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 چکیذه

 فطسبیص ٍ سبیص اهط زض آًْب ی ثْیٌِ استفبزُ زًجبل ثِ ٍ ضسُ ضٌبسبیی فطسبیص ٍ سبیص اهط زض ًبًَسیبلات هٌفی گصاضی تبثیط ی ًحَُ حبضط تحمیك زض 

 ثِ WS2 ًبًَشضات هیبى، ایي زض. ثبضس هی ًبًَشضات ضىل هتَخِ ػوستب فطسبیص، ٍ سبیص اهط ثط ًبًَشضات هٌفی تبثیطات وِ ضس ذَاّس اضبضُ زًجبلِ، زض. ّستین

 غَضت ضٍال ایي زض آظهبیطی لصا ٍ ضسُ ضٌبسبیی هَثط ًبًَشضاتی ػٌَاى ثِ فطسبیص ٍ سبیص اهط ثْجَز خْت زض گطز، ًسجتب ٌّسسی هطرػِ ثَزى زاضا خْت

 ًتبیح اظ ای ذلاغِ ػٌَاى ثِ. ثبضس هی هرتلف وبضی لغؼبت  ٍ فطبض ،سطػت زض هتؼسزی ّبی تست ضبهل پیططٍ تحمیك زض گطفتِ غَضت آظهبیص. پصیطز هی

 زٍض ثط زلیم220ِ-19 حسٍز سطػت ثبظُ ٍ ًیطٍ ویلَگطم8-2 فطبضی ثبظُ زض ضا ST420 ٍ ST316 لغؼبت سبیص هیتَاًس WS2/H-100 ًبًَسیبل آهسُ، ثسست

 زض% 3 حسٍز زض هصوَض ّبی ثبظُ زض Mo40 وبضی لغؼِ سبیص وِ حبلیست زض ایي.  زّس وبّص ًبًَشضات حدوی% 5 غلظت زض% 14 حسٍز تب هتَسظ عَض ثِ

 ًسجت ضا سغح فطسبیص% 5 حدوی غلظت زض% 7 حسٍز تب هصوَض ًبهجطزُ ّبی ثبظُ زض ST420 ٍ ST316 لغؼبت فطسبیص ذػَظ زض. ثَز% 5 حدوی غلظت

 .   .ضس گعاضش% 2 حسٍز زض Mo40 وبضی لغؼِ ثطای همساض ایي حبلیىِ زض زازًس، هی وبّص پبیِ ضٍغي ثِ
 r.jafarimoghaddam@gmail.com :هکاتباتدار  عهذه *
 

 WS2/H-100 ًبًَ سیبلات، سبیص ٍ فطسبیص، ًبًَسیبل کلوات کلیذی:

Abstract 
The present study aims to identify nanoparticles amenable to the decrease of erosion and corrosion in various working states.  In this 

regard it is argued that the negative effects on erosion and corrosion imposed due to the presence of nanoparticles are reflected from 

the nanoparticles shape. In this situation, WS2 featured by possessing an almost round shape is suitable for decreasing the erosion 

and corrosion which is undergone the present experiment. The presented experiments are in different rotational speeds as well as 

different working pressures. As a gist, WS2/H-100 nanofluids are suitable to decrease the surface erosion associated with ST420 and 

ST316 up to about 14% in 5% volumetric fraction, in the working pressures ranging from 2-8 Kg-Force and in the rotational speeds 

ranging from 19-220rpm. This was whilst, for the above range and with respect to Mo40 the decreasing effect was identified to be 

about 3%. For the corrosion, the use of nanoparticles with 5% volumetric fraction was suitable to decrease the corrosion effect of the 

working allows ST420 and ST316 up to 7% compared to the pure base fluid (oil). However, in the same conditions it was recorded a 

decrease of about 2% with respect to Mo40.        

 
Keywords: nanofiuids, erosion and corrosion, nanofiuids WS2/H-100 

  

 هقذهه -1

 اظ یىی. است ضسُ هیسط گًَبگَى هَاز اظ ًبًَشضات تَلیس ػلن، پیططفت ثب

 آى ثبلای حدن ثِ سغح ًسجت زاضًس، ًبًَ اثؼبز زض هَاز وِ ذػَغیبتی

 حطاضتی، ذَاظ. است ثرطیسُ ّب آى ثِ ذبغی تَاًبیی ّبی وِ ّبست

 ذَاظ هبفَق ًبًَ، اثؼبز زض هَاز الىتطیىی ٍ هغٌبعیسی ًَضی، هىبًیىی،

 ثب هَاز ضٍی تحمیمبت ٍ هغبلؼبت ثٌبثطایي،. است هؼوَل اثؼبز زض ّب آى

 وطزُ خلت ذَز ثِ ضا هٌْسسیي ٍ زاًطوٌساى اظ ثسیبضی تَخِ ًبًَ اثؼبز

ذَاًٌسگبى ضا ثِ ضٍش ّبی تَلیس ًبًَسیبلات هتٌَع ثَزُ ٍ ثطای آى . است

زّین. ثِ ػلاٍُ، ػوسُ تحمیمبت زض هَضز  اضخبع هی[ 5-1]هٌبثغ 
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...هغبلؼِ تدطثی استفبزُ اظ ًبًَسیبلات  
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ات خبًجی آى ًبًَسیبلت ثِ اًتمبل حطاضت هؼغَف ضسُ ٍ ضاخغ ثِ تبثیط

 زض ضس، هطرع چىیسُ لسوت زض وِ ّوبًگًَِ تَخِ ووتطی ضسُ است.

 اًتمبل هسئلِ ثط ًبًَسیبلات اثطات اظ ًظط غطف وِ ثطآًین پیططٍ تحمیك

 زًجبل ثِ هتؼبلجب ٍ پطزاذتِ فطسبیص ٍ سبیص اهط زض آًْب تبثیط ثِ حطاضت،

 وِ ّوبًگًَِ. ثبضین ًبًَسیبلات اظ استفبزُ ثب اثطات ایٌگًَِ وبّص

 هىبًیعم هرتلف غٌبیغ ٍ ّب غٌؼت زض ّب هىبًیعم اظ ثسیبضی هیساًین،

 لغعش زضحبل ّن ثِ ًسجت سغح زٍ وِ ای گًَِ ثِ هیجبضٌس، لغعضی ّبی

 ضٍاًسبظی ثطای ضٍاًسبظ یه اظ ّب، هىبًیعم ایي اظ ثسیبضی زض. هیجبضٌس

 اظ یىی. هیطَز استفبزُ سغح زٍ ًسجی حطوت ولی عَض ثِ یب ٍ لغعش

 ثبضس، اّویت حبئع ّب هىبًیعم ایٌگًَِ اظ ثسیبضی زض هیتَاًس وِ ًىبتی

 ایي زض لصا. هیجبضس ضٍاًسبظ حضَض زض سغح زٍ ذَضزگی ٍ سبیص ثحث

 ٍ است پصیطفتِ غَضت اهط ایي ثْجَز خْت ظیبزی هغبلؼبت تبوٌَى ظهیٌِ

-11]ثبضس هی هَخَز ظهیٌِ ایي زض تدطثی ٍ تئَضیه ًسجتب ضٍاثظ هتؼبلجب

 هیگصضز، ًبًَسیبلات وبضثطزی ثطضسی اظ زِّ 2 حسٍزا . زض حبلیىِ[22

ػوسُ تحمیمبت هتَخِ ثحث اًتمبل حطاضت ثَزُ ٍ تَخِ ووتطی  تبوٌَى

سبش هطثَط ثِ استفبزُ اظ ًبًَسیبلات ضسُ است وِ ثِ زض اهط سبیص ٍ فط

 خعئیبت اظ ثسیبضی لصا. ضَز عَض هطرع ثِ ػٌَاى اثطی خبًجی تلمی هی

 زلیك عَض ثِ ٌَّظ ضٍاًسبظ، سیبل زض ًبًَشضات حضَض اثطات ثِ هطثَط

 آظهبیطگبّی، اثعاضات اظ استفبزُ ثب پیططٍ، تحمیك زض. است ًطسُ ثطضسی

 ٍ سبیص اهط زض ًبًَضٍاًسبظّب اظ استفبزُ اثطات سبظی ضجیِ غسز زض

 زض ًبًَشضات حضَض تئَضی، ًظطگبُ اظ. ّستین لغعضی غفحبت اغغىبن

 : هیطَز تؼجیط ظیط گًَِ ثِ فطسبیص ٍ سبیص اهط زض پبیِ سیبل

 اثؼبز زض غفحبت ّبی فطج ٍ ذلل هؼوَل عَض ثِ وِ وٌین فطؼ اگط

( ثبضس هی سرت غفحبت ثب هتٌبست تمطیجب فطؼ ایي) ّستٌس هیىطٍهتط

 زاضتِ حضَض پبیِ سیبل زض( ًبًَهتط هثلا)وَچىتط اثؼبز ثب شضاتی اگط لصا

 پط ضا سغَح زض هَخَز ّبی فطج ٍ ذلل هیتَاًٌس شضات ایٌگًَِ ثبضٌس،

 تَخِ ثبیس اهب. زٌّس وبّص ضا سغح اغغىبن ضطیت آى زًجبل ثِ ٍ وطزُ

 تضویٌی پبیِ، سیبل زض هؼلك شضات اثؼبز ثَزى وَچىتط غطف وِ زاضت

 ولی، حبلت زض. ًیست سغَح فطج ٍ ذلل زض شضات ایٌگًَِ ًطست ثطای

 خطیبى ٌّسسِ سغح، ٍ شضات الىتطٍاستبتیه ثطّوىٌص ًبًَشضات، ضىل

 ویفیت زض هَثط ػَاهل زیگط اظ ًیع هسئلِ ٌّسسِ ٍ( خطیبى ضیٌَلسظ)

 ایي است، هجطّي وِ آًچِ. هیجبضٌس پبیِ ضٍاًسبظ ثب همبیسِ زض ًبًَضٍاًسبظ

 آى ثب هتٌبست ثبیست هی ًیع هطثَعِ ًبًَضٍاًسبظ وبضثطز، ّط زض وِ است

 ًبًَضٍاًسبظ یه ٌَّظ ضفتِ، پیص اظ ثحث ثِ تَخِ ثب ٍ گطزز تؼییي ضطایظ

 ّطگًَِ ثب هتٌبست ٍ فطز ثِ هٌحػط عَض ثِ ضٍاًسبظی اهط خْت ثْیٌِ

 .است ًطسُ زازُ اضائِ وبضی ضطایظ

 ٍ شضات اًساظُ ًبًَضٍاًسبظّب، ویفیت هسئلِ ثط حبون ظبّط ثِ ٍ ولی ثحث

 شضات تپَگطافیىی تمبضى ٍخَُ چِ ّط وِ ای گًَِ ثِ. هیجبضٌس شضات ضىل

 غلتص ثب ضا اغغىبن ضطیت سغح، ثب تمبثل زض شضات ایي ثبضس، ثیطتط

 تمبضى وِ چمسض ّط وِ گفت هیتَاى حبلت، ایي زض ٍ. هیسٌّس وبّص ذَز

 ثیطتط ّب فطج ٍ ذلل زض شضات حطوت آظازی زضخِ ثبضس، ثیطتط شضات

 ٍ) سغح ًعزیه ًبحیِ زض ضا هٌظوتطی خطیبى آى زًجبل ثِ ٍ ضسُ،

 ثِ هٌدط هیتَاًس ًتیدتب وِ زاضت ذَاّین( ّب فطج ٍ ذلل زضٍى ّوچٌیي

 .گطزز سغح اغغىبن وبّص

ظهیٌِ ویفیت اًَاع ثِ چٌسیي تحمیك زض  هسئلِ ثیطتط سبظی ضفبف ثطای

 ضٍاًسبظّبی ًبًَ زض اهط سبیص ٍ فطسبیص هیپطزاظین.

 یه ثؼٌَاى WS2 اظ ثسیبضی وِ زازًس ًطبى( 2008)ٍ ّوىبضاى  ضي  

 ثسیبض سبذتبض یه ًبظن لایِ ایي. ضًَس هی اًجبضتِ ّن ضٍی ًبظن لایِ

اظ  ضا ذبغی پصیطی اًؼغبف وِ ّوعهبى لبثلیت زّس هی تطىیل ضا ای لَی

 هی ضًَس هی تطىیل غَضت ثبیي وِ ّبیی لایِ ثٌبثطایي. ذَز ًطبى هیسّس

 ثطضی ّبی تٌص ثطاثط زض همبٍم ٍ ظیبز لسضت ثب گستطزُ سغح یه تَاًٌس

 لایِ وِ زازًس گعاضش( 2010) ّوىبضاى ٍ َّ. زٌّس تطىیل وبض لغؼِ ضٍی

 اغغىبن فطآیٌس عَل زض ضا وبض لغؼِ تَاًٌس هی WS2 شضات ًبًَ فیعیىی

 شضات ًبًَ ایي ٍ زاضز ًگِ هٌبسجی عَض ثِ ضَز هی سبیص ثِ هٌدط وِ

WS2 ضٍغٌىبضی تبثیطات ٍ ضًَس خصة سغح ضٍی ضاحتی ثِ هتَاًٌس 

 ضٍی ثسیبضی ّبی آظهبیص ثِ عَض ولی، .ثگصاضًس ثدب سغح ضٍی ضا ذَثی

 یب CNT ّوچٌیي ٍ WS2 شضات ًبًَ ضٍغٌىبضی ٍ وبضی ذٌه ذَاظ

 ضسُ گعاضش ضَز هی سبذتِ تیَة ًبًَ ثػَضت وِ ًبًَتیَة وطثي

 ضٍی ثط ًبًَسیبل اثط هَضز زض ضا آظهبیطی( 2012)ّوىبضاى ٍ وبلیتب.است

 ضا آظهبیطی هثبل، ثِ ػٌَاى. زازًس اًدبم ذطزوي سغح یب وبض لغؼِ سغح

. زازًس اًدبم EN24 آلیبغ ٍ چسًی ذطزوي سغح ضٍی سیبل ًبًَ تبثیط ثطای

 هثل پبیِ ضٍغي زض ضا WS2 شضات ًبًَ وِ ضس اًدبم غَضت ثسیي آظهبیص

 ضٍ ضا آى تبثیط وِ هٌظَض ثسیي وطزًس، تطویت سَیب ضٍغي ٍ پطٍلایي

 ًبًَشضات تطیجَلَغی ذَاظ هحممبى ایي. وٌٌس ثطضسی چسًی ذطزوي

WS2 ِضٍز(، هی ثىبض ذطزوطزى ثطای وِ ًیطٍیی گیطی اًساظُ )ثَسیل 

 ضا ذطزوطزى ًیطٍی ًسجت ٍ وطزى ذطز هرػَظ اًطغی اغغىبن، ضطیت

 ضٍی WS2 فیلن یب لایِ گیطی ثِ ػلاٍُ زض آى تحمیك، ضىل. آٍضًس ثسست

( SEM)الىتطٍهیىطٍسىپی اسىٌیٌگ زستگبُ ثَسیلِ ذطزوي ّبی چطخ

 . است ضسُ گیطی اًساظُ

 اغغىبن ثطای ضٌبسبیی آظهبیطی ّوچٌیي( 2010)ّوىبضاى ٍ ولایتی  

 ضا ذطه ّبی ذطزوي ضٍغٌىبضی اثطات آًْب. زازًس اًدبم ّب ذطزوي ضٍی ثط

 ًبًَشضات ثب سَیب ضٍغي ّوچٌیي ٍ MQL سَیب ضٍغي اًجبضتِ، ّبی ضٍغي ثب

MOS2 ٍ AL2O3 ٍ 200 ذغی سطػت ٍ ًیَتي 20 فطبض تحت ّوچٌیي 

 ضطیت ّب آظهبیص ایي اظ استفبزُ ثب. زازًس اًدبم ضا ثبًیِ ثط هیلیوتط 300 تب

 ٍ SEM زستگبُ تَسظ وبض لغؼِ سغح ویفیت ٍ ضس هحبسجِ اغغىبن

زض ًْبیت  ٍ ضس هطرع وبض لغؼِ ضٍی MQL ًبًَسیبل ضٍغٌىبضی اثطات

 تبثیطات MQL زض پبیِ MOS2/AL2O3 ًبًَسیبل وِ هؼلَم گطزیس

 فطاّن ضٍغٌىبضی ّبی تىٌیه سبیط ثب همبیسِ زض ضا ثْتطی ضٍغٌىبضی

 . وٌس هی

 ٍ WS2 زض حضَض MQL ًبًَسیبل اثطات( 2009)هبلىیي ٍ سیطیسّبضاى

CNT ًبًَ وِ ایٌگًَِ زضیبفتٌس آًْب. وطزًس ثطضسی ثط ضٍی اهط اغغىبن 

 ثجرطس ثْجَز ضا سغح ظثطی ٍ سرتی هَثطی عَض ثِ تَاًس هی سیبلات

 .وٌس هػطف ذطزوطزى ثطای ضا ووتطی اًطغی ّوچٌیي

 خت ّبی ًبًَشضات اظ استفبزُ ثب ضا آظهبیطی ،(2008)ّوىبضاى ٍ ضي

MQL ذطزوي ٍ AL2O3 ٍ الوبس(PCD )ّوچٌیي ٍ. زازًس اًدبم 

 سیبل ثِ وِ ًبًَتیَة وطثي یب CNT ّبی ًبًَشضات ثب ضا زیگطی آظهبیص

 ثب ضا سغح زهبی ّوچٌیي آًْب. زازًس اًدبم ضا زٌّس هی افعایص ذطزوي

 Ra ّوچٌیي ٍ ،(G)ضَز هی هػطف ذطزوي ثطای وِ ًیطٍیی اظ استفبزُ

 وِ زاز ًطبى ًتبیح. وطزًس ثطضسی آظهبیص اًدبم حیي زض ضا( سغح ظثطی)

 ًبًَشضات حطاضتی ّسایت ٍ ضٍغٌىبضی ذَاظ ًبًَشضات ایي اظ استفبزُ ثب

 وبض لغؼِ سغح ثْجَز ثبػث ٍ وطز پیسا افعایص ای هلاحضِ لبثل ثغَض

 ذطزوطزى ػولیبت حیي زض سغح هفیس ػوط ٍ ویفیت ّوچٌیي ٍ گطزیس
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 خؼفطی همسم ٍ ّوىبضاى

 

 

 

3 

 خلَگیطی وبض لغؼِ سَذتگی اظ هَثطی ثغَض پسیسُ ایي. وطز پیسا افعایص

 هفیس ػوط ٍ ثرطس هی ثْجَز ایوٌی لحبػ اظ ضا وبض لغؼِ سغح ٍ وٌس هی

 ثب آلیبغّبی. زّس هی افعایص ضسى ذطز همبثل زض ظیبزی حس تب ضا وبض لغؼِ

 ثیطتطی همبٍهت ثْتط لسضت زاضتي ثط ػلاٍُ وِ زٌّس هی ًطبى ًیىل پبیِ

 زهبّبی زض ضا ثیطتطی همبٍهت ضسى فطسبیص ٍ ضسى اوسیس همبثل زض ضا

 . زٌّس هی ًطبى سیلسیَس زضخِ 1000 تب 650

 سبذتِ ًیىل پبیِ ثط وِ آلیبغّبیی زازًس، گعاضش( 2007)اٍثیتبٍا ٍ وبهبتب  

 حطاضت ثِ همبٍم زض ثط وِ آلیبغّبیی ضًَس، هی تمسین گطٍُ زٍ ثِ ضًَس هی

 سبذتِ ًیىل ذَاظ پبیِ ثط گطٍُ زٍ ایي ٍ فطسبیص، ثِ همبٍم آیبغّبی ٍ

 .اًس ضسُ

 ثبلایی زهبّبی زازًس گعاضش ّوچٌیي( 2004)ّوىبضاى ٍ زازظیٌسىی  

 ثِ ضٍز هی ثىبض آًْب زض( GH4169)ًیىل آلیبغّبی پبیِ ثط ّبی ًبًَسیبل وِ

 ضَز هی ثطزُ ثىبض َّافضب ٍ ّب ظیطزضیبیی اًطغی هػبضف زض ای گستطزُ عَض

 ٍ هىبًیىی سبظّبی ٍ سبذت زض گستطزُ ثغَض ّب اثعاض ایي اظ ّوچٌیي ٍ

 ًطبى( 2011)سبسبّبضا ٍ ضحین.   ضَز هی استفبزُ الىتطیىی هحػَلات

 ػوستب ضًَس هی ثطزُ ثىبض ًیىل آلیبغّبی ثطپبیِ وِ وبضّبیی لغؼِ وِ زازًس

 . ضًَس هی ثطزُ ثىبض ثبلا زلت ثب سغح حػَل ٍ ذطزوٌی فطآیٌسّبی زض

 ثغَض ًبًَسیبلات حطاضت اًتمبل ٍ ضٍغٌىبضی ذَاظ زض شضات ًبًَ غلظت اثط

 ٍ في هثبل ثؼٌَاى. است ضسُ ثطضسی آظهبیطگبّی ثػَضت ای گستطزُ

 یه حس زض ًبًَشضات اظ ووی همساض افعٍزى وِ زازًس ًطبى( 2011)ًٍگ

 سی الی ثیست ضا ًبًَسیبل حطاضتی ّسایت تَاًس هی حدوی زضغس پٌح تب

 ٍ MQL خطیبى غلظت تبثیط( 2015)ّوىبضاى ٍ ستی. زّس افعایص زضغس

 هبًٌس ًبًَسیبلی. وطزًس ثطضسی ذطزوي هبضیٌْبی زض ضا ًبًَشضات غلظت

 ٍ 0.5 ، 0.1 ، 0.05 ّبی همیبس زض شضُ ًبًَ همساضی اظ وبضی فلع سیبل

 AL2O3 ٍ CUO هبًٌس فلعاتی اظ  ضا ًبًَشضات اظ حدوی زضغس یه حتی

 عَل زض ٍ وطزُ اضبفِ غیطُ ٍ آة هثل هبیؼبتی زض ضا آى ٍ وطزُ استرطاج

 ًَع وِ زّس هی ًطبى ّب آظهبیص. وٌین اضبفِ سغح ثِ ذطزوطزى فطآیٌس

 ٍ است ضسُ هرلَط پبیِ سیبل زض وِ آًْب غلظت همساض ٍ ًبًَشضات

 ایفبز اغغىبن وبّص زض ضا اسبسی ًمطی MQL سیبل ّوچٌیي

 ًبًَشضات ٍظًی غلظت تغییطات اثط( 2012)خیبى ٍ تیسبی. وٌٌس هی

 ٍ زضغس سِ ٍ زضغس یه زضغس، ًین زضغس، زّن یه همیبس زض ضا گطافیت

 ایي. وطزًس هطبّسُ ػول زض آظهبیطگبّی ثػَضت ضا زضغس پٌح حتی

 ذطزوي، ّبی چطخ ّبی خْت ّوچٌیي ٍ سغح سرتی همبزیط زاًطوٌساى

 ًبًَشضُ اظ استفبزُ ثب ضا ذطزوي هػطفی ًیطٍی ٍ ذطزوي سغح زهبّبی

 شوط پبضاهتطّبی زض زاز  ًطبى ًتبیح. وطزًس گیطی اًساظُ MQLخت

 تط پبییي ثسیبض ًبًَشضُ ایي اظ استفبزُ ثب( غیطُ ٍ سغح ظثطی ٍ سرتی)ضسُ

 تَغیِ ثٌبثطایي. ثبضس هی ضس هی گطفتِ ثىبض لجلا وِ هطسَهی ّبی ضاُ اظ

 ٍ ضٍغٌىبضی ذَاظ خْت ٍظًی زضغس پٌح اظ وَچىتط ٍظًی غظت ضس

 ًمص( 2014)ّوىبضاى ٍ غاًگ.   ضَز ثطزُ ثىبض سغح وبضی ذٌه

 ثطضسی هتفبٍت ّبی غلظت زض سغَح ضٍغٌىبضی زض ضا WS2 ًبًَشضات

 زضغس سِ ٍ زٍ یه، هحممبى ایي تَسظ ضسُ ثطزُ ثىبض ّبی غلظت. وطزًس

 سغح ظثطی ٍ ذطزوطزى هرػَظ اًطغی وِ زاز ًطبى ًتبیح ٍ ثَز ٍظًی

 وبّص WS2 ًبًَشضات غلظت افعایص ثب ًْبیت زض ٍ افعایص اثتسا وبض لغؼِ

 ضٍغٌىبضی، ثْیٌِ اثطات وِ زاز ًطبى ّب آظهبیص آى ثط ػلاٍُ. وطز پیسا

 زٍ غلظت زض MQL خت ًبًَشضات ذطزوي اًطغی ٍوبّص وبضی ذٌه

 زض ًبًَسیبلات زض ًبًَشضات ثْیٌِ غلظت وطزى پیسا. افتس هی اتفبق زضغس

 هرػَظ اًطغی هبًٌس ضٍغٌىبضی ثْیٌِ ذَاظ یبفتي ٍ گیطی اًساظُ

 زلیك ثطضسی هغبلؼِ ثِ هٌَط سغح، اغغىبن ضطیت ّوچٌیي ٍ ذطزوي

 ضٍی خبهغ ٍ زلیك ّبی آظهبیص ٍ هغبلؼِ ٌَّظ ٍخَز ایي ثب. ثبضس هی آًْب

. است ًطسُ اًدبم ًبًَسیبلات زض ًبًَشضات ثْیٌِ غلظت وطزى پیسا

 اًطغی تغییط ثبػث تٌْب ًِ ًبًَشضات غلظت تغییط زاًین هی وِ ّوبًغَض

 ثلىِ ضَز هی سغح ذَاظ ٍ ظثطی ٍ ذطزوي ًیطٍّبی ذطزوي، هرػَظ

 زض هتفبٍتی عَض ثِ پبضاهتطّب ایي ٍ. گطزز هی ًیع حطاضت اًتمبل تغییط ثبػث

 هبًٌس ّبی  ًبًَسیبل غلظت تبثیط همبلِ ایي ایي ٍخَز ثب. ّستٌس تغییط حبل

WS2، CNTs، ٍ WS2-CNTs وبض لغؼِ سرتی سغح، ّبی اًطغی زض ٍ 

 ًطبى ًیىل پبیِ آلیبغّبی زض ضا ذطزوي هرػَظ اًطغی ضٍی ّوچٌیي

 ًتبیح ٍ ضسُ پیسا همبلِ ایي زض ًبًَسیبل ثْیٌِ غلظت ّوچٌیي ٍ زّس هی

 همبیسِ آهسُ ثسست ػسزی ًتبیح ٍ تیَضیىبل ًتبیح ثب آى آظهبیطگبّی

 ضَز هی

 روش انجام آزهایص -2

 اًساظُ ثطای AMI Wear Test Machine زستگبُ اظ حبضط، تحمیك زض

 :است ظیط غَضت ثِ زستگبُ وبض ضطح. است ضسُ استفبزُ سبیص گیطی

 تطیجَلَغیىی ٍ سبیطی ضفتبض اضظیبثی ثطای هتساٍلی ضٍش زیسه ضٍی پیي

 ثبضس هی هَاز فلعی ّبی پَضص ٍ وبهپَظیتْب سطاهیىی، فلعی، هَاز اًَاع

 سبیص ایدبز ثطای زیسه ضٍی پیي لغعضی حطوت اظ ضٍش ایي زض. 

 خٌس اظ زیسه وِ است غَضت ایي ثِ هتساٍل ضٍش. ضَز هی استفبزُ

 پیي ّوچٌیي. است سبیب ػضَ ٍ ضَز هی سبذتِ ثبلا سرتی ثب اثعاض فَلاز

 هی لطاض زیسه ضٍی وِ است آظهبیص هَضز هبزُ ٍ ضًَسُ سبییسُ ػضَ

 سطػت.  پیي، ثط ػوَز ًیطٍی آظهبیص ایي زض هَثط ػَاهل هْوتطیي. گیطز

 زضن ثطای ّوچٌیي. است سبیص ضسُ عی هسبفت ٍ ظهبى زیسه، ذغی

 ٍ اغغىبن ضطیت تغییطات هیعاى ضٌبسبیی سبیص ّبی هىبًیعم غحیح

 آظهَى. ثبضس هی هْن ثسیبض تَلیسی غسای حدن ٍ سبیص سغح زهبی

 . گیطز غَضت ای ضسُ وٌتطل ٍ هطرع ضعَثت یب زهب تحت تَاًس هی

 هکانیکی سیستن هطخصات

 تب افعاض ًطم تَسظ ًیطٍ تٌظین لبثلیت ثب سطٍخه ثَسیلِ ػوَزی ًیطٍی•

 .گطزز هی اػوبل 10Kg حساوثط

 ثب گیطثىس ٍ 250rpm سطػت حساوثط 400Wٍ لسضت ثب سطٍهَتَض•

 زیسه هحطن ػٌَاى ثِ 1/12 ًسجت

 لغط اظ پیي ًػت لبثلیت ٍ زیسه ضٍی پیي هحل خبثدبیی لبثلیت•

1mm 14 تبmm  

 25cmلغط تب هرتلف لغطّبی ثب زیسه اًَاع ًػت لبثلیت•

 افعاض ًطم ٍ وٌتطل گیطی، اًساظُ سیستن هطرػبت

 ثب rpm 250 سطػت تب افعاض ًطم عطیك اظ زیسه سطػت تٌظین لبثلیت•

 %0.01 زلت ثب سطػت ثستِ حلمِ وٌتطل

 هطثَعِ سٌسَض ثَسیلِ وِ افعاض ًطم زض ػوَزی ًیطٍی ًوبیص لبثلیت•

 .ضَز هی گیطی اًساظُ

 افعاض ًطم عطیك اظ ضسُ عی هسبفت ثِ سبیص ظهبى یب زٍض تؼساز تجسیل•

 افعاض ًطم تَسظ سبیص هسیط لغط اسبس ثط زیسه ذغی سطػت تٌظین•

 ًوًَِ زهبی اذص ثطای PT100ًَع اظ زهب سٌسَض•

 10Kgظطفیت ثب اغغىبن ًیطٍی سٌسَض•
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...هغبلؼِ تدطثی استفبزُ اظ ًبًَسیبلات  

4 

 ٍ( ثبثت همساضFN )  ػوَزی ًیطٍی ضٍی اظ اغغىبن ضطیت هحبسجِ•

 هطثَعِ ًوَزاض اضائِ ٍ( FF) اغغىبن ًیطٍی

 ٍ ًوبیطگط غَضت ثِ( ًیطٍ ٍ زهب زٍض، ظهبى،) ّب زازُ ای لحظِ ًوبیص•

 افعاض ًطم زض ًوَزاض

 افعاض ًطم زض زیسه زٍضّبی تؼساز حست ثط آظهبیص اتوبم تٌظین•

 افعایطی سطػت ٍ ثبثت ػوَزی ًیطٍی ضطایظ زض آظهَى اخطای لبثلیت•

 افعاض ًطم تَسظ ضسُ تٌظین ضیت ثب آى حساوثط تب زٍض حسالل اظ زیسه

 ػوَزی ًیطٍی ٍ زیسه ثبثت سطػت ضطایظ زض آظهَى اخطای لبثلیت•

 افعاض ًطم تَسظ ضسُ تٌظین ضیت ثب آى حساوثط تب ًیطٍ حسالل اظ افعایطی

 حیي آى عَل وبّص اسبس ثط ًوًَِ ٍظى وبّص گیطی اًساظُ لبثلیت•

 آظهَى

 است ضسُ زازُ ًطبى (1) ضىل زض زستگبُ ایي اظ ًوبیی

  
 ضواتیک صورت به سایص تست دستگاه  :1ضکل

 حسگط ٍسیلِ ثِ وِ هىبًیىی زستگبُ ذطٍخی اظ ضوبیی ثرص، ایي زض

 ذطٍخی. ضَز هی زازُ ًوبیص هیطس، ٍغل هبًیتَض غفحِ ثِ ذطٍخی

 ّوبى یب فطسبیص هیىطٍهتط اغغىبن، ضطیت ولی ًوَزاض سِ زستگبُ

 آًدبیی اظ. ثبضس هی ظهبى حست ثط سغح ثط ٍاضز ثطضی ًیطٍی ٍ ذَضزگی

 سبیص اهط ثطضسی ثطای تط ولی هؼیبضی یه اغغىبن ثؼس ثی ضطیت وِ

 پیططٍ تحلیل زض هیتَاى ضا ثطضی ًیطٍی ثِ هطثَط ًتبیح لصا ثبضس، هی

 . وطز ًظط غطف

 ًتبیح آیس، ثطهی زستگبُ ایي اظ زازُ ثطزاضت ویفیت اظ وِ ّوبًگًَِ

 ثِ ثیطتط ٍ وبض ضاحتی ثطای وِ ثبضٌس هی ظهبى اظ تبثؼی غَضت ثِ ذطٍخی

 هتَسظ غَضت ثِ ًتبیح ایي حبضط، تحمیك اظ وبضثطزی ای اضائِ هٌظَض

 . اًس گطفتِ لطاض ثطضسی ٍ تحلیل هَضز

 ثطای ثبضس، هی ظهبى اظ تبثؼی غَضت ثِ وِ زستگبُ ذطٍخی حبلت اظ ًوبیی

 ST420 وبضی لغؼِ ثطای پبیِ سیبل حبلت زض ٍ ثبلا ضسُ اضبضُ فبوتَض سِ

 ّبی ضىل. است ضسُ زازُ ًوبیص ًیطٍ-ویلَگطم 2( فطبضی ًیطٍ) فطبض زض

 حبل زازُ، ًطبى ضا ای ثبظُ ی ضسُ گیطی هتَسظ حبلت 4الی  2 ضوبضُ

 . زّس هی ًطبى ضا زستگبُ ذبم ٍ اٍلیِ ًتبیح 6ٍ  5  ضىل ّبی آًىِ

 

 
 ضذه گیری هتوسط صورت به زهاى حسب بر سطح برضی نیرو نوودار :2ضکل

 فطاری نیرو کیلوگرم 2 حالت در ST420 کار قطعه برای ای بازه

 

 
 گیطی هتَسظ غَضت ثِ  ظهبى حست ثط اغغىبن ضطیت ًوَزاض: 3ضىل

 فطبضی ًیطٍ ویلَگطم 2 حبلت زض ST420 وبض لغؼِ ثطای ای ثبظُ ضسُ

 

 
  

 ای بازه ضذه گیری هتوسط صورت به زهاى حسب بر سطح خوردگی نوودار :4ضکل

 فطاری نیرو کیلوگرم 2 حالت در ST420 کار قطعه برای

 
  

 کار قطعه برای  خام نتایج صورت به زهاى حسب بر سطح برضی نیرو نوودار :5ضکل

ST420 فطاری نیرو کیلوگرم 2 حالت در 

 

 
 کار قطعه برای  خام نتایج صورت به زهاى حسب بر سطح برضی نیرو نوودار :6 ضکل

ST420 فطار نیرو کیلوگرم 2 حالت در 

 نتایج و بحث -4

 وِ ضس آٍض یبز ثبیس پیططٍ، تحمیك اظ آهسُ ثسست ًتبیح ضطح اظ لجل

 ضسُ تْیِ حدوی% 5 ٍ% 3 ،%1 هرتلف غلظت 3 زض WS2/Oil ًبًَسیبل

 زلیل ایي ثِ ذػَظ ثِ ضٍغي ایي. هیجبضس H-100 ًیع پبیِ ضٍغي ٍ

 ًتبیح لصا ٍ هیجبضس زاضا هرتلف غٌبیغ زض ثسیبضی وبضثطز وِ ضس اًتربة

 ثرص زض وِ ّوبًگًَِ. زاضز وبضثطز ًیع غٌؼتی هدبهغ زض پیططٍ تحمیك

 ثجت هٌظَض ثِ ضسُ تَغیف هىبًیىی زستگبُ گطت، تَغیف لجل

 اعلاػبت. گطت ٍالغ استفبزُ هَضز ظهبًی عَض ثِ سبیطی اعلاػبت

 :است ظیط ثرص زٍ اظ هتطىل زستگبُ ایي اغلی ذطٍخی

 سبیص -ای پَستِ اغغىبن ثِ هطثَط ًتبیح -1
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 اغغىبن ضطیت غَضت ثِ زستگبُ اغلی ذطٍخی اٍل، ثرص ذػَظ زض

 .هیطَز تؼطیف ثؼس ثی غَضت ثِ وِ هیجبضس ای پَستِ

 لبثل سغح ذَضزگی هیىطٍهتط غَضت ثِ ًتبیح ًیع، زٍم ثرص ذػَظ زض

 .است ٍضَح

 ثط پبیِ سیبل ٍ ًبًَسیبلات توبهی پیططٍ، تحمیك سبظی ولی هٌظَض ثِ

 ٍ ST316، ST420 ّبی ًبم ثِ پطوبضثطز ٍ هرتلف وبض لغؼِ سِ ضٍی

Mo40 2 زض ضسُ اًدبم ّبی تست توبهی ػلاٍُ، ثِ. پصیطفت غَضت 

 . گطفت غَضت  هتفبٍت سطػت سِ ّوچٌیي ٍ هرتلف فطبضی  ًیطٍی

 ضطیت) سبیص ّبی وویت ثطای هتَسظ ًتبیح پیططٍ، تحمیك زض

 ظهبًی حبلات هتَسظ غَضت ثِ( ذَضزگی هیعاى) فطسبیص ٍ( اغغىبن

 ًطبى 14 تب 7ضىل زض آهسُ ثسست ًتبیح اظ ای ذلاغِ وِ ضس هحبسجِ

 .است ضسُ زازُ

 ثطای( اغغىبن ضطیت) سبیص ضطیت ثِ هطثَط 10الی  7ضىل

 11 تػبٍیط حبلیىِ زض ثبضس، هی پبیِ سیبل ّوچٌیي ٍ هرتلف ًبًَسیبلات

 . هیسٌّس ًوبیص ذَضزگی همساض ثطای ضا ضٍال ّویي 14الی

 هطرع ثبضس، هی پبیِ سیبل اغغىبن ضطیت ثِ هطثَط وِ 7ضىل  زض

 اغغىبن ضطیت وبض، لغؼِ ّط ضٍی ثط فطبضی ًیطٍی افعایص ثب وِ است

 وبضی لغؼِ ٍ هطرع فطبضی ًیطٍی ّط زض اهب. هیبثس افعایص ًیع

 وبّص ًسجت ثِ ضطیت ایي زٍاض، زیسه سطػت افعایص ثب هطرع،

 ضطیت وِ وطز اضبضُ ثبیس اٍل ٍّلِ زض ًتبیح ثیطتط تَغیف اظ لجل. هیبثس

 ثؼس ثی فبوتَضی غَضت ثِ وِ ثبضس هی Cf ضسُ، گیطی اًساظُ اغغىبن

 زض وِ هسئلِ هطرػِ سطػت افعایص ثب هؼوَلا. ضَز هی گیطی اًساظُ

 یب. وٌس هی پیسا وبّص ضطیت ایي است، زٍاض زیسه سطػت ّوبى ایٌدب

 زض ضیٌَلسظ ػسز افعایص ثب وِ گفت هیتَاى چٌیي ایي زیگط تؼجیطی ثِ

 اظ هدعا وبهلا اهط ایي ٍ. ضٍز هی ضطیت ایي وبّص ثط اًتظبض هؼوَلا هسئلِ،

 تَخِ ثب ٍالغ زض. ثبضس هی وبض لغؼِ سغح ضٍی ثط ای پَستِ تٌص افعایص

 :ًَضت هیتَاى( اغغىبن ضطیت) ضطیت ایي تؼطیف ثِ
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 است، سطػت هسئلِ هرتػبت ثب هتٌبست همیبس عَا  ثبلا، فطهَل زض

 .هیجبضس زیَاض ضٍی ثط ثطضی ٍتٌص هسئلِ، زض هَخَز هطرػِ

 هطرػِ سطػت ٍ عَل یه ثب) هسئلِ زض ضیٌَلسظ ػسز افعایص ثب هؼوَلا

 ثب وِ گفت هیتَاى زیگط تؼجیط ثِ. بثسی هی افعایص ًیع زیَاضُ تٌص( ذبظ

 لصا ٍ بثسی هی افعایص ًیع زیَاضُ تٌص هسئلِ، هطرػِ سطػت افعایص

 افعایص ضیٌَلسظ ػسز افعایص ثب هؼوَل عَض ثِ فَق فطهَل وسط غَضت

 سطػت افعایص زلیل ثِ ًیع وسط هرطج است، هطرع آًچِ اهب بثسی هی

 ًطخ هؼوَلا وِ وطز اضبضُ ًىتِ ایي ثِ ثبیس ایٌدب زض. ضَز هی ظیبز هطرػِ

 لصا ٍ است هطرػِ سطػت اظ 2اظ ووتط تَاًی ثب زیَاضُ ثطضی تٌص افعایص

 وِ ّوبًگًَِ) هسئلِ زض هطرػِ سطػت افعایص ثب هؼوَل، حبلت زض

 سطػت ّوبى حبضط هسئلِ زض هطرػِ سطػت ایي ضس، اضبضُ پیطتط

 پَستِ اغغىبن ثؼس ثی ضطیت) سبیص ثؼس ثی ضطیت( است زٍاض زیسه

 آظهبیص ّبی تست زض تجغ ثِ ًیع ضفتبضی چٌیي ایي وِ هیبثس وبّص( ای

 . گطت هطبّسُ ضسُ

 ثبػث H-100 ثِ ًبًَشضات افعایص وِ است اهط ایي گَیبی 8 ضوبضُ ضىل

 تَخِ ثب. است ضسُ حبلات توبهی زض ًسجت ثِ ای پَستِ اغغىبن وبّص

 وبضی لغؼِ ّط زض ای پَستِ اغغىبن ضطیت وبّص ضٍال ضىل، ایي ثِ

 تبئیس هَضز عجیؼتب وِ هیجبضس هطبّسُ لبثل فطبضی ّط زض ٍ آظهبیص هَضز

 زض سغح اغغىبن ضطیت هدسزا، ػلاٍُ، ثِ. ثبضس هی ضفتِ پیص اظ ثحث

. هیسّس ًطبى ضا ثعضگتطی همساض وبضی، لغؼِ ّط ثطای ٍ ثبلاتط ّبی فطبض

 غلظت همساض ثِ WS2 افعایص وِ وطز گیطی ًتیدِ ایٌدب زض هیتَاى لصا

 . است گطتِ ٍالغ ثوط هثوط ای پَستِ اغغىبن وبّص زض% 1 حدوی

 اهب هیجبضٌس غبزق ًیع 10 ٍ 9 ضوبضُ تػبٍیط ثطای ضفتِ، پیص اظ هَاضز

 است اهط ایي گَیبی پیططٍ تحمیك هحبسجبت عَل زض تَخِ خبلت ًىتِ

 ثِ ًبًَشضات افعایص ثب وبضی فطبض ٍ وبضی لغؼِ ّط ثطای سبیص وبّص وِ

 ST420 وبضی لغؼِ زٍ تط، زلیك تؼجیط ثِ. ًویىطز پیسا وبّص هَثط عَض

ٍ ST316 ِزازًس هی ًطبى تطی هثجت ٍاوٌص ًبًَشضات غلظت تغییطات ث 

 سطػت ٍ فطبض توبهی زض تمطیجب هثجت ٍاوٌص ایي. Mo40 ثِ ًسجت

 Mo40 وبضی لغؼِ اهب هیجَز، هطبّسُ لبثل ًبًَشضات افعایص ثب وبضی

 آهسُ، ثسست ًتبیح ثِ تَخِ ثب. هیساز ًطبى تطی هتفبٍت ًسجت ثِ ضفتبضی

 ضطیت ضٍی ثط هثجت تبثیطی حدوی،% 1 هیعاى ثِ ًبًَشضات افعایص

 حسٍزا هتَسظ هیعاى ثِ ضطیت ایي ٍ گصاضتِ Mo40 وبض لغؼِ سبیص

 اظ ووتط هیعاى ثِ ثبلاتط ّبی غلظت زض زضغس ایي اهب یبفت، وبّص% 6

 ًیع زیگط وبضی لغؼبت زٍ زض ضفتبضی چٌیي  گطچِ. وطز تٌعل% 0.5

 ًبًَشضات افعایص هثجت تبثیط همساض ایي حبلت، ثستطیي زض اهب ضس، هطبّسُ

 تست حبلات هتَسظ تط، زلیك تؼجیط ثِ. ًویجَز ووتط% 3 اظ سبیص اهط زض

 ST420 وبضی لغؼِ ثطای وبضی ّبی فطبض ٍ ّب سطػت توبهی زض ضسُ

 هتَسظ حدوی،%1 همساض ثِ ًبًَشضات افعایص ثب وِ است اهط ایي گَیبی

 افعایص ثب. وطز پیسا وبّص% 7 حسٍز همساض ثِ اغغىبن ضطیت همساض

 اغغىبن ضطیت وبّص هتَسظ همساض ایي% 3هیعاى ثِ ًبًَشضات همساض

% 3 هیعاى ثِ حدوی% 5غلظت حبلت زض ٍ% 4 حسٍز هیعاى ثِ ای پَستِ

 WS2/H-100 ًبًَسیبل ثِ ضا وبض لغؼِ ایي هثجت پبسد ول زض وِ ضسیس

 هطبّسُ هثجتی ضفتبض چٌیي ًیع ST316 وبضی لغؼِ ثطای. زّس هی ًطبى

 همساض حدوی،% 1 هیعاى ثِ ًبًَشضات همساض افعایص ثب وِ ای گًَِ ثِ ضس

 ایي. هیىطز پیسا وبّص% 7.8 هیعاى ثِ سغح اغغىبن ضطیت هتَسظ

 حدوی غلظت% 3 حبلت زض%  3 حسٍز هیعاى ثِ هثجت وبّطی پبسد

 ثبثت تمطیجب وبّطی همساض ایي ًبًَشضات،% 5 حبلت زض ٍ هیجَز ًبًَشضات

 حبلت ثب ضا حبلت ّط ضسُ، شوط اذیط ّبی زضغس وِ فطهبییس تَخِ. هیوبًس

 ثب وِ گطت اضبضُ ًىتِ ایي ثِ ایٌدب تب وِ هؼٌب ایي ثِ هیىٌس، همبیسِ لجل

 غَضت ثِ ای پَستِ اغىبن ضطیت وبّص ضیت ًبًَشضات، غلظت افعایص

 همساض آًىِ حبل هیبثس، وبّص ضسُ، تست حبلات توبهی اظ هتَسغی

 حبلا خع ثِ) ول عَض ثِ ًبًَشضات افعایص ثب ثؼس، ثی ضطیت ایي وبّص

Mo40 ِثَز افعایص ثِ ضٍ( گطت هٌتْی 0 ثِ ًعزیه افعایص ضیت ثِ و .

 ST420     وبضی لغؼِ زٍ ثطای وبّص هتَسظ همساض ایي وِ ای گًَِ ثِ

ٍ ST316 ِوبضی لغؼِ ثطای آًىِ حبل هیجَز،% 14 حسٍزا همساض ث 

Mo40 هیطس گعاضش% 3 حسٍزا . 

 تبثیط احتوبلی ػوسُ زلیل ضس، اضبضُ پیص ّبی فػل زض وِ ّوبًگًَِ

 ثطزى ثیي اظ ی پسیسُ زض هیتَاى ضا سبیص اهط ضٍی ثط WS2 حضَض هثجت

 ًبًَشضات ایي وِ گًَِ ایي ثِ. وطز خَ ٍ خست سغح ًبّوَاضی اٍلیِ عیف

 عطظ ثِ ضا سغَح فطج ٍ ذلل هیتَاًٌس گطز ًسجتب ضىلی ثَزى زاضا زلیل ثِ
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6 

 ضیعثیي ًگبُ یه زض. زٌّس وبّص ضا سغح اغغىبن ٍ وطزُ پط هَثطی

 ثب ًبًَسیبل شضات  الىتطٍاستبتیه پبلس خولِ اظ هتؼسزی ػَاهل فیعیىی،

 تبثیط ویفیت زض غیطُ ًبّوَاضٍ سغح عیفی ٌّسسِ ًظط، هَضز سغح

 شوط ثِ ایٌدب زض وِ ثبضٌس هی زذیل سبیص اهط ضٍی ثط هصوَض ًبًَشضات

 . ًویطَز پطزاذتِ آًْب

 ًبًَسیبلات حضَض زض ذَضزگی اهط گَیبی 14 تب 11 ضوبضُ تػبٍیط

WS2/H-100 ثبضٌس هی . 

 اهط وِ است اّویت حبئع ًىتِ ایي شوط فطسبیص، ثحث ثِ ضطٍع اظ لجل 

 اهط ثِ ًسجت ثیطتطی فیعیىی ّبی پیچیسگی ضبهل ول زض ذَضزگی

 هیجبضس غَضت ایي ثِ ػوستب اًتظبض لبثل ٍ هؼوَل تؼجیط. ثبضس هی سبیص

 ّوبى یب ٍ فطسبیص( ای پَستِ اغغىبن ضطیت) سبیص افعایص ثب وِ

 سبظگبضی اٍل ٍّلِ زض فیعیىی حس ثب وِ یبثس افعایص ًیع ذَضزگی

 ثِ سبیص اهط حتی وِ وطز اضبضُ ًىتِ ایي ثِ ثبیس اهب. زاضز ثیطتطی

 عَض ثِ وِ ثبضس هی ذػَغی ثِ ّبی پیچیسگی ضبهل ًیع ذَز ذَزی

 اظ خلَتط هطحلِ یه فطسبیص آًىِ حبل وطز، اضبضُ لجل لسوت زض ذلاغِ

 .زاضز لطاض سبیص

 ضبهل ذَز ذَزی ثِ وِ ًبًَسیبل یب ٍ سیبل  ثِ هطثَط هسبئل ثط ػلاٍُ 

 هٌدط ػوستب وِ) ولی ٍ هحلی ضیٌَلصض ػسز خولِ اظ هتؼسزی ػَاهل تبثیط

 هطرػِ عَل تبثیط ،(هیطَز تَضثَلاًس ثِ ای لایِ اظ سیبل ضغین تغییط ثِ

 هطرع عَض ثِ ًبّوَاض سغح ٌّسسِ ایٌدب زض وِ) هسئلِ زض هتؼسز ّبی

 هىبًیعم زٍ تبثیط ،(وٌس هی زضگیط هسئلِ زض ضا ذبغی ّبی هطرػِ عَل

 اظ ًبضی ّبی حطوت غَضت ثِ وِ ًبًَشضات ثِ هطثَط اغلی لغعضی

 ثِ هطثَط ػَاهل غیطُ، ٍ ضًَس هی ضٌبذتِ ثطاٍاًی ٍ تطهَفَضسیس

 زلیل ایي ثِ. ضس ذَاّس زضگیط هسئلِ زض ًیع هطثَعِ سغح استحىبم

 لطاض سبیص اظ خلَتط هطحلِ یِ هؼوَلا فطسبیص وِ ضَز هی گفتِ ػوستب

 .زاضز

 سبذتبض خولِ اظ هتؼسزی ػَاهل ثِ ذَز ذَزی ثِ ًیع سغح استحىبم

 سغح همبٍهت ٍاثستگی) سغح ضئَلَغی سیبل، ثب توبس زض سغح هلىَلی

 .ثبضس هی هطثَط غیطُ ٍ( هتؼسز ػَاهل ثِ

 ثِ WS2 ًبًَشضات افعایص ثب وِ است هطرع 8 تب 6 تػبٍیط هطبّسُ زض

. است وطزُ تغییط ون ًسجتب هیعاًی ثِ سغح ذَضزگی ،H-100 ضٍغي

 زض ذَز اظ ووتطی حسبسیت Mo40 وِ است هطبّسُ لبثل هدسزا

 حبلت ایي زض. است زازُ ًطبى ضسُ تست وبضی لغؼبت سبیط ثب همبیسِ

 غلظت ثیطتطیي ثب ًبًَسیبل ٍ پبیِ ضٍغي حبلات ثیي تبثیط ایي هتَسظ ًیع،

 تبثیط ایي آهسُ، ثسست ًتبیح ثِ تَخِ ثب. ضس گیطی اًساظُ ضسُ، آظهبیص

 گعاضش% 7 حسٍز زض ST420 ٍ ST316 وبضی لغؼِ زٍ ثطای وبّطی

 .ضس هحبسجِ% 2 حسٍز هیعاى ثِ Mo40 وبضی لغؼِ ثطای آًىِ حبل ضس،
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 درصذ 5ضریب اصطکاک در حالت نانوسیال با غلظت : 11ضکل 

 

 
 خوردگی سطح در حالت سیال پایه : 11ضکل 

 

 
 درصذ 1خوردگی سطح در حالت نانوسیال با غلظت  : 12ضکل 

 
 درصذ 3خوردگی سطح در حالت نانوسیال با غلظت  : 13ضکل 

 
 درصذ 5خوردگی سطح در حالت نانوسیال با غلظت   : 14ضکل 

 گیری نتیجه -5

-WS2/H ًبًَسیبل ثَزى هَثط اظ حبوی ولی عَض ثِ تحمیك ایي ًتبیح

 ولی ثطای حمیمتب اهب. ثبضس هی فطسبیص ٍ سبیص اهط ثْجَز زض 100

 وِ آًدبیی اظ هیجبضس، ًیبظ هَضز ثیطتطی تحمیمبت حبضط، ازػبی سبظی

 زّس لطاض تبثیط تحت ضا وًٌَی آظهبیص ًتبیح هیتَاًس هتٌَػی وبهلا ػَاهل

 عیف ثَزى، ای لایِ یب ٍ تَضثَلاًس حیث اظ سیبل ضغین خولِ، اظ

 ّبی هطرػِ عَل ثِ هَاخِْ زض سیبل ضغین ثبظذَضز ٍ سغح ًبّوَاضی

 ثِ ًظط حبل، ایي ثب. غیطُ ٍ ًظط هس سغَح استحىبم هسئلِ، زض هتؼسز

 تحمیمبت آسبًی ثِ هیتَاى WS2/H-100 ًبًَسیبل هثجت ػولىطز

 . زاز گستطش هسػب ایي تحىین ثطای پیطاهَى ایي زض ضا هتؼسزی

 وبضایی WS2/ H-100 ًبًَسیبل پیططٍ، تحمیك اظ ثطآهسُ ًتبیح ثِ تَخِ ثب

 گًَِ ثِ هیساز، ًطبى ذَز اظ سغَح فطسبیص ٍ سبیص وبّص زض هثجتی

 تست هرتلف ّبی حبلت توبهی ST420 ٍ ST316 سغَح ثِ ًظط وِ ای

 ّبی غلظت زض ّوچٌیي ٍ هرتلف وبضی ّبی سطػت ٍ فطبض زض ضسُ

 فطسبیص ٍ سبیص اهط زض ًبًَسیبلات ایي هٌبست ػولىطز اظ حبوی هرتلف

 ًظط زض ثبیس غٌؼتی وبضثطاى وِ است ضطٍضی ًىتِ ایي شوط اهب. زاضز ضا

 ضسُ، تست هرتلف وبضی ّبی غلظت توبهی زض ّطچٌس وِ ثبضٌس زاضتِ

 وبّص ثِ ضٍ هثجت ػولىطز ایي ضیت اهب هیطَز، هطبّسُ هثجتی ػولىطز

 پبیِ سیبل ثِ WS2 ًبًَشضات همساض افعایص ثب وِ هؼٌی ایي ثِ. است

 ثطای اگط لصا. ضَز هی وبستِ فطسبیص ٍ سبیص وبّص ًطخ هیعاى اظ ضٍغي،

 تسثیطاتی تساضن زض فطسبیص ٍ سبیص اهط زض ًبًَسیبل ایي سبظی غٌؼتی

 سغح ثِ ًظط زض. گیطز لطاض هسًظط ًیع هبلی ّبی ثطاٍضز ثبیس ّستین،

Mo40 ،ًبًَشضات حضَض هثجت تبثیط ًیع WS2 ضٍغي پبیِ سیبل زض 

 زٍ اظ ووتط هطاتت ثِ ًبًَشضات ایي هثجت تبثیط ایي اهب هیطس، احسبس

 ثب وِ ضس هطبّسُ ًیع حبلت ایي زض هدسزا. ضس گعاضش هصوَض زیگط سغح

 . ضس وبستِ ًبًَشضات ایٌگًَِ حضَض هثجت تبثیط اظ ًبًَشضات غلظت افعایص

 ًطم ضسُ ثطزُ ثىبض سبیطی سغح چِ ّط وِ ثطسس ًظط ثِ ضبیس ایٌدب زض

 ایي. زٌّس هی ًطبى ذَز اظ ووتطی هثجت تبثیط هصوَض ًبًَشضات ثبضس، تط

 ای گًَِ ثِ وطز، زًجبل حبضط تحمیك ًتبیح زض آسبًی ثِ تَاى هی ضا ًتیدِ

 ٍ ثَزُ تط ًطم ST316 ٍ ST420 زیگط فَلاز ًَع زٍ اظ Mo40 فَلاز وِ

 ثوط هثوط لجَلی لبثل عطظ ثِ WS2 ًبًَشضات حضَض وِ گطت هطبّسُ لصا

 ثیطتطی تحمیمبت ثِ ولی حبلت زض ازػب ایي اثجبت ثطای اهب. ًطسًس ٍالغ

 هثجت تبثیط فطسبیص، ًِ ٍ سبیص اهط زض حسالل وِ آًدبیی اظ زاضین، ًیبظ

 ًبًَشضات تَسظ سغح ًبّوَاضی عیف ضسى زستىبضی ثِ هصوَض ًبًَشضات
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 سغح هَفمیت ػسم آًىِ حبل سغح، سرتی یب ٍ ًطهی ًِ ٍ است ٍاثستِ

Mo40 فطسبیص ٍ سبیص اهط زٍ ّط هتَخِ ًبًَسبلات، ایٌگًَِ حضَض زض 

 .ثبضس هی

 اضبضُ ًىتِ ایي ثِ هیتَاى پیططٍ تحمیك ػولی ًتیدِ ػٌَاى ثِ ایٌدب، زض

 فطسبیص ٍ سبیص اهط زض هثجتی تبثیط WS2/H-100 ًبًَسیبل وِ وطز

 سبظی ػولی ثطای ثیطتط تحمیمبت هستحك لصا زّس، ًطبى ذَز اظ تَاًس هی

 .ثبضس هی هثجت تبثیطات ایي

 فهرست علائن

هحل فْطست ػلائن لجل اظ هطاخغ است. اثتسا ػلائن اًگلیسی ثِ 

تطتیت حطٍف الفجب ٍ سپس ػلائن یًَبًی ثِ تطتیت حطٍف الفجب تبیپ ضَز. 

 "فْطست ػلائن یًَبًی"زض ثبلای حطٍف یًَبًی ًَضتِ ضَز:  

 هافهرست علاهت

 ػلائن اًگلیسی

ضطیت اغغىبن، 

 ثی ثؼس
fC 

 m/sسطػت، 
0U 

 ػلائن یًَبًی

kg/mچگبلی،
3  

 m2 ی،ثطضتٌص 
N/ 

w 

  ضطیت اغغىبن،

 ثی ثؼس
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