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  ده ـیچک

فولادهاي زنگ نزن مارتنزیتی به طور همزمان با دارا بودن خواص مکانیکی بهینه، مقاومت به خوردگی  
و مقاومت به سایش بالایی از خود نشان داده اند و به طور گسترده اي در صنایع پتروشیمی، دریایی، هوا 

در این تحقیق خواص مکانیکی، خوردگی و .ایی مورد استفاده قرار می گیرندفضا و صنایع غذ
پس از عملیات حرارتی مورد مطالعه و بررسی قرار  AISI 420ریزساختار فولاد زنگ نزن مارتنزیتی 

پارامترهاي دماي آستنیته کردن و نرخ سرمایش به منظور بهینه کردن خواص مکانیکی و  .گرفت
ي مکانیکی سختی پس از انجام عملیات حرارتی تست ها. ندخوردگی این فولاد مورد بررسی قرار گرفت

پس از نمونه ها  همچنین .شد سنجی و کشش و تست خوردگی پولاریزاسیون بر روي نمونه ها انجام
با میکروسکوپ الکترونی  کشش و تست خوردگی، براي تعیین مکانیزم شکست و خوردگی آزمون

با بررسی نتایج بدست . گرفتند ورد بررسی قرارم (XRD)تفرق اشعه ایکس آزمونو ) SEM(عبوري 
شرایط عملیات حرارتی بهینه براي رسیدن به خواص  از آزمون هاي مکانیکی و خوردگی، آمده

  .مطلوب را تعیین کردیممکانیکی و خوردگی 

  

  ، عملیات حرارتی، ریزساختار AISI 420 فولاد زنگ نزن مارتنزیتی: واژه هاي کلیدي 
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  مقدمه .1-1

اما اضافه کردن مقداري . آهن خالص بسیار نرم تر از آن است که بتواند به قصد ساختارش از آن استفاده شود

در . به طور مشخص استحکام مکانیکی آن را افزایش می دهد) منگنز، سیلیکونمانند کربن، ( از عناصر دیگر 

مورد کروم اضافه شده به آهن مزیت دیگري وجود دارد که باعث افزایش قابل توجهی در مقاومت 

  .خوردگی نسبت به آهن خالص می شود

فولاد زنگ نزن یک لغت عمومی براي یک خانواده بزرگ از آلیاژهاي مقاوم در برابر خوردگی که 

مهمترین ویژگی براي ) . EN 10088مطابق با استاندارد اروپایی (کروم دارند، می باشد  5/10% حداقل

نسبت به  آلیاژهاي حاوي کروم در گروه فولادهاي زنگ نزن دارا بودن کروم به حدي است که آنها را

  .خوردگی، اکسیداسیون و گرما مقاوم می سازد

فیلم اکسید کروم نازك ولی فشرده که روي سطح فولاد زنگ نزن تشکیل می شود باعث ایجاد مقاومت 

از جمله ویژگی هاي دیگر این آلیاژها شکل پذیري عالی، چقرمگی زیاد در دماي پایین . خوردگی می شود

 [1].شدن، اکسایش و خزش در دماهاي بالاست و مقاومت خوب در برابر پوسته

نیز در ... ممکن است عناصر دیگري نظیر نیکل، مولیبدن،کربن، منگنز، نیتروژن، گوگرد، فسفر، سیلیکون و
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. نیکل عمدتاً موجب بهبود انعطاف پذیري و فرم پذیري فولاد ضدزنگ می شود . این فولاد به کار رود

خوردگی در محیط هاي کلریدي و کاهش احتمال ترك برداشتن در  مولیبدن نیز باعث افزایش مقاومت

حضور منگنز در فولادهاي زنگ نزن باعث افزایش . می شود Fe-Cr-Niو آلیاژهاي  Fe-Crآلیاژهاي 

. سختی پذیري و نیتروژن نیز باعث افزایش مقاومت در برابر خوردگی حفره اي فولادهاي زنگ نزن می شود

اثر کربن در مقاومت به . ت زاي قوي است و استحکام فولاد را افزایش می دهدکربن نیز یک عنصرآستنی

اگر کربن با کروم یک ترکیب جداگانه . خوردگی در تمام آلیاژهایی که کربن حضور دارد دیده می شود

مثل کاربید کروم بسازد، با مصرف کروم از محلول جامد اثر نامطلوبی بر روي مقاومت به خوردگی آلیاژ 

این اثر زمانی بوجود می آید که آلیاژ به آرامی پس از کار گرم یا آنیلینگ سرد شود که . هد گذاشتخوا

این رسوب در مرزدانه ها تشکیل می شود و باعث . سبب تشکیل رسوب ناخواسته کاربید کروم می شود

 [2].کاهش مقاومت به خوردگی فولاد می شود

فریتی  - آستنیتی - 4آستنیتی،  -3فریتی،  - 2مارتنزیتی،  -1: وندفولادهاي زنگ نزن به پنج گروه تقسیم می ش

  .رسوب سختی -5 ،یا دوفازي

 2/1%تا 15/0کروم و در حدود  18%تا 5/11حاوي ) Fe-Cr-C-(Ni-Mo)( فولادهاي زنگ نزن مارتنزیتی

. ه شودکربن است و در مقایسه با دیگر فولادهاي زنگ نزن مولیبدن هم در ترکیب آن می تواند استفاد

  .است... بیشترین کاربرد این فولادها در تیغه هاي چاقو، ابزار جراحی و شافت ها و 

این فولاد به دلیل . کربن است 8/0%کروم و  30%تا  5/10داراي ) Fe-Cr-Mo(فولادهاي زنگ نزن فریتی

هاي افزایش مقاومت به خوردگی در مقابل تنش هاي کلریدي در سیستم هاي اگزوز خودرو و قسمت 

این گروه زمانی انتخاب می شوند که چقرمگی ضرورت اولیه نباشد و . داخلی خودرو استفاده می شود

  .مقاومت به خوردگی در مقابل تنش هاي کلریدي مورد نیاز باشد
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نگه داشته می شود /. 8%کربن در حد پایین و کمتر از) Fe-Cr-Ni-Mo(در فولادهاي زنگ نزن آستنیتی

این آلیاژ با عملیات حرارتی سخت نمی . است 32% تا  5/3متغیر و میزان نیکل  28%تا  16وکروم در محدوده 

شوند و خواص کلیدي مانند مقاومت به خوردگی، انعطاف پذیري و چقرمگی در این فولادها بسیار عالی 

و  کاربرد این فولادها در تجهیزات مواد غذایی، تجهیزات محصولات شیمیایی، کاربردهاي خانگی. است

 [1,2,3] .ساختمانی است

در  3/0%نیز میزان کربن در حد پایین و کمتر از ) Fe-Cr-Ni-Mo-N(فریتی -در فولاد زنگ نزن آستنیتی

این آلیاژها ممکن . متغیر است 8%تا  5/3و میزان نیکل حدود  26%تا  21کرم نیز در رنج . نظر گرفته می شود

یاژ داراي خاصیت مغناطیسی است و استحکام کششی و استحکام این آل. مولیبدن داشته باشد 4%است بیش از 

کاربردهاي متداول این آلیاژ در کارخانه هاي . تسلیم بالاتري نسبت به فولادهاي زنگ نزن آستنیتی دارند

  .پتروشیمی، کارخانه هاي تولید نمک، مبدل هاي حرارتی و صنعت کاغذسازي است

-Fe-Cr-Ni-(Mo-Al-Cu-Nb)نزن رسوب سختی زنگ نزن فولاد آخرین گروه از فولادهاي زنگ

N(PH ((استحکام بالا، مقاومت خوردگی متوسط، تولید آسان از مزیت هاي اولیه ارایه شده . باشد می

درجه سانتیگراد ) 500- 660(بعد از عملیات حرارتی در دماي پایین حدود . توسط این نوع آلیاژ است

  .استحکام بسیار افزایش می یابد

دماهاي کمتر انتخاب شود اعوجاج در قطعه کمتر رخ می دهد که آنها را براي مصارف با دقت بالا می اگر 

فولادهاي زنگ نزن رسوب سختی شده داراي میکروساختاري از مارتنزیت یا آستنیت می  .توان به کار برد

وند البته قبل از اینکه رسوب فولادهاي آستنیتی می توانند با عملیات حرارتی تبدیل به نوع مارتنزیتی ش. باشد

رسوب سختی زمانی رخ می دهد که عملیات حرارتی باعث تشکیل شدن ترکیبات بین فلزي . سختی رخ دهد

 [3] .شود
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در این میان فولادهاي زنگ نزن مارتنزیتی به طور همزمان با دارا بودن خواص مکانیکی خوب و همچنین 

ی که از خود نشان داده اند به طور گشترده اي در صنایع مقاومت به خوردگی و مقاومت به سایش بالای

در بین انواع مختلف فولاد زنگ . پتروشیمی، دریایی، هوافضا و صنایع غذایی مورد استفاده قرار می گیرند

درصد کربن می باشد، در تولید پره  0.2درصد کروم و  13که حاوي  420نزن مارتنزیتی، فولاد زنگ نزن 

این فولاد به صورت . استفاده می شود... رهاي جت، قطعات کمپرسور و انواع پمپ و هاي توربین، موتو

ساختار ریختگی آن غالباً خواص ضعیف تري نسبت به . ریختگی و کار شده مورد استفاده قرار می گیرد

تی عملیات هاي مختلف حرار. فولادهاي کار شده را از نظر رفتار مکانیکی و خوردگی از خود نشان می دهد

نیز قابلیت عملیات حرارتی  420فولاد مارتنزیتی . در بهبود خواص این نوع فولاد زنگ نزن بسیار موثر هستند

و مقاومت  سختیو  استحکامبراي افزایش  عملیات حرارتی فولادهاي زنگ نزن مارتنزیتی. را دارا می باشد

. آلیاژي است  شبیه به عملیات لازم در مورد فولادهاي ساده کربنی و یا فولادهاي کم بیشتر به خوردگی

سپس براي افزایش دست آید و  شود که ساختار مارتنزیتی به  یعنی، آلیاژ آستنیته شده، و با سرعتی سرد می

 [3] .شود گیري بازپخت می و تنش چقرمگی

درحالت ریختگی، به مقایسه  420در این پروژه با انجام عملیات حرارتی بر روي فولاد زنگ نزن مارتنزیتی 

زنگ نزن در حالت ریختگی و عملیات حرارتی شده پرداخته شده اي بین رفتار مکانیکی و خوردگی فولاد 

همچنین تأثیر پارامترهایی مانند زمان نگهداري در دماي آستنیته، دماي آستنیه کردن، نوع سرد کردن، . است

 420محیط و سرعت سرد کردن جهت بهینه کردن رفتار مکانیکی و خوردگی فولاد زنگ نزن مارتنزیتی 

  .گرفتمورد بررسی قرار 
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