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جدول 109ـ4 نتایج آزمایش تفکیک با الک و عددریزی برای چند نوع ماسه

نوع ماسه
شماره الک

ماسه دریاچه
)درصد باقی مانده(

ماسه انباشته
)درصد باقی مانده(

ماسه ای مرکب از %60 
 %40 و  دریاچه  ماسه 

ماسه انباشته

200/1300/08

300/670/030/41

402/350/061/43

5016/021/4810/20

7045/8213/3032/81

10033/2843/2737/28

1401/2327/6611/80

2000/110/904/42

2700/011/890/76

0/391/420/8کفه

)AFS( 5688/168/7عددریزی

جدول 110ـ4 نمک های مورد استفاده در کوره های حمام نمک

درجه حرارت کاری ـ C°درجه حرارت ذوب ـ C°درصد وزنیفرمول شیمیایینوع نمکردیف

کلرید سدیم1
کربنات سدیم

NaCl
Na2CO3

50
900ـ50565590

کلرید سدیم2
کلرید کلسیم

NaCl
CaCl2

50
850  ـ50590630

کلرید سدیم3
کلرید باریم

NaCl
BaCl2

20
1060 ـ 80635675

کلرید سدیم4
کلرید پتاسیم

NaCl
KCl

45
900 ـ 55660675

نیترات پتاسیم5
نیترات سدیم

KNO3

Na2CO3

55
500  ـ45153170

700ـNa2CO3100322350کربنات سدیم6

650  ـK2CO3100360400کربنات پتاسیم7

کربنات سدیم8
کربنات پتاسیم

Na2CO3

K2CO3

37
350ـ63159180
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جدول 111ـ4 انواع روش های سختی سنجی رایج با مشخصات آنها

میزان بار اعمالی شکل و جنس فروروندهنمادروش های سختی سنجی
)کیلوگرم نیرو(

سختی  محدوده 
کاربردهاقابل قبول

راکول

A راکولHRA
مخروطی الماسی

HRA 20 ـ 6088
فولاد نازک و فولادهای سخت 

شده سطحی، کارپیدها

B راکولHRB
ساچمه فولادی

HRB 20ـ100100
آلومینیوم و آلیاژهای آن، مس 
و آلیاژ های آن، فولادهای نرم 

و چدن مالبیل

C راکولHRC
مخروطی الماسی

HRC 20ـ15070
و  چدن ها  و  فولادها  انواع 

آلیاژهای غیرآهنی سخت

HBبرینل
فولادساچمه

HB 20ـ1739ـ3000
و  کم  سختی  با  فلزات  کلیه 
متوسط )برای فلزات با سختی 

بالا کاربرد ندارد( کاربید تنگستن

HVویکرز
هرم الماسی

HV 80  ـ11076ـ120
تمامی فلزات آهنی و غیرآهنی، 
پوشش های  فولادی،  ورق های 

سطحی

جدول 112ـ4 انتخاب نیرو و قطر ساچمه برای آزمایش سختی برینل با توجه نوع فلز یا آلیاژ

قطر ساچمه نیرو بر حسب کیلوگرم نیرو برای آلیاژهای مختلف
)mm(

ضخامت قطعه 
مورد آزمایش 

)mm( فولاد و چدنآلیاژهای مسآلیاژهای آلومینیومآلیاژهای سرب

250
62/5

15/625

500
125

31/25

1000
250
62/5

3000
750

187/5

10
5

2/5
< 6
< 3

< 1/2
HBN 2/5 HBN 5HBN 10HBN 30علامت اختصاری

جدول 113ـ4 انتخاب روش سختی سنجی

مواد با سختی بالامواد نسبتاً سختمواد نرم

برینل

ویکرز

B راکول

C راکول
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محدوده دمایی سخت کاری 
برای فولادهای هیپو و هیپر 

یوتکتوئید

1000

900

800

700

600

500
0 0/2 0/4 0/6 0/8 1/2 1/4 1/61

1A
3A

آستنیت + سمنتیت

محدوده دمایی سخت کاری

 آستنیت + فریت

فریت + سمنتیت

درصد کردن

د(
گرا

ی 
انت

)س
ما 

د

زمان نگهداری در منطقه آستنیت )دقیقه(قطر یا ضخامت فلز )اینچ(

130

230ـ1

345ـ2

460ـ3

560  ـ4

 ـ 5   890

جدول 114ـ4 مدت زمان نگهداری قطعات در ناحیه آستنیت بر حسب قطر یا ضخامت

جدول115ـ4 ترکیب مواد کربوره کننده در سمانتاسیون جامد

کربنات سدیمککسود خشککربنات کلسیمکربنات باریمزغال چوبردیف

ــ310ـ187

ــ10 ـ 15ــ85   ـ290

ــــ39010

ــــ46040

ـ43ــ54512

3 ـ  305ــ10ـ65512

1ــ787102

آستنیت
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جدول116ـ4 دما و زمان های توصیه شده جهت تنش گیری چدن های خاکستری و نشکن

سیکل تنش گیری توصیه شدهمحدوده ضخامت مقطعنوع چدن

چدن خاکستری غیرآلیاژی
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 565  ـ579
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 565  ـ579 

6 ساعت در دمای C° 565  ـ579

چدن خاکستری کم آلیاژ، 
با استحکام بالا

چدن با گرافیت ورقه ای

تا 50 میلی متر
50  ـ100 میلی متر

بیش از 100 میلی متر

 ـ 595   565 °C 2 ساعت در دمای
 ـ 595    565 °C 1/5 ساعت برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای

 ـ 595   565 °C 6 ساعت در دمای

چدن های پر آلیاژ
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 595  ـ694
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 595  ـ694 

6 ساعت در دمای C° 595  ـ694

600

0

1

800

1000

1%

A

A

1A

3A

cm

آنیل کامل

سمنتیت + آستنیت
 آستنیت+فریت

درصد کربن

ت
ری

 ف
د(سمنتیت + فریت

گرا
ی 

انت
)س

ما 
د

شکل محدودۀ دمایی آنیل کامل در فولادها )منطقه خاکستری  رنگ(

شکل محدوده عملیات حرارتی آنیل کروی کردن

1000

900

800

700

600

500
0 0/2 0/4 0/6 0/8 1/2 1/4 1/61

1A1A

3A

آستنیت + فریت آستنیت + سمنتیت

ت
ری

ف

آستنیت

درصد کربن

د(
گرا

ی 
انت

)س
ما 

د
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جدول 117ـ4 دمای آستنیته کردن فولادهای کربنی

نوع فولاد کربنی
دما

فارنهایتسانتی گراد

10159151015

10259001650

10408601575

10608301525

10808301525

شکل محدوده نرماله کردن فولادها بر روی منحنی آهن ـ کربن که با رنگ آبی مشخص شده است.

600

1

800

1000

1%

A

A

1A

3A

cm
آستنیت

تفریت + سمنتیت 
ری

ف

آستنیت + فریت
د(

گرا
ی 

انت
)س

ما 
د

آستنیت + سمنتیت

محدوده دمایی نرماله

درصد کربن
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