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 چکیده  

چشمگیر   پیشرفت  به  توجه  پوششبا  نانو  موجفناوری  مشکلات  و  ها  فرسایش   ، سایش  با  مواجهه  در  ود 

ت موجود ای از قطعا  بخش عمده ضربه را در صنعت قالب سازی خودرو و صنایع وابسته رفع کرده است  

کشش دن به شکل و خواص مطلوب یکی از فرآیندهای شکل دهی از جمله  در صنایع مختلف برای رسی

اوری نانو میتوان معطوف شد به عنوان مثال  را پشت سر میگذراند از این رو تنها به کاربردهای فن  عمیق

در فورج با پرس چکشی ، پرس به صورت ضربه ای نیروی چند ده تنی و در برخی موارد نیروی چند صد  

. در چنین شرایط حادی عامل اصلی کاهش عمر قالب است تنی را در کسری از ثانیه به قالب وارد میکند

افزایش میدهد در این مقاله سعی شده با  که هزینه های تعمیر و نگهداری قالب را   به طرز چشمگیری 

سایش، فرسایش، ضربه و    در حوزه ،   قالب سازینگاهی به فناوری نانو پوشش ها بتوان مشکلات صنایع  

 کرد.  ا گفته و برای آنها راهکاری ارائهخوردگی ر

 فناوری نانو، قالب سازی، کشش عمیقواژگان کلیدی: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 

 

 مقدمه 

یا اینکه جایگزین مناسبی برای آنها    ر فناوری های نانو فرآیندهای سنتی گدشته یا با این فن آوری ها تکمیل و اصلاح وبا ظهو

به مواد رایج دارند   نانو مهندسی شده به طور معمول دوام بیشتری نسبت  امعرفی شده است. مواد  ست  تحقیقات نشان داده 

اص و کیفیت  ب قالب ها و نیز افت خوی صنعت گران است که سبب تخریه های اساسهمواره سایش جزو مشکلات و دغدغ 

ذرات به طور قابل توجهی مقاومت در برابر خراش و سایش را بهبود میبخشند و این ویؤگی ها  سطحی قالب ها میشود که نانو  

حی آنها دچار  مدت پوشش سطاعد و استفاده طولانی  قالبها در شرایط نامسرا برای مدت طولانی تری حفظ میکنند از آنجا که  

 ند و از مواد زیر محافظت میکنند.نانو ذرات میتوانند منافذ را پر کن ش و ترک های میکروسکوپی میشوندخرا

زیست محیطی ح بالا و مضرات  طبرای مثال در فرآیند آبکاری کروم سخت سنتی ، سختی و مقاومت به سایش پایین، زبری س

یار بیشتر از فرآیندهای اینکه بهبود خواص سطحی حاصل از روش های نوین بس  توجه به  از جمله ی عیوب این روش است با 

پژوهش های بسنتی است و   از روان کارهای  یاری در زمینه روش های  سبه همین دلیل  استفاده  با  کاهش ضریب اصطکاک 

اخی انجام شده است در سال های  فرآیندهای سظحی گوناگون در قالب سازی  اعمال  ،  مختلف و  نانو  با گسترش فن آوری  ر 

 شرکت های بزرگ دنیا سعی در استفاده از این فن آوری در افزایش عمر کاری و کیفیت قالب های خود کرده اند. 

 
 پوشش ها در صنعت قالب سازی  کاربرد فناوری نانو

قالب سازی ایجاد کرده است.   ، فناوری نانو کاربردهای گسترده ای در صنعت خواص منحصر به فرد نانو پوشش ها  به دلیل ایجاد 

یی ابزارهای برش و تراش برای ساخت قالب میباشد. دسته دوم نانو پوشش در افزایش دوام و کارآ، کاربرد  اول کاربردهادسته  

افزایش عمر کاری قالبهای شکل دهی فلزات میباشد. افزایش تدریجی دما    کاربردها، کاربرد نانو پوشش در بهبود خواص و  با 

. در این حالت واکنش های  به مقدار معینی می رسند  افزایش پیدا کرده و در سطحراتی که از سطح کنده می شوند  اد ذتعد

در این .  شیمیایی در حالت بخار شروع می شوند. پس از آن با سرد شدن بخارها یک لایه ی نازک روی سطح ایجاد می شود

 ر است .نظر به شدت تابع سیستم تبخی روش درجه خلوص لایه مورد

 
 pvdباروش  مواد  فرآیندهای پوشش دهی نانو  :1شکل

 

 تقسیم بندی بر اساس نوع کارآیی نانو پوشش ها 

 نانو پوشش های سخت 

صنعت تقاضای  ترین  عمده  از  ابز  ،یکی  و  قطعات  به  میباشددستیابی  سخت  های  پوشش  دارای  در  ارهای  مثال  عنوان  به   .

به دو دسته سخت و   اس میزان سختی، پوشش هابر اس  .تا به خواص مطلوب برسد  ابزارهای برش سختی بالا مد نظر میباشد



 

ا سختی  و به پوشش های ب   (پوشش های سخت)  GPa40فوق سخت تقسیم بندی میشوند. به پوشش های با سختی کمتر از  

میشود  GPa40از  بالاتر   گفته  فوق سخت(  های  مثال  .)پوشش  عنوان  ساختار  (  به  نانو  نانو  (  و  )Ti_AL_Nپوشش  پوشش 

 .ار میگیرندبه ترتیب در دسته بندی پوشش سخت و پوشش فوق سخت قر Ti_AL_Si_N ) کامپوزیتی

 

 نانو پوشش های مقاوم در برابر سایش 

و کاهش عمر کاری سایش از پدیده های غیر قابل اجتناب در ابزارها و قطعات مکانیکی میباشد که باعث تخریب تدریجی قطعه 

افزایش دوام و ماندگاری قطعات در برابر سایش به عنوان یکی از نیازهای کلیدی صنعت میباشد برای این  ا  آن خواهد شد لذ

منظور آگاهی از مکانیسم های سایش و نحوه مقابله با آن بسیار ضروری است. با استفاده از تکنیک های مختلف و استفاده از 

پایدمواد متنوع در فرآیند   اعمال  لایه نشانی میتوان دوام و  به عنوان مثال  داد.  افزایش  را  پدیده سایش  برابر  در  پوشش  اری 

 / . کاهش دهد  1 تا حد  به عنوان لایه خارجی ابزارها ، میتوان ضریب اصطکاک را DLCپوشش 
 

 نانو پوشش های مقاوم در برابر محیط شیمیایی 

مانن ای  خورنده  محیط  در  رطوبتخوردگی  بهد  بیولوژی  محیط  و  موادشیمیایی  و    ،  ابزارها  اصلی  های  چالش  از  یکی  عنوان 

قطعات به شمار می رود با استفاده از مواد مهندسی شده و نیز نحوه آرایش پوشش ها امکان کنترل پدیده خوردگی وجود دارد.  

ا با اعمال پوشش های متراکم   انداخت. لذا  به تآخیر  از خلل و فرج، میتوان خوردگی را  هدف  ل نانو پوشش ها با  عما و عاری 

افزایش دوام و پایداری قطعات و ابزارها در برابر خوردگی در کنار سایر خواص نانو پوشش ها ضروری میباشد. به عنوان مثال 

 یط آب دریا و مواد اسیدی میباشند. به عنوان پوشش های مقاوم در برابر خوردگی مح TiNاغلب پوشش های نیتریدی از جمله 

 

 اکسیداسیوننانو پوشش های مقاوم در برابر  

ژن همیشه در مواجهه با پدیده اکسیداسیونی میباشند  وقالب های ریخته گری و اکسترابزارهای برش در محیط خشک و نیز  

برای قطعات میباشد. لذا با بهره گیری از پوشش های مهندسی شده ، امکان محافظت قطعات    ، که به عنوان عامل مخرب دیگر

،  در دمای بالای کاری  (Ti_AL_N)راهم میشود. به عنوان مثال در پوشش های نانو سختار  و ابزارها در برابر اکسیداسیون ف

متری نانو  نازک  در سطتشکیل شد(  AL2O3)    لایه  اکسیداسیونهه  از  مانع  پوشش  قط  ح  لایه  کل  عنوان  به  و  خواهد شد  عه 

ایفای نقش میکندبرابر  محافظ در   نانو پو  . اکسیداسیون  شش های چند جزئی امکان طراحی پوشش با  بنابراین با لایه نشانی 

 شرایط مقاومت در برابر اکسیداسیون مهیا خواهد شد . 

 

 نانو پوشش های مقاوم در برابر دمای بالا 

و طول عمر آن  با افزایش دما برخی خواص قطعات از جمله سختی و استحکام با تهدید مواجهه شده و موجب کاهش راندمان  

، می توان این ضعف را کاهش داد. بنابراین اعمال  نوپوشش های مقاوم در برابر حرارتره گیری از نا. از این رو با بهخواهد شد

دمای بالا خواهد    کاندیدای مناسبی برای قطعات در معرضپوشش هایی که در دماهای بالا نیز سختی خود را حفظ نمایند،  

از جمله    بود. به     Ti-Cr-Si-Nپوشش های چندجزئی حاوی کروم وسیلیکون  بود  بالا خواهند  پایدار در دمای  پوشش های 

فزایش بهره  درجه سانتی گراد سختی خود را حفظ نموده و می تواند موجب ا  1000طوریکه این پوشش ها تا دمای در حدود  

 . ه و عمر مفید کاری آن را افزایش دهددوری و راندمان قطعه ش

 

 پوشش های نانوساختار  -لایه نشانی در خلا  -روش های لایه نشانی

از آن وسیله و   و نوع و شرایط استفادهبسته به مدت  روشهای مختلفی برای ایجاد لایه ای از مواد گوناگون روی سطوح مختلف  

استفاده در  Electroplating)آبکاری    روش  :به طور مثال  داردوجود    آن،یا قطعه، و نوع کاربرد   برای  بوده و  ارزان  (، ساده و 



 

لایه  ساده ، بهبود رسانایی سطح و وسایل تزئینی از این روش استفاده میشود. همچنین روش های دیگری مانند  سطوح فلزی  

دورانی   کردن،  (Spin Coating) نشانی  ،  ،(Spraying)  اسپری  در خلا  نشانی  لایه  رسوب   روش  های  روش  به  نشانی  لایه 

و رسوب فیزیکی بخار )CVDشیمیایی بخار)  )PVD)    ، لایه نشان( ی به روش تبخیر حرارتیDCR,DCT)  و دستگاه تبخیر

لایه نشانی با    ،  (Sputtering، لایه نشانی به روش کند و کاش ) (PLDلایه نشانی با استفاده از لیزر پالسی )  (،DTTحرارتی )

 . میتوان نام برد ،پوشش چرخشیلایه نشانی با روش (، Electron Gunاستفاده از پرتوی الکترونی )

آبکاری(اعمال   از فازهای مایع )مانند  استفاده  با  با روش های مختلف  نانو ساختار ها  نیمه مذاب )مانند پلاسما    پوشش های 

، در این نوشتار بیشتر بر این روش  عاده روش های لایه نشانی از بخارامکان پذیر است به دلیل کاربردهای فوق ال (و بخاراسپری 

 معطوف شده است . 

در    انتخاب جنس پوشش نهایی نیز برای مهندسان سطح حائز اهمیت است.  ،بر انتخاب روش لایه نشانی  علاوه  از سوی دیگر

به جهت مقاومت در برابر سایش    TiCو   Ti، کاربیدی و بورایدی فلزات عناصر واسطه ای مانند  این میان پوشش های نیتریدی

تحقیقات   ،قطعات با مقاومت به سایش و خوردگی بالاتر  ایع بهبه دلیل نیاز مبرم صن  .دگی کاربردهای ویژه ای یافته استو خور

دست در صدد  کارآمدتر هستندجدید  های  پوشش  به  ها  . یابی  پوشش  به  بیان شده  هدف  به  دستیابی  برای  محققان  ی  اخیرا 

نشانی به   نکه در لایه. با توجه به ایاز این مثال هاست  TiCNوTiAlN،TiBN. پوشش های  ترکیبی سه جزئی توجه نموده اند

نیز به    Bو    Alوارد محفظه واکنش میشود، ورودی کلریدی   که به صورتTi   علاوه بر ، از فاز بخاراری شیمیایی روش رسوب گذ

صورت محلول کلریدی است، بنابراین حضور جزئی کلر در پوشش نهایی موجب کاهش نسبی مقاومت به خوردگی قطعه نهایی  

از محققان از پوشش های ساندویچی )چند لایه ای( و برخی دیگر از پوشش های نانو  در این روش خواهد شد. همچنین برخی  

ختلف  کامپوزیتی بهره جسته اند که هر یک به تناسب دارای مزایا و محدودیت هایی است که به چند مورد از پوشش های م

   توسعه یافته اشاره میکنیم:

 افزایش دوام و عمر کاری ابزارها و قطعات میباشد.  که به دلیل نیاز به  CrNو   TiNپوشش دو جزئی مانند -

به دلیل نیاز به افزایش مقاومت به    AlCrNو  TiAlSiNوTICN    ،TiAlN،TiCrNپوشش های سه جزئی مانند پوشش های  -

 خوردگی و اکسیداسیون 

 ها  به دلیل نیاز به افزایش چقرمگی پوشش VN/TiNشبکه ای مانند پوشش های   پوشش های چندلایه و ابر-

نانوساختار- پوشش  مانند  نانوکامپوزیتی  های  همزمان  TiAlSiN  پوشش  افزایش  به  نیاز  دلیل  سختی  به  جمله  از   ، خواص 

 چقرمگی و پایداری حرارتی 

 . با ضریب اصطکاک کم ، به دلیل نیاز به کاهش ضریب اصطکاک  )الماس گونه(  DLC پوشش های-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 گیری بحث و نتیجه
  ناوری ایجاد این پوشش ها اشاره، بر کاربردها و فو خواص پوشش های نانو ساختار سخت، مزایا  تاین مقاله علاوه بر اهمیدر  

شده است تا صنعت گران و مدیران شرکت ها بتوانند با استفاده بهینه از این دانش و فناوری موجب افزایش بهره وری و توسعه 

.به   بالاتر در شرکت خود شوند.  افزوده  ارزش  با  زمینه روش های کاهش  توانمندیهای  بسیاری در  پژوهش های  دلیل  همین 

از روان کارهای مختلف و اعمال فرآیندهای سط  ضریب اصطکاک با حی گوناگون در قالب سازی انجام شده است در  استفاده 

افزایش عمر کارهای اخیر با گسترش فن آوری نانو  سال از این فن آوری در  ی و  ، شرکت های بزرگ دنیا سعی در استفاده 

 کیفیت قالب های خود کرده اند. 
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Abstract 

Due to the significant progress of nano coating technology, the existing problems in facing 

wear, erosion and impact in the automotive molding industry and related industries have 

been solved. A major part of the parts in various industries to achieve the desired shape and 

properties is one of the shape processes. For example, in forging with a hammer press, an 

impact press can use a force of several tens of tons and in some cases a force of several 

hundreds of tons in a fraction of Enters seconds into the format In such an acute situation, the 

main factor is the reduction of the life of the mold, In this article, by looking at the technology 

of nano coatings, it is possible to tell the problems of molding industries in the field of wear, 

erosion, impact and corrosion and provide a solution for them. 
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