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 کنترل فرآیند در آبکاری 

 : ادامه بازررسی پوشش آبکاری5بخش 

 

اخیر نشریه پیام آبکار در بخش کنترل فرآیند در آبکاری در ارتباط با بازرسی پوشش آبکاری، تعاریف آن به طور  در شماره

 شود.پرداخته می، به ادامه همین مبحث سی قرار گرفت حال در این شمارهمورد بحث و بررمفصل 

 گزارش نویسی بازرس

 .باشد زیر اولیه اطلاعات حاوی باید گزارش فرم

 تاریخ گزارش 

 شیفت بازرسی 

 ساعت بازرسی 

 ایستگاه بازرسی 

 نام بازرس 

 نام مسول بخش 

 دلایل مرجوع شدن 

 تعداد قطعات معیوب 

 گزارش نویسی بازرس

 .فرم گزارش باید حاوی اطلاعات اولیه زیر باشد

 بازدید باید تمام عیوب ظاهری با جزییات گزارش شود. پس از 

 .شرایطی که باعث ایجاد عیوب شده است ثبت شود 

 .پیشنهاد مراحل اصلاح داده شود 

 ها و نمونه قطعات جمع آوری شود.های تحلیلی و عکستمامی اسناد شامل داده 

 ت شده چند نسخه کپی داشته باشید.از تمامی اسناد و مدارک ثب 

  گونه گفتگو و تبادل نظر با کارفرما و یا مشاور در مورد پوشش ثبت شود.هر 

 .در صورت امکان به کیفیت پوشش امتیاز داده شود 

 ای داشته باشند.های دورههای بازرسی تهیه شود تا مدیران مجموعه بتوانند تححلیلیک آرشیو از گزارش 

 

 محمدرضا فرشچی نویسنده:

 گروه نشریات پوششهای سطحی و پیام آبکار
magazine@irancoat.ir 
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 روش شناسایی ترکیب شیمیایی پوشش

 :یردگزیر صورت میاد به روش های مختلف نظیر تجزیه شیمیایی مو

 شیمی تر 

 اتمیک ابزورپشن، آنالیز شیمیایی به روش کوانتومتری XRD ،XRF  

  آنالیز نقطه ای، خطی و سطحی توسط میکروسکوپ الکترونیSEM 

  الکترولیز 

 آزمایشگاه شیمی

 :هایروند دستگاهشیمی تر به کار میی مواد در روش هایی که برای تعیین ترکیب شیمیایعمده ترین دستگاه

 اسپکتروفتومتر 

 دستگاه جذب اتمی  

 ICP 

 روش طیف سنجی جذب اتمی

  گیری کمی عناصر شیمیایی با استفاده از جذب اشعه یک روش اسپکتروسکوپی برای اندازهطیف سنجی جذب اتمی

 نوری توسط اتم در حالت گازی است. 

 آیند و زمانی که به نگیختگی در میجذب طول موج مشخصی به حالت برا های اتم ها بابه طور خلاصه الکترون

توان نوع عناصر موجود در کنند که طبق آن میگردند از خود طول موج مشخصی ساطع میحالت پایدار برمی

 پوشش را مشخص نمود.

  آلیاژهای فلزی، اکسیدها و... از این روش بیشتر برای تعیین میزان کربن و گوگرد در فولادها، عناصر موجود در

 شود.استفاده می

 ICPروش

  روشInductively Coupled Plasma  یا به اختصارICP های طیف سنجی نشری است که اتم از جمله روش

 پذیرد.گاز بی اثر)عمدتا آرگون( ضورت میسازی در آن به کمک پلاسمای تولید شده توسط یک 

   در ترکیبات مختلف  تواند تعداد زیادی از عناصر جدول تناوبی راکند که میمیاین دستگاه بر اساس نشر اتمی کار

 گیری کند.های پلیمری اندازههای خاک، آب، فلزات و نمونهاز جمله نمونه

 های دیگر، روشی حساس تر با حد تشخیص بهتر و تکرارپذیری بالاتر است. این روش در مقایسه با روش 

  ،باشد.و با دقت و تکرار پذیری بالا می گیری همزمان عناصر در مدت زمان کوتاهاندازهمزیت عمده این دستگاه 
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 (SEMروش میکروسکوپ الکترونی)

د به طوری که با بکارگیری گیرنز تحقیقاتی مورد استفاده قرار میهای الکترونی به طور وسیعی در مراکامروزه میکروسکوپ

 آید.لوم مختلف بدست میهای مواد در زمینه عبسیار مفیدی در راستای مشخصهعات های نرم افزاری، اطلاقابلیت

 باشد.می روبش سطح نمونه توسط پرتوالکترونیهای الکترونی مبتنی بر کار میکروسکوپ ساسا 

روی سطح  کنند و پس از ایجاد خلا با انجام عملیات روبش توسط پرتو الکترونی برمی رها عموما در خلا کااین میکروسکوپ

 گردد. نمایشگر مشاهده می بر روی صفحه تصویرینمونه، از سطح نمونه 

 توان تصاویری با اطلاعات مختلف از سطح نمونه بدست آورد.با تغییر ابزار ثبت پرتو می

 

 

 XRFروش

شود و عمدتاً از تیتراسیون استفاده می های شیمی تجزیه کهعناصر دو روش وجود دارد یکی روش برای اندازه گیری مقدار

 X Ray شود که مخفف کلمه گفته می  XRFکه اصطلاحاً به آن   Xها تجزیه غیر مخرب بوسیله اشعه دیگری روش

Fluorescence باشد.می 

   مزیت استفاده ازXRF های شیمیایی سرعت بالا و هزینه پایین و دقت قابل قبول استنسبت به روش.  

XRF های مختلف در نمونه که نتیجه مگیری طول موج و شدت امواج فلورسانس ساطع شده از اتگاهی است برای اندازهدست

 باشد. اسایی نوع و میزان عناصر ماده میآن شن

های شگرف در این زمینه بصورت یکی از لوم دارد و امروزه به علت پیشرفتکاربرد وسیعی در بسیاری از ع  XRFدستگاه 

 .ضروری در آزمایشگاه های پژوهشی در آمده استوسایل 

XRF  .با سرعت عمل بسیار زیاد قادر است عناصر بسیاری را به صورت کیفی و کمیّ مورد آنالیز قرار دهد 
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ده و محیط زیست را نیز آلوده های آنالیزی بوایی روش ارزانی نسبت به بقیه روشبه علت سرعت زیاد و عدم مصرف مواد شیمی

 .دسازنمی

 

 XRDروش 

 پراش اشعه x  یک روش غیر مخرب با چند کاربرد است 

 دهد.اطلاعات جامعی درباره ترکیبات شیمیایی و ساختار کریستالین مواد طبیعی و صنعتی ارائه می 

   هر کریستالی طرح(pattern) اشعه x  منحصر به فرد خود را دارد که به عنو ان اثر انگشت(fingerprint)   برای

 .استفاده می شود  (identification)تعیین هویت آن 

 ترین استفاده گستردهXRD ها است. ت کریستالین بر اساس طرح پراش آندر شناسایی ترکیبا 

  از دیگر کاربردهایXRD باشد.ی، فیزیک، صنعت دارویی و غیره میشناسی، علم مواد، علم محیط، شیمدر زمین 
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 روش ضخامت سنجی پوشش

  انداره گیری اشعه بتا 

 کولومتری 

 STEP 
 جریان جاری 

 القای مغناطیسی 

 مقاومت میکرو 

  اشعهX 

 Beta-backscatterروش اشعه بتا 

به صورت زیر  ASTM B567a و DIN EN ISO 3543طبق استانداردهای  Beta-backscatterگیری روش اندازه

 .باشدمی

 باشد.)الکترون ها( میاصل کارکرد بر اساس یک منبع ایزوتوپ تابش بتا 

 گذارند.های پوشش و مواد پایه ارتباط اثر میکنند و بر اتمبه سطح  پوشش قطعه کاری نفوذ می هااین الکترون 

تشخیص داده  Geiger-Müller های برگشت پذیر است که توسط یک لوله ضد گازگیری شامل تعداد الکتروناثر اندازه

  شود.می

واحد اختلاف داشته  5ان با این روش تعیین کرد وقتی که عدد اتمی پوشش و ماده بستر با حداقل توضخامت پوشش را می

  .باشند

 

 شکل شماتیک روش اندازه گیری اشعه بتا

 کولومتری

 باشد.. میDIN EN ISO 2177گیری ضخامت پوشش کولومتریک بر اساس اندازه

  تحت جریان این روش شامل حل کردن یک پوشش فلزی از بستر فلزی یا غیر فلزی آن با استفاده از یک الکترولیت

 باشد)معکوس کردن روند آبکاری(.الکتریکی کنترل شده می

   .جریان مورد نیاز برای برداشتن پوشش به طور مستقیم متناسب با جرم فلزی است که باید برداشته شود 
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 اط مستقیمی بین زمان پوشش برداری  و ضخامت پوشش بوجود می آید تا جایی که جریان بین همچنین ارتب

 وسیله لایه بردار و سطح مورد آزمایش ثابت نگه داشته شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای به دست آوردن نتایج قابل مقایسه با این روش، الکترود مرجع همیشه باید در یک فاصله ثابت از نمونه نگه داشته شود 

 شود.سلول اندازه گیری خاص استفاده میاز یک  این،بنابر

دارد در نتیجه این گیری قرار ت که غلاف آن در پایین سل اندازهالکترود نقره مرجع یک حلقه مخروطی شکل دارای واشر اس

 شود که فاصله ثابت بین نمونه و الکترود همواره حفظ شود.طراحی باعث می

 

 

 

 

 

 

 

 

STEP 

STEP  مخفف عبارتSimultaneous Thickness and Electrochemical Potential determination باشد ومی 

 شود. انجام می  ASTM B764 and DIN EN 16866های این آزمون با توجه به استاندارد
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STEP  باشد. هم می ند لایه نیکل بصورت جدا ازهای چنی برای تعیین همزمان ضخامت پوششیک روش استاندارد طولا 

 شود.انجام می  AgClگیری ضخامت پوشش بر اساس روش کولومتریک توسط یک الکترود از جنس نقره و با پوشش اندازه

توان با قرار دادن پوشش و اختلاف پتانسیل آن را می شود؛ ضخامتمایش نشان داده میمشخصات مربوطه در یک صفحه ن 

 نمود.مکان نما در هر بخش از قطعه مشاهده 

 Eddy Currentروش جریان جاری 

 

 انجام می شود. ISO 2360, ASTM 7091این روش بر اساس استاندارد 

 شود.اعث ایجاد جریان در مواد پایه میکند که بولید میجریان القا شده یک میدان مغناطیسی با فرکانس بالا ت

 فلز پایه بستگی دارد. وگیری اد شده به فاصله بین پروب اندازههای ایجاستحکام جریان 

  .میدان مغناطیسی جریان ایجاد شده با میدان مغناطیسی اصلی مخالف است 

گیری و ضخامت پوشش، دستگاه مقدار ضخامت سیگنال اندازهو با استفاده از عملکرد خروجی مشخصه پروب، یعنی ارتباط بین 

 دهد.پوشش را به ما نشان می

 

 جاریشکل شماتیک روش تست جریان 

 عمق نفوذ بستگی به فرکانس مورد استفاده و هدایت الکتریکی مواد پایه دارد.

 

 فرآیند القای مغناطیسی

 شود.انجام می ISO 2178:2016-3, ASTM 7091این روش بر اساس استاندارد 

 
 کند که به فاصله بین پروب و مواد پایه بستگی دارد. فرکانس پایین و با قدرت تولید میجریان القایی یک میدان مغناطیسی با 

کند و سیگنال به دست آمده از طریق یدان مغناطیسی را اندازه گیری میگیر؛ میزان مروش نیز یک سیم پیچ اندازهدر این 

 .شودوب به مقدار ضخامت پوشش تبدیل میعملکرد خروجی پر
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 های اصلی کاربرد:زمینه

 .ی در مواد پایه مغناطیسیمواد پوشش غیر مغناطیس -

 های گالوانیزه ،کروم، روی، مس یا آلومینیوم بر روی فولاد یا آهن.پوشش -

 های رنگی، لعاب، لاک یا پلاستیکی روی فولاد یا آهن.پوشش -

 

 شکل شماتیک روش آزمون القای مغناطیسی. عمق نفوذ بستگی به نفوذپذیری مواد پایه دارد.

 تخلخل آزمون روش

 به نسبت بالاتری بسیار الکتریک دی قدرت دارای عایق؛ پوشش دارای مواد تمام که است واقعیت این اساس بر آزمون روش

 .است هوا

 .شودمی تنظیم POROSCOPE در پوشش ضخامت برای مربوطه آزمون ولتاژ آزمایش، برای

 آزمون ولتاژ  ®POROSCOPE سپس کنید؛ وارد را پوشش ضخامت و تست استاندارد یک توانمی همچنین،

 .کندمی تنظیم خودکار طور به را مربوطه

 .دهندمی حرکت آزمایش سطح روی آرامی به را الکترود و کندمی متصل زمین به کابل با را اتصالات از یکی

 صوتی و نوری سیگنال یک(. اسپاروور یک) داد خواهد رخ کوچک ولتاژ افت کند؛ عبور کرک یک از الکترود اگر

 .یابدمی افزایش مرحله یک با ها حفره تعداد و است منافذ دهنده نشان
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 چسبندگی آزمون روش

 جلاکاری آزمون 

 کاری پرداخت توپ آزمون 

 پین شات آزمون 

 (پیل) پوسته آزمون 

 زدن سوهان آزمون 

 زدن سنگ آزمون 

 تراشیدن اسکنه با آزمون 

 خمش آزمون 

 خوردگی پیچ آزمون 

 حرارتی شک آزمون 

 کشش آزمون 

 کاتد آزمون 

 

 جلاکاری آزمون

 جذب و کاری سخت به پوشش. شود واقع دهی جلا مورد موضعی صورت به ناحیه یک در قطعات پوشش اگر 

 . داشت خواهد تمایل اصطکاک

 شودمی جدا ضعیف چسبندگی با شرایط این تحت تاول یک صورت به اصلی فلز از پوشش باشد نازک پوشش اگر. 

 شده آبکاری ازسطح مربع متر سانتی 6 از کمتر مساحت به ناحیه یک دهد،می اجازه قطعه اندازه و شکل که هنگامی 

 نیم انتهای با قطر متر میلی 6 با فولادی میله مناسب جسم. شود داده مالش نرم جسم یک با ثانیه15 مدت به باید

 .است نرم ای کره

 نیست بزرگ آنقدر پوشش برش برای اما باشد کافی ضربه هر در پوشش دادن جلا برای باید فشار. 

  دارد کندمی پیدا ادامه مالش با و کند می رشد تاول صورت به ضعیف چسبندگی. 

 کاری پرداخت توپ آزمون

 شودمی استفاده کاری پولیش برای اغلب کاری پرداخت توپ.  

 شود استفاده چسبندگی تست برای تواندمی همچنین آن از اما. 

  به صابون محلول و متر میلی 3 حدود قطر ی اندازه به فولادی های توپ با( لرزشی)ای ویبره پرداخت یا بارل یک از 

 . شودمی استفاده کننده روان عنوان

 است نازک نسبتا های پوشش مناسب روش این کند تاول تولید است ممکن است ضعیف پوشش که زمانی. 
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 پین شات آزمون

 زنندمی ضربه فشرده هوای ویا جاذبه اثر در نظر مورد سطح روی بر فولادی یا هنیآ هایتوپ چکشی حرکت بوسیله 

 .کندمی زدن تاول به شروع باشد اشتهد ضعیف اتصال پوشش اگر

  شودمی پوشش چسبندگی رفتن بین از باعث پین ضربه شدت معمولا. 

 (پیل) پوسته آزمون

 است مناسب مسطح سطوح روی میکرون 125 از کمتر ضخامت با هایپوشش برای تست این . 

 متر میلی 0.5 در عرض متر میلی 10 در طول متر میلی 75 ظاهر با برنجی یا حلبی ضعیف فولاد جنس از نوار یک 

 . شود خم میلیمتر 10 اندازه به راست سمت به آن انتهای یک از ضخامت

 شود لحیم شده داده پوشش سطح به ترکوتاه قسمت . 

 از پوشش باشد ضعیفتر لحیم اتصال از اگر پوشش شده کاری لحیم سطح به نرمال و آزاد قسمت به شده اعمال بار 

 . شودمی جدا سطح

 نیتون 8 تقریبا مقدار با چسبندگی مقدار شودمی استفاده سلولزی چسب نوار یک از آن در که( چسب نوار تست) دیگر تست

 از بعد. شودمی گرفته چسب زیر هایحباب تمام غلطک یک با و شودمی چسبانده پوشش به که متری میلی 25 سطح در

 .است ضعیف چسبندگی دهنده نشان پوشش شدن جدا و شودمی جدا چسب زیاد نیروی با ثانیه ده شدن سپری

 زدن سوهان آزمون

 شودمی داشته نگه گیره یک در شده داده پوشش قطعه از قسمت یک روش این در. 

  درجه 45 تقریا زاویه تحت پوشش به پایه فلز از مستقیما سوهان . سابندمی را آن زبر سوهان یک توسط سپس 

 .شودمی استفاده

 افتد اتفاق نباید پوشش جداشدن نیز روش این در. 

  نیست مناسب کادمیوم و زینک مثل نرم هایپوشش و نازک خیلی هایپوشش برای تست این. 

 زدن سنگ آزمون

 پذیردمی انجام فرز سنگ سطوت نمونه پوشش لبه ساییدن با روش این . 

 شودمی جدا سطح از پوشش باشد ضعیف چسبندگی اگر . 

 شود فرز سنگ برای جایگزینی میتواند بری آهن اره. 

  است کروم و نیکل مثل سخت هایپوشش مخصوص  بری آهن اره و فرز سنگ تست. 

 تراشیدن اسکنه با آزمون

 (.میکرون 125 از بزرگتر)است توجه قابل ضخامت با های پوشش مخصوص تست این 

 شودمی پوشش به چکشی ضربه و پوشش تراشیدن شامل . 

 شودمی کنده شود جدا پایه فلز از نآ اتصال اینکه بدون پوشش باشد خوب ندگیچسب اگر. 

 است اره تست با آن ترکیب تراشیدن تست دیگر نوع. 

  پذیردمی انجام پوشش عمودی نمونه کردن اره بوسیله تست این. 

 کندمی شکستن به شروع واضحی طور به پوشش نباشد خوب زیاد چسبندگی اگر. 
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 نیست مناسب کادمیوم و زینک نرم هایشپوش برای تست این. 

 خوردگی پیچ آزمون

  شودمی شده تولید پوشش پذیری انعطاف و خمکاری شامل خمش آزمون. 

  شودمی ریفتع لایه دو ضخامت با آن ارتباط و پوشش ذات دهی، شکل پایه، فلز با  پوشش ماهیت و کشسانی. 

 شودمی انجام دست انبر یا دست با معمولا تست این. 

 اتفاق شکستن که جایی تا دیگر سمت به شدن خم سپسس و سمت یک به است شکل تغییر با ابتدا کاری خم 

 . بیافتد

 کرد کنترل هاییدستگاه با توان می شدن خم شعاع مقدار و میزان . 

 دهدمی ما به چسبندگی میزان برای مناسبی اطلاعات اما شکندمی فشار این در شکننده هایپوشش. 

  نمود پاک را نآ سوهان یا چاقو یک با میتوان یا شودمی پوسته رسوب آیا که کندمی تعیین ها شکستگی بازرسری. 

 

 آزمون شوک حرارتی

 و خنک کردن ناگهانی تعیین کرد.توان با حرارت دادن پوشش چسبندگی بیشتر پوشش ها را می

 است. بین فلز پایه و پوشش حرارتی ضریب انبساطقاعده کلی در این تست در اختلاف  

 پوشش با فلز پایه اختلاف چشمگیری داشته باشد. حرارتی شود که ضریب انبساطین رو زمانی شک حرارتی اعمال میاز ا

مناسب مشخص شده در جدول ی مدت زمان مناسب برای رسیدن به دمای برا این آزمایش بوسیله حرارت دادن نمونه در آون

 شود.ک مایع مناسب این آزمون انجام میاکسید شدن هستند در فشار پایین یا در یشود برای فلزاتی که حساس به انجام می

 

 

 آزمون کشش

 شود. که بیشتر به اسم تست کشش معمولا برای قطعات مسطح انجام میerichsen  cupping test  یا 

romanoff flanged cap test .رایج است 
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  ر ثانیه با میلی متر ب 6تا  0.2میلیمتر به سطح نمونه با سرعت  20در این روش یک پیستون توپی شکل با قطر

شود به صورت در جایی که نیروی پیستون وارد میشود و پوشش و فلز پایه داده می فشار تنظیم هیدرولیک مناسب

 جان و فرو رفته تغییر شکل میابد.فن

 شود.در نتیجه اگر چسبندگی ضعیف باشد بعد از تست پوشش چند میلی مترشسکته یا پوسته می 

 آزمون چسبندگی مناسب برای هر پوشش

 

 آزمون تنش 

  دارداسترس داخلی به عنوان یک نیروی ذاتی در پوشش های فلزی پوشش داده شده با آبکاری و شیمیایی وجود. 

  روش تست جدیدASTM های کششی و فشاری وارد بر پوشش های فلزی ساده تر و کارآمدتر در تعیین تنش، راهی

 باشد.در، لامپ، خودرو، جواهر و ... میدر طیف وسیعی از محصولات مصرفی نظیر خودکار، دستگیره 

 ی تولید کننده و عرضه کننده ه شرکت هاتوان در صنایع خودروسازی، هوافضا و نظامی و بویژاز این استاندارد می

 ها یا پوشش های فلزی استفاده نمود.لایه

 این استاندارد با شماره B975 بوسیله فلزی هایپوشش داخلی های تنش گیریاندازه برای تست روش عنوان با و 

 تسمه چاک دار)روش تحلیل تنش وارد بر پوشش یا لایه رسوبی بر سطح فلز( منتشر شده است. ارزیابی

 توان تست نمود، عبارتند ازهایی که به این روش میپوشش: 

 -کروم سخت 

 -قلع، روی و کادمیوم نظامی 

 -نیکل و کروم تزیینی 

 -مس و نیکل قطعات الکترونیکی 

 -رسوبات مس و نیکل الکتروفورمینگ 

 -ش های الکترولسپوش 
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 آزمون سختی سنجی

 .های موجود را به سه دسته کلی تقسیم بندی نمودتوان آزمونه به نحوه اجرای آزمایش سختی، میبه طور کلی بست

  :Elastic Hardness Testآزمون سختی الاستیک )سختی برگشت یا انعکاس(-1

 برابر برش یا سایش(مقاومت در ) Scratch Hardness Testآزمون سختی خراش: -2

 )مقاومت در برابر فرورفتگی( Penetration Hardness Testآزمون سختی فرورفتگی: -3

 آزمون سختی فرورفتگی

 نیزکه به آزمون سختی نفوذ  آیند. در این آزمونترین ابزارهای مهندسی به شمار میهای مختلف آن از مهماین آزمون و روش

چهار روش متداول برای انجام آزمایش  .سنجندفرورونده می بوسیله مقاومت جسم در مقابل باشد، میزان سختی راموسوم می

 :عبارتند از سختی فرورفتگی یا سختی نفوذی وجود دارد که

 آزمون سختی برینل 

 آزمون سختی راکول 

 آزمون سختی ویکرز 

 آزمون ریز سختی 

 روش برینل

 یک آزمون سختی سنجی باشد. این آزمایشبرینل مییشات سختی سنجی، آزمایش ترین آزمایکی از قدیمی ،

  باشد که عبارتست از فشردن یک ساچمه فولادی سخت بر روی سطح یک قطعه نمونه.ایستایی می

  میلی متر از جنس فولاد سخت و یا کربور تنگستن، برای اعمال یک  10در این آزمون معمولاَ از یک ساچمه به قطر

  .شودده میی سطح ماده استفابار بر رو

  کیلوگرم و یا  500ای نرم کیلوگرم و بر 1500کیلوگرم، برای فلزات نیمه سخت  3000برای فلزات سخت، مقدار بار

 .باشدکمتر می
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 ویکرز

نماید تا قطعه پیچ، سندان به سمت بالا حرکت می به منظور اجرای آزمایش، قطعه نمونه را روی سندان قرار داده و به وسیله یک

به یک  20وی سنگین که نسبت آن سپس با آزاد کردن اهرم شروع کننده آزمایش، یک باز دقیقا نزدیک نوک دندانه قرار گیرد.

گردد. آماده کرده مجدد دستگاه برای د و سپس بازو به محل اولیه بر میآیرامی بر روی وارد میآباشد، رها شده و وزن بازو به می

که سندان به پایین آورده شده یک میکروسکوپ بر روی پس از آن شود.یک پدال پایی انجام می فشار دادن، به وسیله زمایشآ

 1در صورت لزوم از ساچمه ای به قطر شود. میلی متر اندازه گرفته می 0.001 قطعه قرار گرفته و قطر مربع فرور فتگی با دقت

یکی از مزایای  شود،ها استفاده میز دستگاه و یکرز اصولا در پژوهشتوان استفاده نمود. امیلی متر به عنوان دندانه نیز می 2یا 

 دستگاه و یکرز که بعضی از کاربران این دستگاه به آن اعتراف کرده اند، دقت اندازه گیری ابعاد فرو رفتگی حاصله است. 

 

 روش راکول

 .راکول هم بصورت ساچمه ای و هم بصورت سوزنی موجود است 

 کندساچمه کار می 1ساچمه ای به کمک  دست راکول اساس کار اغلب این.  

  های مختلفی است شود که دارای اندازهی این ساچمه فلز منتقل میوزن اعمال شده به روی فلز بواسطهبطوریکه

 .به نقطه اثر ایجاد شده به روی سطح فلز استا گاه

 درجه  120ه نقطه اثر آن بصورت یک مخروط کند کیجاد میراکول سوزنی به کمک یک سوزن این نیرو را روی فلز ا

 خواهد بود.

 ای است که توسط ن عدد سختی، نسبتی از بزرگی حفرهآزمایش سختی راکول شبیه آزمایش برینل است که در آ

 .آیدمعین بر روی قطعه نمونه بوجود مییک دندانه)عمق نفوذ( و با وارد آوردن یک بار ثابت 
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 آزمون ریزسختی

 سختی سنجی یا به عبارت صحیح ترآزمایش میکروMicro indentation Hardness های سختی روش ، یکی از

 .گیردقرار می مورد استفادهاست که به طور گسترده ای،  سنجی

 ناحیه ای بسیار کوچک، بدست آوردن سختی یک پوشش  سختی سنجی میتوان به میکرو سختی های رایجاز مثال

گالوانیزه، تعیین سختی رزوه های یک پیچ کوچک، سختی سنجی یک فاز میکروسکوپی یا تعیین سختی یک 

 .چرخدنده نازک ساعت اشاره کرد

 آزمون مقاومت به خوردگی

 طبقه بندی پوشش از لحاظ خوردگی

 

 

 

 

 

 

 پوشش ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلزی

 غیر فلزی

 پوشش فعال تر از فلز پایه

  

 پوشش نجیب تر از فلز پایه

  

 پوشش کادمیم بر روی فولاد

 پوشش آلومینیوم بر روی فولاد

 پوشش روی بر روی مس

 پوشش قلع بر روی فولاد

 پوشش پوشش مس بر روی فولاد

 نیکل بر روی فولاد
 

 آلی

 معدنی

 رنگ

 لاک

 قیری 

 پلیمری 

 لعاب ها

 کروماته تبدیلی

 فسفاته اکسیدی

https://www.koopaco.com/article/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://www.koopaco.com/article/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://www.koopaco.com/article/vickers-microhardness-%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C-%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%B2
https://www.koopaco.com/article/vickers-microhardness-%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88-%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C-%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%B2
https://www.koopaco.com/article/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.koopaco.com/article/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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 غالبا آزمون های متداول خوردگی نیاز به زمان و هزینه زیادی دارند.

 :شوندمون ها به سه دسته تقسیم بندی میاین آز

 . آزمایشگاهی1

 . در میحط واقعی کار2

 . در حین عملکرد3

 های در محیط واقعی کار و در حین عملکرد معتبرترندطبیعتا نتایج حاصل از آزمون. 

  .این آزمون ها بسیار زمان بر هستند 

 زمایشگاه های تسریع شده خوردگی مانند هر آزمون تسریع شده دیگر با شدید کردن شرایط خوردگی در آآزمون

 .سعی بر دستیابی به خوردگی در شرایط واقعی را دارد

 خوردگی آزمون تسریع های روش

 های تسریع آزمون خوردگی بستگی به جنس مواد، نوع محیط و مکانیزم خوردگی دارد. روش

 :برخی از این روش ها عبارتند از

 .هوادهی در آزمون غوطه وری1

 های خوردگی(ترین عامل تسریع در اکثر مکانیزممهم.افزایش درجه حرارت)متداول ترین و 2

 (SCC.فشار جهت آزمون های ترک خوردن در اثر خوردگی تنشی)3

 های غوطه وری. اسیدی کردن در آزمون4

 های اتمسفریدر آزمون 2SOو  2NO. اضافه کردن 5

 های اتمسفری.بالا بردن رطوبت نسبی در آزمون6

 آزمون های سالت اسپری

  باشد. های پوشش داده شده میخوردگی نمونهاین آزمون روشی استاندارد شده برای بررسی مقاومت به 

 بر روی قطعات شده و در نتیجه  آزمون سالت اسپری آزمونی تسریع شده است که باعث ایجاد شرایط خورنده

 توان مناسب بودن مقاومت به خوردگی پوشش را بررسی نمود. می

  ظاهر محصولات دهند و قرار می اسپری قطعات درون محفظه ای با دمای مشخص حاوی مه نمکیدر آزمون سالت

 .کننده را پس از زمان مشخص ارزیابی میخوردگی بوجود آمد

 های ها و یا نواقص دیگر در پوششها، ترکخصوصا جهت تشخیص عیوبی نظیر حفرههای سالت اسپری از آزمون

 .شوداستفاده میاکسیدی و تبدیلی  آلی، فلزی،
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 انواع آزمون سالت اسپری

 1(آزمون سالت اسپری خنثی.NSS) 

 2(آزمون سالت اسپری حاوی اسید استیک.AASS) 

 3(آزمون سالت اسپری حاوی اسید استیک تسریع شده توسط ترکیبات مس .CASS) 

 NSSشرایط آزمون 

 آزمون سالت اسپری خنثی           

   50محلول کلرید سدیم با غلظت g/lit  .در آب مقطر ساخته شود 

 PH باشد 6.5-7.2محلول آب نمک جمع آوری شده از مه نمکی باشد. 

  در صورت لزوم برای تنظیمPH استفاده آزمایشگاهی سدیم هیدروکسید یا آزمایشگاهی اسیدکلریدریک از توان می 

 .نمود

 درجه سانتی گراد حرارت داد و یا این  35می توان آن را تا دمای  جهت کاهش دی اکسید کربن محلول آب نمک

 که محلول آب نمک را از آب جوشیده تهیه کرد.

 موارد کاربرد:

  کاتدی(-های فلزی)آندیپوشش نآُفلزات و آلیاژهای 

 های تبدیلیپوشش 

 های اکسید آندیپوشش 

 های آلی بر روی قطعات فلزیپوشش 

 ASSشرایط آزمون

 اسپری حاوی اسید استیک آزمون سالت

   50محلول کلرید سدیم با غلظت  g/lit  .در آب مقطر ساخته شود 

  آنقدر اسید استیک به محلول آب نمک اضافه کنید تاPH   3.3محلول جمع آوری شده از محفظه پس از اسپری-

 باشد.  1.3

 موارد کاربرد

 های مس+نیکل+کرمپوشش 

 های نیکل+کرمپوشش 



 
 

18 | P a g e 
 

 1400پاییز  32پیام آبکار شماره نشریه 

www.irancoat.ir 

 CASSشرایط آزمون

 آزمون سالت اسپری حاوی اسید استیک تسریع شده توسط ترکیبات مس

  50محلول کلرید سدیم با غلظتg/lit .در آب مقطر ساخته شود 

    0.26در محلول آب نمک مقدارg/lit .کلرید مس دو آبه حل نمایید 

 PH    تنظیم نمایید 1/3-3/3آزمون را در محدوده. 

 موارد کاربرد

 روی آلومینیوم های اکسید آندی برپوشش 

 های مس+نیکل+کرمپوشش 

 های نیکل+کرمپوشش 

 

 


