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 یصنعت یفولادها

   ج

 فهرست مطالب

 صفحه موضوع فصل

 1 ابزار یفولادها  یدروش تول -1

 2 یدروش مرسوم تول -1-1

1-2- ESR 5 

 ESR 5شده در اثر عدم انجام  یجادا یوبع -1-2-1

 ESR 6 یندانجام فرآ یایمزا -1-2-2

 7 یعتصن یفولادها  یطبقه بند -2

 8 ابزار یفولادها -2-1

 11 یصنعت یفولادها یرسا -2-2

 11 زنگ نزن یفولادها -2-3

 11 ابزار یهافولاد -3

 15 فولاد ابزار سردکار پرکربن و پرکرم -3-1

 1821.1 15 

 182211 18 

 182232 21 

 1823.1 21 

 27 ابزار سردکار یفولادها یرسا -3-2

 182323 27 

 182.2. 29 

 .22718 11 

 18.223 11 

 182.22 11 

 182711 16 

 182771 8182722 19 

 182711 11 

 1827.2 11 

 1827.1 15 

 K340 17 

 19 کارفولاد ابزار گرم -3-3

 182323 19 

 182322 51 

 18232. 51 
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 د   

 صفحه موضوع فصل

 182327 56 

 W360 58 

 1827.1 66 

 18272. 62 

 182.12 61 

 182.13 66 

 .21.W 67 

 69 (یی)خشکه هوا HSSفولاد تندبر -3-2

 183323 69 

 183322 72 

 183223 75 

 183277 78 

 183227 86 

 81 یکفولاد پلاست -3-7

 182312 81 

 182311 81 

 182312 81 

 HCRS135 86 

 89 یصنعت  یفولادها یرسا -2

 96 فولاد فنر -2-1

 181111 96 

 181221 92 

 181231 91 

 18122. 96 

 1812.7 98 

 166 فولاد سمانته -2-2

 18.131 166 

 187121 161 

 187.72 162 

 161 ینگفولاد بلبر -2-3

 183717 161 

 161 فولاد اتومات )خوش تراش( -2-2
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 یصنعت یفولادها

   ه

 صفحه موضوع فصل

 181.21 161 

 181.72 165 

 166 یترورهفولاد ن -2-7

 18.717 166 

 18.71. 166 

 18.711 166 

 18.771 166 

 167 نزنزنگ یهافولاد -7

 168 یتینزن مارتنزفولاد زنگ -7-1

 182121 168 

 182112 116 

 182127 112 

 18217. 111 

 117 شونده یرسختفولاد ضد زنگ پ -7-2

 182722 117 

 118 )فولاد نسوز(  یتیفولاد ضد زنگ آستن -7-3

 182311 118 

 182.21 126 

 182212 122 

 121 یتیفولاد ضد زنگ فر -7-2

 182112 121 

 121 فولاد ضد زنگ دابلکس -7-7

 182221 121 

 182222 121 

 125 یصنعت یبا فولادها یدتول یروشها -2

 126 یدتول یروشها -2-1

 126 اکستروژن -2-2

 126 یماکستروژن مستق -2-2-1

 127 اکستروژن معکوس -2-2-2

 128 یدرولیکیاکستروژن ه -2-2-3

 129 اکستروژن یعوامل موثر بر عمر اجزا -2-2-2

 111 (یفورج )آهنگر -2-3
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 و   

 صفحه موضوع فصل

 112 یافورج ضربه -2-3-1

 111 یعفورج سر -2-3-2

 111 گرم یمهفورج ن -2-3-3

 111 یکستدا -2-2

 116 یکپلاست یقتزر -2-7

 116 برش و خم -2-2

 117 انتخاب فولاد -.

 118 اکستروژن -1-.

 118 ینویمتروژن آلوماکس -1-1-.

 118 اکستروژن برنج -1-2-.

 118 اکستروژن مس -1-3-.

 118 فورج -2-.

 118 فورج سرد -2-1-.

 119 فورج گرم -2-2-.

 119 یکستدا -3-.

 119 مس یکستدا -3-1-.

 119 و زاماک ینویمآلوم یکستدا -3-2-.

 116 یکپلاست یقتزر -2-.

 116 برش و خم -7-.

 116 ش ورقبر -7-1-.

 111 یخمکار -7-2-.

 112 یسطح یسختکار -.

 111 مقدمه -1-.

 115 ینفوذ یروشها -2-.

 115 (یون)سمانتاس یزینگکربورا -2-1-.

 116 یتراسیونن -2-2-.

 118 یتروکربوراسیونو ن یتراسیونکربون -2-3-.

 119 یبور ده -2-2-.

 156 (TD) ینفوذ حرارت -2-7-.

 151 یمال انرژاع یروشها -3-.

 151 با شعله یسختکار -3-1-.

 152 ییالقا یسختکار -3-2-.
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   ز

 صفحه موضوع فصل

 151 یپوشش ده یروشها -2-.

 151 پوشش کرم سخت -2-1-.

 151 الکترولس یکلپوشش ن -2-2-.

 151 یپاشش حرارت -2-3-.

 151 با جوش یسختکار -2-2-.

 155 یمیاییبا بخار ش ینشان یهلا -2-7-.

 155 یزیکیبا بخار ف یاننش یهلا -2-2-.

 155 به کمک پلاسما یمیاییبا بخار ش ینشان یهلا -.-2-.

 156 یونیالقاء  -.-2-.

 156 یزربا ل یسطح یندهایفرآ -2-1-.

 157 یسطح یسختکار یروشها یسهمقا -7-.

 157 (یش)مقاومت به سا یسخت -7-1-.

 158 یاتعمل ینههز -7-2-.

 159 (یابعاد اتییر)تغ یاتعمل یدما -7-3-.

 166 ضخامت پوشش/ عمق نفوذ -7-2-.

 161 فولاد یدبا کل ییآشنا -1

 162 فولاد یدکل یفصلبند -1-1

 161 فولاد یدنحوه جستجو در کل -1-2

 165 ( فولاد Symbolعلامت) ییننحوه تع -1-3

 168 یجداول کاربرد -11

 169 یسنج یمرسوم سخت یروشها -11-1

 Rockwell 169راکول  -11-1-1

 Brinell 176 ینلبر -11-1-2

 Vickers 176 یکرزو -11-1-3

 176 راکول یشیالسوپر ف -11-1-2

 171 یسخت یلجداول تبد -11-2

 C 171به راکول  یکرزو یسخت یلتبد -11-2-1

 172 به استحکام یسخت یلتبد -11-3

 171 واحد یلروابط تبد -11-2

 171 طول، فشار، توان و .. -11-2-1

 175 یتبه فارنها یلیسیوسدرجه س -11-2-2

 175 یلیمتربه م یکرونم -11-2-3
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 ح   

 صفحه موضوع فصل

 176 محاسبه وزن فولاد -11-7

 176 مقدمه -11-7-1

 177 تسمه تخت -11-7-2

 182 و مربع یرهمقاطع دا -11-7-3

 185 نمودار آهن کربن -11-2

 185 کربن-آهن یفاز یاگرامد یتعادل یفازها -.-11

 α 185 یتفر -1-.-11

 γ 185 یتآستن -2-.-11

 Fe3C 186 یتسمانت -3-.-11

 δ 186 یتفر -2-.-11

 186 یتلدبور -7-.-11

 186 یتپرل -2-.-11

 187 منابع و مراجع -11
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 یصنعت یفولادها

 الف

 پیشگفتار

فولاد، بخش مهمی از خانواده بزرگ فلزات است و فولادهای صنعتی جایگاه 

 دیتول یزانهر چند ممهمی در بین انواع مختلف فولادهای تولید شده در جهان دارد. 

فولادهای صنعتی در مقایسه با فولادهای ساختمانی بسیار کمتر است، اما چه به 

های اقتصادی لحاظ ارزش اقتصادی و چه به لحاظ نقش مهمی که در گردش چرخ

 رخوردار هستند.جامعه دارد، این فولادها از اهمیت بالایی ب

اغلب این فولادها عملیات حرارتی پذیر بوده و کتابهای بسیاری نیز در این زمینه 

است که تعدادی از آنها در قسمت منابع و مراجع آمده است. شرکتهای منتشر شده

بزرگ فولادسازی داخلی و خارجی نیز در زمینه مشخصات فنی و روش عملیات 

اند و کتاب و نرم افزار اربردی فراوانی منتشر نمودهحرارتی این فولادها اطلاعات ک

کلید فولاد نیز حاوی اطلاعات ارزشمندی در مورد آنالیز، کاربرد و عملیات حرارتی 

 باشد.کلیه فولادها می

ای بود کاربردی که شد، مجموعهآنچه در این میان کمبودش احساس می

در بازار ایران را به صورت مختصر  ویژه فولادهای صنعتی موجود و مرسومفولادها و به

و مفید پوشش داده و سایر اطلاعات کاربردی و مورد نیاز در این زمینه مانند آشنایی 

 با کلید فولاد، روشهای سختکاری سطحی و ... را فراهم آورد. 

مجموعه حاضر گامی است کوچک در این راستا و به قول ابوسعید ابوالخیر، 

به نقصهای فراوان آن «. که برخیزد و گامی به جلو نهدخدا بیامرزد آن کس را »

گشای مخاطبین فرهیخته این معترفیم و خود را بسیار محتاج نقدها و نظرات راه

 دانیم. مجموعه می

لازم به ذکر است در گردآوری این مجموعه هرجا منابع مورد استفاده، اشاره 

ر شرکت عملیات حرارتی اند، از نتایج تجربیات عملی موجود دمشخصی نداشته

 مبتکران استفاده شده است. 

نکته دیگری که باید در استفاده از این مجموعه رعایت شود این است که بایستی 

تمامی شرایط از جمله شکل قطعه، ابزارآلات موجود، ملاحظات فنی و خواص مورد 

بر آن انتظار در انتخاب روش عملیات حرارتی لحاظ گردد. در حقیقت این مجموعه 

است تا یک ایده کلی نسبت به موضوع فراهم نماید و پس از آن هنر عملیات 

کار است تا از دل دما و زمان و روش کوئنچ و نحوه رفتار با قطعه، بهترین حرارتی

کاربردی بودن آن بوده است  ،کتاب یناهدف اصلی اگر چه نتیجه را به دست آورد. 

قابلیت استناد داشته و بر اساس مراجع  اما سعی شده است محتوای علمی آن نیز

 علمی، مورد بررسی چندباره قرار گرفته است.

شود که این مجموعه گام نخست است و قطعا در پایان دوباره یادآوری می

تر خواهد داشت، لذا منت نهاده و خواهش های بعدی آن کیفیتی مناسبویرایش

چنانچه اصلاحی در محتوا لازم تیم گردآورنده این مجموعه را برآورده ساخته و 
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 ب   

تر شدن آن دانستید، ما را از نظرات دیدید و یا اضافه شدن مطلبی را باعث کامل

 مند سازید.خود بهره

بزرگتر است،  ی آناز محتواکتاب که عنوان د اذعان دارنیز چون شما  هنگارند 

له تاب از جمگرامی، برخی قسمتهای ک یداساتو  یزخوانندگان عز یتاما قطعا با حما

قسمت انتخاب فولاد، مبانی عملیات حرارتی و سختکاری سطحی به لطف پروردگار 

ای نزدیک و در قالب کتابی جداگانه و یا به صورت ویرایش جدید این کتاب در آینده

 منتشر خواهد شد.

نویس اولیه کتاب را که در پاییز تعدادی از همکاران صنعتگر منت نهاده و پیش

د را بررسی کردند و پیشنهاداتی ارزشمند برای افزایش غنای آن ارائه منتشر ش 39

نمودند که در تدوین نهایی مورد استفاده قرار گرفت، از همین روی بر خود لازم 

 اندازه این عزیزان در همین جا سپاسگزاری نمایم.دانم از لطف بیمی

یان مهندس نوید آقادانم از همکاران عزیزم در گروه صنعتی مبتکران لازم می

عسگریان )مدیرعامل فولاد مبتکران( و مهندس محمدرضا پاشایی )مدیر عامل 

شرکت عملیات حرارتی مبتکران، یاران و همراهانم در ویژه به ساخت مبتکران( و 

و مهندس بهنام مجتبایی،  آقایان مهندس سهراب رضایی، مهندس امیر محمدی نژاد

و همکاران قدیمی و مهندس پروین رحیمی،  یو خانمها مهندس فرزانه علی محمد

که در بازخوانی و ویرایش این مجموعه خانمها مهندس صادق پور و مهندس خاتمی 

مجموعه بنده را همراهی و اصلاحات ارزشمندی را پیشنهاد نمودند، سپاسگزاری 

 نمایم.

دلی همواره خود را قدردان محبتها و حمایتهای بی پایان پدر و مادر عزیزم و هم

و همراهی همسر و دختر مهربانم می دانم و چشم انتظار روزی هستم که بتوانم 

 ای از این محبتها و حمایتها و همدلی ها وهمراهی ها را پاسخ گویم.گوشه

 

 مهندس مجتبی چنارانی

 مدیرعامل عملیات حرارتی مبتکران

 6931زمستان 
@mojtabachenarani 
https://t.me/Industrialsteelbook 
mojtaba.chenarani@gmail.com 
info@mobtakeranindg.com  
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 : نام فولاد

1.2344 
 سایر اسامی معادل:

H13, W302 , SKD61 

 ترکیب شیمیایی:
V Mo Cr Mn Si C 

0.9-1.1 1.2-1.5 4.8-5.5 0.3-0.5 0.9-1.2 0.37-0.43 

 خواص:
باشد و از لحاظ خواص مشابه این فولاد مرسومترین گرید فولاد ابزار گرمکار می

فاوت که میزان تمامی عناصر آلیاژی آن بالاتر بوده و است با این ت 1.2343فولاد 

مقدار قابل توجهی وانادیوم دارد که به حفظ خواص مکانیکی در دمای بالا کمک 

 .کندمی

این فولاد خواص استحکامی گرم بسیار خوب داشته و مقاومت به سایش خود را در 

برابر تشکیل  نماید. چقرمگی مناسبی داشته و دردمای بالا به خوبی حفظ می

ویژه در قالبهای دایکست مقاوم است. ( بهheat Checkهای ریز در دمای بالا )رگه

 همچنین امکان خنک کاری حین کار با آب را نیز دارد. 

 کاربرد:
است، با این تفاوت که به دلیل خواص مکانیکی بالاتر در دمای  1.2343مشابه فولاد 

های و ماندرل ای سرد شونده با روغن یا هوابالا، عملکرد بهتری دارد. اکستروژنه

  از جمله کاربردهای این فولاد است. سوراخ کن شمش پرسهای اکستروژن

سایر کاربردهای آن عبارتند از: تجهیزات دایکست، قالبهای فرم دهی، اینسرتهای 

 های برش داغ، و قالب ذوب پلاستیک.قالب، تیغه

ارتی، روش عملیات حرارتی تحت خلاء از بین روشهای مختلف عملیات حر نکته:

 بهترین خواص را برای این فولاد ایجاد می کند.

 آنیل:
ساعت، سردکردن آهسته در کوره تا  2 به مدت 077تا  C057°نگهداری در دمای 

°C 077  با سرعتC/h° 07  سردکردن در هوا، سختی پس از آنیل تا27تا ،HB 275. 

 زدایی:تنش
سردکردن آهسته در  ،ساعت 2به مدت یک تا  057تا  C 077°نگهداری در دمای 

 و سپس خنک کردن در هوا. C 057°کوره تا  
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 سختکاری:

 آستنیته کردن : - 1
دقیقه همدما  05به مدت  C007°دقیقه و در دمای  05به مدت  C077°قطعات در 

 .شونددقیقه آستنیته می 07تا  05 به مدت 0707تا  C0727°شده و سپس در دمای 

 کوئنچ:  – 2
 : هوای فشرده  یا خلاء 50تا  HRC 50سختی
 (.557تا  C 577°: روغن، حمام نمک)50تا  HRC 52سختی

 
 نکته:

چنانچه از روش کوئنچ در نمک استفاده شود، بایستی قطعات در حمام نمک به 
 داشته شود و سپس در هوا خنک گردد.دقیقه به منظور همدمایی نگه 05مدت 

 گیری:تمپر تنش -3
زمان نگهداری تابع روش کوئنچ و سرد شدن در هوا.  C027°نگهداری در دمای 

 ساعت 0، هوای فشرده یا خلاء: ساعت C577 :2°ساعت، نمک  0است. روغن: 

 نکته: 
تا  - C 077ساعت در دمای  2توان قطعات را به مدت به منظور پایدار سازی می

 نگهداری نمود. -095

 تمپر نهایی: -4
بالای درجه سانتیگراد  C507 (°C07°ساعت در دمای  2اول: نگهداری حداقل تمپر 

  دمای تشکیل سختی ثانویه(.
متناسب با سختی مورد  C077°ساعت در دمای حدود  2تمپر دوم: نگهداری حداقل 

 نظر )برای تعیین دقیق دمای تمپر از گراف زیر استفاده شود. 
زیر دمای تمپر مرحله دوم  57تا  C 07°ساعت در  2تمپر سوم: نگهداری حداقل 

 زدایی حاصل از سختی ثانویه. برای تنش

ما 
د

C ° 

 زمان                          شستشو                   سختی سنجی                سختی سنجی

 تنش

 گیری 

 سرد کردن
 در کوره 

 مرحله اول پیش گرم

 سختکاری

 هوای فشرده

ن
وغ

ر
 

 تمپر مرحله دوم

 برای رسیدن به سختی

 دوممرحله  پیش گرم

 تمپر مرحله اول  نمک حمام

 سومتمپر مرحله 

 تنش گیری
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 C 0505°آستنیته شده در دمای  mm05نمونه قطر 

  نیتراسیون:
 .امکان انجام انواع روشهای نیتراسیون بر روی این فولاد وجود دارد

 ، دقیقه C 013، 52° دماغه پرلیت: ،Ms :°C 533: دمای TTTنمودار 

 دقیقه C 551، 51° :بینیته دماغ
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هایخریدکتابروش  

 

.https://goo.gl/a3VQt9- ۱ ليٌل خريد ايٌترًتي متاب تِ ادرس-  

.ّسار تَهاى هي تاضد ٥رش )تِ ّر تعداد( تِ ّر ًقطِ ايراى لازم تِ ذمر است ّسيٌِ ارسال ّر سفا  

خريد هستقين از متاتفرٍضي هحسي تِ آدرس٪ تْراى، خياتاى اًقلاب، رٍترٍي ترتيت تدًي  -٢ -٢

٢٢۱٦٦٤٩٢٦٦٢.. تلفي۱٥٥٦داًطگاُ تْراى، جٌة تاًل صادرات پلاك   :  

ّسار تَهاى تِ ازاي ّر  ٥ّسار تَهاى تِ ازاي ّرجلد( ٍ ّسيٌِ ارسال ) ۱٥ٍاريس قيوت متاب ) - ٥

 ٪ سفارش، تِ ّر تعداد( تِ ضوارُ مارت

٦٢۱٩٨٦۱٢٢٧٢٢۱٢٥٥ 

 تاًل ساهاى

 تِ ًام هجتثي چٌاراًي
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