
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمه   -۱

 پلاسمایی یدهتروژن ین ۱-۱

پلاسماتراتهنی-ونیتراسی)ندهی  نیتروژن  ن  ،یی(  عنوان  با  ن  یکارو سخت   یونی   یدهتروژن یکه  م  زیپلاسما    ی ند یفرا  ،شودیشناخته 

گرما،    ریثأتشود. تحت ی استفاده م  یقطعات فلز   یو خستگ  ،یخوردگ  ش،یمقاومت به سا  شی منظور افزابه   است که عمدتاً  ییایمیترموش

  ند ید. فراشویممنجر  در سطح فلز    یفلز  یهادیترین  لیسطح فلز و تشک  یی ایمیش  یکند که به دگرگونیم  وذبه درون سطح نف  تروژنین

برخوردار    یاژه یو  گاهیمختلف از جا   لیبه دلا  ییپلاسما  دهینیتروژن که    شودمی انجام    زین  یحمام نمک و گاز   یهابه روش   دهینیتروژن 

 .است

در   هیاول  خلأ  جادیدهد. پس از ایم  لیآند را تشک  ةشود. قطعات کاتد و محفظی انجام م  خلأ  ةمحفظ  کیدر    ییپلاسما  دهینیتروژن 

قطعات و   نیب  یکیالکتر  دانیم  کی  جادیشوند. با ایو متان( وارد محفظه م  ،آرگون  دروژن،یه  تروژن،ی)ن  یاتیعمل  یمحفظه، گازها 

  ییبالا  یدر جهت قطعات )کاتد( شتاب گرفته و با انرژ  تروژنین  یهاون ی .  شودمی   لیشده و پلاسما تشک زهی ونیمحفظه، گازها   ةوارید

 . شودمیدر سطوح قطعات    تروژنیشدن، و جذب نزیشدن، تمباعث گرم   یونیکنند. بمباران  ی به سطوح قطعات برخورد م

  ،از یو عمق نفوذ مورد ن  الی. برحسب نوع مترشودی ( اغاز مsoaking time)  یزمان نگهدار   ،دهینیتروژن   یبه دما  دنی پس از رس

نصف    باًیتقر  ییپلاسما  دهینیتروژن زمان    ،عمق مشخص  کیبه    دنیرس  ی. برا استساعت    50-12  نیمعمول ب  دهینیتروژن   یهازمان 

 است.   یگاز  دهینیتروژن 

 

 

 



 یی پلاسما دهینیتروژن  یهات یمز ۱- ۱- ۱

 ؛ دمای پایین فرایند •
 ؛ تغییر ابعادی بسیار کم •
راحتی از  توان بهمی   ،شوند   دهینیتروژن هایی از قطعه که نباید  . برای حفاظت قسمت دهی انتخابینیتروژن   سهولت •

 نیست؛ های حفاظتی  و نیازی به استفاده از رنگ   ماسک مکانیکی استفاده کرد
 ؛ دشومی منجر  ایجادشده   ةتمیزکاری سطوح در پلاسما که به افزایش کیفیت لایسازی و  امکان فعال  •
های  شده در روش ترک در لایه سفید و در نتیجه شکنندگی کمتر آن نسبت به لایه سفید تشکیل  تخلخل و  کمتربودن •

 ؛ دیگر
   ؛فازامکان ایجاد لایه سفید تک •
 ؛ طعهکردن ساختار لایه با تنش واردشده به قامکان سازگار  •
 ؛ تر فرایند نسبت به روش گازیزمان پایین  •
)عدم اکسیدشدن سطح و عدم افزایش زبری    علت کیفیت بالای سطحیعدم نیاز به تمیزکاری و پولیش نهایی به •

 ؛ سطح(
زنگ  • فولادهای  برای  انتخاب  می اولین  زنگ   ةلای  .باشدنزن  فولادهای  روی  موجود  کروم  برای  اکسید  مانعی  نزن 

از  ا  دهینیتروژن  اسپاترینگ    ةحین مرحل  ،پلاسمایی  دهینیتروژندر    .برداشته شود  دهینیتروژن ست و باید پیش 

(sputtering  -  لای )امکان رشد    ،شودانجام می   نجاکه فرایند تحت خلأآاز  .دوشمی  هبرداشتاکسید کروم    ةکندوپاش

 ؛ شودیکنواختی ایجاد می  دهینیتروژن  ةن وجود ندارد، به همین دلیل لایآ  ةدوبار
گازی و حمام نمک که دمای اتمسفر کوره کنترل    دهینیتروژن های  تکرارپذیری بسیار خوب نتایج. برخلاف روش  •

منجر    پذیرتکرار    حصول نتایج شود، که این موضوع به  پلاسمایی دمای خود قطعه کنترل می   دهینیتروژن در    شود،می

 ؛ شود می
 . سازگاری با محیط زیست •

 کاربردها  ۲-۱-۱

 و ...   ،دنده، پیستون، سیلندر، سوپاپلنگ، میل بادامک، چرخ : میلصنایع ساخت خودرو/هوافضا  •

 گری تحت فشار و اکستروژن های ریخته: قالب صنعت آلومینیوم •

 ها برای فورج گرم و سرد انواع قالب صنعت فورجینگ:   •

 و ...  ،های پلاستیک قالب سیلندر و ماردون تزریق پلاستیک،  صنعت پلاستیک:  •

 شفت، اسپیندل، اجزاء نورد و ...  صنعت ماشین سازی:  •

 و...   ،دنده، بوشچرخ متالورژی پودر:   •

 و...   ،: اجزاء توربین، شفت، اسپیندل ، چرخ دنده صنعت نیروگاهی •

 کشش عمیق و  های فورجینگ، اکستروژن، پلاستیک، دایکست،  قالب قالب سازی:  •

 قالب برای فلزات و آلیاژهای غیر آهنیگری: صنایع ریخته  •

 



 دهی )نیتروکربوره(  کربن -فرایند نیتروژن  ۲-۱

تریتب اینبهشود و  اتمسفر اضافه می  ن کربن به آهی است که در  دنوعی از نیتروژن  فریتی دهی )نیتروکربوره(  کربن -فرایند نیتروژن

تر با مقاومت  دلیل حضور کربن، در این فرایند یک لایه سفید )ترکیبی( ضخیمکند. بهسطح نفوذ می  رعلاوه بر نیتروژن، کربن نیز د

مقاومت   سایشی )نسبت  خوردگیبهو  نیتروژن   بالاتر  می به  تشکیل  پلاسمایی(  عمدتاً  شوددهی  اپسیلون    که  کربرونیترید  فاز  شامل 

(𝐹𝑒2−3𝐶𝑁)  نیل که خواص  آ لیاژی  آ ها و فولادهای  کربن، چدن ای روی فولادهای کم طور گسترده ه دهی پلاسمایی ب کربن - نیتروژن   .است

آلیاژ، افزایش سختی  در مورد فولادهای کم   شود. می منجر  ها  ن آ انجام شده و به افزایش مقاومت به سایش و خوردگی    ، مکانیکی پایینی دارند 

  یابد. کاهش می   (Adhesive Wear)خوردگی افزایش یافته و سایش چسبنده به ولی مقاومت   ، دهی پلاسمایی اندک است نیتروژن نسبت به  

 

 اکسیداسیون تکمیلی   ۳-۱

تکمیلی   نیتروژنبهاکسیداسیون  فرایند  نیتروژندنبال  یا  میکربن-دهی  انجام  پلاسمایی  فراینددهی  این  در  لای  ،شود.  نازک    ة یک 

خوردگی قطعه  بهو مقاومت   دادهبه قطعه    آبی(-)سیاه  رنگشود که ظاهری سیاه ( ایجاد می4O3Fe/میکرومتر مگنتیت  2-1اکسیدی )

وجود  ترکیبی در مجاورت اکسیژن به  ةهای سطحی لایاز تبدیل قسمت  اکسیدی عمدتاً  ةدهد. لایای افزایش می ملاحظه طور قابل را به

میزان  .  دارد اجرا ن   یتخام قابل  ةو بر روی قطع  ستاجرا دهی قابلکربن -دهی یا نیتروژندنبال نیتروژن این روش تنها به   ،بنابراین   .آیدمی

یند اکسیداسیون تکمیلی  اکسیدی ایجادشده وابسته است که خود تابعی از زمان و دمای فرا  ةخوردگی به ضخامت لایبه افزایش مقاومت 

 است. 

 



 

 

 دهینیتروژن نتایج   ۲

 (Compound Layer – White Layer) ترکیبی  ای  دیسف  هیکه به آن لا  یرونیب  ةیاست: لا  یشامل دو قسمت اصل  دهینیتروژن  ةیلا

  م ی( و گاما پرا𝜀)  لنیآهن اپس  یها یتریاز ن  دیسف  ةی. لاشودمیگفته   (Diffusion Layer) ی نفوذ  ةیکه به آن لا  یداخل  ةیو لا  ندیگویم

(𝛾`تشک )دهینیتروژنشده در  جادیا  ی بیترک  ةیلا   ،دهینیتروژن   گری د  یهابا روش   سهی. در مقااست  کرونیو ضخامت آن چند م  دهش  لی 

وجود دارد که شامل فلز   ینفوذ  ةیلا   ی بیترک ةیلا   ،ریاست. در ز  یخواص بهتر   یدارا  ،تربودن و تخلخل کمترفشرده  لیدلبه  ییپلاسما

 رسد.  ی م  کرونیند صد مچاست و ضخامت آن به    شدهلیتشک  یها دیتریو ن  هیپا



 

  یسخت  ، باشد  شتری( در ساختار فلز فولاد بمیتانیو ت  ،میمنگنز، واناد  بدن،یکرم، مول  وم،ینی)آلوم  دیترینة  دهندلیهرچه عناصر تشک

  300-250تنها    یاژیآل  ریغ  یفولادها  دهینیتروژنآمده در  دستبه  ی سخت  لیدل  ن یخواهد بود. به هم  شتریآمده بدست هب  یسطح

  کرزیو  1200-۸00  اژی پرآل  یو فولادها   کرزیو  ۷00-۶00  اژیآلکم  یفولادها  یدهتروزن یآمده در ندستبه  یکه سختی حالدر   ،بوده  کرزوی

عمق نفوذ    DIN 50190 part 3باشد. براساس استاندارد  یم  یعمق نفوذ سخت  دهینیتروژن  ةیلا  گرید  ةمشخص  ،یبر سخت  هعلاو است.  

  ز ی ن یگر ید یبالاتر باشد. استانداردها  هیپا یاز سخت  کرزیو 50حداقل  یکه سخت شودمیاز سطح گفته  یا، به فاصله(NHT) یسخت

 برسد.   مانکاریاز انجام کار به توافق کارفرما و پ  شیپ  دیاده بااستاندارد مورد استف  لیدل  نیبه هم  ،عمق نفوذ وجود دارد  فیتعر  یبرا 

 

 



 های عملکردی دستگاهقابلیت  ۳

 ییپلاسما  دهینیتروژن  •

 یی پلاسما  دهین کرب-ژنتروین •

 تکمیلی  ونیاکسیداس •

 پلاسما   آرگون( یا-، گاز خنثی )نیتروژنکردن قطعات در خلأخنک قابلیت   •



 

 

 

 

 

 

 

 

  دفترچه اطلاعات فنی

 MFM 70-120دستگاه 
 

 

 

 

 

 

 



 ی فن  اطلاعات  .1

3 × (380 − 400) − 50𝐻𝑧   ورودی ولتاژ  

60 kW یحداکثر توان خروج DC 

(0- 600) V  ولتاژ خروچی 

(0-100) A خروجی   انیجر  

(0-10) kHz  فرکانس 

70 × 120 𝑐𝑚 گیر ابعاد کار  

1000 kg   قابل شارژ حداکثر وزن  

(0.5-10) mbar ند یفشار فرآ  

 دمای فرایند  ℃(400-600)

ی ند یفرآ  یگازها نیتروژن، هیدروژن، آرگون، متان   

سیستم آب گردخنک کننده   برج خنک کننده ) بر عهده مشتری(   

   تابلو برقخنک کننده   فن های تابلویی

 

 یفن حات یتوض .2

 محفظه خلا .2.1

 و آب در آن ها چرخش دارد، به منظور کاهش اتلاف  که هر دو دوجداره هستندمحفظه خلا شامل قسمت پایینی و بالایی است،  

قسمت   حرارت دو یا سه محافظ از جنس فولاد زنگ نزن روی جداره داخلی قسمت های پایین و بالایی محفظه خلا وجود دارد. روی

 شود.  ی و شارژ کوره از جرثقیل استفاده میپایینی دو اورینگ خلا از جنس سیلیکون وجود دارد. به منظور بلند کردن قسمت بالای

شود(.  که به قطب منفی سیستم متصل است )دیواره مخزن به قطب مثبت سیستم متصل میشوند.  قطعات روی صفحه کار چیده می

ده روی  شود. هاله پلاسما حین کار از پنجره های دید تعبیه شپس از پایین امدن قسمت بالایی و سیل شدن مخزن پروسه آغاز می

   مخزن قابل مشاهده است.  

که در فواصل مختلف از کف تعبیه شده اند    mm1.5به ضخامت    kدمای قطعات به وسیله ی چندین ترموکوبل انعطاف پذیر نوع  

 شود.  کنترل می

 

 

   

 خلا -سیستم گاز  .2.2

خلا محفظه را از هوا تخلیه نموده و گازهای عملیاتی را وارد محفظه می نماید، این سیستم شامل پمپ خلا، شیرهای  -سیستم گاز

،گیج های خلا، شیرتناسبی و    (mfc)الکتروپنوماتیک، کپسول های گاز، رگلاتورهای کاهنده فشار، کنترل کننده های دبی جرمی  

 شود.  اتصالات خلا می 



هیدروژن و متان ) -شش دهی با ترکیبی از گازهای نیتروژن و هیدروژن ) به منظور نیتروژن دهی پلاسمایی ( و یا نیتروژنفرایند پو

شود. پس از پایان فرایند میتوان به منظور افزایش سرعت خنک شدن محفظه آن  به منظور نیتروژن کربن دهی پلاسمایی( انجام می

 را از گاز نیتروژن پر کرد. 

 

 : وکیومپمپ  

 EVD-48پمپ روتاری 

 : کیخلاء الکترو پنومات  یرها یش

 شرکت ایده آل وکیوم 

 :گیج وکیوم

CDG025D (0-10 Torr) 

 جرم:   انیجر  یکنترل کننده ها

 )برند بریزنس( sccm1000نیتروژن: 

 )برند بریزنس( sccm 1000 هیدروژن:

 )برند بریزنس(  sccm  100متان: 

 )برند بریزنس(  sccm 100آرگون:  

 :  mbar0.7فشاربه    دنی حداکثر زمان رس

 دقیقه  30

 

 برق   تابلو .2.3

 سیستم تولید پلاسما  .5.3.1

باشد. به  و دو عدد سلف می  (IGBT)فاز افزاینده، یکسو ساز تریستوری، یک پالسر    3سیستم تولید پلاسما شامل یک ترانسفورمرماتور  

منظور حفاظت از سیستم پلاسماحفاظت هایی مانند حداکثر جریان، حداکثر ولتاژ و ... و نیز سیستم شناسایی و مهار آرک تعبیه شده  

 است.  



 

 

3 × (380 − 400) − 50𝐻𝑧 ولتاژ تغذیه 

60 kW یحداکثر توان خروج DC 

(0-600) V  ولتاژ خروچی 

(0-100) A خروجی   انیجر 

(0-10) KHz   فرکانس  قابل تنظیم 

 چرخه کاری  قابل تنظیم   (0-95%)

 

 

 قطعات الکتریکی  .5.3.2

  کی یآسان بر رو  یو نگهدار  یدسترس یبراهمه آنها که است.  رهیو غی تغذیه ترانسفورماتورها لترها،ی، کنتاکتورها، ف دهایشامل کل

 نصب شده اند.   یعمود  سینی

 سیستم کنترل  .5.4

که در شرکت مواد فناور مهر توسعه پیدا کرده    Mehrsoftباشد. برنامه  می  HMIو    PLCصنعتی،    PCسیستم کنترل شامل یک  

 دهد. نصب شده و کنترل سیستم پوشش دهی را انجام می  pcاست، بر روی  



 

 Mehrsoftنمایی از برنامه  

باشد که از قبل برای  باشد، و هر کاربر دارای حد معینی از دسترسی به برنامه می برای ورود به برنامه نیاز به وارد کردن کلمه رمز می

قطعات،   مشتری، جنس وی تعریف شده است. هر زمان که اپراتور نیاز به تعریف برنامه نیتروژن دهی جدید باشداطلاعاتی از قبیل نام  

شود. سپس مراحل فرایند نیتروژن دهی و پارمترهای هر مرحله توسط  تعداد قطعات، نوع عملیات و... توسط وی در برنامه ثبت می 

 باشد: شود، اجزاء اصلی فرایند نیتروژن دهی پلاسمایی به ترتیب زیر میاپراتور در برنامه وارد می

 

• Heating 

• Oxidizing 

• Sputtering 

• Nitriding1 

• Nitriding2 

• Glowing 

• Plasma cooling 

• Post oxidation 

• 𝐻2 𝑅𝑖𝑛𝑠𝑖𝑛𝑔 

• Gas or vacuum cooling 

• Final Cooling 

 

 



 

شوند. پس از پایان برنامه  با اجرای برنامه داده شده توسط اپراتور، تمام مراحل فرایند به ترتیب و بصورت کاملا اتوماتیک اجرا می

اطلاعات شارژ مانند برنامه شارژ،  پارامترهای هر مرحله از برنامه، زمان شروع و پایان، نمودار های ولتاژ بر حسب زمان، دما بر حسب  

نین همچ  ذخیره شده و در اینده قابل دسترسی خواهند بود.  pcزمان، هشدارهای داده شده توسط دستگاه و...  در فضای حافظه  

توان مقادیر سختی و عمق نفوذ به دست آمده از قطعات و تصاویر میکرسکوپی لایه ایجاد شده را در برنامه  پس از پایان برنامه می

 همان شارژ ذخیره نمود. 

 

 یدکیقطعات   .6

 عدد   6 سرامیک برای پایه های عایق 

 عدد   3 ترموکوبل انعطاف پذیر  

 مجموعه   1 اورینگ های محفظه خلا 

 عدد   NW16 2سنتر رینگ  

 عدد    NW25 2سنتر رینگ  

 عدد NW40  2 سنتر رنیگ

 لیتر  10 روغن پمپ خلا 

 بسته  1 گریس خلا 

IGBT 2   عدد 

 

   دستورالعمل بهره برداری .7

باشد، به زبان  دستورالعمل کامل بهره برداری که شامل آموزش های اپراتوری، دستورالعمل های تعمیر و نگهداری و ... می

 های فارسی و انگلیسی در اختیارخریداری قرار خواهد گرفت. 

 


