آهذى هذلي ؿذُ اػت وِ دس ايي 

ؿَد اس تِ دٍ ًاحیِ تمؼین هيعَل تواع تشادُ تا اتض ،هذل

هؼاحت حمیمي ٍ ظاّشي تواع  L1(. دس عَل 5)ؿىل

تِ ػلت فـاس صياد تمشيثا تا ّن تشاتش اػت. ايي ًاحیِ سا 

گَيٌذ. دس ايي ًاحیِ اكغىان اص ًَع ًاحیِ چؼثٌذُ هي

                                                 
1
 Race face 

وِ اص  L2چؼثٌذُ تَدُ ٍ تٌؾ تشؿي حاتت اػت. دس عَل 

اي وِ تواع تشادُ اًتْاي ًاحیِ چؼثٌذُ ؿشٍع ٍ تا ًمغِ

ؿَد اداهِ داسد، هؼاحت حمیمي ٍ ظاّشي تا اتضاس لغغ هي

تواع تِ ػلت ووتش تَدى فـاس، ديگش تا ّن تشاتش ًیؼتٌذ، 

گَيٌذ. دس ايي ًاحیِ ايي ًاحیِ سا ًاحیِ لغضؿي هي

اكغىان اص ًَع لغضؿي تَدُ ٍ ضشية اكغىان حاتت 

اػت. دس ؿشايظ اكغىاوي تیي اتضاس ٍ تشادُ، همذاس 

هتَػظ اكغىان دس ػغح رلَي اتضاس، تؼتگي تِ 

چگًَگي تَصيغ تٌؾ ػوَدي، عَل تواع تشادُ تا اتضاس، 

( ٍ τfهمذاس هتَػظ هماٍهت تشؿي هادُ دس ًاحیِ چؼثٌذُ )

عَس ولي ( داسد. تμِضشية اكغىان دس ًاحیِ لغضؽ )

ية اكغىان هتَػظ تیي اتضاس هـاّذُ ؿذُ اػت وِ ضش

ٍ تشادُ دس احش تغییش ػشػت تشؿي، صاٍيِ تشادُ ٍ ... تِ 

. تا تَرِ تِ ايي ]12-14[وٌذ هیضاى لاتل تَرْي تغییش هي

الي اص هٌاعك هختلف تغییش ؿىل هذل ايذُ 6هغالة، ؿىل 

دّذ. دس ًاحیِ يٌذ تشاؿىاسي فلضات ًـاى هيآسا دس فش

، دس EFس ػشتاػش ػغح تاسيه تغییش فشم اٍلیِ، تشؽ د

 ي لغضؽ كفحات( سخ )صاٍيِ φصاٍيِ كفحِ تشؽ

دّذ. دس ايي هٌغمِ تغییش فشم پلاػتیىي اتفاق افتادُ ٍ هي

ّاي هادُ دس رْت لغضؽ وـیذُ ٍ دچاس تغییش تلَسن

ؿًَذ. ايي هٌغمِ ػوذُ تشيي ًاحیِ تَلیذ حشاست ؿىل هي

ٍ فلضات  718خَاس هخل ايٌىًَلتَدُ ٍ دس فلضات چىؾ

خَاس تاؿذ وِ هادُ چىؾؿَد. دس كَستيتشد ديذُ هي

تؼذ اص هٌغمِ تغییش فشم اٍلیِ، هٌغمِ تغییش فشم حاًَيِ 

اٍلیِ تِ هٌغمِ حاًَيِ  ؿَد. ٍلتي تشادُ اص هٌغمِحادث هي

ّاي رذا ؿذُ تش سٍي ػغح اتضاس وـیذُ هٌتمل ؿَد، تشادُ

ؿَد وِ دس احش لغضًذ. ايي پذيذُ ػثة هيؿًَذ ٍ هيهي

اكغىان چؼثٌذُ يا لغضًذُ تیي تشادُ ٍ ػغح اتضاس، 

ّاي صيشيي تشادُ دچاس وـیذگي تیـتشي ؿذُ ٍ تلَسن

اًشطي تیـتشي اص عشيك اكغىان اص تیي تشٍد ٍ ػثة 

افضايؾ دها گشدد. اص عشفي هیل تشویثي ٍ دسرِ حشاست 

ي تالا تیي اتضاس ٍ لغؼِ واس دس هٌاعمي اص ػغح اتضاس، هوى

دسرِ ػاًتي گشاد ًیض افضايؾ ياتذ،  1000اػت تا تیؾ اص 
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ػغح  ايي هَضَع تیؾ اص ّش ػاهل ديگشي ػثة ػايؾ

[. رايي وِ تشادُ ٍ اتضاس دس احش اكغىان 13گشدد ]اتضاس هي

هٌغمِ حاًَيِ تا ّن دس تواع ّؼتٌذ گَدال فشػايؾ ًام  دس

داسد. دس ايي هٌغمِ تالاتشيي دها ٍرَد داسد ٍ اكغىان دس 

وِ تشادُ وٌذُ ايي هٌغمِ اص ًَع چؼثٌذُ تَدُ ٍ دس رايي

 [.14-15] اػتؿذُ اػت اكغىان لغضًذُ 

 

 
هیلیوتش تش دٍس الف( اتضاس  22/0دسرِ ٍ ػشػت پیـشٍي  45هتش تش دلیمِ، صاٍيِ تٌظین  45اص ػغح آصاد اتضاس دس ػشػت تشؿي  SEMتلاٍيش  .2ضکل

 .6/1 د( اتضاس تشؽ تا ؿؼاع ًَن 2/1ب( اتضاس تشؽ تا ؿؼاع ًَن  8/0تشؽ تا ؿؼاع ًَن 

 

 
  718واسي ايٌىًَل هیلیوتش دس هاؿیي 6/1ًمـِ هىاًیضم ػايؾ اتضاس تشؽ تا ؿؼاع ًَن   .3ضکل 

 (.اػت، VBmaxگش تیـیٌِ ػشم ػايؾ ػغح آصاد، )اػذاد ًوايؾ دادُ ؿذُ تش سٍي ًمـِ، تیاى
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     m/min 55اص ػغح آصاد اتضاس الف( ًاحیِ ػايؾ گزسا تا ػشػت تشؿي  EDXٍ آًالیض  SEMتلاٍيش  .4ضکل

 .m/min 65ب( ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ تا ػشػت تشؿي 

 اكغىان لغضًذُ.  (اكغىان چؼثٌذُ ب (يٌذ تشاؿىاسي الفاكغىاوي تیي تشادُ ٍ اتضاس دس فشآهذل  . 5ضکل

 

 
هٌاعك هحتلف تغییش ؿىل دس اتضاس تشؽ دس حیي ػولیات  . 6ضکل

 .]15[تشاؿىاسي 

تشاؿىاسي ايٌىًَل يٌذ آفشسا تؼذ اص ػغح اتضاس  ،7ؿىل

ًـاى  m/min 65ٍ  55، 45دس ػشػت ّاي تشؿي  718

ػغح  وِ اص EDXتا تَرِ تِ ًتايذ آًالیض ؿیویايي  دّذ.هي

 ّايؿَد وِ دس ػشػتهـاّذُ هي ،ؿذُ اػتتْیِ  اتضاس

ًفَر ػٌاكش اص لغؼِ  (m/min 55ٍ  45) پايیي ٍ هتَػظ

كَست ًگشفتِ اػت وِ ػلت آى حفظ ػغح اتضاس  واس تِ

. اها دس اػتّا دس ايي ػشػت TiAlNٍ پايذاسي لايِ 

ػايیذُ ؿذى ٍ اص تیي سفتي تا  m/min 65ػشػت 

ػغح اتضاس  ، اًتمال ػٌاكشي اص لغؼِ واس تِ TiAlNپَؿؾ

ذيذ ٍ تِ تثغ آى كَست گشفتِ وِ ًتیزِ آى ػايؾ ؿ

 . اػتافضايؾ ػوك گَدال فشػايؾ 
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هیلیوتش تش دٍس الف(  22/0دسرِ ٍ ػشػت پیـشٍي  45، صاٍيِ تٌظین 6/1اص ػغح تشادُ اتضاس دس ؿؼاع ًَن  EDXٍ آًالیض  SEMتلاٍيش  . 7ضکل

 هتش تش دلیمِ.  65د( ػشػت تشؿي  55ب( ػشػت تشؿي  45ػشػت تشؿي 

  



 

 9  (1394)23علوم و مهنذسی سطح ، کاریدار در فزاینذ تزاش، رفتار سایطی ابشار کاربیذ تنگستنی پوضصموحذی و همکاران               

 

 
 

 گیزی نتیجه

تضاس تا  ؿؼاع ًَن هشتَط تِ ا ،تْتشيي ؿشايظ ػوش اتضاس( 1

تحت ايي ؿشايظ اتضاس ووتشيي هیضاى . هیلیوتش اػت 6/1

 ػايؾ سا داسد.

دس ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ وِ تیـتش هشتَط تِ ػشػت ( 2

تا  2/0اػت، تا افضايؾ ًشخ پیـشٍي اص  m/min65تشؿي 

mm/rev3/0 ياتذهیضاى ػايؾ اتضاس افضايؾ هي. 

 ٍ هاًٌذ ًیىل، وشٍم 718ايٌىًَل  اًتمال ػٌاكش آلیاطي( 3

 واسيدس حیي هاؿیيتشؽ آّي تش ػغح آصاد اتضاس دس همغغ 

وِ ػشػت پذيذُ دس ؿشايغي . ايي ؿَدايي آلیاط حادث هي

ٍ دس ًاحیِ ػايؾ ؿذيذ اػت، هـاّذُ  m/min 65تشؿي 

ٌَّص اص تیي ًشفتِ  TiAlN. دس هٌاعمي وِ پَؿؾ ؿَدهي

اػت ٍ تیـتش هشتَط تِ ًَاحي ػايؾ آسام ٍ ػايؾ گزسا 

، ًفَر ػٌاكش اػت m/min 55ٍ  45ّاي دس ػشػت

ػايؾ چؼثاى  ٍ ٍرَد ايي پَؿؾ هاًغ اصكَست ًگشفتِ 

 .ػايـي اتضاس اػتگشدد وِ ًتیزِ آى تْثَد خَاف هي
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