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مقدمه

تولاکــس فــولاد مــدرن ابــزار و ماشــین ســازی کوئنــچ و 
ــا خــواص مکانیکــی  تمپــر و پیــش ســخت شــده اســت، کــه ب

ــردد. ــی گ ــه م ــده ارائ ــن ش ــش و تضمی آزمای
از  بــا فــولاد هــای مشــابه  مزایــای تولاکــس در مقایســه 
ــود.  ــی ش ــکار م ــتفاده از آن آش ــروع اس ــه ش ــتین لحظ نخس
ــن، دارا  ــر و همگ ــاختاری چق ــتن س ــل داش ــه دلی ــس ب تولاک
بــودن ثبــات ابعــادی و بدلیــل عــدم نیــاز بــه عملیــات حرارتــی 

ــت. ــب اس ــی رقی ب

مفهوم توليد فولاد كم كربن
SSAB تولاکــس را بــا جدیدتریــن روش هــاي توليــد پیوســته 

در كارخانجــات خــود واقــع در اگزلوســوند ســوئد توليــد 
مــي نمايــد.  ایــن کارخانــه با اســتفاده از مــواد اولیه بــا کیفیت 
عالــی، فــن آوری متالــورژی کــم کربــن و فرآینــد کوئنــچ تمپــر 
ــی  ــه دارای ترکیب ــت ک ــرده اس ــد ک ــولادی تولی ــرفته ف پیش
ظاهــرا غیــر قابــل بــاور از ســختی و تافنــس و اســتحکام 

می باشد. 

نســــل جديـــدي از فـــولاد
بعــاوه، تولاكــس بــا خــواص ESR عرضــه مــی گــردد، کــه 
ــردن و  ــش کاری، اچ ک ــات پولی ــورداری از عملی ــن برخ متضم

ــت. ــی اس ــکاری عال جوش

كارآيي تضمين شده
ــه  ــه منظــور ارائ هریــک از ورق هــا و گــرده هــای تولاکــس ب
ــی،  ــختی، چقرمگ ــرای س ــده ب ــن ش ــت و تضمی ــر درس مقادی
اســتحکام تســلیم و همگنــی آزمایشــات ســختی را پشــت ســر 

مــی گذارنــد.

تولاکس با سه گرید سختی موجود است: 
تولاكس 33، تولاكس 40، و تولاكس 44.
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max 0.002 %
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0.30 %

0.10 - 0.11 %
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100 J
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0.015 %
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45 HRC

1300 MPa

1450 MPa

13 %

30 J

34 W/mK

13.5 10 -6/K

6 micron

0.015 %

1.2

40 HRC

1150 MPa

1260 MPa

14 %

38 J

-

-

6 micron

0.015 %

1.2

ترکیب شیمیایی               تولاکس 33         تولاکس 40        تولاکس 44 

کربن

سیلسیم

منگنز

فسفر

(S) گوگرد

(Cr) کروم

(Mo) مولیبدن

(V) وانادیوم

(Ni) نیکل

CEIIWکربن معادل

CETکربن معادل

سختی

استحکام تسلیم

استحکام کششی

ازدیاد طول نسبی 

چقرمگی

  قابلیت هدایت حرارتی

ضریب انبساط گرمایى 

ابعاد آخال

فضاى شکست

نسبت طول به عرض 

خواص مکانیکی        تولاکس 33          تولاکس 40        تولاکس 44 

0.28%
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0.6% 

max 0.010% 

max 0.002% 

1.22% 

0.5% 

0.12%
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0.81-0.77

0.50-0.45

0.32 %

0.6 - 1.1 %

0.8 %

max 0.010 %

max 0.002 %

1.35 %

0.80 %

0.14 %

max 1.0 %

0.94 - 0.98

0.55 - 0.57
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عرضه سریعتر به بازار مصرف

تولاکس بصورت كاملا سخت و تمپر شده - آماده برای استفاده - تحويل مي گردد.
بــه عمليــات حرارتــي اضافــي يــا تنــش گيــري مطلقــا نيــاز نــدارد، و در نتيجــه شــما را قــادر مــي ســازد تــا زمــان ســاخت و هزينــه توليــد 

را بطــور قابــل ملاحظــه كاهــش دهيــد.

ســاختار منحصــر بــه فــرد تولاكــس، از اســتانداردهاي تعييــن شــده بــراي فــولاد فــرا تــر مــي رود و فــن آوري پيــش رفتــه CSR در ســاخت 
فــولاد، ایجــاد خــواص ESR را در تولاكــس ميســر مــي ســازد. ایــن خــواص، فــولادی بســیار تمیــز بــا کیفیــت ســطح، ضربــه پذیــری و همگنــی 

عالــی ایجــاد خواهــد کــرد.

کیفیت بالای مواد اولیه

حداقــل ميــزان ناخالصــي، فــن آوری متالــورژی کــم کربــن و فرآينــد پيشــرفته كوئنــچ و تمپــر موجــب مــي شــود تولاكــس در مقايســه بــا 
فولادهــاي رقيــب از خــواص بســيار عالــي تــري از نظــر ضربــه پذيــري و مقاومــت در برابــر خســتگي برخــوردار باشــد. بــه عبــارت ســاده، 

تــرك بــر نمــي دارد و عمــر مفيــد آن بســيار طولانــي تــر اســت. طــول عمــر خســتگی در ســطح نمایــان مــی باشــد.

مقاوم در برابر ترک برداشتن

مزایای تولاکس
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ــا  ــي ب ــاس طولان ــورت تم ــردگي را در ص ــر فش ــليم در براب ــتحكام تس ــري و اس ــه پذي ــي، ضرب ــد سايش ــواص ض ــد خ ــي توان ــس م تولاك
حرارت هاي بالا، حفظ نمايد.

فن آوری کم کارباید، همگني و ثبات ابعادی دائمي تولاكس، دلیل قابلیت ماشین کاری فوق العاده آن است. 
ماشــين كاري در همــه جهــات، بــا لبــه هایــی نزدیــک بــه ابعــاد نهایــی و بــا ســرعت بیشــتر قابــل انجــام اســت. بعــاوه، اجــراي ظريــف كاري 

ســطحي، بلافاصلــه پــس از زبــره كاري، بــا بســتن فقــط يــك گيــره و تنظيــم آن امــكان پذيــر خواهــد بــود.

تولاکــس فــولادی قابــل نیتراســیون و بــا زیرســاختی عالــی بــرای مهندســی ســطح مــی باشــد. عملیــات مهندســی ســطح قابــل اجــرا روی 
ــه روش القایــی.  تولاکــس عبارتنــد از: نیتراســیون، پوشــش دهــی از طریــق PVD و ســخت کاری ب

چقرمگي بالاي تولاكس از پديد آمدن ترك در سطوح و گسترش آن به لايه هاي زيرين جلوگيري مي كند.

مقاوم در برابر حرارت

ماشـــین کاری آســان

مهنـــدســــــی سطــــح

مزایای تولاکس
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تولاكــس بهتريــن گزينــه بــراي ســاخت قالــب بــه شــمار مــي رود. قالبســازان 
ــس  ــزون تولاك ــور روزاف ــان بط ــر جه ــب در سراس ــدگان قال ــرف کنن و مص
ــد و جايگزيــن گريــد هــاي پيشــين همچــون  ــوان اســتاندارد جدي ــه عن را ب

ــد. ــي نماين ــاب م H13,P20 و 420 انتخ

تولاكــس بــراي كاربردهــاي فراوانــي از جملــه شــكل دهــي، پانــچ، بلنکینــگ و 
برشــکاری صفحــات فــولادی مناســب اســت. قالــب هــا بايــد در مقابــل انــواع 
ــاوم  ــرك برداشــتن مق ــر شــكل پلاســتكيي و ت ســايش، ورقــه شــدن، تغيي

باشــند.

قالب هاي پلاستكي

شكل دهي ســــرد

بالا - قطعه پرسـي با تولاكس 44 براي پايه يخچال الكترولوكس.1/600/000 قطعه سـاخته شد. 
پاييـن - قالـب شـکل دهـــــی بـا تولاكـس 44. تعـداد قطعــــات تولیــــدی از قالــــب ســــاخته 
بـا شـده  ســــاخته  قالــــب  از  تولیــــدی  قطعــــات  تعـداد  برابـر  سـه   ،44 تولاکـس  بـا  شـده 

)D2/1.2379 (60 HRC است.

.H13/1.2344 بالا- ليوان پلاستكيي توليد شده با 15% هزينه كمتر نسبت به
پايين - روكش برقي PA6 تولاكس 44 به منظور كاهش زمان ساخت، جايگزين AISI 420 گرديد.

وجــود خــواص ضربــه پذيــري و ESR عمــا از ورقــه شــدن و تــرك 
برداشــتن كــه موجــب شكســت مــي شــود جلوگيــري نمــوده و عمــر مفيــد 

ــي دهــد. را افزايــش م

يكفيــت عالــي ســطوح نهایــی میــزان ســایش را کاهــش مــی دهــد.

ســاخت قالــب هــای بــزرگ و پیچیــده بــا تولاکــس در مقایســه بــا ســایر 
فــولاد هــا آســان تــر اســت.

ســاخت ســريع قالــب بــدون نيــاز بــه عمليــات حرارتــي، تنــش گيــري يــا 
تنظيمــات ديگــر. 

قابلیـت انتقـال حرارتی بالا، كه تسـريع در خنـك كاري و امكان افزايش 
ميـزان توليد را فراهم مي سـازد.

ــد  ــردن و فرآین ــردن، اچ ک ــش ک ــرای پولی ــب ب ــیار مناس ــه ای بس گزین
ــت. EDM اس

نيتراته

نيتراته

نيتراته

نيتراته

نيتراته

انتخاب گرید مناسب برای قالب های پلاستیک

پلاستكي هاي عمومي

پلاستكي هاي مهندسی

پلاستكي هاي پیشرفته

تعداد ضرب تولید قالب

دی
نها

ش
پی

ی 
ها

ید
گر

برخی کاربردها
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قالــب هــای اکســتروژن در معــرض ســایش و فشــار زیــاد در دماهــای بــالا 
قــرار دارنــد. از ايــن رو، انتخــاب فــولادي بــا يكفيــت بــالا ضــرورت دارد.

تولاکــس بــه دلیــل آمــاده ســازی و تنظیــم ســریعترو طــول عمــر بالاتــر 
گزینه ای عالی برای این کاربرد است.

تولاکــس 44 بــه دلیــل عــدم نیــاز بــه انجــام عملیــات حرارتــی و حفــظ خواص 
مکانیکــی در دماهــای بــالا گزینــه ای مناســب بــرای ســاخت قالــب هــای فــورج 

است. 

قالـــب دایکاســـت به فولادي با يكفيت بســـيار بـــالا نيـــاز دارد. تولاكس، 
ضمـــن تاميـــن نيازهـــاي ايـــن كاربـــرد، صرفـــه جويـــي واقعـــي را در 

هزينه هاي توليد و ابزار مربوط امكان پذير مي سازد.

قالب اکستروژن آلومينيوم

ريختـه گري تحت فشار

قالب فـــورج

نام قطعه                       متریال فعلی                  گرید پيشنهادي

قالب
رينگ قالب 

لاينر 
توري ورودي
ابزار كمكي

1.2344/H13

12344/H13, 1.2714

1.2344/H13

1.2738/P20, 1.2344/H13

1.2738/P20

Toolox 44

Toolox 44

Toolox 44

Toolox 33 / 44

Toolox 33
بــالا - قالــب اکســتروژن SAPA. تولاكــس بــه دلیــل هزينــه كمتــر و توليــد ســريع تــر جايگزيــن Dievar گرديــد.

پاييــن - افزايــش عمــر مفيــد قطعــات مختلــف قالــب اکســتروژن آلومينيــوم بــا تولاكــس.

خــواص ممتــاز در برابــر حــرارت هــاي بــالا، ازجملــه، ســختي و اســتحكام 
تســليم فشــردگي.

ساخت قالب سريع تر بدون نياز به عمليات حرارتي. 
مناسب براي نيتراته كردن.  

همگنــي، خــواص یکســانی را در سراســر فــولاد تضميــن مــي كنــد.

ضربه پذيري بالا از ترك برداشتن جلوگيري مي نمايد.
تولاكـــس اســـتحكام تســـليم در برابـــر فشـــردگي را در صـــورت 

تماس طولانــــي با حرارت هاي بالا، حفـــظ مي كند.
تولاكس در برابر خستگي ناشي از حرارت نيز مقاوم است.

ــرد. ــه ک ــی را عرض ــطح خوب ــش س ــریعتر و پولی ــاخت س ــس 44 س ــوم. تولاک ــت آلومینی ــالا - دایکاس ب

پاييــن - دایکاســت برنــج. تولاکــس 44 بدلیــل صرفــه جویــی در زمــان و هزینــه جایگزیــن QRO90 شــد.

فولاد ابزار گرم کار با خواص اصلاح شده برای کاربردهای دایکاست
فولاد ابزار گرم کار مارتنزیتی کروم دار

ری
ذی

ه پ
رب

ض

برخی کاربردها
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قطعات ماشين آلات
كاربردهــاي بــي شــمار ديگــري وجــود دارد كــه هــر يــك نيازهــاي 
مربــوط بــه خــود را دارنــد. در زمــان هــاي گذشــته لازم بــود 
ــه  ــزار ك ــي و اب ــواع فولادهــاي مهندس ــي از ان ــد بالاي ــت بلن فهرس

ــود. ــه ش ــد تهي ــن كن ــا را تامي ــاز ه ــن ني ــد اي بتوان
خــواص شــيميايي و فيزكيــي اســتثنايي تولاكــس ايــن انتخــاب را 
ــد در  ــر نمــوده اســت. تولاكــس مــي توان ــر و اقتصــادي ت آســان ت
خدمــت طراحــي بهينــه، توليــد ســريع تــر، عمــر طولانــي تــر و كاســتن 

از هزينــه هــاي تعميــر و نگهــداري قــرار گيــرد.
تولاكــس در ابزارهــاي گوناگونــي چــون گيــره هــا، نگــه دارنــده هــا، 
ــه گاه هــا، هــادی هــا، قــاب و چهارچــوب دســتگاه هــا،  گــوه هــا، تکی
ــانه ای،  ــده ش ــا، دن ــده ه ــرخ دن ــك، چ ــزار هيدرولي ــا، اب ــان ه ياتاق
چرخهــا، توپــي هــا و كاســه چــرخ هــا، چاقوهــا، خــرد كننــده هــا، باكتها، 
ــه شــده اســت. ــه كار گرفت ــات ســامانه حمــل و... ب تيپرهــا و قطع

خــواص چقرمگــي و مقاومــت در برابــر خســتگي موجــب افزايش 
قابــل ملاحظــه  در طــول عمــر مفيــد قطعــات ماشــين آلات 

مي گردد.
ســختي یکســان در سراســر تولاكــس، ســايش يــك نواخــت را 

تضميــن مــي كنــد. 
تولاكــس، بخاطــر صافــي ســطوح، تلرانــس انــدك، ثبــات ابعــادی، 
همگنــي و تنــش هــاي پســماند کــم، بــه راحتــی از تاميــن 

ــي رود. ــر م ــتگاه فرات ــك دس ــات ي الزام
كربــن معــادل پاييــن ســبب مــي شــود تــا تعمیــرات جوشــكاري 

بــا ايمنــي ميســر گــردد.
درحــرارت هــاي بــالا خــواص ضدسايشــي خــود را از دســت 

نمي دهد.

اتاق ياتاقان- تولاكس 33 ثبات ابعادی دارد و ماشين كاري جداره هاي نازك را آسان مي سازد.

42CrMo4 دنده شانه ای- تولاکس ٣٣ برش هواگاز و ماشین کاری شده. عمر بسيار طولانی تر از   

W.Nr.1.2767   شد، بدلیل افزایش طول عمر تا 4 برابرقيچي تخريب - چقرمگی و جوش پذیری تولاکس 44 برتر از W.Nr. 1.2358 گيره نگه دارنده - تولاكس 44 جايگزين  

پرس برک - ماشین کاری سريع تر با تولاكس 33 و انحراف >  0/7 در  طول 3 متر

300 HBD فولاد هاي رایج مهندسي با سختي

(MPa)                   پايين                                             (J at 20°C)
چقرمگي             ماشين كاري       تنش هاي پسماند   استحكام تسليم
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تولاکس فولاد مهندسی و ابزار
فولاد ساب کاران 1393

نام محصولات مورد استفاده در این بروشور علامــــــت های تجــــــاری ثبت شده متعلــــــق به شــــــرکت SSAB ســــوئد 
می باشند.

تمـــام دقـــت ممکن به کار گرفته شـــده اســـت، تا از صحـــت اطلاعات ارائه شـــده در ایـــن بروشـــور اطمینان حاصل 
گـــردد و در عیـــن حال فولاد ســـاب کاران، تذکــــــر هرگونه اشـــتباه احتمالــــــی رخ داده شـــده را قدر می نهــــــد.
چنانچـــه مطالب مندرج در این بروشـــور موجب ضـــرر و زیان گردد، این شـــرکت هیچ گونه مســـئولیتی را نمی پذیرد.

شرکت فولاد سوئد SSAB از پيشــــــروان ايجـــــــاد ارزش افــزوده برای صنعـــــتگران با فولادهــاي با استحکــــام بالا 
در جهـــــــان بشمـــــار مـــــــي رود. محصولات SSAB در همکاري نزديک با مشـــتريان طراحي و توليد شده، دستيابي به 
جهانـــي نيرومندتر، ســـبک تر و پايدارتـــر را نويد مي دهـــد. SSAB با همکاري بيـــش از 17300 نفر در 50 کشـــور، 
در ســـوئد، فنلاند و ايـــالات متحده راهبري کارخانجـــات توليدي و در ســـایر نقاط عرضه انواع خدمـــات برای تولیدات 

خـــود را به انجام می رســـاند.

شـــرکت فولاد ســـاب کاران پخش انحصاري محصولات شـــرکت SSAB )معروفترين و بزرگترين توليـــد کننده ورق هاي 
فـــولادي آليـــاژي مخصوص( از ســـال 72 در ايران ارائه دهنـــده محصولاتي از قبيل ورق هاي ضدســـايش هارداکس، 
ســـازه اي و پرقـــدرت ولداکس و اخيرا ولداکـــس دريايي و فراســـاحلي و فولادهای کاربرد ویژه تولاکـــس... همراه با 

گارانتـــی کیفیت، آموزش، پشـــتيباني فني و خدمات مرتبط، در خدمت صنايع کشـــور مي باشـــد.

براي دريافت اطلاعات بيشتر با ما تماس حاصل فرماييد و به www.fswco.com سر بزنيد.


