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 Abstract 

Stainless steels are one type of steels that have good corrosion resistance and mechanical 

properties. The stainless steels have a lot of application in industries such as ball bearings, 

surgical instruments, turbine blades, manufacturing equipment such as tanks or pipelines. 

Using steel in industrial applications requires proper selection of heat treatment 

parameters. One of the martensitic stainless steel is the AISI431 steel, with more than 12% 

chromium produces in Isfahan Alloy Steel Complex . Due to martensitic stainless steels are 

more sensitive to heat treatment cycles, so, cycles of heat treatment of the steel must be 

properly identified .In this study, tensile and impact specimens at temperatures of 950° C, 

1050° C, 1150° C and 1250° C are keept in for 1, 2 and 3 hours, then quenched in oil. Double 

tempering treatment at 660 and 650 °C have been done for two hours .Effect of heat 

treatment on mechanical properties and microstructure of the steelAISI431was studied and 

the results were achieved .The showed that the highest tensile strength and impact energy 

were obtain respectively d for heat treated samples at 1250°C and 1050°C , for one and two 

hours. 

Keywords: Martensitic stainless steel AISI431 , Heat treatment, tensile strength, impact 

energy. 
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 چکیذه

ثبؿٌذ وِ ػلاٍُ ثش خَاف هىبًیىی هٌبػت اص همبٍهت ثِ خَسدگی خَثی ًیض  هی فَلادّبی صًگ ًضى گشٍّی ٍػیؼی اص فَلادّب

یب خطَط  دس ػبخت تدْیضاتی هبًٌذتبًه ّب، تیغِ ّبی تَسثیي، ٍػبیل خشاضی، ثلجشیٌگ ّب، ثشخَسداسًذ. ایي فَلادّب دس ٍالَّب،

اًتخبة كطیص پبساهتشّبی ػولیبت ضشاستی اػت. لَلِ وبسثشد ٍػیؼی داسًذ. ثِ وبسگیشی فَلادّب دس وبسثشدّبی كٌؼتی هؼتلضم 

دسكذ وشٍم دس ؿشوت فَلاد آلیبطی  12هی ثبؿذ وِ ثب ثیؾ اص  AISI431یىی اص اًَاع فَلاد ّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی فَلاد 

داؿتِ اكفْبى تَلیذ هی ؿَد.اگشزِ ایي فَلاد تطت ػیىل ّبی ػولیبت ضشاستی هختلف لشاس گشفتِ اػت ٍ ًتبیح هطلَثی ًیض 

ٍلی ثِ دلیل ایٌىِ فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی ثیؾ اص فَلادّبی ػبدُ وشثٌی ٍ ون آلیبطی ثِ ػیىل ػولیبت ضشاستی  اػت

ثبیؼتی هطذٍدُ ػیىل ػولیبت ضشاستی ایي فَلاد ثِ خَثی ؿٌبػبیی ؿَد.دس ایي پظٍّؾ ًوًَِ ّبی  ضؼبع هی ثبؿٌذ،

ػبػت آػتٌیتِ ؿذًذ ٍ دس  3ٍ  2، 1دسخِ ػبًتیگشاد ٍ دس صهبى ّبی  1250ٍ 1150، 1050، 950وـؾ ٍ ضشثِ  دس دهبّبی 

ػبػت اًدبم ؿذ. تبثیش  2دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت  650ٍ  660سٍغي ػشد ؿذًذ. ػولیبت توپش دٍ  هشضلِ ای دس دهبی 

ِ  لشاس گشفت ٍ هـخق هَسد ثشسػی ٍ هطبلؼ AISI43ػولیبت ضشاستی ثش سٍی خَاف هىبًیىی ٍ ػبختبس هیىشٍػىَپی فَلاد 

ٍ ثِ هذت  1050ٍ  1250ؿذ ثیـتشیي اػتطىبم وــی ٍ اًشطی ضشثِ ثِ تشتیت ثشای ًوًَِ ػولیبت ضشاستی ؿذُ دس دهبی 

 ػبػت ضبكل ؿذ. 2ٍ  1صهبى 

 ، عولیبت حرارتی، استحکبم کططی، انرشی ضرثه. AISI431واشه هبی کلیذی: فولاد زنگ نسى هبرتنسیتی 

                                                           

 داًـىذُ هٌْذػی هَاد داًـگبُ كٌؼتی اكفْبىداًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ  1
2
 داًؾ یبس داًـىذُ هٌْذػی هَاد داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى 
 اكفْبى آلیبطی فَلاد اسؿذ وبسؿٌبع3
 اكفْبى آلیبطی فَلاد اسؿذ وبسؿٌبع4

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد

mailto:s.forghani@ma.iut.ac.ir
mailto:s.forghani@ma.iut.ac.ir


 

3 

 

 

 

 هقذهه:

ثبؿٌذ وِ ػلاٍُ ثش خَاف هىبًیىی هٌبػت اص همبٍهت ثِ خَسدگی خَثی ًیض  فَلادّبی صًگ ًضى گشٍّی ٍػیؼی اص فَلادّب هی

صًگ ًضى هبستٌضیتی همبٍهت هىبًیىی  ثشخَسداسًذ.فَلادّبی صًگ ًضى ثِ اًَاع گًَبگًَی تمؼین هی ؿًَذ وِ دس ایي ثیي فَلادّبی

ثبلاتشی ًؼجت ثِ اًَاع فشیتی ٍ آػتٌیتی اص خَد ًـبى دادُ اًذ.ثٌبثشایي دس هَالؼی وِ ًیبص ثِ خَاف هىبًیىی هطلَة ّوشاُ ثب همبٍهت 

وشم ثِ ثِ فَلاد ثبػث (. افضٍدى 1380ثِ خَسدگی لاصم ثبؿذ فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی هی تَاًٌذ خَاثگَ ثبؿٌذ)هطؼٌی ٍ صاسػی،

تـىیل لایِ زؼجٌذُ اوؼیذی ؿذُ ٍ همبٍهت لطؼِ ثِ خَسدگی ٍ اوؼیذاػیَى افضایؾ هی یبثذ.فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی ثب همبدیش 

(. ًیبص ثِ خَاف ثشتش 1380هٌبػت وشم ٍ وشثي ٍ ػٌبكش دیگش پغ اص ػشد وشدى ثشاضتی ػبختبس هبستٌضیتی خَاٌّذ داؿت)طبّشی،

ثشای اػتخشاج ًفت، هخبصى تطت فـبس ٍ غیشُ( ثِ  دّبی خبف )ثِ ػٌَاى هثبل هَلذ ثخبس، تیغِ ّبی هخلَط وي، ٍ اثضاس هَسد ًیبصوبسثش

تطمیمبت گؼتشدُ ای دس ثْجَد ػولىشد اص ایي فَلاد هٌدش ؿذُ اػت. ػولیبت ضشاستی ثِ ػٌَاى یىی اص ثْتشیي ساُ دس ایي صهیٌِ تَكیِ 

هَسد هطبلؼِ لشاس گشفتِ   ٍ صهبى آػتٌیتِ ثش سٍی سیضػبختبس، خَاف هىبًیىی فَلاد صًگ ًضى هبستٌضیتی ثشات دهباص ایي سٍ ا .هی ؿَد

ایي فَلادّب دس ٍالَّب،ثلجشیٌگ ّب،ٍػبیل خشاضی، تیغِ ّبی تَسثیي، دس ػبخت تدْیضاتی هبًٌذ تبًه ّب، یب خطَط لَلِ وبسثشد  .اػت

، فَلاد ثب دسكذ وشم ثبلا ثِ ػٌَاى فَلادّبی همبٍم ثِ خَسدگی 1912(. دس ػبل 1390بًی،؛ ًلشاكف1382ٍْػیؼی داسًذ )ػبػتسی،

(. یىی اص اًَاع 1384ؿٌبػبیی ؿذ. اص ایي صهبى وشم ثِ ػٌَاى هْوتشیي ػٌلش آلیبطی دس فَلادّبی صًگ ًضى ثِ وبس گشفتِ ؿذ)گلؼزاس،

دسكذ وشم دس ؿشوت فَلاد آلیبطی اكفْبى تَلیذ هی  12ؾ اص هی ثبؿذ وِ ثب ثی4057/1فَلاد ّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی فَلاد

ؿَد.اگشزِ ایي فَلاد تطت ػیىل ّبی ػولیبت ضشاستی هختلف لشاس گشفتِ اػت ٍ ًتبیح هطلَثی ًیض داؿتِ اػت)وبثبلیشٍ ٍ 

یبطی ثِ ػیىل ػولیبت ضشاستی (. ٍلی ثِ دلیل ایٌىِ فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی ثیؾ اص فَلادّبی ػبدُ وشثٌی ٍ ون آل2003آلَاسیض،

ضؼبع هی ثبؿٌذ، ثبیؼتی هطذٍدُ ػیىل ػولیبت ضشاستی ایي فَلاد ثِ خَثی ؿٌبػبیی ؿَد ٍ فشایٌذّبی هختلف آًیل،آػتٌیتِ 

(. ثب تَخِ ثِ ػٌبكش هَخَد دس ایي 1384،وشدى،ػشد ًوَدى ٍ توپش ثب دلت ٍ ضؼبػیت ثبلایی ثش سٍی ایي فَلادّب كَست پزیشد)گلؼزاس

، وٌتشل دلیك ػولیبت ضشاستی ثشای تـىیل یه ػبختبس وبهلا هبستٌضیتی، ثذٍى تـىیل فشیت دلتب ٍ آػتٌیت ثبلیوبًذُ  ضشٍسی لیبطآ

ضل ًـذُ ٍ فشیت هی ثبؿذ.  اػت. ثؼتِ ثِ ًَع تشویت ٍ تبسیخسِ فشایٌذ، فَلاد صًگ ًضى هبستٌضیتی ؿبهل هبستٌضیت، وبسثیذّبی

ؿذُ اص فَلاد، اػتطىبم ٍ همبٍهت دس ثشاثش خَسدگی ثِ طَس وبهل ثِ همذاس وشثي ٍ دیگش ػٌبكش آلیبطی هَخَد  ثٌبثشایي، ثشای تشویت دادُ 

دسكذ ٍصًی، وبهلا ضل هی  2/0ثیؾ اص هبستٌضیتی هتَػط وشثي، وشثي تبًضى دس آػتٌیت ثؼتگی داسد. ثِ طَس ولی، دس  فَلادّبی صًگ 

ٍ آػتٌیت ثبلی هبًذُ اختٌبة ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي، ٍخَد تٌؾ ثبلی هبًذُ ثِ ٍضَش هی  ثَساػیَىؿَد. ثب ایي ضبل، ثبیذ اص سؿذ داًِ، دوش

تَاًذ خَاف هىبًیىی ٍ خَسدگی سا خشاة وٌذ. اػتفبدُ اص دسخِ ضشاست توپش هٌبػت هی تَاًذ تٌؾ سا وبّؾ دّذ ٍ تدضیِ وبسثیذّبی 

ػت، خَاف دس فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی ثِ ؿذت ثِ دهبی توپش ٍ ثٌبثشایي،آًسِ هـخق ا (.1986خذیذ سا ثبػث هی ؿَد)لیَلا،

ػولیبت آػتٌیتِ وشدى ٍاثؼتِ اػت. اص آًدبیی وِ فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی ثیؾ اص فَلادّبی ػبدُ وشثٌی ٍ ون آلیبطی ثِ ػیىل 

ـذُ اػت ٍ ثٌبثشایي ثبیؼتی هطذٍدُ ػیىل لزا ٌَّص ػیىل هٌبػت ثشای ایي ًَع فَلادّبتؼشیف ً ،ػولیبت ضشاستی ضؼبع هی ثبؿٌذ

ػولیبت ضشاستی ایي فَلاد ثِ خَثی ؿٌبػبیی ؿَد ٍ فشایٌذّبی هختلف آًیل، آػتٌیتِ وشدى، ػشد ًوَدى ٍ توپش ثب دلت ٍ ضؼبػیت 

ػپغ وًَر وشدى پزیشد. دس ایي پظٍّؾ تبثیش پبساهتشّبی هختلف ػولیبت ضشاستی آػتٌیتِ وشدى ٍ  ثبلایی ثش سٍی ایي فَلادّب كَست

 هَسد ثشسػی ٍ هطبلؼِ  لشاس گشفت. اكفْبى تَلیذ فَلاد آلیبطی(AISI431)4057/1ثش سٍی خَاف هىبًیىی ٍ ػبختبس هیىشٍػىَپی فَلاد 
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 پیطینه پصوهص

دسكذ 9/9هـبثِ افضایؾ دهبی آػتٌیتِ وشدى، وبسثیذّبی اص ًضى  ( ًـبى دادًذ وِ دس فَلاد صًگ1998گبسػیب دآًذسع،وبسًٍب ٍ آلَاسص)

وِ ػجت افضایؾ هیضاى فَق  دس صهیٌِ M23C6دسكذ وبّؾ یبفتِ اػت. افضایؾ لبثل تَخِ اػتطىبم ًبؿی اص اًطلال وبسثیذ  6/6ثِ 

. هیٌگ لئَسا ًـبى داد ثیـتشیي اؿجبع وشثي ٍ اػَخبج ؿجىِ هبستٌضیت، ّوشاُ ثب همذاس اص هشصّبی دٍللَ ٍ ًبثدبیی دس ػبختبس اػت

دسخِ ػبًتیگشاد  ثِ دلیل اًطلال ثیـتش  1114دسخِ ػبًتیگشاد ضبكل هی ؿَد.وبّؾ ػختی دس دهبی ثیـتش اص  1114ػختی دس 

ٍ افضایؾ آػتٌیتِ  Msوبسثیذّب دس آػتٌیت اػت. ّوسٌیي،ایي افضایؾ دهب ثِ هبًٌذ افضایؾ صهبى آػتٌیتِ ؿذُ، ػجت وبّؾ دهبی 

( هؼتمذ اػت وِ همذاس آػتٌیت ثبلیوبًذُ ثب تَخِ ثِ افضایؾ دهبی آػتٌیتِ ٍ ًشظ ػشد وشدى، ثِ دلیل 2007پبسن ) یوبًذُ هی ؿَد.ثبل

ثشسػی دهب ٍ صهبى هٌبػت آػتٌیتِ  تَػط زٌذیي  وبسثیذّبی ضل ؿذُ ٍ افضایؾ ضدن اتن وشثي دس هبتشیغ، افضایؾ یبفتِ اػت.

دسخِ ػبًتیگشاد ٍ وًَر،گضاسؽ  1050پغ اص آػتٌیتِ وشدى دس دهبی  N320هبوضین ػختی فَلاد وبلشیب  هطمك ثشسػی ؿذُ اػت.

سا ثشای ایي فَلاد، پیـٌْبد وشد.  950-1150دسخِ ػبًتیگشاد، پیٌذٍ هطذٍدُ دهبی آػتٌیتِ  1100-980وشد. تبٍاسیغ، هطذٍدُ 

دسخِ ػبًتیگشاد گضاسؽ  1025وًَر دس َّا اص دهبی آػتٌیتِ  ٍووتشیي آػتٌیتِ ثبلی هبًذُ سا پغ اص hv660لاتشٍة هبوضیون ػختی

( ًـبى داد وِ توپش دٍ هشضلِ ای ًؼجت ثِ توپش ته  هشضلِ ای اص اػتطبلِ 2010(. لی، ییٌت، پیٌگت ٍػًَگب )2002)دؽ ٍ اٍتی، وشد

ای دس یه دهب،وبّؾ فبص آػتٌیت ثبلی  ووتشی ثشخَسداس اػت. ثِ طَس هثبل اًدبم دٍ ػولیبت توپش دٍ ػبػتِ ًؼجت ثِ توپش ته هشضلِ

هبًذُ ثیـتشی سا ثِ ّوشاُ داسد. ایي اهش ّن ثِ وبّؾ اضتوبل ثشٍص تشدی هبستٌضیت توپش ؿذُ ٍ ّن ثِ افضایؾ یىٌَاختی ثیـتش ػبختبس 

 هی ؿَد ٍ لزا اًشطی ضشثِ افضایؾ هی یبثذ. 

 روش پصوهص  

 هواد و فراینذهبی اولیه

( آهذُ 1تشویت ؿیویبیی ایي فَلاد دس خذٍل) .ٍ ثشسػی لشاسگشفتهطبلؼِ هَسد  AISI 431ضى هبستٌضیتیفَلاد صًگ ً پظٍّؾدسایي 

 .اػت
 )ثر حست درصذ وزنی(. 431AISIترکیت ضیویبیی فولاد زنگ نسى هبرتنسیتی  -1جذول

 C Si Mn Cr Mo Ni Fe عنصر

 .Bal 02/2 1/0 25/15 44/0 28/0 17/0 درصذوزنی

ثِ  ،فَلاد ػبصی ایي فَلاد تَػط وَسُ لَع الىتشیىی وِ ؿبهل ػولیبت فؼفش صدایی، اوؼیظى صدایی، گَگشد صدایی ٍ افضٍدى فشٍآلیبطّب

كَست پزیشفت.  1رٍة لطشُ ای  الىتشیىیدس هشضلِ ثؼذ تَلیذ هدذد ؿوؾ ثب اػتفبدُ اص  هٌظَس تٌظین تشویت ؿیویبیی، اًدبم ؿذ.

ػپغ ًوًَِ ّبی  .دسخِ  ػبًتیگشاد ثِ هذت دٍ ػبػت لشاس گشفت 650ٍ 660ت ػولیبت دٍ توپش دس دهبّبی پغ اص آٌّگشی، ؿوؾ تط

دس ًْبیت ًوًَِ  .اػتبًذاسدوـؾ ٍ ضشثِ ػشضی اص  ثلَن ّبی وِ اص ػطص دیؼه تَػط اسُ ی ًَاسی ثشؽ دادُ ؿذُ ثَد، اًتخبة ؿذ

خَاف هىبًیىی ًوًَِ خبم ایي فَلاد هطبثك .توبم ؿذُ آهبدُ ػبصی ؿذ ّبی وـؾ ثِ كَست ًیوِ توبم ٍ ًوًَِ ّبی ضشثِ ثِ كَست

 اػت. 2خذٍل 
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 خواظ هکبنیکی نوونه خبم -2جذول

 دسكذ

 وبّؾ ػطص

 دسكذ

 اصدیبد طَل

اػتطىبم ؿىؼت 

 )هگبپبػىبل(

اػتطىبم وــی 

 )هگبپبػىبل(

اًشطی ضشثِ 

 )طٍل(

ػختی 

 )ثشیٌل(

43 1/17 6/713 9/876 9/12 271 

 

 حرارتیعولیبت 

 1250ٍ  1150،1050،950ػبًتیگشاد ثش دلیمِ تب دهبّبی دسخِ  10خْت ػولیبت ضشاستی، ًوًَِ ّبی وـؾ ٍ ضشثِ ثب ًشظ گشهبیـی 

ی اتوؼفشی ػبخت وـَس آلوبى ثب ثشًذ ضشاستی یه وَسُػبػت ًگْذاسی ؿذ. وَسُ ػولیبت 2،1ٍ3دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت صهبى

هبله اؿتش ؿبّیي ؿْش هَخَد اػت. ضوٌبً ثِ هٌظَس خلَگیشی اص اوؼیذ ؿذى كٌؼتی ثبؿذ وِ دس آصهبیـگبُ داًـگبُ هی  1ًَثشتشم

سیضی گشاد ثب لبثلیت ثشًبهِدسخِ ػبًتی  30-1400ًوًَِ ّب، اص  اتوؼفش  ضبٍی گبص آسگَى اػتفبدُ ؿذ. هطذٍدُ دهبی وبسی آى اص 

ّبی ثشؽ یبفتِ سا دس داخل وَسُ لشاس دادُ ٍ طجك ثشًبهِ دهبیی ٍ صهبًی بؿذ. دس ایي تطمیك ًوًَِثضشاستی هیهختلف ثشای اًدبم ػولیبت

ّب سا ػولیبت ًوَدین. دس ًْبیت ًوًَِ ّب دس سٍغي ثب دهبی هطیط ػشد ؿذ. ًوًَِ ّب تطت ػولیبت توپش دٍ هشضلِ ای دس هـخق آى

 س گشفت ٍ ػپغ دس َّا ػشد ؿذ.ػبػت لشا 2دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت  650ٍ  660دهبی 

 

 آزهوى هبی هکبنیکی

هیلیوتش ثش دلیمِ  4ثب ًشظ  DIN 250125آصهَى وـؾ دسدهبی هطیط ثش سٍی ًوًَِ ّبی ػولیبت ضشاستی ؿذُ هطبثك ثب اػتبًذاسد 

ػولیبت  .م گشفتثش سٍی ًوًَِ ّبی اًدب E10045تَػط دػتگبُ وـؾ اًدبم گشفت. ّوسٌیي آصهَى ضشثِ ؿیبسی هطبثك اػتبًذاسد 

( ثش سٍی همطغ ًوًَِ ّبی وـؾ )ػولیبت ؿذُ(، دس ٍاضذ ثشیٌل ثب ًیشٍی اٍلیِ Emcoػختی ػٌدی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ ػختی اهىَ)

ایي  هتَػطهشتجِ ثشٍی ًوًَِ ّب اًدبم ؿذ ٍ  4دس ّشیه اص ضبلت ّب،آصهبیؾ ضشثِ ػِ ثبس ٍ ػختی ػٌدی  .ویلَگشم كَست گشفت 10

 ٌَاى ًتیدِ گضاسؽ ؿذ.ًتبیح ثِ ػ

 

 هتبلوگرافی

ّب ٍ اًدبم فشآیٌذ اذ ػبختبس ضبكل اص ػولیبت ضشاستی ثشسػی ؿذ. ثشای ثشسػی ػبختبس ًوًَِ ّبی ػبصی ًوًَِدس اداهِ ثب اًدبم آهبدُ

 ی كفطِ پَلیؾ ٍ ٍ پَلیؾ ًوًَِ ّب ثش سٍ 1000،  800، 400، 240، 180پغ اص ػولیبت ػٌجبدُ صًی ثب ػٌجبدُ ّب  AISI431فَلادی 

 5هیلی لیتش اتبًَل،  100ؿبهل) هیىشٍى، اًدبم ؿذ. اصهطلَل اذ ٍیللا 1ٍ خویش الوبػِ  AL2O3ثب  اػتفبدُ اص هَاد ػبیٌذُ اص خٌغ 

گشم اػیذ پیىشیه( ثشای ًوبیبى ػبختي ػبختبس اػتفبدُ ؿذ.ّوسٌیي ثِ هٌظَس آؿىبس ػبصی فشیت  1هیلی لیتشّیذسٍولشیذسیه اػیذ، 

 دلیمِ، اػتفبدُ ؿذ. 5ٍلت ٍ ثِ هذت  5/1هیلی لیتش آة همطش( ثب ٍلتبط  100گشم پتبػین ّیذسٍوؼیذ ٍ  100ؿبهلهطلَل الىتشٍاذ )اص 
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 نتبیج و ثحث

ػپغ تبثیش دهب ٍ صهبى آػتٌیتِ ثش ػبختبس ٍ  ٍ ، دس ضبلت خبم اسصیبثی ؿذدس ایي ثخؾ اثتذا ػبختبس هیىشٍػىَپی فَلاد هَسد هطبلؼِ

 خَاف هىبًیىی ) اػتطىبم وــی، اًشطی ضشثِ ٍ ػختی( ثشسػی ؿذُ اػت.

 

 در حبلت خبم AISI431فولاد سبختبر هیکروسکوپی ثررسی 

ٍػىَپی اص همطغ تلَیش هیىش 1پغ اص اذ وشدى، سیضػبختبس ًوًَِ ّب ثب اػتفبدُ اص هیىشٍػىَح ًَسی هَسد ثشسػی لشاسگشفت. ؿىل 

وِ ثب هطلَل اذ ٍیللا اذ ؿذُ اػت سا ًـبى هی دّذ. ثب تَخِ ثِ ؿىل سیضػبختبس ؿبهل هبستٌضیت ٍ   AISI431طَلی ؿوؾ فَلاد 

 فشیت دلتب اػت.

 

 

 

 

 

 
 ثب هحلول اچ ویللا X100در ثسرگنوبیی  AISI431تصویر هیکروسکوپی نوری از ریس سبختبر اولیه فولاد  -1ضکل

ًـبى هی دّذ وِ فشیت دلتب دس  2ایي فَلاد دس ػشم ٍ طَل دیؼه ّب ثب ّن همبیؼِ ؿذُ اػت. ؿىل ػبختبس هیىشٍػىَپی  2دس ؿىل

خْت طَلی ؿوؾ وـیذُ ؿذُ اػت ٍ دس تلَیش ػشضی تٌْب همطؼی  اص فشیت دلتب آؿىبس هی ؿَد. ثٌبثشایي  ثِ هٌظَس دػت یبثی ثِ 

 ًِ ّبی ػولیبت ضشاستی اص همطغ طَلی ًوًَِ ّب، تلَیش ثشداسی ؿذ.ًتیدِ ثْتش، خْت هتبلَگشافی ًوَ

 

 
 

 

 

 

 

 

 ثب هحلول اچ ویللا.الف( هقطع طولی. ة( هقطع عرضی X200در ثسرگنوبیی  AISI431از ریس سبختبر اولیه فولاد تصویر هیکروسکوپی  -2ضکل
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 خواظ هکبنیکی

هگبپبػىبل ثذػت آهذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ضبكل اص تؼت  876ضبكل ؿذُ ثَد )ًوًَِ خبم(، اػتطىبم وــی ًوًَِ ای وِ اص ؿوؾ 

دسخِ  1250( هـخق ؿذ ثب افضایؾ دهب ٍ صهبى آػتٌیتِ وشدى اػتطىبم وــی افضایؾ هی یبثذ. اهب دس دهبی 3وـؾ )ؿىل

 1250شیي اػتطىبم وــی ثشای دهبی آػتٌیتِ ػبًتیگشاد ثب افضایؾ صهبى اػتطىبم وــی فَلاد وبّؾ یبفتِ اػت. ثٌبثشایي ثیـت

 دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثشای هذت صهبى یه ػبػت ثذػت آهذ.

 
 نوودار استحکبم کططی ثر حست دهب ثرای زهبى هبی هختلف -3ضکل

اػت وِ   طٍل ثذػت آهذ. ایي دس ضبلی 13آٍسدُ ؿذُ اػت. اًشطی ضشثِ ًوًَِ خبم  4ضشثِ ًوًَِ ّب دس ؿىل  ًتبیح هشثَط ثِ اًشطی

 ػبػت اػت. 2ٍ ثِ هذت  1050ثیـتشیي اًشطی ضشثِ هشثَط ثِ ًوًَِ ػولیبت ضشاستی ؿذُ دس دهبی 

ػختی ًوًَِ ّبی ػولیبت  هی ثبؿذ دس ضبلیىِ ثشیٌل 271پغ اص هتبلَگشافی اص ػطص ًوًَِ ّب ،ػختی گشفتِ ؿذ. ػختی ًوًَِ خبم 

ختی ًوًَِ ّب ًؼجت ثِ ًوًَِ خبم افضایؾ یبفت. الجتِ ثبیذ تَخِ وشد ایي . ثِ طَس ولی ػئِ ؿذُ اػتاسا 5ؿىل  دسضشاستی ؿذُ 

 دسخِ ػبًتیگشاد هطؼَع تش اػت 1250افضایؾ ػختی دس ًوًَِ آػتٌیتِ ؿذُ دس دهبی 

 

 

 

 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 

8 

 

 

 

 
 هبی هختلفزهبى  ثرای دهبثر حست  انرشی ضرثهنوودار  -4ضکل

 
 هبی هختلفدهب ثرای زهبى ثر حست سختینوودار  -5ضکل

 تجسیه و تحلیل داده هب

 هیکروسبختبر

% وشٍم ٍ ثب 13ؿَد. ًوَداس ؿجِ دٍتبیی ثب  اص ًوَداسّبی ؿجِ دٍتبیی اػتفبدُ هی Fe-Cr-Cتبیی  ثشای ًـبى دادى اثش دهب دس ػیؼتن ػِ

% 13الف( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًوَداس ثشای تَضیص تؼبدل فبصی دس فَلادّبی صًگ ًضى هبستٌضیتی  ثب ضذٍد  -6وشثي هتغیش ؿىل)

ؿَد وِ ثب  ة( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هلاضظِ هی -6ًیض دس ؿىل) % وشٍم17ؿَد. ًوَداس ؿجِ دٍتبیی ثب  ( اػتفبدُ هی420وشٍم )هبًٌذ 

% هٌطمِ پبیذاسی آػتٌیت دس دهبی ثبلا وبّؾ ٍ هٌطمِ پبیذاسی فشیت گؼتشؽ یبفتِ اػت. ًوَداس ؿجِ دٍتبیی ثب 4افضایؾ وشٍم ضذٍد 

سٍد. ثب تَخِ  ( ثِ وبس هی430شثي )هبًٌذ % وشٍم ٍ همبدیش ون و17% وشٍم ثشای تـشیص تؼبدل فبصی دس فَلادّبی صًگ ًضى ثب ضذٍد 17

 هیضاى فشیت دلتب دس دهبی  7(.دس ؿىل 2005ثِ ؿىل ثب افضایؾ دهب هٌطمِ پبیذاسی فبص فشیت دلتب گؼتشؽ هی یبثذ)لیپپَلذ ٍ وَتىی،
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صهبى هیضاى ایي فبص  ثِ خَثی لبثل لوغ اػت. ّوسیي ثب گزؿت 1250ًـبى دادُ ؿذُ اػت. افضایؾ فشیت دلتب دس دهبی  1250ٍ  950

 (.8افضایؾ یبفتِ اػت)ؿىل

 خواظ هکبنیکی

ثب تَخِ ثِ ًتبیح تؼت وـؾ هـخق ؿذ ثب اًدبم ػولیبت ضشاستی، اػتطىبم وــی ًوًَِ ّب افضایؾ یبفتِ اػت. ایي افضایؾ اػتطىبم  

داد. ّوسٌیي ثب افضایؾ دهب، اًذاصُ  ثِ دلیل ضلَل هبستٌضیت یىٌَاخت ، اًطلال ٍتَصیغ هٌبػت وبسثیذّب، ّوگي ؿذى ػبختبس ًؼجت

داًِ ّب افضایؾ هی یبثذ دس ًتیدِ هیضاى هشص داًِ ووتش هی ؿَد ٍ اص طشفی ًشظ تـىیل وبسثیذّب ووتش هی ؿَد لزا پغ اص وًَر صهیٌِ 

ي اػتطىبم ٍ ػختی هبستٌضیتی وشثي ثیـتشی داسد. ّوِ ایي ػَاهل ووه هی وٌذ تب ػختی ٍ اػتطىبم ًوًَِ ّب افضایؾ یبثذ.  ثیـتشی

 ػبػت ًگْذاسی ؿذُ اػت. 2ٍ  1دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت  1250ثِ تشتیت، هشثَط ثِ ًوًَِ ای اػت وِ دهبی 

 

 

 

 

 
 

 

 .% کروم 17% کروم و ة( 13نوودار ضجه دوتبیی ثب الف(   6ضکل 

 

 

 

 
 

 

.الف( پتبسین هیذروکسیذالکتروچ ثب هحلول  X100در ثسرگنوبیی  AISI431تصویر هیکروسکوپی نوری از ریس سبختبر فولاد   -7ضکل

 .و زهبى سه سبعت 1259دردهبی. ة( و زهبى یک سبعت  059دردهبی
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ػبختبس افضایؾ یبفتِ اػت اهب دس دهبی دسخِ ػبًتیگشاد ثب افضایؾ صهبى اػتطىبم ًوًَِ ثِ دلیل یىٌَاختی  1250دس دهبی ووتش اص 

ثب افضایؾ صهبى دس دهبی ثبلا داًِ ّبی آػتٌیت  دسخِ ػبًتیگشاد ثب افضایؾ صهبى اػتطىبم وــی ًوًَِ ّب وبّؾ پیذا هی وٌذ. 1250

دسٍى داًِ ّبی  ثِ ؿذت دسؿت هی ؿًَذ ٍ ثبػث هی ؿَد وِ خَاًِ صًی فشیت وِ دس دهبی ثبلا ثش سٍی هشص آػتٌیت اًدبم هی ؿَد ثِ

آػتٌیت سػَظ وٌذ ٍ ثذیي تشتیت فشم ػَصًی ؿىل یب كفطِ ای فشیت دس ػبختبس ظبّش ؿَد وِ ایي اهش هٌدش ثِ وبّؾ اػتطىبم هی 

 ؿَد. 

افشایؾ یبفتِ اػت.  AISI431طٍل ثِ دػت آهذ. ثِ طَس ولی ثب اًدبم ػولیبت ضشاستی اًشطی ضشثِ فَلاد  9/12اًشطی ضشثِ ًوًَِ خبم 

بم ػولیبت ضشاستی اص یه طشف هٌدش ثِ وبّؾ وؼش ضدوی وبسثیذّب هی ؿَد وِ ایي اهش افضایؾ اًشطی ضشثِ فَلاد سا ثِ ّوشاُ اًد

داسد اهب اص طشف دیگش ػولیبت ضشاستی دس صهبى ٍ ثخلَف دس دهبی ثبلا هٌدش ثِ تـىیل فبص فشیت دلتب هی ؿَد ٍ زَى ثب تـىیل ایي 

ایي دٍ ػبهل  تمبثلت ثیي فشیت ٍ صهیٌِ هبستٌضیتی ضبكل ًوی ؿَد لزا اًشطی ضشثِ وبّؾ هی یبثذ. فبص پیَػتگی ٍ زؼجٌذگی هٌبػ

ػبػت، ثیـتشیي اًشطی ضشیِ سا  2دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ هذت صهبى  1050هٌدش ثِ ایي ؿذ وِ ًوًَِ ػولیبت ضشاستی ؿذُ دس دهبی 

 داؿتِ ثبؿذ.

 

 نتیجه گیری:

 هیضاى فشیت دلتب افضایؾ هی یبثذ. ّوسٌیي فشیت دلتب دس خْت همطغ طَلی ؿوؾ سؿذ هی وٌذ.ثب افضایؾ دهب ٍ صهبى  -1

ـتش افضایؾ هی یبثذ اهب ثب افضایؾ ثی طٍل 35طٍل  ثِ  13اص  دسخِ ػبًتیگشاد اًشطی ضشثِ 1050تب  950ثب افضایؾ دهبی آػتٌیتِ اص  -2

 بّؾ هی یبثذ.طٍل و 17دسخِ ػبًتیگشاد، اًشطی ضشثِ  ثِ  1250دهب تب 

افضایؾ پیذا هی وٌذ اهب هگبپبػىبل  928هگبپبػىبل ثِ   876 اص ، ثب افضایؾ صهبى ٍ دهب اػتطىبم وــی1250دس دهبّبی ووتش اص  -3

 وبّؾ هی یبثذ.هگبپبػىبل  919ثِ  دسخِ ػبًتیگشاد ثب افضایؾ صهبى اػتطىبم وــی،  1250دس دهبی 

دس ایي  ثِ دػت آهذ.ذت دٍ ػبػت ػولیبت ضشاستی ؿذ، دسخِ ػبًتیگشاد ٍ ثِ ه 1250دهبی  ثیـتشیي ػختی ثشای ًوًَِ ای وِ دس -4

 ثشیٌل ضبكل ؿذ. 290ضبلت ػختی 
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 هنبثع

 هشوض ًـش داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى وبسثشد ػولیبت ضشاستی فَلادّب)ٍیشایؾ دٍم(، داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى، اكَل ٍ (1384) ػلیهطوذ گلؼزاس، ]1[

، 81ػوپَصیَم فَلاد .(. ثشسػی سفتبس تغییش ؿىل ٍ خَاف هىبًیىی فَلاد صًگ ًضى هبستٌضیتی دس دهبی ثبلا1381ح،صاسػی ٌّضوی،ع،)هطؼٌی، ]2[

 .289-281ؿشوت ػْبهی رٍة آّي اكفْبى،ف
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