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 H13فولاد  یبررس نی ترجامع ست؟ی چ  1.2344فولاد 

آید. در  یکی از فولادهای کارگرم شده است و جزء فولادهای ابزار کرومی به شمار می 1.2344فولاد گرمکار 
بخش استفاده است. وجود حدود پنج درصد  ساخت این فولاد، از عنصر وانادیم به عنوان عامل استحکام 

، سایش، فرسایش و خستگی در  (softening)یشدگکند تا در برابر نرم عنصر کروم در این آلیاژ کمک می
وسیعی از کاربردهای کار    ه تواند انتخاب خوبی برای گستردمای بالا مقاومت بالایی پیدا کند. این فولاد می

   .های این فولاد استگرم و کار سرد باشد. سختی، چقرمگی و استحکام بالا از ویژگی

ترین  هستند به عنوان یکی از محبوب فولادهای آلیاژی  که جزو پرکاربردترین   1.2344برای خرید فولاد گرمکار  
ها و  فولادهای ابزار باید دقت کافی به عمل آورده شود. با میهن فولاد همراه باشید تا شما را با ویژگی 

 .خواص این فولاد آشنا کند
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 هایی مشهور است؟این فولاد در صنعت با چه نام

 ، در استاندارد X 40 CrMoV 5-1 )مؤسسۀ ملی استاندارد آلمان( با نام  DIN در استاندارد  1.2344فولاد  
AFNOR مؤسسۀ ملی استاندارد فرانسه( با( Z 40 CDV 5 در استاندارد ، AISI  با H13 / H13 ESR   و در
 .شودشناخته می  X 40 CrMoV 5-1 KU ایتالیا به

 

 در استانداردهای مختلف  1.2344فولاد 

انگلس ایتالیا
 آمریکا آلمان چین ژاپن فرانسه  تان

UNI BS AFNOR JIS GB DIN 
ASTM/AISI/SA

E/UNS 

X40CRMOV5
11KU BH13 

X40CrMoV5/Z40CDV
5             

SKD
61 

4Cr5MoS
iV1 

X40CrMo
V5-1/ 

1.2344 
H13 

 

 

 هایی توجه کرد؟ باید به چه نکته 1.2344برای خرید فولاد  

نیاز است به برخی موارد توجه کرد تا تصمیم در تهیه فولاد بهتری بگیریم.   2344در هنگام خرید فولاد  
 :ها شاملبرخی از این مشخصه

 1.2344ترکیب شیمیایی فولاد 

این فولاد حاوی عنصرهای شیمیایی کربن، گوگرد، سیلسیوم، کروم، منگنز، مولیبدن، فسفر و مولیبدن  
 :تر آورده شده استاست. در جدول زیر ترکیب شیمیایی این فولاد دقیق 

 .)اعداد برحسب درصد آورده شده است( 1.2344ترکیب شیمیایی فولاد 

 0.030≥ فسفر 0.50～0.30 منگنز  1.20～0.90 سیلسیوم 0.42～0.37 کربن
 1.10～0.90 وانادیم  1.50～1.20 مولیبدن 5.50～4.80 کروم  0.030≥ گوگرد
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 1.2344  فولادکابردهای  

برای شکل  1.2344فولاد گرمکار   قالباساساً  کار میدهی  به  اکستروژن  آن  های  کاربردهای مرسوم  رود. 
آلومینیوم، منیزیوم، روی، مس و قالب های ریختهشامل قالب  آلومینیوم، آسترهاگری   های اکستروژن 

(liners)ها، دوک (spindles)فشاری پدهای   ، (pressure pad)  می برنج  و  آداپتور مس  حلقه  شود.  و 
از فولاد  هم کاری گرم،  های پرچ زنی داغ، آهنگری قالب اکستروژن، قالببرای تولید قالب   1.2344چنین، 

 .شوداستفاده می (trimming tools) بریکوبی، ابزارهای زائدههای جیگ )گیره(، گرم قالب

 

 1.2344خواص مکانیکی فولاد  

آید، در ادامه جدول مشخصات خواص جزء فولادهایی با خواص مکانیکی بالا به شمار می  1.2344فولاد  
  :مکانیکی )تنش تسلیم، مدول الاستیک، ضریب پوآسان و...( این آلیاژ آورده شده است

 یکای بریتانیایی  یکای متریک  مؤلفه 
 MPa 174000 – 231000 psi 1590 – 1200 استحکام کششی نهایی در دمای محیط 

 MPa 145000 – 200000 psi 1380 – 1000 تنش تسلیم در دمای محیط
 %50.00 %50.00 کاهش سطح مقطع در دمای محیط 

 GPa 31200 ksi 215 مدول الاستیک در دمای محیط 
 0.30-0.27 0.30-0.27 ضریب پوآسون 

 

 1.2344خواص حرارتی و فیریکی فولاد 

)چگالی، هدایت حرارتی، مقاومت الکتریکی   H13 های فیزیکی و خواص حرارتی فولاد گرمکاردر ادامه ویژگی
 .و...( در دماهای مختلف آورده شده است

600°C 500°C 20°C خواص فیزیکی و حرارتی 
 [w/m.k] هدایت حرارتی 25 28.5 29.3
 [g/cm3] چگالی 7.78 7.64 7.60
 [ohm.mm2/m] مقاومت الکتریکی 0.52 0.86 0.96
 [J/g.K] ظرفیت گرمایی ویژه  0.46 0.55 0.59
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 (X 40 CrMoV 5-1) 1.2344ها و عملیات حرارتی فولاد  انواع عملیات

کرد باید تحت یک فرآیند عملیات حرارتی قرار گیرد تا بتواند برای مدت برای داشتن بهترین عمل  H13 فولاد
تواند  می H13 کلی فولاد ابزارطورطولانی در محیط سخت دمای بالا و فشار بالا به طور پایدار کار کند. به

 :های زیر قرار بگیرد تحت یک یا چند تا از عملیات حرارتی

 :(forging) دهیشکل

گرم شود. توجه   C° 1100- 1050گرم شود و سپس دما با سرعت بیشتری تا  پیش C°750به آرامی تا دمای  
  1.2344برسد. توجه به این نکته ضروری است که فولاد   C°850کنید که دمای فرجینگ هرگز نباید به زیر  

 .خنک شود (vermiculite) دهی باید به آرامی در کوره یا ورمیکولیتبعد از فرجینگ و شکل

 :(HARDENING) کاریسخت

شود،  ور میکه کاملاً در دمای مشخص غوطهگرم شود. در حین اینپیش C°820-780فولاد باید در دمای 
برسد. زمانی که فولاد به این   C°1030تا    1000کاری، یعنی  سپس دما به سرعت به دمای مخصوص سخت

های بزرگ تواند در هوا خنک شود؛ اما قطعهور شود. فولاد میدما رسید، در حدود سی دقیقه کاملاً غوطه
بهتر است در روغن خنک شوند. برای کاهش دکربوره شدن یا مقیاس ما معمولاً عملیات حمام نمک ذوب  

گرم شود؛ در نمک پیش  C°820-780در دمای    1.2344دهیم؛ بنابراین فولاد  دما را پیشنهاد میشدۀ هم
ور شود. پس از آن دمای انتقال داده شود و در آن دما غوطه  C°1030-1000سپس به حمام نمک در دمای  

برسد و در نهایت در هوا خنک شود. از طرف دیگر، این فولاد ابزار ممکن است در   C°550-  500حمام به  
 .بندی شده باشدخلاء سخت شده یا بسته

 :(TEMPERING) تمپر شدن

  25نواخت به دمای مجاز برای تمپر شدن برسد. زمان تمپر شدن به ازای هر  این فولاد باید به آرامی و یک
متر ضخامت، دو ساعت است. بعد از عملیات تمپر کردن باید از کوره خارج شود و در هوا خنک شود.  میلی

سرد کردن به    شود؛ چون این فولاد بعد از سریع معمولاً تمپر کردن و بازپخت ثانویه شدیداً پیشنهاد می
کردن )سریع    رسد و این سختی بالا چقرمگی مناسبی ندارد. طبق تجربه، بعد از کوئنچسختی بالایی می 
ها آزاد نشود، هنگام استفاده گیرد و اگر این تنشهای داخلی زیادی در این فولاد شکل میسرد کردن( تنش 

کرد گاهی بین دو تا سه بار تمپرکردن  آوردن بهترین عمل دست خورد. درنتیجه برای بهاین فولاد ترک می 
دمای    1.2344لازم است. فولاد گرمکار   تا دمای محیط خنک شود. معمولاً  تمپرها  این  بین  بهتر است 

است. لازم به یادآوری است که زمان  C°650تا    550با توجه به سختی مطلوب بین    1.2344تمپرکردن فولاد  
 .کمتر از تمپر اولیه است C°10درصد و دمای آن حدود  25تا  20تمپر ثانویه حدود 
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 :(ANNEALING) آنیلینگ

برسد و به   C°600در ساعت تا دمای   C°20باید قبل از خنک شدن در کوره، با بیشینۀ سرعت    1.2344فولاد  
 .ور شود و سپس در هوا خنک شودغوطه C°860تا  840طور کامل در دمای 

 :(STRESS RELIEVING) گرفتن تنش پسماند

از فولاد   ابزارهای ساخته شده  آزاد کردن کرنش بسیار ماشین  1.2344زمانی که  های داخلی  کاری شوند، 
کند، احتمال اعوجاج به حداقل کاری خود را آغاز میناپذیر است تا وقتی فولاد عملیات سختامری اجتناب

های سنگین الزامی است. برای  کاریهای پیسماند بعد از ماشینمقدار خود برسد؛ بنابراین آزاد کردن تنش 
وری کامل طی  گرم شوند و اجازه دهید زمان غوطه C°700ها، اجزا باید به دقت تا دمای  آزاد کردن این تنش

ها در کوره یا هوا خنک  متر ضخامت باید دو ساعت گرم شود(. پس از آن قطعهمیلی  25شود )برای هر  
 .شودمی

 :(Surface Treatments) عملیات سطحی

های سطح مرسوم مانند نیتریده  به علت دمای بالای تمپر کردن این آلیاژ بهتر است تحت عملیات حرارتی
تا   60تواند به  کردن قرار بگیرد. بعد از عملیات نیتریده کردن سختی سطح می کردن یا تیتانیوم ـ نیتریده 

65 HRC  شود. برای جلوگیری از خمش زیاد، تر می برسد. در طول آهنگری و فرجینگ، فولاد معمولاً نرم
 های فولادهای فرجینگ معمولی نباید بیش از نهُ متر شود. در حین تولید، شمشطول محصولات ماشین

H13 ها از قالب خارج شوند، بهتر است قبل از فرجینگ، که شمشباید به آرامی سرد شوند. بعد از این
 .عملیات آنیل شود

 :(Quenching) کوئنچ کردن

است. در طول فرایند کوئنچ    1.2344های عملیات حرارتی فولاد گرمکار  ترین بخشکوئنچ کردن یکی از مهم
ها  شود. ساختار مارتنزیت سختی و استحکام بالای قالبکردن آستنیت در دمای بالا به مارتنزیت تبدیل می

کند. معمولاً دو نمونه ازا تجهیزات کوئنچ کردن وجود دارد: اول، گرمایش ها را تضمین میو عمر طولانی آن
 .های الکتریکی با اتمسفر کنترل شدهدر خلاء و کوئنچ کردن و دوم، کوره 

 C°600گرم در حدود  شود. معمولاً مرحلۀ اول پیشمعمولاً در دو مرحله حرارت داده می فولاد گرمکار  این
شود. هدف از این دو مرحله حرارت دادن این است که داخل و  انتخاب می C°850و مرحلۀ دوم حدود  

تنش   نواختخارج قطعه کاملاً یک های پسماند به علت این اختلاف  و همگن گرم شوند؛ زیرا معمولاً 
می وجود  به  میدمایی  بعدتر  که  بهآیند  برای  شوند.  قطعه  اعوجاج  باعث  بالاترین توانند  آوردن  دست 

 .شدن کمک گرفته شودها بهتر است از حد پایین محدودۀ دمایی آستنیتهچقرمگی و جلوگیری از ترک 

https://mihanfooladco.com/product-category/alloy-steel/hot-work-tool-steels/
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 1.2344کاری فولاد  جوش

شود؛ اما در شرایطی لازم است تا این  کاری فولادهای ابزار پیشنهاد داده نمی طور عمومی جوشهر چند به 
این   کاری و حین فولاد جوشکاری شود. ممکن است بعد از جوش که سرد شدن فولاد ترک بخورد؛ مگر 

های مناسب کاری با قوس و گاز محافظ آرگون از روشملاحظاتی برای آن در نظر گرفته شود. معمولاً جوش
 :آید. چند نکتۀ مهمدهی این آلیاژ به شمار میبرای اتصال

 .کاری تمپر شودکاری آنیل شود و بعد از عملیات جوشمطلوب است این فولاد قبل از جوش       •
گرم کنید و این دما حین جوشکاری پیش C°350تا  300بسیار مهم است که قالب را تا دمای        •

 .حفظ شود
نگهداری شود و سپس  C°500-300کاری، به مدت یک ساعت در دمای  پس از اتمام جوش       •

 .به آرامی در کوره یا مواد خنک شود  قالب
 C°700کاری در دمای کاری آنیل شد، لازم است قبل از عملیات سختاگر قطعه قبل از جوش       •

 .تنش پسماند آن گرفته شود
 C°650-550ساعت در دمای    2اگر ابزار قبل از جوشکاری آنیل نشده است، حداقل به مدت         •

 .تمپر شود

 

 1.2344های مرسوم فولاد ها و اندازه شکل
 فرآیند  شکل اندازه 

Φ16-Φ130mm  میلگرد 
 (Hot Rolled) نورد گرم 

 گرد مقطع مربعی میل 500mmبیشینۀ ضخامت: 
Φ16-Φ130mm  آهنگری گرم  میلگرد (Hot Forged) 

  

 

 :H13 معرفی سایر محصولات فولاد

است که  1.2344میلگرد    و 1.2344تسمه    شامل دو نوع محصول X40CrMoV5- 1یا فولاد  2344فولاد  
 .توانید هر دو این محصول را از طریق میهن فولاد خریداری نماییدشما می

  

https://mihanfooladco.com/product-category/alloy-steel/hot-work-tool-steels/1-2344/1-2344-bar/
https://mihanfooladco.com/product-category/alloy-steel/hot-work-tool-steels/1-2344/1-2344-belt/
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 1.2344ها و معایب فولاد  مزیت
 معایب  ها مزیت

افزایش  پذیری و چقرمگی بالاسختی را  سختی  اگرچه  سطح  کردن  نیتریده  یا  کربوره  عملیات 
 .یابددهد؛ ولی مقاومت به ترک سطح کاهش میمی

ترک  برابر  در  عالی  خوردگی  مقاومت 
 C°540افت ناگهانی خواص مکانیکی بعد از دمای  حرارتی

برای محیط آب مناسب  با  که  هایی 
 گرم و...( کاری )نیازمند پیش های جوشچالش .شوندخنک می

قابلیت  و  خوب  برشی  خواص 
 -  پولیش مناسب

 -  پذیر حرارتیعملیات
 -  خواص دما بالای خوب 

  

 را از کجا تهیه کنیم؟  1.2344فولاد گرمکار 

بستگی به نوع، کیفیت فولاد و همچنین اندازه دارد. اگر شما به دنبال کیفیت بالا و   1.2344قیمت فولاد  
در این حرفه بهترین است. میهن فولاد با توجه به  میهن فولاد  هستید 1.2344قیمت فولاد    ترینمناسب

بازار فولاد تلاش می بهترین فولاتجربه یک دهه در  تا  برای مشتریان خود کند  را  با قیمت مناسب  دها 
کند تا نیازهای شما را برآورده کند. از قیمت فراهم کند. با ارائه خدمات و محصولات با کیفیت، تلاش می

 .مناسب و رقابتی تا تحویل به موقع و خدمات پس از فروش، همه چیز در اختیار شماست

اطمینان   به شما  ما  کنید.  دریافت  گرمکار  فولاد  فروش  درباره  بیشتری  اطلاعات  و  بگیرید  تماس  ما  با 
 .دهیم که با انتخاب ما، بهترین تجربه در بازار فولاد گرمکار را خواهید داشتمی
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