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 تؼُذ وامٍ

 

‌زٹٮیس‌ ‌ٲ٧اٶی‌٥٪طایف‌ؾاذر‌ٸ ‌ٲٽٷسؾی ‌ضقسٻ ‌اضقس ‌خلاٮی‌زاٶكدٹی‌٦اضقٷاؾی ایٷداٶة‌ٞطیثطظ

ؾاظی‌َطاحی،‌ؾاذر‌ٸ‌تٽیٷٻ"‌ٶاٲٻخایاٴزاٶك٧سٺ‌ٲٽٷسؾی‌ٲ٧اٶی‌٥زاٶك٫اٺ‌نٷٗسی‌قاټطٸز‌ٶٹیؿٷسٺ‌

تا‌ضاټٷٳایی‌ز٦سط‌ٲدسثی‌‌"خٽر‌ؾٹضاذ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخیچ‌

‌قٹٰ:٢ُٗی‌ٲسٗٽس‌ٲی

 ٶاٲٻ‌زٹؾٍ‌ایٷداٶة‌اٶداٰ‌قسٺ‌اؾر‌ٸ‌نحر‌ٸ‌اناٮر‌تطذٹضزاض‌اؾر.‌زح٣ی٣اذ‌زض‌ایٵ‌خایاٴ

 ٲطخٕ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌اؾسٷاز‌قسٺ‌اؾر.‌ټای‌ٲح٣٣اٴ‌زی٫ط‌تٻزض‌اؾسٟازٺ‌اظ‌ٶسایح‌خػٸټف

 ٶاٲٻ‌زا٦ٷٹٴ‌زٹؾٍ‌ذٹز‌یا‌ٞطز‌زی٫طی‌تطای‌زضیاٞر‌ټیچ‌ٶٹٔ‌ٲسض‌٤یا‌ٲُاٮة‌ٲٷسضج‌زض‌خایاٴ

 اٲسیاظی‌زض‌ټیچ‌خا‌اضائٻ‌ٶكسٺ‌اؾر.

 تاقس‌ٸ‌ٲ٣الاذ‌ٲؿسرطج‌تا‌٦ٯیٻ‌ح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹی‌ایٵ‌اثط‌ٲسٗٯ‌١تٻ‌زاٶك٫اٺ‌نٷٗسی‌قاټطٸز‌ٲی

‌ ‌قاټط»ٶاٰ ‌نٷٗسی ‌ٸززاٶك٫اٺ »‌ ‌یا ‌Shahrood University of Technology»ٸ ‌چاج‌« تٻ

 ذٹاټس‌ضؾیس.

 اٶس‌زض‌ٶاٲٻ‌زأثیط٪صاض‌تٹزٺح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹی‌زٳاٰ‌اٞطازی‌٦ٻ‌زض‌تٻ‌زؾر‌آٲسٴ‌ٶسایح‌انٯی‌خایاٴ

 ٪طزز.ٶاٲٻ‌ضٖایر‌ٲیٲ٣الاذ‌ٲؿسرطج‌اظ‌خایاٴ

 خایاٴ‌ ‌ایٵ ‌اٶداٰ ‌ٲطاح٭ ‌٦ٯیٻ ‌ظٶسٺزض ‌ٲٹخٹزاذ ‌اظ ‌٦ٻ ‌ٲٹاضزی ‌زض ‌تاٞر‌ٶاٲٻ، ‌آٶٽا(‌)یا ټای

 اؾسٟازٺ‌قسٺ‌اؾر‌يٹاتٍ‌ٸ‌انٹ‌٬اذلا٢ی‌ضٖایر‌قسٺ‌اؾر.

 ٶاٲٻ،‌زض‌ٲٹاضزی‌٦ٻ‌تٻ‌حٹظٺ‌اَلاٖاذ‌قرهی‌اٞطاز‌زؾسطؾی‌زض‌٦ٯیٻ‌ٲطاح٭‌اٶداٰ‌ایٵ‌خایاٴ

 یا‌اؾسٟازٺ‌قسٺ‌اؾر،‌ان٭‌ضاظزاضی،‌يٹاتٍ‌ٸ‌انٹ‌٬اذلا‌٠اٶؿاٶی‌ضٖایر‌قسٺ‌اؾر.یاٞسٻ‌

‌

              زاضید

 ًای‌زاٶكدٹ‌اٲ

‌

‌

 مالکیت وتایج ي حق وؽر
 تطٶاٲٻ‌ ‌٦ساب، ‌)ٲ٣الاذ‌ٲؿسرطج، ‌ٲحهٹلاذ‌آٴ ‌ٸ ‌ح٣ٹ‌٠ٲٗٷٹی‌ایٵ‌اثط ای،‌ټای‌ضایاٶٻ٦ٯیٻ

‌ٲیٶطٰ ‌زاٶك٫اٺ‌نٷٗسی‌قاټطٸز ‌ٲسٗٯ‌١تٻ ‌زدٽیطاذ‌ؾاذسٻ‌قسٺ( ‌ٸ ‌ایٵ‌ٲُٯة‌اٞعاضټا تاقس.

 تایس‌تٻ‌ٶحٹ‌ٲ٣سًی‌زض‌زٹٮیساذ‌ٖٯٳی‌ٲطتٹَٻ‌ش٦ط‌قٹز.

 تاقس.ٶاٲٻ‌تسٸٴ‌ش٦ط‌ٲطخٕ‌ٲداظ‌ٶٳیاظ‌اَلاٖاذ‌ٸ‌ٶسایح‌ٲٹخٹز‌زض‌خایاٴ‌اؾسٟازٺ 
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 تقدیم به

   }   همسر  عزیزم  {

 و

‌{   ان}   دختر دلبندم
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 تؽکر ي قذرداوی

‌اٶس.‌٪عاض‌زٳاٰ‌ٖعیعاٶی‌تاقٱ‌٦ٻ‌زض‌ایٵ‌ضاٺ‌ټٳ٧اض‌ٸ‌ټٳیاض‌تٷسٺ‌تٹزٺزاٶٱ‌ؾداؼٸْیٟٻ‌ذٹز‌ٲی

‌

‌ ‌ذاٶٹازٺ ‌‌،ٖعیعٰاظ ‌ٶاظٶیٷٱ ‌زذسط ‌ٸ ‌ټٳؿط ‌٦ٻ ‌زحهیٯٱ ‌ٲطاح٭ ‌زٳاٰ ‌ٸ‌زض ‌٦ٷاضٰ ‌زض ‌ټٳیكٻ ٲاٶٷس

‌ضا‌خثطاٴ‌٦ٷٱ.‌‌قاٴٞسا٦اضیای‌اظ‌ٲحثر‌ٸ‌آضظٸ‌زاضٰ‌تسٹاٶٱ‌٪ٹقٻ‌اٲیستركٱ‌تٹزٶس.

‌

‌خكسیثاٶٱ‌تٹزٶس‌ٸ‌زض‌زحهیٯی‌٦ٻ‌زض‌زٳاٰ‌ٲطاح٭اظ‌اؾساز‌ٖعیع‌ٸ‌تعض٪ٹاضٰ‌خٷاب‌آ٢ای‌ز٦سط‌٢ُٗی‌

‌ ‌ٲطااٶداٰ ‌ضاټٷٳاییایٵ‌خایاٴح٭‌زٳاٰ ‌اظ ‌ضا ‌تٷسٺ ‌تٽطٺٶاٲٻ، ‌ذٹز ‌تطای‌ایكاٴ‌ټای‌اضظٶسٺ ‌ٶٳٹزٶس. ٲٷس

‌آضظٸی‌ؾلاٲسی،‌ٲٹ٣ٞیر‌ٸ‌ؾطتٯٷسی‌زاضٰ.

‌

‌خطؾٷ٭‌ظحٳر ‌اظ ‌قط٦ر‌٦طٸظ ‌ؾٳٷس ‌زطٲع ‌ٲٽٷسؼ‌٦ف‌ذٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌٦اٮیدط ‌ذهٹل‌آ٢ایاٴ تٻ

-ٻ‌تا‌تٷسٺ‌زض‌ٲطاح٭‌زؿر‌ٶٳٹٶٻ‌٦٪یطی،ٸ‌آ٢ای‌ٲٽٷسؼ‌ٞطخی‌ٲؿٹ‌٬اٶساظٺ‌ٲٽٷسؼ‌یاٸضی‌اؾٳٗیٯی،

‌ټا‌ضا‌زاضٰ.تطای‌زٳاٰ‌ایٵ‌ٖعیعاٴ‌آضظٸی‌تٽسطیٵ‌ټا‌ټٳ٧اضی‌تؿیاض‌ذٹتی‌زاقسٷس.

‌

‌قط٦ر‌اٮٳاؾٻ ‌ٲسیطیر‌ٖاٲ٭‌ٲحسطٰ ‌خٹقفاظ ‌ٲطحٯٻ ‌زض ‌خٷاب‌آ٢ای‌ٲٽٷسؼ‌ضحیٳی‌٦ٻ زټی‌ؾاظ

‌تطای‌ایكاٴٶٳٹٶٻ ‌ٶٳٹزٶس. ‌تٷسٺ ‌ٶٽایر‌ټٳ٧اضی‌ضا ‌ٲدٳٹٖٻ‌قط٦ر‌اٮٳاؾٻ‌ټا آضظٸی‌ؾلاٲسی‌ٸ‌‌اظؾٸ

‌ٲٹ٣ٞیر‌زاضٰ.

‌

‌ ‌ٸ ‌٦یا ‌خطؾٷ٭‌ٲحسطٰ‌قط٦ر‌تطـ‌اتعاض ‌آ٢ای‌ٲٽٷسؼ‌اٞكاضیٲسیطیر‌ٖاٲ٭‌آٴ‌اظ ‌تٷسٺ‌زض‌ٶیا ‌تا ٦ٻ

‌اٲیسٸاضٰ‌ټط‌ضٸظ‌قاټس‌خیكطٞر‌آٴ‌ٲدٳٹٖٻ‌ټا‌ټٳ٧اضی‌ٶٳٹزٶس‌زك٧ط‌ٲیٲطحٯٻ‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻ ٶٳایٱ.

‌تاقٱ.

‌

‌اتعاض ‌خطؾٷ٭‌ٲحسطٰ ‌ ‌اظ ‌206ؾاظی‌ذٍ‌ٲٹزٹض ‌ٲطا‌ ‌زض ‌٦ؿاٶی‌٦ٻ ‌زٳاٰ ‌ٸ ‌ایطاٴ‌ذٹزضٸ ٭‌حقط٦ر‌

ٸ‌ٲدا‌٬اؾٱ‌تطزٴ‌اظ‌‌سٲٷس‌ؾاذسٷټای‌اضظٶسٺ‌ذٹز‌تٽطٺاظ‌ضاټٷٳایی‌ٶاٲٻ‌تٷسٺ‌ضاٲرسٯٝ‌اٶداٰ‌ایٵ‌خایاٴ

‌ټٳٻ‌آٶٽا‌ٶیؿر‌زك٧ط‌ٸیػٺ‌زاضٰ.‌تطای‌زٳاٰ‌ایٵ‌ٖعیعاٴ‌آضظٸی‌زٹٞی‌١ضٸظاٞعٸٴ‌زاضٰ.
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 چکیذٌ

‌ؾٹضٲٗٳٹ٬ ‌ٲاقیٷ٧اضی، ‌ٞطآیٷس ‌ٲسٻزطیٵ ‌زٮی٭ ‌ټٳیٵ ‌تٻ ‌اؾر. ‌اتعاضټای‌اذ٧اضی ‌خط٦اضتطززطیٵ ‌اظ ټا

ٞٹلاز‌زٷستط‌ټا‌تطای‌٦اضتطزټای‌ٲٗٳٹ٦‌٬اض٪اټی‌اظ‌تاقس.‌خٷؽ‌ٲسٻٲیٲاقیٷ٧اضی‌خٽر‌ؾٹضاذ٧اضی‌

(H.S.S)ٸ‌تطای‌٦اضتطزټای‌ضٸی‌ٲاقیٷٽای‌‌C.N.Cټای‌تطقی‌تالا‌ٸ‌تا‌ز٢ر‌ٸ‌زٹٮیس‌اٶثٹٺ‌تا‌ؾطٖر‌

 Coated Tungstenزاض‌)خٹقف‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵٸ‌یا‌‌(Tungsten Carbide)‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵط‌اظ‌یكست

Carbideٲی‌ ‌خایاٴ‌تاقس.( ‌ایٵ ‌تٽیٷٻزض ‌ضٸی ‌ٶٹآٸضی ‌خٷثٻ ‌چٻ ‌٪ط ‌ٶاٲٻ ‌ٲسٻ ‌خٹقف ٦اضتیس‌ؾاظی

‌ٸٮی‌تطای‌‌زٷ٫ؿسٵ ‌اؾر، ‌ٶیع‌خاٲٕٲسٳط٦ع‌قسٺ ‌ٲطاح٭‌َطاحی‌ٸ‌ؾاذر‌ٲسٻ ‌تٻ ‌ٶٳٹزٴ‌ٲٹيٹٔ، زط

‌3/12تا‌٢ُط‌ټا‌ایٵ‌ٲسٻؾاذسٻ‌قس.‌ٲرهٹل‌ٲسٻ‌ٶٳٹٶٻ‌‌ٶٹٔٶاٲٻ‌خٷح‌خایاٴزض‌ایٵ‌‌.اقاضٺ‌قسٺ‌اؾر

چٽاض‌ٖسز‌‌ؾٳٷس‌٦اضتطز‌زاضز.ذٹزضٸ‌زطٲع‌‌٦اٮیدط‌ظٶیٸ‌خد‌خٽر‌ؾٹضاذ٧اضیزضخٻ‌‌90ٸ‌خد‌ٲیٯیٳسط‌

‌خٹقف‌‌چٽاض‌ټا،ٶٳٹٶٻ‌اظ ‌اٶسراب‌ایٵ‌خٹقفٶٹٔ ‌قسٶس. ‌اؾاؼ‌ٲرسٯٝ‌زازٺ ‌تط ‌٦اضټا ‌،خٷؽ‌٢ُٗٻ

‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اض ‌ٞیعی٧ی‌ی، ‌ٲساٮٹضغی٧ی‌ٸ ‌ٸیػٺخٹقفذهٹنیاذ‌ٲ٧اٶی٧ی، ‌تٻ ‌تطاتط‌‌ټا ٲ٣اٸٲر‌زض

‌TiN/TiCN/Al2O3‌‌،TiN/TiCN/TiAlN/TiNټا‌قاٲ٭:‌تٹز.‌ایٵ‌خٹقف‌ذٹضز٪یحطاضذ‌ٸ‌‌ؾایف،

‌ ،TiN/TiCN/TiNٸ‌‌TiN/TiAlN‌‌ خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌قاٲ٭‌چٽاض‌ٶٳٹٶٻ‌خٹقف‌زازٺ‌قسٺ‌ٸ‌ی‌٥تٹزٶس.

تا‌ټط‌٦ساٰ‌زا‌ٲطظ‌ؾایف‌ؾُح‌ٶٳٹٶٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌زض‌قطای٦‌ٍاٲلا‌ٲكاتٻ‌ضٸی‌زؾس٫اٺ‌تؿسٻ‌قسٺ‌ٸ‌

قاٲ٭:‌ٲ٣ساض‌ؾایف‌ٲسٻ،‌تطای‌ټط‌ٶٳٹٶٻ‌.‌خاضاٲسطټای‌ٲٹضز‌ٶٓط‌آظاز‌ٲسٻ،‌٢ُٗاذ‌٦اٮیدط‌ؾٹضاذ٧اضی‌قس

‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذ٧اضی‌زٯٹضاٶؽ ‌ؾٹضاذ٧اضیؾٹضاخ‌‌ٸ ‌‌خؽ‌اظ ‌اٶساظٺ2000‌ُٗ٢ټط ‌ٸ‌٪یطٻ ی‌قسٺ

‌٪طزیس. ‌ٲ٣ایؿٻ ‌اٶساظٺ‌ٶسایح ‌ٶسایح ‌‌زٯٹضاٶؽ٪یطی‌ٲسٛیطټای‌ؾایف‌ٲسٻ، ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٸ

‌خٹقف‌ؾٹضاخ‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ٲسٻ‌تا تٻ‌زطزیة‌ٸ‌خؽ‌اظ‌آٴ‌‌TiN/TiCN/Al2O3زټس‌٦ٻ‌تٽسطیٵ‌ٶسایح‌تا

‌TiN/TiCN/TiAlN/TiNټای‌خٹقف ،TiN/TiCN/TiN‌ ،TiN/TiAlNت‌‌ زؾر‌ٻٸ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف،

‌آٲسٺ‌اؾر.

‌ؾٹضاذ٧اضی،‌ناٞی‌ؾُح‌زٯٹضاٶؽزټی،‌ؾایف،‌،‌خٹقف٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵٲسٻ،‌َای کلیذی: ياشٌ

‌

‌
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‌U‌...........................................................................................83:‌٢ُٗاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌38-2ق٧٭‌
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‌90.....................‌(U)٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذٽای‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌:‌٪عاضـ‌اٶساظٺ6-‌3ق٧٭
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‌M‌..............................................................................................................102خٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس:‌24-3ق٧٭

‌D‌..............................................................................................................102خٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس:‌25-3ق٧٭

‌V‌...............................................................................................................103خٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس:‌26-3ق٧٭
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 مقذمٍ (9-9

تؿیاض‌٦ٽٵ‌ٶساضز.‌تٻ‌ٶٓط‌ای‌تطـ‌ٞٯعاذ‌تا‌زٗطیٟی‌٦ٻ‌ٲا‌اظ‌آٴ‌زض‌شټٵ‌زاضیٱ،‌زاٶكی‌اؾر‌٦ٻ‌خیكیٷٻ

ٲیلازی‌ٸ‌ټٳ٫اٰ‌تا‌اٶ٣لاب‌نٷٗسی‌خیكطٞر‌٦طزٺ‌ٸ‌زض‌َٹ19‌‌٬ٸ‌‌18ټای‌ضؾس‌ایٵ‌ٖٯٱ‌زض‌٢طٴٲی

‌1ټای‌اتعاض٢طٴ‌تیؿسٱ‌خیكطٞر‌آٴ‌قساب‌تیكسطی‌٪طٞسٻ‌اؾر.‌تا‌ایٵ‌ٸخٹز‌تطـ‌ٞٯعاذ‌زٹؾٍ‌ٲاقیٵ

تطقی‌تٻ‌نٹضذ‌ٖٯٳی‌اظ‌اٸای٭‌٢طٴ‌‌آیس،‌ظیطا‌تطضؾی‌خٷؽ‌ٲازٺ‌اتعاضٲٹيٹٖی‌ٶؿثسا‌خسیس‌تٻ‌قٳاض‌ٲی

‌تٻ‌ ‌ضا ‌اٲطٸظ ‌ز٧ٷٹٮٹغی ‌ٶیاظټای‌نٷٗسی، ‌تطای‌ضٕٞ ‌تیكسط ‌ؾٳر‌زٹٮیس ‌٪طایف‌تٻ ‌قس. ‌قطٸٔ تیؿسٱ

-ا‌تٻ‌ٲیساٴ‌نٷٗر‌٪صاقر،‌قطٸٔ‌ٲیخټای‌اتعاض‌اضٲٛاٴ‌آٸضز.‌ایٵ‌زاضیرچٻ‌ٞكطزٺ‌اظ‌ظٲاٶی‌٦ٻ‌ٲاقیٵ

 .] 1[‌قٹز

2ټای‌اتعاض‌یاٞسٷس.‌اتسسا‌ٲاقیٵټای‌اتعاض‌زٹؾٗٻ‌تیكسطی‌تٻ‌زسضیح‌ٲاقیٵ
NCٸ‌ؾدؽ‌‌CNC

َطاحی‌‌3

‌ ‌ٲاقیٵ‌4زاضیرچٻ‌اتعاضټای‌تطقیٸ‌زٹٮیس‌قسٶس. ‌ټط‌ٶیع‌٪اٰ‌تٻ‌٪اٰ‌تا ټای‌اتعاض‌خیكطٞر‌ٶٳٹزٺ‌اؾر.

‌٪اټی‌ٲحط‌٤خیكطٞر‌زی٫طی‌تٹزٺ ‌تطقی( ‌اتعاض ‌ٸ ‌)ٲاقیٵ‌اتعاض ‌ایٵ‌زٸ ‌اظ ‌٪اټی‌خیكطٞر‌٦ساٰ اٶس.

‌ ‌تٻ ‌ٲٷدط ‌تطقی ‌ٲاقیٵخٷؽ‌اتعاضټای ‌َطاحی ‌قسٺخیكطٞر‌زض ‌اتعاض ‌خیكطٞر‌زض‌ټای ‌٪اټی ‌ٸ اٶس

‌ټای‌اتعاض‌ٲٹخة‌خیكطٞر‌زض‌زاٶف‌اتعاضټای‌تطقی‌قسٺ‌اؾر.ٲاقیٵ

-ټای‌اتعاض‌تطقی،‌خٹقفٶاٲٻ‌قاٲ٭:‌خٷؽزض‌ایٵ‌ٞه٭‌تٻ‌نٹضذ‌اخٳاٮی‌ٲُاٮة‌ٲٷسضج‌زض‌ایٵ‌خایاٴ

٪یطی‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٸ‌ٸ‌ٲسٛیطټای‌اٶساظٺټا‌زټی‌اتعاضټای‌تطقی‌ٸ‌ٲطاح٭‌َطاحی،‌ؾاذر،‌آظٲایف‌ٲسٻ

‌٪یطی‌ټط‌٦ساٰ‌تیاٴ‌٪طزز.‌ضٸـ‌اٶساظٺ

‌

  یترؼ یجىط اتسارَا (9-2

ای‌تٹزٺ‌اؾر.‌ایٵ‌زح٣ی٣اذ‌زض‌َٹ٢‌٬طٴ‌تیؿسٱ‌ٲٹاز‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ‌اتعاضټا‌ٲٹيٹٔ‌زح٣ی٣اذ‌٪ؿسطزٺ

‌ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲٗیٷی‌٦ٻ‌‌30ٸ‌تٻ‌ذهٹل‌زض‌زټٻ‌ زض‌ؾا‌٬ز٣طیثا‌ټٳیكٻ‌خطیاٴ‌زاقسٻ‌اؾر.

1900‌‌ ‌َٹ‌٬ٲی‌100حسٸز ‌ظٲاٴ‌ٲیز٢ی٣ٻ ‌ی‌٥ز٢ی٣ٻ ‌اظ ‌ا٦ٷٹٴ‌٦ٳسط ‌اٚطا‌٠ٶیؿر‌ا٪ط‌٦كیس تطز.

                                                 
1‌ Machine Tools 
2‌ Numerical Control 
3‌ Computer Numerical Control 
4‌ Cutting Tools 
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ت٫ٹییٱ‌٦ٻ‌زٹؾٗٻ‌اتعاضټای‌تطقی‌ی٧ی‌اظ‌ٖٹاٲ٭‌ٲٹثط‌زض‌ایداز‌زٶیای‌نٷٗسی‌ٲسضٴ‌ٸ‌٦اضآٲس‌اٲطٸظی‌

 .] 1[اؾر‌

اٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر‌٦ٻ‌زٸ‌ٶٳٹزاض‌زطؾیٱ‌قسٺ‌اؾر.‌زض‌ٶٳٹزاض‌ؾٳر‌ضاؾر‌زیا٪طاٲی‌ٶك‌1-1زض‌ق٧٭‌

زټس.‌تا‌ٶ٫اټی‌تٻ‌ٲٷحٷی‌ٲكاټسٺ‌ٞٽطؾر‌تیكسط‌ٲٹاز‌انٯی‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ‌اتعاضټای‌تطقی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌اتعاضټای‌ٞٹلاز‌زٷستط،‌ؾٳٷسسقٹز‌٦ٻ‌حط٦ر‌زاضای‌قساتی‌ذال‌تٹزٺ‌٦ٻ‌ٲكرها‌زض‌ظٲاٴ‌اتسأ‌ٲی

‌،‌ضقس‌تیكسطی‌زاقسٻ‌اؾر.‌‌2زاضٸ‌٦اضتایسټای‌خٹقف‌٦1اضتایس

‌

،‌ؾٳر‌ضاؾر:‌ضٸٶس‌خیكطٞر‌خٷؽ‌اتعاضټای‌تطقی‌زض‌ی‌٥نسٺ‌اذیط،‌ؾٳر‌چح:‌خیكطٞر‌1-٧1٭‌ق

 ] 1[ټای‌اتعاض‌ټٳعٲاٴ‌تا‌خیكطٞر‌نٷایٕ‌زض‌نس‌ؾا‌٬اذیط‌ٲاقیٵ

‌اظ‌ؾا‌٬تٽثٹز‌ٲٹاز‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ‌اتعاضټای‌تطقی‌زاثیط‌چكٳ٫یطی‌زض‌تٽطٺ ٸضی‌ٸ‌زٹٮیس‌زاقسٻ‌اؾر.

ی‌تطقی‌ضٸی‌تٽیٷٻ‌ٶٳٹزٴ‌خٹقف‌آٶٽا‌ٲسٳط٦ع‌تٹزٺ‌اؾر.‌زض‌ٲحٹض‌تٻ‌تٗس‌خیكطٞر‌زض‌اتعاضټا‌1990

ٖٳٹزی‌ایٵ‌ٶٳٹزاض‌قاذم‌ظٲاٴ‌تطای‌تطـ‌ٲ٣ساض‌ٲٗیٷی‌اظ‌ٲٹاز‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌ټسٜ‌انٯی‌زض‌

ٶٳٹزاض‌ؾٳر‌چح‌‌ټای‌زٹٮیس‌تا‌زٹؾٗٻ‌ٸ‌تٽثٹز‌اتعاضټای‌تطقی‌اؾر.ایٵ‌خا‌ٶكاٴ‌زازٴ‌اضزثاٌ‌ټعیٷٻ

‌زض‌ی‌٥َطٜ‌ایٵ‌ذٍ‌زحٹلاذ‌زټٷسٺ‌زحٹلاذ‌اؾاؾی‌نٷٗسی‌ٲیایٵ‌ق٧٭‌ٶكاٴ‌‌1-1ق٧٭‌ تاقس.

ټای‌ٲاقیٷ٧اضی‌تٻ‌ٸ٢ٹٔ‌خیٹؾسٻ‌ٸ‌زض‌َٹ٢‌٬طٴ‌انٯی‌ٸ‌زض‌َطٜ‌زی٫ط‌ٸ٢ایٗی‌٦ٻ‌زض‌اضزثاٌ‌تا‌٦اض٪اٺ

‌.] 1[اٶس‌تیؿسٱ‌تاٖث‌زكٹی‌١ٸ‌زطٚیة‌زٹؾٗٻ‌زض‌نٷٗر‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ،‌٢طاض‌٪طٞسٻ

                                                 
1‌ Cemented Carbides 
2‌ Coated Carbides 



 ه٭‌اٸ٬،‌ٲ٣سٲٻ...............................................................‌ٞ‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

4 

 

ټای‌تالازطی‌اظ‌ؾطٖر‌طقی‌٦ٻ‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌زؾسیاتی‌تٻ‌ٲحسٸزٺؾٻ‌ذانیر‌اؾاؾی‌زض‌خٷؽ‌اتعاضټای‌ت

،‌ٲ٣اٸٲر‌1تاقٷس‌ٖثاضزٷس‌اظ:‌٢اتٯیر‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌)ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی(ٸ‌خیكطٸی‌تؿیاض‌ٲٽٱ‌ٲی

،‌٦ٻ‌ایٵ‌ؾٻ‌ٸیػ٪ی‌3ٸ‌زٹاٶایی‌حّٟ‌ؾرسی‌زض‌زٲاټای‌تالا‌)٪طٰ‌ؾرسی(‌2زض‌تطاتط‌ق٧ؿر‌)چ٣طٲ٫ی(

ټای‌ٲرسٯٝ‌اتعاضټای‌زض‌ظیط‌تٻ‌اذسهاض‌خٷؽ.‌]1[زض‌اتعاضټای‌‌تطقی‌تا‌خٷؽ‌ٲرسٯٝ‌ٲسٟاٸذ‌ټؿسٷس‌

‌قٹز.تطقی‌زٹيیح‌زازٺ‌ٲی

ایٵ‌اتعاضټا‌ٞٹلاز‌٦طتٵ‌ؾازٺ‌ټؿسٷس‌٦ٻ‌ٖٷانط‌آٮیاغی‌زض‌حس‌تؿیاض‌٦ٳی‌تٻ‌آٶٽا‌: 4یکرتى یفًلادَا

طٲٻ‌ٸ‌ٲ٣اٸٰ‌تٻ‌يطتٻ‌ټؿسٷس‌ٸٮی‌تا‌٦طتٵ‌تالازط‌زاضای‌ٲ٣اٸٲر‌اياٞٻ‌قسٺ‌اؾر.‌ٞٹلازټای‌٦ٱ‌٦طتٵ‌چ٣

‌ایٵ‌اتعاضټا‌زض‌زٲای‌تالازط‌اظ‌تٻ‌ؾایف‌تیكسط‌ټٳطاٺ‌تا‌زٹاٶایی‌حّٟ‌ٮثٻ ‌200ټای‌زیع‌تـطٶسٺ‌ټؿسٷس.

زټٷس‌ٸ‌حسی‌تٗس‌اظ‌ؾطز‌قسٴ‌ؾرسی‌ذٹز‌ضا‌زضخٻ‌ؾاٶسی‌٪طاز‌ؾرسی‌ذٹز‌ضا‌تٻ‌ؾطٖر‌اظ‌زؾر‌ٲی

‌ٶٳی ‌زؾر ‌تٻ ‌ٸ‌آزٸتاضٺ ‌زٸٮثٻ ‌ٲسٻ ‌تطـ، ‌ٞطظټای ‌زیٙ ‌ؾاذر ‌زض ‌تطقی ‌اتعاض ‌ٶٹٔ ‌ایٵ ‌٦اضتطز ٸضٶس.

‌ضاحسی‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲی ‌تٻ ‌٦ٻ ‌تطای‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲٹاز ‌ٸ ‌ٞطٰ ‌چٹب،‌اتعاضټای‌زطاق٧اضی‌ٸ ‌ٲاٶٷس قٹٶس

 .] 2[تاقس‌ٲٷیعیٱ،‌تطٶح‌ٸ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٲی

‌ٲرسٯٟی‌زاضٶس‌٦ٻ:  5تىذتر یفًلادَا ‌ا٢ؿاٰ ‌ٸ ‌اٶٹأ ‌٦طتٵ‌ظیاز‌ اؾاؾا‌ٞٹلازټای‌زٷستط ٞٹلازټای‌تا

ټؿسٷس.‌ٲ٣ازیطی‌اظ‌ٖٷانط‌آٮیاغی‌ٲث٭‌زٷ٫ؿسٵ،‌ٲٹٮیثسٴ،‌٦طٰ،‌ٸاٶازیٹٰ،‌ٸ‌٦ثاٮر‌تٻ‌آٶٽا‌اياٞٻ‌قسٺ‌

اؾر‌زا‌ذهٹنیاذ‌ؾرسی‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌ضا‌اٞعایف‌زټٷس.‌ایٵ‌ٞٹلازټا‌٢ازضٶس‌ؾرسی‌

زټای‌زٷستط‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٲحسٸزٺ‌٦اتطز‌آٶٽا‌ٶیع‌تٻ‌زضخٻ‌ؾاٶسی‌٪طاز‌ح٦‌ّٟٷٷس.‌ٞٹلا‌600ٮثٻ‌تطـ‌ضا‌زا‌

ټای‌زی٫طی‌اظ‌خٳٯٻ:‌ٞٹلازټای‌زٷستط‌ٲٗٳٹٮی،‌ٞٹلاټای‌زٷستط‌ٲٗٳٹٮی‌تا‌٦ثاٮر،‌ٞٹلازټای‌زٷستط‌٪طٸٺ

‌.] 2[‌قٹٶسخطٸاٶازیٹٰ،‌ٞٹلازټای‌زٷستط‌٦ثاٮر‌تا‌ؾرسی‌تالا‌ٸ‌ٞٹلازټای‌زٷستط‌ٲساٮٹضغی‌خٹزض‌ز٣ؿیٱ‌ٲی

تا‌ْٽٹض‌‌1926اٸٮیٵ‌خٽف‌تعض‌٨زض‌خیكطٞر‌خٷؽ‌اتعاضټای‌تطقی‌زضؾا‌٬ :6یذَای ظماوتٍکارتا

ټا‌٦اضتایسټایی‌تٻ‌ضٸـ‌ٲساٮٹضغی‌خٹزض‌زٹٮیس‌٦اضتایسټای‌ؾٳاٶسٻ‌تطای‌تطـ‌ٞٯعاذ‌ضخ‌زاز.‌زض‌آٴ‌ؾا٬

                                                 
1‌ Wear Resistance 
2‌ Toughness 
3‌ Wear Resistance 
4‌ Carbon Steel 
5‌ High Speed Steel 
6‌ Cemented Carbides 
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‌ؾرسی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زض‌زٲای‌تالازط‌اظ‌‌1قسٶس‌٦ٻ‌٪طٲا‌ؾرسی زضخٻ‌ؾاٶسی‌٪طاز‌‌1000تالایی‌زاقسٷس.

قس،‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌تؿیاض‌ذٹتی‌ضا‌ٶیع‌تٻ‌ٶٳایف‌٪صاقسٷس.‌٦اضتایسټای‌ؾٳاٶسٻ‌ٲیچٷاٴ‌حّٟ‌ټٱ

ټای‌تطقی‌ذیٯی‌تالازط‌٦اض‌٦ٷٷس.‌ٖٷانط‌زك٧ی٭‌زٹاٶؿسٷس‌زض‌ؾطٖرزض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌ٞٹلازټای‌زٷستط‌ٲی

‌٦اضتایس ‌زٷ٫ؿسٵ‌ذاٮم‌ټٳطاٺ‌٦ثاٮر‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲازٺ‌چؿثٷسٺ‌تٹز زټٷسٺ‌٦اضتایسټای‌ؾٳاٶسٻ‌زض‌اتسسا

‌ٲٷاؾة‌تٹز ‌ٲاقیٷ٧اضی‌چسٴ ‌تطای ‌تٻ‌‌.٦ٻ ‌ٚیطٺ ‌ٸ ‌ٶیٹتیٹٰ ‌زاٶساٮیٱ، ‌زیساٶیٹٰ، ‌قسٴ ‌اياٞٻ ؾدؽ‌تا

ٶٹٔ‌ٲرسٯ٦‌ٝاضتایس‌تا‌٪طیسټای‌‌٦400ٻ‌اٲطٸظٺ‌حسٸز‌٦اضتایسټا‌زاٲٷٻ‌٦اتطز‌آٶٽا‌ٸؾٗر‌یاٞر.‌تٻ‌َٹضی

‌.] 2[ٲرسٯٝ‌زٹؾٍ‌ؾاظٶس٪اٴ‌اتعاض‌تٻ‌ٞطٸـ‌ٲی‌ضؾس‌

قٹٶس.‌ذٹال‌اتعاض‌تطقی‌زٹٮیسی‌ٖلاٸٺ‌تط‌زط٦یة‌زٹٮیس‌ٲی‌2ٲساٮٹضغی‌خٹزضؾٳٷسس‌٦اضتایسټا‌تٻ‌ضٸـ‌

(‌NbC،‌ٶیٹتیٱ‌٦اضتایس‌TaCٱ‌٦اضتایس‌ی،‌زاٶساٮ٦‌TiCاضتیس‌زیساٶیٹٰ،‌WCزٷ٫ؿسٵ‌‌خٹزض‌)زضنس‌٦اضتایس

تؿس٫ی‌زاضز.‌ا٪ط‌ٶؿثر‌ٲٹاز‌‌4اؾر‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌تٻ‌اٶساظٺ‌زاٶٻ‌اظ‌٦ثاٮر‌آٴ‌٦ٻ‌ا٦ثطا‌3چؿةتٻ‌زضنس‌

زط‌ذٹاټس‌تٹز.‌تیكسط‌ٸ‌یا‌اٶساظٺ‌ایٵ‌شضاذ‌تعض٪سط‌تاقس‌٦اضتایس‌تٻ‌زؾر‌آٲسٺ‌چ٣طٲٻٶسٺ‌)٦ثاٮر(‌ٶ٫ٽساض

زط‌ذٹاټس‌تٹز.‌تا‌زضنس‌زط٦یة‌ٖٷانط‌ٲرسٯٝ‌ٸ‌زط‌تاقس،‌اتعاض‌زٹٮیسی‌ٶیع‌ؾررا٪ط‌اٶساظٺ‌شضاذ‌٦ٹچ٥

ٲكرهی‌زٹٮیس‌ٶٳٹز‌زٹاٴ‌٪طیسټای‌ؾٳٷسس‌٦اضتایس‌ٲسٷٹٔ‌تا‌ؾرسی‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌اٶساظٺ‌ٲسٟاٸذ‌زاٶٻ‌ٲی

ٸ‌تا‌اٶسراب‌تٽیٷٻ‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌٪طیسټا‌تط‌اؾاؼ‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌)خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض،‌ٶٹٔ‌ٖٳٯیاذ،‌ٶٹٔ‌

‌.] 1[ٲاقیٵ‌ٸ‌...(‌ٞطآیٷس‌ٲاقیٷ٧اضی‌ضا‌تٽیٷٻ‌ٶٳٹز‌

‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲدٳٹٖٻزض‌حا‌٬حايط‌ؾطاٲی٥: 5َایکظرام ای‌اظ‌ٲٹاز‌ٲرسٯٝ‌اتعاضټای‌تطقی‌تٻ‌٦اض‌ټا

‌ٲی ‌تا‌ضٸٶس. ‌ټٳعٲاٴ ‌تیؿسٱ ‌٢طٴ ‌اٸای٭ ‌زض ‌تاض ‌اٸٮیٵ ‌تطای ‌تطقی‌ؾطاٲی٧ی ‌اتعاضټای ‌اذیط، ‌زٸضاٴ زض

‌ؾطاٲی٥ ‌قسٶس. ‌ؾاذسٻ ‌تٹزٺٞٹلازټای‌زٷستط ‌تٽثٹز ‌ٸ ‌حا‌٬زٹؾٗٻ ‌زائٱ‌زض ‌تُٹض ‌اٮٳاؾٻټا ‌ٸ ‌6ټایاٶس

ٶیع‌زٛییط‌‌ټای‌٦اضتطزآلاذ‌ٸ‌ضٸـؾطاٲی٧ی‌اٲطٸظی‌تا‌اٶٹأ‌اٸٮیٻ‌٢ات٭‌ٲ٣ایؿٻ‌ٶیؿسٷس.‌ټٳچٷیٵ‌ٲاقیٵ

‌ؾطاٲی٦٥طزٺ ‌تیٵ ‌تٽسطی ‌زُات١ ‌زا ‌تٽطٺاٶس ‌ٸ ‌زٹٮیس ‌تا ‌ټا ‌قٹز ‌ایداز ‌] 1[ٸضی ‌ٲٹضز‌ؾطاٲی٥. ټای

ټؿسٷس‌ٸ‌تا‌ٲازٺ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٸا٦ٷف‌‌7اؾسٟازٺ‌خٽر‌اتعاضټای‌تطقی،‌ؾرر‌ٸ‌زاضای‌٪طٰ‌ؾرسی‌تالایی

                                                 
1‌ Wear Resistance 
2‌ Powder Metallurgy 
3‌ Binder 
4‌ Grain Size 
5‌ Ceramics 
6‌ Inserts 
7‌ Warm Resistance 
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‌ایٵ‌اتعاضټا‌زاضای‌ٖٳط‌َٹلاٶی‌تٹزٺ‌ٸ‌ٲیٶكاٴ‌ٶٳی ټای‌تطقی‌تالا‌ٲاقیٷ٧اضی‌زٹاٶٷس‌زض‌ؾطٖرزټٷس.

ټا‌زاضای‌ذٹانی‌اظ‌خٳٯٻ:‌چ٫اٮی‌٦ٱ‌زض‌حسٸز‌ی‌٥ؾٹٰ‌ٞٹلاز،‌ٲ٣اٸٲر‌ٞكاضی‌تؿیاض‌٦ٷٷس.‌ؾطاٲی٥

‌.] 1[‌تالا،‌ٲ٣اٸٲر‌٦ككی‌خاییٵ،‌تؿیاض‌ق٧ٷٷسٺ‌ٸ‌زاضای‌يطیة‌ټسایر‌٪طٲایی‌تؿیاض‌خاییٵ‌ټؿسٷس

ضٸز‌٦ٻ‌زاضای‌شضاذ‌ؾرسی‌اظ‌ٲی‌ؾطٲر‌ٶاٲی‌اؾر‌٦ٻ‌تطای‌ؾٳٷسس‌٦اضتایسټایی‌تٻ‌٦اض: 1َاظرمت

(‌تٻ‌خای‌٦اضتیس‌TiN(‌یا‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌)TiCN(،‌زیساٶیٱ‌٦طتٵ‌ٶیسطیس‌)TiC) خٷؽ‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ

٪طٞسٻ‌قسٺ‌ٸ‌تٻ‌ٲٗٷای‌شضاذ‌ؾطاٲی‌٥زض‌‌2زٷ٫ؿسٵ‌ټؿسٷس.‌ایٵ‌ٶاٰ‌اظ‌اذسهاض‌٦ٯٳاذ‌ؾطاٲی٥/ٲسا٬

‌] 1[ی‌٥ٞٯع‌ٶ٫ٽساضٶسٺ‌اؾر‌ ‌ٶؿثسټط‌چٷس‌ؾطٲر. ‌زٹؾٗٻ‌ٸ‌تٽثٹز‌٪طیسټای‌ټا ا‌ق٧ٷٷسٺ‌ټؿسٷس‌اٲا

‌ایداز‌٦طزٺ‌زا‌ایٵ‌اٮٳاؾٻ ټا‌اٚٯة‌ټا‌تسٹاٶٷس‌تط‌ٲك٧لاذ‌ٞائ‌١آیٷس.‌ؾطٲرؾطٲر‌چ٣طٲ٫ی‌تالازطی‌ضا

‌ټٳطاٺ‌تا‌ٖٳ‌١تطـ‌ٸ‌خیكطٸی‌٦ٱ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌٢طاض‌ٲی ٪یطٶس‌ٸ‌تطای‌ٲٹاضزی‌تا‌ؾطٖر‌تطقی‌تالا،

 .] 1[‌ض‌ٲٽٱ‌ٸ‌حیازی‌تاقس‌ٲٷاؾة‌ذٹاټٷس‌تٹزظٲاٶی‌٦ٻ‌ز٢ر‌ٸ‌خطزاذر‌ٖٳٯیاذ‌تؿیا

ټا‌زض‌ٲؿیط‌زٹؾٗٻ‌اتعاضټای‌تطقی‌زض‌اٸاذط‌ی٧ی‌اظ‌تعض٪سطیٵ‌٪اٰ: 3دارپًؼػ ظماوتٍ یذَایکارتا

تا‌خٹقف‌تؿیاض‌ٶاظ٦ی‌اظ‌٦اضتایسټا‌‌4تطزاقسٻ‌قس.‌ایٵ‌زحٹ‌٬تعض‌٨ٲٗطٞی‌ؾٳٷسس‌٦اضتایسټا‌1960زټٻ‌

‌ ‌تٹز ‌] 1[٦اضتایسټا .‌ ‌ؾٳاٶسٻ ‌٦اضتایس ‌٪طٸٺ ‌ضاتُٻزض ‌چ٣طٲ٫ی ‌ؾایف‌ٸ ‌تٻ ‌ٲ٣اٸٲر ‌تیٵ ای‌ٲٗٳٹٮی

‌ٲٗٷی‌٦اټف‌ٲیعاٴ‌چ٣طٲ٫ی‌ ‌ؾایف‌تٻ ‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ ‌ایٵ‌نٹضذ‌٦ٻ ‌تٻ ‌اؾر. ٲ٧ٗٹؼ‌تط٢طاض

اؾر‌ٸ‌تاٮ٧ٗؽ.‌تٷاتطایٵ‌٦ٹقف‌قس‌٦ٻ‌٦اضتایس‌ؾٳاٶسٻ‌تا‌تٽثٹز‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌خیكطٞر‌زازٺ‌قٹز‌

زاض‌ضٸاج‌ایٵ‌اٲط‌تاٖث‌قس‌٦ٻ‌٦اضتایسټای‌خٹقف‌ٸٮی‌چ٣طٲ٫ی‌آٴ‌ټٱ‌زض‌حس‌٢ات٭‌٢ثٹٮی‌حّٟ‌قٹز.

‌زیساٶیٹٰ‌ ‌یا ‌زیساٶیٹٰ ‌ؾایف‌اؾر‌)٦اضتیس ‌تٻ ‌ٲ٣اٸٰ ‌ٲازٺ ‌اظ ‌ٲی٧طٸؾ٧ٹخی ‌ایٵ‌خٹقف‌ی‌٥لایٻ یاتس.

ضٸی‌٦اضتایس‌ؾٳاٶسٻ‌خٹقف‌‌6ٸ‌یا‌ضؾٹب‌ٞیعی٧ی‌تراض‌5تراض ٶیسطیس‌ٸ‌...(‌٦ٻ‌تٻ‌َطی‌١ضؾٹب‌قیٳیایی

‌.] 1[قٹز‌خٹقف‌زازٺ‌ٲی

                                                 
1‌ Cermet 
2‌ CERamic/METal 
3‌ Coated Cemented Carbides 
4‌ Cemented Carbides 
5‌ Chemical Vapor Deposition 
6‌ Physical Vapor Deposition 
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ٮٳاؾٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تا‌اٮٳاؾٻ‌خٹقف‌زازٺ‌قسٺ،‌ؾطٖر‌تطقی‌ٸ‌ٖٳط‌اتعاض‌تٻ‌َٹض‌٢ات٭‌تا‌زٗٹیى‌ی‌٥ا

قٹز‌ټٳچٷاٴ‌ازاٲٻ‌ٲسزی‌خؽ‌اظ‌ایٷ٧ٻ‌تركی‌اظ‌آٴ‌ؾاییسٺ‌ٲی‌خٹقفیاتس.‌اثط‌ای‌اٞعایف‌ٲیٲلاحٓٻ

‌.] 1[قٹز‌ای‌زض‌ټٷ٫اٰ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلازټا‌ٲیزاضز‌ٸ‌ٲٷدط‌تٻ‌٦اټف‌ؾایف‌حٟطٺ

زطیٵ‌ٲازٺ‌قٷاذسٻ‌قسٺ‌اٮٳاؼ‌َثیٗی‌ز٦‌٥طیؿساٮی‌اؾر‌ٸ‌اٮٳاؼ‌ٲهٷٹٖی‌ؾرر: PCD یاتسارَا

ز٣طیثا‌زاضای‌ټٳاٴ‌ؾرسی‌اؾر.‌ؾرسی‌چكٳ٫یط‌ایٵ‌ٲازٺ‌٢ازض‌‌PCDیا‌تٻ‌اذسهاض‌‌1چٷس‌٦طیؿساٮی

‌َٹ‌٬ٖٳ٭‌زٝ‌خٹقی ‌٦طیؿساٮٽای‌ْطیٝ‌اٮٳاؼ‌زض ‌ؾایف‌تٻ‌ذٹتی‌ٲ٣اٸٲر‌٦ٷس. ‌تطاتط ‌2اؾر‌زض

اٶس‌زا‌اظ‌٪یطی‌٦طزٺقٹٶس.‌٦طیؿساٮٽا‌تٻ‌َٹض‌زهازٞی‌خٽری٫ط‌ٲسه٭‌ٲیزحر‌ٞكاض‌ٸ‌زٲای‌تالا‌تٻ‌ی٧س

ټط٪ٹٶٻ‌ضقس‌ٸ‌٪ؿسطـ‌زط‌٤خٯٹ٪یطی‌قٹز.‌ایٵ‌اٲط‌ٲٷدط‌تٻ‌ؾرسی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ی٧ٷٹاذر‌ٸ‌

حیٵ‌ٲاقیٷ٧اضی‌تؿیاض‌ٲٽٱ‌اؾر‌ٸ‌‌PCDذٷ٦‌٥اضی‌اتعاضټای‌‌.] 1[‌ظیاز‌زض‌٦ٯیٻ‌خٽاذ‌ذٹاټس‌قس

‌تطای‌ ‌ٲیایٵ‌اتعاضټا ‌٢طاض ‌اؾسٟازٺ ‌آټٷی‌ٲٹضز ‌ٚیط ‌ٲٹاز ‌تٻ‌ٖٯر‌ق٧ٷٷس٪ی‌تالای‌ٲاقیٷ٧اضی‌ ٪یطٶس.

PCDٸ‌‌‌ ‌نٯة‌تاقس ‌ٸ ‌خایساض ‌تؿیاض ‌اتعاض ‌ٸ ‌قطایٍ‌ٲاقیٵ ‌تایس ‌اتعاضټا، ‌ایٵ ‌ٲاقیٷ٧اضی‌تا ‌ټٷ٫اٰ زض

‌.] 1[‌ٖٳٯیاذ‌تا‌ؾطٖر‌تطقی‌تالا‌نٹضذ‌٪یطز

‌تٻ‌اذسهاض‌3تٹضٸٴ‌ٶیسطیس‌ٲ٧ٗثی: CBN یاتسارَا ی٧ی‌اظ‌ٲٹاز‌تؿیاض‌ؾرر‌تطای‌اتعاضټای‌‌ CBNیا

ای‌ٖاٮی‌تطای‌ؾاذر‌اتعاضټای‌تطقی‌ٲازٺ‌CBNتطقی‌اؾر‌٦ٻ‌خؽ‌اظ‌اٮٳاؼ‌زض‌ضزٺ‌زٸ٢‌ٰطاض‌زاضز.‌

‌٪طٰ‌ؾرسی اؾر ‌تالا، ‌ؾرسی‌تؿیاض ‌‌٦4ٻ‌زض‌آٴ‌زط٦یثی‌اظ‌ذٹال: ‌زٲای‌حسٸز زضخٻ‌‌2000تالا‌زا

-ٹب‌زض‌َٹ‌٬ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ضا‌زاضا‌ٲیؾاٶسی‌٪طاز،‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ٖاٮی‌ٸ‌خایساضی‌قیٳیایی‌ذ

‌ ‌ؾرراظ‌ؾطاٲیCBN‌٥تاقس. ‌ق٧ٷٷسٺزط‌ٸ‌چ٣طٲٻټا ‌ٶؿثسا ‌ٸ ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلازټای‌‌.] 1[زط‌اؾر‌زط

اٶس،‌ٸ‌ٞٹضج‌قسٺ،‌چسٴ‌ٸ‌ٞٹلاز‌ؾرس٧اضی‌قسٺ،‌٢ُٗازی‌تا‌خایٻ‌٦ثاٮر‌ٸ‌آټٵ‌٦ٻ‌ٲساٮٹضغی‌خٹزض‌قسٺ

‌ ‌٦اضتطزټای ‌انٯی ‌اٶٹأ ‌خعء ‌٪طٲا، ‌تطاتط ‌زض ‌ٲ٣اٸٰ ‌٢ُٗاذ‌ٲی‌CBNآٮیاغټای ‌ؾُح ‌ناٞی تاقس.

‌خای٫عیٵ‌ذٹتی‌تطای‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ٲی‌تاقس‌CBNٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تؿیاض‌ٖاٮی‌اؾر‌ٸ‌تٻ‌ټٳیٵ‌خٽر‌

]1 [. ‌

‌

                                                 
1‌ Poly Crystalline Diamond (PCD) 
2‌ Sintering 
3‌ Cubic Boron Nitride (CBN) 
4‌ Warm Resistance 
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  کارتیذ تىگعتهاتسارَای  دَی(   پًؼػ9-3

زټی‌ضٸی‌زٷ٫ؿسٵ‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌٢ُٗاذ‌چسٶی‌ٸ‌ٞٹلازی،‌خٹقفتطای‌تٽثٹز‌ذٹال‌اتعاضټای‌٦اضتیس‌

‌اٶداٰ‌ٲی ‌ایٵ‌خٹقفآٶٽا ‌ٸ‌قٹز. ‌چٷس‌لایٻ‌ضٸی‌اتعاضټای‌ٲرسٯٝ‌اٖٳا‌٬قسٺ ‌تهٹضذ‌ز‌٥لایٻ‌یا ټا

ټای‌قیٳیایی،‌ٲحاٞٓر‌تاٖث‌اٞعایف‌چكٳ٫یط‌ذٹال‌اتعاض‌اظ‌خٳٯٻ:‌ؾرسی،‌ٲحاٞٓر‌زض‌تطاتط‌ٸا٦ٷف

اض‌ٸ‌خٯٹ٪یطی‌اظ‌قٹ‌٤حطاضزی،‌٦اټف‌يطیة‌ان٧ُا‌٤تیٵ‌اتعاض‌ٸ‌تطازٺ،‌زض‌تطاتط‌اٶس٣ا‌٬٪طٲا‌تٻ‌اتع

.‌يراٲر‌ایٵ‌] 1[قٹٶس‌ٲی‌2ایٸ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌حٟطٺ‌1ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌ؾُح‌خاٶثی

‌تیٵ‌لایٻ ‌‌2ټا ‌‌12زا ‌اؾر‌زا ‌اثطاذ‌ٲٷٟی‌ٶاقی‌اظ‌يراٲر‌لایٻٲی٧طٸٴ‌ٲسٛیط ‌خٯٹ٪یطی‌قٹز.‌اظ ټا

قٹز‌ٸ‌اٲ٧اٴ‌یاتس‌اٲا‌ق٧ٷٷس٪ی‌ْاټط‌ٲیعاض‌تا‌اٞعایف‌يراٲر‌خٹقف‌اٞعایف‌ٲیٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ات

‌خٹقف‌ٶاظ٦٤ٷسٺ‌قسٴ‌خٹقف‌تٻ‌نٹضذ‌ٸض٢ٻ زط‌چ٣طٲ٫ی‌تیكسطی‌ذٹاټس‌ای‌ٸخٹز‌ذٹاټس‌زاقر.

ای‌اظ‌ذٹال‌ٲٹضز‌ٶیاظ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ضا‌زاقر‌ٸ‌ټٷط‌اؾسٟازٺ‌اظ‌خٹقف‌ٲٷاؾة‌اٲ٧اٴ‌زؾسطؾی‌تٻ‌ٲٹاظٶٻ

زټی‌اتعاضټای‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تایس‌تٻ‌ایٵ‌ٶ٧سٻ‌ٲٽٱ‌زٹخٻ‌زاقر‌زض‌ٞطآیٷس‌خٹقف .] 1[ٞطاټٱ‌ٲی‌٦ٷس‌

‌زٹؾٍ‌خٹقف ‌تاقس‌ٸ ‌تایس‌چ٣طٲ٫ی‌ٲٷاؾثی‌زاقسٻ ‌لایٻ ‌ظیط ‌٦اټف‌٦ٻ ‌ٶٓط‌ؾرسی، ټای‌ٲرسٯٝ‌اظ

‌زض‌ٚیط‌ایٵ‌ ‌ٲحاٞٓر‌٪طزز. ان٧ُا‌٤ٸ‌ؾس‌حطاضزی‌ٸ‌قیٳیایی‌ٸ‌خٯٹ٪یطی‌اظ‌زك٧ی٭‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ،

‌.] 1[زټی‌زاثیط‌لاظٰ‌ضا‌ٶرٹاټس‌زاقر‌نٹضذ‌خٹقف

‌

 ي خًاؾ آوُا ی متذايلَا(   اوًاع پًؼػ9-3-9

‌ٲیخٹقف ‌اٶداٰ ‌زٷ٫ؿسٵ ‌خٷؽ‌٦اضتیس ‌اظ ‌تطقی ‌اتعاضټای ‌اٶٹأ ‌ضٸی ‌اٲطٸظٺ ‌٦ٻ ‌ٲسساٸ٬ قٹز،‌ټای

(‌ ‌زیساٶیٹٰ ‌)٦TiCاضتیس ‌ٶیسطیس ‌زیساٶیٹٰ ،)TiN(‌ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌ا٦ؿیس ،)Al2O3ٶیسطیس‌ ‌٦طتٵ ‌زیساٶیٹٰ ،)‌

(TiCN(‌ ‌ٶیسطیس ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌زیساٶیٹٰ ‌ٸ )TiAlNٲی‌ )‌ ‌‌]1،2[تاقٷس ‌خٹقف. ‌ضٸـ‌ضؾٹب‌ایٵ ‌تٻ ټا،

قٹز‌ٸ‌تهٹضذ‌ز‌٥لایٻ‌ٸ‌یا‌چٷس‌اٶداٰ‌ٲی‌(PVD)‌4ٸ‌یا‌ضؾٹب‌ٞیعی٧ی‌تراض‌(CVD)‌3قیٳیایی‌تراض

لایٻ‌زض‌تؿیاضی‌اظ‌ٲٹاضز‌اٶسراب‌خٹقف‌چٷس‌قٹز.‌لایٻ‌تا‌زطزیة‌ٲكرهی‌ضٸی‌اتعاض‌خٹقف‌زازٺ‌ٲی

 .] 1[ټای‌ٲرسٯٝ‌ٶسایح‌تؿیاض‌تٽسطی‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌تٻ‌ټٳطاٺ‌زاضز‌تسٮی٭‌اؾسٟازٺ‌اظ‌ذهٹنیاذ‌لایٻ

                                                 
1 ‌‌ Flank Wear 
2‌ Crater Wear 
3‌ Chemical Vapor Deposition 
4‌ Physical Vapor Deposition 
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‌Hvؾرسی‌ایٵ‌خٹقف‌حسٸز‌ذا٦ؿسطی‌ضٶ‌٩اؾر.‌‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰخٹقف‌(: TiC) کارتیذ تیتاویًم

ٺ‌٦ٻ‌زض‌ایٵ‌ؾُح‌اظ‌ضٸی‌اتعاض‌زا٘‌ٖثٹض‌٦طز(‌TiCl4)تراض‌ټیسضٸغٴ‌ٸ‌زسطا٦ٯطیس‌زیساٶیٹٰ‌اؾر.‌‌3000

٦اضتیس‌خرف‌قسٺ‌اؾر‌تا‌زیساٶیٹٰ‌زض‌ازٳؿٟط‌٦ٹضٺ‌ٞٗ٭‌ٸ‌اٶٟٗا‌٬اٶداٰ‌زازٺ‌ٸ‌‌ٲازٺ‌ظٲیٷٻ٦طتٷی‌٦ٻ‌زض‌

‌ایٵ‌خٹقف‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌زاضای‌زاٲٷٻ‌ٸؾیٗی‌اظ‌٦اضتطزټا‌ٲی. ] 2[‌زټسضا‌ق٧٭‌ٲی‌زیساٶیٹٰ تاقس.

ٶسیدٻ‌ٶطخ‌تاضتطزاضی‌تیكسط،‌اؾسٟازٺ‌اظ‌آٴ‌ضا‌خٹقف‌تٻ‌زٮی٭‌اٲ٧اٴ‌اؾسٟازٺ‌اظ‌ٶطخ‌خیكطٸی‌تالا‌ٸ‌زض‌

‌تُٹض‌٦ٯی‌اتعاضټای‌خٹقفزط‌ٲیٲ٣طٸٴ‌تٻ‌نطٞٻ ‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌زض‌تطـ٦ٷس. ‌ٶیٳٻ‌زاض ټای‌ؾث‌٥ٸ

-خطزاذر‌تط‌ضٸی‌ٲٹازی‌٦ٻ‌زٳای٭‌تٻ‌آٮیاغ‌قسٴ‌یا‌خٹـ‌ذٹضزٴ‌تٻ‌٦اضتیس‌ضا‌زاضٶس‌ذٹب‌ٖٳ٭‌ٲی

ذٹضزٴ،‌تطای‌آٮیاغټای‌ؾث‌٥آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٸ‌ٲٷیع٦‌ٰٻ‌ٮثٻ‌٦ٷٷس.‌تٻ‌ذاَط‌حؿاؾیر‌ایٵ‌خٹقف‌تٻ‌زط‌٤

‌.] 2[قٹز‌ذیٯی‌زیع‌لاظٰ‌زاضٶس‌خیكٷٽاز‌ٶٳی

ٲیعاٴ‌خیكطٞر‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌تط‌ضٸی‌ی‌٥اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌ی‌٥اتعاض‌خٹقف‌زازٺ‌قسٺ‌

‌.] 2[٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌اؾر‌‌2-1تا‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌زض‌ق٧٭‌قٳاضٺ‌

‌
 ] TiC‌]2٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌زض‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ‌تا‌خٹقف‌،‌اٶساظٺ‌2-1ق٧٭‌

‌يطیة‌‌(:TiNتیتاویًم ویتریذ ) ‌ذاَط ‌تٻ ‌زیساٶیٹٰ ‌٦اضتیس ‌خٹقف ‌تا ‌ٲ٣ایؿٻ ‌زض ‌ٶیسطیس زیساٶیٹٰ

زټس.‌تا‌تٻ‌٦اض٪یطی‌ان٧ُا‌٤خاییٵ‌ٲ٣اٸٲر‌تیكسطی‌زض‌تطاتط‌زك٧ی٭‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌اظ‌ذٹز‌ٶكاٴ‌ٲی

ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌زك٧ی٭‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌زض‌خٹقف‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس،‌ایٵ‌ٲازٺ‌َلایی‌چ٣طٲ٫ی‌خایٻ‌٦اضتایس‌ٸ‌

‌ٖٳط‌اتعاضی‌تؿیاض‌َٹلاٶی ‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌اضائٻ‌ٲیضٶ‌٩ٲسٳایع، ‌خـٹقف‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌زطی‌اظ زټس.

ؾرسی‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌‌.] 2[تطای‌٦ـاضتطزټای‌ٖٳٹٲی‌تطازٺ‌تطزاضی‌ٸ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلازټا‌ٲٷاؾة‌اؾر‌
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ټا،‌ی‌٥خٹقف‌ؾرر‌ٶیؿر‌ٸٮی‌يطیة‌تاقس‌ٸ‌زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌ؾرسی‌زی٫ط‌خٹقفٲی‌Hv‌2200حسٸز‌

قٹز.‌ای‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌اتعاض‌ٲیان٧ُا‌٤خاییٷی‌زاضز‌ٸ‌تاٖث‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌حٟطٺ

]1 [.‌

تؿیاض‌یی‌تؿیاض‌ؾرر‌اؾر‌٦ٻ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٲازٺ(: Al2O3اکعیذ آلًمیىیًم )

‌تٻ‌ٖلاٸٺ‌ایٵ‌ٲازٺ‌اظ‌ٶٓط‌قیٳیایی‌ذٷثی‌تٹزٺ‌ٸ‌تٻ‌نٹضذ‌ی‌٥ؾدط‌حطاضزی‌ٸ‌قیٳیایی‌ تالایی‌زاضز.

٦ٷس.‌ایٵ‌خٹقف‌زاضای‌اؾسٟازٺ‌ٸؾیٕ‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌چسٴ‌ٸ‌زی٫ط‌ٲٹاز‌آټٷی‌تیٵ‌اتعاض‌ٸ‌تطازٺ‌ٖٳ٭‌ٲی

‌ؾطاٲی٥ ‌ظٲیٷٻ ‌ایٵ ‌زض ‌ٲٗٳٹلا ‌٦ٻ ‌ٲیاؾر ‌٦اض ‌خٹټا ‌ایٵ ‌اظ ‌اؾسٟازٺ ‌٦اضتطز‌٦طزٶس. ‌زاٲٷٻ قف،

زټس‌زا‌حسی‌٦ٻ‌زض‌تًٗی‌ٲٹاضز‌اتعاضټای‌ؾطاٲی٧ی‌ټٱ‌تٻ‌زاض‌ضا‌ٸؾٗر‌ظیازی‌ٲی٦اضتایسټای‌خٹقف

زٹاٶس‌خای٫عیٵ‌تؿیاض‌ٲٷاؾثی‌تاقس.‌ایٵ‌خٹقف‌ټٳچٷیٵ‌ق٧ٷٷس‌ایٵ‌خٹقف‌ٲیذاَط‌اؾسح٧ا٦‌ٰٱ‌ٲی

‌تٻ‌ذاَط‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌ٲیزاټای‌تالازط‌خایی‌٦ٻ‌اتعاضټای‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌خٹقفزض‌زاٲٷٻ‌ؾطٖر -ض

‌تٻ‌َٹض‌٦ٯی‌ٲٹاز‌خٹقفق٧ٷس‌تٻ‌َٹض‌ٲٹثطی‌٦اض‌ٲی زٹاٶٷس‌زض‌ؾطٖسی‌زاض‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٲی٦ٷس.

‌‌.] 1[زاض‌٦اض‌٦ٷٷس.‌زض‌حسٸز‌زٸ‌تطاتط‌ؾطٖر‌خیكٷٽازی‌تطای‌ؾایط‌٦اضتیس‌خٹقف

٦طتٵ‌ٶیسطیس‌زاضای‌ذٹال‌چؿثٷس٪ی‌ٖاٮی‌اؾر‌تٻ‌ٖلاٸٺ‌‌زیساٶیٹٰ(:  TiCN) ویتریذتیتاویًم کرته 

زٹاٶس‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌لایٻ‌ٶعزی‌٥تٻ‌ظیط‌لایٻ‌اؾسٟازٺ‌قٹز‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ذٹتی‌ٶیع‌زاضز.‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌ٲی

ٸ‌ضٸی‌آٴ‌ی‌٥ٸ‌یا‌زٸ‌لایٻ‌زی٫ط‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ایداز‌ؾدط‌حطاضزی‌ٸ‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ٶیع‌٢طاض‌ت٫یطز.‌

تاقس‌ٸ‌تٻ‌ی‌٥تٹ‌ٶیسطیس‌ی‌٥لایٻ‌تا‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌اؾر‌ٸٮی‌زاضای‌٦طتٵ‌ٶیع‌ٲیا٪ط‌چٻ‌زیساٶیٹ٦‌ٰط

‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌ایٵ‌ٲازٺ‌تا‌ؾدطټای‌حطاضزی‌خایساض‌ٲاٶٷس‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ضٸی‌ ؾس‌حطاضی‌ٶیاظ‌زاضز.

اياٞٻ‌‌TiN،‌٦طتٵ‌تٻ‌لایٻ‌TiCNزض‌ٸا٢ٕ‌زض‌خٹقف‌‌.] 1[ؾُح‌ذاضخی‌زط٦یة‌ذٹتی‌ایداز‌ٲی‌٦ٷس‌

‌اؾر ‌ٶسیدٻ‌ٲی‌قسٺ ‌تالازطی‌ضا ‌َٹ‌٬ٖٳط ‌ٸ ‌تاٖث‌اٞعایف‌چكٳ٫یط‌ؾرسی‌لایٻ‌قسٺ ‌لایٻ‌٦ٻ زټس.

TiCNٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌تیكسطی‌تٻ‌ؾُح‌آظاز‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ذٹاټس‌زاز‌ٸ‌تٻ‌ایٵ‌زطزیة‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌‌

‌.] 1[ؾُح‌خاٶثی‌اتعاض‌تیكسط‌ذٹاټس‌قس‌

‌ضٶ‌٩تٷٟف‌ز‌ایٵ‌خٹقف(: TiAlN) ویتریذتیتاویًم آلًمیىیًم  ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیستا ‌ TiNیطٺ‌٦ٻ‌اظ

‌ ‌ؾایف‌تالازطی‌اظ ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ ‌اؾر، ‌ٲی‌TiNٲكس‌١قسٺ ‌ایٵ‌خٹقف‌ؾرسی‌ٸ‌اضائٻ ‌ټٳیٷُٹض زټس.

‌ٶیع‌اظ‌ذٹز‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ایٵ‌خٹقف‌زض‌زٲاټای‌تطقی‌تالازط‌٦ٻ‌خٹقف‌٪طٲاؾرسی‌تٽسطی‌ضا ‌TiNزټس.
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‌ٲی ‌٢طاض ‌اؾسٟازٺ ‌ٲٹضز ‌ٶساضز ‌ضا ‌٦اضایی‌لاظٰ ‌ٸخٹز ‌تسٮی٭ ‌زض‌٪یطز. ‌خٹقف، ‌ایٵ ‌زض ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ٖٷهط

(‌ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌ا٦ؿیس ‌اظ ‌ٶاظ٦ی ‌لایٻ ‌تالا ‌زك٧ی٭‌ٲیAl2O3زٲاټای‌٦اضی ‌تهٹضذ‌( ‌٦ٻ ‌ایٵ‌لایٻ قٹز.

‌اٞعایف‌ٲسٹاٮی‌تٽؿاظی‌ٲی قٹز‌ؾس‌حطاضزی‌زض‌ٲ٣ات٭‌ٶٟٹش‌حطاضذ‌تٻ‌اتعاض‌قسٺ‌ٸ‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ضا

لا،‌٪طٲا‌ؾرسی‌ٖاٮی،‌٢اتٯیر‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌ٲیسٹاٴ‌تٻ‌ؾرسی‌تا‌ TiAlNزټس.‌اظ‌ذٹال‌ٲٽٱ‌لایٻٲی

‌.] 3،4[زټی‌ی٧ٷٹاذر‌تسٸٴ‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌اقاضٺ‌ٶٳٹز‌ټا،‌خٹقفتٻ‌اٶٹأ‌ظیط‌لایٻ

‌HVاٶس.‌زض‌ایٵ‌ق٧٭‌ذٹال‌ٲٽٱ‌چٷس‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٲسساٸ‌٬اتعاض‌تا‌ی٧سی٫ط‌ٲ٣ایؿٻ‌قسٺ‌1-1زض‌خسٸ‌٬

‌ ‌ؾرسی، ‌ٸا٦ٷف‌Brتیاٶ٫ط ‌ٲ٣ات٭ ‌زض ‌ؾس٦ٷٷس٪ی ‌ٖٳٯیاذ‌‌ټای‌قیٳیاییاثط ‌حیٵ ‌زض ‌٪طٲا ‌اٶس٣ا٬ ٸ

ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌‌VBيطیة‌ان٧ُا٤،‌‌CoFذانیر‌چؿثٷس٪ی‌تٻ‌ظیط‌لایٻ،‌‌Boٲاقیٷ٧اضی،‌

‌.‌] 1[تاقس‌چ٣طٲ٫ی‌ٲی‌Tای‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌حٟطٺ‌KTؾُح‌خاٶثی،‌

‌ T‌KT‌VB‌CoF‌Bo‌Br‌Hv زٹيیح

‌

‌‌‌‌زایطٺ‌زٹخط‌

‌ذٹال‌ٖاٮی

‌

زایطٺ‌ٶیٳٻ‌خط‌

 ذٹال‌ذٹب

‌‌‌‌‌‌
3000‌TiC‌

‌‌‌‌‌‌
2300‌Al2O3‌

‌‌‌‌‌‌
2200‌TiN‌

‌‌‌‌‌‌
3000 TiCN‌

‌] 1[،‌ٲ٣ایؿٻ‌تطذی‌ٸیػ٪یٽای‌چٷس‌خٹقف‌ٲسساٸ1‌٬-‌1خسٸ٬

‌

  CVDتٍ ريغ  دَی(   پًؼػ9-3-2

‌٦اضتایسټای ‌ؾٳٷسس ‌لایٻخٹقف‌1زٹٮیس ‌٪صاقسٵ ‌َطی١ ‌اظ ‌ٸ‌زاض ‌ضٸـ‌ٲسضٴ ‌خٹقف‌تا ‌ٲرسٯٝ ټای

زٹؾCVD‌‌ٍزازٴ‌تا‌ضٸـ‌خٹقف(‌اٲ٧اٴ‌خصیط‌قسٺ‌اؾر.‌CVD)‌2زٹؾٗٻ‌یاٞسٻ‌ضؾٹب‌قیٳیایی‌تراض

                                                 
1‌ Cemented Carbides 
2‌ Chemical Vapor Deposition 
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قٹز.‌زض‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌اتعاض‌زاذ٭‌٦ٹضٺ‌ٸ‌زض‌حٳاٰ‌تراض‌ٸا٦ٷف‌قیٳیایی‌تیٵ‌٪اظټای‌ٲرسٯٝ‌اٶداٰ‌ٲی

قٹز.‌زض‌ایٵ‌زٲا‌ٸ‌تا‌٪صقر‌زضخٻ‌ؾاٶسی‌٪طاز‌٪طٰ‌ٲی‌1000ٲٹضز‌ٶٓط‌٢طاض‌٪طٞسٻ‌ٸ‌زا‌زٲای‌حسٸز‌

‌خٹقف‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضٸ ‌تراض ‌ٶاظ٦ی‌اظ ‌ٲیظٲاٴ‌ٲكرم‌لایٻ‌تؿیاض ‌٢طاض ‌ی‌اتعاض ایٵ‌ٞطآیٷس‌قثیٻ‌٪یطز.

زض‌حا‌٬حايط‌ی‌٥ٞطآیٷس‌ٲٗٳٹ‌٬اؾر‌٦ٻ‌‌CVD.‌ٞطآیٷس‌ظیٷسط‌٦طزٴ‌تایس‌تٻ‌ز٢ر‌زحر‌٦ٷسط‌٬تاقس

ایٵ‌ضٸـ‌ټای‌ٲسٷٹ٦‌ٔاضتطز‌زاضز.‌زټی‌زٳاٰ‌اتعاضټا‌تا‌خٹقف٦اضتطز‌ٸؾیٗی‌زاضز‌ٸ‌ز٣طیثا‌تطای‌خٹقف

ی٧ٷٹاذر‌ٸ‌‌CVDخٹقف‌ایداز‌قسٺ‌تا‌ضٸـ‌اؾة‌اؾر.‌تطای‌خٹقف‌زازٴ‌چٷس‌لایٻ‌اتعاضټا‌تؿیاض‌ٲٷ

‌ظیط‌لایٻ‌ٖاٮی‌اؾر ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ٸ‌چؿثٷس٪ی‌تیٵ‌خٹقف‌ٸ ‌تا ‌‌‌ټٳ٫ٵ‌اؾر‌چ٣طٲ٫ی‌ٮثٻ‌ټٳطاٺ

 زټس.ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌قٳازی‌٥ٞطآیٷس‌خٹقف‌3-1.‌ق٧٭‌] 1[

 

 ] CVD‌]1زټی‌تٻ‌ضٸـ‌،‌قٳازی‌٥ٞطآیٷس‌خٹقف3-1ق٧٭‌

زټی‌تٻ‌ٲی٧طٸٴ‌اؾر.‌اظ‌ٲعایایی‌خٹقف‌12زا‌‌2اظ‌‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌لایٻ‌خٹقفيراٲر‌ٲٗٳٹ‌٬

ټای‌ٲسٟاٸذ،‌چؿثٷس٪ی‌تؿیاض‌ذٹب‌تٻ‌ظیط‌لایٻ‌زټی‌تا‌يراٲرزٹاٴ‌تٻ‌٢اتٯیر‌خٹقفٲی‌CVDضٸـ‌

‌.] 5[ټای‌ا٦ؿیسی‌اقاضٺ‌ٶٳٹز‌٦اضتایس،‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌تؿیاض‌ذٹب‌ٸ‌٢اتٯیر‌اٶداٰ‌خٹقف

  PVDتٍ ريغ  دَی(   پًؼػ9-3-3

زټی‌اتعاضټای‌ؾٳٷسس‌٦اضتایس‌اؾسٟازٺ‌ضٸـ‌زی٫ط‌خٹقف‌زازٴ‌٦ٻ‌تٻ‌نٹضذ‌ٲحسٸززطی‌تطای‌خٹقف

‌ضٸـ‌ضؾٹب‌ٞیعی٧ی‌تراضٲی ‌اؾسٟازٺ‌PVD)‌1قٹز، ‌تطای‌ٞٹلازټای‌زٷستط ‌ایٵ‌ضٸـ‌ٲٗٳٹلا ‌اؾر. )

                                                 
1‌ Physical Vapor Deposition 
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ظٰ‌تطای‌ایٵ‌ضٸـ‌قٹز‌ٸٮی‌تٻ‌نٹضذ‌ٲحسٸز‌ضٸی‌اتعاضټای‌ؾٳٷسس‌٦اضتایس‌ٶیع‌٦اضتطز‌زاضز.‌زٲای‌لاٲی

‌‌ CVDٶهٝ‌زٲای ‌حسٸز ‌خٹقف‌500ٸ ‌ٞطآیٷس ‌اؾر. ‌ؾاٶسی‌٪طاز ‌ضٸـ‌زضخٻ ‌تا تطای‌‌PVDزټی

‌ٲسٻ ‌٢ثی٭‌ٞطظټای‌اٶ٫كسی، ‌اظ ‌زاض ‌ٞطٰ ‌ٸ ‌حسی‌اٮٳاؾٻاتعاضټای‌زاضای‌ٮثٻ‌زیع ‌زا ‌ٸ ‌1ټای‌خیچ‌تطیټا

.‌تا‌] 1[‌اؾرٶاظ٦سط‌‌CVDاظ‌يراٲر‌خٹقف‌‌PVDٲٗٳٹلا‌يراٲر‌خٹقف‌‌.] 1[تؿیاض‌ٲٷاؾة‌اؾر‌

.‌] 1[زط‌ایداز‌ٶٳٹز‌٦ٻ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌تیكسطی‌ذٹاټس‌زاقر‌ټای‌يریٱزٹاٴ‌خٹقفٲی‌CVDضٸـ‌

 زټس.ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌PVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌قٳازی‌٥ٞطآیٷس‌خٹقف‌4-1ق٧٭‌

‌

 ] PVD‌]1زټی‌تٻ‌ضٸـ‌،‌قٳازی‌٥ٞطآیٷس‌خٹقف4-1ق٧٭‌

2ٷس،‌ٲٷثٕ‌خٹقف‌اتعاضټاخؽ‌اظ‌آٶ٧ٻ‌اتعاضټا‌زاذ٭‌ضا٦سٹض‌٢طاض‌٪طٞس‌PVDزض‌ضٸـ‌
٦ٻ‌ٲٗٳٹلا‌زیساٶیٹٰ‌ 

قٹز‌زا‌٪یطز.‌ؾدؽ‌ٲٷثٕ‌خٹقف،‌زا‌زٲای‌یٹٶیعاؾیٹٴ‌آٴ‌٪طٰ‌ٲیاؾر‌زاذ٭‌ٲحٟٓٻ‌ضا٦سٹض‌٢طاض‌ٲی

زطی‌زاضٶس‌یٹٶیعٺ‌قٹز.‌خؽ‌اظ‌آٴ‌ی‌٥٪اظ‌حاٲ٭،‌یٹٶٽای‌ٲٷثٕ‌خٹقف‌ضا‌تٻ‌ؾٳر‌اتعاض‌٦ٻ‌زٲای‌خاییٵ

‌.] 5[ٹب‌یاٞسٻ‌ٸ‌خٹقف‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضا‌تٹخٹز‌ٲی‌آٸضز‌٦ٷس.‌یٹٶٽا‌ضٸی‌ؾُح‌اتعاض‌ضؾټسایر‌ٲی

زټی‌تٻ‌تاقٷس.‌اظ‌ٲعایای‌خٹقفٲی‌TiN, Ti(C,N), (Ti,Al)Nقاٲ٭‌‌PVDټای‌ٲٗٳٹ‌٬اٲطٸظٺ‌خٹقف

‌ٮثٻٲی‌PVDضٸـ‌ ‌ایداز ‌تطـ، ‌ٮثٻ ‌چ٣طٲ٫ی‌ٲٷاؾة‌زض ‌ایداز ‌اٶداٰ‌زٹاٴ‌تٻ ‌اظ ‌تٗس ټای‌تطقی‌زیع

‌.] 5[خٹقف‌ٸ‌٢اتٯیر‌ایداز‌خٹقف‌تا‌يراٲر‌تؿیاض‌٦ٱ،‌اقاضٺ‌ٶٳٹز‌

‌

‌

                                                 
1‌ Threading 
2‌ Target 
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 کارتیذ تىگعته َایمتٍ یذي تًل یطراح یىذفرآ (9-4

َطاحی‌ٲٷاؾة‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌زاتٕ‌ٲسٛیطټای‌ٲرسٯٝ‌ٲاقیٷ٧اضی‌اؾر.‌َطاح‌اتعاض‌تطقی‌تا‌زض‌

ټای‌تطقی‌)ظاٸیٻ‌آظاز،‌ظاٸیٻ‌تطازٺ،‌ٲسٻ‌اظ‌ٶٓط‌خٷؽ‌ٸ‌ظاٸیٻ‌ا٢ساٰ‌تٻ‌َطاحی ٶٓط‌٪طٞسٵ‌ایٵ‌ٲسٛیطټا،

‌‌ ٶٳایس.‌ایٵ‌ٲسٛیطټا‌ٖثاضزٷس‌اظ:ظاٸیٻ‌ٲاضخیچ‌ٲسٻ،‌ظاٸیٻ‌ضاؼ‌ٲسٻ‌ٸ‌...(‌ٲٷاؾة‌ٲی

 ٸ‌٢اتٯیر‌ٲاقیٷ٧اضی‌آٴ‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض  

 اَلاٖاذ‌ٲاقیٵ‌اتعاض‌)ؾطٖر‌اؾدیٷس٬،‌ؾطٖر‌خیكطٸی‌ٲحٹضټا،‌ز٢ر‌ٲحٹضټا،‌اضزٗاقاذ‌

 اٺ(زؾس٫

 زٹؾٍ‌زؾس٫اٺ‌1ٶٹٔ‌٪یطـ‌اتعاض 

 ٶٹٔ‌ٞی٧ؿچطیٷ٢‌٩ُٗٻ‌٦اض 

 ؾیؿسٱ‌ذٷ٦‌٥اضی‌زؾس٫اٺ 

‌٪ٹٶٻ ‌تٻ ‌تایس ‌اتعاض ‌ټٷسؾٻ ‌اٶسراب‌خٷؽ‌ٸ ‌ٶٓط ‌اظ ‌ٶیاظٲٷسیَطاحی‌اتعاض ‌٦ٻ ‌ضا‌ای‌تاقس ټای‌ٞطآیٷس

ز٢ر‌ټا‌قاٲ٭:‌حسا٢٭‌زٹاٴ‌ٲهطٞی‌ٲاقیٵ‌تطای‌ٖٳ٭‌تطازٺ‌تطزاضی،‌حسا٦ثط‌زاٲیٵ‌ٶٳایس‌ایٵ‌ٶیاظٲٷسی

‌ٲی ‌اتعاض ‌ٖٳط ‌َٹ٬ ‌حسا٦ثط ‌ٸ ‌ٲاقیٷ٧اضی ‌ظٲاٴ ‌حسا٢٭ ‌ایٵ‌ٲاقیٷ٧اضی، ‌زٳاٰ ‌ٶسیدٻ ‌اٮثسٻ تاقٷس.

‌ٲی ‌ٶٳایاٴ ‌ا٢سهازی ‌ٲؿای٭ ‌ٸ ‌ٲاقیٷ٧اضی ‌ٞطآیٷس ‌ضاٶسٲاٴ ‌زض ‌٦ٷٷس٪اٴ‌خاضاٲسطټا ‌زٹٮیس ‌اٲطٸظٺ قٹز.

‌تاظذٹضزټایی‌٦ٻ‌اظتعض‌٨ٲسٻ ٲكسطیاٴ‌‌ټای‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تط‌اؾاؼ‌زدطتیاذ‌چٷسیٵ‌زټٻ‌ذٹز‌ٸ

اٶس.‌تط‌اؾاؼ‌ټٳیٵ‌زدطتیاذ،‌ا٢ساٰ‌اٶس،‌ا٢ساٰ‌تٻ‌زسٸیٵ‌اؾساٶساضزټای‌زاذٯی‌َطاحی‌اتعاض‌ٶٳٹزٺزاقسٻ

‌اٲطٸظٺ‌ض٢اتر‌اتعاضؾاظټا‌تٻ‌َطاحی‌اتعاضټای‌خسیس‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲكسطیاٴ‌ٲی ٶٳایٷس.

اقیٵ‌اتعاض‌ٸ‌٦اټف‌ٶؿثر‌ټعیٷٻ‌زض‌خٽر‌َطاحی‌ٸ‌ٖطيٻ‌اتعاضټایی‌خٽر‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ٸ‌ٲ

‌اتعاض‌تٻ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٲسٳط٦ع‌قسٺ‌اؾر.

‌ضٸـ‌ؾٷ٩ٞطآیٷس‌زٹٮیس‌ٲسٻ ‌تا ‌نطٞا ‌زٹخٻ‌تٻ‌ؾرسی‌تالای‌آٶٽا ‌تا اٲ٧اٴ‌‌2ظٶیټای‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ،

‌تطای‌ایٵ‌٦اض‌اظ‌ٲاقیٵ ټای‌ٲٷاؾة‌اظ‌ٶٓط‌خٷؽ‌ٸ‌ټٷسؾٻ‌ټای‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌تا‌ؾٷ٩خصیط‌اؾر.

خٷح‌‌CNCز.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ټٷسؾٻ‌ٲسٻ‌٦ٻ‌ی‌٥ټٷسؾٻ‌ؾٻ‌تٗسی‌اؾر،‌زؾس٫اټٽای‌قٹؾٷ‌٩اؾسٟازٺ‌ٲی

                                                 
1‌ Tool Clamping 
2‌ Grinding 
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ټای‌زٹاٴ‌اظ‌ٲاقیٵٲی‌1ټای‌ز٧یټا‌ٲٹضز‌ٶیاظ‌اؾر.‌اٮثسٻ‌تطای‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻٲحٹض‌تطای‌زٹٮیس‌اٶثٹٺ‌ٲسٻ

ټای‌ٶٳٹٶٻ‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌خٷح‌ٲحٹض‌زؾسی‌ٶیع‌اؾسٟازٺ‌ٶٳٹز.‌زض‌ٞه٭‌زٸٰ‌ٞطآیٷس‌َطاحی‌ٸ‌ؾاذر‌ٲسٻ

‌قٹز.تٻ‌زٟهی٭‌قطح‌زازٺ‌ٲیزح٣ی‌١

‌

 ؼرح معالٍ (9-5

خطزاذسٻ‌قسٺ‌اؾر،‌ٸٮی‌خٷثٻ‌‌٦2اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ا٪ط‌چٻ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١تٻ‌ٲطاح٭‌َطاحی‌ٸ‌ؾاذر‌ٲسٻ

ؾاظی‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌ٲسٻ‌ٲسٳط٦ع‌قسٺ‌اؾر.‌تط‌ټٳیٵ‌اؾاؼ‌خٷح‌ٖسز‌ٶٹآٸضی‌ایٵ‌زح٣ی‌١تط‌تٽیٷٻ

‌ایٵ‌ٲ ‌چٽاض‌ٖسز‌اظ ‌خٹقفسٻٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ؾاذسٻ‌قس. ‌تا ٶكاٶی‌ټای‌چٷس‌لایٻ‌ٲرسٯٝ‌لایٻټا

٪یطٶس.‌تطای‌ټط‌ٲسٻ،‌ؾایف،‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌٪طزٶس‌ٸ‌ټط‌خٷح‌ٲسٻ‌زحر‌آظٲایف‌٢طاض‌ٲیٲی

قٹز.‌خاضاٲسطټای‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ،‌٪یطی‌ٲی٢ُٗٻ‌اٶساظٺ‌2000ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ،‌تٗس‌اظ‌ټط‌

‌خاضاٲسط‌ؾای ‌ٸ ف‌ٲسٻ‌زض‌ٸا٢ٕ‌تیاٶ٫ط‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ‌ٸ‌ٲلاحٓاذ‌ا٢سهازی‌ٲٗیاضټای‌٦یٟی‌٢ُٗٻ‌٦اض

تاقٷس.‌ٲسٛیطټای‌ؾایف،‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌تاقٷس.‌ایٵ‌ٲسٛیطټا‌ٲٽٳسطیٵ‌ٲسٛیطټای‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌ٲیاتعاض‌ٲی

-٪یطی‌قسٺ‌ٸ‌ٶسایح‌ٲٹضز‌ٲ٣ایؿٻ‌ٸ‌زدعیٻ‌ٸ‌زحٯی٭‌٢طاض‌ٲیټای‌ٲٷاؾة‌اٶساظٺؾُح‌ؾٹضاخ‌تا‌زؾس٫اٺ

‌قٹز.ٲطاح٭‌تٻ‌زٟهی٭‌خطزاذسٻ‌ٲی‌٪یطز.‌زض‌ٞه٭‌زٸٰ‌تٻ‌ایٵ

‌

 َای ظایػمکاویسم (9-6

‌ؾایف‌ٲسٻ ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌اٶساظٺزض‌ایٵ‌زح٣ی‌١ؾٻ‌ٲسٛیط: ‌٢ُط‌٪یطی‌ٲیټا، قٹز.

‌ؾایف‌اتعاض‌ ‌تٷاتطایٵ‌ٖاٲ٭‌انٯی‌زٛیطاذ، ؾٹضاخ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌آٴ‌ٲساثط‌اظ‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌اتعاض‌اؾر.

‌ٲٽای‌ؾایف‌اظ‌يطٸضزٽای‌ایٵ‌زح٣ی‌١اؾر.اؾر.‌قٷاذر‌ؾایف‌ٸ‌اٶٹأ‌ٲ٧اٶیع

‌ٮثٻ‌ ‌تٻ ‌ٖٹاٲ٭‌ٲرسٯٟی‌اؾر‌٦ٻ ‌حان٭‌زط٦یثی‌اظ ‌ؾایف، ‌اؾر. ‌اخسٷاب‌ٶاخصیط ‌ی‌٥اٲط ؾایف‌اتعاض

‌زحٳی٭‌ٲی ‌ٲیتطٶسٺ ‌ق٧٭‌ټٷسؾی‌اتعاض ‌تاٖث‌زٛییط ‌زٹؾٍ‌چٷسیٵ‌ٖاٲ٭‌٦ٻ ‌اتعاض ‌ٖٳط قٹٶس،‌قٹز.

‌ٲس٣ات٭‌تیٵ‌اتعاض،زٗییٵ‌ٲی ‌حان٭‌زاثیط ‌ؾایف، ‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌اؾر.‌‌٪طزز. ‌ٸ ‌٦اض خٷؽ‌٢ُٗٻ

                                                 
1‌ Prototype 
2‌ Tungstan Carbide 
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‌ٲح٭‌اٖٳا‌٬ؾایف‌ٶسیدٻ‌اٖٳا‌٬چٽاض‌تاض‌ٲرسٯٝ‌اؾر‌٦ٻ‌زض‌ٶ٣اٌ‌ٲرسٯٝ‌تٻ‌اتعاض‌اٖٳا‌٬ٲی قٹٶس.

‌آٲسٴ‌ٲٷا‌١َٖٳٹٲی‌ؾایف‌ٲی ‌تاٖث‌تٹخٹز ‌٦ٻ ‌تاض ‌ق٧٭‌ایٵ‌چٽاض ‌زض ‌قسٺ‌‌5-1قٹز، ٶكاٴ‌زازٺ

‌اؾر.

 Aٲ٧اٶی٧ی‌: 

 Bحطاضزی‌:‌

 Cقیٳیایی‌:‌

 Dؾایكی‌: 

‌

        ‌] 1[،‌ٲٷا‌١َٖٳٹٲی‌ؾایف‌5-1٭‌ق٧

 

ضٸی‌‌حطاضذ‌ایداز‌قسٺقٹز.‌تطـ‌ٞٯعاذ‌تاٖث‌ایداز‌٪طٲای‌ٞطاٸاٴ‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌ٸ‌خاٶثی‌اتعاض‌ٲی

‌٢ات٭‌زٹخٻ‌اؾر‌ٸ‌زض‌تًٗی‌اظ‌ٖٳٯیاذ ‌اظ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌خسا‌اتعاض ‌ظٲاٶی‌٦ٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ ‌ٲاٶٷس‌ٞطظ٦اضی، ټا

‌ٸاضز‌ٸ‌] 1[٦ٷس‌تٻ‌نٹضذ‌ی‌٥ٖاٲ٭‌زیٷاٲی‌٥ٖٳ٭‌زٹاٶس‌ٲیقٹز،‌حطاضذ‌قسٺ‌ٸ‌زٸتاضٺ‌ٸاضز‌آٴ‌ٲی .

ذاضج‌قسٴ‌ٲسٷاٸب‌ٮثٻ‌تطقی‌اتعاض‌ٞطظ٦اضی‌تٻ‌٢ُٗٻ‌٦اض،‌تاٖث‌٪طٰ‌ٸ‌ؾطز‌قسٴ‌ٲسٷاٸب‌ٮثٻ‌تطقی‌

ٖلاٸٺ‌تط‌ٲٹاضز‌اقاضٺ‌‌قٹز.اتعاض‌قسٺ‌ٸ‌تاٖث‌ایداز‌قٹ‌٤حطاضزی‌ٸ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذؿس٫ی‌زض‌اتعاض‌ٲی

قسٺ‌ٞٹ٠،‌اٶٹأ‌ٲرسٯٝ‌شضاذ‌تؿیاض‌ؾرر‌زض‌ا٦ثط‌ٲٹاز‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٸخٹز‌زاضٶس،‌٦ٻ‌تًٗی‌اظ‌آٶٽا‌اظ‌ٶٓط‌

تاقس‌ٸ‌تاٖث‌ظٶی‌ضٸی‌اتعاض‌ٲی٦ٷٷس.‌اثط‌ایٵ‌ٲٹاز‌ټٳاٶٷس‌ؾٷ٩ؾرسی‌تا‌ؾرسی‌خٷؽ‌اتعاض‌تطاتطی‌ٲی

‌.] 1[ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اتعاض‌ذٹاټٷس‌قس.‌

‌اٖٳا ‌اثط ‌انٯی‌ؾایف‌تط‌تط ‌چٷس‌ٲ٧اٶیعٰ ‌َٹ‌٬ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی، ‌زض ‌تطٶسٺ ‌ضٸی‌ٮثٻ ‌٬ایٵ‌ٶیطٸټا

اٶس‌ٖثاضزٷس‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌6-1ټا‌٦ٻ‌زض‌ق٧٭‌ٖٳٯیاذ‌تطـ‌ٞٯعاذ‌ح٧ٳٟطٲا‌ذٹاټس‌تٹز.‌ایٵ‌ٲ٧اٶیعٰ

‌:] 1[اظ‌

1ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذطاقیس٪ی -1
 

2ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ٶٟٹش -2
 

3ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ا٦ؿیساؾیٹٴ -3
 

                                                 
1‌ Abrasion Wear 
2‌ Diffusion Wear 
3
 ‌Oxidation Wear 
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1ذؿس٫ی‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ -4
 

2ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌چؿثٷس٪ی -5
 

‌
 ] 1[ټای‌انٯی‌ؾایف‌زض‌تطـ‌ٞٯعاذ‌،‌ٲ٧اٶیع6ٰ-1ق٧٭‌

ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذطاقیس٪ی‌تؿیاض‌ٲسساٸ‌٬اؾر‌ٸ‌اؾاؾا،‌اٲا‌ٶٻ‌تُٹض‌٦اٲ٭،‌زٹؾٍ‌شضاذ‌ؾرر‌ٲٹخٹز‌

ظٶی‌اؾر‌ظیطا‌شضاذ‌ؾرر‌تیٵ‌ؾُح‌قٹز.‌ایٵ‌ٖٳ٭‌قثیٻ‌ٖٳٯیاذ‌ؾٷ٩زض‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ایداز‌ٲی

‌ ‌ٲی٢ُٗٻ ‌٢طاض ‌اتعاض ‌ٸ ‌تٻ‌٦اض ‌ٲٷدط ‌اؾر‌٦ٻ ‌ٲ٧اٶی٧ی‌ضٸی‌اتعاض ‌تاض ‌اٖٳا٬ ‌ایٵ‌ؾایف‌ٶسیدٻ ٪یطٶس.

ٲ٣اٸٲر‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذطاقیس٪ی‌زا‌حس‌ظیازی‌.‌] 1[ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ذٹاټس‌قس‌

ؾرر‌‌تٻ‌ؾرسی‌خٷؽ‌اتعاض‌تؿس٫ی‌زاضز.‌ی‌٥اتعاض‌٦ٻ‌تا‌چ٫اٮی‌ظیاز‌خطؼ‌قسٺ‌ٸ‌حاٸی‌شضاذ‌تؿیاض

اؾر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذطاقیس٪ی‌ٲ٣اٸٲر‌ذٹاټس‌٦طز.‌اٲا‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌اٲ٧اٴ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌

‌.] 1[زی٫ط‌ٞا٦سٹضټای‌ایداز‌ؾایف‌ضا‌زض‌َٹ‌٬ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٶساقسٻ‌تاقس‌

ټای‌قیٳیایی‌زض‌َٹ‌٬ٞطآیٷس‌تطـ‌ذٹاټس‌تٹز.‌ذٹال‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ٶٟٹش‌تیكسط‌زحر‌زاثیط‌ٸا٦ٷف

ی‌خٷؽ‌اتعاض‌ٸ‌ٶعزی٧ی‌اتعاض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌اظ‌ٶٓط‌ٲازٺ‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ،‌زض‌زٹؾٗٻ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌قیٳیای

ای‌ذٹاټس‌زاقر.‌ٸاتؿس٫ی‌ٲساٮٹضغی٧ی‌تیٵ‌ٲازٺ‌اتعاض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌زٗییٵ‌٦ٷٷسٺ‌ٶٟٹش‌ٶ٣ف‌زٗییٵ‌٦ٷٷسٺ

ٻ‌٦اض‌ذٷثی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ذٹاټس‌تٹز.‌تًٗی‌اظ‌ٲٹاز‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ‌اتعاضټای‌تطقی‌زض‌تطاتط‌ٲٹاز‌٢ُٗ

‌اٲا‌تًٗی‌زی٫ط‌زٳای٭‌قسیسی‌تٻ‌ٸا٦ٷف‌ٶؿثر‌تٻ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌زاضٶس.‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٸ‌ٞٹلاز‌ ټؿسٷس.

ایٵ‌ؾایف‌.‌] 1[زٳای٭‌تٻ‌ٸا٦ٷف‌تا‌ی٧سی٫ط‌زاضٶس‌٦ٻ‌ایٵ‌اٲط‌ٲٷدط‌تٻ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ٶٟٹش‌ذٹاټس‌قس‌

                                                 
1‌ Fatigue Wear 
2‌ Adhesion Wear 
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تٻ‌قسذ‌ٸاتؿسٻ‌تٻ‌زٲای‌ٲحیٍ‌ټایی‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌اتعاض‌ذٹاټس‌٪طزیس.‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌تاٖث‌ایداز‌حٟطٺ

‌زض‌ایٵ‌حاٮر‌زثاز‌٬ازٳی‌ایداز‌ټای‌تطقی‌تالا‌تیكسط‌ازٟا‌٠ٲیتطـ‌اؾر،‌زض‌ٶسیدٻ‌زض‌ؾطٖر اٞسس.

‌آٲازٺ‌ٲی ‌ٞطیر‌اظ‌َطٜ‌ٞٹلاز‌تٻ‌اتعاض‌ضٞسٻ‌ٸ‌شضاذ‌ضیع‌٦طتٵ‌اتعاض، قٹز‌ٸ‌َی‌ی‌٥اٶس٣ا‌٬زٸ‌َطٞٻ،

‌‌.] 1[حط٦ر‌تٻ‌َطٜ‌آټٵ‌ٸ‌ٶٟٹش‌زض‌زاذ٭‌تطازٺ‌ٲی‌قٹٶس‌

‌تٻ‌ٲٗٷای‌ضخ‌زازٴ‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌تطای‌ا٦ثط‌ٞطآیٷسټا‌اؾر،‌٪ط‌چٻ‌ا٦ؿیسټای‌ زٲای‌تالا‌ٸ‌حًٹض‌ټٹا

‌زٷ٫ؿسٵ‌ٸ‌٦ثاٮر‌زك٧ی٭‌لایٻ ټای‌ٶاظ‌٤ٸ‌ٲسرٯر٭‌ا٦ؿیسی‌ایداز‌قسٺ‌٦اٲلا‌ٲسٟاٸذ‌ذٹاټٷس‌تٹز.

‌ا٦ؿیٲی ‌ٲاٶٷس ‌ا٦ؿیسټا ‌تًٗی‌اظ ‌اٲا ‌ٲی‌قٹٶس. ‌ؾاییسٺ ‌آؾاٶی‌زٹؾٍ‌تطازٺ ‌تٻ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌زټٷس‌٦ٻ س

تٷاتطایٵ‌ٲٹاز‌زك٧ی٭‌زټٷسٺ‌تًٗی‌اظ‌اتعاضټای‌تطقی‌ٲ٣اٸٲر‌تیكسطی‌.‌] 1[زط‌ټؿسٷس‌زط‌ٸ‌ٲ٣اٸٰؾرر

زض‌تطاتط‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌‌ٶؿثر‌تٻ‌ت٣یٻ‌زاضٶس.‌زض‌ؾُح‌ز٣ات٭‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌تا‌تطازٺ،‌تٻ‌ٸیػٺ‌

‌اٲ٧اٴ‌زؾسخایی‌٦ٻ‌ٖطو‌تطازٺ‌زٳاٰ‌ٲی ‌خیسا‌ٲیقٹز‌)زض‌ٖٳ‌١تطـ(،‌ټٹا -طؾی‌تٻ‌ٞطآیٷس‌تطـ‌ضا

‌.] 1[ټای‌ضیع‌ضٸی‌ٮثٻ‌ٲی‌قٹز‌٦ٷس.‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌زض‌آٴ‌ٶ٣ُٻ‌ٲٷدط‌تٻ‌ایداز‌ق٧اٜ

ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذؿس٫ی‌اٚٯة‌تسٮی٭‌زط٦یثی‌اظ‌ٶٹؾاٶاذ‌حطاضزی‌ٶاحیٻ‌تطـ‌ٸ‌تاض‌ٲ٧اٶی٧ی‌ضٸی‌ٮثٻ‌

‌ٲ٧اٶی٧ی‌اٖٳاٮی‌ضٸی‌ ‌ٶٹؾاٶاذ‌تاض ‌تطقی‌ٸ ‌زٛییطاذ‌زٲای‌ٮثٻ ‌ٸضٸز‌ٸ‌تطقی‌اؾر. ‌اثط ‌تطقی‌تط ٮثٻ

ذطٸج‌ٮثٻ‌تطقی‌تٻ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٲرهٹنا‌زض‌ٖٳٯیاذ‌ٞطظ٦اضی‌ٸ‌یا‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲ٣إَ‌ٶاخیٹؾسٻ،‌ٲٷدط‌تٻ‌

‌ٶسیدٻ‌زط٤ایداز‌قٹ٤ ‌ٸ‌زض ‌ٲ٧اٶی٧ی‌قسٺ ‌ایداز‌ٸ‌زض‌ټای‌حطاضزی‌ٸ ټای‌ضیع‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطقی‌اتعاض

ټای‌تطقی‌ٶؿثر‌تٻ‌ت٣یٻ‌زض‌تطاتط‌ایٵ‌قٹ٤قٹز.‌تًٗی‌اظ‌ٲٹاز‌اتعاضټای‌ٶٽایر‌تاٖث‌ق٧ؿسٵ‌اتعاض‌ٲی

‌.] 1[زط‌ټؿسٷس.‌حطاضزی‌ٸ‌ٲ٧اٶی٧ی‌حؿاؼ

‌ازٟا‌٠ٲی ‌اتعاض ‌زض‌زٲاټای‌خاییٵ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ اٞسس.‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌چؿثٷس٪ی‌اؾاؾا

ٲٷدط‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌تطای‌ٲٹاز‌تطازٺ‌تٯٷس‌ٲاٶٷس‌ٞٹلاز‌ٸ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ایداز‌ذٹاټس‌قس.‌ایٵ‌ٲ٧اٶیعٰ‌اٚٯة‌

‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ذٹز‌ی‌٥ؾاذساض‌زیٷاٲی‌٥زاضز‌تٻ‌ایٵ‌نٹضذ‌٦ٻ‌تٻ‌ق٧٭ ٪یطی‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ذٹاټس‌قس.

ټایی‌اظ‌تطازٺ‌تٻ‌نٹضذ‌خی‌زض‌خی‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اتعاض‌خٹـ‌ذٹضزٺ،‌ؾرر‌قسٺ‌ٸ‌تركی‌اظ‌ٮثٻ‌لایٻ

‌ٲی ‌زك٧ی٭ ‌ضا ‌ؾدؽ‌ٲیتطٶسٺ ‌اٶثاقسٻ ‌ٮثٻ ‌زټٷس. ‌تٻ ‌قسٺ ‌٦ٷسٺ ‌اتعاض ‌ضٸی ‌اظ ‌تاٖث‌زٹاٶس ‌٦ٻ ٶحٹی

‌قسٴ‌٪ٹقٻ ‌٦ٷسٺ ‌ؾُح‌ق٧ؿسٵ‌ٸ ‌تطـ‌تٻ ‌زٲای‌ٲٷ٣ُٻ ‌ظٲاٶی‌٦ٻ ‌اٮثسٻ ‌٪طزز. ‌تطٶسٺ ‌ٮثٻ ټای‌زیع

‌.] 1[تالازطی‌تطؾس،‌قطایٍ‌ٲٷاؾة‌تطای‌ایٵ‌خسیسٺ‌زا‌حس‌ظیازی‌٦اټف‌ذٹاټس‌یاٞر‌
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اظ‌ټای‌ؾایف‌٦ٻ‌زض‌ٞٹ‌٠تٻ‌آٶٽا‌اقاضٺ‌قس‌اٚٯة‌تا‌ټٱ‌ٲرٯٹٌ‌قسٺ‌ٸ‌زض‌َٹ‌٬ترف‌٦ٹزاټی‌ٲ٧اٶیعٰ

‌ٲی ‌تطقی‌زاثیط ‌اتعاض ‌ق٧٭‌اٸٮیٻ ‌ٸ ‌ضٸی‌ٲازٺ ‌تطٶسٺ ‌ایٵ‌ٲ٧اٶیعٰٮثٻ ‌ذٹال‌انٯی‌٪صاضٶس. ‌تٻ ‌تؿسٻ ټا

خٷؽ‌اتعاض‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زاثیط‌ذٹاټٷس‌٪صاقر‌تٻ‌ٶحٹی‌٦ٻ‌اٶٹأ‌ذال‌ؾایف‌ضا‌زٹؾٗٻ‌ذٹاټٷس‌زاز.‌

یح‌اتعاض‌ٸ‌قطای٦‌ٍٷس‌ٸ‌اٶسراب‌نحټا‌تٻ‌زحٯی٭‌نحیح‌ؾایف‌اتعاض‌٦ٳ‌٥ٲیزض‌٤انٹ‌٬ایٵ‌ٲ٧اٶیعٰ

‌ ‌ؾاذر ‌ذٹاټس ‌اٲ٧اٶدصیط ‌ضا ‌ٲاقیٷ٧اضی ‌ٖٳٯیاذ ‌] 1[تٽیٷٻ ‌ؾرسی،‌. ‌٢ثی٭: ‌اظ ‌اتعاض ذٹال‌خٷؽ

چ٣طٲ٫ی،‌خایساضی‌قیٳیایی،‌ټسایر‌حطاضزی،‌اٶثؿاٌ‌حطاضزی،‌ذٷثی‌تٹزٴ‌ؾُح‌ٸ‌چؿثٷس٪ی‌خٹقف،‌

‌ټای‌ؾایف،‌ٲ٣اٸٲر‌٦ٷس.زٹاٶٷس‌زض‌تطاتط‌ٲ٧اٶیعٰٲٽٳسطیٵ‌ٖٹاٲٯی‌ټؿسٷس‌٦ٻ‌ٲی

ظٲیٷٻ‌ٲٷاؾة‌تطای‌ایداز‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ٶٟٹش‌زض‌ٖٳٯیاذ‌ٲسضٴ‌تطـ‌ٞٯعاذ‌٦ٻ‌تا‌ؾطٖر‌تالایی‌اٶداٰ‌

‌اٶداٰ‌ٶٳیٲی ‌اٲا‌ټٳٻ‌ٲٹاز‌اتعاضټای‌تطقی‌تٻ‌آؾاٶی‌ٖٳ٭‌ٶٟٹش‌ضا ټای‌زټٷس‌ٸ‌ضٸـقٹز،‌ٸخٹز‌زاضز.

‌ؾایف‌ٲی ‌ایٵ‌ٲ٧اٶیعٰ ‌ایداز ‌تطای‌خٯٹ٪یطی‌اظ ‌ٖٷٹظیازی‌ضا ‌تٻ ‌زاز. ‌اٶداٰ ‌٪طیسټای‌زٹاٴ اٴ‌ٲثا٬

ټای‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٸ‌٦اضتیس‌زیساٶیٹٰ‌زا‌حس‌ظیازی‌احسٳا‌٬ٶٟٹش‌ضا‌٦اټف‌زازٺ‌قسٺ‌تا‌لایٻ‌خٹقف

‌ؾطاٲی‌٥ٲی ‌ټٳیٵ‌ذانیر، ‌ذٷثی‌اؾر‌ٸ ‌٦اض ‌٢ُٗٻ ‌خٷؽ‌ٲٹاز ‌ٶؿثر‌تٻ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌ا٦ؿیس زټس.

‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ٶٟٹش‌ٲ٣اٸٰ‌ؾاذسٻ‌اؾر‌ ‌] 1[ذاٮم‌ضا حطاضذ‌زضنس‌اظ‌‌80ی‌اٮ‌60حسٸز‌.

‌تٷاتطایٵ‌تیكسطیٵ‌‌]2[قٹز‌زٹؾٍ‌خطیاٴ‌تطازٺ‌اظ‌ٲٷ٣ُٻ‌تطـ‌زٸض‌ٲی‌زٹٮیس‌قسٺ‌حیٵ‌ٲاقیٷ٧اضی .

زضخٻ‌ؾاٶسی‌٪طاز‌‌1600تاقس.‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌ایٵ‌زٲا‌تٻ‌زٲا‌ضٸی‌اتعاض‌تطقی‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌اتعاض‌ٲی

‌ ‌اتعاض ‌تٻ ‌ٶیع ‌تركی ‌ٸ ‌٢ُٗٻ ‌تٻ ‌٪طٲا ‌ترف‌زی٫طی‌اظ ‌تطؾس. ‌ق٧٭‌ٲٷس٣٭‌ٲیٶیع ٪طٲای‌‌7-1قٹز.

‌.] 1[زټس‌تطزاقسٻ‌قسٺ‌اظ‌ٲٷ٣ُٻ‌تطـ‌ضا‌زض‌اتعاض،‌٢ُٗٻ‌٦ـاض‌ٸ‌تطازٺ‌ٶكاٴ‌ٲی

‌
 ] W‌]1ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌‌C،‌تطازٺ‌T،‌٪طٲای‌تطزاقسٻ‌قسٺ‌اظ‌ٲٷ٣ُٻ‌تطـ‌زض‌اتعاض7-1ق٧٭‌

‌تٷا ‌ؾطٖر‌تطقی‌اؾر‌ٸ ‌تطـ‌ٲطتٹٌ‌تٻ ‌ٲٷ٣ُٻ ‌زض ‌قسٺ ‌ضٸی‌٪طٲای‌ایداز تطایٵ‌تط‌تیكسطیٵ‌زاثیط

‌.] 1[٪ؿسطـ‌ؾایف‌تیكسطیٵ‌زاثیط‌ضا‌زاضز‌



 ه٭‌اٸ٬،‌ٲ٣سٲٻ...............................................................‌ٞ‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

20 

 

ؾاظی‌زٹٮیس‌اظ‌َطی‌١تٻ‌زؾر‌آٸضزٴ‌ؾایف‌اتعاض،‌اضظیاتی‌ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٸ‌تٽیٷٻتٷسی‌اٶٹأ‌َث٣ٻ

‌تطیسٺ‌ ‌ٶطخ‌ٲازٺ ‌اضظیاتی‌ٲاقیٷ٧اضی‌قاٲ٭: ‌ٲسٛیطټای‌ٖٳسٺ ‌اؾر. ‌ٶٳٹزٺ ‌ٲیؿط ‌ضا ٪طیس‌ٲٷاؾة‌اتعاض

آ‌٬تاقس.‌ټٳیكٻ‌تطای‌ټط‌ٖٳٯیاذ،‌ی‌٥اٮ٫ٹی‌ؾایف‌ایسٺ٢سهازی‌ٲیقسٺ،‌٦یٟیر‌ؾُح‌ٸ‌ٲلاحٓاذ‌ا

‌قطایٍ‌ ‌ٸ ‌٦اض ‌خٷؽ‌٢ُٗٻ ‌تالای ‌٦یٟیر ‌تطقی، ‌اَلاٖاذ ‌نحیح ‌ٲ٣ازیط ‌نحیح، ‌اتعاض ‌زاضز. ٸخٹز

‌] 1[آ‌٬اؾر‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲٷاؾة،‌ٖٹاٲ٭‌ٲٽٱ‌ٲٹ٣ٞیر‌زض‌زؾسیاتی‌تٻ‌ؾایف‌ایسٺ تٻ‌َٹض‌٦ٯی‌اٶٹأ‌.

‌تاقس:ټا‌تٻ‌قطح‌ظیط‌ٲیتٷسیقٹٶس‌ایٵ‌زؾسٻتٷسی‌ٲیسٻ‌ز٣ؿیٱزؾ‌9ؾایف‌اتعاضټای‌تطقی‌زض‌

1ؾایف‌ؾُح‌خاٶثی -1
 ‌4ؾایف‌ق٧اٞی-3‌‌‌‌4زٛییط‌ق٧٭‌خلاؾسی‌٥-2‌‌‌3ایؾایف‌حٟطٺ‌-‌‌2 

8ق٧ؿسٵ‌-7‌‌‌8ٮة‌خطیس٪ی‌-6‌‌‌7ټای‌ٶاقی‌اظ‌ذؿس٫ی‌ٲ٧اٶی٧یزط‌٤-5‌‌6ټای‌حطاضزیزط‌٤-5
 

8ق٧ؿسٵ
 

9ٮثٻ‌اٶثاقسٻ -9
 

ټا‌زؾسٻ‌ؾایف‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌زض‌ازاٲٻ‌ٶیع‌تٻ‌تطضؾی‌ایٵ‌ؾایف‌9قٳازی‌٥ایٵ‌‌8-1زض‌ق٧٭‌

‌خطزاذسٻ‌ٲی‌قٹز.

                                                 
1
 ‌Flank Wear 

2‌ Crater Wear 
3‌ Plastic Deformation 
4‌ Notch Wear 
5‌ Thermal Cracking 
6‌ Mechanical Fatigue Cracking 
7‌ Chipping 
8‌ Fracture 
9‌ B.U.E 
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‌

‌] 1[،‌َث٣ٻ‌تٷسی‌اٶٹأ‌ؾایف‌اتعاض‌8-1ق٧٭‌

‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌ضٸی‌زیٹاضٺ‌خاٶثی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ایداز‌ٲی -1 قٹز‌ٸ‌انٹلا‌ٶاقی‌اظ‌ؾایف‌ؾُح‌خاٶثی:

اظ‌ؾایف‌ؾُح‌خاٶثی‌ی‌٥اتعاض‌ضا‌‌زهٹیطی‌9-1ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ذطاقیس٪ی‌اؾر.‌ق٧٭‌

‌.] 1[زټس‌ٶكاٴ‌ٲی

‌
‌] 1[،‌ؾایف‌ؾُح‌خاٶثی‌9-1ق٧٭‌

‌ٲسساٸ٬ ‌ؾایف‌ٲٗٳٹلا ‌زحر‌٦ٷسط‌٬ایٵ‌ٶٹٔ ‌ضا ‌تسٹاٴ‌خیكطٞر‌آٴ ‌چٷاٶچٻ ‌ؾایف‌اؾر‌ٸ زطیٵ‌ٶٹٔ

آ‌٬ذٹاټس‌تٹز.‌ټٷ٫اٲی‌٦ٻ‌ؾایف‌زیٹاضٺ‌خاٶثی‌تٻ‌حسا٦ثط‌ٲٳ٧ٵ‌ضؾیس‌٦یٟیر‌ؾُح‌اٞر‌٪طٞر‌ایسٺ

 .] 1[سٰ‌ز٢ر‌ٸ‌اٞعایف‌ان٧ُا‌٤ټٳطاٺ‌تا‌زٛییط‌ٞطٰ‌ق٧٭‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اٞعایف‌ذٹاټس‌یاٞر‌٦طزٺ،‌ٖ



 ه٭‌اٸ٬،‌ٲ٣سٲٻ...............................................................‌ٞ‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

22 

 

-ټای‌ذطاقیس٪ی‌ٸ‌ٶٟٹش‌ضخ‌ٲی:‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌تٻ‌ذاَط‌ٲ٧اٶیعٰایؾایف‌حٟطٺ -2

ظٶی‌شضاذ‌ؾرر،‌زټس.‌حٟطٺ‌اظ‌َطی٦‌١ٷسٺ‌قسٴ‌ٲازٺ‌اتعاض‌اظ‌ضٸی‌ؾُح‌تطازٺ‌زٹؾٍ‌ٖٳ٭‌ؾٷ٩

٪یطز.‌ق٧٭‌زطیٵ‌ترف‌ؾُح‌تطازٺ،‌ق٧٭‌ٲیٖٳ٭‌ٶٟٹش‌ٲاتیٵ‌تطازٺ‌ٸ‌ٲازٺ‌اتعاض‌زض‌زا٘یا‌تٹؾیٯٻ‌

‌.] 1[زټس‌ای‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیای‌اظ‌ؾایف‌حٟطٺٶٳٹٶٻ‌1-10

‌
‌] 1[ای‌،‌ؾایف‌حٟطٺ10-1ق٧٭‌

‌تٻ‌حسا٢٭‌ؾرسی‌ٸ‌٪طٰ‌ؾرسی‌اتعاض‌ٸ‌حسا٢٭‌زكاتٻ‌خٷؽ‌ٲازٺ‌اتعاض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض،‌ؾایف‌حٟطٺ ای‌ضا

٪یطی‌تطازٺ‌ضا‌ٲك٧٭‌ای‌ظیاز‌تاٖث‌زٛییط‌ق٧٭‌ټٷسؾی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌قسٺ‌ٸ‌ق٧٭ؾایف‌حٟطٺ‌ضؾاٶس.ٲی

‌.] 1[قٹز‌٦ٷس.‌خٽر‌ٶیطٸی‌تطقی‌ضا‌زٛییط‌زازٺ‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌تاٖث‌زًٗیٝ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اتعاض‌ٲیٲی

زٛییط‌ق٧٭‌خلاؾسی٥:‌زٛییط‌ٞطٰ‌خلاؾسی٧ی‌ٶسیدٻ‌اٖٳا‌٬ٞكاض‌ٸ‌٪طٲای‌ظیاز‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾر.‌ -3

تطقی‌تالا‌ٸ‌ؾطٖر‌خیكطٸی‌ظیاز‌ٸ‌ؾرسی‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌تٻ‌ٲٗٷای‌ٞكاض‌ٸ‌زٲای‌ظیاز‌‌ؾطٖر

ای‌اظ‌زٛییط‌ق٧٭‌خلاؾسی‌٥ٮثٻ‌تطقی‌اتعاض‌ضا‌ٶكاٴ‌ٶٳٹٶٻ‌11-1ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ذٹاټس‌تٹز.‌ق٧٭‌

‌.] 1[زټس‌ٲی

‌
 ] 1[،‌زٛییط‌ق٧٭‌خلاؾسی‌٥ٮثٻ‌تطقی‌اتعاض‌11-1ق٧٭‌
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تطای‌اتعاضټایی‌٦ٻ‌تسٹاٶٷس‌زض‌تطاتط‌ایٵ‌ٲك٧لاذ‌ٲ٣اٸٲر‌٦ٷٷس‌ٸ‌زٛییط‌ٞطٰ‌خلاؾسی٧ی‌خیسا‌ٶ٧ٷٷس،‌٪طٰ‌

‌اٶساظٺ‌٢ٹؼ‌ٮثٻ‌تطقی‌اتعاض‌ٸ‌ټٷسؾٻ‌تطـ‌ٶ٣ف‌ٲٽٳی‌زض‌ٲ٣اتٯٻ‌تا‌ایٵ‌ ؾرسی‌تالا‌تؿیاض‌ٲٽٱ‌اؾر.

‌.] 1[ٶٹٔ‌ؾایف‌زاضز‌

4- ‌ ‌زض ‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌چؿثٷس٪ی‌اؾر‌اٲا زٹاٶس‌تٻ‌ٖٯر‌تًٗی‌اظ‌ٲٹاضز‌ٲیؾایف‌ق٧اٞی:

‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌زض‌اٶسٽای‌تطـ‌ٸ‌خایی‌٦ٻ‌ ‌تٷاتطایٵ، ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٶاقی‌اظ‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌تاقس.

زٹاٶس‌تٻ‌ٲٷ٣ُٻ‌تطـ‌تطؾس،‌ٲسٳط٦ع‌ذٹاټس‌قس.‌ا٪ط‌ؾایف‌ق٧اٞی‌ظیاز‌قٹز‌٦یٟیر‌ؾُح‌ټٹا‌ٲی

-1ٮثٻ‌تطٶسٺ‌٪طزز.‌ق٧٭‌زټس‌ٸ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌تاٖث‌زًٗی٦‌ٝاض‌ضا‌زض‌ٖٳٯیاذ‌خطزاذر‌٦اټف‌ٲی

‌.] 1[٦كس‌ؾایف‌ق٧اٞی‌ضا‌تٻ‌زهٹیط‌ٲی‌12

‌
‌] 1[،‌ؾایف‌ق٧اٞی‌12-1ق٧٭‌

ټا‌ٖٳسزا‌ٶاقی‌اظ‌ؾایف‌اظ‌ٶٹٔ‌ذؿس٫ی‌تسٮی٭‌ٶٹؾاٶاذ‌حطاضزی‌ٶاحیٻ‌ټای‌حطاضزی:‌ایٵ‌زط٤زط٤ -5

‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌ٲیتطـ‌ٲی ‌تٻ ‌ٖٳٯیاذ‌ٞطظ٦اضی‌ٲٷدط ‌زض ‌ٸیػٺ ‌تٻ ‌زٛییطاذ‌زٲا ‌اتاقس. یٵ‌قٹز.

-ټا‌ٸاضز‌ٲی٪یطٶس‌ٸ‌ٲازٺ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌تٻ‌زاذ٭‌ایٵ‌زط٤ټا‌ٲٗٳٹلا‌ٖٳٹز‌تط‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ق٧٭‌ٲیزط٤

‌ٲی ‌تاٖث‌ق٧ؿر‌اتعاض ‌تطقی، ‌ٮثٻ ‌تٻ ‌اثط‌ٞكاض ‌زض ‌ٲطٸض ‌تٻ ‌ق٧ـ٭‌قٹز. ‌ای‌اظ‌‌13-1قٹز. ٶٳٹٶٻ

‌.‌] 1[زټس‌ټای‌حطاضزی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیزـط٤

‌
‌] 1[ټای‌حطاضزی‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطقی‌،‌زط13٤-1ق٧٭‌
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زٹاٶس‌ظیاٴ‌ترف‌تاقس،‌ظیطا‌اذسلاٜ‌زٲا‌ضا‌زض‌٦اضی‌اٚٯة‌ٲیزض‌ایٵ‌حاٮر‌تٻ‌٦اض‌تطزٴ‌ٲایٕ‌ذٷ٥

‌قٹ‌٤ ‌تاٖث‌ایداز ‌ټٳیٵ ‌ٸ ‌٦طزٺ ‌تیكسط ‌آٴ ‌آظاز ‌ٸيٗیر ‌تا ‌تطـ‌اؾر ‌زض٪یط ‌اتعاض ‌٦ٻ حاٮسی

 قٹز.ټای‌حطاضزی‌ٲیحطاضزی‌ٸ‌زض‌ٶسیدٻ‌زط٤

زټس‌٦ٻ‌ٶٹؾاٶاذ‌ٶیطٸی‌ٸاضز‌تط‌ٮثٻ‌اٶی‌ضخ‌ٲیټا‌ظٲټای‌ٶاقی‌اظ‌ذؿس٫ی‌ٲ٧اٶی٧ی:‌ایٵ‌زط٤زط٤ -6

تطقی‌ظیاز‌تاقس.‌ظٲاٶی‌٦ٻ‌زٛییطاذ‌ٶیطٸټای‌تطقی‌ازاٲٻ‌یاتس،‌ٲٷدط‌تٻ‌ق٧ؿسٵ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ذٹاټس‌

قس،‌حسی‌ا٪ط‌ٶیطٸی‌تطقی‌ذٹز‌٢ازض‌تٻ‌ق٧ؿسٵ‌ٮثٻ‌ٶثاقس.‌ٶیطٸی‌قطٸٔ‌تطـ‌ٸ‌زٛییطاذ‌ٸ‌خٽر‌

‌ایٵ‌زط٤آٴ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌زض‌ٲ٣ات٭‌ٲ٣اٸٲر‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌اتعاض ‌تیف‌اظ‌حس‌ظیاز‌تاقس. ‌تٻ‌، ‌اؾاؾا ټا

‌.] 1[زټس‌ای‌اظ‌ایٵ‌ٶٹٔ‌زط‌٤ضا‌ٶكاٴ‌ٲیٶٳٹٶٻ‌14-1ٲٹاظاذ‌ٮثٻ‌تطقی‌ټؿسٷس.‌ق٧ـ٭‌

‌
‌] 1[،‌زط‌٤ٶاقی‌اظ‌ذؿس٫ی‌ٲ٧اٶی٧ی‌14-1ق٧٭‌

‌ایٵ‌ذؿس٫ی‌ -7 ‌ؾایف‌تك٧ٷس. ‌خای ‌تٻ ‌تطٶسٺ ‌ٮثٻ ‌اؾر‌٦ٻ ‌ظٲاٶی ‌اتعاض ‌ٮة‌خطیس٪ی ٮة‌خطیس٪ی:

‌تاض ‌تاضتطزاضی‌ٲسٹاٮی‌ق٧٭‌ٲیٲٗٳٹلا‌اظ قٹز‌٦ٻ‌شضازی‌اظ‌ٲازٺ‌٪یطز‌ٸ‌ٲٷدط‌تٻ‌ایٵ‌ٲی٪صاضی‌ٸ

تاقٷس.‌ټای‌ٶاخیٹؾسٻ‌ی‌٥ٖٯر‌ٲسساٸ‌٬ایداز‌ایٵ‌ٶٹٔ‌ؾایف‌ٲیاتعاض‌اظ‌ؾُح‌آٴ‌خسا‌قٹٶس.‌تطـ

تاقٷس.‌ق٧٭‌خٹؾسٻ‌خٹؾسٻ‌قسٴ‌ٸ‌ق٧اٜ‌تطزاقسٵ‌اٶٹأ‌ٲرسٯٝ‌ایٵ‌ق٧٭‌ق٧ؿس٫ی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲی

‌.] 1[زټس‌ة‌خطیس٪ی‌اتعاض‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیی‌٥ٶٹٔ‌ٮ‌1-15

‌
‌] 1[،‌ٮة‌خطیس٪ی‌اتعاض‌15-1ق٧٭‌
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ټا‌زٹاٶس‌خایاٶی‌ٲهیثر‌تاض‌تطای‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٸ‌اٚٯة‌خایاٴ‌ضاٺ‌زی٫ط‌اٶٹأ‌ؾایفق٧ؿسٵ:‌ق٧ؿسٵ‌ٲی -8

‌ٲی ‌آٴ‌ٶیع ‌اظ ‌حس‌ٲٳ٧ٵ‌تایس ‌زا ‌اؾر‌ٸ ‌ظیاٴ‌تاضزطیٵ‌حاٮر‌تطای‌اتعاض ‌ق٧ؿر‌اتعاض ‌تاقس. زٹاٶس

قٹز.‌ق٧ؿسٵ‌ٮثٻ‌تطقی‌ٲٷدط‌تٻ‌زٛییط‌ق٧٭‌ټٷسؾی‌ٸ‌زًٗیٝ‌ٮثٻ‌تطـ،‌اٞعایف‌زٲای‌اخسٷاب‌

ټای‌ټا‌ٸ‌خیكطٸیٶاحیٻ‌تطـ‌ٸ‌اٞعایف‌ٶیطٸټای‌تطقی‌ذٹاټس‌قس.‌ق٧ؿسٵ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زض‌ؾطٖر

ټای‌ٲرسٯٝ‌ضٸی‌تالا‌یا‌تٻ‌زٮی٭‌ٲك٧لاذ‌ٶاقی‌اظ‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٸ‌یا‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌ٶسیدٻ‌زٷف

ٶٳٹٶٻ‌ای‌اظ‌‌16-1ازض‌تٻ‌خٹات٫ٹیی‌تٻ‌ٶیاظټای‌ٖٳٯیاذ‌تطقی‌ٶیؿر.‌ق٧٭‌خٷؽ‌اتعاض‌تاقس‌٦ٻ‌٢

‌.] 1[زټس‌ق٧ؿر‌ٮثٻ‌تطقی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌
‌] 1[،‌ق٧ؿسٵ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌16-1ق٧٭‌

ای‌اؾر‌٦ٻ‌تٻ‌قسذ‌ٸاتؿسٻ‌تٻ‌زٲا‌ٸ‌ؾطٖر‌تطقی‌اؾر‌٪یطی‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌خسیسٺٮثٻ‌اٶثاقسٻ:‌ق٧٭ -9

‌ټٳچٷیٵ‌ٲی ‌تطاٲا ‌ی‌٥ٮثٻ ‌ٶسیدٻ ‌ؾایفزٹاٶس ‌ؾایط ‌يٗیٝ‌یا ‌ی‌٥ٶسٺ ‌اٶثاقسٻ ‌ٮثٻ ‌تاقس. ‌ٶیع ټا

-آیس،‌ظیطا‌ق٧٭‌ټٷسؾی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ضا‌زٛییط‌زازٺ‌ٸ‌ترفخسیسٺ‌ٲٷٟی‌تطای‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌تٻ‌حؿاب‌ٲی

ای‌٦ٻ‌ضٸی‌اتعاض‌خٹـ‌ذٹضزٺ‌ٸ‌زك٧ی٭‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ضا‌زازٺ،‌اظ‌زٹاٶس‌ټٳطاٺ‌تا‌ٲازٺټایی‌اظ‌اتعاض‌ٲی

ٷؽ‌اتعاض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٶیع‌ی‌٥ٖاٲ٭‌تؿیاض‌ٲٽٱ‌اؾر.‌زٲای‌خاییٵ‌ٸ‌ٞكاض‌اتعاض‌٦ٷسٺ‌قٹز.‌ٶعزی٧ی‌خ

‌ٲی ‌اتعاض ‌تطازٺ ‌ضٸی‌ؾُح ‌٦اض ‌٢ُٗٻ ‌ٲازٺ ‌خٹـ‌ذٹضزٴ ‌تٻ ‌ٲٷدط ‌ظیاز ‌ق٧٭‌] 1[٪طزز .1-17‌

‌زټس.زهٹیط‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی



 ه٭‌اٸ٬،‌ٲ٣سٲٻ...............................................................‌ٞ‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

26 

 

‌
‌] 1[،‌زك٧ی٭‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌17-1ق٧٭‌

قٹٶس،‌ز٣طیثا‌تٻ‌ذٹتی‌ٲٷدط‌تٻ‌زك٧ی٭‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ٲیټای‌زٲا‌ٸ‌ؾطٖر‌تطقی‌٦ٻ‌ذٹقثرساٶٻ‌ٲحسٸزٺ

ټای‌تالازط‌اظ‌زٹاٴ‌اظ‌آٶٽا‌اخسٷاب‌٦طز.‌تیكسط‌ٖٳٯیاذ‌ٲسضٴ‌ٲاقیٷ٧اضی‌زض‌ؾطٖراٶس‌ٸ‌ٲیزٗطیٝ‌قسٺ

قٹز.‌تؿیاضی‌اظ‌٪طیسټای‌خسیس‌اتعاض،‌ا٪ط‌نحیح‌اٶسراب‌ؾطٖر‌لاظٰ‌تطای‌ایداز‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌اٶداٰ‌ٲی

ز‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ٶرٹاټٷس‌زاقر.‌ذطاتی‌ناٞی‌ؾُح‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٲٗٳٹلا‌اٸٮیٵ‌ٖاضيٻ‌قٹٶس‌زٳایٯی‌تٻ‌ایدا

‌ضٕٞ‌ٶ٧ٷیٱ‌ذُط‌اظ‌٦ـاض‌اٞسازٴ‌ؾطیٕ‌اتـعاض‌ٸ‌ٶاقی‌اظ‌زك٧ی٭‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ٲی ‌اٲا‌ا٪ط‌ٖاضيٻ‌ضا تاقس،

‌.] 1[حسی‌ق٧ؿر‌آٴ‌ٸخٹز‌زاضز‌

‌

 گیریپارامتر ظایػ ي ريغ اوذازٌ (9-7

ټای‌ایٵ‌زح٣ی١،‌ؾایف‌اتعاض‌ٲی‌تاقس.‌زض‌تطضؾی‌اٶٹأ‌ؾایف‌ضٸی‌ٲسٻ٪یطی‌قسٺ‌اٸٮیٵ‌خاضاٲسط‌اٶساظٺ

زؾسٻ‌ؾایف‌ٲحسٳ٭،‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٸ‌ؾُٹح‌ٲٷسٽی‌تٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌یٗٷی‌‌9اتعاض‌ٲكرم‌قس‌٦ٻ‌زٳاٰ‌

٪صاضٶس.‌تٷاتطایٵ‌زض‌تطضؾی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌اتعاض،‌ؾایف‌ایٵ‌زٸ‌٢ؿٳر‌اظ‌ؾُح‌تطازٺ‌ٸ‌ؾُح‌آظاز‌اثط‌ٲی

‌٪یطز.طی‌ٸ‌ٲٹضز‌زدعیٻ‌ٸ‌زحٯی٭‌٢طاض‌ٲیاتعاض‌اٶساظٺ‌٪ی

‌ ‌آظاز ‌ؾُح ‌اَلا‌٠ٲی(VB)ٞطؾایف‌زض ‌اتعاض ‌آظاز ‌ؾایف‌ؾُح ‌اٶساظٺ ‌تٻ ‌تط‌حؿة‌ٲیٯیٳسط‌: ‌ٸ قٹز

‌ٲیاٶساظٺ ‌ٞطؾایف٪یطی ‌ؾُح‌‌قٹز. ‌ؾاییس٪ی ‌ٶسیدٻ ‌زض ‌ٸ ‌ان٧ُا٤ ‌ٖٯر ‌تٻ ‌اتعاض ‌آظاز ‌ؾُح زض

ٞطؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ضا‌ٶؿثر‌تٻ‌ظٲاٴ‌‌18-1تاقس.‌ٲٷحٷی‌ق٧٭‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌تا‌اتعاض‌ٲی

‌.] 2[زټس‌تطـ‌ٸ‌یا‌َٹ‌٬تطـ‌٦ٻ‌اظ‌ؾٻ‌٢ؿٳر‌زك٧ی٭‌قسٺ‌اؾر‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی
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‌

‌تطای‌ؾٻ‌ؾطٖر‌تطقیٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌آظاز‌،‌ضقس‌18-1ق٧٭‌

 ] V3>V2>V1‌]2ٲرسٯٝ‌

‌ٶكاٴ‌ٲی٢OAEؿٳر‌ ‌قطٸٔ‌ٖٳ٭‌تطـ‌ضا ‌ٞطؾایف‌زض ‌زك٧ی٭‌آؾساٶٻ ‌قطٸٔ‌ٖٳ٭‌تطازٺ‌: ‌زض زټس.

‌اٞسس.تطزاضی‌تٻ‌ٖٯر‌زیع‌تٹزٴ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اتعاض،‌آؾساٶٻ‌ٞطؾایف‌ٲكرهی‌ازٟا‌٠ٲی

‌٦ٷس.:‌٦ٻ‌زض‌ظٲاٴ‌ٞطؾایف‌٢ٯٱ‌تٻ‌نٹضذ‌ی٧ٷٹاذر‌ازاٲٻ‌خیسا‌ٲی٢EFؿٳر‌

:‌زض‌ایٵ‌٢ؿٳر‌ٞطؾایف‌اتعاض‌تٻ‌ؾطٖر‌اٞعایف‌یاٞسٻ‌ٸ‌زض‌نٹضزی٧ٻ‌اتعاض‌زیع‌ٸ‌یا‌زٗٹیى‌٢FGؿٳر‌

‌.] 2[ز‌ٶكٹز‌ق٧ؿر‌ازٟا‌٠ذٹاټس‌اٞسا

‌ی٧ی(KT)٪ٹزا‌٬ٞطؾایف ‌ضٸی‌‌: ‌زض ‌٦اضاٞساز٪ی‌٢ٯٱ‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌اؾر‌٦ٻ ‌ٲٗیاضټای‌اظ ‌اظ زی٫ط

‌ٲی ‌ٸخٹز ‌تٻ ‌اتعاض ‌تطٶسٺ ‌ٲٹاظی‌ٮثٻ ‌ٶعزی‌٥ٸ ‌اتعاض، ‌تطازٺ ‌ؾُح ‌ٶیع ‌ایٵ‌ٖٳ١ ‌حؿة‌ٲیٯیٳسط‌آیس. تط

زٗٹیى‌یا‌ؾٷ‌٩زض‌اثط‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٲ٣اٸٲر‌اتعاض‌٦ٱ‌قسٺ‌ٸ‌زض‌نٹضذ‌ٖسٰ‌‌قٹز.٪یطی‌ٲیاٶساظٺ

اٞسس.‌ٲٽٳسطیٵ‌ٞا٦سٹضی‌٦ٻ‌زض‌خیسایف‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٲٹثط‌اؾر‌ظٶی‌ٲدسز،‌ق٧ؿر‌اتعاض‌ازٟا‌٠ٲی

‌.] 2[٦ٷس‌تاقس‌٦ٻ‌تا‌اٞعایف‌زضخٻ‌حطاضذ‌زض‌ؾُح‌تطازٺ‌قسذ‌خیسا‌ٲیخسیسٺ‌ٶٟٹش‌ٲی

ٸ‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف،‌ٲٗٳٹلا‌ایٵ‌َٹض‌‌ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌آظاززض‌ضاتُٻ‌تا‌اٶسراب‌ٲٗیاض‌ؾایف‌اتعاض‌اظ‌تیٵ‌

ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌ټای‌خاییٵ‌ټای‌تطقی‌ظیاز،‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٸ‌زض‌ؾطٖرقٹز‌٦ٻ‌زض‌ؾطٖرتیاٴ‌ٲی

-ISO 3685ٲٗیاض‌ؾٷدف‌ؾایف‌اتعاض‌تط‌اؾاؼ‌اؾساٶسضاز‌خٽاٶی‌‌.] 2[ٲٗیاض‌ؾایف‌٢طاض‌٪یطز‌‌،آظاز

‌.] 2[تاقس‌ظیط‌ٲی‌تطای‌اتعاضټای‌زٷستط،‌٦اضتایسی‌ٸ‌ؾطاٲی‌٥تٻ‌نٹضذ‌1993
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‌ ‌VB =0.3 mmؾُح‌آظاززض‌نٹضذ‌ؾایف‌ی٧ٷٹاذر‌زض‌

 ‌VBmax = 0.6 mmزض‌ؾُح‌آظاز‌ٲا٦عیٳٱ‌اضزٟأ‌ؾایف

 ‌KT=0.06+0.3 afٖٳ‌١٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌

‌

‌ٲٗٳٹلا‌تطای‌اٶساظٺ ‌ٲٗیاض ‌اظ ‌ؾُح‌آظاز٪یطی‌ؾایف‌اتعاض ‌ٲی‌ٞطؾایف‌زض ‌اؾسٟازٺ ‌تیكسط قٹز.‌تؿیاض

-ټای‌ٲكاتٻ‌ٲی٪یطی‌آؾاٴ‌زٹؾٍ‌ٲی٧طٸؾ٧ٹج‌ٸ‌یا‌زؾس٫اٺاؾسٟازٺ‌اظ‌ایٵ‌ٲٗیاض‌اٶساظٺی٧ی‌اظ‌زلای٭‌

‌اٶساظٺ ‌ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌آظاز٪یطی‌زط‌اظ‌اٶساظٺ٪یطی‌ٖٳ‌١٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٲك٧٭تاقس.‌ٖلاٸٺ‌تط‌ایٵ،

زٹاٴ‌ټٱ‌اضزٟأ‌زض‌َٹ‌٬ؾُح‌ٞطؾایف‌ی٧ٷٹاذر‌ٶیؿر‌ٮصا‌ٲی‌ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌آظازتاقس.‌اضزٟأ‌ٲی

‌.] 2[ٸ‌ټٱ‌ٲا٦عیٳٱ‌اضزٟأ‌ضا‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲٗیاض‌ؾایف‌اتعاض‌زض‌ٶٓط‌٪طٞر‌‌ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌آظازٲسٹؾٍ‌

‌زټس.٪یطی‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٸ‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیضٸـ‌اٶساظٺ‌‌19-1ق٧٭‌

 

‌

)ق٧٭‌تالا(‌ٸ‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌)ق٧٭‌‌ٞطؾایف‌ؾُح‌آظاز٪یطی‌،‌ضٸـ‌اٶساظٺ19-1ق٧٭‌

‌] 1[اییٵ(‌خ

‌ایٵ‌زح٣ی‌١تطای‌اٶساظٺ ‌قسٺ‌٪یطی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٲسٻزض ‌اؾسٟازٺ ‌ؾُح‌آظاز ‌ٞطؾایف‌زض ‌ٲٗیاض ‌اظ ټا

‌تیٵ‌قیكٻ ‌ی‌٥شضٺ ‌ٲی٧طٸؾ٧ٹج‌ٲیاؾر. ‌یا ‌ٸؾای٭‌ٲٗٳٹٮی‌اٶساظٺای‌ٸ ٪یطی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌زٹاٶس‌اظ
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‌ایٵ‌زح٣ی‌١تطای‌اٶساظٺ‌.] 1[تاقٷس‌ ‌زؾس٫اٺزض ‌اظ ‌(VMM)‌1٪یطی‌زهٹیطیاٶساظٺ‌٪یطی‌ؾایف‌اتعاض

‌ ‌‌یٵچ‌EASSONؾاذر‌قط٦ر‌‌C2010ٲس٬ ‌ق٧٭ ‌زض ‌قس. ‌ٸ‌‌20-1اؾسٟازٺ ‌زؾس٫اٺ ‌ایٵ زهٹیط

‌ ‌زؾس٫اٺ ‌تا ‌تسٸٴ‌خٹقف‌٦ٻ ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٲسٻ ‌ضا‌اٶساظٺ‌VMMټٳچٷیٵ‌زهٹیطی‌اظ ٪یطی‌قسٺ

‌زټس.‌ٶكاٴ‌ٲی

‌

 ]6[٪یطی‌ؾایف‌اتعاض‌تطای‌اٶساظٺ‌VMM،‌زؾس٫اٺ‌20-1ق٧٭‌

ٲی٧طٸٴ‌ضا‌زاضز.‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ؾُح‌‌2٪یطی‌تا‌ز٢ر‌تطاتط‌ٸ‌اٶساظٺ‌٢120اتٯیر‌تعض٪ٷٳایی‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌

-ټای‌ظٲاٶی‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺآظاز‌ټط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌زض‌تاظٺ

‌تاقس.ټا‌زض‌ٞه٭‌تٗس‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی٪یطی٪یطی‌قس.‌ٶسایح‌ایٵ‌اٶساظٺ

‌

 گیریظطح ظًراخ ي ريغ اوذازٌپارامتر صافی   (9-8

‌اٶساظٺ ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ناٞی‌ؾُحزٸٲیٵ‌خاضاٲسط ‌زض ‌ناٞی‌ؾُح‌ی٧ی‌اظ‌‌2٪یطی‌قسٺ ؾٹضاخ‌ٲی‌تاقس.

ټای‌خاضاٲسطټای‌ټٷسؾی‌٢ُٗاذ‌اؾر‌٦ٻ‌اٶساظٺ‌آٴ‌زض‌ٲطاح٭‌خطزاذر‌ٶٽایی‌ٸ‌ؾٷ‌٩ظٶی‌اظ‌ٲكرهٻ

ضٸز.‌ناٞی‌ؾُح‌تالا‌زض‌ٲٹاضزی‌٦ٻ‌حط٦ر‌٢ُٗاذ‌ضٸی‌ټٱ‌ٸ‌یا‌تٻ‌نٹضذ‌تٹـ‌ٲٽٱ‌٢ُٗٻ‌تٻ‌قٳاض‌ٲی

‌زض‌اؾساٶساضزټای‌تیٵ‌اٮٳٯٯی‌ ‌ٸ‌تهٹضذ‌اٶُثا‌٠ؾُطقِی‌تاقس‌تؿیاض‌حائع‌اټٳیر‌اؾر. ٸ‌قٟر‌ضاټٷٳا

                                                 
1‌ Vision Measuring Machine (V.M.M) 
2‌ Roughness 
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(ISO 4287:1997اٶساظٺ‌ ‌تطای ‌خاضاٲسط ‌چٷس ‌ت٣یٻ‌( ‌اظ ‌آٴ ‌ٶٹٔ ‌زٸ ‌٦ٻ ‌زاضز ‌ٸخٹز ‌ؾُح ‌ناٞی ٪یطی

٪یطی‌ٸ‌زٟؿیط‌ٲكرهی‌زاضز‌ایٵ‌زٸ‌خاضاٲسط‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌ایٵ‌زٸ‌خاضاٲسط‌ضٸـ‌اٶساظٺ‌خط٦اضتطززط‌اؾر.

‌قٹز:٦ٻ‌زض‌ازاٲٻ‌تٻ‌زٗطیٝ‌ٸ‌زٟؿیط‌ایٵ‌زٸ‌خاضاٲسط‌خطزاذسٻ‌ٲی‌  ‌,‌  ٖثاضزٷس‌اظ‌

تاقس.‌٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ٲیزطیٵ‌خاضاٲسط‌اٶساظٺ:‌ایٵ‌خاضاٲسط‌اٲطٸظٺ‌ٲسساٸ٬  یا‌‌1خاضاٲسط‌ظتطی‌ٲیاٶ٫یٵ

‌اٶساظٺٲ٣ ٪یطی‌ٲدٳٹ٢‌ٔسض‌ٲُٯ‌١ٲؿاحر‌ظیط‌ٲٷحٷی‌ؾُح‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اٶساظٺ ٪یطی‌ٲیاٶ٫یٵساض‌آٴ‌تا

٪یطی‌اؾر‌٦ٻ‌اؾسٟازٺ‌اظ‌آٴ‌ضا‌تطای‌اٶساظٺ‌3ٸ‌٢ات٭‌اَٳیٷاٴ‌2تؿیاض‌ز٧طاضخصیط‌  خاضاٲسط‌‌.] 7[قٹز‌ٲی

ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر‌٪یطی‌ایٵ‌خاضاٲسط‌ضٸـ‌اٶساظٺ‌21-1ؾاظز.‌زض‌ق٧٭‌ټا‌ٲٷاؾة‌ٲیٶٳٹٶٻ‌4زهازٞی

]7 [. 

‌

 ] 7[‌‌  ٪یطی‌خاضاٲسط‌،‌ضٸـ‌اٶساظٺ21-1ق٧٭‌

ټا‌ضا‌زض‌َٹ‌٬ٲٹضز‌:‌ایٵ‌خاضاٲسط‌ٲیاٶ٫یٵ‌حسا٦ثط‌ٸ‌حسا٢٭‌ظتطی  یا‌‌5ٲیاٶ٫یٵ‌حسا٦ثط‌ٸ‌حسا٢٭‌ظتطی

‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ضا ‌زٹخٻ‌تٻ‌ضٸـ‌اٶساظٺٶٓط ‌تا ‌ایٵ‌خاضاٲسط ‌خاضاٲسط‌زټس. زط‌اؾر.‌٢ات٭‌زض‌٤  ٪یطی‌آٴ‌اظ

‌ ‌ٶاٰ ‌تٻ ‌زی٫طی‌ٶیع ‌ټٳیٵ‌ضٸـ‌٢ات٭‌اٶساظٺ‌     خاضاٲسط ‌تیكسطیٵ‌اذسلاٜ‌تیٵ‌زض ٪یطی‌اؾر‌٦ٻ

‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ٶكاٴ‌ضٸـ‌اٶساظٺ‌22-1زض‌ق٧٭‌‌.] 7[زټس‌حسا٦ثط‌ٸ‌حسا٢٭‌ظتطی‌ضا ٪یطی‌ایٵ‌خاضاٲسطټا

 زازٺ‌قسٺ‌اؾر.

                                                 
1‌ Roughness Average 
2‌ Repeatable 
3
  Reliable 

4
  Random 

5‌ Mean Roughness Height/Depth 
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‌
‌] 7[‌      ٸ‌   ،‌ضٸـ‌اٶساظٺ‌٪یطی‌خاضاٲسطټای‌22-1ق٧٭‌

‌زح٣ی١اٶسا ‌ایٵ ‌ٲٹيٹٔ ‌ؾٹضاخ ‌ٖسز ‌تطای‌ؾٹضاذ٧اضی‌زٸ ‌ناٞی‌ؾُح ‌تا‌ٲی‌ Ra=12.5µmظٺ تاقس.

قٹز‌٦ٻ‌ایٵ‌ٲیعاٴ‌ناٞی‌(‌ٲلاحٓٻ‌ٲیDIN 4766 T2ٲطاخٗٻ‌تٻ‌اؾساٶساضزټای‌ٲطزثٍ‌تا‌ٲاقیٷ٧اضی‌)

٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌خیكطٞسٻ‌اٲطٸظی‌ټای‌اٶساظٺؾُح‌تا‌ٞطآیٷس‌ؾٹضاذ٧اضی‌٢ات٭‌زؾسیاتی‌اؾر.‌زؾس٫اٺ

٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌تٻ‌زٳاٰ‌ٲحاؾثاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ضا‌تا‌ٶطٰ‌اٞعاضټای‌ٲٷاؾة‌اٶداٰ‌زازٺ‌ٸ‌٢اتٯیر‌اٶساظٺ

تاقٷس.‌تطای‌اٶساظٺ‌٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌٢ُٗاذ‌ٶٳٹٶٻ‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١اظ‌ټای‌ٲرسٯٝ‌ضا‌زاضا‌ٲیضٸـ

‌ ‌ظتطی‌ؾٷح‌قط٦ر‌ ‌ق٧٭‌‌Mar Surf M400آٮٳاٴ‌ٲسMahr‌‌٬زؾس٫اٺ ‌اؾر. ‌قسٺ ‌23-1اؾسٟازٺ

‌زټس.زهٹیط‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌

 ] Mar Surf M400‌]8ٲسMahr‌‌٬،‌زؾس٫اٺ‌ظتطی‌ؾٷح‌قط٦ر‌23-1ق٧٭‌

٪یطی‌آٴ‌زض‌تالازطیٵ‌تٹزٺ‌ٸ‌ٶسایح‌اٶساظٺ‌ Mahrزطیٵ‌ٲسٮٽای‌٢ات٭‌حٳ٭‌قط٦رایٵ‌زؾس٫اٺ‌اظ‌خیكطٞسٻ

ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌حس‌نحر‌ٸ‌٢اتٯیر‌اَٳیٷاٴ‌٢طاض‌زاضز.‌٢ُٗاذ‌ٶٳٹٶٻ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌

 ٪یطی‌قس.‌ټای‌ٲكرم‌اٶسراب‌قسٺ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺٲسٻ‌ٸ‌زض‌تاظٺ

‌

‌
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 گیریي ريغ اوذازٌپارامتر تلًراوط ظًراخکاری قطؼٍ   ( 9-9

‌زٸ‌ٖسز‌ؾٹٲیٵ‌خاضاٲسط‌اٶساظٺ‌ ؾٹضاخ‌ضٸی‌٪یطی‌قسٺ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١زٯٹضاٶؽ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٲی‌تاقس.

٪طزز.‌اٶساظٺ‌ٸ‌زٯٹضاٶؽ‌٢ُط‌ایٵ‌ټای‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ؾٹضاذ٧اضی‌ٲی٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌تا‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ

‌قٹز.ٲكاټسٺ‌ٲی‌24-1ؾٹضاذٽا‌زض‌ق٧٭‌

‌

‌] 9[،‌اٶساظٺ‌ٸ‌زٯٹضاٶؽ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌24-1ق٧٭‌

‌ٻ‌قطح‌ظیط‌اؾر:قٹز‌٦ٻ‌اٶساظٺ‌ٸ‌زٯٹضاٶؽ‌٢ُط‌ایٵ‌ؾٹضاذٽا‌تتا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٶ٣كٻ‌٢ُٗٻ‌ٲكاټسٺ‌ٲی

‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌زٯٹضاٶؽاٶساظٺ‌ٸ‌‌=‌3/12 ±1‌/0ٲیٯیٳسط‌‌‌

‌خٹقف‌ٲسٻ ‌ٲسٻٶٹٔ ‌ضٸی ‌قسٺ ‌خٹقف‌زازٺ ‌يراٲر‌لایٻ ‌ٸ ‌تٷاتطایٵ‌ټا ‌اؾر. ‌ٲرسٯٝ‌ٲسٟاٸذ ټای

٦ٷس.‌ٲ٣ایؿٻ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌٢ُٗاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌اثط‌ٖاٲ٭‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٲسٻ‌تط‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ضا‌ٶٳایاٴ‌ٲی

‌ز ‌ٲحسٸزٺ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا ‌ٲدٳٹٖا ‌٦ٻ ‌ؾٹضاخ ‌ٲی‌2/0ٯٹضاٶؿی ‌اٶساظٺٲیٯیٳسط ‌تطای ‌ایٵ‌تاقس ‌٢ُط ٪یطی

تاقس‌ٲی‌02/0٪یطی‌تا‌ز٢ر‌زٺ‌تطاتط‌زاٲٷٻ‌زٯٹضاٶؿی‌یٗٷی‌تا‌ز٢ر‌حسا٢٭‌ؾٹضاذٽا‌ٶیاظ‌تٻ‌ٸؾیٯٻ‌اٶساظٺ

‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌٦ٹٮیؽ] 10[ ‌تا ‌تطای‌اٶساظٺٲی‌01/0ټای‌ٲٗٳٹٮی‌ټٱ‌زاضای‌ز٢ر‌. ٪یطی‌٢ُط‌تاقٷس،

٪یطی‌ٸ‌حص٦‌ٜطزٴ‌ذُاټای‌زٹاٴ‌اظ‌٦ٹٮیؽ‌ٶیع‌اؾسٟازٺ‌ٶٳٹز.‌ٸٮی‌تطای‌اٞعایف‌ز٢ر‌اٶساظٺؾٹضاخ‌ٲی

‌اٶساظٺ ‌زؾس٫اٺ ‌اظ ‌اخطازٹضی، ‌اٶساظٺ‌CMM٪یطی ‌تطای ‌ق٧٭ ‌قس. ‌اؾسٟازٺ ‌ؾٹضاذٽا ‌٢ُط ‌25-1٪یطی

‌زټس.زهٹیط‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی
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‌
‌CMM،‌زهٹیط‌زؾس٫اٺ‌25-1ق٧٭‌

‌ ‌ا‌CMMزؾس٫اٺ ‌اٶساظٺٲٹضز ‌تطای ‌قط٦ر‌ؾسٟازٺ ‌اظ ‌ٲی‌Leitz٪یطی، ‌قط٦ر‌خعء‌آٮٳاٴ ‌ایٵ تاقس.

٦ثط‌ز٢ر،‌٪یطی‌تا‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌اظ‌حساتاقس.‌ٶسایح‌اٶساظٺزٶیا‌ٲی‌ CMMټایټای‌زؾس٫اٺتطزطیٵ‌ؾاظٶسٺ

‌زٳاٰ‌اٶساظنحر‌ٸ‌اَٳیٷاٴ‌تطذٹضزاض‌ ‌زض‌زٲای‌٦ٷسط‌٬قسٺ٪یطیٺاؾر. اٶداٰ‌قسٺ‌زا‌‌C 21-19°ټا

‌٪یطی‌حصٜ‌٪طزز.ٲا‌ضٸی‌ٶسایح‌اٶساظٺاثطاذ‌ز

‌

  یؽیهپ َایتر پصيَػ یمرير(     9-91

ټای‌ز‌٥لایٻ‌ٸ‌چٷس‌لایٻ‌ٸ‌اثطاذ‌ټا،‌٦اضتطز‌ٸ‌ذٹال‌خٹقفټای‌اتعاض،‌ٸیػ٪یزض‌ضاتُٻ‌تا‌اٶٹأ‌خٹقف

‌خٹقف ‌اتعاضایٵ ‌ٖٳط ‌ضٸی‌َٹ٬ ‌زح٣ی٣اذ‌‌ٸ‌ټا ‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ ‌ٲسٗسزی‌٦یٟیر‌ؾُح زاٶك٫اټی

٢ات٭‌‌ټای‌تعض‌٨زٹٮیس‌٦ٷٷسٺ‌اتعاضټای‌تطقی‌ٶیعقط٦ر‌1اؾر.‌زض‌ترف‌زح٣ی‌١ٸ‌زٹؾٗٻ‌نٹضذ‌٪طٞسٻ

‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌اٞعایف‌‌.زٹخٽی‌نٹضذ‌٪طٞسٻ‌اؾر ټسٜ‌ٖٳسٺ‌ایٵ‌زح٣ی٣اذ‌تٽیٷٻ‌ٶٳٹزٴ‌خٹقف‌اتعاضټا

‌ایٵ‌ ‌ٲطٸضی‌تط ‌اؾر. ‌تٹزٺ ‌٢ُٗٻ ‌تط ‌اتعاض ‌٦اټف‌ټعیٷٻ ‌٦یٟیر‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٸ ‌تٽثٹز َٹ‌٬ٖٳط،

‌ض‌ازاٲٻ‌آٲسٺ‌اؾر:خػٸټف‌ټا‌ز

‌ؾٯٻ‌ٸ‌تاضیٳاٶی‌1995زض‌ؾا‌٬ ی‌زض‌ٲٹضز‌٦اضتطز‌ٸ‌ٲعایای‌ازآٮٳاٴ‌زح٣ی2‌٣٪ٹضیٷ٩اظ‌قط٦ر‌] 11[،

‌خٹقف ‌ٲیاٶٹأ ‌ٶكاٴ ‌زح٣ی١ ‌ایٵ ‌ٶسایح ‌زازٶس. ‌اٶداٰ ‌ٲسٻ ‌تا ‌ؾٹضاذ٧اضی ‌ٞطآیٷس ‌زض ‌٦ٻ‌ټا زټس

تطای‌ؾٹضاذ٧اضی‌چسٴ‌تٻ‌زٮی٭‌ٲ٣اٸٲر‌حطاضزی‌‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵضٸی‌ٲسٻ‌ اٖٳا‌٬قسٺ‌ TiAlNخٹقف

‌تٽسطی‌ٶؿثر‌تٻ‌ؾایط‌خٹقف TiAlNتالازط‌خٹقف ‌ٶسایح‌تؿیاض ‌اضائٻ‌ٲی، ‌ټٳچٷیٵ‌ټا تط‌اؾاؼ‌زټس.

                                                 
1‌ Research & Development 
2‌ Guhring 
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چٷس‌‌تٽسطیٵ‌خٹقف‌ٲاٶٷس‌ٞطظ٦اضی‌ٸ‌٢لاٸیع٦اضی‌تطای‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲ٣إَ‌ٲٷ٣ُٕ‌،ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی١

ټای‌لایٻ‌تٹزٴ‌ؾاذساض‌آٴ،‌٢سضذ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌زط٤.‌ایٵ‌خٹقف‌تٻ‌زٮی٭‌چٷس‌تاقسٲی‌‌TiCNلایٻ

‌زض‌حاٮی٧ٻ‌خٹقف ‌زاضز. ‌تٻ‌ؾٳر‌ظیط‌لایٻ‌زطTiAlN‌٤ٸ‌‌TiNټای‌ایداز‌قسٺ‌ضا ټای‌ایداز‌قسٺ‌ضا

قٹز.‌تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌ټٳیٵ‌زح٣ی١،‌تطای‌ٲاقیٷ٧اضی‌ټسایر‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌تاٖث‌٦اټف‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ٲی

خٹقف‌‌ ٲسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ(‌4ټای‌خیكطٸی‌تالا‌)تیف‌اظ‌تا‌ؾطٖرٸ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ )ذك٥( تسٸٴ‌آب‌ناتٹٴ

TiAlN زټس.‌ایح‌ضا‌اضائٻ‌ٲیزٮی٭‌ٲ٣اٸٲر‌حطاضزی‌تالای‌آٴ‌تٽسطیٵ‌ٶسٻ‌ت‌‌ 

،‌زح٣ی٣ی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌ٲ٣ایؿٻ‌َٹ‌٬ٖٳط‌1قط٦ر‌ؾٷسٸی‌٥اظ] 12[‌،‌ؾلایٷسض‌ٸ‌ټٳ٧اضاٴ1998زض‌ؾا‌٬

‌ ‌اتعاض ‌آظاز ‌ؾُح ‌ؾایف ‌ٲیعاٴ ‌زٷ٫ؿسٵٸ ‌خٹقف‌٦اضتیس ‌تا ‌قاٲ٭: ‌ٲرسٯٝ ،‌TiN/TaNټای

TiCN،TiAlN ‌‌ ‌ضٸـ ‌تٻ ‌قسٺ ‌خٹقف‌PVDاٖٳا٬ ‌‌‌TiCNٸ ‌ضٸـ ‌تٻ ‌قسٺ ‌زض‌CVDاٖٳا٬ ،

‌زازٶس ‌ظٶ‌٩اٶداٰ ‌يس ‌ٲطتٹٌ‌تٻ‌‌.ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز ‌ٖٳط ‌ایٵ‌زح٣ی‌١تیكسطیٵ‌َٹ٬ ‌اؾاؼ‌ٶسایح تط

‌TiCNٸ‌‌PVDاٖٳا‌٬قسٺ‌تٻ‌ضٸـ‌‌TiAlN ‌،TiCNټایٸ‌ؾدؽ‌تٻ‌زطزیة‌خٹقف‌TiN/TaNخٹقف‌

ض‌ٸ‌زض‌اتیكسطیٵ‌ٲ٣س‌TiAlNتاقس.‌ټٳچٷیٵ‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌زض‌ٲی‌CVDاٖٳا‌٬قسٺ‌تٻ‌ضٸـ‌

TiN/TaN‌.٦ٳسطیٵ‌ٲ٣ساض‌تٹزٺ‌اؾر 

‌ ‌ؾا٬ ‌1998زض ‌‌زاٶكٹٜ‌ٸ، ‌] 13[ټٳ٧اضاٴ ‌اتعاض ‌تا ‌قسٺ ‌زٳدط ٦اضتیس‌ٖٳٯیاذ‌ؾٹضاذ٧ای‌ذك‌٥ٞٹلاز

ٚٷی‌قسٺ‌اظ‌ا٦ؿیػٴ(‌ضا‌‌ٶیسطیس)زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌‌ TiAlONٸ‌TiAlNخٹقف‌زازٺ‌قسٺ‌تا‌‌زٷ٫ؿسٵ

‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٶكاٴ‌ٲی زټس‌٦ٻ‌زض‌ٲی٧طٸ‌ؾرسی‌ٲكاتٻ‌ایٵ‌زٸ‌خٹقف،‌ٲٹضز‌تطضؾی‌٢طاض‌زازٶس.

‌خٹقف ‌تا ‌خٹقف‌‌ TiAlONٲیعاٴ‌ؾایف‌اتعاض ‌تا ‌اتعاض ‌اظ ‌ٲطازة‌٦ٳسط ‌َٹ‌٬ٖٳط‌‌TiAlNتٻ ‌ٸ تٹزٺ

‌ TiAlONتایس‌زض‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ا٦ؿیساؾیٹٴ‌تالازط‌زض‌خٹقف‌تیكسطی‌زاقسٻ‌اؾر.‌زٮی٭‌ایٵ‌زٟاٸذ‌ضا

)لایٻ‌ټای‌اٸ‌٬ٸ‌‌TiAlON ‌-‌TiAlNزاٶؿر.‌ټٱ‌چٷیٵ‌تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١خٹقف‌ټٟر‌لایٻ

(‌٦ٳسطیٵ‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٸ‌TiAlNٸ‌‌ TiAlONٸ‌لایٻ‌ټای‌ٲیاٶی‌تٻ‌نٹضذ‌ی٧ی‌زض‌ٲیاٴ‌TiAlNآذط‌

 تیكسطیٵ‌َٹ‌٬ٖٳط‌ضا‌زاقسٻ‌اؾر.

‌ ‌ؾا٬ ‌2003زض ‌زا٦طٸؼ ،‌ ‌ټٳ٧اضاٴ ‌خٹقف] 14[ٸ ‌اثطاذ ‌ٞطاٶؿٻ ‌زض ‌لایٻ ‌زٸ ٸ‌‌CrN/TiNټای

TiN/AlTiNاٖٳا‌٬قسٺ‌تٻ‌ضٸـ‌‌PVDضا‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌آٮیاغ‌‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵتط‌ضٸی‌اتعاض‌‌Inconel 

                                                 
1‌ Sandvik 
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ٲٹضز‌ٲُاٮٗٻ‌٢طاض‌زازٶس.‌زض‌ٶسیدٻ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٲكرم‌قس‌٦ٻ‌تطای‌٦اضتطز‌ٲكرم‌ٲاقیٷ٧اضی‌‌718

زټس.‌اضائٻ‌ٲی‌CrN/TiNٶسایح‌تٽسطی‌زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌خٹقف‌‌TiN/AlTiNخٹقف‌‌‌Inconel 718آٮیاغ

 ٸ‌ٖسٰ‌زك٧ی٭‌خسیسٺ‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ‌ناٞی‌ؾُح‌تٽسط
زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌‌TiN/AlTiNاظ‌خٳٯٻ‌ٲعایای‌خٹقف‌1

 تٹزٺ‌اؾر.‌‌CrN/TiNخٹقف‌

‌TiN‌،TiAlN‌،MoS2ټای‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌زاثیط‌خٹقف‌زح٣ی٣ی] 15[‌،‌ؾاٶسٹؼ‌ٸ‌ټٳ٧اضاٴ2004زض‌ؾا‌٬

زض‌ٖٳٯیاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌چسٴ‌‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵضٸی‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌‌TiAlN/TiNٸ‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌

‌ٲی ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٶكاٴ ‌ٶسایح ‌زازٶس. ‌ٲٷاؾةذا٦ؿسطی‌اٶداٰ ‌ٲسٻ‌زټس ‌ٖٳط ‌َٹ٬ ‌ٶٓط زطیٵ‌خٹقف‌اظ

 تاقس.ٲی‌TiAlNٸ‌خٹقف‌‌TiAlN/TiN)زٗساز‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌ضٸی‌٢ُٗٻ‌٦اض(‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌

تا‌‌AISI 304زض‌ضاتُٻ‌تا‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز‌يس‌ظٶ‌٩آؾسٷیسٻ‌‌زح٣ی٣ی] 16[‌،‌چیٟسچی2006ؾا‌٬زض‌

اٶداٰ‌زاز.‌زض‌ایٵ‌‌CVDزاضای‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌اٖٳا‌٬قسٺ‌تٻ‌ضٸـ‌‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵاؾسٟازٺ‌اظ‌اتعاض‌

‌ ‌لایٻ ‌چٷس ‌خٹقف ‌ٶٹٔ ‌زٸ ‌زاثیط ‌‌TiC/TiCN/TiNزح٣ی١ ‌ؾُح‌ت‌TiCN/TiC/Al2O3ٸ ‌ناٞی ط

‌ٶسایح‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ٸ ‌ٶیطٸټای‌ٲاقیٷ٧اضی‌تطضؾی‌قسٺ ٲسط‌تط‌‌180زټس‌زض‌ؾطٖر‌تطقی‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٸ

‌خٹقف‌ ‌تا ‌قسٺ ‌ایداز ‌ؾُح ‌ناٞی ‌خٹقف‌‌TiNز٢ی٣ٻ ‌تا ‌ؾُح ‌ناٞی ‌اظ ‌تاقس.‌‌Al2O3تٽسط ٲی

‌اتعاض‌خٹقف‌زازٺ‌قسٺ‌تا‌ تٹزٺ‌‌٦Al2O3ٳسط‌اظ‌اتعاض‌تا‌خٹقف‌‌TiNټٳچٷیٵ‌ٶیطٸټای‌ٲاقیٷ٧اضی‌تا

‌‌ٶؿثر‌زاز.‌Al2O3ٶؿثر‌تٻ‌‌ TiNاؾر.‌زٮی٭‌ایٵ‌خسیسٺ‌ضا‌ٲی‌زٹاٴ‌تٻ‌٦ٳسط‌تٹزٴ‌يطیة‌ان٧ُا‌٤

-Tiاتُٻ‌تا‌ٲ٣ایؿٻ‌ٶسایح‌ؾٹضاذ٧اضی‌آٮیاغ‌زیساٶیٹٰزح٣ی٣ی‌زض‌ض‌]17[،‌ضحیٱ‌ٸ‌قطی2007‌ٝزض‌ؾا‌٬

6A14V تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ‌تا‌خٹقف‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵتا‌ٲسٻ‌‌TiAlN اٞی‌ؾُح‌اظ‌ٶٓط‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ‌ٸ‌ن‌

‌خٹقف‌ ‌تا ‌ٲسٻ ‌ٖٳط ‌َٹ٬ ‌ایٵ‌زح٣ی١، ‌اؾاؼ‌ٶسایح ‌تط ‌زازٶس. ‌اٶداٰ ‌قسٺ، ‌ایداز زض‌‌ TiAlNؾٹضاخ

ټٳچٷیٵ‌ٲ٣ساض‌ؾایف‌ظاٸیٻ‌‌.ټای‌تطقی‌ٲرسٯٝ‌تٻ‌ٲطازة‌تیكسط‌اظ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾرؾطٖر

‌ٲ٣ایؿ‌ TiAlNآظاز‌ٲسٻ‌زض‌اتعاض‌تا‌خٹقف ٻ‌ناٞی‌ؾُح‌تؿیاض‌٦ٳسط‌اظ‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾر.

‌ٶكاٴ‌ٲیؾٹضاخ ‌ٶیع ‌ٲسٻ‌خٹقف‌زاضټا ‌تا ‌اظ‌‌ TiAlNزټس‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ ‌تٽسط تؿیاض

 ‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾر.‌ؾٹضاخ‌ایداز

                                                 
1‌ Built Up Edge 
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٧اضی‌تا‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌زح٣ی٣ی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌٦یٟیر‌ؾٹضاذ‌]18[‌ٸ‌ټٳ٧اضاٴ،‌قیٽا‌2011زض‌ؾا‌٬

‌خٹقخٹقف ‌تسٸٴ ‌ٸ ‌ف‌ضٸی‌خزاض ‌تا ‌خلاؾسی‌٥ز٣ٹیر‌قسٺ ‌)زیساٶیٹٰ، ،‌٦1طتٵ‌یثطٞٷؽ‌٦اٲدٹظیسی

آٮٹٲیٷیٹٰ(‌اٶداٰ‌زازٶس.‌خٷؽ‌٦اٲدٹظیسی‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١زض‌ؾاذر‌تسٶٻ‌ټٹاخیٳا‌٦اضتطز‌

تالایی‌)اظ‌ٶٓط‌زاضز‌ٸ‌ؾٹضاذٽای‌ایداز‌قسٺ‌زض‌آٴ‌خٽر‌ٲٹٶساغ‌٢ُٗاذ‌زی٫ط‌اؾسٟازٺ‌قسٺ‌ٸ‌اظ‌ز٢ر‌

‌اؾسٹاٶٻ‌2٪طزی‌ؾٹضاذ٧اضی،زٯٹضاٶؽ‌ ‌ٲی‌3ییٸ ‌تطذٹضزاض ‌اتعاض‌تٹزٴ( ‌زض ‌اؾسٟازٺ ‌خٹقف‌ٲٹضز تاقس.

‌اؾ‌تٹزٺ‌4اٮٳاؼ‌،زاضخٹقف ‌تا ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ ‌ذٷ٦‌٥اضٸ ‌ٸ ‌ٲایٕ‌ضٸاٶ٧اض ‌اظ ‌اؾر. سٟازٺ ‌قسٺ تط‌‌اٶداٰ

حسا٢٭‌‌اٮٳاؼتا‌اتعاض‌زاضای‌خٹقف‌‌mm35/6 قسٺ‌تا‌اٶساظٺ‌اؾاؼ‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی٢‌١ُط‌ؾٹاضخ‌ایداز‌

یی‌اٶحطاٜ‌ٸ‌تالازطیٵ‌ز٢ر‌ضا‌زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌زاقسٻ‌اؾر.‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌٪طزی‌ٸ‌اؾسٹاٶٻ

زټس‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌زاضای‌حسا٦ثط‌ٖسٰ‌تٹزٴ‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ،‌ٶسایح‌ٶكاٴ‌ٲی

حسا٦ثط‌ز٢ر‌‌اٮٳاؼزاض‌ٹقفیی‌تٹزٴ‌اؾر‌ٸ‌زض‌ٖٹو‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌خ٪طزی‌ٸ‌ٖسٰ‌اؾسٹاٶٻ

‌‌زی‌ٸ‌اؾسٹاٶٻ‌یی‌تٹزٴ‌ضا‌زاضاؾر.زض‌٪ط

‌ ‌ؾا٬ ‌ؾاټٹ2013زض ‌‌زح٣ی٣ی‌زض] 19[‌، ‌اتعاض ‌ٶسایح‌ٖٳٯ٧طز ‌ٲ٣ایؿٻ ‌تا ‌زٷ٫ؿسٵضاتُٻ تسٸٴ‌‌٦اضتیس

‌خٹقف ‌تالا‌خٹقف‌ٸ ‌٦طتٷی‌٦طٸٰ ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز ‌زض ‌اؾاؼ‌‌AISI D2زاض ‌تط ‌ٲ٣ایؿٻ اٶداٰ‌زازٶس.

تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌تسؾر‌آٲسٺ‌زض‌ایٵ‌‌.ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌اٶداٰ‌قسٺ‌اؾر‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌اتعاض

‌خٹقفزح٣ ‌تا ‌ؾایف‌اتعاض ‌ناٞی‌ؾُح‌‌ TiNی‌١ٲ٣اٸٲر‌تٻ ‌خٹقف‌ٸ ‌تسٸٴ ‌اتعاض ‌تطاتط ‌ؾٻ تیف‌اظ

تٽسط‌اظ‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾر.‌ټٳچٷیٵ‌تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌‌TiNزاض‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌اتعاض‌خٹقف

‌اتعاض‌خٹقفایٵ‌زح٣ی‌١ؾطٖر‌ ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تؿیاض‌ؾطیٗسط‌اظ ‌تٹزٺ‌اؾرؾایف‌ؾُح‌آظاز‌اتعاض ‌.زاض

زٛیط‌ق٧٭‌خلاؾسی‌٥ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زض‌اثط‌حطاضاذ‌تالا‌ٖٯر‌ؾایف‌ؾطیٕ‌زض‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾر.‌

زاض‌ٶؿثر‌تٻ‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌َٹ‌٬ٖٳط‌تؿیاض‌تالای‌اتعاض‌خٹقف‌ی٧ی‌زی٫ط‌اظ‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی١

تطاتط‌تیكسط‌تٹزٺ‌اؾر‌ٸ‌زض‌ٶٽایر‌ٲُات‌١ٶسایح‌زح٣ی‌١ټعیٷٻ‌اتعاض‌تط‌‌٦30ٻ‌تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌حسٸز‌اؾر‌

زضنس‌خاییٵ‌زط‌اظ‌ظٲاٶی‌اؾر‌‌5/90 تٻ‌ٲیعاٴ‌ ٢TiNُٗٻ‌٦اض‌ټٷ٫اٰ‌اؾسٟازٺ‌اظ‌اتعاض‌تا‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ

 قٹز.‌٦ٻ‌اظ‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌اؾسٟازٺ‌ٲی

                                                 
1‌ Carbon Fiber Reinforced Plastics (CFRP) 
2‌ Roundness ‌ 
3‌ Cylindricity 
4‌ Diamond 
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زح٣ی٣ی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌زاثیط‌اٶٹأ‌خٹقف‌تط‌زٹظیٕ‌زٲای‌اتعاض‌‌]20[‌اٲیط‌آتازی‌ٸ‌خٟٗطیاٴ،‌1389زض‌ؾا‌٬

‌زازٶس. ‌اٶداٰ ‌٦طتٵ ‌٦ٱ ‌تطقی ‌ٞٹلاز ‌ٲاقیٷ٧اضی ‌زض ‌تطازٺ ‌خٹقف‌ ٸ ‌ٶٹٔ ‌چٽاض ‌زاثیط ‌زح٣ی١ ‌ایٵ زض

Al2O3‌ ،TiC‌ ،TiNخٹقف‌زٸلایٻ‌‌‌ ‌‌Al2O3-TiCٸ ‌ضٸی‌اتعاض ‌زٹظی٦‌‌ٕاضتیس‌زٷ٫ؿسٵاٖٳا‌٬قسٺ تط

‌ٶسایح‌تسؾر‌آٲسٺ‌تیاٶ٫ط‌زاثیط‌قثیٻ‌٦ٳ٥زٲای‌اتعاض‌ٸ‌تطازٺ‌تٻ‌ ؾاظی‌٦اٲدیٹزطی‌تطضؾی‌قسٺ‌اؾر.

زاثیط‌ٶؿثسا‌ٲكاتٽی‌‌TiNٸ‌‌TiCټای‌تاقس.‌خٹقفتط‌٦اټف‌زٲای‌اتعاض‌ٲی‌Al2O3چكٳ٫یط‌خٹقف‌

‌Al2O3-TiCزټس‌٦ٻ‌اؾسٟازٺ‌اظ‌خٹقف‌زٸ‌لایٻ‌تط‌زٹظیٕ‌حطاضذ‌اتعاض‌زاضٶس‌ٸ‌زض‌ٶٽایر‌ٶسایح‌ٶكاٴ‌ٲی

ای‌زض‌٦اټف‌زٹظیٕ‌زٲا‌زض‌اتعاض‌ٲٹثط‌ټای‌ز‌٥لایٻ‌زی٫ط‌تٻ‌ٲیعاٴ‌٢ات٭‌ٲلاحٓٻخٹقفٶؿثر‌تٻ‌زٳاٲی‌

 ‌٪طزز.ٻ‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ٲیٸا٢ٕ‌قسٺ‌ٸ‌ٲٷدط‌ت

 

  یقتحق یاَذاف پصيَػ ي جىثٍ وًآير(    9-99

‌تٻ‌ٸیػٺ‌خٹقف ‌زٹٮیس‌ٸ ‌اضائٻ‌ٲطاح٭‌َطاحی، ‌ایٵ‌زح٣ی١، ‌ټسٜ‌اظ تا‌زټی‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌اؾر.

تٽیٷٻ‌ٶٳٹزٴ‌خٹقف‌ٲسٻ،‌َٹ‌٬ٖٳط‌تیكسط،‌٦یٟیر‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌تٽسط‌ٸ‌ز٢ر‌تیكسط‌ؾٹضاذ٧اضی‌

‌ضاٶسٲاٴ‌تیكسط‌ٲاقیٷ٧اضی،‌٦اټف‌ټعیٷٻحان٭‌ٲی زط‌ٶٳٹزٴ‌زٹٮیس‌‌ټا‌ٸ‌ا٢سهازیقٹز‌٦ٻ‌ٶسیدٻ‌آٴ،

‌اؾر.

خطزاذسٻ‌قسٺ‌ټط‌چٷس‌٦ٻ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١تٻ‌ٲطاح٭‌َطاحی،‌زٹٮیس‌ٸ‌خٹقف‌زټی‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌

-ټای‌ٲسٻ،‌اٸٮٹیر‌اٸ‌٬زح٣ی٣اذ‌قط٦راؾر.‌اٲا‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌اٲطٸظٺ‌زٳط٦ع‌تط‌تٽیٷٻ‌ٶٳٹزٴ‌خٹقف

‌ظٲیٷٻ‌ ‌زض ‌ٶٹآٸضی‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٶیع ‌خٷثٻ ‌زاٶك٫اټی‌اؾر. ‌ٲطا٦ع ‌اتعاضټای‌تطقی‌ٸ ‌٦ٷٷسٺ ټای‌زٹٮیس

‌تاقس.‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٲی
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 مقذمٍ  ( 2-9 

‌ایٵ‌ٲطاح٭‌قاٲ٭‌چٽاض‌ٲطحٯٻ‌َطاحی،‌زض‌ایٵ‌ٞه٭‌تٻ‌ضٸـ‌آظٲایف‌ایٵ‌زح٣ی‌١خطزاذسٻ‌ٲی قٹز.

اتسسای‌ایٵ‌ٞه٭‌زٗطیٝ‌ٞطآیٷس‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌تاقس.‌زضټا‌ٲیزټی‌ٸ‌آظٲایف‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻؾاذر‌ٸ‌خٹقف

-٪طزز‌ٸ‌ٶ٣ف‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌٢ؿٳرټای‌ٲرسٯٝ‌آٴ‌زكطیح‌ٲیزٗطیٝ‌ٲسٻ‌ٸ‌٢ؿٳر‌قٹز.‌ؾدؽاضائٻ‌ٲی

‌ٞی٧ؿچط‌ټای‌ٲسٻ‌زض‌ٞطآیٷس‌ؾٹضاذ٧اضی‌قطح‌زازٺ‌ٲی ‌ٲاقیٵ‌اتعاض، ‌زض‌ازاٲٻ‌ٶ٣كٻ‌٢ُٗٻ‌٦اض، قٹز.

-تٻ‌َطاحی‌ٲسٻ‌خطزاذسٻ‌ٲی‌قٹز.‌ؾدؽضؾی‌ٲیټای‌تطقی‌ٞطآیٷس‌تطٶ٫ٽساضٶسٺ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٸ‌ؾطٖر

٪یطی‌قسٺ‌ٸ‌ټای‌ٲٹخٹز‌اٶساظٺټای‌ٲٹخٹز‌زض‌ایٵ‌ضاتُٻ‌تطضؾی‌قسٺ،‌ٲسٻقٹز.‌اؾساٶساضزټا‌ٸ‌ټٷستٹ٤

تٻ‌زدٽیعاذ‌‌٪طزز.‌زض‌ازاٲٻټای‌زٽیٻ‌قسٺ،‌ٶ٣كٻ‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اؾسرطاج‌ٲیزض‌ٶٽایر‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زازٺ

‌خطزاذسٻ‌ٲیٶیاظ‌خٽر‌ؾاذر‌ٲسٻاٞعاضی‌ٲٹضز‌اٞعاضی‌ٸ‌ٶطٰؾرر ‌خؽ‌اظ‌آٴ‌تٻ‌خٹقفټا زټی‌قٹز.

ټای‌ټط‌٦ساٰ‌زٹيیح‌ټای‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١تطضؾی‌ٸ‌ٸیػ٪یقٹز.‌خٹقفٲسٻ‌خطزاذسٻ‌ٲی

‌ؾدؽ‌تٻ‌زٗطیٝ‌ٲسٛیطټای‌اٶساظٺزازٺ‌ٲی ‌ضٸـ‌اٶساظٺقٹز. ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٸ ٪یطی‌ټط‌٦ساٰ‌٪یطی‌قسٺ

-ټا‌زٹيیح‌زازٺ‌ٲی٪یطی‌ٶٳٹٶٻی‌ایٵ‌ٞه٭‌ٶیع‌ضٸـ‌اخطایی‌آظٲایف‌ٸ‌اٶساظٺقٹز.‌زض‌اٶسٽاخطزاذسٻ‌ٲی

 قٹز.

‌

  یظًراخکار یىذفرآ   (2-2

ای‌ضٸی‌ټای‌اؾسٹاٶٻټای‌تطازٺ‌تطزاضی‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ایداز‌ؾٹضاخٖٷٹاٶی‌اؾر‌٦ٻ‌٦ٯیٻ‌ضٸـ ؾٹضاذ٧اضی

اٴ‌ؾٹضاذ٧اضی‌٦ٯیٻ‌ٖٳٯیاذ‌٪یطز.‌ٖلاٸٺ‌تط‌ایداز‌ؾٹضاذٽای‌٦ٱ‌ٖٳ‌١ٸ‌ٖٳی١،‌ٖٷٹ٢ُٗاذ‌ضا‌زض‌تط‌ٲی

ټا‌ی‌٥٪یطز.‌زض‌زٳاٰ‌ایٵ‌ٖٳٯیاذضا‌ٶیع‌زض‌تط‌ٲی‌3،‌ذعیٷٻ‌ظٶی‌2،‌ذاٶ٧كی‌1ز٧ٳیٯی‌اظ‌٢ثی٭:‌تط٢ٹ٦اضی

تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٲاټیر‌ایٵ‌زح٣ی٦‌١ٻ‌ٖٳٯیاذ‌.‌] 1[‌حط٦ر‌زٸضاٶی‌تا‌ی‌٥حط٦ر‌ذُی‌زط٦یة‌قسٺ‌اؾر

ټای‌٦ٱ‌ٖٳ‌١تٻ‌تاقس.‌ؾٹضاخٲٹيٹٔ‌ٲی‌ټا‌خیطاٲٹٴ‌ایٵؾٹضاذ٧اضی‌٦ٱ‌ٖٳ‌١اؾر،‌زٗاضیٝ‌ٸ‌تطضؾی

تطاتط‌٢ُط‌تاقٷس.‌‌5زاضای‌ٖٳ٣ی‌٦ٳسط‌اظ‌‌mm 30قٹز‌٦ٻ‌تطای‌٢ُطټای‌٦ٳسط‌اظټایی‌٪ٟسٻ‌ٲیؾٹضاخ

یاتس.‌ایٵ‌تساٴ‌تٻ‌َٹض‌٦ٯی‌ټط‌٢سض‌ٖٳ‌١ؾٹضاخ‌تیكسط‌تاقس،‌ٲك٧٭‌٦ٷسط‌٬تطازٺ‌ٸ‌زرٯیٻ‌آٴ‌ٞعٸٶی‌ٲی

                                                 
1
  Reaming 

2‌ Broaching 
3‌ Counterboring 
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‌٦ٱ ‌ٸ ‌ٖٳی١ ‌ؾٹضاذ٧اضی ‌تیٵ ‌زٟاٸذ ‌٦ٻ ‌تٯ٧ٻ‌‌ٲٗٷاؾر ‌ٶیؿر، ‌آٴ ‌ٖٳ١ ‌ٸ ‌ؾٹضاخ ‌٢ُط ٍ٣ٞ‌ ٖٳ١

تطزاضی‌ضا‌ٶیع‌تایس‌زض‌ٶٓط‌٪طٞر.‌زا‌حسٸز‌خاضاٲسطټای‌زی٫طی‌اظ‌٢ثی٭‌زرٯیٻ‌تطازٺ،‌٦یٟیر‌ٸ‌ٶطخ‌تطازٺ

ټای‌خسیس‌قسٶس‌زض‌حاٮی٧ٻ‌ٲسٻ٦اضی‌اؾسٟازٺ‌ٲیټای‌٦ٹزاٺ‌٣ٍٞ‌تطای‌ٖٳٯیاذ‌ذكٵؾا٢‌٬ث٭‌ٲسٻ‌15

ضا‌ایداز‌٦ٷٷس‌٦ٻ‌زاضای‌٦یٟیر‌ٲٷاؾثی‌اظ‌ٶٓط‌زٯٹضاٶؽ‌٢ُط‌ٸ‌‌(IT9)زٹاٶٷس‌زٯٹضاٶؽ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٲی

‌.] 1[‌تاقسخطزاذر‌ٲی

ټای‌ؾٷسی‌ٖٳ٭‌ٖٳٯیاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌زط٦یثی‌اظ‌زٸ‌حط٦ر‌زٸضاٶی‌ٸ‌خیكطٸی‌ذُی‌اؾر.‌زض‌ٲاقیٵ

‌ٲی ‌اٶداٰ ‌زٹؾٍ‌ٲسٻ ‌زٸ ‌خیكطٸی‌ټط ‌ٸ ‌ٲاقیٷٽای‌زٸضاٴ ‌زض ‌اٲا اٲ٧اٴ‌حط٦ر‌خیكطٸی‌‌CNCقٹز.

ٶاٲیسٺ‌ٲی‌1زطیٵ‌ضٸـ‌ؾٹضاذ٧اضی،‌ؾٹضاذ٧اضی‌نٯةض‌ٶیع‌ٞطاټٱ‌قسٺ‌اؾر.‌ٲسساٸ٬زٹؾ٢‌ٍُٗٻ‌٦ا

قٹز.‌زض‌ق٧٭‌زض‌ایٵ‌ٖٳٯیاذ‌ؾٹضاخ‌ضٸی‌ی٢‌٥ُٗٻ‌نٯة‌)زٹ‌خط(‌ٸ‌زض‌ی‌٥ٲطحٯٻ‌اخطا‌ٲی‌.] 1[‌قٹز

‌زهٹیطی‌اظ‌ؾٹضاذ٧اضی‌نٯة‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌2-1

‌

‌،‌‌ؾٹضاذ٧اضی‌نٯة1-2ق٧٭‌

ٲیٯیٳسط‌‌3/12تٻ‌اتٗاز‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضٸی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌)‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌زض‌زح٣ی‌١حايط‌تا‌زٹخٻ‌

‌ٲیٯیٳسط(‌ٶٹٔ‌ؾٹضاذ٧اضی‌نٯة‌ٸ‌اظ‌ٶٹٔ‌ؾٹضاخ‌٦ٱ‌ٖٳ‌١ٲی‌تاقس.‌8/17ٸ‌ٖٳ‌١آٴ‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌ Solid Drilling 
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 آن  یایمختلف ي زيا یَاؼىاخت متٍ، قعمت (2-3

ٮثٻ‌تطقی‌ټؿسٷس.‌ایٵ‌اتعاضټا‌زٗطیٝ‌ٲسٻ:‌اتعاضټایی‌تا‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌خٯٹیی‌ټؿسٷس‌٦ٻ‌زاضای‌زٸ‌ٸ‌یا‌چٷس‌

‌ٸضٸز‌ٲایٕ‌ذٷ٥ ‌ٲـاضخیچ‌ټؿسٷس‌٦ٻ‌تٻ‌اتـعاض‌اخاظٺ‌ذطٸج‌تطازٺ‌ٸ‌یا زاضای‌قیــاضټای‌ٲؿس٣یٱ‌ٸ‌یا

 ‌‌.] 21[‌زټس٦اضی‌ضا‌ٲی

آیس‌٦ٻ‌زض‌َٹ‌٬ایٵ‌ټای‌ٲرسٯٝ‌آٴ،‌زٗاضیٟی‌زض‌ازاٲٻ‌ٲیتطای‌قٷاذر‌تٽسط‌ٲسٻ‌ٸ‌آقٷایی‌تا‌٢ؿٳر

‌ایٵ‌زٗ ‌ق٧٭‌زح٣ی‌١تٻ‌زٞٗاذ‌تٻ ‌اؾر. ‌قسٺ ‌٢ؿٳر‌2-2اضیٝ‌اقاضٺ ‌ٲاضخیچ‌ٸ ‌ی‌٥ٲسٻ ټای‌زهٹیط

‌زټس.ٲرسٯٝ‌آٴ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌

 ] 21[ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ‌ٲاضخیچ‌،‌‌٢ؿٳر2-2ق٧٭‌

ټای‌ٲرسٯٟی‌زك٧ی٭‌قسٺ‌اؾر‌تٻ‌َٹض‌٦ٯی‌ټط‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌زض‌ٶٓط‌٪طٞسٵ‌خٷؽ‌ٸ‌٦اضتطز‌آٴ‌اظ‌٢ؿٳر

‌:] 21[‌قٹز٦ٻ‌زض‌ظیط‌زٹيیح‌زازٺ‌ٲی

 ټای‌تطقی‌ازاٲٻ‌ٲیٮثٻ‌ٸزٶثاٮٻ‌‌تیٵقٹز‌٦ٻ‌اَلا‌٠ٲی‌ای‌اظ‌ٲسٻتسٶٻ‌ٲسٻ‌تٻ‌ٲحسٸزٺ:‌1تسٶٻ-

‌یاتس.

                                                 
1‌ Body 
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 یطز‌ٸ‌زض‌ازاٲٻ‌آٴ‌قیاضټای‌قٹز‌٦ٻ‌زض‌اتعاض٪یط‌٢طاض‌ٲی:‌تٻ‌٢ؿٳسی‌اظ‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی1زٶثاٮٻ٪

یا‌ټا‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌ٲرطٸَی‌ٸ‌ټای‌تطقی‌٢طاض‌زاضز.‌تؿسٻ‌تٻ‌ٶٹٔ‌اتعاض٪یط‌زٶثاٮٻ‌ٲسٻٲسٻ‌ٸ‌ٮثٻ

 ٲؿس٣یٱ‌تاقٷس.

 ایٵ‌:‌تٻ‌٢ؿٳسی‌اظ‌ٲسٻ‌اَلا‌٠ٲی‌قٹز‌٦ٻ‌تیٵ‌زٶثاٮٻ‌ٲسٻ‌ٸ‌تسٶٻ‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲی2٪ٯٹیی‌ قٹز.

قٹز‌زٶثاٮٻ‌ٸ‌تسٶٻ‌ٲسٻ‌ضا‌اظ‌ټٱ‌خسا‌ٲی٢ؿٳر‌٦ٻ‌تٻ‌نٹضذ‌٪ٯٹیی‌ٸ‌تا‌٢ُط‌٦ٳسط‌ایداز‌ٲی

 ټای‌خسیس‌ایٵ‌٢ؿٳر‌ٸخٹز‌ٶساضز.٦ٷس.‌زض‌ا٦ثط‌ٲسٻ

 ٢ؿٳر‌زرر‌اٶسٽای‌ٲس3ٶاٞی‌ ٻ‌اؾر‌٦ٻ‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌اٶس٣ا‌٬٪كساٸض‌اظ‌اؾدیٷس‌٬تٻ‌ٲسٻ‌زٗثیٻ‌:

 قٹز.ټای‌تا‌زٶثاٮٻ‌ٲرطٸَی‌زیسٺ‌ٲیقٹز.‌ایٵ‌٢ؿٳر‌تیكسط‌ضٸی‌ٲسٻٲی

 قٹز‌٦ٻ‌ٲٗٳٹلا‌تٻ‌نٹضذ‌ٲرطٸَی‌اؾر.ټای‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی:‌تٻ‌اٶسٽای‌ٮثٻ4ضاؼ 

 قٹز‌ٸ‌زا‌قطٸٔ‌اتعاض‌قطٸٔ‌ٲیقٹز،‌٦ٻ‌اظ‌اٶسٽای‌زٶثاٮٻ‌:‌تٻ‌َٹ٦‌٬ٯی‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی5َٹ٦‌٬ٯی

-ټای‌تا‌زٶثاٮٻ‌ٲؿس٣یٱ‌ٸ‌ٮثٻیاتس.‌ایٵ‌َٹ‌٬اٶسٽای‌ٲرطٸَی‌ق٧٭‌ٲسٻټای‌تطقی‌ازاٲٻ‌ٲیٮثٻ

 ٪یطز.ټای‌تطٶسٺ‌ٲرطٸَی‌ٲسٻ‌ضا‌زض‌تط‌ٶٳی

 قٹز.‌قیاض‌ٲسٻ‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌ٲاضخیچ‌ٸ‌یا‌ٲؿس٣یٱ‌تاقس.‌:‌تٻ‌َٹ‌٬قیاض‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی6َٹ‌٬قیاض

 یاتس.ټای‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌قطٸٔ‌قسٺ‌ٸ‌زا‌اٶسٽای‌قیاض‌ازاٲٻ‌ٲیٻایٵ‌َٹ‌٬اظ‌اتسسای‌ٮث

 ٲؿس٣یٳی‌اَلا‌٠ٲی7قیاض‌ ‌یا ‌تٻ‌قیاضټای‌ٲاضخیچ‌ٸ ‌ایداز‌قسٺ: ‌ٲسٻ ‌تسٶٻ ‌زض ‌تا‌قٹز‌٦ٻ اٶس.

‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲی ‌زض‌ٲسٻ‌ٸْیٟٻ‌زرٯیٻ‌تطازٺ‌ٸ‌ټسایر‌ایداز‌ایٵ‌قیاضټا ‌قیاضټا قٹز.

 زټٷس.ضا‌اٶداٰ‌ٲی‌ټای‌تطٶسٺٲایٕ‌ذٷ٦‌٥اضی‌تٻ‌ٮثٻ

 قٹز‌٦ٻ‌قٹز‌تٻ‌٢ؿٳر‌تیطٸٶی‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲیتٻ‌آٴ‌ٞاظ‌ٲسٻ‌ٶیع‌٪ٟسٻ‌ٲی‌":‌٦ٻ‌انُلاحا8ؾُح

 تاقس.ٲاٶس.‌ٲ٧اٴ‌ټٷسؾی‌ایٵ‌٢ؿٳر‌تیٵ‌زٸ‌قیاض‌ٲسٻ‌ٲیتٗس‌اظ‌ایداز‌قیاض‌تا٢ی‌ٲی

 ٲاٶس.تاقس‌٦ٻ‌ټٷ٫اٰ‌ایداز‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ‌تا٢ی‌ٲی:‌٢ؿٳسی‌اظ‌ؾُح‌ٲسٻ‌ٲی9حاقیٻ 

                                                 
1‌ Shank 
2‌ Neck 
3‌ Tang 
4‌ Point 
5‌ Overall length 
6‌ Flute length 
7‌ Flute 
8‌ Land 
9‌ Margin 
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 ُان٧ُا1‌٤ح‌آظاز‌تسٶٻؾ‌ ‌ٸ ‌تطذٹضز ‌خٯٹ٪یطی‌اظ ‌٢ؿٳسی‌اظ‌ؾُح‌ٲسٻ‌اؾر‌٦ٻ‌تٻ‌ٲٷٓٹض :

 قٹز.‌تسٶٻ‌ٲسٻ‌تا‌ؾٹضاخ،‌ټٷ٫اٰ‌ؾاذر‌ٲسٻ‌تطزاقسٻ‌ٲی

 قٹز.:‌تٻ‌٢ُط‌تیطٸٶی‌ؾُح‌آظاز‌زض‌َطٞیٵ‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی٢2ُط‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ 

 تٻ‌يراٲر‌٢ؿٳر‌ٲط٦عی‌ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی3خاٴ‌ٲسٻ‌ :‌ ‌ایٵ‌٢ؿٳر‌خؽ‌اظ ایداز‌قیاضټا‌قٹز.

 قٹز‌ٸ‌ٖٳلا‌ؾُٹح‌ٲسٻ‌ضا‌ٶ٫ٻ‌ٲی‌زاضز.ایداز‌ٲی

 تٻ‌حسا٢٭‌يراٲر‌٢ؿٳر‌خاٴ‌ٲسٻ‌زض‌٢ؿٳر‌ٶٹ‌٤ٲسٻ‌٪ٟسٻ‌ٲی4يراٲر‌خاٴ‌ٲسٻ‌ قٹز.‌:

 خاٴ‌ٲسٻ‌زض‌٢ؿٳر‌ٲٷسٽی‌تٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌حسا٢٭‌ٲ٣ساض‌ذٹز‌ضا‌زاضز.

 5ٶاظ٦‌٤طزٴ‌خاٴ‌ٲسٻ‌ ‌٢ؿٳر‌ٲٷسٽی‌تٻ ‌زض ‌ٶٳٹزٴ‌خاٴ‌ٲسٻ ‌زیع ‌ٞطآیٷس ‌تٻ ټای‌تطٶسٺ‌ٮثٻ:

‌ٲی ‌٦اټف‌چكٳ٫یط‌٪ٟسٻ ‌ٸ ‌٦اض ‌٢ُٗٻ ‌زاذ٭ ‌تٻ ‌ٲسٻ ‌آؾاٶسط ‌ٶٟٹش ‌تاٖث ‌ٞطآیٷس ‌ایٵ قٹز.

 قٹز.ٶیطٸټای‌ٲحٹضی‌اتعاض‌ٲی

 قٹز‌ٸ‌زٸ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌:‌ایٵ‌ٮثٻ‌٦ٹچ‌٥تٗس‌اظ‌ٶاظ٦‌٤طزٴ‌خاٴ‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲی6ایٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ

 ٦ٷس.تطٶسٺ‌ٲسٻ‌ضا‌زض‌٢ؿٳر‌خاٴ‌ٲسٻ‌تٻ‌ټٱ‌ٸن٭‌ٲی

 ټا‌اظ‌زټٷس.‌ایٵ‌ٮثٻټای‌تطٶسٺ‌انٯی‌ٲسٻ‌ټؿسٷس‌٦ٻ‌٦اض‌تطازٺ‌تطزاضی‌ضا‌اٶداٰ‌ٲی:‌ٮثٻ7ٮثٻ‌تطٶسٺ

 یاتس.زطیٵ‌٢ؿٳر‌ٲسٻ‌زض‌ضاؾسای‌ضاؼ‌ٲسٻ‌ازاٲٻ‌ٲیای‌قطٸٔ‌ٸ‌زا‌ذاضخیاظ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ

 ٦ٷس.‌ای‌اؾر‌٦ٻ‌ذٍ‌ٲٳاؼ‌تط‌ٲٷحٷی‌ٲاضخیچ‌ٲسٻ‌تا‌ٲحٹض‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲی:‌ظاٸیٻ8ظاٸیٻ‌ٲاضخیچ

 تاقس.ټای‌قیاض‌ٲؿس٣یٱ‌نٟط‌ٲیٸیٻ‌زض‌ٲسٻایٵ‌ظا

 (‌حاقیٻټای‌ضاټٷٳای‌ٲسٻ‌)زض‌اٲسساز‌ای‌اؾر‌٦ٻ‌تیٵ‌ٮثٻ:‌زض‌حاٮر‌اؾسازی٧ی‌ظاٸیٻ9ظاٸیٻ‌تطازٺ

 قٹز.‌(‌ٸ‌ٲحٹض‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲیحاقیٻ

 ٶاٲٷس.ټای‌تطقی‌ٲسٻ‌ضا‌ظاٸیٻ‌ضاؼ‌ٲسٻ‌ٲی:‌ظاٸیٻ‌ایداز‌قسٺ‌تیٵ‌ٮثٻ10ظاٸیٻ‌ضاؼ 

                                                 
1‌ Body diameter clearance 
2‌ Clearance Body diameter 
3‌ Web 
4‌ Web thickness 
5‌ Web thinning 
6‌ Chisel edge 
7‌ Lip 
8‌ Helix angle 
9‌ Rake angle 
10‌ Point angle 
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 ظاٸیٻ‌تیٵ‌نٟحٻ‌ٲٳاؼ‌خكر‌ٮثٻ‌تطقی‌ٲسٻ‌زض‌حسا٦ثط‌٢ُط‌ٲسٻ‌ٸ‌‌:‌ایٵ1ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی

 قٹز.ذٍ‌ٖثٹضی‌اظ‌ٮثٻ‌تطقی‌ٖٳٹز‌تط‌ٲحٹض‌ٲسٻ‌ایداز‌ٲی

 ایٵ‌ظاٸیٻ‌٦ٻ‌ظاٸیٻ‌ٲط٦عی2ایظاٸیٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ‌ ‌ظاٸیٻ‌ایداز‌قسٺ‌ٶیع‌ٶاٲیسٺ‌ٲی‌3: قٹز،

 تاقس.ټای‌تطقی‌ٲسٻ‌ٲیٮثٻای‌ٸ‌ٮثٻ‌تطقی‌ٲسٻ‌زض‌ٶٳای‌اظ‌ضٸتطٸی‌تیٵ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ

 ټا‌زض‌َٹ‌٬ٲسٻ‌ٸ‌اظ‌قٹز.‌٢ُط‌ٲسٻٶیع‌٪ٟسٻ‌ٲی‌٦‌:5ٻ‌تٻ‌آٴ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌َٹٮی4ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر

‌٦ٳی‌٦اټف‌ٲی ‌ٲ٣ساض ‌ضاؼ‌تٻ‌ؾٳر‌زٶثاٮٻ‌آٴ، ‌ضاؼ‌حسا٦ثط‌اظ یاتس‌تُٹضی٧ٻ‌٢ُط‌ٲسٻ‌زض

اٸیٻ‌تراَط‌خٯٹ٪یطی‌)٢ُط‌ٶاٲی‌ٲسٻ(‌ٸ‌زض‌٢ؿٳر‌زٶثاٮٻ‌آٴ‌حسا٢٭‌ٲ٣ساض‌ذٹز‌ضا‌زاضز.‌ایٵ‌ظ

 ٪طزز.اظ‌ان٧ُا‌٤ٸ‌تطذٹضز‌تسٶٻ‌ٲسٻ‌تا‌ؾٹضاخ‌ایداز‌ٲی

 قٹز.:‌تٻ‌ذٍ‌ٲط٦عی‌َٹٮی‌ٲسٻ‌اَلا‌٠ٲی6ٲحٹض‌ٲسٻ 

ټا‌ٸخٹز‌زاضٶس.‌اٮثسٻ‌زض‌تطذی‌ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ‌٦ٻ‌زض‌ٞٹ‌٠تٻ‌آٶٽا‌اقاضٺ‌قس‌زض‌زٳاٰ‌ٲسٻزٳا٢‌ٰؿٳر

ټای‌ؾاذر‌ٸ‌ٖسٰ‌ٶیاظ‌تٻ‌ایداز‌آٶٽا‌٦اټف‌ټعیٷٻټای‌ٶاٞی‌ٸ‌٪ٯٹیی‌تسٮی٭‌ټا‌ٲٳ٧ٵ‌اؾر‌٢ؿٳرٲسٻ

ټای‌تا‌َطاحی‌خسیسزط‌تطای‌اؾسٟازٺ‌زض‌ٲاقیٷسٽای‌یا‌زض‌ٲسٻ .تسٮی٭‌ٶٹٔ‌اتعاض٪یط‌ٸخٹز‌ٶساقسٻ‌تاقس

CNCزطیٵ‌زٗطیٝ‌ټای‌تالا‌ظاٸیٻ‌آظاز‌اٸ‌٬ٸ‌زٸٰ‌ایداز‌٪طزز.‌اٲا‌تُٹض‌٦ٯی‌زٗاضیٝ‌تالا‌خاٲٕزض‌ؾطٖر‌

‌تاقس.یټای‌ٲحسٯٝ‌ٲسٻ‌ٲاظ‌٢ؿٳر

‌

 وقؽٍ ي جىط قطؼٍ کار  یتررظ (2-4

‌٢ُط‌ټٳچٷاٴ ‌ایٵ‌زح٣ی‌١تٻ‌ٲٷٓٹض‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٸ‌خد‌ظٶی‌ؾٹضاخ‌تا ٦ٻ‌ٖٷٹاٴ‌قس‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌زض

mm1/0±3/12ٸ‌ٖٳ‌١mm 2/0±8/17یطز.‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ضٸی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌٢طاض‌ٲی‌٪

٦اض‌اظ‌ٮحاِ‌آٮیاغ،‌ؾرسی‌ٸ‌ذٹال‌ٲاقیٷ٧اضی‌آٴ‌َطاحی‌ٲسٻ‌لاظٰ‌اؾر‌اتسسا‌قٷاذر‌ذٹتی‌اظ‌٢ُٗٻ‌

‌تسؾر‌آیس.‌ټٳچٷیٵ‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اظ‌ٮحاِ‌زٯٹضاٶؽ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ٲٹضز‌تطضؾی‌٢طاض‌٪یطز.

                                                 
1‌ Lip relief angle 
2‌ Chisel edge angle 
3‌ Center angle 
4‌ Back taper 
5‌ Longitudinal relief 
6‌ Drill Axis 
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زټس.‌ٲدٳٹٖٻ‌٦اٮیدط‌زطٲع،‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌ٲدٳٹٖٻ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌3-2ق٧٭‌قٳاضٺ‌

‌حؿا ‌ی٧ی‌اظ ‌ٸ ‌تٹزٺ ‌ٮٷر‌زطٲع ‌ٸ ‌خیؿسٹٴ ‌ٲیزطیٵ‌٢ؿٳرؼٶ٫ٽساضٶسٺ ‌ٶٓط‌ټای‌ذٹزضٸ ‌اظ ‌٦ٻ تاقس

‌یٗٷی‌تالازطیٵ‌زضخٻ‌ایٳٷی‌ذٹزضٸ‌ضا‌زاضز.‌Aایٳٷی،‌زضخٻ‌

‌

‌] 22[،‌‌ٶٳای‌ؾٻ‌تٗسی‌ٲس٦‌٬اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌3-2ق٧٭‌

ٲدٳٹٖٻ‌٦اٮیدط‌اظ‌زٸ‌٢ؿٳر‌٦اٮیدط‌ٸ‌ؾیٯٷسض‌زك٧ی٭‌قسٺ‌اؾر.‌٢ُٗٻ‌ٞٹ٢اٶی‌ؾیٯٷسض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌زحساٶی‌

٪یطٶس.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٳر‌ؾیٯٷسض،‌خیؿسٹٴ‌ٸ‌زض‌٢ؿٳر‌٦اٮیدط‌ٮٷر‌زطٲعټا‌٢طاض‌ٲیتاقس.‌زض‌٢ؿ٦اٮیدط‌ٲی

ٲكرم‌قسٺ‌اؾر،‌زض‌٢ؿٳر‌٦اٮیدط‌٢طاض‌زاضز‌تٻ‌تطضؾی‌ایٵ‌‌3-2ایٷ٧ٻ‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌٦ٻ‌زض‌ق٧٭‌

‌قٹز.٢ُٗٻ‌خطزاذسٻ‌ٲی

‌ ‌آٮیاغ ‌زاضز، ‌تطقی‌زاثیط ‌اٶسراب‌اتعاض ‌ضٸی‌َطاحی‌ٸ ‌٦ٻ ‌٦اض ‌ٲ٣ساض‌ٲٽٳسطیٵ‌ذهٹنیاذ‌٢ُٗٻ آٴ‌ٸ

‌2اؾر.‌تٻ‌ایٵ‌خٷؽ،‌چسٴ‌زا٦سی٭‌1تاقس.‌خٷؽ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌اظ‌چسٴ‌٪طاٞیر‌٦طٸیؾرسی‌ٲی

(‌تا‌JISقٹز.‌ٲكرهاذ‌ٸ‌آٶاٮیع‌خٷؽ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌٦ٻ‌زض‌اؾساٶساضز‌غاخٵ‌)ٶیع‌٪ٟسٻ‌ٲی‌3یا‌ٶسٸلاض

‌:] 23[ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر‌‌1-2قٹز‌زض‌خسٸ‌٬زٗطیٝ‌ٲی‌‌٦FCD450س‌

‌خٷؽ‌ٸظٶی‌ٖٷانطزضنس‌

Mg‌S‌P‌Mn‌Si‌C 

FCD450 

0.03-0.06‌0.03‌0.05‌0.5‌2.5-3.0‌3.4-3.8‌

‌] FCD450‌‌]23،‌آٶاٮیع‌خٷؽ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌1-2خسٸ‌٬

                                                 
1‌ Spheroidal graphite iron castings 
2‌ Ductile  
3‌ Nodular 
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‌1-2تٻ‌نٹضذ‌يطیة‌ٸظٶی‌زض‌ؾُط‌اٸ‌٬خسٸFCD450‌‌٬زضنس‌ٖٷانط‌ٲرسٯٝ‌چسٴ‌٪طاٞیر‌٦طٸی‌

‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر‌2-٢2ات٭‌ٲكاټسٺ‌اؾر.‌ټٳچٷیٵ‌ذهٹنیاذ‌ٲ٧اٶی٧ی‌ایٵ‌ٶٹٔ‌چسٴ‌زض‌خسٸ‌٬

]23 [.‌

 خٷؽ ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی

Hardness 

(HB)‌
EI         

(%)‌
YS 

(kgf/    ‌
TS 

(kgf/     
FCD450 

143-217‌10‌29‌45‌

‌] FCD450‌]23،‌ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی‌خٷؽ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌2-2خسٸ‌٬

‌ظٲیٷٻ‌‌FCD450چسٴ‌٪طاٞیر‌٦طٸی‌ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌ؾرسی‌ٲٷاؾة‌تا ‌ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی‌ذٹب‌ٸ ‌تط ٖلاٸٺ

‌تالا‌ٲی ‌زاضای‌ذٹال‌ٲاقیٷ٧اضی‌٪طاٞیر‌٦طٸی‌ٸ‌اٞعٸزٴ‌ٖٷانطی‌٦ٻ‌٢اتٯیر‌ٲاقیٷ٧اضی‌آٴ‌ضا تطز،

‌تاقس.ذٹتی‌ٶیع‌ٲی

ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌ضٸی‌٦اٮیدط‌زٸ‌ٖسز‌ؾٹضاخ‌تا‌٢ُط‌‌4-2ٲٹيٕ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٲٹضز‌ٶٓط‌زض‌ق٧٭‌

mm1/0±3/12ٸ‌ٖٳ‌١mm2/0±8/17ٸ‌تا‌ٞانٯٻ‌‌mm15/0±829[اظ‌ټٱ‌زٗثیٻ‌قسٺ‌اؾر‌‌ [.‌

‌

‌] 9[ٲیٯیٳسط‌‌82تا‌ٞانٯٻ‌‌3/12،‌ٶ٣كٻ‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ٸ‌زٸ‌ٖسز‌ؾٹضاخ‌تا‌٢ُط‌4-2ق٧٭‌
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‌90ټا‌تا‌اتعاض‌ٲسٻ‌ٲرهٹل‌٦ٻ‌ټٱ‌ؾٹضاخ‌ٸ‌ټٱ‌خد‌زٯٹضاٶؽ‌ؾٹضاذ٧اضی،‌ایٵ‌ؾٹضاختا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٖٳ‌١ٸ‌

‌٪طزز.زضخٻ‌ضا‌‌ایداز‌٦ٷس،‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲی

‌

  یىذفرآ َایدادٌ یتررظ (2-5

‌ ‌ایؿس٫اٺ‌قٳاضٺ ‌ایؿس٫اٺ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ایٵ‌زٸ‌ؾٹضاخ‌زض ‌ٞطآیٷس‌ٲاقیٷ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس، ‌10زض

ث٭‌اظ‌ایٵ‌ایؿس٫اٺ‌ؾُٹح‌زٸ‌َطٜ‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا‌اتعاضټای‌٦ٟسطاـ‌ذٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌٢طاض‌زاضز.‌٢

ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌اؾر.‌تٻ‌ایٵ‌زطزیة‌ټٷ٫اٰ‌ٸضٸز‌ٸ‌ذطٸج‌ٲسٻ‌تٻ‌زاذ٭‌٢ُٗٻ‌٦اض،‌خسیسٺ‌ٚیطٖازی‌تٻ‌

‌زض‌ازاٲٻ‌تٻ‌تطضؾی‌زازٺ ‌ٸ‌قطایٍ‌ؾٹضاذ٧اضی‌خطزاذسٻ‌زٮی٭‌ٖسٰ‌ٲؿُح‌تٹزٴ‌٢ُٗٻ‌ٸخٹز‌ٶساضز. ټا

‌قٹز.ٲی

 اتسار  یهماؼ( 2-5-9

تاقٷس.‌ٲاټیر‌ایٵ‌ٲی‌1ټای‌ذٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌اظ‌ٶٹٔ‌ٲاقیٵ‌ٲرهٹلزٳاٰ‌ایؿس٫اٺ

تاقس.‌،‌تطاؾاؼ‌زٹٮیس‌اٶثٹٺ‌ٸ‌ٚیط‌٢ات٭‌اٶُٗاٜ‌تٹزٴ‌ذٍ‌ٲیCNCآلاذ‌تطذلاٜ‌ٲاقیٷٽای‌٪ٹٶٻ‌ٲاقیٵ

‌ ‌ق٧٭ ‌زض ‌ؾٳٷس ‌زطٲع ‌ا‌5-2ٲاقیٵ‌ٲرهٹل‌ؾٹضاذ٧اضی‌٦اٮیدط ‌قسٺ ‌زازٺ ‌ایٵ‌ٲاقیٵ‌ٶكاٴ ؾر.

‌اؾدیٷس٬ ‌ؾطٖر‌‌2زاضای‌چٽاض ‌ٸ ‌زٸض ‌تا ‌آٶٽا ‌زٳاٰ ‌ٸ ‌تٹزٺ ‌ٲسه٭ ‌ی‌٥اٮ٧سطٸٲٹزٹض ‌تٻ ‌اؾر‌٦ٻ ا٣ٞی

‌آیٷس.‌خیكطٸی‌ی٧ؿاٴ‌تٻ‌حط٦ر‌زض‌ٲی

‌

 ،‌ٲاقیٵ‌ٲرهٹل‌ؾٹضاذ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس5-2ق٧٭‌

                                                 
1‌ Special Machine 
2‌ Spindle 
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‌ ‌قٳاضٺ ‌تا ‌اؾدیٷس‌٬خاییٷی‌٦ٻ ‌زٸ ‌اؾدیٷس‌٬زؾس٫اٺ، ‌چٽاض ‌تاٲكحم‌قسٺ‌1اظ ‌82ٞانٯٻ‌ز٢ی‌‌١اٶس،

-)ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی١(‌ضا‌اٶداٰ‌ٲی‌3/12ٲیٯیٳسط‌اظ‌ټٱ‌زٗثیٻ‌قسٺ‌ٸ‌٦اض‌ؾٹضاذ٧اضی‌زٸ‌ؾٹضاخ‌تا‌٢ُط‌

ضٸز‌٦ٻ‌ذاضج‌اظ‌زٸ‌اؾدیٷس‌٬ٞٹ٢اٶی‌خٽر‌اٶداٰ‌ؾٹاضذ٧اضی‌زٸ‌ؾٹضاخ‌زی٫ط‌٦اٮیدط‌تٻ‌٦اض‌ٲی‌.زټٷس

‌قٹز.تحث‌تٹزٺ‌ٸ‌تٻ‌آٶٽا‌خطزاذسٻ‌ٶٳی

٦ٻ‌‌Yتاقس:‌ٲحٹض‌زٸضاٶی‌اؾدیٷس‌٬ٸ‌ٲحٹض‌خیكطٸی‌زض‌خٽر‌ٲحٹض‌ٲی‌ایٵ‌ٲاقیٵ‌ٲرهٹل‌زاضای‌زٸ

زٸ‌ٖسز‌ٲی٧طٸؾٹییچ‌زٗثیٻ‌‌Yٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌زض‌اتسسا‌ٸ‌اٶسٽای‌ٲحٹض‌‌2تا‌قٳاضٺ‌‌5-2زض‌ق٧٭‌

‌ٸ‌اٶسٽای‌ایٵ‌ٲحٹض‌ضا‌٦ٷسط‌٬ٲی ‌ٮٷ٫ی‌ٲحٹض‌اؾدیس‌٬ٸ‌ٮ٣ی‌قسٺ‌اؾر‌٦ٻ‌٦ٹضؼ‌حط٦ر‌اتسسا ٶٳایس.

زٹاٴ‌تاقٷس.‌ا٪ط‌ٮٷ٫ی‌ٸ‌ٮ٣ی‌ایٵ‌ٲحٹضټا‌٦ٱ‌تاقس‌ٲیٱ‌زض‌اٶسراب‌خٷؽ‌اتعاض‌ٲیاظ‌ٖٹاٲ٭‌ٲٽ‌Yٲحٹض‌

زط‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌٦ٳسط‌اؾسٟازٺ‌ٶٳٹز.‌ٸٮی‌زض‌نٹضزی٧ٻ‌ٮٷ٫ی‌ٸ‌ٮ٣ی‌تالا‌اظ‌اتعاضټای‌تا‌خٷؽ‌ٸ‌٪طیس‌ؾرر

 تاقس‌تایس‌اتعاضټای‌تا‌٪طیس‌چ٣طٲٻ‌زط‌اؾسٟازٺ‌ٶٳٹز.‌

  1یکعیچر( ف2-5-2

‌ٲٽٳسطیٵ‌ٲ٧اٶیعٰ ‌ٞی٧ؿچط‌ی٧ی‌اظ ‌زاضز ‌زاثیط ‌ٲهطٜ‌اتعاض ‌ٸ ‌٦اض ‌ضٸی‌ز٢ر‌٢ُٗٻ ‌ٲؿس٣یٳا ټایی‌٦ٻ

ٲاقیٷ٧اضی‌اؾر.‌ٞی٧ؿچط‌تایس‌تا‌ز٢ر‌ٲٷاؾة‌َطاحی‌ٸ‌ؾاذسٻ‌قسٺ‌ٸ‌زٳاٰ‌زضخاذ‌آظازی‌٢ُٗٻ‌ضا‌

‌ټط‌٪ٹٶٻ‌ ‌ٮطظقی‌زاقسٻ‌تاقس. ‌اضزٗاـ‌ٸ ‌ٞی٧ؿچط‌حیٵ‌ٲاقیٷ٧اضی‌٢ُٗٻ‌ٶثایس‌ټیچ٫ٹٶٻ ‌ٶٳایس. ٲٽاض

زاذ٭‌ٞی٧ؿچط،‌ز٢ر‌اتٗازی‌٢ُٗٻ‌ضا‌تٻ‌ټٱ‌ضیرسٻ‌ٸ‌ٲٹخة‌ٮطظـ‌اتعاض‌ٸ‌زض‌اضزٗاـ‌ٸ‌حط٦ر‌٢ُٗٻ‌

‌زټس.ٞی٧ؿچط‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌6-2قٹز.‌ق٧٭‌ٶسیدٻ‌ؾایف‌ٸ‌یا‌ق٧ؿر‌آٴ‌ٲی

 

‌] 24[،‌ٞی٧ؿچط‌ٲاقیٷ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌6-2ق٧٭‌

                                                 
1‌ Fixture 
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٧ی‌تٻ‌نٹضذ‌ا٣ٞی‌ٸ‌زی٫طی‌تٻ‌ای‌اؾر‌٦ٻ‌ټٱ‌ظٲاٴ‌زٸ‌٢ُٗٻ‌ضٸی‌آٴ‌یَطح‌ایٵ‌ٞی٧ؿچط‌تٻ‌٪ٹٶٻ

(‌ضٸی‌٢ُٗٻ‌ٖٳٹزی‌اٶدا3/12‌ٰ٪یطز.‌ؾٹضاذ٧اضی‌زٸ‌ؾٹضاخ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌)٢ُط‌نٹضذ‌ٖٳٹزی‌٢طاض‌ٲی

-٢ُٗٻ‌تٻ‌ایٵ‌نٹضذ‌اؾر‌٦ٻ‌٦اٮیدط‌ضٸی‌زٸ‌ظیٵ‌٢طاض‌ٲی‌2ٸ‌٦ٯٳح‌1زټیقٹز.‌ؾیؿسٱ‌ٲٹ٢ٗیرٲی

‌تٻ‌ؾٳر‌ظیٵ ٺ‌ٸ‌ټط‌٪ٹٶٻ‌حط٦ر،‌چطذف‌ٸ‌ټا‌ٞكاض‌زاز٪یطز،‌زٸ‌٦ٯٳح‌زض‌٢ؿٳر‌ٞٹ٢اٶی،‌٢ُٗٻ‌ضا

‌تیٵ‌ٲی ‌حیٵ‌ٲاقیٷ٧اضی‌اظ ‌ٲ٣ساض‌ٮ٣ی‌ٸ‌ٮطظـ‌٢ُٗٻ‌زاذ٭‌ٞی٧ؿچط‌اظ‌ٖٹاٲ٭‌اضزٗاـ‌٢ُٗٻ‌ضا تطز.

تاقس‌ټط‌٢سض‌ٲیعاٴ‌ایٵ‌ٮ٣ی‌ٸ‌ٮطظـ‌تیكسط‌تاقس‌تایس‌اتعاض‌تا‌٪طیس‌ٲٽٱ‌زض‌اٶسراب‌٪طیس‌اتعاض‌تطقی‌ٲی

 چ٣طٲ٫ی‌تالازط‌اؾسٟازٺ‌ٶٳٹز.

‌

 یترؼ یَا( ظرػت2-5-3

‌ؾطٖر ‌اٮ٧سطٸاؾدیٷس٬، ‌ٸ ‌ٲٹزٹض ‌ؾطٸ ‌زٗثیٻ ‌ٖسٰ ‌ٸ ‌زؾس٫اٺ، ‌ٲرهٹل‌تٹزٴ ‌تٻ ‌زٹخٻ ټای‌زٸضاٶی‌تا

‌ټای‌ٲٹخٹز‌زٸض‌اؾدیٷس‌٬ٸ‌خیكطٸی‌تٻ‌قطح‌ظیط‌اؾر:تاقس.‌ؾطٖراؾدیٷس‌٬ٸ‌خیكطٸی‌اتعاض‌ثاتر‌ٲی

‌r.p.m‌1400ؾطٖر‌زٸضاٶی‌اؾدیٷس٬:‌‌

‌Y‌‌:mm/min‌300ؾطٖر‌خیكطٸی‌ٲحٹض‌

‌اتعاض‌ٲسٻ‌‌  ٸ‌خیكطٸی‌‌Vؾطٖر‌تطقی‌ ‌ ‌تا تطای‌ؾٹضاذ٧اضی‌٢ُٗاذ‌چسٴ‌٪طاٞیر‌٦طٸی‌)زا٦سی٭(

‌قط٦ر ‌زٹؾٍ ‌٦ٻ ‌خٯٻ ‌زٸ ‌زٷ٫ؿسٵ ‌زض‌٦اضتیس ‌زطزیة ‌تٻ ‌اؾر ‌قسٺ ‌خیكٷٽاز ‌اتعاضؾاظی ‌ٲٗسثط ټای

ضاتُٻ‌ؾطٖر‌تطقی‌ٸ‌.‌] 25[تاقس‌ٲیٯیٳسط‌تط‌زٸض‌ٲی‌35/0زا‌‌25/0ٲسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ‌ٸ‌‌70زا‌‌55ٲحسٸزٺ‌

‌یٷس‌٬زض‌ٞطآیٷسټای‌ٲاقیٷ٧اضی‌تٻ‌نٹضذ‌ظیط‌اؾر:زٸض‌اؾد

            

‌ ‌ضاتُٻ‌تالا، ‌‌3ؾطٖر‌تطقی‌زض زٸض‌‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌ٲیٯیٳسط‌ٸ‌‌تط‌حؿة‌ٲسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ،

‌3/12ٲسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ‌ٸ‌٢ُط‌‌55تاقس.‌تا‌٢طاض‌زازٴ‌ؾطٖر‌تطقی‌تط‌حؿة‌زٸض‌زض‌ز٢ی٣ٻ‌ٲی‌4اؾدیٷس٬

‌٪طزز:اؾدیٷس‌٬ٲحاؾثٻ‌ٲیٲیٯیٳسط‌زض‌ضاتُٻ‌تالا،‌زٸض‌

                                                 
1‌ Positioning 
2‌ Clamping 
3‌ Cutting speed 
4‌ Spindle speed 
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‌ٲٷاؾة‌اٶسراب‌قسٺ‌اؾر.‌‌m/min‌55تط‌اؾاؼ‌ؾطٖر‌تطقی‌r.p.m‌1400تٷاتطایٵ‌زٸض‌اؾدیٷس‌٬

‌‌1حط٦ر‌خیكطٸی ‌٦ٳی‌Yٲحٹض ‌تطای‌ؾٹضاخ، ‌حهٹ‌٬ناٞی‌ؾُح‌تٽسط ‌ٲٷٓٹض ‌تطای‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌تٻ ،

‌تا‌يطب‌آٴ‌زض‌زٸض‌‌mm/rev ‌21/0قسٺ‌ٸ‌زض‌حسزط‌اظ‌ٲحسٸزٺ‌خیكٷٽاز‌خاییٵ اٶسراب‌قسٺ‌اؾر.

 ٪طزز.زض‌ز٢ی٣ٻ‌ٲحاؾثٻ‌ٲی‌mm ‌300اؾدیٷس‌٬ٲ٣ساض

                              

تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٲحاؾثاذ‌ٞٹ‌٠زٸض‌اؾدیٷس‌٬ٸ‌ؾطٖر‌خیكطٸی‌آٴ‌تط‌اؾاؼ‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌ٸ‌خٷؽ‌اتعاض،‌

 تٻ‌نٹضذ‌ٲٷاؾة‌اٶسراب‌قسٺ‌اؾر.

‌

  یخىک کار یطؼرا (2-5-4

ذٷ٦‌٥اضی‌زض‌ٞطآیٷس‌تطازٺ‌تطزاضی‌زاثیط‌ٲثثر‌ٸ‌ظیازی‌ضٸی‌ٞطآیٷس‌زاضز.‌ذٷ٦‌٥اضی‌تاٖث‌٦ٷسط‌٬

‌اٶثؿاٌ‌ ‌خٯٹ٪یطی‌اظ ‌تطازٺ، ‌ضاحر‌زط ‌زرٯیٻ ‌اتعاض، ‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط ‌٦اټف‌ؾٹذسٵ‌ٸ ‌ٸ زٲای‌اتعاض

-ف‌ز٢ر‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲیحطاضزی‌ٲٹايٕ‌ٲاقیٷ٧اضی‌تٻ‌ذهٹل‌زض‌ٖٳٯیاذ‌خطزاذر‌ٸ‌زض‌ٶسیدٻ‌اٞعای

تاقس‌٦ٻ‌زٹؾٍ‌زٸ‌ٖسز‌ٮٹٮٻ‌٪طزز.‌ؾیؿسٱ‌ذٷ٦‌٥اضی‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌تٻ‌نٹضذ‌آب‌ناتٹٴ‌ذاضخی‌ٲی

تاض‌ٸ‌زتی‌ذطٸخی‌‌3٪یطز.‌ٞكاض‌آب‌ناتٹٴ‌ٲكرم‌قسٺ‌اؾر،‌اٶداٰ‌ٲی‌3تا‌قٳاضٺ‌‌5-٦2ٻ‌زض‌ق٧٭‌

‌تاقس.‌ٮیسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ‌ٲی‌10ټا‌ایٵ‌ٮٹٮٻ

‌

 ٍ وقؽٍ ظاختتُی ي  متٍ مُىذظی مؼکًض (2-6

‌ټٷستٹ٤ ‌ٸ ‌اؾساٶساضزټا ‌زض ‌ٞطاٸاٴ ‌خؿسدٹټای ‌خؽ‌اظ ‌ٲسٻ ‌َطاحی ‌ٲٹيٹٔ ‌تا ‌ضاتُٻ ‌ٸ‌زض ‌اتعاض ټای

ٲاقیٷ٧اضی،‌٣ٍٞ‌اَلاٖاذ‌تؿیاض‌٦ٯی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌ظٸایای‌ٲسٻ‌آٴ‌ټٱ‌٣ٍٞ‌ظاٸیٻ‌ضاؼ‌ٲسٻ،‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٸ‌

‌ ‌اٶساظٺ ‌ٸ ‌اتٗاز ‌ٲٹضز ‌اَلاٖاذ‌زی٫طی‌زض ‌ٸ ‌ٲاضخیچ‌ٖٷٹاٴ‌قسٺ ‌ٶكسٺ‌ؾایط‌٢ؿٳرظاٸیٻ ‌اضائٻ ټای‌ٲسٻ

‌ٲساض‌٤ٞٷی‌٢ات٭‌زؾسطؾی‌قط٦ر ‌زض ټای‌اتعاضؾاظی‌ٶیع‌اَلاٖاذ‌اتٗازی‌٦ٯی‌ٲسٻ‌ٶٓیط‌٢ُط‌اؾر.

ٶاٲی،‌٢ُط‌زٶثاٮٻ،‌َٹ‌٬قیاض،‌َٹ‌٬خٯٻ‌ٸ‌َٹ٦‌٬ٯی‌ٲسٻ‌اضائٻ‌قسٺ‌ٸ‌اَلاٖاذ‌خعئی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌ٶ٣كٻ‌

                                                 
1‌ Feed rate 
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‌تٻ‌زٮی٭‌ایٷ٧ٻ‌اٲ٧اٴ‌َطاحی ‌ٸخٹز‌ٶساقر‌ٸ‌زؾر‌ؾاذر‌ٲسٻ‌اضائٻ‌ٶكسٺ‌اؾر. ‌اتسسا یاتی‌تٻ‌ٲسٻ‌اظ

‌زؾر ‌ضٸـ ‌زٷٽا ‌ٶثٹز، ‌خصیط ‌اٲ٧اٴ ‌اتعاضؾاظ ‌َطٜ ‌اظ ‌ٲسٻ ‌ؾاذر ‌ٲسٻ،‌ٶ٣كٻ ‌ؾاذر ‌ٶ٣كٻ ‌تٻ یاتی

‌ؾاذر‌قط٦ر‌ ‌ٲسٻ ‌ٶٳٹٶٻ ‌چٷس ‌ایٵ‌٦اض ‌اٶداٰ ‌تطای ‌ٲ٧ٗٹؼ‌تٹز. ‌ذMKTools‌‌ٍٲٽٷسؾی ‌زض ٦ٻ

‌ٲی ‌اؾسٟازٺ ‌تطٲاقیٷ٧اضی‌تطای‌ؾٹضاذ٧اضی‌ټٳاٴ‌ٲٹيٕ ‌ٲٹضز ‌٪طٞر.‌قس ‌٪یطی‌٢طاض ‌اٶساظٺ ضؾی‌ٸ

‌زټس.زهٹیط‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌7-2ق٧٭‌قٳاضٺ‌

‌

‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌3/12ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌MKTools،‌زهٹیط‌ٲسٻ‌قط٦ر‌7-2ق٧٭‌

‌اٶساظٺ ‌ش٦ط ‌اظ ‌ٸ ‌قسٺ ‌٢یس ‌آٴ ‌زض ‌٦ٯی ‌اتٗاز ‌٦ٻ ‌ٲسٻ ‌ایٵ ‌اظ ‌ٲٹخٹز ‌ٶ٣كٻ ‌ز٧ٳیٯی‌زٷٽا ‌ٸ ‌ٲٽٱ ټای

‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌اؾر.‌‌8-2اؾر‌زض‌زهٹیط‌قٳاضٺ‌ذٹززاضی‌قسٺ‌

‌

‌] 26[٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌‌3/12ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌MKTools،‌ٶ٣كٻ‌ٲسٻ‌قط٦ر‌8-2ق٧٭‌
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‌ٲی ‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ ‌ٲٹخٹز ‌ٶ٣كٻ ‌زض ‌ټٳچٷاٶ٧ٻ ‌انٯی‌ٲسٻ ‌٢ُط ‌اٶساظٺ ‌زٸ3/12‌ٰ±05/0تاقس ‌خٯٻ ‌٢ُط ،

7h15‌‌ ‌زٶثاٮٻ ‌٢ُط ‌ات‌h615ٸ ‌ټٳچٷیٵ ‌ٸ ‌قیاض‌تهٹضذ‌ز٢ی١ ‌َٹ٬ ‌٦ٯی، ‌قاٲ٭‌َٹ٬ ‌ٲسٻ ‌٦ٯی ٗاز

ټای‌ٲاضخیچ،‌اٶساظٺ‌ٶاٞی،‌ظاٸیٻ‌ضاؼ‌ٲسٻ،‌َٹ‌٬خٯٻ‌ٸ‌اٶساظٺ‌خد‌زٸٰ‌ٖٷٹاٴ‌قسٺ‌اؾر.‌ٸٮی‌اتٗاز‌ٸ‌اٶساظٺ

ای،‌ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر‌ٲسٻ‌ٸ‌...‌٢یس‌ٲٽٱ‌زی٫ط‌ٲسٻ‌اظ‌٢ثی٭‌ظاٸیٻ‌تطازٺ،‌ظاٸیٻ‌آظاز،‌ظاٸیٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ

‌تٷاتطایٵ‌ ‌اؾر. ‌اٶساظٺتطای‌اؾسرطاج‌ایٵ‌اٶساظٺٶكسٺ ‌ضٸـ‌ٲٽٷسؾی‌ٲ٧ٗٹؼ‌ٸ ‌اظ ٪یطی‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ټا

 اؾسٟازٺ‌قس.

‌اٶساظٺ ‌اؾسرطاج ‌اٶساظٺتطای ‌زؾس٫اٺ ‌اظ ‌ٲسٻ ‌ظٸایای ‌ٸ ‌اخسی٧یټا ‌‌1٪یطی ؾاذر‌‌Venturion-500اتعاض

CMMآٮٳاٴ،‌زؾس٫اٺ‌‌Zollerقط٦ر‌‌
‌3٪یطی‌زهٹیطیآٮٳاٴ‌ٸ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ‌Leitzؾاذر‌قط٦ر‌‌2

(VMM)ٲس‌‌٬C2010قط٦ر‌‌‌ ‌ز٢ر‌اٶساظٺ‌EASSONاظ ‌قس. ‌اخسی‌٥ٸ‌چیٵ‌اؾسٟازٺ ٪یطی‌زؾس٫اٺ

VMMٲیٯیٳسط‌ٸ‌ز٢ر‌زؾس٫اٺ‌‌002/0ٲٗاز‌‌٬CMMزهٹیط‌ایٵ‌ٲیٯیٳسط‌ٲی‌0005/0ٲٗاز‌‌٬‌ تاقس.

‌قٹز.ٲكاټسٺ‌ٲی‌9-2ؾٻ‌زؾس٫اٺ‌زض‌ق٧٭‌

‌‌ ‌

 Zollerزؾس٫اٺ‌اخسی‌٥-ج‌VMM-EASSONزؾس٫اٺ‌-،‌بCMM-Leitzزؾس٫اٺ‌-،‌اٮ9ٝ-2ق٧٭‌

،‌اٶساظٺ‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ،‌خٽٷای‌حاقیٻ٪یطی‌قس‌ٖثاضزٷس‌اظ:‌اتٗاز‌ٸ‌ظٸایایی‌٦ٻ‌تا‌ایٵ‌ؾٻ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ

‌ظاٸیٻ‌ضاؼ،‌ ‌ظاٸیٻ‌تطازٺ، ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر، ٢ُط‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ،‌يراٲر‌خاٴ‌ٲسٻ،‌َٹ‌٬ٮثٻ‌تطٶسٺ،

‌ظاٸیٻ‌ٲاضخیچ،‌َٹ٬ظاٸیٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ ‌٢ُط‌زٶثاٮٻ،‌يراٲر‌ٶاٞی،‌َٹ‌٬ٶاٞی،‌َٹ‌٬قیاض‌‌ای، ٦ٯی،

 ضخٹٔ‌قٹز(.‌2-2ٲاضخیچ،‌َٹ‌٬خٯٻ،‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻ‌ٸ‌ظاٸیٻ‌خد‌)تٻ‌ق٧٭‌

                                                 
1‌ Optic Measuring Instrument 
2‌ Coordinate Measuring Machine 
3‌ Vision Measuring Machine 
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-تا‌زٹخٻ‌تٻ‌٢اتٯیر‌ٸ‌ز٢ر‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌ؾٻ‌زؾس٫اٺ‌ٲص٦ٹض،‌ٲٹايٕ‌ش٦ط‌قسٺ‌تا‌زؾس٫اٺ‌ٲٷاؾة‌اٶساظٺ

ټا‌ٶیع‌ض‌ٶ٣كٻ‌ٲٹخٹز،‌زٳاٰ‌ایٵ‌اٶساظٺټای‌ٲٷسضج‌ز٪یطی‌قس.‌ټٳچٷیٵ‌تطای‌اَٳیٷاٴ‌اظ‌نحر‌اٶساظٺ

‌3/12زضخٻ‌ٸ‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻ‌‌45٪یطی‌ظاٸیٻ‌خد‌زهاٸیط‌اٶساظٺ‌10-2٪یطی‌قس.‌زض‌ق٧٭‌ٲدسزا‌اٶساظٺ

‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌ZOLLER٪یطی‌اخسی‌٥تا‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ

  ‌

 Zoller٪یطی‌اخسی‌٥ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ‌تا‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ٪یطی‌٢ؿٳر،‌اٶساظٺ10-2ق٧٭‌

‌ضٞس٫ی‌ٲسٻ‌زٹؾٍ‌زؾس٫اٺ‌٢ؿٳر ‌ایٵ‌٢ؿٳر٪یطی‌قساٶساظٺ‌CMMټای‌زاضای‌زٹ .‌ ‌قاٲ٭: اٶساظٺ‌ټا

‌ ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌زٸٰ، ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی، ٸ‌ظاٸیٻ‌ؾٷ‌‌٩ظاٸیٻ‌تطازٺؾُح‌آظاز‌تسٶٻ،‌٢ُط‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ،

‌ٲی ‌ظٶی‌خاٴ‌ٲسٻ، ‌ق٧٭‌تاقس. ‌اٶساظٺ‌11-2زض ‌٪یطی‌ٲسٻزهاٸیطی‌اظ ‌زؾس٫اٺ ‌تا ‌CMMټای‌ٲٹخٹز

‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.

‌‌‌

‌‌‌

 CMMټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ‌زٹؾٍ‌زؾس٫اٺ‌٪یطی‌٢ؿٳر،‌اٶساظٺ11-2ق٧٭‌
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‌ ‌خٽٷای‌حاقیٻيراٲر‌خاٴ‌ٲسٻاٶساظٺ ‌ٶٳای‌٦ٻ‌ٲؿسٯعٰ‌اٶساظٺای‌ظاٸیٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻٸ‌‌، ٪یطی‌زض

٪یطی‌٢ات٭‌اٶساظٺ‌CMMٸ‌زؾس٫اٺ‌‌ZOLLERتاقس‌تا‌زؾس٫اټٽای‌اخسی‌٥ضٸتطٸی‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻ‌ٲی

‌اٶساظٺ ‌تطای ‌زٮی٭ ‌ټٳیٵ ‌تٻ ‌ٶیؿسٷس. ‌زؾس٫اٺ ‌اظ ‌ٲٹايٕ ‌ایٵ ‌‌VMM٪یطی ‌ق٧٭ ‌قس. ‌12-2اؾسٟازٺ

‌زټس.٪یطی‌يراٲر‌خاٴ‌ٲسٻ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیزهٹیط‌اٶساظٺ

‌

 VMM٪یطی‌يراٲر‌خاٴ‌ٲسٻ‌تا‌زؾس٫اٺ‌،‌اٶساظٺ12-2ق٧٭‌

تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثا٢‌٬ُط‌زٶثاٮٻ‌ٲسٻ‌‌.٪یطی‌ٶٳٹزٶٹٔ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ‌زٹاٴ‌تا‌زٸ‌ٸ‌یا‌ټط‌ؾٻټا‌ضا‌ٲیتطذی‌اٶساظٺ

٪یطی‌ٶٳٹز.‌اٶسراب‌اٶساظٺ‌VMMٸ‌‌ZOLLER ‌‌،CMMټط‌ؾٻ‌زؾس٫اٺ‌‌ازٹاٴ‌تٸ‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻ‌ضا‌ٲی

‌ایٵ‌ٲٹا٢ٕ‌تؿس٫ی‌تٻ‌ز٢ر‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ٸ‌زض‌ٲطزثٻ‌تٗسی‌تٻ‌ؾٽٹٮر‌اٶساظٺٸؾیٯٻ‌اٶساظٺ ٪یطی‌٪یطی‌زض

‌زاقر،٪یطی‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضا‌٧ٻ‌ټط‌ؾٻ‌زؾس٫اٺ‌زاضای‌ز٢ر‌تؿیاض‌تالا‌تطای‌اٶساظٺزاضز.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ

تٻ‌تُٹض‌ذلانٻ،‌‌٪یطی‌تٹزٺ‌اؾر.ضٸـ‌اٶساظٺزض‌ٲیعاٴ‌ؾٽٹٮر‌‌،٪یطیاٸٮٹیر‌اؾسٟازٺ‌اظ‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ

يراٲر‌ټای‌ټای‌ظاٸیٻ‌ضاؼ‌ٲسٻ،‌ظاٸیٻ‌خد‌ٲسٻ،‌َٹ‌٬خٯٻ‌ٸ‌ظاٸیٻ‌ٲاضخیچ‌تا‌زؾس٫اٺ‌اخسی٥،‌اٶساظٺاٶساظٺ

ټای‌زی٫ط‌تا‌ٸ‌ت٣یٻ‌ظٸایا‌ٸ‌اٶساظٺ‌VMMتا‌زؾس٫اٺ‌‌ایظاٸیٻ‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻ،‌خٽٷای‌حاقیٻ‌ٸ‌خاٴ‌ٲسٻ

‌ ‌اٶساظٺاٶساظٺ‌CMMزؾس٫اٺ ‌ٲطاح٭ ‌زٳاٰ ‌قس. ‌قط٦ر‌٪یطی ‌ٲسٻ ‌ٶٳٹٶٻ ‌ٖسز ‌ؾٻ ‌ضٸی ‌ٞٹ٠ ٪یطی

MKTools3-2زض‌خسٸ‌٬اٶسراب‌قس.‌ټا‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌اٶساظٺ‌ٶاٲی‌٪یطی‌قس‌ٸ‌ٲیاٶ٫یٵ‌ایٵ‌اٶساظٺاٶساظٺ‌‌‌

‌قٹز.ټا‌ٲكاټسٺ‌ٲی٪یطیایٵ‌اٶساظٺٶسایح‌
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‌

‌٪یطی‌قسٺ‌تطای‌ٲٽٷسؾی‌ٲ٧ٗٹؼ‌ٲسٻ،‌ٲ٣ازیط‌اٶساظٺ3-2خسٸ‌٬

ٶ٣كٻ‌زٽیٻ‌قسٺ‌زٸ‌تٗسی‌ٲسٻ‌ضا‌ٶكاٴ‌‌13-2ټای‌ٞٹ‌٠ضٸی‌ٶ٣كٻ‌ٲسٻ‌اٖٳا‌٬٪طزیس.‌زض‌ق٧٭‌اٶساظٺ

‌زټس.ٲی

‌

‌تٗسی‌ٲسٻ‌٪یطی‌ضٸی‌ٶ٣كٻ‌زٸ،‌ٶسایح‌اٶساظٺ13-2ق٧٭‌



 ضٸـ‌آظٲایف،‌زٸٰ........‌ٞه٭‌.........................................‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

57 

 

‌اؾسرطاج‌اٶساظٺ ‌ٶ٣كٻ‌انٯی‌خؽ‌اظ ‌تا ‌زط٦یة‌ٶ٣كٻ‌زٽیٻ‌قسٺ ټای‌ٲسٻ‌تٻ‌ضٸـ‌ٲٽٷسؾی‌ٲ٧ٗٹؼ‌ٸ

ٶكاٴ‌زازٺ‌‌14-2،‌ٶ٣كٻ‌ٶٽایی‌خٽر‌ؾاذر‌ٲسٻ‌زٽیٻ‌قس.‌ایٵ‌ٶ٣كٻ‌٦ٻ‌زض‌ق٧٭‌MKToolsقط٦ر‌

‌قسٺ‌اؾر،‌

 

‌،‌ٶ٣كٻ‌ٶٽایی‌ٲسٻ‌خٽر‌ؾاذر14-2ق٧٭‌

‌اٶساظٺ ‌ایٵ‌زطزیة‌زٳاٰ ‌تٻ ‌ٲسٻ‌ټای‌ٲٹضز ‌ایٵ‌ٶ٣كٻ، ‌تٹؾیٯٻ ‌ٸ ‌آٴ‌٢یس‌قسٺ ‌زض ‌تطای‌ؾاذر‌ٲسٻ ٶیاظ

ټایی‌٦ٻ‌اٶس‌ٸ‌تطای‌اٶساظٺټای‌ٲٽٱ‌تا‌زٯٹضاٶؽ‌ٲكرم‌قسٺٶٽایی‌٢ات٭‌زٹٮیس‌اؾر.‌زض‌ٶ٣كٻ‌ٞٹ‌٠اٶساظٺ

‌اؾر.زٯٹضاٶؽ‌آٶٽا‌ٶكاٴ‌زازٴ‌ٶكسٺ‌اؾر،‌زٯٹضاٶؽ‌آظاز‌زض‌ٶٓط‌٪طٞسٻ‌قسٺ‌

‌

 متٍ یمذل ظٍ تؼذ یٍ( ت2-7ُ

ق٧٭‌ؾٻ‌تٗسی‌ٸ‌ًٞایی‌ٲسٻ،‌تطای‌ؾاذر‌آٴ‌تٻ‌زؾس٫اٺ‌اتعاضؾاظی‌خٷح‌ٲحٹض‌ٶیاظ‌اؾر.‌‌تا‌زٹخٻ‌تٻ

‌تطای‌ ‌٦ٻ ‌ٲٹضازی ‌ذهٹل‌زض ‌تٻ ‌ٲسٻ، ‌ؾاذر ‌تطای ‌اتعاضؾاظی ‌زؾس٫اٺ ‌ٲحٹضټای ‌زٷٓیٳاذ زدؿٱ

ټا‌اظ‌خٳٯٻ‌قیاض‌ٲاضخیچ،‌ٶیاظ‌تٻ‌حط٦ر‌ټٳعٲاٴ‌زٸ‌ٲحٹض‌ٸ‌حط٦ر‌ٖٳ٣ی‌ٲحٹض‌ؾاذر‌تطذی‌٢ؿٳر
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تاقس.‌تطای‌زؿٽی٭‌زض‌زدؿٱ‌ٸ‌زٷٓیٳاذ‌زؾس٫اٺ‌اتعاضؾاظی،‌زٽیٻ‌ٲس‌٬اض‌ٲك٧٭‌ٲیتاقس‌تؿیؾٹٰ‌ٲی

‌ٶطٰ‌اٞعاض‌ ‌اظ ‌اؾسٟازٺ ‌تا ‌تطای‌ایٵ‌ٲٷٓٹض ‌ظیازی‌ذٹاټس‌ٶٳٹز. ؾٻ‌تٗسی‌اظ‌ٲسٻ‌ٸ‌زؾس٫اٺ‌٦ٳ‌٥تؿیاض

Catiaٲس‌٬زٽیٻ‌قسٺ‌ٲسٻ‌‌15-2ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌ٲسٻ‌تا‌اؾسٟازٺ‌اظ‌ٶ٣كٻ‌زٸ‌تٗسی‌آٴ‌زٽیٻ‌قس.‌ق٧٭‌‌

‌زټس.اٴ‌ٲیضا‌ٶك

‌

‌‌ Catia،‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌ٲسٻ‌زٽیٻ‌قسٺ‌تا‌ٶطٰ‌اٞعاض15-2ق٧٭‌

‌ ‌ق٧٭ ‌ضٶ٢٩ؿٳر‌15-2زض ‌تا ‌ٲكرم‌قسٺټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ ‌ؾٳر‌چح‌ایٵ‌ټای‌خسا٪اٶٻ ‌زض اٶس.

ق٧٭،‌ٶٳای‌ضٸتطٸی‌ٲسٻ‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر‌٦ٻ‌زض‌ایٵ‌زهٹیط‌خعییاذ‌تیكسطی‌اظ‌٢ؿٳر‌تطقی‌ٲسٻ‌

‌تاقس.٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی

‌

 ظاخت متٍ  یازمًرد و یساتتجُ  (2-8

‌تاقس‌٦ٻ‌ٖثاضزٷس‌اظ:تطای‌ؾاذر‌ٲسٻ‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٶیاظ‌تٻ‌زدٽیعاذ‌ٸ‌ٲازٺ‌اٸٮیٻ‌ٲی

 ٲیٯ٫طز‌٦اضتایس‌٪طیس(ٲازٺ‌اٸٮیٻ‌ؾاذر‌ٲسٻ‌K40٢15ُط‌‌) 

 زؾس٫اٺ‌ؾٷ‌٩اتعاض‌ؾاظی‌ 

 ټای‌اتعاضؾاظیؾٷ٩ 

‌قٹز.زض‌ازاٲٻ‌تٻ‌قطح‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌ٲٹاضز‌ٞٹ‌٠خطزاذسٻ‌ٲی

‌

‌
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  یٍايل مادٌ( 2-8-9

‌اؾساٶساضز‌ ‌ؾاذر‌اتعاضټای‌تطقی، ‌زض ‌اؾسٟازٺ ‌زٷ٫ؿسٵ‌ٲٹضز ‌٪طیسټای‌٦اضتیس ‌ظیاز ‌زٷٹٔ ‌تٻ ‌زٹخٻ تا

تٷسی‌٪طیس‌٦اضتایسټا‌تط‌اؾاؼ‌ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی‌ٸ‌٦اضتطز‌آٶٽا‌ٶٳٹزٺ‌اؾر.‌تط‌خٽاٶی‌ایعٸ‌ا٢ساٰ‌تٻ‌زؾسٻ

قٹٶس.‌ایٵ‌ؾٻ‌٪طٸٺ‌زؾسٻ‌تٷسی‌ٲی‌Kٸ‌‌‌P‌،Mتٷسی،‌٪طیسټای‌٦اضتایس‌زض‌٪طٸټٽایاؾاؼ‌ایٵ‌٦لاؾٻ

‌ضٶ٩ ‌٪طٸٺ‌ټایی‌ٶیع‌ٲكرم‌قسٺتا ‌٪طٸٺ‌‌Pاٶس. ‌ضٶ‌٩آتی، ‌ضٶ‌٩ظضز‌ٸ‌٪طٸٺ‌‌Mتا ‌ضٶ٢‌٩طٲع‌‌Kتا تا

‌قسٺ ‌ٲسٳایع ‌٦لاؼ ‌تطازٺ‌Pاٶس. ‌تطای ‌٦لاؼ ‌تٯٷس، ‌تطازٺ ‌تا ‌ٞٹلازټای ‌تطزاضی‌‌Mتطزای ‌تطازٺ تطای

‌تطازٺ ‌ٸ ‌٦ٹزاٺ ‌تٯٷس‌ٸ ‌تطازٺ ‌ٞٹلازټای‌تا ‌٪طٸٺ ‌آټٷی‌ٸ تطزاضی‌٢ُٗاذ‌تطای‌تطازٺ‌Kتطزاضی‌ٞٯعاذ‌ٚیط

‌٢طاض‌ٲی ‌ٚیط‌ٞٯعاذ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ ‌ٸ ‌تطازٺ‌٦ٹزاٺ ‌تا‌ٞٹلازی‌ٸ‌چسٶی‌تا ‌ٶیع‌٪طیسټا ‌ټط‌٪طٸٺ ‌زض ٪یطٶس.

ٸ‌یا‌‌M30یا‌‌P10قٹٶس.‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثا‌٬٪طیس‌آیس‌زؾسٻ‌تٷسی‌ٲیٖسزی‌٦ٻ‌تٗس‌اظ‌ٲكرهٻ‌٪طٸٺ‌ٲی

K40تٗس‌اظ‌ٲكرهٻ‌ټط‌٪طٸٺ‌ٶكاٶ٫ط‌ؾرسی‌تالازط‌آٴ‌ٸ‌٦ٱ‌تٹزٴ‌چ٣طٲ٫ی‌٪طیس‌‌زط،‌٦ٻ‌ٖسز‌٦ٹچ٥

زاضای‌تیكسطیٵ‌ٲیعاٴ‌ؾرسی‌ٸ‌٦ٳسطیٵ‌چ٣طٲ٫ی‌ٸ‌٪طیس‌‌K01تاقس.‌تط‌ایٵ‌اؾاؼ‌٪طیس‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ٲی

K40تٷسی‌٪طیسټای‌،‌٦لاؾٻ4-2تاقس.‌خسٸ‌٬زاضای‌٦ٳسطیٵ‌اٶساظٺ‌ؾرسی‌ٸ‌تیكسطیٵ‌چ٣طٲ٫ی‌ٲی‌

‌ٶكاٴ‌ٲی‌ٲرسٯ٦‌ٝاضتیس‌زٷ٫ؿسٵ تا‌زٹخٻ‌تٻ‌‌.] 27[‌زټستطاؾاؼ‌زط٦یثاذ‌ٸ‌ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی‌آٶٽا‌ضا

تاقس‌تایس‌٪طیس‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تطای‌ؾاذر‌خٷؽ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌٦ٻ‌چسٴ‌تا‌٪طاٞیر‌٦طٸی‌ٲی

‌خؿسدٹ‌قٹز.‌‌Kٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ټا‌اظ‌٪طٸٺ‌
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‌

‌] 27[ٸ‌ذٹال‌ٲ٧اٶی٧ی‌تٷسی‌٪طیسټای‌ٲرسٯ٦‌ٝاضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تطاؾاؼ‌زط٦یثاذ‌،‌٦لاؾٻ4-2خسٸ‌٬

ټای‌تطقی‌اٶسراب‌قسٺ‌اؾر،‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌زض‌ایؿس٫اٺ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط،‌حسا٢٭‌ؾطٖر

‌اظ‌َطٜ‌زی٫ط‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٮٷ٫یؾرسی‌تالایی‌تطای‌خٷؽ‌اتعاض‌ٲٹضز‌ٶیاظ‌ٶٳی شازی‌اؾدیٷس‌٬ٸ‌‌1تاقس.

اتعاض‌زض‌اثط‌ایٵ‌ٖٹاٲ٭،‌٪طیس‌٦اضتیس‌زؾس٫اٺ،‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌خٯٹ٪یطی‌اظ‌ؾایف‌ظیاز‌ٸ‌ق٧ؿر‌‌Yٮ٣ی‌ٲحٹض‌

‌زٹخٻ‌تٻ‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌٢ُٗٻ‌زٷ٫ؿسٵ‌چ٣طٲٻ‌تٽسطیٵ‌اٶسراب‌ٲی ‌تٷاتطایٵ‌تٽسطیٵ‌٪طیس‌تا تاقس.

اؾدیٷس‌٬ٸ‌ٮ٣ی‌ٲحٹضټا‌تؿیاض‌ٶاچیع‌ ٦ٻ‌ٮٷ٫ی‌CNCټای‌تاقس.‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌تا‌ٲاقیٵٲی‌K40٪طیس‌

‌ؾطٖر ‌اظ ‌اؾسٟازٺ ‌٢ات٭‌اٚٳاو‌اؾر‌ٸ ‌٪طیسټای‌تا‌ټای‌تطقٸ ‌اظ ‌اؾسٟازٺ ‌اؾر، ‌اٲ٧اٴ‌خصیط ی‌تالازط

‌زط٦یثاذ‌٪طیس‌زٹنیٻ‌ٲی‌ K20یا‌‌K10ؾرسی‌تالا‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌خاییٵ‌ٲاٶٷس‌٪طیس‌ اظ‌ٶٓط‌‌K40قٹز.

‌3-2زضنس‌٦ثاٮر‌ٸ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌چ٫اٮی،‌ؾرسی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌٪ؿیرس٫ی‌آٴ‌زض‌خسٸ‌٬

‌15ٲیٯ٫طز‌٦اضتایس‌تا‌٢ُط‌‌3ٲیٯیٳسط،‌‌133ٲسٻ‌حسٸز‌قٹز.‌تط‌ایٵ‌اؾاؼ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌َٹ‌٬ٲكاټسٺ‌ٲی

‌زٽیٻ‌٪طزیس.‌‌K40آٮٳاٴ‌تا‌٪طیس‌‌2ٲسط‌اظ‌قط٦ر‌تٹټٯطؾاٶسی‌30ٲیٯیٳسط‌ٸ‌َٹ‌٬

                                                 
1‌ Run out 
2‌ Bohler 
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  9یظىگ اتسارظاز یه( ماؼ2-8-2

ټای‌ٮثٻ‌تطقی‌ټا‌ٸ‌تٻ‌زٮی٭‌ایٷ٧ٻ‌ظاٸیٻټٳچٷاٶ٧ٻ‌ٖٷٹاٴ‌قس‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ق٧٭‌ؾٻ‌تٗسی‌ٸ‌ًٞایی‌ٲسٻ

تاقس.‌ټٱ‌چٷیٵ‌نٟحٻ‌ظاٸیٻ‌زاضٶس،‌ٶیاظ‌تٻ‌ی‌٥زؾس٫اٺ‌خٷح‌ٲحٹض‌تا‌ز٢ر‌ٲٷاؾة‌ٲی‌ٲسٻ‌ٶؿثر‌تٻ‌زٸ

ظٶی‌اؾر،‌تٷاتطایٵ‌تطای‌ؾاذر‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌زٳاٰ‌ٞطآیٷس‌ؾاذر‌ٲسٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٞطآیٷس‌ؾٷ٩

‌تاقس.‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تٻ‌ی‌٥زؾس٫اٺ‌ؾٷ‌٩اتعاض‌ؾاظی‌خٷح‌ٲحٹض‌ٶیاظ‌ٲی

تطای‌ؾاذر‌ٲسٻ‌اؾسٟازٺ‌‌ CNCټای‌خٷح‌ٲحٹضی‌اتعاضؾاظی‌اظ‌زؾس٫اٺټازض‌حا‌٬حايط‌زٳاٰ‌قط٦ر

ټای‌ټا‌زاضای‌ؾطٖر‌ٸ‌ز٢ر‌تؿیاض‌تالا‌تٹزٺ‌ٸ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زط٦یة‌آٶٽا‌تا‌ؾیؿسٱٶٳایٷس.‌ایٵ‌زؾس٫اٺٲی

CAD/CAMتهٹضذ‌٦اٲلا‌‌‌ ‌زؾس٫اٺ ‌ٸ ‌قسٺ ‌اؾسرطاج ‌تٗسی‌آٴ ‌ؾٻ ‌ضٸی‌ٲس٬ ‌اظ ‌ٲسٻ ‌زٹٮیس تطٶاٲٻ

-ټای‌ٲٷاؾة‌اتعاضؾاظی،‌زٹٮیس‌ٲیط‌ضا‌اظ‌ی‌٥ٲیٯ٫طز‌٦اضتایس‌تا‌اؾسٟازٺ‌اظ‌ؾٷ٩ازٹٲازی‌٥ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓ

‌زض‌ٲاقیٵ‌ CAD/CAMټایتطٶاٲٻ‌.ٶٳایس ‌اٶداٰ‌ٖٳٯیاذ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ ‌٢ث٭‌اظ ټای‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی،

ٶٳٹزٺ‌ٸ‌ٲؿیط‌حط٦ر‌ؾٷ‌٩ضا‌ضٸی‌اتعاض‌تهٹضذ‌ؾٻ‌‌2ؾاظیظٶی‌اتعاض،‌ٖٳٯیاذ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ضا‌قثیٻؾٷ٩

‌اظ‌ایٵ‌ضٸ‌ټعیٷٻتٗسی‌ٶكاٴ‌ٲی ټای‌ٶاقی‌اظ‌اقسثاټاذ‌تطٶاٲٻ‌ٶٹیؿی‌اظ‌تیٵ‌ضٞسٻ‌ٸ‌٦اض‌انلاح‌زټس.

ؾاظی‌ٞطآیٷس‌قثیٻ‌16-2ٶٳایس.‌ق٧٭‌اٶسراب‌ٲؿیط‌ٸ‌یا‌اٶسراب‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌ضا‌تؿیاض‌زؿٽی٭‌ٲی

‌زټس.ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌ Walterٲسٗٯ‌١تٻ‌قط٦ر‌‌Tool studioاٞعاض‌ٶطٰ‌ؾاذر‌ی‌٥ٲسٻ‌زٸ‌خٯٻ‌ضا‌تٻ‌ٸؾیٯٻ

‌

‌] Walter ‌]28ٲسٗٯ‌١تٻ‌قط٦ر‌‌Tool studio،‌ٶطٰ‌اٞعاض‌قثیٻ‌ؾاظی‌ؾاذر‌اتعاض‌16-2ق٧٭‌

                                                 
1‌ Tool grinder machine 
2‌ Simulation 
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‌زٹخٻ‌تٻ‌ٖسٰ‌زض‌زؾسطؼ‌تٹزٴ‌زؾس٫اٺتطای‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ اظ‌زؾس٫اٺ‌‌ CNCټای‌ایٵ‌زح٣ی‌١تا

‌زؾسی ‌ٲحهٹ‌٬قط٦ر‌ Deckel S11ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌خٷح‌ٲحٹض ‌ایٵ‌زؾس٫اٺ ‌قس. ‌ DMGاؾسٟازٺ

ضٸز.‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌ٲسٗٯ‌١ټای‌اتعاضؾاظی‌خٷح‌ٲحٹض‌زؾسی‌تٻ‌قٳاضٺ‌ٲیآٮٳاٴ‌تٹزٺ‌ٸ‌اظ‌تٽسطیٵ‌زؾس٫اٺ

ټا‌اظ‌آٴ‌اؾسٟازٺ‌تاقس‌٦ٻ‌تطای‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻزض‌قٽط‌نٷٗسی‌٦اؾدیٵ‌ٲی‌"تطـ‌اتعاض‌٦یا"تٻ‌قط٦ر‌

‌زټس.اٺ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیزهٹیط‌ایٵ‌زؾس17‌٫-2قس.‌ق٧٭‌

‌

‌] Deckel S11‌]29،‌زؾس٫اٺ‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌17-2ق٧٭‌

ٲیٯیٳسط(‌تطذٹضزاض‌‌005/0ایٵ‌زؾس٫اٺ‌تا‌ٸخٹزی‌٦ٻ‌خٷح‌ٲحٹض‌زؾسی‌زاضز‌ٸٮی‌اظ‌ز٢ر‌تؿیاض‌ظیازی‌)

اؾر.‌ؾیؿسٱ‌زٸضتیٵ‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌تا‌تعض٪ٷٳایی‌تالا‌ٸ‌نٟحٻ‌ٲاٶیسٹض‌ٲسضج‌اٲ٧اٴ‌ٲكاټسٺ‌خعییاذ‌اتعاض‌

‌ Yٸ‌Xایٵ‌زؾس٫اٺ‌ضٸی‌اؾدیٷس‌٬ٸ‌ٲحٹضټای‌‌ Zٶٳایس.‌ٲحٹضای‌ضا‌ٲیؿط‌ٲیټای‌ذُی‌ٸ‌ظاٸیٻاٶساظٺٸ‌

‌قسٺ ‌زٗثیٻ ‌زؾس٫اٺ ‌ٲیع ‌تؿسط ‌ضٸی ‌ذُی ‌ٲحٹض ‌ؾٻ ‌ایٵ ‌ٸضٶیٻ‌X-Y-Zاٶس. ‌٢ات٭‌تٹؾیٯٻ ‌ٲسضج ټای

‌ٲحٹضټای‌زٸضاٶیحط٦ر‌ٲی ‌زٗثی‌18-2ایٵ‌زؾس٫اٺ‌زض‌ق٧٭‌‌ Bٸ‌ Aتاقٷس. ٻ‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.

 ٶٳایس.ظٶی‌اتعاضټای‌تطقی‌تا‌ټٷسؾٻ‌خیچیسٺ‌ضا‌ٞطاټٱ‌ٲیایٵ‌زٸ‌ٲحٹض‌اٲ٧اٴ‌ؾٷ٩
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‌

 ] 29[زؾس٫اٺ‌‌‌Bٸ‌‌A،‌ٲحٹضټای‌18-2ق٧٭‌

ٸ‌ز٢ر‌ظیاز‌ٲحٹضټای‌آٴ،‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌تطای‌‌Deckel S11ټای‌اقاضٺ‌قسٺ‌زؾس٫اٺ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٸیػ٪ی

 ټا‌تا‌ایٵ‌زؾس٫اٺ‌ؾاذسٻ‌قسٶس.سٻټا‌تؿیاض‌ٲٷاؾة‌تٹز‌ٸ‌اظ‌ایٵ‌ضٸ‌ٶٳٹٶٻ‌ٲؾاذر‌ٶٳٹٶٻ

‌

 یاتسارظاز َای( ظىگ2-8-3

‌٪طیس‌زاٶٻ ‌خٷؽ‌ٸ ‌اٶسراب‌ټٷسؾٻ، ‌ٲٽٳسطیٵ‌ٲطاح٭‌ؾاذر‌ٲسٻ، ‌ټٷسؾٻ‌ی٧ی‌اظ تٷسی‌ؾٷ‌٩اؾر.

‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌ټیچ‌تطذٹضزی‌تا‌ؾٷ‌٩تایس‌تٻ‌٪ٹٶٻ ای‌اٶسراب‌قٹز‌٦ٻ‌ٲٹيٕ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ٲسٻ‌ضا

ٶساقسٻ‌تاقس.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ټٷسؾٻ‌خیچیسٺ‌ٲسٻ‌ٸ‌ٮعٸٰ‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ٲٹاي٢‌ٕؿٳسٽای‌زی٫ط‌ٲسٻ‌ٸ‌یا‌زؾس٫اٺ‌

اټٳیر‌‌ای‌ٸ‌ٶاظ٦‌٤طزٴ‌خاٴ‌ٲسٻ،،‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌اؾ٧ٷٻزاذٯی‌ٲسٻ‌اظ‌خٳٯٻ‌قیاض،‌حاقیٻ،‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ

‌ٲكرم‌ٲی ‌تیكسط ‌ؾٷ٩ ‌ٲٷاؾة ‌ټٷسؾٻ ‌ؾٷ٩اٶسراب ‌تطای ‌اٲطٸظٺ ‌٢ؿٳرقٹز. ‌ٲرسٯٝ‌ظٶی ټای

‌زض‌زح٣ی‌١حايط‌ٸ‌تطای‌ټای‌ٲسٷٹٔ‌ٲٹخٹز‌ٲیٯٝ‌ٸ‌تا‌ټٷسؾٻټای‌ٲرساتعاضټای‌تطقی‌ؾٷ٩ تاقٷس.

تاقس.‌قٳازی‌٥ایٵ‌زٸ‌ای‌ٲٹضز‌ٶیاظ‌ٲیای‌ٸ‌٦اؾٻټای‌ٲسٻ‌زٸ‌ٶٹٔ‌ؾٷ‌٩اؾسٹاٶٻظٶی‌زٳا٢‌ٰؿٳرؾٷ٩

‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌تاقس.‌19-2ؾٷ‌٩تا‌ټٷسؾٻ‌آٶٽا‌زض‌ق٧٭‌

‌

‌] 30[ای‌ای‌ٸ‌٦اؾٻ،‌قٳازی‌٥زٸ‌ٶٹٔ‌ؾٷ‌٩اؾسٹاٶٻ19-2ق٧٭‌
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‌ؾٷ٩ ‌ټٷسؾی ‌ق٧٭ ‌تطای ‌اٮٳٯٯی ‌تیٵ ‌اؾساٶساضزټای ‌اٖساز‌زض ‌ٸ ‌حطٸٜ ‌قاٲ٭ ‌ٲكرهی ‌٦سټای ټا

‌ ‌ٶاٲٽای ‌تا ‌٦س٪صاضی ‌ایٵ ‌زض ‌ؾٷ‌٩ٞٹ٠ ‌ٶٹٔ ‌زٸ ‌اؾر. ‌قسٺ ‌ؾٷ‌٩اؾسٹاٶٻ‌1A1زٗطیٝ ‌ٸ‌تطای ای

11V9قٹٶس.‌ای‌ٶاٲ٫صاضی‌ٲیتطای‌ؾٷ٦‌٩اؾٻ‌

تاقس.‌٪طیس‌ؾٷ‌٩تطای‌ٲطاح٭‌ٲی‌1اٮٳاؼظٶی‌ٲسٻ‌٦اضتایس‌اظ‌ؾٷ‌٩خٷؽ‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌تطای‌ؾٷ٩

‌زاٶٻ ‌ٲطاح٭‌خطزاذرذكٵ‌٦اضی‌اظ ‌زض ‌ٲیتٷسی‌زضقر‌ٸ ‌اؾسٟازٺ ‌تٷسی‌ضیع ‌زاٶٻ ‌زض‌٦اضی‌اظ ٪طزز.

‌ٸ‌آٲطی٧ا‌ٲكاټسٺ‌‌5-2خـسٸ‌٬ اٶٹأ‌٪طیستٷسی‌زاٶٻ‌ټای‌ؾٷ‌٩اتعاضؾاظی‌ٲُات‌١اؾساٶساضزټای‌اضٸخا

‌قٹز.‌ٲی

‌

‌] 31[‌ټای‌اتعاض‌ؾاظیتٷسی‌اٶساظٺ‌زاٶٻ‌ؾٷ٩،‌ٲف5-2خسٸ‌٬

ټای‌ایٵ‌٪طیس‌ټٳچٷاٶ٧ٻ‌زض‌خسٸ‌٬تاقس.‌اٶساظٺ‌زاٶٻٲی‌126ظٶی‌خطزاذس٧اضی‌٪طیس‌ٲٗٳٹ‌٬تطای‌ؾٷ٩

‌ ‌اظ ‌اؾر ‌ٲكاټسٺ ‌‌٢106ات٭ ‌ؾاذر‌ٲسٻ‌125زا ‌ٲطاح٭ ‌زٳاٰ ‌تطای ‌اؾر. ‌ایٵ‌ٲی٧طٸٴ ‌ٲٹيٹٔ ټای

 اؾسٟازٺ‌قس.‌‌126تٷسی‌ټای‌تا‌زاٶٻزح٣ی‌١اظ‌ؾٷ٩

‌

                                                 
1‌ Diamond grinding wheel 
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  یظىگ اتسارظاز یهظىگ ي ماؼ یمذل ظٍ تؼذ یٍ( ت2-9ُ

‌تٻ‌ذهٹل‌ ‌زٷٓیٳاذ‌زؾس٫اٺ ‌ٲسٻ، ‌خیچیسٺ ‌تٗسی‌ٸ ‌تٻ‌ٲس‌٬ؾٻ ‌زٹخٻ ‌٢ثلا‌ٖٷٹاٴ‌قس‌تا ټٳچٷاٶ٧ٻ

زطیٵ‌زطیٵ‌ٸ‌ؾطیٕظٲاٶی‌٦ٻ‌زؾس٫اٺ‌زؾسی‌تاقس‌٦اض‌تؿیاض‌ٲك٧ٯی‌اؾر.‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌تٽسطیٵ،‌ز٢ی١

‌ٲس‌٬ٲسٻ‌٦ٻ‌٢ثلا‌تٹؾیٯٻ‌ٶطٰ‌اٞعاض‌ضاٺ،‌زٽیٻ‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌ٲسٻ،‌زؾس٫اٺ‌ٸ‌ؾٷ‌٩اؾر .Catiaزٽیٻ‌‌

ټای‌اتعاضؾاظی‌زٽیٻ‌قس.‌زض‌ق٧٭‌قسٺ‌تٹز.‌زض‌ایٵ‌ٲطحٯٻ‌ٶیع‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌قٳازی‌٥زؾس٫اٺ‌ٸ‌ؾٷ٩

‌زټس.ټا‌ٸ‌ٲسٻ‌٦ٻ‌زضٸٴ‌اتعاض٪یط‌٢طاض‌زاضز‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیٲس‌٬قٳازی‌٥ؾٻ‌تٗسی‌زؾس٫اٺ،‌ؾٷ2-20‌٩

‌

‌‌‌Catia،‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌قٳازی‌٥زؾس٫اٺ‌ٸ‌ؾٷ‌٩زٽیٻ‌قسٺ‌تا‌ٶطٰ‌اٞعاض‌20-2ق٧٭‌

‌تٻ‌قطح‌ظیط‌اؾر:‌20-2ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌زؾس٫اٺ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ق٧٭‌٢ؿٳر

زؾس٫اٺ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Xٲحٹض‌‌-4ټای‌اتعاض‌ؾاظی‌‌‌‌‌ؾٷ‌٩-3زؾس٫اٺ‌‌‌‌‌‌ Zٲحٹض‌‌-2اؾدیٷس‌٬زؾس٫اٺ‌‌‌‌‌‌-1

 ٲس‌٬ٲسٻ‌‌-8زؾس٫اٺ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Bٲحٹض‌‌-7زؾس٫اٺ‌‌‌‌‌‌Aٲحٹض‌‌-‌‌‌‌‌6زؾس٫اٺ‌‌Yٲحٹض‌‌-5

‌زٗطیٝ‌قسٺ ‌اتعاض٪یط ‌ٸ ‌تیٵ‌اتعاض ‌٢یٹز ‌ٸ ‌ٲحٹضټا ‌٢یٹز ‌زٳاٰ ‌تٗسی‌زطؾیٱ‌قسٺ ‌ٲس‌٬ؾٻ ‌ټط‌زض اٶس‌ٸ

ٸ‌‌٦Aٷس.‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌ٲثا‌٬تطای‌ٲحٹضټای‌ٲحٹضی‌٣ٍٞ‌زض‌ټٳاٴ‌خٽر‌زٗطیٝ‌قسٺ‌زض‌٢یٹز‌حط٦ر‌ٲی

Bزٸضاٶی‌‌ ‌تا‌زٗطیٝ‌قسٺ‌٢‌ٍ٣ٞیٹز ‌ٶساضٶس. ‌ٲحٹضټا ‌ضاؾسای‌زی٫ط ‌حط٦ر‌ذُی‌زض ‌٪ٹٶٻ ‌ټیچ ‌ٸ اٶس

زرهیم‌ایٵ‌٢یٹز‌ټٷ٫اٰ‌حط٦ر‌ٲحٹضټای‌ٲرسٯٝ‌زؾس٫اٺ‌زض‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی‌تطای‌ؾٷ‌٩ظٶی‌٢ؿٳر‌
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زٹاٴ‌ٲكرهی‌اظ‌ٲسٻ،‌ټٳاټٷ٫ی‌حط٦ر‌تیٵ‌ټٳٻ‌ٲحٹضټا‌ٸخٹز‌زاضز‌ٸ‌ٖیٷا‌ٲاٶٷس‌زؾس٫اٺ‌ٸا٢ٗی‌ٲی

 ظٶی‌ټط‌٢ؿٳسی‌اظ‌ٲسٻ‌ضا‌اؾسرطاج‌ٶٳٹز.ٸ‌اٶساظٺ‌ټط‌ٲحٹض‌تطای‌ؾٷ٩ٲحٹضټا‌ضا‌خاتدا‌ٶٳٹزٺ‌

‌

 ظاخت متٍ  یىذفرآ یطراح (2-91

‌ٲی ‌٢ُٗٻ ‌ټط ‌زٹٮیس ‌ٲطاح٭ ‌ٲٽٳسطیٵ ‌اظ ‌ؾاذر‌ی٧ی ‌ٞطآیٷس ‌اٲ٧اٶاذ‌ؾرر‌َطاحی ‌زٳاٰ ‌ا٪ط تاقس.

زطزیة‌ٸ‌ٲٷ‌١ُاٞعاضی‌ٸ‌ٶطٰ‌اٞعاضی‌تطای‌زٹٮیس‌زض‌تٽسطیٵ‌قطایٍ‌ٲٳ٧ٵ‌تاقس‌ٸٮی‌ٞطآیٷس‌ؾاذر‌اظ‌

‌ؾاذر‌تایس‌ ‌ٞطآیٷس ‌زض ‌زاقر. ‌ٶرٹاټس ‌٦یٟیر‌ٲُٯٹب‌ضا ‌زٹٮیس‌قسٺ ‌٢ُٗٻ ‌ٶثاقس، ٲٷاؾة‌تطذٹضزاض

زطزیة‌ٲطاح٭‌٦اٲلا‌ٲكرم‌ٸ‌حؿاب‌قسٺ‌تاقس‌ٸ‌اٶداٰ‌ټط‌ٲطحٯٻ‌زاثیطی‌زض‌٦یٟیر‌ٲطاح٭‌اٶداٰ‌

‌٢ُٗٻ ‌ٶٽایی‌ٸ ‌ٲطحٯٻ ‌ٲطاح٭‌زض ‌ټٳچٷیٵ‌زدٳیٕ‌ذُاټای‌زٳاٰ ‌تاقس. ‌٢ثٯی‌ٶساقسٻ ٶٽایی‌زض‌‌قسٺ

‌ٲسٻ ‌تطای‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻ ‌تاقس. ‌ٶ٣كٻ ‌٢ثٹ٬ ‌زٯٹضاٶؽ‌٢ات٭ ‌ٸ‌ٲحسٸزٺ ‌ٲطاح٭ ‌زح٣ی١ ‌ایٵ ټای‌ٲٹيٹٔ

‌تاقس:ټای‌ٲرسٯٝ‌تٻ‌نٹضذ‌ظیط‌َطاحی‌قس‌٦ٻ‌قاٲ٭‌زٺ‌ٲطحٯٻ‌ٲیظٶی‌٢ؿٳرزطزیة‌ؾٷ٩

 اٶسٽایی‌زٶثاٮٻ‌ٲسٻ‌º45x1ظٶی‌خد‌ؾٷ٩ -1

 ‌mm‌6ٸ‌يراٲر‌mm‌10ظٶی‌ٶاٞی‌تا‌َٹ٬ؾٷ٩ -2

 º02/0تٻ‌ټٳطاٺ‌قیة‌ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر‌‌mm‌3/12انٯی‌ٲسٻظٶی‌٢ُط‌ؾٷ٩ -3

 ‌º135ظٶی‌ضاؼ‌ٲسٻ‌تا‌ظاٸیٻ‌ؾٷ٩ -4

 ‌º30ظٶی‌قیاض‌ٲسٻ‌تا‌ظاٸیٻ‌ؾٷ٩ -5

 mm‌3/12ظٶی‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ‌زض‌٢ؿٳر‌٢ُطؾٷ٩ -6

 ‌º25ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌زٸٰ‌تا‌ظاٸیٻ‌ؾٷ٩ -7

 ‌º9ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی‌یا‌ظاٸیٻ‌آظاز‌اٸ‌٬تا‌ظاٸیٻ‌ؾٷ٩ -8

 ظٶی‌خاٴ‌ٲسٻؾٷ٩ -9

 ‌º45ظٶی‌خد‌ؾٷ٩ -10
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 وقؽٍ مراحل ظاخت متٍ  یٍ( ت2-91-9ُ

تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زطزیة‌ٲطاح٭‌ٞطآیٷس‌ؾاذر‌ٲسٻ‌٦ٻ‌زض‌٢ؿٳر‌٢ث٭‌ٖٷٹاٴ‌قس.‌تطای‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌زٺ‌ٲطحٯٻ،‌

ٶ٣كٻ‌ؾاذر‌ټٳاٴ‌ٲطحٯٻ‌زٽیٻ‌قس.‌زض‌ٶ٣كٻ‌ؾاذر‌ټط‌ٲطحٯٻ،‌ٲطاح٭‌٢ثٯی‌٦ٻ‌ؾٷ‌٩ظٶی‌قسٺ‌اٶس‌

‌ٶیع‌آٲسٺ‌اؾر.‌

‌ٶ٣كٻ‌ٲطاح٭‌ٲرسٯٝ‌ؾاذر‌ٲسٻ‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌25-2زا‌‌21-2ټای‌٭زض‌ق٧

‌

‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ٶاٞی‌2ؾٷ‌٩ظٶی‌خد‌اٶسٽای‌زٶثاٮٻ‌ٸ‌ٲطحٯٻ‌‌1،‌ٲطحٯٻ‌21-2ق٧٭‌

 

‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ضاؼ‌ٲسٻ‌4ؾٷ‌٩ظٶی‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻ‌ٸ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر‌ٸ‌ٲطحٯٻ‌‌3،‌ٲطحٯٻ‌22-2ق٧٭‌
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‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ‌6ٲسٻ‌ٸ‌ٲطحٯٻ‌ؾٷ‌٩ظٶی‌قیاض‌‌5،‌ٲطحٯٻ‌23-2ق٧٭‌

 

‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی‌8ؾٷ‌٩ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌زٸٰ‌ٸ‌ٲطحٯٻ‌‌7،‌ٲطحٯٻ‌24-2ق٧٭‌

 

‌ؾٷ‌٩ظٶی‌خد‌ٲسٻ‌10ؾٷ‌٩ظٶی‌خاٴ‌ٲسٻ‌ٸ‌ٲطحٯٻ‌‌9،‌ٲطحٯٻ‌25-2ق٧٭‌

ؾاذر‌ٲسٻ‌‌ظٶی‌٦ٯیٻ‌ٲطاح٭‌ؾاذر‌ٲسٻ‌تٻ‌نٹضذ‌ٲؿسٷس‌زٽیٻ‌قسٺ‌ٸتا‌زٽیٻ‌ٲساض‌٤ٸ‌ٞطآیٷس‌ؾٷ٩

‌قٹز.تط‌اؾاؼ‌ٞطآیٷس‌ؾاذر‌ٲطحٯٻ‌تٻ‌ٲطحٯٻ‌اخطا‌ٲی

‌
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 ( اوتخاب ظىگ مىاظة َر مرحلٍ 2-91-2

‌ٶٹٔ‌ؾٷ‌٩ظٶی‌٢ؿٳرتطای‌ؾٷ٩ ‌زٸ ‌٦ٻ‌ٖٷٹاٴ‌قسٺ، ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ټٳاٶُٹض ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲسٻ‌ٲٹيٹٔ

‌زهٹیط‌ایٵ‌زٸ‌ؾٷ‌٩زض‌ق٧٭‌ٲٹضز‌ٶیاظ‌ٲی‌ 11V9ای‌ٸ‌٦اؾٻ‌1A1زیؿ٧ی‌ زٺ‌ٶكاٴ‌زا‌19-2تاقس.

‌ایٵ‌ؾٷ٩ ‌اؾر. ‌نٹضذ‌قسٺ ‌تٻ )...‌ ‌يراٲر‌ٸ ‌ؾٹضاخ‌ٸؾٍ، ‌٢ُط ‌تیطٸٶی، ‌ٲرسٯٝ‌)٢ُط ‌اتٗاز ‌زض ټا

تاقٷس.‌اٶسراب‌اٶساظٺ‌ؾٷ‌٩تؿس٫ی‌تٻ‌ٲحسٸزیر‌اؾدیٷس‌٬زؾس٫اٺ‌ٸ‌حسا٦ثط‌٢ُط‌اؾساٶساضز‌ٲٹخٹز‌ٲی

‌تطای‌زؾس٫اٺ‌ ‌‌100تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٲكرهاذ‌زؾس٫اٺ‌ټط‌زٸ‌ؾٷ‌٩تا‌٢ُط‌S11ؾٷ٢‌٩ات٭‌اؾسٟازٺ‌زاضز.

‌ٲطحٯٻ‌ؾٷ٩ ‌ٶٓط‌ټٷسؾٻ‌تطای‌زٳاٰ‌زٺ ‌ؾٷ‌٩ٲٷاؾة‌اظ ‌اٶسراب‌قسٶس. ‌6-2ظٶی‌زض‌خسٸ‌٬ٲیٯیٳسط

‌قٹز.‌ٲكاټسٺ‌ٲی

‌ؾٷ‌٩ٲٷاؾة‌ٖٷٹاٴ‌ٲطحٯٻ‌قٳاضٺ‌ٲطحٯٻ

 ‌11V9اٶسٽای‌زٶثاٮٻ‌ٲسٻ‌º45x1ظٶی‌خد‌ؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌اٸ٬

‌mm‌6‌‌1A1ٸ‌يراٲر‌mm‌10تا‌َٹ٬ظٶی‌ٶاٞی‌ؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌زٸٰ

‌º02/0‌1A1ٻ‌ټٳطاٺ‌ظاٸیٻ‌آظاز‌تٻ‌خكر‌ت‌mm‌3/12ظٶی‌٢ُط‌انٯی‌ٲسٻؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌ؾٹٰ

‌º‌135‌‌11V9 تا‌ظاٸیٻ‌ظٶی‌ضاؼ‌ٲسٻؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌چٽاضٰ

‌º‌30‌‌1A1 تا‌ظاٸیٻظٶی‌قیاض‌ٲسٻ‌ؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌خٷدٱ

‌mm‌3/12‌11V9زض‌٢ؿٳر‌٢ُطظٶی‌ؾُح‌آظاز‌تسٶٻ‌ؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌قكٱ

‌º‌25‌‌11V9 تا‌ظاٸیٻ‌ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌زٸٰؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌ټٟسٱ

‌º‌9‌‌11V9 یا‌ظاٸیٻ‌آظاز‌اٸ‌٬تا‌ظاٸیٻ‌قیظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌ټكسٱ

‌‌1A1ظٶی‌خاٴ‌ٲسٻؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌ٶٽٱ
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‌º45‌‌11V9ظٶی‌خد‌ؾٷ‌٩ٲطحٯٻ‌زټٱ

 ظٶی‌ټط‌ٲطحٯٻ‌اظ‌ٲسٻټای‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌تطای‌ؾٷ٩،‌ؾٷ6٩-2خسٸ‌٬

 

 دظتگاٌ در َر مرحلٍ  محًرَای یماتاظتخراج تىظ (2-91-3

ټٳچٷاٶ٧ٻ‌٢ثلا‌ٶیع‌ٖٷٹاٴ‌قس‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ق٧٭‌ؾٻ‌تٗسی‌ٸ‌ًٞایی‌ٲسٻ،‌ٸ‌تا‌ٖٯٱ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌ا٦ثط‌ظٸایا‌ٸ‌

‌تؿیاض‌ٲاضخیچ ‌٦اضی ‌زؾس٫اٺ ‌ٲحٹضټای ‌زٷٓیٳاذ ‌ٲحاؾثٻ ‌زاضٶس، ‌ظاٸیٻ ‌ٲحٹض ‌زٸ ‌تٻ ‌ٶؿثر ‌ٲسٻ ټای

ټای‌اتعاضؾاظی‌تهٹضذ‌ؾٻ‌ٸ‌ؾٷ‌٩ٲك٧٭‌ٸ‌ټٳطاٺ‌تا‌ذُای‌تالاؾر‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌ٲس‌٬ٲسٻ،‌زؾس٫اٺ

زٽیٻ‌قس.‌زض‌ایٵ‌ٲطحٯٻ‌تا‌حط٦ر‌ٲسٻ‌ٸ‌ٲحٹضټای‌زؾس٫اٺ‌زض‌ٲس‌٬ؾٻ‌تٗسی،‌‌Catiaتٗسی‌تا‌ٶطٰ‌اٞعاض‌

‌ؾٷ٩ ‌تطای ‌ٲحٹض ‌ټط ‌ٲٷاؾة ‌حط٦ر ‌اٶساظٺ ‌ٸ ‌٢ؿٳرظاٸیٻ ‌٢ات٭‌ظٶی ‌ضاحسی ‌تٻ ‌ٲسٻ ‌ٲرسٯٝ ټای

ټای‌ٲسٻ‌تٻ‌نٹضذ‌ؾٻ‌تطذی‌ؾٳر‌ظٶیٲطاح٭‌ؾٷ27‌٩-2ٸ‌‌26-2ټای‌تاقس.‌زض‌ق٧ـ٭اؾسرـطاج‌ٲی

‌تٗسی‌قثیٻ‌ؾاظی‌قسٺ‌اؾر.

    

‌ظٶی‌ٶاٞیظٶی‌خد‌اٶسٽای‌زٶثاٮٻ‌ٸ‌ؾٷ٩،‌ٲسٮؿاظی‌زٷٓیٳاذ‌زؾس٫اٺ‌تطای‌ؾٷ26٩-2ق٧٭‌

‌‌‌

 ،‌ٲسٮؿاظی‌زٷٓیٳاذ‌زؾس٫اٺ‌تطای‌ؾٷ‌٩ظٶی‌خاٴ‌ٲسٻ‌ٸ‌خد‌خٯٻ‌زٸ27ٰ-2ق٧٭‌

‌
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 ظاخت متٍ  ییريغ اجرا  (2-99

،‌ٲطاح٭‌ؾاذر‌ٲسٻ‌تٻ‌ټٳاٴ‌زطزیة‌اخطا‌Catiaخؽ‌اظ‌ٲسٮؿاظی‌ٲطاح٭‌ؾاذر‌ٲسٻ‌تٹؾیٯٻ‌ٶطٰ‌اٞعاض‌

‌اؾاؼ‌اٶساظٺ ‌تط ‌ٲحٹضټا ‌اٶساظٺ ‌ٸ ‌ظٸایا ‌زٳاٰ ‌ٲطحٯٻ ‌ټط ‌زض ‌ٶطٰقس. ‌اظ ‌ټای‌اؾسرطاج‌قسٺ ‌Catiaاٞعاض

ٻ‌زهٹیط‌٦كیسٺ‌ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی‌ٲسٻ‌تؾٷ28‌٩-‌2ظٶی‌اٶداٰ‌قس.‌زض‌ق٧٭زٷٓیٱ‌قسٺ‌ٸ‌ؾٷ٩

‌قسٺ‌اؾر.‌

‌‌ 

‌،‌ؾٷ‌٩ظٶی‌ظاٸیٻ‌آظاز‌ٮثٻ‌تطقی‌ٲسٻ28-2ق٧٭‌

‌ظٶی‌ٸ‌ؾاذسٻ‌قسزٳاٲی‌خٷح‌ٖسز‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌تا‌زٷٓیٳاذ‌ی٧ؿاٴ‌زؾس٫اٺ‌ؾٷ٩ ،‌زهاٸیط‌29-2ق٧٭‌.

‌زټس.ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ؾاذسٻ‌قسٺ

‌‌

 ،‌زهاٸیط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ؾاذسٻ‌قسٺ29-2ق٧٭‌
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 ظاختٍ ؼذٌ  َایمتٍ گیریاوذازٌ( 2-92

ټای‌ؾٷ‌٩ظزٺ‌قسٺ،‌زٳاٰ‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ټا‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌اَٳیٷاٴ‌اظ‌نحر‌اٶساظٺتٗس‌اظ‌ؾاذر‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ

٪یطی‌٪یطی‌قس.‌ضٸـ‌اٶساظٺاٶساظٺ‌VMMٸ‌‌CMM،‌زؾس٫اٺ‌Zoller٪یطی‌اخسی‌٥ټای‌اٶساظٺتا‌زؾس٫اٺ

‌خاضاٲسطټای‌اٶساظٺ ‌ٲاٶٷس‌ٸ ‌زؾس٫اٺ ‌ټط ‌تا ‌تٻ‌ضٸـ‌ٲٽٷسؾی‌ٲ٧ٗٹؼ‌٪یطی‌قسٺ ضٸـ‌اؾسرطاج‌ٶ٣كٻ

٪یطی،‌زٳاٰ‌اتٗاز‌خٷح‌ٖسز‌ٲسٻ‌ټای‌اٶساظٺزٹيیح‌زازٺ‌قس.‌تط‌اؾاؼ‌٪عاضـ‌6-2تاقس‌٦ٻ‌زض‌ترف‌ٲی

 ټای‌ٶ٣كٻ‌٦اٲلا‌ٲُات٣ر‌زاقر.تا‌اٶساظٺ
 

 َا متٍ 1دَی( پًؼػ2-93

‌تطضؾی‌ذهٹنیاذ‌اٶٹأ‌لایٻ ‌ترف‌ٲ٣سٲٻ‌ایٵ‌تا ‌زُات‌١آٴ‌تا‌ټای‌خٹقكی‌اقاضٺ‌قسٺ‌زض زح٣ی‌١ٸ

‌خٹقف ‌اٲ٧اٴ‌ؾٷدی‌اٶداٰ ‌ټٳچٷیٵ ‌ٸ ‌ٶٓط ‌ٲٹضز ‌ٲسٻ ‌چٽاض‌قطایٍ‌ٲاقیٷ٧اضی‌تا ‌ ‌لایٻ، زټی‌چٷس

زټی‌چٽاض‌ٖسز‌ٲسٻ‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١اٶسراب‌قس.‌٦ٻ‌زض‌ازاٲٻ‌تٻ‌قطح‌خٹقف‌چٷس‌لایٻ‌تطای‌خٹقف

تسٸٴ‌خٹقف‌اؾر‌‌1ٻ‌قٳاضٺ‌قٹز.‌ټٳچٷاٶ٧ٻ‌٢ثلا‌اقاضٺ‌قس‌ٶٳٹٶټا‌خطزاذسٻ‌ٲیټط‌٦ساٰ‌اظ‌ایٵ‌خٹقف

 قٹٶس.ٲٗطٞی‌ٲی‌5ٸ‌‌2‌،3‌،4زازٺ‌قسٺ‌تا‌قٳاضٺ‌ټای‌خٹقفٸ‌ٶٳٹٶٻ

 TiN/TiCN/Al2O3ظٍ لایٍ ( پًؼػ 2-93-9

‌ ‌تطای‌ٶٳٹٶٻ‌قٳاضٺ ‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌2خٹقف‌اٶسراب‌قسٺ ‌TiN/TiCN/Al2O3ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی١،

‌تٻ‌زطزیة‌ظیط‌اؾر:‌2تاقس.‌زطزیة‌ایٵ‌خٹقف‌اظ‌ؾٳر‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵٲی

 (TiNلایٻ‌زاذٯی:‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌) (1

 (TiCNلایٻ‌ٲیاٶی:‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌) (2

 (Al2O3لایٻ‌ذاضخی:‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌) (3

ٸ‌زطزیة‌ؾٻ‌لایٻ‌‌K40قٳازی‌٥ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا‌ظیط‌لایٻ‌اظ‌خٷؽ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌٪طیس‌‌30-2ق٧٭‌

‌زټس.‌خٹقكی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

                                                 
1‌ Coating 
2‌ Substrate 
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‌

‌TiN/TiCN/Al2O3تا‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌2ٲسٻ‌قٳاضٺ‌‌،‌ٶٳٹٶٻ30-‌2ق٧٭

‌ایٵ‌ٶٳٹٶٻ‌ ‌اٸ٬ ‌تطای‌لایٻ ‌لایٻ، ‌ظیط ‌تٻ ‌ٶیسطیس ‌ذانیر‌چؿثٷس٪ی‌ٖاٮی‌خٹقف‌زیساٶیٹٰ ‌تٻ ‌زٹخٻ تا

‌ټٳچٷیٵ‌ؾرسی‌لایٻ‌TiNخٹقف‌ ٸی٧طظ‌اؾر‌تٻ‌ؾرسی‌٦اضتیس‌‌٦2200ٻ‌حسٸز‌‌ TiNاٶسراب‌قس.

‌ ‌‌K40زٷ٫ؿسٵ ‌حسٸز ‌لایٻ‌٦1300ٻ ‌ؾایط ‌تٻ ‌ٶؿثر ‌٦ٳسطی ‌زٟاٸذ ‌اؾر، ‌تاٖث‌ٸی٧طظ ‌ٸ ‌زاضز ټا

قٹز.‌ایٵ‌لایٻ‌زض‌ٲ٣ات٭‌زك٧ی٭‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌زض‌ؾُح‌تطازٺ‌ٲ٣اٸٲر‌ذٹتی‌اظ‌چ٣طٲ٫ی‌لایٻ‌اٸ‌٬ٲی

‌] 1[زټس.‌ذٹز‌ٶكاٴ‌ٲی

‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌زاضای‌ذٹال‌چؿثٷس٪ی‌ٖاٮی‌‌TiCNلایٻ‌زٸٰ‌ ټای‌تٻ‌لایٻاٶسراب‌قسٺ‌اؾر.

زی٫ط‌تٹزٺ‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ذٹتی‌ٶیع‌زاضز.‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌تٻ‌ٖٷٹاٴ‌لایٻ‌ٶعزی‌٥تٻ‌ظیط‌لایٻ‌اؾسٟازٺ‌

قٹز‌ٸ‌ضٸی‌آٴ‌تایس‌ی‌٥ٸ‌یا‌زٸ‌لایٻ‌زی٫ط‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ایداز‌ؾدط‌حطاضزی‌ٸ‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌ٲی

‌ایٵ‌لایٻ‌تا‌ؾدطټای‌حطاضزی‌خایساض‌ٲاٶٷس‌ا٦ؿیس‌آ ٮٹٲیٷیٹٰ‌ضٸی‌ؾُح‌ذاضخی‌زط٦یة‌ٶیع‌٢طاض‌٪یطز.

‌] 1[٦ٷس.‌ذٹتی‌ایداز‌ٲی

ټای‌(‌اٶسراب‌قسٺ‌اؾر.‌ایٵ‌لایٻ‌اثط‌ؾس٦ٷٷس٪ی‌زض‌ٲ٣ات٭‌ٸا٦ٷفAl2O3لایٻ‌ؾٹٰ‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌)

زټس.‌زض‌ٖیٵ‌حا‌٬قیٳیایی‌ٸ‌اٶس٣ا‌٬٪طٲا‌زض‌حیٵ‌ٖٳٯیاذ‌ٲاقیٷ٧اضی‌تؿیاض‌ذٹتی‌اظ‌ذٹز‌ٶكاٴ‌ٲی

ای‌ذٹتی‌ٶیع‌زاضز.‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٲاٶٷس‌ؾسی‌اظ‌اٶس٣ا‌٬حطاضذ‌تٻ‌اتعاض‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌ؾایف‌حٟطٺ

ٶٳایس‌ٸ‌زضٶسیدٻ‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌خٯٹ٪یطی‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌اظ‌ایداز‌ٸا٦ٷف‌تیٵ‌اتعاض‌ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اض‌خٯٹ٪یطی‌ٲی

 ] 1[زټس.‌ضا‌اٞعایف‌ٲی
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 TiN/TiCN/TiAlN/TiNچُار لایٍ ( پًؼػ 2-93-2

‌ ‌قٳاضٺ ‌ٶٳٹٶٻ ‌تطای ‌قسٺ ‌اٶسراب ‌لایٻ‌‌3خٹقف ‌چٽاض ‌خٹقف ‌زح٣ی١، ‌ایٵ ٲٹيٹٔ

TiN/TiCN/TiAlN/TiNتاقس.‌زطزیة‌ایٵ‌خٹقف‌اظ‌ؾٳر‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تٻ‌زطزیة‌ظیط‌ٲی‌

‌اؾر:

 (TiNلایٻ‌زاذٯی:‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌) (1

 (TiCNلایٻ‌زٸٰ:‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌) (2

 (TiAlNٹٰ‌ٶیسطیس‌)لایٻ‌ؾٹٰ:‌زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷی (3

 (TiN)‌ٶیسطیس‌یساٶیٹٰزلایٻ‌ذاضخی:‌ (4

‌ظیط‌لایٻ‌اظ‌خٷؽ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌٪طیس‌‌31-2ق٧٭‌ ٸ‌زطزیة‌چٽاض‌‌K40قٳازی‌٥ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا

‌زټس.لایٻ‌خٹقكی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌

‌TiN/TiCN/TiAlN/TiNلایٻ‌‌چٽاضتا‌خٹقف‌‌3،‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌قٳاضٺ‌31-‌2ق٧٭

اظ‌خٳٯٻ‌چؿثٷس٪ی‌‌TiNخٹقف‌لایٻ‌زاذٯی‌ایٵ‌ٶٳٹٶٻ‌ٶیع‌تسٮی٭‌ذٹال‌لایٻ‌‌2ٲاٶٷس‌ٶٳٹٶٻ‌قٳاضٺ‌

ٖاٮی‌خٹقف‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌تٻ‌ظیط‌لایٻ،‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌زك٧ی٭‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌تیكسط‌زض‌

ٮی٭‌ذٹانی‌٦ٻ‌٢ثلا‌تٻ‌ز‌TiCNټا‌اظ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌اٶسراب‌قس.‌لایٻ‌زٸٰ‌ٶیع‌اظ‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌ؾایط‌لایٻ

‌] 1[چؿثٷس٪ی‌تؿیاض‌ذٹب‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف(‌اٶسراب‌قس.‌)ش٦ط‌قسٺ‌

زا٦یس‌قس‌٦ٻ‌ضٸی‌ایٵ‌لایٻ‌تایس‌ی‌٥ٸ‌یا‌زٸ‌لایٻ‌‌TiCNاٶسراب‌قس.‌زض‌تحث‌لایٻ‌‌TiAlN لایٻ‌ؾٹٰ‌اظ‌

‌ا ‌ٶٳٹٶٻ ‌ایٵ ‌تطای ‌٪یطز. ‌٢طاض ‌ٶیع ‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی ‌ٸ ‌حطاضزی ‌ؾدط ‌ایداز ‌ٲٷٓٹض ‌تٻ تسسا‌زی٫ط

‌TiAlNخٹقف‌زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٶیسطیس‌ٸ‌ؾدؽ‌خٹقف‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌اٶسراب‌قس.‌زض‌تحث‌خٹقف‌

‌٢اتٯیر‌ ‌ٸ ‌ٖاٮی ‌ؾرسی ‌٪طٲا ‌تالا، ‌ؾرسی ‌اٶثاقسٻ، ‌ٮثٻ ‌تسٸٴ ‌تٹزٴ ‌خٹقف‌ی٧ٷٹاذر ‌ایٵ ٸیػ٪یٽای
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آٮٹٲیٷیٹٰ‌ټا‌اقاضٺ‌قس.‌ټٳیٷُٹض‌اقاضٺ‌قسٺ‌٦ٻ‌تسٮی٭‌ٸخٹز‌ٖٷهط‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌تٻ‌اٶٹأ‌ظیط‌لایٻ

‌ایٵ‌(‌زك٧ی٭‌ٲیAl2O3زض‌ایٵ‌خٹقف،‌زض‌زٲاټای‌٦اضی‌تالا‌لایٻ‌ٶاظ٦ی‌اظ‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌) قٹز.

قٹز‌ؾس‌حطاضزی‌زض‌ٲ٣ات٭‌ٶٟٹش‌حطاضذ‌تٻ‌اتعاض‌قسٺ‌ٸ‌َٹ‌٬ٖٳط‌لایٻ‌٦ٻ‌تهٹضذ‌ٲسٹاٮی‌تٽؿاظی‌ٲی

‌] 1[زټس.‌اتعاض‌ضا‌اٞعایف‌ٲی

راب‌قس.‌اظ‌ذهٹنیاذ‌ایٵ‌لایٻ،‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌ٸ‌يطیة‌لایٻ‌چٽاضٰ‌ایٵ‌ٶٳٹٶٻ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌اٶس

-ټا،‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌زك٧ی٭‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٲیان٧ُا‌٤خاییٵ‌زض‌ٲ٣ایؿٻ‌تا‌ؾایط‌خٹقف

‌] 1[تاقس.‌

‌

 TiN/TiCN/TiNظٍ لایٍ ( پًؼػ 2-93-3

-ٲی‌TiN/TiCN/TiNٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی١،‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌4خٹقف‌اٶسراب‌قسٺ‌تطای‌ٶٳٹٶٻ‌قٳاضٺ‌

‌تاقس.‌زطزیة‌ایٵ‌خٹقف‌اظ‌ؾٳر‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تٻ‌زطزیة‌ظیط‌اؾر:

 (TiNلایٻ‌زاذٯی:‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌) (1

 (TiCN)‌ٶیسطیس٦طتٵ‌‌یساٶیٹٰزلایٻ‌ٲیاٶی:‌ (2

 (TiN)‌ٶیسطیس‌یساٶیٹٰزلایٻ‌ذاضخی:‌ (3

ٸ‌زطزیة‌ؾٻ‌لایٻ‌‌K40طیس‌قٳازی‌٥ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا‌ظیط‌لایٻ‌اظ‌خٷؽ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌٪‌32-2ق٧٭‌

 خٹقكی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌زټس.

 

‌TiN/TiCN/TiNتا‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌4،‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌قٳاضٺ‌32-‌2ق٧٭
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‌‌TiNټای‌ذٹال‌خٹقف ‌ترف‌TiCNٸ ‌خٹقف‌زض ‌قس. ‌زازٺ ‌٢ث٭‌زٹيیح ‌ٸ‌‌TiNټای چؿثٷس٪ی

ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌اتعاض‌تالا‌تطزٺ‌ٸ‌زض‌لایٻ‌آذط‌خٹقف‌‌TiCNچ٣طٲ٫ی‌تٽسطی‌ضا‌ایداز‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌خٹقف‌

TiN1[٪طزز.‌تاٖث‌يطیة‌ان٧ُا‌٤خاییٵ‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌ٲ٣اٸٲر‌زض‌تطاتط‌٪ٹزا‌٬ٞطؾایف‌ٲی‌ [‌

 

 TiN/TiAlN دي لایٍ( پًؼػ 2-93-4

تاقس.‌ٲی‌TiN/TiAlNٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی١،‌خٹقف‌زٸ‌لایٻ‌‌5خٹقف‌اٶسراب‌قسٺ‌تطای‌ٶٳٹٶٻ‌قٳاضٺ‌

‌خٹقف‌اظ‌ؾٳر‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌تٻ‌زطزیة‌ظیط‌اؾر:زطزیة‌ایٵ‌

 (TiNلایٻ‌زاذٯی:‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌) (1

 (TiAlNلایٻ‌ذاضخی:‌زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٶیسطیس‌) (2

ٸ‌زطزیة‌زٸ‌لایٻ‌‌K40قٳازی‌٥ٲسٻ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌تا‌ظیط‌لایٻ‌اظ‌خٷؽ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌٪طیس‌‌33-2ق٧٭‌

‌زټس.خٹقكی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

‌

‌TiN/TiAlNلایٻ‌‌زٸتا‌خٹقف‌‌5،‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌قٳاضٺ‌33-‌2ق٧٭

‌ٶٳٹٶٻ ‌٦اضتیس‌ٲاٶٷس ‌لایٻ ‌ظیط ‌ظیط ‌تٻ ‌ٶیسطیس ‌ذٹب‌چؿثٷس٪ی‌زیساٶیٹٰ ټای‌٢ثٯی‌تسٮی٭‌ذٹال‌تؿیاض

‌] 1[اٶسراب‌قس.‌‌TiNزٷ٫ؿسٵ‌ٸ‌چ٣طٲ٫ی‌تٽسط،‌لایٻ‌اٸ‌٬اظ‌

زٸلایٻ‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ٸ‌‌اٶسراب‌قس.‌ایٵ‌لایٻ‌زٹاٲا‌ذهٹنیاذ‌TiAlNلایٻ‌زٸٰ‌ٸ‌آذط‌ایٵ‌ٶٳٹٶٻ‌اظ‌

‌ٲی ‌زاضا ‌ضا ‌ٶیسطیس ‌لایٻزیساٶیٹٰ ‌ذهٹنیاذ ‌اظ ‌ٲی‌ TiAlNتاقس. ‌قس ‌ٖٷٹاٴ ‌٢ثلا ‌تٻ‌ټٳچٷاٶ٧ٻ زٹاٴ

‌ ‌تا ‌ٲ٣ایؿٻ ‌زض ‌آٴ ‌تالازط ‌ؾایف‌تؿیاض ‌ایٵ‌خٹقف‌ؾرسی‌ٸ‌‌TiNٲ٣اٸٲر‌تٻ ‌ټٳیٷُٹض ‌ٶٳٹز. اقاضٺ

٦اضایی‌لاظٰ‌ ‌TiNتالازط‌٦ٻ‌خٹقف‌‌زټس‌ٸ‌زض‌زٲاټای‌تطقی٪طٲاؾرسی‌تٽسطی‌ضا‌ٶیع‌اظ‌ذٹز‌ٶكاٴ‌ٲی

٪یطز.‌ټٳچٷیٵ‌تسٮی٭‌ٸخٹز‌ٖٷهط‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌زض‌ایٵ‌خٹقف،‌زض‌زٲاټای‌ضا‌ٶساضز‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌٢طاض‌ٲی
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(‌ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌ا٦ؿیس ‌اظ ‌ٶاظ٦ی ‌لایٻ ‌تالا ‌ٲی٦Al2O3اضی ‌زك٧ی٭ ‌ٲسٹاٮی‌( ‌تهٹضذ ‌٦ٻ ‌لایٻ ‌ایٵ قٹز

زټس.‌ٻ‌اتعاض‌قسٺ‌ٸ‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ضا‌اٞعایف‌ٲیقٹز‌ؾس‌حطاضزی‌زض‌ٲ٣ات٭‌ٶٟٹش‌حطاضذ‌تتٽؿاظی‌ٲی

]1 [‌

‌

 َادَی ومًوٍ( ريغ اجرایی پًؼػ2-94

ؾاظ‌اؾسٟازٺ‌٪طزیس.‌ایٵ‌قط٦ر‌زض‌ظٲیٷٻ‌زٹٮیس‌ټا‌اظ‌اٲ٧اٶاذ‌قط٦ر‌اٮٳاؾٻزټی‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻتطای‌خٹقف

‌اٮٳاؾٻزټی‌اٶٹأ‌اٮٳاؾٻٸ‌خٹقف ‌اظ‌ؾا‌٬ؾاظ‌ټای‌تطقی‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٞٗاٮیر‌زاضز. ٞٗاٮیر‌ذٹز‌ضا

آٚاظ‌ٶٳٹز.‌زٳا1‌‌ٰټای‌اتعاضؾاظی‌آٮٳاٴ‌تٻ‌ٶاٰ‌ټطز٭ٸ‌زحر‌ٮیؿاٶؽ‌ی٧ی‌اظ‌ٲٗسثطزطیٵ‌قط٦ر‌1370

زدٽیعاذ‌زٹٮیسی،‌٦ٷسط٦‌٬یٟی‌ٸ‌آظٲایك٫اټی‌ایٵ‌قط٦ر‌زٹؾٍ‌قط٦ر‌ټطز٭‌ٸاضز‌قسٺ‌ٸ‌ٶهة‌ٸ‌ضاٺ‌

‌ایٵ‌قط٦ر‌زض‌حا‌٬حايط‌زٷٽا‌قط٦ر‌زٹٮیسی‌اٮٳاؾٻ ‌ ټای‌تطقی‌زض‌٦كٹض‌اؾر.اٶساظی‌قسٺ‌اؾر.

‌زټس.ایٵ‌قط٦ر‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی ‌CVDزټی‌هاٸیط‌زدٽیعاذ‌خٹقفز‌34-2٭‌ق٧

‌

‌ؾاظقط٦ر‌اٮٳاؾٻ‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌،‌ٶٳایی‌اظ‌زدٽیعاذ‌خٹقف34-2ق٧٭‌

زټی‌اتعاضټا‌زض‌ایٵ‌قط٦ر‌ٸخٹز‌زاضز،‌٦ٻ‌٢اتٯیر‌خٹقف‌CVDٸ‌‌PVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌زدٽیعاذ‌خٹقف

‌زدٽیعاذ‌خٹقف‌ټای‌ٲرسٯٝ‌ضاتا‌خٹقف ‌زٹٮیس‌ایٵ‌قط٦ر‌زض‌‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌زاضز. ټٳعٲاٴ‌تا

زض‌چٷس‌ؾا‌٬اذیط‌ذطیس‌ٸ‌ضاٺ‌اٶساظی‌قسٺ‌اؾر.‌ق٧٭‌‌PVDاٶساظی‌قس.‌ٸٮی‌زدٽیعاذ‌ضاٺ‌1370ؾا‌٬

‌زټس.ؾاظ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیٲٹخٹز‌زض‌قط٦ر‌اٮٳاؾٻ‌PVDٶٳایی‌اظ‌ضا٦سٹض‌‌2-35

                                                 
1‌ Hertel 
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‌

‌ؾاظقط٦ر‌اٮٳاؾٻ‌PVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌،‌ٶٳایی‌اظ‌زدٽیعاذ‌خٹقف35-2ق٧٭‌

ازٳؿٟط‌زاذ٭‌ضا٦سٹض،‌ٲیعاٴ‌٪اظټای‌ٸضٸزی‌تٻ‌‌زټی‌اتعاضټا،‌خاضاٲسطټای‌ٲٽٱ‌ٞطآیٷس‌قاٲ٭:زض‌خٹقف

‌خٹقف ‌زض ‌٪اظټا ‌زطزیة‌ٸضٸز ‌خٹقفضا٦سٹض، ‌ظٲاٴ ‌ٸ ‌ضا٦سٹض ‌زٲای ‌لایٻ، ‌ٶ٣ف‌تؿیاض‌ټای‌چٷس زټی

‌ضا٦سٹضټای‌ ‌زض ‌٦یٟیر‌خٹقف‌زاضٶس. ‌‌CVDٲٽٳی‌زض ‌خاضاٲسطټای‌قط٦ر‌اٮٳاؾٻ‌PVDٸ ‌زٳاٰ ؾاظ،

٪یطٶس‌زا‌خٹقف‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اقاضٺ‌قسٺ،‌تٻ‌نٹضذ‌٦اٲلا‌ز٢ی‌١زض‌٦ٷسطٮط‌زؾس٫اٺ‌زحر‌٦ٷسط٢‌٬طاض‌ٲی

ټای‌ٲرسٯٝ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌تهٹضذ‌ز٢ی‌١ٸ‌ٲُات‌١تا‌ٞطآیٷس‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اٶداٰ‌قٹز.‌ٞطآیٷس‌زٹٮیس‌خٹقف

‌تٻ‌َٹض‌ذلانٻ‌زض‌ظیط‌تیاٴ‌قسٺ‌اؾر.‌TiN-TiAlN-TiCN-Al2O3زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١قاٲ٭‌خٹقف:‌

(‌تٻ‌ټٳطاٺ‌TiCl4تطای‌زٹٮیس‌ایٵ‌ٶٹٔ‌خٹقف‌َلایی‌ضٶ‌٩تراض‌زسطا٦ٯطیس‌زیساٶیٹٰ‌)‌: TiNزٹٮیس‌خٹقف

زض‌ ٪طزز.‌ایٵ‌٪اظټا‌زض‌اثط‌زٲا‌ٸ‌ٞكاض‌اٖٳا‌٬قسٺتراض‌ٶیسطٸغٴ‌ٸ‌ټیسضٸغٴ‌تٻ‌زاذ٭‌ضا٦سٹض‌زعضی‌١ٲی

 ٪طزز:ٶیسطیس‌زٹٮیس‌ٲیضا٦سٹض‌َی‌ٸا٦ٷف‌قیٳیایی‌ظیط‌زیساٶیٹٰ‌

                                                 

‌ٸ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌خاٲس‌تراض‌٦ٯطیس‌ټیسضٸغٴ‌تٻ‌ٸؾیٯٻ‌خٳح ‌اظ‌ٲحٟٓٻ‌ضا٦سٹض‌ذاضج‌قسٺ ټای‌ذلاء

‌خٹقف‌زټی‌ٲیضٸی‌٢ُٗاذ‌ٲٹضز‌ٶٓط‌خٹقف اٶداٰ‌ٲی‌PVDٸ‌‌CVDتٻ‌ټط‌زٸ‌ضٸـ‌‌ TiNقٹز.

‌قٹز.

‌تطای‌TiAlNٶیسطیسزٹٮیس‌خٹقف‌زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ زض‌اثط‌حطاضذ‌ٸ‌‌Ti-Alزٹٮیس‌ایٵ‌خٹقف‌آٮیاغ‌‌:

قٹز.‌تراض‌ٲسهاٖس‌قسٺ‌اظ‌ایٵ‌آٮیاغ‌تا‌حٳاٰ‌ٶیسطٸغٴ‌ٲٹخٹز‌زض‌ضا٦سٹض‌زط٦یة‌ذلا‌ٲحیٍ‌زهٗیس‌ٲی

‌قٹز.ضٸی‌اتعاض‌ٲٹضز‌ٶٓط‌٦ٻ‌زٲای‌٦ٳسطی‌زاضز‌لایٻ‌ٶكاٶی‌ٲی‌TiAlNقسٺ‌ٸ‌لایٻ‌زط٦یثی‌
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 قٹز.ضٸی‌اتعاض‌اٖٳا‌٬ٲی‌CVDٸ‌‌‌PVDایٵ‌خٹقف‌تا‌ټط‌زٸ‌ضٸـ‌

(‌تٻ‌TiCl4زٽیٻ‌ایٵ‌خٹقف‌تراض‌زسطا٦ٯطیس‌زیساٶیٹٰ‌)‌:‌تطای‌TiCNٶیسطیسزٹٮیس‌خٹقف‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌

‌زعضی‌١ٲی ‌ٲساٴ‌تٻ‌زاذ٭‌ضا٦سٹض ‌٪اظ ‌ټیسضٸغٴ‌ٸ ‌ٶیسطٸغٴ‌ٸ ‌تراض ‌اټٳطاٺ ‌زض ‌زٲای‌قٹز. ثط‌حطاضذ‌ٸ

‌قٹز:ضٸی‌اتعاض‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اٖٳا‌٬ٲی‌TiCNضا٦سٹض‌ٸا٦ٷف‌قیٳیایی‌تٻ‌نٹضذ‌ظیط‌اٶداٰ‌قسٺ‌ٸ‌خٹقف‌

                                                     

‌ٸ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌خاٲس‌تراض‌٦ٯطیس‌ټیسضٸغٴ‌تٻ‌ٸؾیٯٻ‌خٳح ‌اظ‌ٲحٟٓٻ‌ضا٦سٹض‌ذاضج‌قسٺ ټای‌ذلاء

‌قٹز.اٶداٰ‌ٲی‌CVDقٹز.‌ایٵ‌خٹقف‌ٲٗٳٹلا‌تٻ‌ضٸـ‌زټی‌ٲیخٹقف‌ضٸی‌٢ُٗاذ‌ٲٹضز‌ٶٓط

‌تطایAl2O3زٹٮیس‌خٹقف‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌ ‌تٻ‌ټٳطاٺ‌AlCl3زٹٮیس‌ایٵ‌خٹقف‌٦ٯطیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌)‌: )

‌)CO2٪اظټای‌زی‌ا٦ؿیس٦طتٵ‌) ‌ټیسضٸغٴ ‌ٸ )H2ٞكاض‌‌ ‌ٸ ‌زٲا ‌اثط ‌زض ‌ٲی‌قٹز، ‌ٸاضز ‌زاذ٭‌ضا٦سٹض )

‌زٹٮیس‌ٲی‌قٹز.‌   ضا٦سٹض،‌ٸ‌زض‌اثط‌زط٦یة‌قیٳیایی‌زی‌ا٦ؿیس٦طتٵ‌ٸ‌ټیسضٸغٴ‌تراض‌

                                    

حان٭‌قسٺ‌‌H2Oټٳعٲاٴ‌زض‌اثط‌حطاضذ‌تالای‌ٲحیٍ‌ضا٦سٹض،‌٦ٯطیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌زهٗیس‌قسٺ‌ٸ‌تا‌تراض‌

 قٹز:نٹضذ‌ظیط‌ٸا٦ٷف‌قیٳیایی‌زازٺ‌ٸ‌زی‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌زٹٮیس‌ٲی‌اظ‌ٸا٦ٷف‌٢ثٯی‌تٻ

                                

(‌ٸ‌٦ٯطیس‌ټیسضٸغٴ‌زٹؾٍ‌خٳح‌اظ‌ٲحیٍ‌ضا٦سٹض‌ذاضج‌قسٺ‌ٸ‌خٹقف‌CO٪اظټای‌ٲٷٹ٦ؿیس‌٦طتٵ‌)

ٖٳٹٲا‌تٻ‌‌قٹز.‌ایٵ‌خٹقفټای‌ٞٹ‌٠ضٸی‌اتعاض‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اٖٳا‌٬ٲیا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌حان٭‌اظ‌ٸا٦ٷف

‌قٹز.اٶداٰ‌ٲی‌CVDنٹضذ‌

ټای‌ٲٹضز‌ٶٓط‌اٖٳا‌٬ټای‌ٞٹ‌٠تٻ‌زطزیثی‌٦ٻ‌تطای‌چٽاض‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌زٗطیٝ‌قسٺ‌اؾر‌ضٸی‌ٲسٻخٹقف

‌تٻ‌َٹض‌ذلانٻ‌قطایٍ‌اٖٳا‌٬چٽاض‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٸ‌يراٲر‌ټ ش٦ط‌قسٺ‌‌6-2ط‌٦ساٰ‌زض‌خسٸ‌٬٪طزیس.

اب‌قسٺ‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٲ٣ایؿٻ‌زټی‌چٽاض‌ٶٹٔ‌خٹقف‌اٶسراؾر.‌زض‌ایٵ‌خسٸ٬،‌ٲسٛیطټای‌خٹقف

زضخٻ‌ٸ‌‌ºC1000زا‌‌ºC900 زٲا‌‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌قٹز‌زض‌خٹقفاٶس.‌ټٳچٷاٶ٧ٻ‌ٲكاټسٺ‌ٲیقسٺ

زټی‌ټط‌چٻ‌تیكسط‌تاقس‌يراٲر‌لایٻ‌خٹقف‌زضخٻ‌اؾر.‌ظٲاٴ‌خٹقف‌ºC500زٲا‌‌PVDزض‌خٹقف‌

‌قٹززط‌ٲیزازٺ‌قسٺ‌ٶیع‌يریٱ

‌
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يراٲر‌

خٹقف‌

(mµ)‌

‌ظٲاٴ

(h)‌

-زٲای‌خٹقف

‌(ºC)زټی

ضٶ‌٩

‌خٹقف

قاذم‌

‌خٹقف
‌ٶٹٔ‌خٹقف

ضٸـ‌

خٹقف‌

‌زټی

قٳاضٺ‌

‌ٶٳٹٶٻ

‌زٸ ‌P TiN/TiCN/Al2O3‌CVDٲك٧ی‌10‌10‌1000

 ؾٻ M TiN/TiCN/TiAlN/TiN CVD َلایی‌زیطٺ 1000 7 8

4 5/1  900 
َلایی‌

 ضٸقٵ
D TiN/TiCN/TiN CVD چٽاض 

 خٷح V TiN/TiAlN PVD تٷٟف‌زیطٺ 500 2 4

‌ټای‌ٲرسٯٝ‌ضٸی‌چٽاض‌ٶٹٔ‌ٲسٻ‌ٶٳٹٶٻاٖٳا‌٬خٹقف،‌ٞطآیٷس‌7-2خسٸ‌٬

‌ی‌٥ٖلاٲر‌)قاذم‌خٹقف(‌ ‌خٹقف‌تا ‌ټط ‌ٞه٭‌تٗس، ‌زض ‌زطؾیٱ‌ٶٳٹزاضټا ‌تطای‌ؾٽٹٮر‌تیكسط‌زض .

‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌7-2ٶاٲ٫صاضی‌قسٺ‌اؾر‌٦ٻ‌زض‌خسٸ‌٬

‌ٶٹٔ‌خٹقف‌قاذم‌خٹقف

P TiN/TiCN/Al2O3‌

M TiN/TiCN/TiAlN/TiN‌

D‌TiN/TiCN/TiN‌

V‌TiN/TiAlN‌

U ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌

‌ټا‌تا‌ٖلاٲر‌ٲكرم،‌ٶاٲ٫صاضی‌خٹقف8-2خسٸ‌٬

‌ٶٳٹٶٻ ‌ازاٲٻ‌ٲطاح٭‌آظٲایف، ‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ش٦ط‌قسٺ‌زض‌ٞٹ‌٠زض‌ذٍ‌ټای‌خٹقفزض ‌تا‌چٽاض زازٺ‌قسٺ

ٲاقیٷ٧اضی‌٦اٮیدط‌زطٲع‌ؾٳٷس‌زؿر‌قسٺ‌ٸ‌ٶسایح‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٲسٻ،‌زٯطاؼ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌

‌٪یطی‌ذٹاټس‌قس.‌ؾٹضاخ،‌اٶساظٺ
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 گیری ي اوذازٌ آزمًن( ريغ اجرایی 2-95

‌ٲسٻ ‌ٶاٰ ‌زكطیح ‌ؾٽٹٮر‌زض ‌ٲٷٓٹض ‌تٻ ‌قس ‌٢ثلا‌ش٦ط ‌چٷاٶ٧ٻ ‌ؾٽٹٮر‌زطؾیٱ‌ټٱ ‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٸ ‌زض ټا

ټا‌زض‌قطای٦‌ٍاٲلا‌اٶسراب‌قس.‌ایٵ‌ٲسٻ‌Uٸ‌‌P‌،M‌،D‌،Vټا‌ٶاٲٽای‌اذسهاضی‌ٶٳٹزاضټا،‌تطای‌ایٵ‌ٲسٻ

ټای‌تطقی‌ٸ‌خیكطٸی‌ٸ‌.‌.‌.‌ٲٹضز‌آظٲایف‌ٞی٧ؿچط،‌ٲایٕ‌ذٷ٦‌٥ٷٷسٺ،‌ؾطٖری٧ؿاٴ‌اظ‌ٶٓط‌زؾس٫اٺ،‌

٢طاض‌٪طٞسٷس.‌ظیطا‌ټط‌٪ٹٶٻ‌زٛییطاذ‌زض‌ٲسٛیطټای‌اقاضٺ‌قسٺ‌ٞٹ٠،‌تٻ‌ذهٹل‌زٛییط‌زض‌ؾطٖر‌تطقی‌ٸ‌

‌ٶسیدٻ‌ٲسٛیطټای‌ ‌ٸ‌زض ‌زاثیط‌ٲؿس٣یٳی‌ضٸی‌ؾایف‌اتعاض ‌زتی‌ٲایٕ‌ذٷ٦‌٥ٷٷسٺ، ‌ٸ خیكطٸی‌ٸ‌ٞكاض

‌اټس‌زاقر.٪یطی‌ذٹاٶساظٺ

٪یطی‌ټط‌ی‌٥اظ‌ٲسٛیطټای‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١)ٲیعاٴ‌ؾایف‌اتعاض،‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٸ‌تطای‌اٶساظٺ

‌زٳا٢‌ُٰٗاذ‌تٻ‌ٲسذ‌ ٶ٫ٽساضی‌‌C20°٪یطی‌تا‌زٲای‌‌ؾاٖر‌زض‌ازا‌٠اٶساظٺ‌2زٯٹضاٶؽ‌ؾٹضاذ٧اضی(،

ا‌اثطاذ‌زٲا‌ضٸی‌ٶسایح‌٪یطی‌ضٸی‌آٶٽا‌اٶداٰ‌خصیطٞر،‌زقسٺ‌زا‌٦اٲلا‌ټٱ‌زٲای‌ازا‌٠قسٺ‌ٸ‌ؾدؽ‌اٶساظٺ

‌اٶساظٺاٶساظٺ ‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌ٞطآیٷس‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٸ ‌ټٳچٷیٵ‌تا ‌زؾس٫اٺ٪یطی‌حصٜ‌٪طزز. ټای‌٪یطی‌تا

‌٪یطی‌ٶیع‌حصٜ‌قسٺ‌اؾر.‌ازٹٲازی‌٥اٶداٰ‌قسٺ‌اؾر‌ذُای‌اخطازٹض‌زٹٮیس‌ٸ‌اخطازٹض‌اٶساظٺ

اٲ٧اٴ‌زؿر‌زٸ‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٸخٹز‌‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌زؾس٫اٺ‌ؾٹضاذ٧اضی‌زاضای‌زٸ‌اؾدیٷس‌٬تٹز‌ټٳعٲاٴ

‌Mټای‌تا‌خٹقف‌)ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف(‌ٲٹضز‌زؿر‌٢طاض‌٪طٞر‌ٸ‌ٲسٻ‌Uزاقر.‌تطای‌ایٵ‌ٲٷٓٹض‌اتسسا‌ٲسٻ‌

تا‌ټٱ‌آظٲایف‌قسٶس.‌تسیٽی‌اؾر‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ‌‌ Pٸ‌‌Vټای‌تا‌خٹقف‌تا‌ټٱ‌ٸ‌زض‌اٶسٽا‌ٶیع‌ٲسٻ‌Dٸ‌

‌خٹقف‌) ‌ٲسٻUتسٸٴ ‌ؾایط ‌تا ‌ٲ٣ایؿٻ ‌زض ‌٦ٳټای‌خٹقف( ‌ٲٷٓٹض‌زاض ‌تٻ ‌ټٳیٵ‌اؾاؼ‌ٸ ‌تط ‌اؾر. سط

قس،‌٪یطی‌خاضاٲسطټا‌٦ٻ‌تایؿسی‌تط‌اؾاؼ‌ٲسٻ‌تا‌٦ٳسطیٵ‌َٹ‌٬ٖٳط‌اٶسراب‌ٲیټای‌اٶساظٺزرٳیٵ‌تاظٺ

‌ٲسٻ‌ ‌ق٧٭‌‌Uاتسسا ٸ‌قطٸٔ‌آظٲایف‌آٴ‌ضا‌‌Uتؿسٵ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌36-2ضٸی‌زؾس٫اٺ‌تؿسٻ‌قس.

‌زټس.ٶكاٴ‌ٲی
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‌

‌ٸ‌قطٸٔ‌آظٲایف‌U،‌تؿسٵ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌36-2ق٧٭‌

‌اٶساظٺ ‌خٽر ‌٢ُٗٻ ‌زٗساز ‌تاظٺ ‌اٶسراب ‌خٹقف‌خؽ‌اظ‌تطای ‌تسٸٴ ‌ؾایف‌ٲسٻ ‌ٲ٣ساض ‌خاضاٲسطټا، ٪یطی

٢ُٗٻ‌‌٢2000ُٗٻ‌تطضؾی‌قس‌ٸ‌ٲكاټسٺ‌٪طزیس‌تاظٺ‌‌2000ٸ‌‌‌1500–‌‌1000–‌500ؾٹضاذ٧اضی‌

زط‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٲسٻ‌یٵټای‌خایزط‌اؾر‌ظیطا‌زض‌تاظٺ٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌ٸ‌ت٣یٻ‌خاضاٲسطټا‌ٲٷاؾةتطای‌اٶساظٺ

‌٢ات٭‌ٲلاحٓٻ‌ٶثٹز.

٢ُٗٻ‌اظ‌زؾس٫اٺ‌خسا‌قسٺ‌ٸ‌ٲسٻ‌تطای‌‌2000ٸ‌٢ُٗٻ‌٦اٮیدط‌خؽ‌اظ‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌ Uتٻ‌ایٵ‌زطزیة،‌ٲسٻ

‌٦Uٻ‌تا‌ٲسٻ‌‌2000تٻ‌آظٲایك٫اٺ‌اضؾا‌٬قس.‌٢ُٗٻ‌قٳاضٺ‌‌V.M.M٪یطی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌تا‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ

ؾٹضاخ‌‌٢2000ُٗٻ‌قٳاضٺ‌‌37-2٪صاضی‌٪طزیس.‌ق٧٭‌قٳاضٺ‌U2000ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تٹز‌تا‌تطچؿة‌

 زټس‌٦ٻ‌تا‌تطچؿة‌ٲٷاؾة‌ٲكرم‌قسٺ‌اؾر.قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی

 

‌٢ُٗٻ‌2000تٗس‌اظ‌ٲاقیٷ٧اضی‌‌U،‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌37-2ق٧٭‌



 ضٸـ‌آظٲایف،‌زٸٰ........‌ٞه٭‌.........................................‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

83 

 

ؾٹضاخ،‌زٳا٢‌ُٰٗاذ‌٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٸ‌٢ُط‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ؾٽٹٮر‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌اٞعایف‌ز٢ر‌اٶساظٺ‌

ٶ٫ٽساضی‌‌CMMټای‌ٲرسٯٝ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تٹز،‌زض‌ازا‌٠ټای‌ٲكرم‌تٹؾیٯٻ‌ٲسٻ٦اٮیدط‌٦ٻ‌زض‌تاظٺ

‌٪یطی‌قس.‌ټا،‌زٳاٰ‌ایٵ‌٢ُٗاذ‌تا‌ټٱ‌ٸ‌زض‌ی‌٥ضٸظ‌اٶساظٺزٳاٰ‌ٲسٻ‌ٸ‌خؽ‌اظ‌ازٳاٰ‌زؿر

‌اٶساظٺ ‌خؽ‌اظ ‌U٪یطی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٲسٻ ‌قس ‌تؿسٻ ‌ضٸی‌زؾس٫اٺ ‌ایٵ‌ٲسٻ ‌ٲدسزا ‌خؽ‌اظ‌، ‌ٲدسزا ٸ

‌ٲسٻ‌تطای‌‌٢4000ُٗٻ‌٦اٮیدط‌زی٫ط،‌زٸتاضٺ‌ٲسٻ‌ٸ‌٢ُٗٻ‌قٳاضٺ‌‌2000ٲاقیٷ٧اضی‌ اظ‌زؾس٫اٺ‌تاظ‌قس.

‌اٶساظٺ ‌زؾس٫اٺ ‌‌VMM٪یطی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌تا ‌قٳاضٺ ‌٢ُٗٻ ‌ٸ ‌اضؾا٬ ‌آظٲایك٫اٺ ‌تطچؿة‌‌4000تٻ تا

U4000یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ٸ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌زض‌ازا‌٠تطای‌اٶساظٺ‌٪CMM‌‌ٰظٲاٴ‌ازٳا‌ ‌ٶ٫ٽساضی‌زؿرزا ټا

‌160000ٸ‌‌‌‌14000-‌‌12000–‌‌10000–‌‌8000–‌6000قس.‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌تٻ‌ټٳیٵ‌زطزیة‌تطای‌

‌زټس.ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌٢Uُٗاذ‌٦اٮیدط‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌38-٢2ُٗٻ‌ز٧طاض‌قس.‌ق٧٭‌

‌

‌‌U،‌٢ُٗاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌38-2ق٧٭‌

س٫اٺ‌تؿسٻ‌قس‌ٸ‌ٞطآیٷس‌زؿر‌ایٵ‌زٸ‌ٶٳٹٶٻ‌ٶیع‌ٖیٷا‌ٲاٶٷس‌ضٸی‌زؾ‌‌Dٸ‌‌Mټای‌تا‌خٹقف‌ؾدؽ‌ٲسٻ

‌ټٱ‌زؿر‌ٲی‌Uٶٳٹٶٻ‌ ‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌زٸ‌ٲسٻ‌تا ‌تا قسٶس‌ټٷ٫اٰ‌تطچؿة‌ظٶی‌٢ُٗٻ‌٦اٮیدط‌اٶداٰ‌قس.

٪یطی‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذٽا،‌قس،‌زا‌ټٷ٫اٰ‌اٶساظٺتطای‌ټط‌ؾٹضاخ‌تطچؿة‌ٲسٻ‌ٲسٷاْط‌آٴ‌ظزٺ‌ٲی

ضا‌ضٸی‌زؾس٫اٺ‌ٸ‌ؾدؽ‌‌Dٸ‌‌Mټای‌تؿسٵ‌ٲسٻ‌39-2ت٭‌ضزیاتی‌تاقس.‌ق٧٭‌ؾٹضاخ‌ظزٺ‌تا‌ټٳاٴ‌ٲسٻ‌٢ا

‌زټس.٪یطی‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذٽا‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲیاٶساظٺ
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  ‌
 ٪یطی‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذٽاٸ‌اٶساظٺ‌Dٸ‌‌ Mټای‌تا‌خٹقف‌،‌تؿسٵ‌ٲسٻ39-2ق٧٭‌

اٶسٽا‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌زٳا٢‌ُٰٗاذ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌تطچؿة‌ٲٷاؾة‌ٶ٫ٽساضی‌قسٺ‌ٸ‌زض‌

ٲٹضز‌آظٲایف‌٢طاض‌٪طٞر‌ٸ‌‌Vٸ‌‌Pټای‌تا‌خٹقف‌ؾٹضاخ‌آٶٽا‌اٶساظٺ‌٪یطی‌قس.‌زض‌اٶسٽا‌ٶیع‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ

‌٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ٲٹضز‌ٶٓط‌ٖیٷا‌ز٧طاض‌قس.‌ٞطآیٷس‌زؿر‌ٸ‌اٶساظٺ

راٲر‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌٪یطی‌ٲسٛیطټا،‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌٦ٷسط‌٬خٷؽ،‌يټا‌ٸ‌اٶساظٺخؽ‌اظ‌ازٳاٰ‌ٲطاح٭‌آظٲایف‌ٲسٻ

‌ٲسٻ ‌ؾایف، ‌آظٲایفتطضؾی‌ٲ٧ایٷعٰ ‌اٶداٰ ‌ٲٷٓٹض ‌تٻ ‌ٲساٮٹضغی‌ضاظی‌اضؾاSEM‌1‌٬ټای‌ټا ‌ٲط٦ع تٻ

‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌٪طزز.‌40-‌2ٲط٦ع‌زح٣ی٣اذ‌ٲساٮٹضغی‌ضاظی‌زض‌ق٧٭‌SEMزهٹیط‌زؾس٫اٺ‌ قسٶس.

‌

 ٲط٦ع‌خػٸټف‌ضاظی‌SEM٪یطی‌،‌زؾس٫اٺ‌اٶساظٺ40-2ق٧٭‌

٪یطی‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٲسٻ‌ٸ‌يراٲر‌خٹقف،‌٢ؿٳسی‌اظ‌زٶثاٮٻ‌چٽاض‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌خٹقف‌زازٺ‌تطای‌اٶساظٺ

اٰ‌٪طٞر.‌ٮثٻ‌تطقی‌ټط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌ٶیع‌ظٶی‌ٸ‌خٹٮیف‌ضٸی‌آٶٽا‌اٶدقسٺ‌‌تطیسٺ‌قس‌ٸ‌ؾدؽ‌ؾٷ٩

ټا‌زض‌ٞه٭‌ٶسایح‌٪یطی٢طاض‌٪طٞر.‌ٶسایح‌ایٵ‌اٶساظٺ‌SEMتطای‌ٲكاټسٺ‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٲٹضز‌آظٲایف‌

آٲسٺ‌اؾر.

                                                 
1‌Scan Electron Microscope 
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 ( مقذمٍ 3-9

‌اٶساظٺ ‌ٲ٣ازیط ‌ایٵ‌ٞه٭، ‌ٲسٻزض ‌ٲسٛیطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز ‌)VB)‌٪یطی‌قسٺ ‌زٯٹضاٶؽ‌٢ُط ،)Dٸ‌‌ )

٢ُٗٻ‌ٸ‌زا‌ضؾیسٴ‌ٲ٣ساض‌‌2000(،‌تطای‌ټط‌٦ساٰ‌اظ‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ،‌تٗس‌اظ‌ټط‌  ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌)

‌ ‌ٲطظی ‌حس ‌تٻ ‌اٶساظٺٲیٯی‌6/0ؾایف ‌اٶساظٺٲسط ‌ٶسایح ‌قس. ‌ٲسٛیط٪یطی ‌ؾٻ ‌ایٵ ‌نٹضذ‌‌٪یطی تٻ

‌٪یطز.‌ض‌ٲیٶٳٹزاضټای‌ٲٷاؾة‌اضائٻ‌ٸ‌ٶسایح‌ٲٹضز‌تحث‌ٸ‌زدعیٻ‌ٸ‌زحٯی٭‌٢طا

‌

 Uمتٍ تذين پًؼػ    ي  VB  ،Dتغییرات ( 3-2

‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌VB٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٶسایح‌اٶساظٺ ،Dٸ‌‌

،‌1-3ٶٳٹزاضټای‌زض‌‌Uتطای‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌  ٻ‌زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗ

3-2‌‌ ‌ٲی‌3-3ٸ ‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ ‌ضاحر‌تاقس.ظیط ‌تٻ‌تطای‌ٲ٣ایؿٻ ‌ٲحٹضټای‌ٖٳٹزی‌ٶٳٹزاضټا ‌ٶسایح، زط

‌.)تی‌تٗس(‌زض‌آٲسٺ‌اؾرنٹضذ‌ٶؿثی‌

‌

‌ؾٹضاخزٗساز‌‌حؿةتط‌‌U٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌،‌ٶسایح‌اٶساظٺ1-‌3ق٧٭
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‌

‌Uتا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌ؾٹضاخ،‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌2-‌3ق٧٭

 
‌Uتا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌ؾٹضاختط‌حؿة‌زٗساز‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌‌ییطاذزٛ،‌3-‌3ق٧٭

‌ ‌تا ‌تٻ‌ٶٳٹزاض ‌‌1-3زٹخٻ ‌٦ٻ‌ؾایف‌ٲیٲكاټسٺ ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٶؿثی‌قٹز ‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌Uٲسٻ خؽ‌اظ

ضؾیسٺ‌اؾر‌ٸ‌اظ‌ٶٓط‌ٲٗیاض‌ؾایف‌‌٢1ُٗٻ‌تٻ‌تیف‌اظ‌‌16000ٸ‌ایٵ‌ٲیعاٴ‌خؽ‌اظ‌‌٦2/0اٮیدط،‌‌2000

ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌‌٪یطیاٶساظٺ‌4-3ق٧٭‌ؾر.‌ؾُح‌آظاز‌تٻ‌تالازطیٵ‌ٲیعاٴ‌ضؾیسٺ‌ا

(Uتٗس‌اظ‌‌)زټس‌٦ٻ‌تا‌زؾس٫اٺ‌٢ُٗٻ‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌16000VMMیطی‌قسٺ‌اؾر.اٶساظٺ‌٪‌
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‌‌‌‌‌‌‌

‌٢ُٗٻ‌16000٪یطی‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٗس‌اظ‌،‌اٶساظٺ4-3ق٧٭‌

ؾٹضاخ‌تا‌اٞعایف‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٲسٻ‌اٞعایف‌٦ٻ‌٢ُط‌قٹز‌ٲلاحٓٻ‌ٲی‌2-3زٹخٻ‌تٻ‌ٶٳٹزاض‌ټٳچٷیٵ‌تا‌

‌ٸ‌ٲی ‌آظاز ‌اٞعایف‌ؾایف‌ؾُح ‌ٶسیدٻ ‌زض ‌اٞعایف‌ٶیطٸی‌ٲحٹضی‌ٲسٻ ‌اٞعایف‌٢ُط، ‌ایٵ ‌زٮی٭ یاتس.

‌تا‌ؾایف‌ایٵ‌زٸ‌٢ؿٳر‌ٲسٻ،‌ٶیطٸټای‌تطقی‌ٸ‌ٶیطٸی‌ٲحٹضی‌ٶٟٹش‌] 32[تاقس‌ؾایف‌ٶٹ‌٤ٲسٻ‌ٲی .

‌تاٖث‌ٞكاض‌ٲحٹضی‌ٸ‌قٗاٖی‌تٻ‌ٲس ٻ‌قسٺ‌٦ٻ‌ټٳیٵ‌ٖاٲ٭‌ؾثة‌اٶحطاٜ‌ٲسٻ‌اظ‌ٲسٻ‌اٞعایف‌یاٞسٻ‌ٸ

‌ؾٹضاخ‌ٲی ‌اٞعایف‌٢ُط ‌ٶسیدٻ ‌زض ‌ٸ ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٲط٦ع ‌ٲسٻ ‌٢ُط ‌ٲی‌3/12٪طزز. ‌اٲا‌ٲیٯیٳسط تاقس،

ٲی٧طٸٴ‌تاٖث‌اٞعایف‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ز٣طتیا‌تٻ‌ټٳیٵ‌ٲیعاٴ‌‌20قٗاٖی‌اؾدیٷس‌٬تٻ‌ٲیعاٴ‌حسٸز‌‌1ٮٷ٫ی

٪یطی‌زض‌ی‌٥زٸض‌٦اٲ٭‌اؾدیٷس‌٬اٶحطاٜ‌ؾاٖر‌اٶساظٺ٪یطی‌ٲیعاٴ‌اٶساظٺ‌ قسٺ‌اؾر.‌ایٵ‌ٲیعاٴ‌ٮٷ٫ی‌تا

‌ ‌ق٧٭ ‌زض ‌اؾر. ‌قسٺ ‌٪عاضـ‌اٶساظٺ‌5-3ٲحاؾثٻ ‌تسٸٴ‌ٶٳٹٶٻ ‌ٲسٻ ‌تا ‌قسٺ ‌ایداز ‌ؾٹضاخ ‌٢ُط ٪یطی

‌٢ُٗٻ‌قٳاضٺ‌‌2000تٗس‌اظ‌ټط‌‌(U)خٹقف‌ ‌زا ‌اٶساظٺ٢8000ُٗٻ‌ٸ ‌تا‌زؾس٫اٺ‌، ضا‌‌CMM٪یطی‌قسٺ

‌زټس.ٶكاٴ‌ٲی

                                                 
1‌ Run out 
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‌

 (U)٪یطی‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌٪عاضـ‌اٶساظٺ،‌5-3ق٧٭‌

ټای‌خٷدٱ‌ٸ‌ؾسٹٴ‌،ؾسٹٴ‌چٽاضٰ‌اٶساظٺ‌اؾٳی‌،ؾٹضاذٽا‌٢ُط‌زض‌٪عاضـ‌تالا‌ؾسٹٴ‌ؾٹٰ‌اٶساظٺ‌ٸا٢ٗی

‌زټس.ؾٹضاخ‌ٸ‌ؾسٹٴ‌ټٟسٱ‌اٶحطا٢‌ُٜط‌ؾٹضاخ‌اظ‌اٶساظٺ‌اؾٳی‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌زٯٹضاٶؽقكٱ‌

تا‌اٞعایف‌ٲ٣ساض‌ؾایف‌ٲسٻ،‌ظتطی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٶیع‌اٞعایف‌قٹز‌٦ٻ‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌3-3تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٶٳٹزاض‌

‌ٲیٲی ‌ٶٹ‌٤ٲسٻ ‌تطقی‌ٸ ‌ٮثٻ ‌٦ٷس‌قسٴ ‌زٮی٭‌ایٵ‌خسیسٺ، ‌اٞعایف‌ٶیطٸټای‌یاتس. ‌ٶسیدٻ ‌زض ‌٦ٻ تاقس

‌اٞعایف‌ٮطظـ ‌ٸ ‌تاٖث‌اٞعایف‌ظتطی‌تطقی ‌ٸ ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ؾثة‌قسٺ ‌حیٵ‌ٞطآیٷس ټای‌ٲی٧طٸٶی‌ضا

ټای‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ٪عاضـ‌اٶساظٺ‌6-3.‌ق٧٭‌] 32[قٹز‌ؾُح‌ٲی

 زټس.‌ضا‌ٶكاٴ‌ٲی‌(U)تسٸٴ‌خٹقف‌
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‌

 (U)٪یطی‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاذٽای‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌٪عاضـ‌اٶساظٺ،‌6-3ق٧٭‌

‌

 Vمتٍ تا پًؼػ    ي  VB  ،Dتغییرات ( 3-3

‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌VB٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٶسایح‌اٶساظٺ ،Dٸ‌‌

‌8-7‌،3-3ٶٳٹزاضټای‌زض‌‌Vتطای‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌‌  زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌

‌تاقس.٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌9-3ٸ‌

 

‌ؾٹضاخزٗساز‌‌حؿةتط‌‌Vخٹقف‌‌ا٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌تٶسایح‌اٶساظٺ،‌7-‌3ق٧٭
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‌

‌Vخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاخزٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌،‌8-‌3ق٧٭

 

‌Vخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاختط‌حؿة‌زٗساز‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌‌ییطاذزٛ،‌9-‌3ق٧٭

‌ٶكاٴ‌ٲی ‌ٶٳٹزاضټای‌تالا ‌تا‌ٶ٫اټی‌تٻ ‌ظتطی‌ؾٹضاخ ‌ؾٹضاخ‌ٸ ‌٢ُط ‌آظاز، ‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ؾُح ‌٦ٻ زټس

‌ ‌تالازط ‌ؾٹضاخ‌قسٺ، ‌٢ُٗٻ ‌ٲیٲیاٞعایف‌زٗساز ‌اٶسٓاض ‌٦اٲلا‌ٲٹضز ‌ایٵ‌ضٸٶس ‌٦ٻ ‌تٻ‌ضٸز ‌زٹخٻ ‌تا تاقس.

لایٻ‌ٶكاٶی‌قسٺ‌اؾر‌ٸ‌يراٲر‌تؿیاض‌٦ٱ‌‌PVDایٵ‌ٲسٻ‌٦ٻ‌تٻ‌ضٸـ‌‌TiN/TiAlNخٹقف‌زٸ‌لایٻ‌‌

ضٞر.‌ای‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٶٳیٲی٧طٸٴ(‌اٶسٓاض‌اذسلاٜ‌َٹ‌٬ٖٳط‌٢ات٭‌ٲلاحٓٻ‌4ایٵ‌خٹقف‌)حسٸز‌

ٶؿثی‌زټس‌٦ٻ‌ؾایف‌ٶكاٴ‌ٲی‌7-3ضؾس.‌ٶٳٹزاض‌تالا‌تٻ‌اثثاذ‌ٲی‌تیٷی‌ټٱ‌زض‌ٶٳٹزاضټایټٳیٵ‌خیف
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ضؾیسٺ‌اؾر.‌تا‌ٲ٣ایؿٻ‌ایٵ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌تا‌ٲسٻ‌‌1تیف‌اظ‌٢ُٗٻ‌تٻ‌‌20000ؾُح‌آظاز‌ایٵ‌ٲسٻ‌تٗس‌اظ‌

زضنس‌اظ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌‌25قٹز‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲٟیس‌ایٵ‌ٲسٻ‌حسٸز‌٢ُٗٻ(،‌ٲكرم‌ٲی‌16000تسٸٴ‌خٹقف‌)

تٻ‌نٹضذ‌ٞیعی٧ی‌ٸ‌زض‌زٲای‌‌PVDخٹقف‌تالازط‌اؾر.‌ټٳچٷیٵ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌ضؾٹب‌٪صاضی‌لایٻ‌

زضخٻ‌ضٸی‌اتعاض‌اٶداٰ‌قسٺ،‌خیٹٶس‌ٲٹٮ٧ٹٮی‌خایساضی‌تیٵ‌لایٻ‌خٹقكی‌ٸ‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌‌Cº500حسٸز‌

ضٸز.‌ٶ٧سٻ‌زی٫ط‌زض‌ایٵ‌ذهٹل‌ایٵ‌تٻ‌ؾطٖر‌زض‌اثط‌ؾایف‌اظ‌تیٵ‌ٲی‌زٷ٫ؿسٵ‌ایداز‌ٶكسٺ‌ٸ‌ایٵ‌لایٻ

-تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زٲای‌خاییٵ‌لایٻ‌ٶكاٶی،‌زیعی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌حّٟ‌ٲی‌PVDاؾر‌٦ٻ‌زض‌لایٻ‌ٶكاٶی‌تٻ‌ضٸـ‌

‌ ‌ټٳیٵ‌ٖاٲ٭‌تاٖث‌ق٧ؿر] 5[قٹز ‌ٸ ‌تاٖث‌. ‌٦ٻ‌ذٹز ‌تٹزٴ‌قسٺ ‌تٻ‌زٮی٭‌زیع ‌تطٶسٺ ټای‌ٲٹیی‌ٮثٻ

‌.‌] 32[ز‌٪طزؾایف‌ؾطیٗسط‌ٲسٻ‌ٲی

‌

 Dمتٍ تا پًؼػ    ي  VB  ،Dتغییرات ( 3-4

‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌VB٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٶسایح‌اٶساظٺ ،Dٸ‌‌

-10‌،3-3ٶٳٹزاضټای‌زض‌‌Dتطای‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌‌  زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌

‌تاقس.٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌12-3ٸ‌‌11

‌

‌ؾٹضاخزٗساز‌‌حؿةتط‌‌Dخٹقف‌‌ا٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌تٶسایح‌اٶساظٺ،‌10-‌3ق٧٭



‌ٶسایح‌ٸ‌تحث،‌ؾٹٰ.‌ٞه٭‌.................................................‌یچخٹقف‌ٲسٻ‌ٲاضخ‌ؾاظییٷٻؾاذر‌ٸ‌تٽ‌ی،َطاح

93 

 

 

‌Dخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاخزٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌،‌11-‌3ق٧٭

 

‌Dخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاختط‌حؿة‌زٗساز‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌‌ییطاذزٛ،‌12-‌3ق٧٭

‌ ‌لایٻ ‌ؾٻ ‌ٲسٻ، ‌ٶٳٹٶٻ ‌ایٵ ‌٪صاضی‌ٲی‌TiN/TiCN/TiNخٹقف ‌ضؾٹب ‌ضٸـ ‌تٻ ‌خٹقف ‌ایٵ تاقس.

‌زٲای‌‌CVDقیٳیایی‌ ‌زض ‌ٲی‌C900°ٸ ‌ضٸـ‌اٶداٰ ‌ایٵ‌خٹقف‌ٸ ‌تٹزٴ ‌لایٻ ‌ؾٻ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا قٹز.

ضؾٹب‌٪صاضی‌قیٳیایی‌٦ٻ‌ټٱ‌خیٹٶس‌ٲح٧ٱ‌ٸ‌خایساضی‌تا‌ظیط‌لایٻ‌ایداز‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌ټٱ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌

ایٵ‌خٹقف‌ٶؿثر‌تٻ‌زٸ‌ٶٳٹٶٻ‌٢ثٯی‌زاقسیٱ‌٦ٻ‌،‌اٶسٓاض‌ٶسایح‌تٽسطی‌اظ‌] 1[زټس‌تالازطی‌ضا‌ٶسیدٻ‌ٲی

ؾُح‌‌ٶؿثی‌زټس‌٦ٻ‌ٲیعاٴ‌ؾایفټا‌ٶكاٴ‌ٲی٪یطیایٵ‌خیف‌تیٷی‌ٶیع‌ٲح‌١٣قسٺ‌اؾر.‌ٶسایح‌اٶساظٺ

ضؾیسٺ‌اؾر.‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌ٸ‌ناٞی‌‌٢1ُٗٻ‌تٻ‌ٲطظ‌‌28000سٻ‌خؽ‌اظ‌ٲاقیٷ٧اضی‌آظاز‌ایٵ‌ٲ
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ٲحسٸزٺ‌زٯٹضاٶؿی‌زٗطیٝ‌قسٺ‌٢طاض‌زاضز.‌َٹ‌٬ٖٳط‌٢ُٗٻ‌زض‌‌28000ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٶیع‌زا‌ؾٹضاذ٧اضی‌

زضنس‌اظ‌‌٢75ُٗٻ(،‌‌‌16000ایٵ‌ٲسٻ‌‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌ؾٹضاذ٧اضی‌قسٺ‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌)

‌تاقس.ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تیكسط‌ٲی

‌

 Mمتٍ تا پًؼػ    ي  VB  ،Dتغییرات ( 3-5

‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌VB٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٶسایح‌اٶساظٺ ،Dٸ‌‌

-13‌،3-3ٶٳٹزاضټای‌زض‌‌Mتطای‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌‌  زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌

‌٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌تاقس.‌‌15-3ٸ‌‌14

 

 ؾٹضاخزٗساز‌‌حؿةتط‌‌Mخٹقف‌‌ا٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌تٶسایح‌اٶساظٺ،‌13-‌3ق٧٭
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  Mخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاخزٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌،‌14-‌3ق٧٭

 

‌Mخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاختط‌حؿة‌زٗساز‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌‌ییطاذزٛ،‌15-‌3ق٧٭

زټس‌٦ٻ‌خٹقف‌چٽاض‌لایٻ‌٪یطی‌ٲسٛیطټای‌ؾایف‌اتعاض،‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٶكاٴ‌ٲیٶسایح‌اٶساظٺ

Mټای‌قاٲ٭‌لایٻ‌TiN/TiCN/TiAlN/TiNٶسایح‌تٻ‌ٲطازة‌تٽسطی‌ٶؿثر‌تٻ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ‌ٲسٻ‌‌

‌ ‌خٹقكٽای ‌‌Dتا ‌زٲای‌‌‌Vٸ ‌زض ‌قیٳیایی ‌ضؾٹب ‌ٶكاٶی ‌ضٸـ‌لایٻ ‌تٻ ‌٦ٻ ‌لایٻ ‌ایٵ ‌يراٲر زاضز.

°C1000ٲی٧طٸٴ‌ٲی‌8ؾاٖر‌اٶداٰ‌قسٺ،‌حسٸز‌‌7تٻ‌ٲسذ‌‌(تاقس.‌ٸخٹز‌لایٻ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌TiN‌)

‌لایٻ ‌ٲیعازض ‌ٞٹ٢اٶی‌حسا٦ثط ‌تیٵ‌لایٻ‌ټای‌ظیطیٵ‌ٸ ‌حسا٢٭‌ان٧ُا‌٤ضا ‌ٸ ‌لایٻ ‌ظیط ‌تٻ ٴ‌چؿثٷس٪ی

‌تطازٺ‌زًٳیٵ‌ٲی ‌ٸخٹز‌لایٻتیطٸٶی‌ٸ ‌ٸ‌TiCN)‌ٶیسطیسزیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ټای‌ٶٳایس. زیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌(
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(‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٲ٣اٸٲر‌آٶٽا‌زض‌تطاتط‌٪طٲاؾرسی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌تالای‌ؾُح‌آظاز،‌تاٖث‌TiAlN)‌ٶیسطیس

.‌‌زض‌ٶسیدٻ‌تاٖث‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٸ‌تٽثٹز‌٦یٟیر‌ؾُح‌] 1[قٹز‌ٲسٻ‌ٲی‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف

‌ٲی ‌ایٵ‌خٹقف‌ؾٹضاخ ‌تا ‌ٲسٻ ‌ٲٟیس ‌ٖٳط ‌َٹ٬ ‌ٲی‌36000٪طزز. ‌ٖٳط‌٢ُٗٻ ‌َٹ٬ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا تاقس.

‌اٞعایف‌٢ُٗٻ‌16000 ‌تسٸٴ‌خٹقف، ‌تسٸٰ‌خٹقف‌‌225ای‌ٲسٻ ‌ٲسٻ ‌ٶؿثر‌تٻ ‌ضا زضنسی‌َٹ‌٬ٖٳط

‌زټس.ٶكاٴ‌ٲی

‌

 Pمتٍ تا پًؼػ    ي  VB  ،Dتغییرات ( 3-6

‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌VB٪یطی‌خاضاٲسطټای‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٶسایح‌اٶساظٺ ،Dٸ‌‌

-16‌،3-3ٶٳٹزاضټای‌زض‌‌Pتطای‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌‌  زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌

‌تاقس.٢ات٭‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌18-3ٸ‌‌17

‌

 
‌ؾٹضاخزٗساز‌‌حؿةتط‌‌Pخٹقف‌‌ا٪یطی‌ؾایف‌ٲسٻ‌تٶسایح‌اٶساظٺ،‌16-‌3ق٧٭
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  Pخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاخزٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌،‌17-‌3ق٧٭

‌
‌Pخٹقف‌‌تاتا‌ٲسٻ‌‌ؾٹضاختط‌حؿة‌زٗساز‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌‌ییطاذزٛ،‌18-‌3ق٧٭

‌P٪یطی‌ٲسٛیطټا‌ٲطتٹٌ‌تٻ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌ټا‌حا٦ی‌اظ‌آٴ‌اؾر‌٦ٻ‌تٽسطیٵ‌ٶسایح‌اٶساظٺ٪یطیٶسایح‌اٶساظٺ

‌ ‌زٹخٻ‌تٻ‌ٶٳٹزاض ‌تا تٗـس‌اظ‌ؾٹضاذ٧اضی‌‌ؾُح‌آظاز‌ایٵ‌خٹقف‌ٶؿثی‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌16-3تٹزٺ‌اؾر.

ضؾیس.‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌آٴ‌ٶیع‌خؽ‌اظ‌ؾٹضاذ٧اضی‌ټٳیٵ‌زٗساز‌‌1تیف‌اظ‌‌٢ُـٗٻ‌تٻ‌48000

٢ُٗٻ(‌تا‌َٹ‌٬ٖٳط‌‌16000ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌)٢ُٗٻ‌زض‌ٲحسٸزٺ‌زٯٹضاٶؿی‌٢طاض‌زاضز.‌ٲ٣ایؿٻ‌َٹ‌٬ٖٳط‌

َٹ‌٬ٖٳطی‌ؾٻ‌تطاتطی‌ٶؿثر‌تٻ‌ٲسٻ‌‌Pزټس‌خٹقف‌٢ُٗٻ(‌ٶكاٴ‌ٲی‌48000)‌Pٲٟیس‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌

‌ٶسیدٻ‌ٲی ‌خٹقف‌تسٸٴ‌خٹقف‌ضا ‌TiN/TiCN/Al2O3ټای‌ی‌٥خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌قاٲ٭‌لایٻ‌Pزټس.
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‌يراٲر‌لایٻ‌خٹقف‌ٲی‌لایٻ‌تیطٸٶی‌ایٵ‌Al2O3ظیط‌لایٻ‌ٸ‌لایٻ‌‌TiNتاقس‌٦ٻ‌لایٻ‌ٲی زض‌‌Pتاقس.

ؾاٖر‌اٶدا10‌‌ٰتٻ‌ٲسذ‌‌C1000°ٸ‌زض‌زٲای‌‌CVDزټی‌تٻ‌ضٸـ‌ٲی٧طٸٴ‌ٸ‌ٞطآیٷس‌خٹقف‌10حسٸز‌

(‌ ‌ٶیسطیس ‌زیساٶیٹٰ ‌لایٻ ‌اؾر. ‌خایساضی‌ٸ‌TiNقسٺ ‌زٷ٫ؿسٵ ‌٦اضتیس ‌لایٻ ‌ظیط ‌تٻ ‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب ‌تا )

‌زًٳیٵ‌ٲی ‌زٸٲیٵ‌لایٻ‌ایٵ‌خٹقف‌زیساٶیچؿثٷس٪ی‌لایٻ‌ضا ‌اؾر‌٦ٻ‌TiCNٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌)٦ٷس. )

٦ٷس.‌لایٻ‌ٖلاٸٺ‌تط‌ذهٹنیاذ‌چؿثس٪ی‌ٖاٮی،‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌ذٹتی‌زض‌ؾُح‌آظاز‌اتعاض‌ایداز‌ٲی

تاقس‌٦ٻ‌زاضای‌ؾرسی‌تالا‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌(‌ٲیAl2O3تیطٸٶی‌ایٵ‌خٹقف‌ٶیع‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌)

زټٷس‌٦ٻ‌تطای‌ضا‌زك٧ی٭‌ٲی‌P.‌زط٦یة‌ایٵ‌ؾٻ‌خٹقف‌ٸ‌تا‌زطزیة‌ٲٷاؾة،‌خٹقف‌‌]1[تاقس‌تالایی‌ٲی

‌٦اضتطز‌ٲٹيٹٔ‌ایٵ‌زح٣ی‌١تٽسطیٵ‌ٶسایح‌ضا‌ض٢ٱ‌ظزٺ‌اؾر.‌

‌

 در پىج ومًوٍ متٍ    ي  VB  ،Dمقایعٍ تغییرات ( 3-7

‌Dُٗٻ‌،‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌VB٢زض‌ایٵ‌ترف‌ٶٳٹزاضټای‌زط٦یثی‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ 

تطای‌ټط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٸ‌خؽ‌اظ‌ؾٹضاذ٧اضی‌تٻ‌‌‌  ٸ‌زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تط‌اؾاؼ‌زٗساز‌٢ُٗٻ‌

‌٪طزز.‌ټا‌ٲكاټسٺ‌ٲی٢ُٗٻ‌زا‌اٶسٽای‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ‌2000زٷاٸب‌

 
‌ؾٹضاخٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌‌5،‌ٲ٣ایؿٻ‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌19-‌3ق٧٭
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‌

‌ؾٹضاخٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌‌5،‌ٲ٣ایؿٻ‌زٛییطاذ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌تا‌20-‌3ق٧٭

 
‌ؾٹضاخٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌تط‌حؿة‌زٗساز‌‌5،‌ٲ٣ایؿٻ‌زٛییطاذ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ایداز‌قسٺ‌تا‌21-‌3ق٧٭
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‌ٶسایح‌ؾٹضاذ٧اضی‌ٲسٻ ‌ٲ٣ایؿٻ ‌تطضؾی‌ٶٳٹزاضټای‌تالا‌ٸ ‌اٶساظٺاظ ‌ٸ‌ټای‌ٲرسٯٝ‌تا ‌٢ُط ٪یطی‌ؾایف،

ټای‌تا‌زاضای‌تٽسطیٵ‌ٶسایح‌ٸ‌خؽ‌اظ‌آٴ‌ٲسٻ‌Pناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌تٻ‌ذٹتی‌خیساؾر‌٦ٻ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌

تاقس‌ٲی‌٢mm ‌6/0طاض‌زاضٶس.‌زض‌ایٷدا‌ٲٗیاض‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ Uٸ‌M‌،D‌،Vخٹقف‌

.‌تا‌اٞعایف‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٸ‌ر٪یطی‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌اؾ٦ٻ‌زض‌اؾساٶساضزټا‌تٽسطیٵ‌ٲٗیاض‌تطای‌اٶساظٺ

ضاؼ‌ٲسٻ،‌ٶیطٸټای‌ٲحٹضی‌ٸ‌قٗاٖی‌ٶاقی‌اظ‌٦ٷس‌قسٴ‌اتعاض‌اٞعایف‌یاٞسٻ‌ٸ‌تٻ‌ټٳیٵ‌زٮی٭‌ٲسٛیطټای‌

ٲیعاٴ‌‌22-3قٹٶس.‌زض‌ق٧٭‌٢ُط‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ؾٹضاخ‌ٶیع‌تٻ‌ٲحسٸزٺ‌تالای‌زٯٹضاٶؿی‌ذٹز‌ٶعزی٧سط‌ٲی

‌زض‌ایٵ‌‌16000ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ټط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌تٗس‌اظ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ ٢ُٗٻ‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.

 ق٧٭‌ٖلاٸٺ‌تط‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز،‌ٲیعاٴ‌ؾایف‌ٶٹ‌٤ٲسٻ‌ٶیع‌ٶكاٴ‌زازٺ‌قسٺ‌اؾر.‌

‌

‌٢ُٗٻ‌16000ټا‌خؽ‌اظ‌ٲاقیٷ٧اضی‌،‌ٲ٣ایؿٻ‌اٶساظٺ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٲسٻ22-3ق٧٭

لایٻ‌ٸ‌ٲسذ‌ظٲاٴ‌ټا،‌يراٲر‌ضا‌تایس‌زض‌ٶٹٔ‌خٹقف،‌زطزیة‌لایٻ‌ Pزٮی٭‌َٹ‌٬ٖٳط‌تالای‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف

(‌ ‌آٮٹٲیٷیٹٰ ‌ا٦ؿیس ‌ذٹب‌لایٻ ‌تؿیاض ‌ٖٳٯ٧طز ‌٦طز. ‌ٶكاٶی‌خؿسدٹ ‌ٲ٣ات٭‌ؾایف‌ٸ‌Al2O3لایٻ ‌زض )

‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌) ‌لایٻ ‌زض ‌ټٳچٷیٵ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز ‌تٻ‌TiCN٪طٲاؾرسی‌تالا‌ٸ )

(‌٦ٻ‌زاضای‌TiNیس‌)ټٳطاٺ‌ذهٹنیر‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌ایٵ‌لایٻ‌ٸ‌ټٳچٷیٵ‌ٸخٹز‌ظیط‌لایٻ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسط

‌ ‌لایٻ ‌تاٖث‌ایداز ‌ټٱ ‌٦ٷاض ‌اؾر‌زض ‌زٷ٫ؿسٵ ‌٦اضتیس ‌لایٻ ‌ظیط ‌تٻ ‌ذٹب تا‌‌Pذهٹنیاذ‌چؿثٷس٪ی

قٹز‌٦ٻ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ایداز‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌20-3ټای‌ٲٷحهط‌تٻ‌ٞطزی‌قسٺ‌اؾر.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ٶٳٹزاض‌ٸیػ٪ی

اظ‌آٴ‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌تٻ‌زسضیح‌ضٸ‌زاض‌زض‌تاظٺ‌٦ٹزاٺ‌اتسسایی‌ؾیط‌ٶعٸٮی‌زاقسٻ‌ٸ‌خؽ‌ټای‌خٹقفقسٺ‌تا‌ٲسٻ

زٹاٴ‌ایٵ‌چٷیٵ‌زٹيیح‌زاز‌٦ٻ‌زض‌تاظٺ‌٦ٹزاٺ‌اتسسایی،‌ټٷٹظ‌تٻ‌اٞعایف‌ٶٽازٺ‌اؾر.‌ٖٯر‌ایٵ‌خسیسٺ‌ضا‌ٲی
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زاض‌تٻ‌حسی‌ٶطؾیسٺ‌٦ٻ‌تاٖث‌اٞعایف‌ٶیطٸټای‌قٗاٖی‌ٸ‌ٲحٹضی‌اتعاض‌ٸ‌زض‌ٶسیدٻ‌ؾایف‌ٲسٻ‌خٹقف

سٻ،‌خسیسٺ‌ٚاٮة‌ٞطآیٷس‌اؾر‌٦ٻ‌تاٖث‌٦اټف‌اٞعایف‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌٪طزز.‌زض‌ایٵ‌تاظٺ‌ؾایف‌خٹقف‌ٲ

‌تاٖث‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٲی ‌ٸ ‌تٻ‌ٞعٸٶی‌ٶٽازٺ ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٸ‌ضاؼ‌ٲسٻ‌ٲسٻ‌ضٸ ‌اٸٮیٻ، ‌خؽ‌اظ‌تاظٺ قٹز.

٪طزز‌ٸ‌ایٵ‌اٞعایف‌ٶیطٸټای‌ٲحٹضی‌ٸ‌قٗاٖی‌قسٺ‌ٸ‌زضٶسیدٻ‌ٲٹخة‌اٞعایف‌زسضیدی‌٢ُط‌ؾٹضاخ‌ٲی

‌خسیسٺ‌زا‌اٶسٽای‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ازاٲٻ‌زاضز.

 

SEM( وتایج 3-8
 َاَا ي مکاویسم ظایػ متٍپًؼػ1

چٽاض‌ٲسٻ‌ٲٹضز‌اؾسٟازٺ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١تا‌چٽاض‌خٹقف‌ٲرسٯٝ‌زض‌ٲط٦ع‌زح٣ی٣اذ‌ٲساٮٹضغی‌ضاظی‌ٲٹضز‌

ټا‌ٸ‌ټا‌تٻ‌ٲٷٓٹض‌ٲكاټسٺ‌يراٲر‌خٹقفضٸی‌خٹقف‌ٲسٻ‌٢SEMطاض‌٪طٞسٷس.‌آظٲایف‌‌SEMآظٲایف‌

-23‌،3-‌3ی‌ٲكاټسٺ‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌اٶداٰ‌٪طٞر.‌زض‌ق٧٭ټٳچٷیٵ‌تط‌ضٸی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ؾاییسٺ‌قسٺ‌تطا

‌٪طزز.چٽاض‌ٶٹٔ‌خٹقف‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌SEMٶسایح‌‌26-3ٸ‌‌24‌،3-25

   

 Pخٹقف‌‌SEM،‌ٶسیدٻ‌23-3ق٧٭

                                                 
1‌ Scanning Electron Microscope 
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 Mخٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس،‌24-3ق٧٭

 

‌Dخٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس،‌25-3ق٧٭
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‌

 Vخٹقف‌‌‌SEMیدٻٶس،‌26-3ق٧٭

ټا‌تٻ‌زطزیة‌٪طزز‌يراٲر‌خٹقفٲكاټسٺ‌ٲی‌Vٸ‌‌P‌،M‌،Dچٽاض‌ٶٹٔ‌خٹقف‌‌SEMتا‌تطضؾی‌ٶسایح‌

‌Mٸ‌‌Pټای‌تاقس.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌يراٲر‌حسٸز‌زٸ‌تطاتطی‌خٹقفٲی٧طٸٴ‌ٲی‌21/4ٸ‌‌71/9‌،11/8‌،3/4

زٹاٴ‌ٶ٣ف‌يراٲر‌خٹقف‌زض‌تطاتط‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌آٴ‌ضا‌ٶیع‌ٲٹثط‌ٲی‌Vٸ‌‌Dټای‌ٶؿثر‌تٻ‌خٹقف

‌زاٶؿر.‌

‌ایٵ‌اظ‌ٲطظ‌ؾایف‌ٲسٻ‌SEMټا‌ٶیع‌زهاٸیط‌تا‌ضٸـ‌ٲسٻتطای‌تطضؾی‌ٶٹٔ‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ ټا‌زٽیٻ‌قس.

‌31-3ٸ‌‌30-29‌،3-28‌،3-27‌،3-3ټای‌اٶس‌زض‌ق٧٭ټا‌زٽیٻ‌قسٺزهاٸیط‌٦ٻ‌زض‌اٶسٽای‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ

 قٹز.ٲكاټسٺ‌ٲی

‌

‌

‌

‌
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‌

‌P،‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌27-3ق٧٭

 

‌

 M،‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌28-3ق٧٭

‌

‌

‌

‌
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 D،‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌29-3ق٧٭

 

 

 V،‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف‌30-3ق٧٭

‌
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 ،‌ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف31-3ق٧٭

‌ٲ٧اٶیعٰ ‌اٶٹأ ‌ؾایف‌تا ‌ٶٹٔ ‌ٲ٣ایؿٻ ‌ٸ ‌زهاٸیط ‌ایٵ ‌تطضؾی ‌ؾایف‌ٲیتا ‌٦ٻ‌ټای ‌٪طٞر ‌ٶسیدٻ زٹاٴ

‌تاقس.ٲ٧اٶیعٰ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ټط‌خٷح‌ٶٳٹٶٻ‌ٲسٻ‌اظ‌ٶٹٔ‌ٲ٧اٶیعٰ‌ذطاقیس٪ی‌ٲی

تا‌تطضؾی‌ایٵ‌زهاٸیط‌اثط‌٢ات٭‌زٹخٽی‌اظ‌اٶٹأ‌زی٫ط‌ؾایف‌اظ‌خٳٯٻ‌ٮثٻ‌اٶثاقسٻ،‌زٛییط‌ق٧٭‌خلاؾسی٥،‌

‌ؾایف ‌ؾایف‌ټٳاٴ ‌ٚاٮة ‌خسیسٺ ‌زٷٽا ‌ٸ ‌ٶكس ‌ٲكاټسٺ ...‌ ‌ٸ ‌خطیس٪ی ‌ٮة ‌اظ‌‌ؾایف‌ق٧اٞی، ٶاقی

‌اظ‌ ‌ؾایف‌ٶاقی ‌زا٦سی٭‌اؾر‌اٶسٓاض ‌چسٴ ‌ٶٹٔ ‌اظ ‌٦ٻ ‌٦اض ‌خٷؽ‌٢ُٗٻ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا ذطاقیس٪ی‌تٹز.

‌تٷاتطایٵ‌ؾایف‌ ‌ٶساضز. ‌اتعاض ‌انٹلا‌خٷؽ‌چسٴ‌زٳایٯی‌تٻ‌چؿثیسٴ‌تٻ ‌ظیطا ذطاقیس٪ی‌ٲٷ٣ُی‌اؾر.

‌خزض‌ٲاقیٷ٧اضی‌چسٴ‌ازٟا‌٠ٶٳی‌1ٶاقی‌اظ‌چؿثٷس٪ی ‌تا ‌تطضؾی‌زهٹیط‌ؾایف‌ٲسٻ ‌تا ‌Vٹقف‌اٞسس.

٪طزز.‌ایٵ‌خسیسٺ‌احسٳالا‌ٶاقی‌اظ‌ٶٹٔ‌قٹز‌٦ٻ‌اثطازی‌اظ‌٦ٷسٺ‌قسٴ‌لایٻ‌خٹقكی‌ٲكازٺ‌ٲیٲكاټسٺ‌ٲی

لایٻ‌ٶكاٶی‌قسٺ‌ٸ‌چؿثٷس٪ی‌لاظٰ‌ضا‌تا‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌‌PVDتٻ‌ضٸـ‌‌Vلایٻ‌ٶكاٶی‌اؾر‌ظیطا‌خٹقف‌

‌زٷ٫ؿسٵ‌ٶساقسٻ‌ٸ‌زض‌اثط‌ٶیطٸټای‌تطقی‌٦ٷسٺ‌قسٺ‌اؾر.

 

 

 

                                                 
1‌ Adhesion 
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 اتٍتحقیقات مؽ( 3-9

‌چیٷچاٶی٧اض‌ٸ‌ؼ.‌٤چٹزټٹضی2013زض‌ؾا‌٬ ‌ضٞساض‌ؾایكی‌خٹقف‌ز‌٥ 1،‌ؼ. زح٣ی٣ی‌زض‌ضاتُٻ‌تا

لایٻ‌ٶكاٶی‌قسٺ‌‌TiCN/Al2O3/TiNٸ‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌PVDلایٻ‌ٶكاٶی‌قسٺ‌تٻ‌ضٸـ‌‌TiAlNلایٻ‌

‌اٶداٰ‌زازٶس.‌AISI-4340ضٸی‌اٮٳاؾٻ‌تا‌خایٻ‌ؾٳٷسس‌٦اضتایس‌ټٷ٫اٰ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز‌‌CVDتٻ‌ضٸـ‌‌

‌] 33[٪طزز.‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌32-3ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١زض‌ٶٳٹزاض‌

‌

‌] T3(TiCN/Al2O3/TiN)‌]33ٸ‌‌T2(TiAlN)،‌ٲ٣ایؿٻ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌زٸ‌خٹقف‌32-3 ق٧٭

‌خٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌ ‌َٹ‌٬ٖٳط‌اٮٳاؾٻ‌تا ‌زٹخٻ‌تٻ‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی١، حسٸز‌چٽاض‌‌TiCN/Al2O3/TiNتا

‌٪عاضـ‌قسٺ‌اؾر.‌‌TiAlNتطاتط‌اٮٳاؾٻ‌تا‌خٹقف‌ز‌٥لایٻ‌

اٶداٰ‌قسٺ‌اؾر.‌‌2ا.‌٤ؾاټٹ‌ٸ‌ب.‌ؾاټٹزض‌ایٵ‌ظٲیٷٻ‌زٹؾ2013‌‌ٍزی٫طی‌زض‌ؾا‌‌٬زح٣ی‌١ٲكاتٽی

‌ ‌ایٵ‌زح٣ی١ ‌زض ‌اتعاض ‌ٖٳٯ٧طز ‌زٷ٫ؿسٵٶسایح ‌خٹقف‌٦اضتیس ‌خٹقف‌ٸ ‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز‌تسٸٴ ‌زض زاض

‌‌٦AISI D2طتٷی‌٦طٸٰ‌تالا‌ .‌٪طززٲكاټسٺ‌ٲی‌33-3ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١زض‌ٶٳٹزاض‌ٲ٣ایؿٻ‌قسٺ‌اؾر.

٦ٻ‌تط‌اؾاؼ‌ٶسایح‌‌ٲ٣ایؿٻ‌تط‌اؾاؼ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌اتعاض‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌اٶداٰ‌قسٺ‌اؾر،

تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ‌‌تؿیاض‌تیكسط‌اظ‌اتعاض‌ TiNتسؾر‌آٲسٺ‌زض‌ایٵ‌زح٣ی‌١ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌اتعاض‌تا‌خٹقف‌

ټٳچٷیٵ‌تط‌‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹزٺ‌اؾر.‌تٽسط‌اظ‌اتعاض‌ TiNزاض‌ناٞی‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌اتعاض‌خٹقف

زاض‌اؾاؼ‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١ؾطٖر‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌تؿیاض‌ؾطیٗسط‌اظ‌اتعاض‌خٹقف

                                                 
1 ‌‌ S.Chinchanikar & S.K.Choudhury 
2‌ A. K. Sahoo , B. Sahoo  
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تٹزٺ‌اؾر،‌زٛیط‌ق٧٭‌خلاؾسی‌٥ٮثٻ‌تطٶسٺ‌زض‌اثط‌حطاضاذ‌تالا‌ٖٯر‌ؾایف‌ؾطیٕ‌زض‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌

‌] 19[.‌تٹزٺ‌اؾر

 

‌] TiN‌]19،‌ٲ٣ایؿٻ‌ؾایف‌ؾُح‌آظاز‌ٸ‌ناٞی‌ؾُح‌تا‌اتعاض‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ‌تا‌خٹقف‌33-3 ق٧٭

حؿیٵ‌اٲیط‌آتازی‌ٸ‌ٞطقیس‌خٟٗطیاٴ‌زح٣ی٣ی‌زض‌ضاتُٻ‌تا‌زاثیط‌اٶٹأ‌خٹقف‌تط‌زٹظیٕ‌،‌1389زض‌ؾا‌٬

‌ٲاقیٷ٧اضی‌ٞٹلاز‌تطقی‌٦ٱ‌٦طتٵ‌اٶداٰ‌زازٶس. ‌زض ‌تطازٺ ‌ٸ ‌ٶٹٔ‌ زٲای‌اتعاض ‌ایٵ‌زح٣ی‌١زاثیط‌چٽاض زض

‌Al2O3خٹقف‌ ،TiC‌ ،TiNٸ‌خٹقف‌زٸلایٻ‌‌Al2O3-TiCتط‌‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵاٖٳا‌٬قسٺ‌ضٸی‌اتعاض‌‌

‌ ‌تٻ ‌تطازٺ ‌ٸ ‌اتعاض ‌زٲای ‌قثیٻ‌٦ٳ٥زٹظیٕ ‌اؾر. ‌ایٵ‌زح٣ی‌١زض‌ؾاظی‌٦اٲدیٹزطی‌تطضؾی‌قسٺ ٶسایح

‌] 20[٪طزز.‌ٲكاټسٺ‌ٲی‌34-3ٶٳٹزاض‌

‌

 ] 20[ٲسط‌تط‌ز٢ی٣ٻ‌‌300ټای‌ٲرسٯٝ‌زض‌ؾطٖر‌تطقی‌عاض‌تا‌خٹقف،‌زٲای‌تیكیٷٻ‌ات34-3 ق٧٭
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‌خٹقف‌ ‌زاثیط‌چكٳ٫یط ‌تیاٶ٫ط ‌ٲی‌Al2O3ٶسایح‌تسؾر‌آٲسٺ ‌٦اټف‌زٲای‌اتعاض ‌خٹقفتط ټای‌تاقس.

TiC‌‌ ‌ٲی‌TiNٸ ‌ٶكاٴ ‌ٶسایح ‌ٶٽایر ‌زض ‌ٸ ‌زاضٶس ‌اتعاض ‌حطاضذ ‌زٹظیٕ ‌تط ‌ٲكاتٽی ‌ٶؿثسا ‌٦ٻ‌زاثیط زټس

‌لایٻ‌ ‌خٹقف‌زٸ ‌اظ ‌زٳاٲی‌خٹقف‌Al2O3-TiCاؾسٟازٺ ‌ٲیعاٴ‌٢ات٭‌ٶؿثر‌تٻ ‌تٻ ‌زی٫ط ټای‌ز‌٥لایٻ

 20[‌٪طززٻ‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض‌ٲیای‌زض‌٦اټف‌زٹظیٕ‌زٲا‌زض‌اتعاض‌ٲٹثط‌ٸا٢ٕ‌قسٺ‌ٸ‌ٲٷدط‌تٲلاحٓٻ

-تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌ی٧ی‌اظ‌ٲٽٳسطیٵ‌ٖٹاٲ٭‌ؾایف‌اتعاض،‌حطاضذ‌ٲٷس٣٭‌قسٺ‌ٶاقی‌اظ‌تطـ‌تٻ‌اتعاض‌ٲی.‌]

‌ٲی ‌تاقس، ‌تا ‌اتعاض ‌لایٻ‌زٹاٴ‌ٶسیدٻ‌٪طٞر‌٦ٻ‌َٹ‌٬ٖٳط ‌‌Al2O3-TiCخٹقف‌زٸ ‌اتعاض‌تیكسط ‌چٽاض اظ

‌.] 20[‌تاقسزی٫ط‌ٲی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 گیری ( وتیج4-9ٍ

‌اٶساظٺ ‌ٲ٣ازیط ‌ٶٳٹزاضټای‌ٲ٣ایؿٻ ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا ‌٢ُط ‌ٲسٻ، ‌آظاز ‌ؾایف‌ؾُح ‌٪یطی‌قسٺ ‌ناٞی‌ؾُحٸ

ټای‌ٲرسٯٝ‌ٸ‌ی‌٥ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف،‌تُٹض‌ذلانٻ‌ؾٹضاذٽای‌ٲاقیٷ٧اضی‌قسٺ‌تا‌چٽاض‌ٲسٻ‌تا‌خٹقف

‌ٶسایح‌ایٵ‌زح٣ی‌١تٻ‌قطح‌ظیط‌ٲی‌تاقس:

‌خٹقف‌ ‌ٖلاٲر‌‌TiN/TiCN/Al2O3ٲسٻ‌تا تاقس.‌تطای‌ایٵ‌ٞطآیٷس‌ٲیتٽسطیٵ‌خٹقف‌‌Pاذسهاضی‌تا

‌٬ٖٳط‌تالای‌ٲسٻ‌تا‌ایٵ‌خٹقف،‌ٸخٹز‌٢ُٗٻ‌)ؾٹضاخ(‌٪عاضـ‌قس.‌زٮی٭‌َٹ‌48000َٹ‌٬ٖٳط‌ایٵ‌ٲسٻ‌

‌٪طٲاؾرسی‌تالایی‌Al2O3لایٻ‌ا٦ؿیس‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌) ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌تالا‌ٸ ‌اؾر‌٦ٻ‌زاضای‌ؾرسی، )

(‌٦ٻ‌چؿثس٪ی‌ٖاٮی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌TiCNتاقس.‌ٖلاٸٺ‌تط‌آٴ‌ٸخٹز‌لایٻ‌زیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ٶیسطیس‌)ٲی

(‌ٶیع‌٦ٻ‌TiNٲسٻ‌قسٺ‌اؾر.‌لایٻ‌زیساٶیٹٰ‌ٶیسطیس‌)ذٹتی‌زض‌ؾُح‌آظاز‌زاضز،‌تاٖث‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌

‌ایٵ‌خٹقف‌ضا‌ ‌چؿثٷس٪ی ‌خایساضی‌ٸ ‌زٷ٫ؿسٵ‌اؾر‌ٶیع ‌٦اضتیس ‌لایٻ ‌ظیط زاضای‌چؿثٷس٪ی‌ذٹب‌تٻ

‌ٲی ‌زًٳیٵ ‌٦ٷس. ‌خٹقف‌زٸٲیٵ ‌زح٣ی١ ‌ایٵ ‌ٲٹيٹٔ ‌ٲسٻ ‌تطای ‌ٲٷاؾة خٹقف

TiN/TiCN/TiAlN/TiN‌‌ ‌اذسهاضی ‌ٖلاٲر ‌ٲی‌Mتا ‌خٹقف ‌ایٵ ‌ٖٳط ‌َٹ٬ ٢ُٗٻ‌‌36000تاقس.

(‌ ‌ٶیسطیس ‌زیساٶیٹٰ ‌لایٻ ‌ٸخٹز ‌٪عاضـ‌قس. ‌لایٻTiN)ؾٹضاخ( ‌زض ‌ٲیعاٴ‌( ‌ٞٹ٢اٶی‌حسا٦ثط ټای‌ظیطیٵ‌ٸ

ټای‌ٶٳایس‌ٸخٹز‌لایٻچؿثٷس٪ی‌تٻ‌ظیط‌لایٻ‌ٸ‌حسا٢٭‌ان٧ُا‌٤ضا‌تیٵ‌لایٻ‌تیطٸٶی‌ٸ‌تطازٺ‌زًٳیٵ‌ٲی

‌ٸ‌TiCN)‌ٶیسطیسزیساٶیٹ٦‌ٰطتٵ‌ ‌ٶیTiAlN)‌ٶیسطیسزیساٶیٹٰ‌آٮٹٲیٷیٹٰ‌( ‌زٹخٻ‌تٻ‌ذهٹنیاذ‌ایٵ‌( ع‌تا

ټا‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌آٶٽا‌زض‌تطاتط‌٪طٲاؾرسی‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌تالای‌ٮثٻ‌آظاز،‌تاٖث‌اٞعایف‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌لایٻ

‌ؾایف‌ٲی ‌ضزٺ ‌زض ‌ٖلاٸٲر‌اذسهاضی‌‌TiN/TiCN/TiNخٹقف‌ؾٻ‌لایٻ‌‌،ؾٹٰ٪طزز. ‌زاضز.‌‌Dتا ٢طاض

ٻ‌ؾٻ‌لایٻ‌تٹزٴ‌ٸ‌ضؾٹب‌قیٳیایی‌٢ُٗٻ‌)ؾٹضاخ(‌٪عاضـ‌قس.‌تا‌زٹخٻ‌ت‌28000َٹ‌٬ٖٳط‌ایٵ‌خٹقف‌

٦ٻ‌ټٱ‌خیٹٶس‌ٲح٧ٱ‌ٸ‌خایساضی‌تا‌ظیط‌لایٻ‌ایداز‌ٶٳٹزٺ‌ٸ‌ٲ٣اٸٲر‌تٻ‌ؾایف‌تالازطی‌ضا‌ٶؿثر‌تٻ‌ٶٳٹٶٻ‌

‌خٹقف ‌ٲ٣اٸٲر‌ؾایكی‌‌ Vټای‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٸ ‌اٶسٓاض ‌تٻ‌يراٲر‌٦ٱ‌ایٵ‌لایٻ ‌زٹخٻ ‌تا ‌اٮثسٻ زاضز.

‌خٹقف‌زٸلایٻ‌ ‌ٶساقر. ‌ایٵ‌خٹقف‌ٸخٹز ‌ٖلاٲر‌اذسهاضی‌‌TiN/TiAlNتالایی‌اظ ‌ضٸـ‌‌Vتا ‌تا ٦ٻ

PVD‌‌ٝټای‌ایٵ‌زح٣ی٢‌١طاض‌زاضز.‌َٹ‌٬ٖٳط‌٦یٟیر‌خٹقفچٽاضٰ‌ضٸی‌ٲسٻ‌اٖٳا‌٬قسٺ‌اؾر‌زض‌ضزی

‌٢TiN/TiAlNُٗٻ‌)ؾٹضاخ(‌ٲی‌تاقس.‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌خٹقف‌زٸ‌لایٻ‌‌‌20000٪عاضـ‌قسٺ‌تطای‌ایٵ‌ٲسٻ‌

ٲی٧طٸٴ(‌‌2ض‌٦ٱ‌ایٵ‌خٹقف‌)حسٸز‌لایٻ‌ٶكاٶی‌قسٺ‌اؾر‌ٸ‌يراٲر‌تؿیا‌PVDایٵ‌ٲسٻ‌٦ٻ‌تٻ‌ضٸـ‌

‌٢ات٭‌ٲلاحٓٻ ‌اذسلاٜ‌َٹ‌٬ٖٳط ‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌ٶٳیاٶسٓاض ضٞر‌ٸ‌ټٳیٵ‌خیف‌تیٷی‌ټٱ‌زض‌ای‌تا
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‌اثثاذ‌ٲی ‌تٻ ‌ٶسایح‌ٶكاٴ‌ٲیٶٳٹزاضټا ‌ضؾس. ‌حسٸز ‌زٷٽا ‌تسٸٴ‌‌25زټس‌٦یٟیر‌ایٵ‌ٲسٻ ‌ٲسٻ زضنس‌اظ

تٻ‌نٹضذ‌ٞیعی٧ی‌ضٸی‌اتعاض‌‌PVDیٻ‌خٹقف‌تالازط‌اؾر.‌ټٳچٷیٵ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌ایٷ٧ٻ‌ضؾٹب‌٪صاضی‌لا

اٶداٰ‌قسٺ‌خیٹٶس‌ٲٹٮ٧ٹٮی‌خایساضی‌تیٵ‌لایٻ‌خٹقكی‌ٸ‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌اٶداٰ‌ٶكسٺ‌ٸ‌ایٵ‌لایٻ‌

‌ٶ٧سٻ‌زی٫ط‌زض‌ایٵ‌ذهٹل‌تٻ‌ؾطٖر‌زحر‌زاثیط‌ٶیطٸټای‌تطقی‌ٸ‌ؾایف‌ایداز‌قسٺ‌اظ‌تیٵ‌ٲی ضٸز.

تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زٲای‌خاییٵ‌لایٻ‌ٶكاٶی،‌زیعی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ‌حPVD‌‌ّٟایٵ‌اؾر‌٦ٻ‌زض‌لایٻ‌ٶكاٶی‌تٻ‌ضٸـ‌

‌تٻ‌زٮی٭‌زیع‌تٹزٴ‌ٲیقٹز‌ٸ‌ټٳیٵ‌ٖاٲ٭‌تاٖث‌ق٧ؿرٲی قٹز‌٦ٻ‌ذٹز‌تاٖث‌ټایی‌ٲٹیی‌ٮثٻ‌تطٶسٺ

‌ٲی ‌اتعاض ‌اٶسٽای‌ایٵ‌ضزٺؾایف‌ؾطیٗسط ‌زض ‌ٖلاٲر‌اذسهاضی‌قٹز. ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تا ٢طاض‌‌Uتٷسی‌ٲسٻ

ٗٻ‌٪عاضـ‌قس.‌تسیٽی‌تٹز‌٦ٻ‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌اظ‌ت٣یٻ‌16000‌ُ٢زاضز.‌َٹ‌٬ٖٳط‌ایٵ‌ٲسٻ‌

 زاض‌تا‌ٲسٻ‌تسٸٴ‌خٹقف‌تٹز.ټای‌خٹقفټا‌٦ٳسط‌اؾر.‌اٲا‌زض‌ایٷدا‌ټسٜ،‌ٲ٣ایؿٻ‌َٹ‌٬ٖٳط‌ٲسٻٲسٻ

‌

 ( پیؽىُادات 4-2

اٞعایف‌٦یٟیر‌آٴ‌ضٸی‌اٞعایف‌َٹ‌٬ٖٳط‌اتعاض،‌‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌زاثیط‌چكٳ٫یط‌اتعاضټای‌تطقی‌زټیخٹقف

‌نٷایٕ‌‌ؾُٹح ‌ٖلا٢ٻ ‌ٲٹضز ‌ظٲیٷٻ ‌٦یٟیر، ‌تٽثٹز ‌ٸ ‌زٹٮیس ‌اٞعایف‌ضاٶسٲاٴ ‌ٶسیدٻ ‌زض ‌ٸ ٲاقیٷ٧اضی

‌خطٸغٺ ‌٦ٻ ‌اؾر ‌ٲیٲاقیٷ٧اضی ‌ظیازی ‌زح٣ی٣ازی ‌تٽیٷٻټای ‌ٶٳٹز. ‌زٗطیٝ ‌ضاتُٻ ‌ایٵ ‌زض ؾاظی‌زٹاٴ

ٵ‌ټای‌چٷس‌لایٻ‌اتعاضټای‌تطقی‌تطای‌ٲاقیٷ٧اضی‌اٶٹأ‌ٞٹلاز‌ٸ‌چسٴ‌تا‌زٹخٻ‌تٻ‌٦اضتطز‌ٸؾیٕ‌ایخٹقف

زٹاٶس‌تط‌ضٸی‌اٶٹأ‌اتعاضټای‌تطقی‌اٖٱ‌قٹز.‌ایٵ‌زح٣ی٣اذ‌ٲیٞٯعاذ‌زض‌نٷایٕ‌ٲاقیٷ٧اضی‌خیكٷٽاز‌ٲی

زٹاٶس‌ټا‌ٖلاٸٺ‌تط‌ظیط‌لایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ،‌ٲیاظ‌ٲسٻ،‌٢لاٸیع،‌ایٷؿطذ،‌ٞطظ‌ٸ‌...‌نٹضذ‌٪یطز.‌ایٵ‌خٹقف

زض‌نٷای٦‌ٕاض٪اټی‌٦ٹچ‌٥زاضز،‌ضٸی‌اتعاضټای‌اظ‌خٷؽ‌ٞٹلاز‌زٷستط‌٦ٻ‌ټٷٹظ‌٦اضتطزټای‌ٶؿثسا‌ظیازی‌

‌اٶداٰ‌قٹز.

ټای‌خسیس‌اؾر‌٦ٻ‌ٲی‌اظ‌ظٲیٷٻ‌DLCیا‌تٻ‌اذسهاض‌‌Diamond Like Carbonزح٣ی٣اذ‌ضٸی‌خٹقف‌

زٹاٴ‌تٻ‌آٴ‌خطزاذر.‌ایٵ‌خٹقف‌ٶاظ‌٤تطذی‌ذٹال‌اٮٳاؼ‌ضا‌زاضز‌ٸ‌زاثیط‌آٴ‌ضٸی‌ؾایف‌اتعاض‌ٸ‌ناٞی‌

لازی‌ٲی‌زٹاٶس‌ٲٹيٹٔ‌زح٣ی٣اذ‌خسیس‌٢طاض‌ؾُح‌ٲاقیٷ٧اضی‌ترهٹل‌زض‌ٲاقیٷ٧اضی‌٢ُٗاذ‌ٚیط‌ٞٹ

‌٪یطز.
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حسی‌ٞٹلاز‌زٷستط،‌اظ‌ٲٹيٹٖاذ‌خسیس‌ٲثاحث‌ ضٸی‌خایٻ‌٦اضتیس‌زٷ٫ؿسٵ‌ٸ‌PCDٸ‌‌CBNټای‌خٹقف

-ټای‌ٲٹخٹز‌ؾطاٲی٧ی‌ٶیع‌ٲیټا‌تا‌ؾایط‌خٹقفزټی‌اتعاضټای‌تطقی‌اؾر.‌زط٦یة‌ایٵ‌خٹقفخٹقف

‌ٲٹيٹٖاذ‌خاٮة‌تحث‌خٹقف ‌اظ ‌تطقیزٹاٶس ‌اتعاض ‌زض‌‌زټی ‌اټٳیر‌٦یٟیر‌ؾُح ‌تٻ ‌زٹخٻ ‌تا تاقس.

‌خٹقف ‌زاثیط ‌خطزاذس٧اضی، ‌تحث‌ٞطآیٷسټای ‌زض ‌ذهٹل ‌تٻ ‌٢ُٗٻ ‌ؾُح ‌ناٞی ‌ضٸی ‌ٲرسٯٝ ټای

‌ٶیع‌اظ‌ٲٹيٹٖاذ‌خیكٷٽازی‌اؾر.‌CBNٸ‌ ‌PCDټای‌خٹقف
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 مراجغ :

 .1383زٽطاٴ،‌،‌،‌‌ٶكط‌َطاح“ٲطخ٦‌ٕاٲ٭‌ضاټٷٳای‌اتعاضټای‌تطقی‌ٲسضٴ”‌ؾیس‌خلا‌٬ح٣ی، [1]

 .1380زٽطاٴ،‌،‌اٶسكاضاذ‌زاٶك٫اٺ‌نٷٗسی‌اٲیط٦ثیط،‌‌“انٹ‌٬ٲاقیٷ٧اضی‌ٸ‌اتعاضقٷاؾی”‌ٲحٳس‌ضيا‌ضاظٞط، [2]
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 Abstract 

 

Drilling is most common machining process. It’s difficault to find workpiece without 

drilled position. Due to this, drill is most usage cutting tools for making holes. Drill 

materials for usuall application in workshops is H.S.S and for high rate production with 

best accuracy is carbide and coated carbide. In this research although innovation is 

concentrated on optimizing drill coating but for comprehensing object, design and 

manufacturing drill has explained‌  to aim complete process of drill design, 

manufacturing and optimizing coating. In this research 5 pcs of drills with diameter 12.3 

and chamfer 90º has manufactured. This drills in used for drilling SAMAND brake 

caliper. 4 pcs of this drills has coated with various coatings. Selecting of coating type is 

done according to workpiece material and machining condition, mechanical, physical 

and metallrgical properties of coates and their resistance against wear, heat and 

corrosion. Selected coates are: TiN/TiCN/Al2O3, TiN/TiCN/TiAlN/TiN, 

TiN/TiCN/TiN, TiN/TiAlN.five pcs of sample drills including one uncoated and 4 

others with above mentioned coating has tested in same condition for drilling caliper 

holes until flank wear reaches maximum allowed wear. For each drill sample, flank 

wear, drilled hole diameter tolerance and roughness has measured after each 2000 

workpieces. Measuring result has compared in sutable diagrmas.According to 

measuring parameters inculding: flank wear, hole diameter and hole roughness, The 

best result was for drill coated with TiN/TiCN/Al2O3 coating, after that better result 

was for TiN/TiCN/TiAlN/TiN, TiN/TiCN/TiN, TiN/TiAlN and finally uncoated drill. 
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