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ًـبى تش سا هتفبٍت اص لطؼبت ضخین خؼتگی لطؼبت ثب همطغ ًبصنًحَُ گؼیختگی  ،آصهبیـگبّی اص همبطغ ؿىؼت ّبیُ هـبّذ -چکیذٌ

ثؼیبس لبثل ، تَلیذ ػطحسػذ ثب تَجِ ثِ اثؼبد ون همطغ، اثش توشوض تٌؾ ًبؿی اص صثشی ٍ ًبّوَاسی ػطح ایجبد ؿذُ دس هشحلِ دّذ. ثِ ًظش هی هی

وٌذ. دس ثشتش ػول هی ،ثبؿٌذػبهل غبلت تَاًٌذ هیتش  تَجِ اػت ٍ ًؼجت ثِ ػبیش اثشات هتبلَطیىی ػطح وِ دس گؼیختگی خؼتگی لطؼبت ضخین

دس  پیـٌْبدی ٍاثطؿَد سػؼی هی ،ضوي اسصیبثی ػَاهل ؿىؼت خؼتگی لطؼبت ثب همبطغ ًبصن ،ّبای اص آصهبیؾاًجبم هجوَػِ بث ایي طشح

طشاح ویفیت ػطح هَسد ًیبص سا  ثِ ووه ایي ساثطِتَلیذ ػطح دس هَسد ایي همبطغ اكلاح ؿَد.  فشایٌذثشای اػوبل پبساهتشّبی  ،ّبی هشجغ وتبة

 يیا اًجبم ضشٍستتَلیذ ػطح سا دس جْت دػتیبثی ثِ چٌیي ویفیتی اًتخبة وٌذ.  فشایٌذوٌذ ٍ ػبصًذُ ثبیذ پبساهتشّبی ثشای ػبصًذُ هـخق هی

 ثبی وبس پشداخت هشحلِ اًجبم اهىبى ،تشاؽی ّب يیهبؿ دس سفتِ ثىبس ذیجذی ْبٍسیبفٌ ثِ تَجِ ثب دؿَ ًـبى خبطش وِ ؿَدیه هـخقی صهبً شحط

   . ثبؿٌذ داؿتِ بسیاخت دس ساهؼیبسی  ثشؽ طیؿشا اًتخبة ثِ ًؼجت ػبصًذُ ٍ طشاح ذیثب ثٌبثشایي ؛اػت ؿذُ فشاّنی ثشؿ طیؿشا ّش

  .وبسی هبؿیيصثشی ػطح، اػتحىبم خؼتگی، لطؼبت ًبصن، تَلیذ ثب  ياشگان: کلیذ

    

The investigation of fatigue failure of machined thin walled 

structures 
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Abstract- Thin walled structures are among the main parts for several industrial machines. They usually expose 

variant stresses; therefore fatigue is their major failure mechanism. However experimental observations of the cross 

section of failed parts indicate that their fatigue fracture differs from what generally expected as high-cycle fatigue 

behavior. The mathematical estimations demonstrate that stress concentration due to surface roughness plays greater 

role compare to other surface metallurgical factors which may be predominant factor in the case of fatigue crack 

generation for thick walled structures. Generating several experimental data, an attempt is made in this study, to 

investigate fatigue failure of these particular parts. In addition the practical equation available in machine component 

design books is modified to implement the effect of manufacturing parameters properly. Application of developed 

equation makes it possible for designers to communicate with manufactures in a better way by proposing expected 

surface quality. The manufacturers are supposed to choose suitable fabricating parameters (particularly machining 

parameters) to achieve required quality. In addition this criterion may be inspected easily by quality control managers 

even via visual inspection. 

Keywords: Surface Roughness, Fatigue Endurance, Thin Walled Structure, Machined Part.  
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 مقذمٍ -1
ی ّوب  توٌؾ ثشسػی خؼتگی دس هوَسد لطؼوبتی ووِ دس هؼوشم     

خلَكبً  ،ای ثشخَسداس اػتٍیظُگیشًذ اص اّویت ػیىلی لشاس هی

دس هَاسدی ًظیش لطؼبت هَتَس َّاپیوب ووِ ایوٌوی اص هْوتوشیي    

ایي ػبهل ًمؾ اػبػوی دس اص   ّوچٌیيهلاحظبت طشاحی اػت. 

ّوب،  ّوب، چشخذًوذُ   لبلت هبًٌذوبس افتبدگی ٍ گؼیختگی اجضائی 

ای دس ػوش  ثٌبثشایي اثش تؼییي وٌٌذُ داسد؛ّب  ّب ٍ ؿبفت ثلجشیٌگ

ّوبی اخیوش دس    ٍام ٍ ّضیٌِ تَلیوذ خَاّوذ داؿوت. پیـوشفت    ٍ د

ّبی ػولیبت حشاستی هٌجش ثِ تَلیذ هوَاد   ػبخت آلیبطّب ٍ سٍؽ

ثب اػتحىبم راتی ثبلا ٍ ًؼجت اػتحىبم ثِ ٍصى ون ؿوذُ اػوت.   

سًٍوذ توب   اّویوت داسد ثىوبس هوی    ػجىیایي هَاد دس جبّبیی وِ 

ووِ دس ًتیجوِ   ضخبهت ٍ اثؼبد اجضا ووتش ؿذُ )لطؼبت ًوبصن   

ًؼجت ػطح ثِ حجن دس هحلَلات اخیش ثیـتش ؿذُ ٍ اّویوت  

وٌوذ. هٌظوَس اص ػوطح،    ًمبیق ػطحی ثیـوتش خَدًووبیی هوی   

ػبختبس ٍ ٍضؼیت ػطح ٍ صیش ػطح اػت. هىبًیضم گؼویختگی  

دس خؼتگی، خضؽ، ػوبیؾ ٍ خوَسدگی تٌـوی ثوِ ؿوذت ثوِ       

خلَكیبت هىبًیىی، فیضیىی ٍ ؿیویبیی ػطح ثؼتگی داسد وِ 

اػبػبُُُُ ٍاثؼتِ ثِ سٍؽ ػبخت اػوت. اگوش اضوبفِ توٌؾ دس ًظوش      

گشفتِ ًـذُ ٍ یب ػیَة لبثل سؤیت )چِ دس هبدُ ٍ چوِ ًبؿوی اص   

 گؼوویختگی هؼوووَلاً أهجووذ ،ػوبخت  ػبهوول گؼوویختگی ًجبؿووذ 

ّبی وَچه ػطح اػت وِ دس صهبى هحذٍدی سؿذ وشدُ ٍ  تشن

ػوٌذ.  سثِ اًذاصُ ثحشاًی خَد ّوشاُ ثب گؼویختگی ًبگْوبًی هوی   

ّبی هختلف ػبخت، تَصیوغ  فشایٌذثٌبثشایي ػطح تَلیذ ؿذُ دس 

ّوبی هٌبػوت ثوشای ایجوبد     ّبی وَچه یب هحل ای اص تشناٍلیِ

ی اتفوبلی  ّوب  تٌؾّبیی ثب تشن داسد وِ ثب لشاس گشفتي دس هحیط

ّووبیی ثووب ؿووشایط ؿوویویبیی یووب ػوویىلی )خؼووتگی  یووب هحوویط

گؼوتشؽ   )خَسدگی تٌـی  ٍ حشاستی )خضؽ  خبف ایي توشن 

 [. 1یبفتِ ٍ گؼیختگی سا دس پی خَاّذ داؿت ]

[ اػوتحىبم خؼوتگی پشچشخوِ سا هْوتوشیي     2وبػتشٍ ٍ فیلوذ ] 

 ووبسی  هبؿویي خلَكیت هىبًیىی لطؼِ داًؼتٌذ ووِ هتورثش اص   

وِ دٍام ٍالؼی ثِ ؿشایط خبف ثشؽ ثىبس سفتوِ   ای گًَِِ اػت ث

ثؼتگی داسد. دس هَسد اثوش تفىیىوی    ثشداسی یٌذ ثشادُافش ٍ ؿذت

[ ثوش سٍی  3تحمیك جیلاًی ٍ هَػیبل ] وبسی هبؿیيپبساهتشّبی 

دّذ وِ افضایؾ ػشػت ثوشؽ ٍ  ًـبى هی 2024آلیبط آلَهیٌیَم 

افضایوذ.  صاٍیِ ثشادُ اثضاس ثش ػوش خؼتگی لطؼِ تشاؿیذُ ؿذُ هوی 

جبلت ایي اػت وِ افضایؾ صاٍیِ ثوشادُ اثوضاس هٌحٌوی ترییوشات     

  وش ثب ػوشػت ثوشؽ سا ثوذٍى ترییوش فموط دس جْوت افوضایؾ       ػ

[ هتَجوِ ؿوذًذ ووِ حوذ     4ذ. اهب گشیٌفیلذ ٍ آلي ]وٌهی جبثجب

تحت ػوٌگضًی   E19خبكی ثشای صثشی ػطح فَلاد ػخت ؿذُ 

ٍجَد داسد وِ ثب وبّؾ صثشی ػطح اص ایوي هموذاس، دیگوش ثْتوش     

ؿذى ویفیت ػطح تورثیشی دس اػوتحىبم خؼوتگی دٍس ثوبلای     

 ت ًذاسد. لطؼب

[ ًـوبى داد ووِ اثوش صثوشی ػوطح ثوش       5ّوبی وبػوتش ]   آصهبیؾ

ای ثِ هبدُ دیگش هتفبٍت اػت. تیلَس ٍ اػتحىبم خؼتگی اص هبدُ

ّوب دسیبفتٌوذ ووِ     ای اص آصهوبیؾ [ ثش هجٌبی هجوَػ6ِولاًؼی ]

ثیش لبثل تَجْی دس ػوش خؼتگی لطؼبت داسد ثوِ  رصثشی ػطح ت

ػوش خؼتگی خیلی ثیـوتشی  تش،  وِ لطؼِ ثب ػطح كبفایگًَِ

داسد. تحمیك ایـبى ًـبى داد وِ صثشی ػطح ًؼوجتبً وون لطؼوِ    

هبًذ ػوش خؼوتگی سا ًؼوجت   جب هیِ وبس وِ اص ػٌگضًی هلاین ث

وٌوذ. اهوب ػوطَح    ؿذُ ووتش هی ثِ خَثی پشداخت ّبیثِ ًوًَِ

صدُ ؿذُ همبٍهت ثِ خؼتگی ووتشی سا ًؼجت ثِ ػوطَح   ػٌگ

دٌّوذ. دس  صثشی ػطح هـبثِ ًـبى هی فشصوبسی ؿذُ دس ؿشایط

هٌحٌوی ؿوىل ًبؿوی اص     ّبی تتَضیح ػلت ایي پذیذُ ثِ ػلاه

هبًوذُ دس ػوطح فشصووبسی ؿوذُ اؿوبسُ       جبِ حشوت پیـشٍی ث

ّب دس جْبتی ػووَد ثوش هحوَس لطؼوِ      ؿَد وِ ًـبًی اص تشن هی

دس تَكویف   Rz وٌٌذ وِ پوبساهتش ػوطح  اػت. ایـبى تَكیِ هی

اػت صیشا ثْتش ثبصتوبة دٌّوذُ    Raتش اص  ػولىشد خؼتگی هٌبػت

 ثذتشیي ًمبیق ػطح خَاّذ ثَد. 

[ اثش ؿشایط ثشؽ ؿبهل ؿىل ٍ ؿؼبع ًَن اثوضاس ٍ  7ػبػبّبسا ]

پیـشٍی سا ثش صثشی ػطح، تٌؾ پؼوبًذ ٍ ػختی ػطح ثشسػی 

وشدُ ٍ دس ًْبیت ًوَداسی ثشای ػوش لطؼوبت تشاؿویذُ ؿوذُ اص    

ثش حؼت ػختی ػطح ٍ تٌؾ پؼوبًذ اسائِ ووشدُ   Ck45فَلاد 

[ ثوشای ثشسػوی   8اػت. دس تحمیمی دیگش ػویىشی ٍ ّوىبساى ]

ثشاق وبسی اص تحمیموی ثوش اػوبع آصهوبیؾ اػوتفبدُ       یٌذافش اثش

ویفیت ػطح ٍ ػوش خؼتگی لطؼوبت سا ثوِ    فشایٌذ اًذ ایيوشدُ

دّوذ. ایـوبى دس   ووه ایجبد تٌؾ پؼوبًذ فـوبسی ثْجوَد هوی   

ّبیی سا ثوشای تؼیویي ػووش خؼوتگی لطؼوبت ثوش       گؼتشُ ًْبیت

اص ًظش  فشایٌذاًذ. ایي اػبع ػختی ٍ صثشی ػطح پیـٌْبد وشدُ

تَلیذ ػوطح ثوب تحمیوك حبضوش هتفوبٍت اػوت. جبٍیوذ ٍ         ًحَُ

پبسچگی  [ ترثیش پیـشٍی ٍ ؿؼبع ًَن اثضاس سا ثش یه9ّوىبساى ]

اًوذ.  ػطح ٍ ػوش خؼتگی لطؼبت هبؿویي ؿوذُ ثشسػوی ووشدُ    

ّذف ایي تحمیك هـخق ووشدى ساثطوِ ثویي ویفیوت ػوطح،      

ٍ سفتوبس خؼوتگی دس هوَسد آلیوبط فوَلاد       ووبسی  هبؿویي ؿشایط 

34CrNiMo6     ثَدُ اػت. اهب ایـبى تورثیش ایوي پبساهتشّوب سا دس
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 اًذ. ػوش همبیؼِ ًىشدُ

[ ثِ هشٍس 10ثِ ػٌَاى یه تحمیك جبهغ، ًٍَیه ٍ ّوىبساى ]    

اًووذ وووِ دس هووَسد هحووذٍدُ ٍػوویؼی اص ّووبیی پشداختووِ پووظٍّؾ

ّوبی ػوٌتی ٍ    )سٍؽ ووبسی  هبؿیيّب ثشای لطؼِ وبس، اثش  جٌغ

غیش ػٌتی  ٍ صثشی/ یىپبسچگی ػطح هبؿیي ؿذُ سا ثش ػولىشد 

ٌذ ووِ دس  ّؼوت وٌٌذ. ایـوبى هوذػی   خؼتگی لطؼِ ثشسػی هی

ثشسػی ًتبیج اسائِ ؿذُ دس تبسیخچوِ ثشخوی تٌبلتوبت دس هوَسد     

ؿوَد. دس  لطؼِ وبس ثب ػوش خؼتگی دیذُ هوی ساثطِ صثشی ػطح 

ثیـتش هَساد روش ؿوذُ صثوشی ػوطح ووَچىتش ثوِ هؼٌوی ػووش        

 تب 5/2دس هحذٍدُ  صثشیهحذٍدُ اهب ثشای  ،خؼتگی ثیـتش اػت

μm 5  دس همبیؼِ ثب صثشی، ػوش خؼتگی ثیـتش ثِ تٌؾ پؼوبًذ

اًذ دس غیبة ٍ سیض ػبختبس ػطح ثؼتگی داسد. ایـبى هذػی ؿذُ

 μm پؼوبًذ، صثشی ػطح هبؿیي ؿوذُ ثضسگتوش ثوِ اًوذاصُ    تٌؾ 

 C400ترثیش صیبدی ثش ػوش خؼتگی داسد. دهبّبی ثبلاتش اص 1/0

اثشات ّوش دٍ ػبهول توٌؾ پؼووبًذ ٍ صثوشی ػوطح سا ثوش ػووش         

دّذ وِ ػلت آى آصادػبصی تٌؾ ٍ ترییش دس خؼتگی وبّؾ هی

طوَس  ِ ثِ ػوك هبدُ اػت. ثو  ٍضؼیت ؿشٍع ایجبد تشن اص ػطح

ّبی اص ًظش اًذاصُ یوه هشتجوِ ثضسگتوش اص     هؼوَل ٍجَد ًبخبللی

صثشی ػوطح هبؿویي ؿوذُ اثوشات ٍضوؼیت ٌّذػوی ػوطح سا        

 ترثیش خَاّذ وشد. ثی

لطؼوبت رشیوف )همطوغ     ووبسی  هبؿویي ثوِ   دس تحمیك حبضش    

. دس ایي گًَِ لطؼبت صثشی ػطح ػولاٍُ  تَجِ ؿذُ اػتًبصن  

تشی سا ثب ایجبد توشوض تٌؾ دس ایجبد تشن، اثش هحؼَعثش ػبهل 

وٌذ. دس اداهِ توبیض گؼیختگی دس ایوي  ایي اثؼبد وَچه ایفب هی

گیوشد ٍ  ؿشایط ثب ؿشایط هؼوَل خؼتگی هَسد تَجوِ لوشاس هوی   

ای سیبضی ثیي اػتحىبم خؼتگی ٍ ؿوشایط  ؿَد ساثطِػؼی هی

 د. ؿَػطح اسائِ 

 

 طراحی ي ساخت ومًوٍ   -2
هشحلِ ًْوبیی تَلیوذ یوب هشحلوِ      وبسی هبؿیيوِ  تَجِ ثِ ایيثب 

ثوِ   فشایٌوذ تَلیذ ػطح ثؼیبسی اص لطؼوبت كوٌؼتی اػوت ایوي     

فوشم سیبضوی   ثوِ  ػٌَاى هجٌبی ثشسػی اًتخبة ؿذ. اهب ثوب تَجوِ   

ساثطِ ًْبیی وِ ثوشای ضوشیت ػوطح اسائوِ خَاّوذ ؿوذ اهىوبى        

رشیوف  ّب ًیض دس هوَسد لطؼوبت   فشایٌذثىبسگیشی آى ثشای ػبیش 

ثبؿذ. ثشای ثشسػی ػَاهول هورثش دس ؿىؼوت لطؼوبت     ثشلشاس هی

ًبصن ثبیذ ثوِ تؼوذاد ووبفی ًوًَوِ ثوب ایوي خلَكویت اثؼوبدی         

هـخق ٍلی ثب ؿشایط ثشؽ هختلف تشاؿیذُ ؿَد ٍ ػپغ ػوش 

خؼتگی آًْب ثِ ووه اًجبم آصهبیؾ اػتبًذاسد خؼتگی تؼیویي  

 ؿَد. 

طؼوبت هبؿویي   وِ دس ػبخت ل AISI 1045 (Ck45)فَلاد     

ّب وبسثشد فوشاٍاى داسد دس ًظوش گشفتوِ     ؿبفت هبًٌذآلات كٌؼتی 

ؿَد. اػوبل ؿشایط هختلف ثوشؽ ثوش سٍی ًوًَوِ اػوتبًذاسد     هی

ٍیوظُ ثخوؾ هیوبًی آى     یآصهبیؾ خؼتگی ثوب تَجوِ ثوِ اًحٌوب    

فَلوبًی   وِ تلَیش آى دس لؼووت  ّن ای ًوًَِ ٍغیشهوىي اػت 

 ،ؼوت ًیثشای ایي تحمیك هٌبػت  ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1ؿىل 

آصهبیؾ دس اًتْبی ًضدیه ػش دسگیش  ٌّگبمّب دس ایي ًوًَِ صیشا

ؿوًَذ ووِ   یؼٌی هحل هبوضیون هوبى خوـی دچبس ؿىؼت هی

ثبؿذ. ثب تَجِ ثوِ  هحل ترییش ػطح همطغ ٍ توشوض تٌؾ ًیض هی

ػذم اهىبى اػوبل ؿشایط ثشؽ هَسد ًظش دس ایجبد ؿؼبع ساوَسد، 

ّوب هوىوي   یش ؿشایط هختلف ثشؽ ثِ ووه ایي ًوًَِثشسػی ترث

ثبؿذ. دس ًتیجِ ؿىل ًوًَِ ثِ كَست ًـبى دادُ ؿذُ ًوًَِ ًوی

 اكلاح ؿذ. 1پبئیٌی دس ؿىل 

دس ایي تحمیك ػؼی ؿذُ هحذٍدُ ٍػیؼی اص ؿشایط ثشؽ ثشای     

ّب ثىبس گشفتِ ؿوَد توب ًتوبیج    وبسی دس تشاؽ ًوًَِ هشحلِ پشداخت

ػوَهیت داؿتِ ثبؿذ. لبثل روش اػت وِ اگش چوِ  حبكل اص تحمیك 

ؿَد تب ثِ ٌّذػوِ  ثشداسی هیدس چٌذ هشحلِ اص هَاد خبم اٍلیِ ثشادُ

هَسد ًظش دػت یبفت اهب فمط ویفیت ػطح ثِ جب هبًذُ اص هشحلوِ  

 وبسی دس اػتحىبم خؼتگی هرثش خَاّذ ثَد. پشداخت

ًوًَِ ثب ؿشایط ثشؽ هختلوف دس هحوذٍدُ ٍػویغ     25تؼذاد     

توب   05/0سٍی اص  ٍ پویؾ  RPM 250توب   4/22دٍس اػپیٌذل اص 

mm/rev 24/2 ًَِّب اص تشاؿیذُ ؿذ. اثضاس ثىبس سفتِ دس تْیِ ًو

ثَد.  TN40Aجٌغ فَلاد تٌذثش ثَدُ ٍ هبؿیي تشاؽ ثىبس سفتِ 

گیشی صثشی ػطح ٍ ُؿشایط هختلف ثشؽ ٍ ًتبیج اًذاص 1جذٍل 

دّذ. دس ایي جذٍل دٍس اػوپیٌذل  آصهبیؾ خؼتگی سا ًـبى هی

ٍ  m/secٍ ػشػت ثوشؽ ثوِ    mm/revٍ پیـشٍی ثِ  RPMثِ 

 ٍ ػوش خؼتگی ثِ ػیىل تٌؾ اػت. μmصثشی ػطح ثِ 
 

 
 

 یي یًوًَِ لذیوی )ثبلا  ٍ ًوًَِ اكلاح ؿذُ )پب 1شکل 
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 گیری زبری سطح  اوذازٌ -3
ّوب ثوِ   ّب، صثشی ػطح لؼوت ثبسیه ًوًًَِوًَِلجل اص ؿىؼت 

ػوبخت ؿوشوت هوبّش     ps1ووه صثشی ػٌج هوذل هبسػوَسف   

ِ  اًذاصُ ّوب ثوشای اسصیوبثی    گیشی ؿذ. ثشای اػتمشاس هٌبػوت ًوًَو

ّبی هٌبػوجی طشاحوی ؿوذ. ًتوبیج ایوي       گبٍُضؼیت ػطح تىیِ

 اسائِ ؿذُ اػت.  1ّب دس جذٍل  گیشیاًذاصُ
 

 خستگیآزمایش تعییه عمر  -4
ّوبی   ثب تَجِ ثِ ترییش دس ٌّذػِ ًوًَِ، ثبیوذ ترییوشی دس فوه   

ًـوبى دادُ ؿوذُ اػووبل     2دػتگبُ تؼت خؼتگی وِ دس ؿىل 

 وشد تب ثتَاى ًوًَِ جذیذ سا دس دػتگبُ لشاس داد. 

دس اثتذا ػؼی ؿذ ثب لشاس دادى یه ثَؽ ثشًجی ٍاػوط ثویي       

لبل سا ثشلشاس ػش ثبسیه ًوًَِ ٍ ػطح داخلی فه دػتگبُ ایي ات

وشد وِ پغ اص اًذوی چشخؾ ثَؽ ثشًجی خَسدُ ؿذ ٍ ًوًَوِ  

ثِ كَست آصاد چشخیذ ٍ آصهبیؾ سا اص ؿوشایط اػوتبًذاسد خوبس     

وشد. دس اداهِ ساّىبس اػتفبدُ اص ػِ پیچ هؼتمش ثِ كَست ػوَد 

ّب ؿىؼت ٍ دٍ پیچ دیگوش   ثش هحَس اهتحبى ؿذ ٍلی یىی اص پیچ

ذ. دس ًْبیوت اػوتفبدُ اص یوه ثوَؽ     ّن ثذًوِ ًوًَوِ سا ػوبئیذً   

فَلادی ؿیبسداس )ؿیبس طَلی  آصهبیؾ ؿذ. دّبًِ ؿویبس ثوب ػوِ    

ؿذُ ٍ ًوًَِ سا هحىن دس اتلوبل لوشاس   پیچ پغ اص اػتمشاس جوغ 

ِ هی ّوب دس ؿوشایط ووبهلاً    داد. ایي ساّىبس هرثش ٍالغ ؿذ ٍ ًوًَو

 وٌتشل ؿذُ تب ؿىؼت خؼتگی دٍساى دادُ ؿذ. 

دّذ. ًتبیج ایوي  یبسداس ثىبس سفتِ سا ًـبى هیثَؽ ؿ 3ؿىل     

 اسائِ ؿذُ اػت.  1ّب دس جذٍل  آصهبیؾ

 

 َاتخمیه عمر خستگی ومًوٍ -5
صای ٍاسد ثش ًوًَِ وبهلاً هؼىَع ؿًَذُ ٍ تٌؾ خوـی خؼتگی

اػت. ثشای تؼییي ػولىشد خؼتگی اص  MPa 307ثِ ثضسگی 

[ اػتفبدُ 11سٍاثط هشثَط ثِ خؼتگی پشچشخِ دس هشجغ ]

ؿَد وِ ساثطِ اػتحىبم خؼتگی ٍ ػیىل تٌؾ )ػوش  ثِ  هی

اص هیبى ضشایت  آیذ.ثذػت هی               كَست 

وبسی ایي ًَع  هبسیي فمط ضشیت ػطح )دس هَسد هبؿیي

دس وبّؾ اػتحىبم خؼتگی   اػت وِ         فَلاد

ّب ّب ترثیشگزاس اػت. ثِ ایي تشتیت ػوش خؼتگی ًوًًَِوًَِ

ؿَد. ًتبیج تخویي صدُ هیدٍس )ػیىل تٌؾ   65643 همذاس

ّب دس هحذٍدُ دّذ وِ ػوش ًوًَِآصهبیؾ خؼتگی ًـبى هی

ٍػیؼی هتریش اػت وِ ًـبى اص اثش لبثل تَجِ ؿشایط هختلف 

هبؿیي ؿذُ اػت ٍ ّوچٌیي همبدیش وبسی دس ػوش لطؼِ  هبؿیي

ػیىل  29000داسی )هیبًگیي ؿذُ ثِ همذاس هؼٌیگیشیاًذاصُ

[ 11تٌؾ  ووتش اص همذاس تخویي صدُ ؿذُ ثب هحبػجبت هشجغ ]

تَاى ثِ دس ًظش گشفتِ ًـذى اثش اػت. ػلت ایي تفبٍت سا ّن هی

 ؿشایط هختلف ثشؽ دس تذٍیي ساثطِ هَجَد داًؼت. 

 

 ّبی تشاؿیذُ ؿذُثشای ًوًَِ ّبؿشایط ثشؽ ٍ ًتبیج آصهبیؾ 1جذيل 

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ًوًَِ

 4/22 4/22 4/22 4/22 4/22 63 63 63 63 63 125 125 125 (RPM)دٍس اػپیٌذل 

 05/0 48/0 12/1 76/1 24/2 05/0 48/0 12/1 76/1 24/2 05/0 48/0 12/1 (mm/rev)  پیـشٍی

 007/0 007/0 007/0 007/0 007/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 04/0 04/0 04/0 (m/sec) ػشػت ثشؽ
Rz (μm) 13 1/103 8/30 8/29 8/10 2/15 4/30 8/34 8/18 3/25 9/30 7/31 5/19 
Ra (μm) 3/2 5/28 1/6 8/5 8/1 2/2 5/5 7 3/3 2/4 2/2 3/5 2/4 

 41697 23368 29063 34606 29415 22092 27754 43446 86274 52437 43554 39120 18386 ػوش خؼتگی

  25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 ًوًَِ

  125 125 180 180 180 180 180 250 250 250 250 250 (RPM)دٍس اػپیٌذل 

  76/1 24/2 05/0 48/0 12/1 76/1 24/2 05/0 48/0 12/1 76/1 24/2 (mm/rev)  پیـشٍی

  04/0 04/0 058/0 058/0 058/0 058/0 058/0 0785/0 0785/0 0785/0 0785/0 0785/0 (m/sec) ػشػت ثشؽ
Rz (μm) 3/26 3/26 2/16 9/42 7/42 9/35 7/29 19 114 4/36 8/38 8/33  
Ra (μm) 4 8/4 3/2 11 7/8 4/7 6 9/2 1/26 1/7 7/7 6/6  

  26620 11065 14902 19210 17379 12318 24534 20949 19292 32889 29989 24332 ػوش خؼتگی
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 ّبی اتلبل ًوًَِ دػتگبُ تؼت خؼتگی ٍ فه 2شکل 

 

 
 ّبی دػتگبُ ّب دس فهًلت ًوًَِ جْت ؿیبسداسثَؽ  3شکل 

 

 بررسی مقطع شکست -6
ایي همبطغ ثبسیه دس همبیؼوِ  ثشای ثشسػی تفبٍت ؿىؼت ثشای 

ثب ؿىؼت همبطغ ضخین دس خؼتگی، ؿىل همطوغ ؿىؼوت دس   

ّب هَسد هـبّذُ لشاس گشفت. دس توبم هَاسد اثوشی اص ؿوىل   ًوًَِ

هـبثِ پَػتِ كذف وِ ًـبى ثبسص خؼتگی پشچشخِ اػت دیوذُ  

ِ     4ًـذ. ؿوىل   ّوب سا ثوب همطوغ    همطوغ ؿىؼوت یىوی اص ًوًَو

 وٌذ.هی اػتبًذاسد ؿىؼت خؼتگی همبیؼِ

 

 
 )الف                                      )ة                      

 

ًَِ  -الف 4شکل   همطغ اػتبًذاسد ؿىؼت خؼتگی  -ةهمطغ ؿىؼت ًو
 

ثوِ   الوف  -4هـبّذُ همطغ ؿىؼوت ًوًَوِ آصهوبیؾ دس ؿوىل     

خَثی ؿوشٍع ٍ گؼوتشؽ ػوشیغ توشن اص هحلوی دس ػوطح )دس       

طوَس ووِ اص همبیؼوِ ػووش      ّووبى  .دّذًبحیِ ثشاق  سا ًـبى هی

ّب ثب ػوش تخویي صدُ ؿذُ گیشی ؿذُ ثشای ًوًَِخؼتگی اًذاصُ

تش اص آًچِ ثَدُ وِ ثشای  ایي ؿشٍع ٍ سؿذ تشن ػشیغ ،ًتیجِ ؿذ

ثٌبثشایي ؿىؼوت   ،ؿذ تش تخویي صدُ هی خؼتگی لطؼبت ضخین

 خؼتگی دس لطؼبت ثبسیه ثب لطؼبت ضخین هتفبٍت اػت.

 

 عمًمی تمرکس تىشاَمیت  -7
ای ثب صثشی ػوطح  ّب دس لطؼِ [ سیض تشن12هطبثك تَكیف ٍٍد ]

ًبچیض )هبًٌذ ػطح پوَلیؾ ؿوذُ  اص ثبًوذّبی لرضؿوی هَجوَد      

ِ    ٍ یب هوشص 5)ؿىل  اهوب دس   ؛[14-12ؿوًَذ ] ّوب آغوبص هوی   داًو

 ووبسی  هبؿویي ّبی فشایٌذهبًذُ اص  جبِ هَاسدی وِ سیض ؿیبسّب ث

)ًظیش ػٌگضًی، تشاؿىبسی ٍ فشصووبسی  لوجلاً دس ػوطح ثَجوَد     

توشوض تٌؾ ًبؿی اص اػوبل تٌؾ ثوش لطؼوِ هیوذاى     ،آهذُ ثبؿذ

 وٌذ. ّب ایجبد هی هَضؼی وشًؾ پلاػتیه سا دس ایي هحل

اگش ایي ًبحیِ پلاػتیه دس یه داًِ هٌفشد لشاس گیوشد ثبًوذّبی   

خَاٌّوذ ثوَد   ّبی ثشؿوی   وٌٌذ وِ هؼیش تشنلرضؿی ایجبد هی

[. ایي پذیذُ اثش ػوَهی توشوض تٌؾ اػت وِ دس هَسد ولیِ 13]

 وٌذ.ّبی ًبصن ٍ یب ضخین كذق هیهمبطغ ثب جذاسُ

 

اثر قابل تًجٍ تمرکس تىش در شکست مقاطع  -8

 وازک
تَاًوذ دلیلوی ثوش    تفبٍت اثش توشوض تٌؾ ًبؿی اص صثشی ػطح هی

ًوبّوَسای   تفبٍت ؿىؼت خؼتگی لطؼبت ًبصن ثب ضخین ثبؿذ.

صثشی ػطح دس همبیؼِ ثوب ٌّذػوِ وَچوه همطوغ دس لطؼوبت      

ثبسیه ترثیش لبثل تَجْی دس توشوض توٌؾ داسد ووِ ثوِ كوَست     

تَاًوذ ثبػون ًـورت گوشفتي     افضایٌذُ توٌؾ ػوول ووشدُ ٍ هوی    

 ّبی صثشی ثبؿذ. ّبی سیض اص هحل تشن

 

 
 

تَكیف ٍٍد ثشای سیض ترییشؿىلی وِ هٌجش ثِ ایجبد تشن  5شکل 

 [ 12] ؿَدخؼتگی هی
 

صثوشی   ،توشوض توٌؾ  تخویي ثضسگی اثشثشای  ثِ ػٌَاى هثبلی    
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ثوب   mm 1دس یه هیلِ ثبسیه ثِ لطوش   mμ 50ثِ ثضسگی ػطح 

 ًوَداسّبی توشوض تٌؾ همذاس ضوشیت توشووض توٌؾ    ثىبسگیشی

ووِ ّوویي صثوشی     حوبلی  دس جب خَاّذ گزاؿوت ِ ث       

      ّیچ توشوض تٌـی ) mm 10 ای ثِ لطشػطح دس هیلِ

ؿوَد  طَس وِ هـبّذُ هوی  . ّوبى[11] سا دس پی ًخَاّذ داؿت

. اػوت ترثیش صثشی ػطح ثشای همبطغ ثبسیه ثؼویبس لبثول تَجوِ    

ؿوَد ووِ اثوشات ػوبیش پبساهتشّوبی      ّویي هیضاى ترثیش ثبػن هی

 ترثیشگوزاس پوبسچگی ػوطح    دس یوه هتبلَطیىی لایِ ػطحی ووِ  

ّؼتٌذ دس هَسد لطؼبت رشیف دس همبثل ثضسگی اثش صثشی ػوطح  

ای وِ وبّؾ اػوتحىبم  ًظش ثبؿذ. ثٌبثشایي اسائِ ساثطِ لبثل كشف

خؼتگی ایي گًَِ اص لطؼوبت سا فموط ثوِ صثوشی ػوطح هوشتجط       

وٌذ هٌطمی خَاّذ ثَد. دس هوَسد تورثیش ًوبچیض پبساهتشّوبی      هی

تَاى ثِ ًتبیج ِ ػطحی دس هَسد لطؼبت رشیف هیهتبلَطیىی لای

 [ اؿبسُ وشد وِ ضوشیت اًوذاصُ ٍ ؿوىل   11] هبسیي ّبیآصهبیؾ

دس ًظوش   1ثشاثوش   mm 8ّبی ثب لطش ووتوش اص   سا ثشای ؿبفت   

گیشد. ایي ثذیي هؼٌی اػت وِ فشضویِ ؿوشٍع توشن دس اثوش     هی

ترییشات هتبلَطیىی ًبؿی اص خؼتگی دس لایِ پش توٌؾ ػوطحی   

دس هَسد ایوي دػوتِ اص لطؼوبت ووبسثشدی ًوذاسد ووِ ػلوت آى        

 تَاًذ غلجِ اثش صثشی ػطح اػت.  هی

ّوبی ػوطح هتوذاٍل ثوشای ػوطَح      ثب تَجِ ثِ اًوذاصُ صثوشی      

[ 11هبؿیي ؿذُ ٍ دس ًظش گوشفتي ًوَداسّوبی توشووض توٌؾ ]    

 ّبی ثب همطغ گشد تب لطوش تَاى همبطغ رشیف )ًبصن  سا هیلِهی

mm 8  همبطغ جذاس ًبصن ثب ؿىل دلخَاُ ٍ تب ضوخبهت ٍ ػبیش 

mm 7  .تؼشیف وشد 

 

 پارامتر شاخص سطح -9
تَاًٌوذ ثوش   ّبی هتفبٍت هی ّش چٌذ وِ ػَاهل هختلف ثب هبّیت

اهووب  ،ػوووش خؼووتگی لطؼووبت هبؿوویي ؿووذُ اثشگووزاس ثبؿووٌذ   

ثیي     [ ًـبى داد وِ ٍلتی صثشی ػطح5وبػتش ] ّبی آصهبیؾ

تٌؾ پؼوبًذ دس ػطح ؿبخق ثْتشی ثشای  ،اػت μm 5تب 5/2

یي ِ اثبؿذ وِ ایي ثػولىشد خؼتگی ًؼجت ثِ ٌّذػِ ػطح هی

جب هبًذُ اص ِ ّبی ػطح ث هؼٌبػت وِ دس هحذٍدُ هتؼبسف صثشی

، ًمؾ ٌّذػِ ػطح ثؼیبس لبثول تَجوِ اػوت. اهوب     وبسی هبؿیي

هـىل ایي اػت وِ ثوشای ایٌىوِ ثتوَاى ساثطوِ صثوشی ػوطح ٍ       

لاصم اػوت   ،ی لطؼِ هبؿیي ؿذُ سا فشهَلِ وشداػتحىبم خؼتگ

پوبساهتش ػوطح )دٍثؼوذی      57تشیي پبساهتش ػطح اص ثیي  هٌبػت

[ 17-15هؼشفی ؿذُ دس ایضٍ ٍ اػتبًذاسدّبی وـَس اًگلؼوتبى ] 

[ تؼییي ؿوَد. دس اداهوِ   20-18پبساهتش ػِ ثؼذی ػطح ] 17ٍ 

ذ تَاًو  ثب ّذف پبػخ ثِ ایي ػئَال ووِ ووذام پوبساهتش ثْتوش هوی     

تحمیموبت اًجوبم    ،ثیبًگش )ؿبخق  ٍضؼیت ٌّذػِ ػطح ثبؿوذ 

 ؿَد.ؿذُ دس ایي صهیٌِ ثشسػی هی

%  دس ًتووبیج 20طووَس ًوًَووِ ِ ترییووشات ًؼووجتبً صیووبدی )ثوو     

    ّبی هختلف ثشای یه هموذاس  ّبی خؼتگی دس گضاسؽ تؼت

ّوبیی سا دس هوَسد هٌبػوت ثوَدى      اسائِ ؿوذُ اػوت ووِ ػوئَال    

وٌذ. تحمیموبت جذیوذتش   پبساهتش ایجبد هیثىبسگیشی فمط ّویي 

ًـبى دادُ وِ ثىبس ثشدى پبساهتشّبی هشتجط ثوب اًوذاصُ هوبوضیون    

ًبّوَاسی ػطح ثْتش هؼشف ػولىشد خؼتگی لطؼِ خَاٌّذ ثَد. 

ّوبیی دس جْوت تؼیویي پوبساهتش هٌبػوت دیگوشی جْوت         تلاؽ

 بتَكیف سفتبس خؼتگی كَست گشفتِ اهب اص ثویي ایوي پبساهتشّو   

[. دس تحمیووك 20چٌووبى پشوووبسثشدتشیي پووبساهتش اػووت ] ّو   

[ ثووشای تؼیوویي ساثطووِ پبساهتشّووبی 21ثووبیَهی ٍ ػجووذاللطیف ]

     هختلف ػطح ثب اػتحىبم خؼتگی دس یه آلیبط آلَهیٌیَم،

ًؼووجت ثووِ پبساهتشّووبی هووشتجط ثووب فبكوولِ، ثووِ ػٌووَاى       ٍ

 پبساهتشّبی وٌتشل وٌٌذُ اػتحىبم تـخیق دادُ ؿذًذ. 

، ؿىل ؿیبسّبی    ػلاٍُ ثش هبوضیون استفبع ًبّوَاسی ػطح    

ؿَد صیشا هٌجوش ثوِ   ػطحی ّن ثِ ػٌَاى ػبهل ثحشاًی تلمی هی

[ وِ دس ؿشایط خؼتگی هٌـوب ؿوشٍع   22ؿَد ]توشوض تٌؾ هی

ووِ اص       . پبساهتشّبی آهبسی، خلَكبً دسجوِ اٍ ، اػتتشن 

[ ثذػوت آهوذُ   23، 19، 15هوبى چْبسم توبثغ تَصیوغ استفوبع ]   

هتؼبلجبً ثِ ػٌَاى ؿبخق هٌبػت ثشای اػتحىبم خؼتگی هؼشفی 

ؿذُ اػت. دس تلاؿی دیگوش ثوشای ًؼوجت دادى پوبساهتش آهوبسی      

هٌبػت ثشای صثوشی ػوطح هبؿویي ؿوذُ هتٌبػوت ثوب ووبسثشد،        

ٍ دسجِ اٍ  ًمؾ اكلی سا      [ پیـٌْبد دادُ وِ 24اػتَات ]

 ٌذ.ووٌتشل ػولىشد خؼتگی ایفب هی

دس ثشخی هَاسد ػولىشد ػطح هبؿیي ؿذُ ثش اػبع تجشثِ ٍ     

طوَس هثوبل ثىوبسگیشی    ِ ؿوَد. ثو  داًؾ یه ؿشوت تجییي هوی 

وووِ دس ثشخووی  "هجٌووبی اكوولی"پبساهتشّووبی صثووشی ثووب سٍؽ  

ػووك   ثیـیٌِگیشد. دس ایي سٍؽ سًَ كَست هی هبًٌذّب  ووپبًی

 ًبّوَاسی ػطح xR       ثِ ػٌوَاى پوبساهتش اكولی ثوشای تؼشیوف

 ؿوَد ٍ هیوبًگیي ػووك   ػولىشد خؼتگی اػوتفبدُ هوی   R  ٍ

 گزاسی صثشی هیبًگیي فبكلِ AR  ثِ ػٌَاى پبساهتشّبی اكلی

دس ًظش گشفتوِ ؿوذًذ    ISO 12085:1998ثبًَیِ هطبثك تؼشیف 

[25 .] 

ّوبی   ػوك ًبّوَاسی ثیـیٌِ[ دسیبفتٌذ وِ 26] ػیجل ٍ گبیش    
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هْوتوشیي ػبهول اص هٌظوش     ووبسی  هبؿیيهبًذُ اص  جبِ ػطحی ث

ػولىوشد خؼووتگی خَاّووذ ثووَد. ایـووبى اػووتحىبم خؼووتگی دس  

دس       ؿشایط ٍجَد هبوضیون ػوك ثوشای ؿویبسّبی ػوطحی   

 ثشخی فَلادّوب ًظیوش فوَلاد فٌوشی توپوش ؿوذُ، فوَلاد آلیوبطی        

Cr-Moآًیل ؿوذُ ووشثي هتَػوط ٍ ثشخوی فَلادّوبی       ، فَلاد

اًذ. ایـبى دسیبفتٌذ وِ دس آلیبطی غیشهرٌبطیؼی سا همبیؼِ وشدُ

ّبی ثیـتش اص یوه ػووك ثحشاًوی هـوخق ثوشای ؿویبسّب       ػوك

 0R    وبّؾ اػتحىبم خؼوتگی هتٌبػوت ثوبlog tR   خَاّوذ

، ثشای μm  2-1دس هَسد فَلاد توپش ؿذُ ٍ ثشًج 0R ثَد. همذاس

 ثشاثووش AL-Cu  ٍAl-Mgفَلادّووبی آًیوول ؿووذُ، آلیبطّووبی   

μm 6-4 .[ ػولىوشد خؼوتگی   6تیلوَس ٍ ولاًؼوی ]   خَاّذ ثَد

  سا هوَسد  AISI 4140)هؼبدل ثب  En19فَلاد تٌؾ صدایی ؿذُ 

صثشی ػطح ًؼوجتبً وون لطؼوِ    اسصیبثی لشاس دادًذ ٍ دسیبفتٌذ وِ 

  وووِ اص μm 14-7 ثوویي μm 4/1-5/0 ٍtRثوویي    وووبس )

)ثوش حؼوت    خؼوتگی اػوتحىبم  هبًوذ  جب هیِ ػٌگضًی هلاین ث

MPa   ِ  ثوویي    ّووبی پووَلیؾ ؿووذُ ) سا ًؼووجت ثووِ ًوًَوو

 μm 3/0-1/0 ٍtR ثیي μm5-32وٌذ )جذٍل   ووتش هی .  

اهب ػطَح ػٌگ صدُ ؿذُ همبٍهت ثوِ خؼوتگی ووتوشی سا        

   ِ ًؼجت ثِ ػطَح فشصوبسی ؿذُ دس ؿشایط صثوشی ػوطح هـوبث

 ,a tR R دٌّوذ. دس تَضویح ػلوت ایوي پذیوذُ ثوِ       ًـبى هی

ػلاهت هٌحٌی ؿىل ًبؿی اص حشوت پیـشٍی ثِ جوب هبًوذُ دس   

توش   ؿَد وِ هٌجش ثِ ایجبد ػوشیغ ػطح فشصوبسی ؿذُ اؿبسُ هی

ؿَد. دس ًْبیت ایـبى ّب دس جْبتی ػوَد ثش هحَس لطؼِ هی تشن

دس تَكویف      ٍ    وٌٌوذ ووِ پبساهتشّوبی ػوطح    تَكیِ هی

ّؼوتٌذ، صیوشا ثْتوش ثبصتوبة         توش اص  ػولىشد خؼتگی هٌبػت

دٌّذُ ثذتشیي ًمبیق ػطح خَاٌّذ ثَد. ثب ًگبُ ولی ثِ هَاسدی 

ؿذ ثِ ًظش پبساهتش ػطحی وِ ثْتش ثیبًگش استفبع ٍ ػوك  وِ روش

ثوِ     ّب اػت ثْتشیي ؿبخق خَاّذ ثوَد. ثٌوبثشایي    ًبّوَسای

 ػٌَاى پبساهتش هؼیبس ثشگضیذُ ؿذ.   

 

 [6اثش ًَع پشٍػِ ٍ صثشی ثش اػتحىبم خؼتگی ] 2جذيل 

 اػتحىبم خؼتگی  Ra (μm) Rt (μm) پبساهتش ػطح 

 775 3-5 1/0 -3/0 وبسیپَلیؾ 

 690 7 -14 5/0 -4/1 ػٌگضًی 

 775 11 -15 0/1 -2/2 فشصوبسی )رشیف  

 733 26 -34 1/1 -8/1 فشصوبسی )خـي  

 620 210 -280 27 -33 كفحِ تشاؿی )رشیف  

 520 360 -390 35 -44 كفحِ تشاؿی )خـي  

ارائٍ رابطٍ کاَش استحکام خستگی با زبری  -11

 سطح  
اّویت لبثل تَجوِ صثوشی ػوطح دس ػووش خؼوتگی      ثب تَجِ ثِ 

ای سیبضی وِ ایوي استجوبط سا   ؿَد ساثطِلطؼبت ًبصن، تلاؽ هی

[ ووبّؾ  10وٌذ، اسائوِ ؿوَد. ًٍَیوه ٍ ّوىوبساى ]    تَكیف هی

اػتحىبم خؼتگی سا هتٌبػت ثوب لگوبسیتن ثضسگوی صثوشی ػوطح      

ثِ  (MPa)ّب اًذ. ثٌبثشایي اػتحىبم خؼتگی ًوًَِداًؼتِ     

 ِ ّوب  ووه ساثطِ ثذػت آهذُ ثش هجٌبی ػوش خؼتگی ثشای ًوًَو

ّبی تؼییي ؿذ. دس اداهِ ػؼی ؿذ ثْتشیي ًوَداس هوىي ثش دادُ

 دّذ.ایي تطجیك سا ًـبى هی 6آصهبیؾ تطجیك دادُ ؿَد. ؿىل 

وٌٌووذُ هٌحٌووی تطجیووك دادُ ؿووذُ  ساثطووِ سیبضووی تَكوویف    

  2
29 16.1 logf zS R    اػوووت ووووِ دس آى اػوووتحىبم

اػت. ثوِ ایوي     μmثش حؼت   ٍ  MPaثش حؼت     خؼتگی

تشتیت اثش صثشی ػطح دس وبّؾ اػتحىبم خؼتگی دس فشم ثوی  

   ًـبى دادُ خَاّذ ؿذ. 1ثؼذ ثب ساثطِ )

(1                                       
2

log
1

16.1

z

R

R
K

 
  
 
 

 

 Ck45 (AISIّبی ایي تحمیك هٌحلوش ثوِ فوَلاد    اهب آصهبیؾ

 اػت. (1045

تَاى اثش جٌغ سا ووِ لوجلاً   ثشای ػوَهیت ثخـیذى ثِ ًتبیج هی

b[ ثب ساثطِ 11دس هشجغ ]

a utK aS    ِلحبظ ؿذُ ثَد ثوب ساثطو

ثوشای احتؼوبة     2)ای وِ ساثطِ ولی  فَق تشویت وشدُ ثِ گًَِ

ووبسی   ػطَح ایجبد ؿذُ ثب هبؿیي اثش جٌغ ٍ صثشی ػطح ثشای

 اسائِ ؿَد. 

(2                      
2

0.265
log

5.44 1
16.1

z

a ut

R
K S 

 
   
 
 

 

 

 

S
f

 

Log (Rz)  

 ّبی آصهبیؾاًطجبق هٌحٌی ثش دادُ 6شکل 
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 ارزیابی رابطٍ ارائٍ شذٌ -11
ِ   10ًٍَیه ٍ ّوىبساى ] ّوب   ای اص آصهوبیؾ [ ثوِ وووه هجوَػو

هـبثِ ًوًَِ هَسد اػتفبدُ ّبیی وبّؾ اػتحىبم خؼتگی ًوًَِ

 -ّبی فَلاد فٌشی، فَلاد آلیبطی وشٍمدس ایي تحمیك سا اص جٌغ

ّوبی ػوطح هتفوبٍت    هَلیجذى ٍ فَلاد وشثي هتَػوط ثوب صثوشی   

اسصیبثی ساثطِ اسائِ ؿذُ اػوتحىبم خؼوتگی    ثشایتؼییي وشدًذ. 

ّب ثِ ووه ساثطِ جذیذ تخویي صدُ ؿذُ ٍ ثوب ًتوبیج   ایي ًوًَِ

ثیٌوی   ًتوبیج پویؾ   7ؿَد. ؿىل ایـبى همبیؼِ هی ّبیآصهبیؾ

وٌوذ.  ؿذُ سا ثب همبدیش اًذاصُ گشفتِ ؿذُ دس آصهبیؾ همبیؼِ هی

ثیٌوی ؿوذُ ثوب     پیؾ"ثِ هؼٌی  Eqػجبست  7دس ساٌّوبی ؿىل 

ؿوذُ دس  گیوشی  همذاس اًذاصُ"ًوبیبًگش Expٍ ػجبست  " 2)ساثطِ 

 اػت. "آصهبیؾ

ؿَد ساثطِ سیبضوی اسائوِ   دیذُ هی 7ّوبى طَس وِ دس ؿىل     

ؿذُ ثِ خَثی ساثطِ ثیي ووبّؾ اػوتحىبم خؼوتگی ثوب صثوشی      

ووبسی سا ثوشای فَلادّوبی هختلوف      ػطح ثِ جب هبًذُ اص هبؿویي 

 وٌذ.تَكیف هی
 

 کاربرد رابطٍ ارائٍ شذٌ -12
تَاى تخویٌی اص افوت اػوتحىبم لطؼوبت      هی2ثِ ووه ساثطِ )

 ّبیاػوتبًذاسد  ػلائن ٍضؼیت ػوطَح هطوبثك  ًبصن دس هحذٍدُ 

ثوشای   3ثِ همبدیش اسائِ ؿذُ دس جذٍل  1302ٍ ایضٍ  3141دیي 

 اسائِ وشد. Ck45فَلاد وشثٌی 

ؿوَد   دیوذُ هوی   3ّوبى طَس وِ اص همبدیش اسائِ ؿذُ دس جذٍل 

ِ ثْجَد ویفیت ػطح هی ای دس افوضایؾ  تَاًذ ترثیش لبثل هلاحظو

اػتحىبم خؼتگی ایي دػتِ اص لطؼبت داؿتِ ثبؿذ، اهب ووبّؾ  

تورثیش چٌوذاًی دس ثْجوَد     μm 5صثشی ػطح ثِ همبدیش ووتش اص 

 ػولىشد خؼتگی لطؼِ تشاؿیذُ ؿذُ ًخَاّذ داؿت.

لحوبظ ؿوذُ    aK ثب احتؼبة اثش جٌغ وِ دس ساثطوِ جذیوذ      

ایي افت اػتحىبم دس هَسد فَلادّبی فٌشی ٍ آلیوبطی ثیـوتش اص   

ّوبی ًٍَیوه ٍ   همبدیش فَق خَاّذ ثَد وِ ایي ثب ًتبیج آصهوبیؾ 

 اسائِ ؿذُ ّوخَاًی داسد. 7[ وِ دس ؿىل 11ّوىبساى ]

طشاح ثب تَجِ ثِ هحذٍدُ هجبص صثوشی ػوطح هوَسد ًظوشؽ         

س ًمـوِ ػوبخت آٍسدُ توب    سا د 3یىی اص ػلائن اػتبًذاسد جوذٍل  

ساٌّوبی ػبصًذُ ثبؿذ ٍ ّوچٌویي هجٌوبی اسصیوبثی ویفیوت دس     

وٌتشل ویفیت هحلَل تَػط ثبصسع ّن ّوویي صثوشی ػوطح    

اػت وِ ثشاحتی ٍ حتی دس ثشخی هَاسد ثِ كَست ثلوشی لبثول   

 تـخیق اػت.
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 ثیٌی ؿذُ ٍ همبدیش اًذاصُ گشفتِ ؿذُ صثشی ػطح پیؾ 7شکل 
 

 Ck45 افت اػتحىبم خؼتگی ثب صثشی ػطح دس فَلاد 3جذيل 

 

 گیری وتیجٍ -13
لطؼوبت ًوبصن   دّذ وِ ؿىؼت ثشسػی همطغ ؿىؼت ًـبى هی

ثب تَجِ ثِ ترثیش لبثل تَجِ صثشی ػطح ثِ ػٌوَاى ػبهول توشووض    

تٌؾ هتفبٍت اص ؿىؼت خؼتگی لطؼبت ضخین اػت. دس هَسد 

ایي دػتِ اص لطؼبت ثضسگی اثش ایوي ػبهول دس لیوبع ثوب اثوشات      

ترییشات هتبلَطیىی دس لایِ ػطحی دس حذی اػوت دس تخوویي   

ًظووش وووشد.  كووشفتووَاى اص ایووي اثووشات اػووتحىبم خؼووتگی هووی

ای اًجبم ؿذُ دس ایي تحمیك ًـبى داد وِ وبّؾ صثشی  آصهبیـِ

ل پَلیؾ ووشدى ػوطح لطؼوبت ثبسیوه     ا ػطح ٍ دس حبلت ایذُ

ای دس افوضایؾ ػووش خؼوتگی ایوي گًَوِ اص      ترثیش لبثل هلاحظِ

  5μm لطؼبت داسد. اهب وبّؾ صثشی ػطح ثوِ هموبدیش ووتوش اص   

ترثیش چٌذاًی دس ثْجَد ػولىشد خؼتگی لطؼوِ تشاؿویذُ ؿوذُ    

ساحتوی دس  ِ ًخَاّذ داؿت وِ خَؿجختبًِ ایي ویفیت ػطح ثو 

ّوون ثووب اًتخووبة كووحیح   وووبسی هبؿوویيّبی هتووذاٍل فشایٌووذ

ووبسی، لبثول    پبساهتشّبی ثشؽ ٍ ٌّذػِ اثضاس دس هشحلِ پشداخت

شاح دػتیبثی اػت. ثِ ووه ساثطِ اسائِ ؿذُ دس ایي تحمیوك طو  

-گیشد هییه لطؼِ هىبًیىی وِ تحت ثبسّبی خؼتگی لشاس هی

ّووبی هختلووف سا تَاًووذ هیووضاى افووت اػووتحىبم دس صثووشی ػووطح

هحبػجِ وٌذ ٍ ثب تَجِ ثِ ضشیت ایوٌی لحبظ ؿذُ دس طشاحوی  

هحذٍدُ هجبص صثشی ػطح سا ثِ ػوبصًذُ تَكویِ وٌوذ. هؼوئَل     

 افت اػتحىبم Rzهحذٍدُ  ػلاهت اػتبًذاسد

 μm 100 25%ثبلاتش اص  

 25-100 12%- 25% 

 3/6-25 4%- 12% 

 %4ووتش اص  1-3/6 

 ثذٍى افت μm 1وَچىتش اص  
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