
 

  



  



  
  

  

  

  بررسی ریزساختار فولاد عملیات حرارتی کروي شده توسط روش سیگنال بارك هاوزن

  

  2، مهرداد کاشفی تربتی1فائزه جراحی
 دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد -1

  دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار -2
  

  چکیده
ناپـذیر دیـواره حـوزه هـاي مغناطیسـی کـه       هاي بارك هاوزن توسط حرکت غیرپیوسته و برگشـت  سیگنال

هـا نیـز وابسـته بـه سـاختار      شـود. حرکـت دیـواره   طیسی متناوب خـارجی اسـت، ایجـاد مـی    ناشی از میدان مغنا
هـاي بـارك هـاوزن کمـک بـه      ها در بلور است. سـیگنال چگالی عیوب کریستالی و توزیع آن کریستالی مواد،

  کنند.بی ریزساختار مواد فرومغناطیس مییامشخصه
-د به روش بـارك هـاوزن اسـت. نمونـه    هدف این مطالعه بررسی عملیات حرارتی کروي کردن روي فولا

هاي لایه اي یا کاربید سمنتیت کامل/ جزئی کروي شـده مـی باشـند بـا عملیـات      هاي مختلفی که شامل پرلیت
بررسـی   و نـدازه گیـري سـختی   ا د. نمونه ها بـا انجـام متـالوگرافی ،   شوتهیه می Ck60حرارتی مناسب از فولاد 

هـاي بـارك هـاوزن بـا     دهد که میـزان سـیگنال  شوند. نتایج نشان مییابی میهاي بارك هاوزن مشخصهسیگنال
علـت کـاهش موانـع     هاي کروي، بههاي درشت به کاربیدش زمان کروي سازي و تبدیل کاربیدها از لایهافزای

  پیدا کرده است.  ها، کاهش درشت شدن کرهو با هاي مغناطیسی افزایش هاي حوزهدیواره
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   سیگنال بارك هاوزن، کروي کردن، ریزساختار، عملیات حرارتی: "کلمات کلیدي"

  مقدمه
کروي سازي یک عملیات حرارتی تجاري براي فولادهاي کم کربن و پـر کـربن اسـت کـه باعـث بهبـود       

شـود.  مناسب براي عملیات حرارتـی بعـدي مـی    ها، یا بهبود ریزساختارکاري در آنکارپذیري و قابلیت ماشین
دهی در دماي به قدر کافی بالا اعمـال شـود و مـدت زمـان کـافی بـراي نفـوذ و ایجـاد         در صورتی که حرارت

فراینـد کـروي   شـود.  اي ایجـاد مـی  هاي سمنتیتی، فراهم باشد ریزساختار کروي در هرنوع ریزساختار اولیهکره
بـا نسـبت هندسـی بـالا (مثـل       فوذي تقسیم کرد. در مرحلـه اول تمـام کاربیـدها   توان به دو مرحله نسازي را می

شـوند، ذرات کـروي شـده    کوچکتر کاربیدهاي کروي شکسته مـی  هاياي در پرلیت) به تکههاي لایهسمنتیت
کشیده نسبت سطح به حجم کمتـري دارنـد. ایـن ذرات کـروي شـده کوچـک بـا فراینـد          در مقایسه با ساختار

ر نسـبت سـطح بـه حجـم نهـایی پیـدا       یپنینگ به ذرات بزرگ تبدیل شده از این رو کاهش بیشتري داستوالد را
یـا  کنترل نفوذ کربن و دیگر عناصـر آلیـاژي زمینـه فریـت      کنند. سنیتیک هر دو مرحله کروي سازي تحتمی

ش فصـل  ز کـاه در مورفولوژي کاربید، نیـرو محرکـه ترمودینـامیکی اسـت کـه ا      آستنیتی است. بنابراین، تغییر
  .  )1(شودکاربید ناشی می-مشترك فریت

-سـیگنال  تواند انتخاب مناسبی براي بررسی غیر مخرب براي کروي سازي فولاد باشـد. تست بارك هاوزن می

هاي بارك هـاوزن اثـري از تغییـرات ناپیوسـته در مغناطیسـی کـردن اسـت کـه بـه وسـیله حرکـت ناگهـانی و             
هـاي  شـود کـه تسـت بـارك هـاوزن بـراي بررسـی       شود. مشاهده مییجاد میها اغیربرگشت پذیر دیواره حوزه

شود کـه دلیـل آن حساسـیت ایـن روش بـه      ریزساختاري فولاد به روش غیر مخرب به طور گسترده استفاده می
گیرند تا کـاهش سـختی و   . فولادهاي کربنی تحت عملیات حرارتی کروي سازي قرار می)2(ریزساختار است
. مشـاهده شـد کـه انـدازه و     )3(هـا حاصـل شـود   پذیري براي بهبود قابلیت ماشـینکاري  در آن افزایش انعطاف 

دهـد و از ایـن   ها را تحت تاثیر قـرار مـی  ها و فرایند دیواره حوزهتوزیع ذرات کاربیدي به شدت ساختار حوزه
کـوئینچ و   C 2/0%). نمـودار سـیگنال بـارك هـاوزن فـولاد      4کنـد( رو خواص مغناطیسی فولادها را تعیین می

). 5شـود( ساعت از حالت تـک پیـک بـه دو پیـک تبـدیل مـی       15-100تمپر شده بعد از تمپر کردن در حدود 
حین کروي سازي فولاد پرلیتی، کاهش در پیک تست مغناطیسـی نشـر صـوتی و ایجـاد پیـک دوم در نمـودار       

فاز فریـت فعالیـت بـارك هـاوزن      پرلیتی با افزایش-. در فولاد فریت)6(هاي بارك هاوزن مشاهده شدسیگنال
-8شـود( یابد و باعث ایجاد پیک خارجی در نمودار بارك هاوزن میهاي کم، کاهش میدر میدان مغناطیسی



-شـود. بـا بـه   ). این پژوهش به بررسی مراحل کروي سازي فـولاد توسـط روش بـارك هـاوزن پرداختـه مـی      7

-هـا شـامل پرلیـت   اي از نمونهوعه، مجمCK60دي لاهاي فوکارگیري عملیات حرارتی کروي سازي در نمونه

  .شونداي یا کاربیدهاي به طور جزئی/کامل کروي شده در زمینه فریتی حاصل میهاي لایه
  

  روش تحقیق
 .اسـت  شـده  آورده 1 جـدول  در آن شیمیایی ترکیب که. شد استفاده CK60فولادکربنی  از بررسی این در
تهیه گردیـد. جهـت بـه وجـود آوردن درصـد       푚푚 100و طول  푚푚 12اي شکل به قطر نمونه استوانه 8تعداد 

هـا  ها اعمال شد به این صورت کـه ابتـدا نمونـه   ها، عملیات متفاوتی بر روي آنهاي گوناگون در نمونهکرویت
ط نرمالـه  هـا در شـرای  دقیقه نرماله و بعد در هوا سرد شـدند. سـپس یکـی از نمونـه     30به مدت  885℃در دماي 

انجام شد. روند عملیات حرارتـی کـروي کـردن     ها عملیات حرارتی کروي سازيمانده و روي باقی نمونهباقی
کـروي سـازي کـه     دقیقه، سپس فرایند 30به مدت  885℃نرماله در دماي  شرح زیر است: ابتدادر نمونه اول به 
داري بـراي  و نگـه  700℃دقیقه و بلافاصله قرار دادن در کـوره   15به مدت  740℃ها در کوره قرار دادن نمونه

  ساعت در این دما و سپس سرد کردن در هوا تا دماي محیط. 3
کـه  شـوند.  حرارتـی مـی  عملیات تکرار شونده  عملیات کروي سازي به طور همین روندبا هاي دیگر نمونه

هـاي  بعـد از بررسـی   هـا آورده شـده اسـت.   در نمونـه  تکـرار پروسـه کـروي سـازي    تعداد دفعـات   2جدول در 
توسـط نـرم افـزار     semهاي کمی جهت تعیین درصـد کرویـت از تصـاویر    گیرياندازه ،هااز نمونه متالوگرافی
Celemex ها و نسبت هندسی نیز براي بررسی درشت شدن حین کروي سـازي توسـط   ي کرهاندازه م شد.انجا

گیـري شـد کـه تغییـرات آن بـا افـزایش       نیز اندازه ها) نمونهVHNسختی ویکرز (عدد  .این نرم افزار تعیین شد
زمان عملیات حرارتی از نمونه نرماله تا نمونـه کـروي بـا بیشـترین زمـان کـروي سـازي، کاهشـی بـود. مقـادیر           

  آورده شده است. 2در جدول نیز ها و درصد کرویت انگین اندازه کرهمی
از دستگاه آزمایشگاهی که به همـین منظـور طراحـی    هاي بارك هاوزن سیگنال گیري و بررسیبراي اندازه

بـه نمونـه کـه بـا      Hz 5/4مغناطیسـی سینوسـی، فرکـانس اعمـالی     گیري میدان حین اندازهشده بود استفاده شد. 
هـاي  شـکل و از ورق  Uمغنـاطیس کننـده بـه صـورت     شود. یـوك  یوك مغناطیسی در تماس است، اعمال می

دور در  500متـر و بـه تعـداد دور    میلـی  55/0سیلیسی ساخته شده است. در این کویل سیمی به ضـخامت  -آهن
 13/0دور سـیم بـه ضـخامت     300اطراف هسته آهنی پیچیده شده است. براي ساخت کویل خواننده برگیـر از  

اژ خروجـی توسـط تقویـت    شـود. ولت ـ در اطراف یک هسته فریتی پیچیده شده اسـت، اسـتفاده مـی    متر کهمیلی



هـا بـه عنـوان تـابعی از ولتـاژ      شود. نمودار شدت بارك هاوزن نویز با رسـم شـدت سـیگنال   ها تقویت میکننده
  نشان داده شد. 1در شکل کاربردي 

 
  نتایج و بحث

هـاي سـمنتیتی بـه ذرات کاربیـد     دهد که با ادامه رونـد کـروي سـازي، لایـه    نشان می SEMمطالعه تصاویر 
یابـد. حـین کـروي سـازي، درشـت شـدن       )، افـزایش مـی  tشده و تعداد ذرات کاربید با افزایش زمان (شکسته 

پروسـه کـروي   ) مشـخص گردیـد.   dذرات کاربید مشاهده شد، که با افزایش میانگین قطر ذرات کروي شده (
). 2(جـدول   دهـد نشـان مـی  را  dساعت ادامه داشـته و نتیجـه آن افـزایش بیشـتر در مقـادیر       26سازي تا حدود 

  آورده شده است. 2در شکل هاي اول، پنجم و هفتم نمونه SEMو نمونه نرماله میکروسکپ نوري  تصویر
  هاتعیین میانگین اندازه کره

کـره  ي تشکیل ذرات کروي اولیه حین کروي سازي و تاثیر فرایند درشت شدناندازه ذرات براي مشاهده
یـک ذره  ) 9( همکـارانش  شـود. در پژوهشـی مشـابه، هاسـفرد و    بـرده مـی  هاي ریز، به کار ها بعد از ایجاد کره

) نیـز بـه   10داووت (تعریـف کردنـد. در پژوهشـی دیگـر،      1بـه   3اي با نسـبت هندسـی کمتـر از    کروي را ذره
 .دتعریـف کـر   1بـه   5ت هندسی کمتـر از  بررسی کروي سازي پرلیت پرداخت و ذرات کروي را ذراتی با نسب

توزیـع   3شـکل   شـود. تعریف می 1به  5/2هندسی کمتر از  اي با نسبتي کروي، ذرهذرهپژوهش یک در این 
هـاي مختلـف حـین عملیـات حرارتـی را      در زمـان اول، پنجم و هفتم هاي اندازه ذرات کروي شده براي نمونه

هـا افـزایش   کـره تعـداد   5تا نمونه  1 دهد. با مشاهده نتایج با اعمال افزایش روند کروي سازي از نمونهنشان می
 4شـکل   .افتـد هـاي ریـز اتفـاق مـی    ایند درشت شدن بـا کـاهش تعـداد کـره    یابد، اما از این نمونه به بعد، فرمی

  دهد.  هاي کروي شده نشان میتغییرات میانگین اندازه ذرات را براي نمونه
  تعیین درصد کرویت

کنـد. در ایـن پـژوهش    شـکل ذرات را نیـز بررسـی مـی     بلکهنرم افزار پردازش تصاویر نه تنها اندازه ذرات 
درصـد کرویـت    شوند. با استفاده از این معیار اندازهتعریف می 1به  5/2 ذرات کروي ذراتی با ضریب هندسی

  باشد.قابل محاسبه می 1توسط رابطه 
%		کروي	سازي  1 =

퐴푆
퐴푇

× 100 
퐴  مساحت کلی تمام ذرات و퐴 درصـد کرویـت را   اندازه  5. شکل باشدمساحت ذرات کروي شده می

  دهد.هاي کروي شده نشان میبراي نمونه



  تعیین پارامترهاي بارك هاوزن
 5تـا نمونـه    از نمونـه نرمالـه  هـا  شدت سـیگنال با افزایش زمان کروي سازي ارتفاع پیک  1شکل با توجه به 

ه بـه بعـد   کروي که شش مرحله تحت پروسه کروي سازي قرار گرفته است، رو به افزایش است، از ایـن نمون ـ 
روي محـور  یابد. اما موقعیـت پیـک   کاهش میافتد شدت ارتفاع پیک ها اتفاق میکه فرایند درشت شدن کره

هاي کمتـر اسـت شـیفت    میدانر که معادل با ولتاژهاي کمتکروي شده به سمت  5از نمونه نرماله تا نمونه افقی 
از  کنـد. هاي بیشتر حرکت میافتد به سمت میدانکه درشت شدن اتفاق می هاي بعدي، و در نمونهکندمیپیدا 

-باشـد مـی  در حلقه هیسـتروزیس مـی   퐻ورسیویتی وقعیت پیک ولتاژ مشابه تغییرات کیی که تغییرات مجاآن

هـاي بـارك   ارتباط داد. تحت تاثیر یک میدان مغناطیسی متنـاوب، سـیگنال   퐻توان این تغییرات را با تغییرات 
-ایجـاد مـی   درجه 180 هايه حوزهبرگشت ناپذیر دیوار مغناطش و حرکتهاوزن در اثر تغییرات ناگهانی در 

-هـاوزن یـا بیشـینه ولتـاژ را تعیـین مـی      هاي مغناطیسی ارتفاع پیک بارك شوند. بنابراین، چگالی دیواره حوزه

هاي بارك هاوزن بـه تغییـرات انـدازه و مورفولـوژي کاربیـدها حـین       دهد که سیگنالنتایج نشان می ).10(کند
 با افزایش زمان کـروي سـازي  ولتاژ  RMSو  شدت ارتفاع پیک ولتاژ تغییراتباشند. کروي سازي حساس می

هـر دو پـارامتر بـا افـزایش زمـان کـروي         2جـدول  با توجـه بـه   است. نشان داده شده  7و  6در شکل  به ترتیب
مقـادیر موقعیـت    .یابنـد ها کاهش مـی ز آن با بزرگ شدن کرهسازي تا حد مشخصی افزایش پیدا کرده و بعد ا

نشـان داده شـده    8یابد که در شکل کند و سپس افزایش میابتدا کاهش پیدا مینیز با افزایش زمان  퐻پیک یا 
هـاي  شد، که به معنی تـاثیر بیشـتر لایـه   باکمتر می هاي کروي نسبت به نمونه نرمالهبراي نمونه 퐻مقادیر  .است

هـدرینگتون و   ).10(هاي مغناطیسی استي حوزهسمنتیتی نسبت به کاربیدهاي کروي در قفل کنندگی دیواره
-ر فولادهاي پرلیتی به آرایـش دیـواره  هاي مغناطیسی داین نتیجه رسیدند که آرایش حوزه به) 11( همکارانش

کـه اگـر   شود. در حـالی ها موازي باشد، به شدت قفل میوابسته است. اگر دیواره با لایه هاي سمنتیتیها و لایه
 هـا در آن آرایـش  دانـه دیگـري برسـد کـه لایـه     که بـه  کند تا زمانیعمود باشد، به آسانی حرکت میها بر لایه

هـاي سـمنتیتی اثـر    دهد که لایـه نتایج آزمایشات در پرلیت نشان می )12(لو و همکارانش  دیگري داشته باشند.
هـا دارنـد. کـه ایـن امـر بـه خـاطر        ي سمنتیتی براي حرکت دیواره حوزههاتري نسبت به کرهپین کنندگی قوي

در نتیجـه  . باشـد ها، یا ترکیبی از هر دو مییا چیدمان فواصل منظم و موازي آنپیوسته ذرات،  طبیعت مسطح و
اسـت،   هـاي بـالا   퐻هاي مغناطیسـی کـه معـادل بـا     یک بارك هاوزنی در بیشترین میدانپرلیت پ-نمونه فریت

از موانـع   هـا قفل شده و آزاد شدن دیواره حوزه هاي سمنتیتیهاي مغناطیسی در لایهها حوزهدارد. در این نمونه



هـا و  اي کروي نیز با افزایش تعداد کـره هد. در نمونهخواهد بونیازمند اعمال میدان مغناطیسی معکوس بیشتري 
هـاي کمتـر شـیفت پیـدا      퐻موقعیت پیک ولتاژ به سـمت   5تا  1هاي سمنتیتی از نمونه شکسته شدن بیشتر لایه

هـا درشـت   کـه کـره   7و  6است. اما در نمونـه   هاي سمنتیتی قابل توجیهکه با به تدریج از بین رفتن لایهکند می
هـاي   퐻هاي کمتـر و یـا   هاي کمتر که معادل با میدانشود که پیک میدان به سمت ولتاژمشاهده می شوند،می

-مغناطیسـی در فصـل مشـترك سـمنتیت    هـاي آزاد  ، به دلیل افزایش چگالی پلکندکمتر است شیفت پیدا می
. کــه ایــن افــزایش در )13-14( یابــدافــزایش مــی 퐻، مقــدار انــدازه کاربیــدهاي ســمنتیتی  زمینــه بــا افــزایش

 درجـه  90اي شـکل  هـاي میلـه  ) کـه ایجـاد حـوزه   µm< 0,5به قدر کافی بزرگ ( کاربیدهاي با میانگین اندازه
افتد که همـراه  ر میدان مغناطیسی معکوس اتفاق میدهد. با افزایش اندازه کاربیدها، افزایش دکنند، رخ میمی

جـه میـزان قفـل شـوندگی     سـمنتیت اسـت و درنتی  -فصـل مشـترك فریـت   هاي آزاد مغناطیسی در با افزایش پل
یابد. در صورتی که میانگین اندازه سمنتیت در فولادهاي کربنی کمتـر  هاي مغناطیسی افزایش میدیواره حوزه

ث افزایش در قفل شـدن دیـواره حـوزه   اي شکل در اطراف کاربید، باعهاي میلهباشد، ایجاد حوزه µm0,5 از 
کننـده  هـاي پـین  نـوع مکـان  هاکان گور و همکارانش به این نتیجه رسـیدند کـه    ).15(شود سی نمیهاي مغناطی

-د. حـین انـدازه  شـو هاي سمنتیتی مشـخص مـی  لایه وسطها عمدتا تهاي مغناطیسی در نمونهبراي دیواره حوزه

ج حـذف کـردن   تـدری ها و رسیدن به نقطـه اشـباع، بـا بـه     هاوزن، بعد از مغناطیس شدن نمونههاي بارك گیري
کوس روي کاربیـدهاي سـمنتیتی رخ   هاي مغناطیسی در جهت معگذاري ناگهانی حوزهمیدان مغناطیسی، هسته

ند.کـه در  یابهـا گسـترش مـی   شده توسط حرکت دیـواره حـوزه  گذاريهستههاي مغناطیسی این حوزه. دهدمی
ها از موانـع کمـک   و به آزاد شدن دیواره کنندگی اعمال شده توسط کاربیدها بودهجهت مخالف با نیروي پین

دهـد. بنـابراین بـا فراینـد     هـا از کاربیـدها رخ مـی   ها با جـدا شـدن آن  هاي ناگهانی دیواره حوزهکند. جهشمی
دهـد کـه باعـث افـزایش تعـداد      هاي سمنتیتی رخ میهاي سمنتیتی و ایجاد کرهشدن لایهروي سازي، شکستهک

هـا از موانـع نیـز    ها بیشتر و آزاد شـده آن گذاري حوزهکننده شده و در نتیجه هستهبه عنوان موانع قفلکاربیدها 
هاي سـمنتیتی در  درشت شدن کره .شودمیبارك هاوزن بیشتري  هايکه باعث ایجاد پالسدهد، بیشتر رخ می

طیسـی  هاي مغناگذاري حوزههاي هستههاي کوچکتر، باعث کاهش تعداد کاربیدها که مکانازاي حذف کره
  کند.میکاهش پیدا هاي ناگهانی بارك هاوزن شود. که در نتیجه پالسباشند، میمی

  
  نتیجه گیري



انـرژي محرکـه    کند کهاي به کروي تغییر میسمنتیت از لایه ، مورفولوژيCK60حین کروي سازي فولاد 
پیک بـارك هـاوزن یـا    هاي مغناطیسی ارتفاع چگالی دیواره حوزهسطحی است.  این تغییر کاهش در مساحت

. نتـایج  کنـد و راحت تر آزاد شدن دیواره ها از موانع موقعیت پیـک را تعیـین مـی    کندبیشینه ولتاژ را تعیین می
ي کارایی تست غیر مخـرب بـارك هـاوزن بـراي بررسـی فراینـد کـروي سـازي پرلیـت و          حاصل نشان دهنده

  ه قرار گیرد.تواند مورد استفادریزساختار فولاد کروي شده است که می
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 %)CK60 )wt: ترکیب شیمیایی فولاد 1جدول 

 C Si  Mn  P  S  Cr  Ni  Cu Sb عنصر

 02/0 05/0  02/0  19/0  1/0  11/0  67/0  21/0  61/0  درصد وزنی

  

 d(ساعت)، میانگین اندازه ذرات کروي شده t زمان  ،کردن يتعداد دفعات تکرار پروسه کرو: 2جدول 
)μm2) و سختی %)، درصد کرویت (VHNارتفاع پیک ،H )mvولتاژ ،(RMS )mv وموقعیت پیک (

  ) در نمونه هاي نرماله و کروي شدهmv(یا موقعیت میدان  ولتاژ
موقعیت 

 RMS H VHN  میدان
درصد 
 d  t  کرویت

تکرار پروسه 
  نمونه  کروي کردن

  نرماله -  - -  -  275  1870  1070  815
800  1660  2810  3/215  23  33/0  3:   1 مرحلهیک  ´15
757  1900  3280  213  35  34/0  6:   2 دو مرحله ´30

729  2015  3450  5/190  52  36/0  9:   3 سه مرحله ´45
  4 چهار مرحله 13  4/0  75  6/183  4516  2315  715
673  2520  4660  182  79  45/0  19:   5 شش مرحله ´30
743  2310  4273 5/179  85  58/0  22:   6 هفت مرحله ´45

    7 هشت مرحله  26  75/0  89  170 4104  2405  746,5



  : نمودار شدت سیگنال بارك هاوزن به عنوان تابعی از ولتاژ اعمالی براي نمونه 1شکل 
  

،  X 1000نوري نمونه نرماله با بزرگنمایی) تصویر میکروسکپ 1(هاي عملیات حرارتی شده تصاویر نمونه: 2شکل
مرتبه تحت  6) نمونه 3مرتبه تحت پروسه کروي قرار گرفته، ( 1) نمونه X000̦10 )2با بزرگنمایی  SEMتصویر 

 .مرتبه تحت پروسه کروي قرار گرفته 8) نمونه 4پروسه کروي قرار گرفته ، (

  

)1(                 )2(              )3(       
مرتبه تحت  1) نمونه 1هاي متفاوت عملیات حرارتی کروي سازي (: هیستوگرام اندازه ذرات کروي در زمان3شکل 

  مرتبه تحت پروسه کروي. 8) نمونه 3مرتبه تحت پروسه کروي ، ( 6) نمونه 2پروسه کروي ، (

    

)1(  )2(        )3(           )4(               
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: تغییرات میانگین اندازه ذرات 4شکل 
کروي شده حین عملیات حرارتی کروي 

 CK60سازي فولاد 

سازي : تغییرات درصد کروي5شکل 
حین عملیات حرارتی کروي سازي فولاد 

CK60 

  

      
: تغییرات بیشینه ولتاژ با افزایش 6شکل 

 هاي نرماله و کروي شدهزمان در نمونه

با افزایش زمان در  RMS : تغییرات7شکل 
 هاي نرماله و کروي شدهنمونه

: موقعیت پیک ولتاژ با افزایش 8شکل 
 هاي نرماله و کروي شدهدر نمونه زمان

y = -7.6521x2 + 285.04x + 1854.7
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