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  دهيچك

يند آنزن مارتنزيتي فردر فولادهاي زنگ . مستلزم انتخاب صحيح پارامترهاي عمليات حرارتي استيصنعتكاربردهاي به كارگيري فولادها در 
اين در  .كندها ايفا مياي در خواص آننقش عمدهدن پيوسته، ها در حين سرد شآنو رسوب كاربيدها در حين گرمايش مداوم حل شدن 

نتايج  .اعمال شد AISI420 بر روي فولاد هاي سرد كردن مختلفدماها و سرعتهاي حرارتي در سيكل ديلاتومتري تكنيكتوسط  تحقيق
به نيت و غلظت بالاي عناصر آلياژي در آستنيت هاي آستريزتر بودن اندازه دانه كه دنشان داهاي ميكروسكوپي همراه با بررسيديلاتومتري 

در دماهاي مختلف آستنيته كردن ) MS( از حل شدن كاربيدها عواملي هستند كه باعث تغييرات دماي شروع مارتنزيت ترتيب قبل و بعد
  .يابدرمايش كاهش ميتنيته و نرخ سعلاوه رسوب كاربيدها در حين سرمايش مداوم از فاز آستنيت با افزايش دماي آسبه  .شوندمي
  

   :يديكلهاي  واژه
AISI 420، دماي آستنيته، كاربيد و  نزن مارتنزيتي، زنگهايفولاد.Ms  

  
  

  مقدمه -1
كربن و   درصد1/0 -2/1نزن مارتنزيتي شامل فولادهاي زنگ

 در شرايط اين فولادها عموماً .باشندم ميو درصد كر5/10 -17
جهت دستيابي به خواص بهينه  .]1[ روندكوئنچ وتمپر به كار مي

هاي عمليات حرارتي متعددي توصيه شده اين فولادها سيكل
خواص مكانيكي به همراه خواص خوردگي اين  .]1 - 8[ است
از  . كاربرد آن را در صنعت دو چندان كرده استهافولاد

توان به  در كاربردهاي صنعتي ميهاكاربردهاي خاص اين فولاد
وسايل جراحي و  شافت، الوها،و هاي پلاستيك،قالب

  .]9[  اشاره نمودهاي برش و تيغچهدندانپزشكي، وسايل آشپزخانه
با نزن مارتنزيتي براي فولادهاي زنگدر بسياري از تحقيقات 

كاري در ناحيه دماي سخت)  درصد2/0 -6/0(متوسط كربن 
 ].8 و 6 ،2[ پيشنهاد شده استگراد درجه سانتي 1200 الي 900
دماهاي بالا كاربيدها در ريزساختار شروع به حل شدن  برددر 
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يند حل آدر طول فر .شود ساختار همگن ميكنند و نهايتاًمي
  عناصر آلياژي موجود در كاربيدها باعث  شدن كاربيدها،

يند آشود و در حين اين فربخشي فاز آستنيت مياستحكام
 سازي همزمانانتخاب يك دماي آستنيته مناسب جهت بهينه

 كردن سريع سردمقاومت به خوردگي و سختي فولاد پس از 
  .باشدامري ضروري مي

نزن مارتنزيتي با در فولادهاي زنگ] 2[ همكارانش و 1رسياگا
بهترين دماي  AISI 420از )27/0 -61/0(درصد كربن بيشتر 

در دماي حل شدن كامل كاربيدها را كاري اين فولادها ختس
ستنيته بيشتر از اين مقدار موجب افزايش دماي آ .اندكردهپيشنهاد 

مانده در ريزساختار و تضعيف خواص مقدار آستنيت باقي
همچنين دماي آستنيته كمتر از اين مقدار . شده استمكانيكي 
 در  كاهشاً نهايتريزساختار وش مقدار كاربيدها در سبب افزاي

] 8[ و همكارانش 2از طرفي آلوارز .خواص خوردگي شده است
كاري  سخت4 و بهينه3متداول فولادها را در دو دماي مختلفاين 
ها نيز نشان دادند كه خواص خوردگي و سختي اين آن .نداهكرد

ي از سو .رسد ميفولادها در دماي بهينه به بيشترين مقدار خود
) متداول(عت همواره در پي دماي عمليات حرارتي ديگر در صن

مانده را در آستنيت باقيهستند كه از نظر ريزساختاري حداقل 
   .فولاد تضمين كند

ن نسبت به نزكه عمليات حرارتي فولادهاي زنگ از آنجايي
تر است و از طرفي كم آلياژ حساسفولادهاي ساده كربني و 
 لذا در اين تحقيق با استفاده از ،باشدقيمت اين فولادها بالا مي

دار و رسم نمو تكنيك ديلاتومتري و مطالعات ريزساختاري
CCT، رفتارهاي فولاد در عمليات حرارتي مختلف مورد بررسي 

  .و آزمايش قرار گرفت
  
  روش تحقيق -2

پس از ( AISI 420نزن مارتنزيتي در اين تحقيق از فولاد زنگ
ساخت مجتمع فولاد  )سازيفورج و همگن عمليات ذوب مجدد،

ل تركيب شيميايي اين فولاد در جدو .آلياژي اصفهان استفاده شد
  ريزساختار خام اين فولاد شامل  . آورده شده است)1(

  مارتنزيت تمپر شده و كاربيدهاي ريز كروي  -فريت
ا نشان رريزساختار اوليه اين فولاد ) الف و ب -1(شكل  .باشدمي
  .دهدمي

   دستگاه ديلاتومتري مدل باحرارتي عمليات هاي سيكل
 A/D805 استاندارد  طبقي ديلاتومتريهانمونه .انجام شد 
1681SEP  با قطر  mm4 و طول  mm10تهيه شدند .   

درجه  1200 الي 1000هاي ديلاتومتري در دماهاي آزمايش
هاي سرمايش  و نرخC/sº 5/0 با نرخ گرمايشگراد سانتي

شماتيك اين  . انجام شدmbar4-10×  5  در محيط خلأ و مختلف
  .استنمايش داده شده ) الف و ب -2(ها در شكل سيكل

 5ويللا از محلول AISI420 فولاد براي آشكارسازي ريزساختار
)1gr picric acid + 5ml HCl + 100ml ethanol ( براي و

نمايان ساختن كاربيدها در يك زمينه اچ نشده از معرف 
 (10g NaOH+10g K3Fe(CN)6+100ml H2O) 6ماراكامي

 Olympus PMG3با استفاده از يك ميكروسكوپ نوري  و] 10[
جهت محاسبه درصد مساحت كاربيدها از يك آناليز تصويري  و

  .استفاده شد IBS2 مدل KONTRONاتوماتيك 
و از روش  ]E112 ]11استاندارد با بق اطماندازه دانه اوليه آستنيت 

   .تعيين شد 7عمتقاط
ساختار فولاد ريزهاي مقادير ريزسختي در گيريكليه اندازه

 KOOPA  ساخت شركتسنجريزسختيدستگاه مذكور توسط 
  .انجام پذيرفت Kg 1با نيروي اعمالي  MH1مدل 

  
  نتايج و بحث  -3
نزن مارتنزيتي  ستنيته بر رفتار فولاد زنگ    آثير دماي   أ ت -3-1

AISI 420 
ثير أهاي ديلاتاسيون تمنحني) ج ، ب والف -3(هاي در شكل

شده نشان داده  AISI 420ستنيته بر دماهاي بحراني فولاد آدماي 
 به هاي ديلاتاسيون استخراج ومنحنيدماهاي بحراني از . است

 )2(در جدول همراه مقادير سختي و اندازه دانه آستنيت اوليه 
   .گزارش شده است

    و)3 (هـــاي ديلاتاســـيون در شـــكل  بـــا اســـتفاده از منحنـــي  
  حين در  اي  روند تغييرات استحاله   )2(جدول  هاي موجود در    داده
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  AISI. 420 نزن مارتنزيتييب شيميايي فولاد زنگترك): 1( جدول
S P Al Mo V W Cu Ni Si Mn Cr C عنصر  
  وزنيدرصد   2/0  72/12  47/0  28/0  14/0  1/0  02/0  02/0  02/0  016/0  022/0  003/0

  

  
  

  
ــولاد  ): 1( شــكل ــه ف ــاختار اولي ــستانجــام جهــت AISI 420 ريزس ــاي ت ه

ــومتري ــف ،ديلات ــاملاً  )ال ــاختار ك ــت چ شــده  اريزس ــامل فري ــت  -ش   مارتنزي
ــد  ــده و كاربي ــر ش ــاختار) بو  X500 ،تمپ ــدها( ريزس ــه  ) كاربي ــك زمين   در ي

  .X500 ،اچ نشــده
  

 AC1 )817 گرم كردن مداوم، قابل ملاحظـه اسـت كـه در دمـاي    
هـاي آسـتنيت در ريزسـاختار اوليـه فـولاد           دانه) گراددرجه سانتي 

 AC3يـت در دمـاي      كننـد و در نها    زنـي و رشـد مـي      مذكور جوانه 
ريزسـاختار اوليـه بـه غيـر از كاربيـدها           ) گـراد  درجه سـانتي   910(

يند حـل شـدن كاربيـدها در حـين          آفر .شودتبديل به آستنيت مي   
نزن مـارتنزيتي از    گرمايش مداوم فاز آستنيت در فولادهاي زنگ      

دمـاي پايـاني     .كنـد يك رابطه غير خطي با افزايش دما تبعيت مي        
   و دماي هموژن شـدن      Accرا در اين فولادها     حل شدن كاربيدها    

  

  
  

  
 گرمايش يهادما )الف : درطراحي شدههاي ديلاتومتري سيكل ):2(شكل 

  . مختلفشسرمايهاي نرخ )بو مختلف 
  

  البتـه ايـن تغييـرات در فـولاد          ].12 و   2[نامند   مي Achآستنيت را   
420 AISI   ده دليل كم بودن كاربيدها در ريزسـاختار آنيـل ش ـ          به

هـاي  باشد و لذا پيدا كردن اين دماها بـا روش         گير نمي خام، چشم 
افزار رياضـي   با استفاده از نرم   . پذير نيست گرافيكي معمول امكان  

هـاي عـددي بـه      براي اين تغييـرات بـر اسـاس داده        ] 13 [8بمت ل 
دست آمده از دستگاه ديلاتومتري و با متغيرهاي دما، تغيير طـول            

زمان بهترين معادله انتخـاب و سـپس بـا دو           نسبت به طول اوليه و      
 Ach و   Accاز معادلـه بـه دسـت آمـده دماهـاي            گيـري   بار مشتق 
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درجـه   1065به طوري كـه مـشاهده شـد در دمـاي            . مشخص شد 
آســتنيت حــل شـده و بــا ادامــه  تمــامي كاربيـدها در  گــراد سـانتي 

همـوژن   آستنيت كاملاً گراد  درجه سانتي  1183گرمايش تا دماي    
  .شودمي

پس از عمليات حرارتـي      تصاوير متالوگرافي كاربيدها،   )4(شكل  
با توجـه بـه نـوع اچ اسـتفاده           .دهددر دماهاي مختلف را نشان مي     

 .شــــده كاربيــدها به صورت نقاط سياه قابل شناســــايي هـستند    
درجـه   1000كـه در دمـاي آسـتنيته        ) الـف  -3(با توجه به شـكل      

 در فاز آستنيت حـل نـشده        ا كاملاً كاربيدهمقداري از   گراد  سانتي
ــد، ــدهاي موجــود در    بودن ــه خــوبي مــشخص اســت كــه كاربي ب

شامل كاربيدهاي حل نشده و رسوب      ) الف -4(ريزساختار شكل   
درجـه   1100بـا افـزايش دمـــــاي آسـتنيته تـــا           . باشـند كرده مي 

اربيدي هنوز رسوبات ك  ) ب -4(شكل  در ريزساختار   گراد  سانتي
ــده مـــي ــاچيزي ديـ ــودنـ ــالرو .شـ ــارانش و9كابـ   ايـــن ] 6[  همكـ

نـزن مـارتنزيتي بـه سـبب        گـذاري را در فولادهـاي زنـگ       رسوب
هاي غلظتي ناشي از حـل شـدن كاربيـدها در           برطرف نشدن شيب  

چنانچـه در ريزسـاختار حاصـله از دمـاي           .دانندزمينه آستنيت مي  
ــتنيته  ــانتي  1200آس ــه س ــراد درج ــكل گ ــشاهده ) ج -4(در ش   م

گذاري كاربيـدها در ريزسـاختار سـريع سـرد          رسوبشود كه   مي
  .متوقف شده است  آستنيت،بودنشده به دليل همگن 

، 1000بـراي دماهـاي آسـتنيته       ) Ms( شروع دگرگوني مارتنزيت  
ــه ترتيــب گــراد درجــه ســانتي 1200 و 1100  335 و 295، 353ب

دست آمـده   ه   ب Msبا توجه به دماهاي     . باشدميگراد  درجه سانتي 
تر به خوبي روشن است كه با همگن    نامبرده  هـــاي آستنيته   در دما 

نـسبت  مداوم  شدن فاز آستنيت دماهاي بحراني در حين سرمايش         
 10سوهي ـ .ابديكاهش مي گراد  درجه سانتي  1000ي آستنيته   به دما 

بيان كردند كه با افـزايش دمـاي آسـتنيته حـد            ] 14[و همكارانش   
 آستنيت افزايش يافتـه و     حلاليت كربن و عناصر آلياژي ديگر در      

 شود كه استحكام فاز آستنيت نسبت به اسـتحكام آن در          سبب مي 
 .يابـد كـاهش مـي    Ms بيشتر شود و در نتيجه دماي      ،دماهاي كمتر 
هـاي جاهـاي     متصل شدن خوشه   ،ي استحاله دمااين   علت كاهش 

  زني مارتنزيت خير افتادن جوانه أها و در نتيجه به ت     خالي به نابجايي  
  

  
 ºC1000) فال

 ºC1100) ب

  
  ºC1200 )ج

در حين گرمايش و هاي ديلاتاسيون از منحنيدماهاي بحراني به دست آمده  ):3(شكل 
  .ºC1200)  و ج1100) ، ب1000) ، الفآستنيتهدر دماهاي سرمايش مداوم 

  
 1100با اين وجود با افزايش دماي آستنيته از          .گزارش شده است  

اي قابـل ملاحظـه     به ميـزان   Msدماي  ،  گراد درجه سانتي  1200به  
  دهد كه در اين دماي آسـتنيته، همگـن         يابد و نشان مي   افزايش مي 

  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  AISI 420                                                                   57نـزن مـارتنزيتي   هاي غير ايزوترمال فـولاد زنـگ  تأثير پارامترهاي مختلف عمليات حرارتي بر روي استحاله
 

 

  

  .هاي ديلاتومتريگيري شده نمونهپارامترهاي اندازه ):2 (جدول
  سختي

)Hv( 

  اندازه دانه
)μm( 

Ms  
)ºC( 

Ach  
)ºC(  

Acc  
)ºC(  

Ac3  
)ºC( 

Ac1  
)ºC(   ستنيته آدماي)ºC(  شماره 

510 22 353 _ _  910  817 1000  1  
565  61  295  _ 1065 910 817  1100  2  
550  194 335  1183  1065 910 817 1200  3  

  

  
  

  
  

  
آستنيته  دماهاي در  AISI 420نزنفولاد زنگ در كاربيدهاتوزيع  ):4( شكل

  .)محلول اچ ماراكامي( ºC1200) جو  1100 ) ب،1000 )الف
  

توانـد بـه خـوبي      ز آسـتنيت نمـي    شدن كليه عناصر آليـاژي در فـا       
بـا توجـه بـه       .زني مارتنزيت را به دماهاي كمتر منتقل نمايد       جوانه

دهـي  هاي استحكام ثر بر دماهاي بحراني و مكانيزم     ؤفاكتورهاي م 
تـوان اذعـان كـرد كـه        مي) 2(و جدول    ]15[آستنيت در فولادها    

  درجــه  1200 بــه 1100 از دمــاي آســتنيته  Msافــزايش دمــاي  
با توجـه بـه      .هاي آستنيتي بوده است   به دليل رشد دانه   گراد  سانتي
هنـوز بـسياري    گراد  درجه سانتي  1000در دماي   ) الف -3(شكل  

در   و = Cº1065(Acc(انــد ســاختار حــل نــشدهاز كاربيــدها در 
ــه     هــاي نتيجــه كاربيــدهاي موجــود در ســاختار مــانع از رشــد دان

  

  .شروع مارتنزيت با دماتغييرات اندازه دانه و دماي ): 5(شكل 
  

ولـي بـا افـزايش     .باشـد  مـي μm 22اندازه دانـه   اند و آستنيت شده 
ديـده  گـراد   درجـه سـانتي    1200 و   1100دماي گرمايش تا دماي     

هاي آستنيت از رشد بسيار بالايي برخوردار شـده         شود كه دانه  مي
] 18[ 12و فيمنــدز] 17 و 16 [11دانــونچنانچــه ). 2جــدول ( اســت

شان دادند كـه ذرات كاربيـدي حـل نـشده در دماهـاي آسـتنيته                ن
هــاي آســتنيت در حــين گرمــايش مــداوم تــر از رشــد دانــهپــايين

شـود كـه    هم به خوبي ديده مي    ) 5(در شكل    .كنندجلوگيري مي 
هـاي  بـه بـالا انـدازه دانـه       ) گـراد  درجه سانتي  Acc) 1065از دماي   

ه اسـت و در دمـاي       آستنيت از رشد بسيار بـالايي برخـوردار بـود         
ــه و غلظــت تركيــب  گــراددرجــه ســانتي 1100 ــدازه دان  عــدد ان

تـرين آسـتنيت در تعامـل       شيميايي ساختار در جهت پر اسـتحكام      
 در ايـن دمـا بـه دسـت آمـده          Msبوده و در نتيجه كمترين دمـاي        

  .است
 ريزسـاختارهاي فـولاد سـريع سـرد    ) ج، ب و   الف -6( هايشكل

. اي نمايان اسـت   يري مارتنزيت لايه  گشكل .دهدشده را نشان مي   
كـه بـا     مانده در ريزساختار وجود دارد    البته مقداري آستنيت باقي   
   .نــدارد خــوبي امكــان آشــكار شــدن راميكروســكوپ نــوري بــه 
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   در دماهاي آستنيته  AISI 420نزنريزساختار فولاد زنگ): 6(شكل 

  .) ويللامحلول اچ( ºC1200 )جو  1100 ) ب،1000 )الف
  

مقـداري كاربيـد وجـود      ) الـف و ب    -6 (هـاي همچنين در شكل  
  .دارد

 1200 تـا    1000هاي سريع سرد شده از دماهـاي آسـتنيته          در نمونه 
 تـا  510بين ) 2( مقادير سختي با توجه به جدول        گراددرجه سانتي 

رغـم اينكـه دمـاي آسـتنيته و         بـاز هـم علـي      .باشد ويكرز مي  565
همـوژن شـدن سـاختار افـزايش يافتـه ولـي            بخشي آن با    استحكام

 يك روند   گراددرجه سانتي  1200 تا   1100مقدار سختي از دماي     
 تـوان بـه دليـل     ايـن موضـوع را مـي       .نزولي در پيش گرفتـه اسـت      

  چنينـزيت و همـهاي مارتنمانده در بين لايهافزايش آستنيت باقي

  
به  Cº1000ر دماي هايي كه دهاي ديلاتومتري براي نمونهمنحني): 7(شكل 

  .اندهاي مختلف سرد شدهآستنيته و به دنبال آن با سرعت ثانيه 180مدت 
  

ــه   ــاد دان ــد زي ــاي   رش ــه در دم ــتنيت اولي ــاي آس ــه  1200ه   درج
  .و كاهش يافتن استحكام برشي آستنيت، دانست گرادسانتي

 ـ-3-2 نـزن  ثير سـرعت سـرمايش بـر رفتـار فـولاد زنـگ      أ ت
  AISI 420مارتنزيتي 

بعد از عمليـات آسـتنيته در       ( هاي ديلاتاسيون منحني) 7(كل  در ش 
ــراي بررســي ) گــراد درجــه ســانتي1000دمــاي  ــب ثير ســرعت أت

 نـشان داده شـده   AISI 420سرمايش بـر دماهـاي بحرانـي فـولاد     
 AISI 420ها دماهاي بحرانـي فـولاد   با توجه به اين منحني. است

 .ثبت شـدند   )3(هاي سرمايش در جدول     براي هر يك از سرعت    
 در شـكل  AISI 420ولاد  ف ـCCT13ها منحنـي  بر اساس اين داده

شـود كـه    ديـده مـي  ºC/s03/0  در نـرخ سـرمايش   .رسم شـد ) 8(
 Ms زيـرا خـط      . همه آستنيت به پرليـت تبـديل شـده اسـت           تقريباً

 بـراي تبـديل شـدن بـه         ،سقوط كـرده و مقـدار آسـتنيت نـاچيزي         
 ºC/s 15/0 الي   06/0ش  هاي سرماي در نرخ  .مارتنزيت وجود دارد  

زني و رشد ابتـدا     از فاز آستنيت در دماي بالا بر اثر مكانيزم جوانه         
پس از پايان يـافتن تـشكيل پرليـت و بـا            . شودبه پرليت تبديل مي   

شـود كـه بيـانگر ايـن        ادامه كاهش دما مارتنزيت نيز تـشكيل مـي        
همـه آسـتنيت موجـود فقـط تبـديل بـه پرليـت نـشده و                  است كه 
هـاي  در نـرخ  .ز آن صرف تشكيل مارتنزيت شده اسـت     مقداري ا 
پرليت امكان تشكيل شـدن را نـدارد   و بالاتر  ºC/s15/0 سرمايش 

  .شود به مارتنزيت تبديل ميدر نتيجه آستنيت كاملاً و
   AISI420 نزن مارتنزيتيفولاد زنگ) 8(شكل  CCTدر دياگرام 
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  . آمده براي هر نرخ سرمايش به دستAISI 420دماهاي بحراني فولاد  ):3(جدول 
  سختي

)Hv(  Ms (ºC) Pf (ºC)  Ps (ºC) 
  نرخ سرمايش

)ºC/s(  
 شماره

185  383  690  737  03/0 1 

220  389  626  724  06/0  2 

392  369  618  718  1/0  3 

470  357  610  660  15/0  4 

500  353  _  _  1  5  
510  353  _  _  2  6 

  

  
  .) ثانيه180و زمان آستنيته  ºC1000  آستنيتهايدم( AISI 420 فولاد CCTدياگرام ): 8( شكل

  
  شود و با افزايش نرخ  ديده ميMsيك شيب در خط دماي 

تر تغيير هاي پايين به درجه حرارتMsسرمايش مقدار دماي 
شود كه با افزايش نرخ مشاهده مي) 9(همچنين در شكل . كندمي

دهد ييابد و نشان مسرمايش درصد مساحت كاربيدها كاهش مي

كه با افزايش نرخ سرمايش عناصر آلياژي در آستنيت فرصت 
تشكيل كاربيد را نداشته و سبب بالا نگه داشتن استحكام آستنيت 

هاي نسبت به نرخبه دليل بالا بودن غلظت عناصر آلياژي 
   Msسرمايش كمتر، شده است و در نتيجه موجب كاهش دماي 
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  .ها با نرخ سرمايشتغييرات درصد مساحت كاربيد): 9(شكل 
  
  گذاري كاربيدها هاي سرمايش سريع كه رسوبدر نرخ .شودمي

نخواهد كرد و اين  تغيير چنداني Msشيب دماي  كم است،
موضوع بيانگر اين است كه تركيب شيميايي فاز آستنيت در حين 

رود البته انتظار مي .كنداستحاله به مارتنزيت تغيير چنداني نمي
سريع هم در ساختار كاربيد هاي سرمايش فوق كه حتي در نرخ

 در دماي ) الف-3(با توجه به شكل  وجود داشته باشد زيرا
 كاربيدهاي حل هنوز در ساختار گراددرجه سانتي 1000آستنيته 

  .نشده وجود دارد
شود كه پرليت در مشاهده مي) الف الي ت -10 (هايدر شكل

  هاي ر شكلد. مرزهاي دانه مارتنزيت تشكيل شده است
  به دليل اينكه نرخ سرمايش بسيار آهسته ) الف و ب -10(

حجم دانه آستنيت  باشد، پرليت فرصت رشد پيدا كرده و اكثرمي
) الف -10(البته در شكل  .اوليه را به خود اختصاص داده است

در  .باشد پرليتي ميمارتنزيت بسيار اندك است و ساختار تقريباً
 مارتنزيتي است و ساختار كاملاً)  الي جث -10(هاي شكل

شايان  .پذير نبوده استامكان تشكيل پرليت به هيچ وجه امكان
ذكر است كه در همه ريزساختارهاي فوق رسوبات كاربيد نيز 

  .وجود دارد
. تغييرات سختي با نرخ سرمايش رسم شده است )11(در شكل 

ش گيري افزايبا افزايش نرخ سرمايش سختي نيز به طور چشم
 سختي به دليل C/sº 06/0 تا 03/0هاي سرمايش در نرخ. يابدمي

   افزايش نرخبا  .اندك استوجود پرليت زياد در ساختار 
  

  

  
  

  
  

  
 

  
  

  
  

  
  در  Cº1000  دمــاي آســتنيتهدر AISI 420 نــزنريزســاختار فــولاد زنــگ): 10(شــكل 
   و 1)  ث،15/0) ت، 1/0)  پ،06/0)  ب،03/0) الـــــف هـــــاي ســـــرمايش نـــــرخ

  .)محلول اچ ويللا (C/sº2 )ج

 الف

 ب

 پ

 ت

 ث

 ج
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نزن تغييرات سختي با نرخ سرمايش در فولاد زنگ ):11(شكل 

  . AISI 420مارتنزيتي
  

مارتنزيتي در ساختار فولاد  سرمايش و تشكيل ساختاري كاملاً
  . يافته است سختي نيز افزايش،مذكور

  
  گيري نتيجه-4
ايش ميــزان  و كــاهش نــرخ ســرم بــا كــاهش دمــاي گرمــايش-1

  .يابدكاربيدها در ساختار افزايش مي
 گـراد درجـه سـانتي    1065  با افزايش دماي گرمايش بـالاتر از       -2

  .يابدهاي آستنيت اوليه افزايش مي دانهاندازه
 ميزان كاربيدها در ريزساختاركاهش     ، با افزايش نرخ سرمايش    -3

  .يابد كاهش ميMSيافته و دماي 
قابليـت   ،هاي سرمايش بـسيار پـايين هـم       اين فولاد در نرخ   در   -4

  . داردوجودتشكيل مارتنزيت 
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