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  چکیده

 ) باTRDحرارتی ( نفوذ واکنشی روش هاآن از یکی که شوندمی گرفته کار به هاي کاربیديجهت تولیدپوشش  گوناگونی فرایندهاي

کامپوزیتی روي -هاي کاربیديباشد. نواوري این پژوهش، تشکیل پوششمی ) Pack Cementationاز روش پودر فشرده ( استفاده
، 1000℃،950℃با استفاده از روش پودر قشرده حاوي عناصر کاربیدساز (فرو کروم و فرو وانادیم) در دماهاي   DIN:1/1545فولاد ابزار 

، 2C3Crها حاوي فازهاي کاربید کروم با ترکیب: پوششساعت می باشد. نتایج آنالیز فازي نشان داد که  11و  9، 7و زمان هاي  1050℃

3C7Cr  6وC23Cr  :و همچنین فازهاي کاربید وانادیمVC ،C2V ، 3C4V ،5C6V  7وC8V کروم و فاز -و همچنین محلول جامد آهن

گزارش شد. و  HV2487و براي کاربید وانادیم  HV1448 کاربید کروم باشند. بیشترین میزان سختی  می V2C2Crتایی با ترکیب سه

 بود. 1050℃ساعت دماي  11بیشترین ضخامت براي زمان 

کروم._هاي کاربیدي کروم و وانادیم، پودر فشرده، محلول جامد آهننفوذ واکنشی حرارتی، پوششکلمات کلیدي: 

 مقدمه -1
]. به همین علت 1[ افتدنظیر سایش و خستگی در سطح قالب اتفاق می  مکانیکی صدمات دلیل به ابزارآلات شکست     

 غالباً  و داشته بالایی در صنعت اهمیت و مکانیکی فیزیکی خوب خواص علت سخت و مقاوم به سایش بههاي کاربیدي پوشش
فرایند هاي پوشش دهی  می شوند.ها و ابزارآلاتی که در معرض نیروهاي سایشی قرار دارند استفاده قالب عمر طول افزایش براي

) و CVD(2)، رسوب شیمیایی فاز بخارPVD(1هاي مرسوم رسوب فیزیکی فاز بخارگوناگونی امروزه استفاده می شوند که روش
فرایند نفوذ واکنشی حرارتی به سه روش مختلف بستر سیال،  طـورکلـیبـه ].4و2،3) می باشند[TRD(3یحرارت ینفوذ واکنش

  . ]6، 5.[شودحمام نمک مذاب انجام می پودر فشرده و
در دماهاي آستنیته فولادي و در  (Pack cementation) فرایند نفوذ واکنش حرارتی به روش جامد یا همان پودر فشرده

دهی سریع، پاکسازي توان به همسان بودن میزان حرارت، حرارتهاي این روش میشود. از مزیتمحیط جامد پودري انجام می
 ]. 7[ اتمسفر و نیاز نداشتن به تمیزکاري بعد از پایان فرایند اشاره کرد

تمایز می کند بررسی روش نفوذ واکنشی حرارتی اما با روش پودر فشرده در پژوهش حاضر عاملی که آن را از دیگر پژوهش ها م
در دماها و زمان هاي متفاوت و مشاهده تأثیر  Cl4NHو در محیط عامل کاربیدساز فروکروم  و فرو وانادیوم توسط فعال کننده 

یی خواص مکانیکی از جمله هاي دوتاپوشش  نیااست که انتظار  باشد.دما و زمان روي میزان سختی و ضخامت پوشش می
 .داشته باشد هیلاتک يهارا نسبت به پوشش يبهتر شیمقاومت به سا سختی و

 روش پژوهش -2
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 mm10×mm 10×mm 10با ابعاد  :1/1545DINهاي مکعبی شکل از جنس فولاد راي انجام این تحقیق از نمونهب

در  ℃1050و ســه نمونه براي دماي  ℃1000، ســه نمونه براي دماي ℃950ســه نمونه براي دماي  تهیه شــد.
 ℃950آماده شدند. به طوري که سه بوته دماي  1هاي پودرفشرده مخلوط فروکروم و فرووانادیم با نسبت مولی بوته

طور ها تکرار شــد. بهســاعت داخل کوره قرار گرفتند، براي دیگر دماها نیز همین زمان 12و  10، 7هاي به مدت زمان
 ها و درصد وزنی مواد موجود در محفظه واکنش نشان داده شده است.ایط آزمایششر 2خلاصه در جدول 

 .)Wt%( رحسب درصد وزنیفرو وانادیم ب-لایه فرو کروم و دولایه فرو کرومترکیب مواد بوته براي پوشش تک -2جدول

packcementation آمونیم کلرید آلومینا فرووانادیم فروکروم 

 10 30 -------- 60 لایه کرومتک

 10 30 30 30 وانادیم-دولایه کروم

 

 و نتیجه گیري بحث ،نتایج -3

کاربید  -هاي دولایه کامپوزیتی کاربید کرومبه ترتیب تصاویر میکروسکوپ الکترونی از پوشش 3و  2، 1هاي در شکل
. انداند نشان داده شدهساعت تشکیل شده 11و  9، 7هاي و زمان 950 ℃در دماي   1545/1وانادیم که روي زیرلایه فولادي 

کروم و -ساعت) لایه بالایی که خاکستري روشن است لایه محلول جامد آهن 7(زمان  1همانطور که از تصاویر پیداست در شکل
). لایه بعدي که خاکستري تیره است، لایه غنی از کاربید وانادیم است (نقطه 1باشد (نقطه در برخی نقاط پوشش کاربید کروم می

مربوط به اختلاف در عدد  SEM). گفتنی است که تغییررنگ در تصویر 3) و در نهایت زیرلایه قرار گرفته است (نقطه 2
 شد.باترکیبات فازي داخل لایه پوششی میاتمی

 
 
 
 
 
 

 ساعت. 11و 9،7و زمان  950 ℃تصاویر میکروسکوپ الکترونی پوشش تشکیل شده در مخلوط پودر فرو کروم و فرو وانادیم در دماي  -4شکل
 
 

سختی شکل هايسنجی نمونهنتایج مربوط به آزمون میکرو ست. در  4 ها براي دماها و زمان هاي مختلف در  شده ا ذکر 
شش )950℃(دماي  4شکل  سختی پو شی  ش ضخامت لایه پو شدن  هاي کاربید کروم و با افزایش زمان فرایند به علت زیاد 

 کاربید وانادیم نیز افزایش یافته است.

 
۱ ۲ 



 

 

 
 ساعت. 11و  9، 7هاي و زمان950℃هاي فروکروم و فرو وانادیم در دماي شده در مخلوط پودرهاي تشکیلنتایج میکروسختی براي پوشش -13شکل  
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