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آن   یو انواع روش ها دیندار ی کاف  یی فلزات آشنا یبا مفهوم سخت کار  ایآ
 د؟ یشناس ی را نم

و  ستیفلزات چ یسخت کار  ندیکه فرآ میبدان میخواه ی مقاله م  نیا در
 شود؟  ی چگونه انجام م 

 .میساده به سوالات شما پاسخ ده ی تا به زبان دیهمراه ما باش پس

 

 ست؟ی فلزات چ یسخت کار  1#

شود که   ی محسوب م  یمتالورژ  یفلزکار  ندینوع فرآ کی فلزات  یکار  سخت
 .ردیگ ی فلزات مورد استفاده قرار م یسخت  شیافزا یبرا

فلزات،   یمورد استفاده در سخت کار  یروش ها نی از گسترده تر  ی کی
  نیروش ا نی استفاده از ا مشکل  .تواحد اس طیمح کیدر  یخنک ساز 
  اری)شکل بس ی ت ی در محدوده تحول مارتنز یخنک ساز  سرعت است که

   .خواهد بود ادیز ار یفولاد( بس ی ستال یاز ساختار کر  ی سخت
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اعوجاج  ایترک و  جادیاز جمله ا یی امکان بروز نقص ها نیبنابرا
 زین یگر ید یروش ها البته .روش وجود خواهد داشت نی( در ایدگی)خم

نقص و به دست آوردن   نیاز ا ی ر یجلوگ یکردن )برا یجهت سخت کار 
 .شوند ی ( استفاده م از یخواص مورد ن

 :شوند ی رم ی روش ها شامل موارد ز نیاز ا ی برخ

 (Quenching in two media) در دو رسانه ی آب ده ای نگیکوئنچ .1
-Hardening with self) نگیفلز با سلف تمپر یکار  سخت .2

tempering) 
  مارت پخت ای نگیبه روش کوئنچ یمرحله ا یساز  سخت .3

(Stepped quenching or martempering) 
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 Isothermal)زوترمالیا ایبه روش آس پخت  یکار  سخت .4
quenching or austempering) 

 مینام برده شده خواه یو شرح روش ها ی ادامه مطلب به بررس در
 .پرداخت

 

 نگیفلزات با روش کوئنچ یسخت کار  2#

سخت  مواد صورت است که نیبه ا نگیفلزات به روش کوئنچ یکار  سخت
  ی سرد م  گرادیدرجه سانت 400درجه تا  300 یشده، ابتدا در آب تا دما

  ایا شدت کمتر )به عنوان مثال هوا خنک کننده ب طیبه مح عا  یسر شوند و
شوند تا کاملا سرد  ی م یآنجا نگهدار  در کنند و ی م  دایروغن( انتقال پ

 .شوند

مرتبط   ی داخل یدوم، کاهش تنش ها نگیاز انتقال مواد به کوئنچ هدف 
 .باشد ی م  تیبه مارتنز  تیشکل آستن رییبه همراه تغ
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 رای ز .شود ی روش ابتدا در آب و سپس در روغن به سرعت سرد نم نیا در
  نیدر منطقه کمتر  تیآستن ی جزئ  هیامر ممکن است منجر به تجز نیا
  یتنش ها  جادیا ( وگراد یدرجه سانت 600درجه تا  500آن ) یدار یپا
 .شود ع یخنک شدن سر لی به دل ادیز ماندهیباق

 یابزارها ی حرارت  ات یدر عمل یدر دو رسانه به طور گسترده ا یساز  خنک
شکل نامطلوب  ک ی ( از ره یآب، قالب ها، فرزها و غ یرهای)ش ی کربن  یفولاد

 .شود ی و تاب خوردن استفاده م  یاز نظر ترک خوردگ

 

 نگی فلزات با روش سلف تمپر  یسخت کار  3#

  ی تا زمان   مواد صورت است که نیبه ا نگیفلزات با روش تمپر یکار  سخت
 .شود ی م یخنک کننده نگهدار  طیکه به طور کامل خنک شود در مح
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از گرما را در  ی در زمان مناسب خارج شود تا مقدار خاص  ستیبا ی م فلز
( یامر باعث کم کردن حرارت )خود خنک ساز  نیا .دیهسته خود حفظ نما

توسط  یقطع نمودن خنک ساز  یزمان مناسب برا  ن،ی بر ا علاوه .شود ی م
 .ردیقرار بگ شی مورد آزما دیده باخنک کنن

 

لازم است در  یخنک ساز  یاز آنچه برا یشتر یب یروش غالبا  گرما نیا در
 ع ی معتدل، ماده دوباره در ما یبه دما دنیرس با شود و ی هسته حفظ م

که به  یی ابزارها یسخت شدن برا نیا .خنک کننده غوطه ور خواهد شد
 .شود ی دارند اعمال م ازیهمراه با هسته سخت ن ،ییسطح بالا  ی سخت

 :باشد ی م  ری ابزار شامل موارد ز نیاز ا ی برخ

 ها اسکنه •
 یسورتمه ا یها چکش •
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 یدست یها چکش •
 ...و  یمرکز  یها منگنه •

 

 ای  نگیفلزات با کوئنچ یسخت کار  4#
 نگی مارتمپر 

صورت  نی به ا نگیکوئنچ ایو  نگیفلزات به روش مارتمپر  یکار  سخت
با  ی طیسخت شدن، آن را در مح یاز گرم کردن فولاد تا دما  پس که است
 .کنند ی سرد م گرادیدرجه سانت  300تا   150  یدما

  سپس شود و  ی برسند نگه داشته م طیمح یکه به دما ی مواد تا زمان  نیا
 .شوند ی در روغن سرد م  ی اتاق در هوا و گاه یبه دما دنیرس یبرا
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 بتواند باشد كه ی به اندازه كاف  دیدر حمام خاموش كننده با ینگهدار  زمان
توجه   دیبا اما .را در سطح مقطع بدست آورد ی كنواختیدرجه حرارت 

 .شود ی تیآستن  هیباشد که باعث تجز  ی آنقدر طولان  دیزمان نبا نیداشت ا

 یخنک ساز  یدوره بعد  ی )محلول جامد از کربن در آهن است( ط تیآستن
 .شود ی م  لیتبد  تیبه مارتنز اتاق یتا دما

 تی فولاد آستن  ع یاست که از سرد کردن سر  داریناپا یفلز  تی : مارتنزنکته
 .دیآ ی شده به دست م 

حفظ شده در فولاد   تیو آستن تی از مارتنز یتواند ساختار  ی روش م  نیا
 .سخت شده را فراهم کند

  باشد که ی م نگینسبت به روش کوئنچ یی ا یمزا یدارا نگیمارتمپر روش
 .نمود میاشاره خواه ایمزا نیاز ا ی ادامه به برخ در

 

 نگ ینسبت به کوئنچ نگیمارتمپر  یایمزا 1-4#

  تیآستن یادیوجود مقدار ز لیبه دل یکمتر  رات ییتغ نگیروش مارتمپر  در
که تحولات به  لیدل نیبه ا نیهمچن .شود ی م  جادیحفظ شده در مواد ا 

  جادیا یدهد، تاب کمتر  ی مواد رخ م یمزمان در همه قسمت هاطور ه
 .کند ی م
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درجه   600تا   500در محدوده از  تیفوق العاده کم آستن یدار یپا
  500تا   200 یدر محدوده دما ی به سرعت خنک کنندگ ازین گرادیسانت

  نیع در .مطلوب حاصل شود ی دارد تا خنک کنندگ هیدر ثان گرادیدرجه سانت
در  ندیفرآ نیکندتر از انجام ا اریگرم بس طیدر مح یخنک ساز  ندیحال، فرآ

 ی موجود در فولاد کربن   تیآستن نیبنابرا .اتاق است یروغن و در دما ایآب 
بدون   گراد،یدرجه سانت 600درجه تا  500 نیحرارت ب  قیتوان از طر ی را م
 .متر( سرد کرد ی لیم 5.8امت حداکثر و فقط در مواد نازک )ضخ هیتجز

روش سخت شده اند،   نیکه توسط ا یاژ یآل یمحصولات فولاد معمولا
 .تر باشند میضخ ی ممکن است به طور قابل توجه

 

 زوترمالی ا ای  نگی روش آستمپر  5#

 وهیعمدتا  به همان ش زومالی ا ای نگیفلزات در آستمپر یکار  سخت
زمان  ت،یآستن هیاز تجز نانیاطم جهت اما ردیگ ی صورت م نگیمارتمپر

(  ت یتر در هر دو درجه حرارت گرم )بالاتر از نقطه مارتنز  ی نگه داشتن طولان
 .شود ی کامل انجام م 

 ،ی فولاد یارهای از ع یار یاز بخار در بس استفاده نشان داده است که تجربه
 .کند ی م  جادیا یدر مقاومت ساختار  ی قابل توجه  شیافزا

 400تا   250 یدما در دما لیو تعد ی با سخت شدن معمول  هسی مقا در
را در خارج از مرکز را کاهش   ی دگیبر نگیروش آستمپر گراد،یدرجه سانت
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 با .دهد شی برابر افزا 2تا   1.5آهن را  یر یتواند شکل پذ ی م  دهد و ی م
در  یشدن با خنک ساز  سخت نکته توجه داشت که نی به ا دیحال با نیا
  ی همه اندازه ها نم یفولاد و برا یتمام درجه ها ی گرم برا طیمح کی

 .تواند مناسب باشد

 

را به همراه داشته  ی بیانتخاب روش نامناسب ممکن است معا  نیهمچن
قابل  زانیبه م ی کیمکان ات یدارد خصوص امکان که نیباشد از جمله ا

 .کند  دایکاهش پ ی توجه 

 یر یگ ع ی و ما  دیدر تول یمذاب معمولا  به عنوان واسطه ا یها نمک
 .شود ی استفاده م 

  ی م  شتریآن ب یکمتر باشد سرعت خنک ساز  ی حمام نمک یدما هرچه
  ی حاصل م ت یدر نمک مذاب فقط با هدا  یآنجا که خنک ساز  از .شود
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  ی م  شیافزا  یادیبا هم زدن تا حد ز یخنک ساز  تی ظرف نی شود، بنابرا
 .ابدی

جهت  یمقاطع نازک فولاد یبرا یبه صورت تجار  Austempering ندیفرآ
از ترک و با مقاومت در برابر ضربه به کار  یعار  ی بدست آوردن محصولات

  رود. ی م


