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المعالجة الحرارية لفولاذ بوهلر K 100 في فرن كهربائي عادي
التحضير للمعالجة الحرارية:
1- تجنب قدر المستطاع الزوايا والأطراف الحادة في شكل القالب.

2- غلف القالب بورق الستانلس ستيل وبشكل محكم، أو ضع القالب ضمن علبة معدنية محكمة الإغلاق بعد حشوها بورق جرائد غير مطبوع وإضافة حبيبات صغيرة من الفحم العادي (غير المسحوق) والمشربة بزيت التقسية.

3- لا تدمج بين القطع الكبيرة والصغيرة في عملية واحدة (لتجنب زيادة أو نقصان التسخين).
4- لا تدمج قطع ذات متطلبات مختلفة (درجات حرارة تقسية مختلفة).  
إزالة الاجهادات (في حالة الأشكال المعقدة):

1- ضع القالب المغلف أو العلبة المعدنية ضمن الفرن وسخنه اعتباراً من درجة حرارة الغرفة وحتى الدرجة 650oC.
2- اتركه ضمن الفرن لمدة ساعة إلى ساعتين عند تلك الدرجة (لوصول الحرارة إلى قلب القطعة).
3- برده ببطء داخل الفرن وبمعدل 10oC في الدقيقة حتى الوصول إلى درجة حرارة الغرفة.
التقسية:

1- ضع القالب المغلف أو العلبة المعدنية ضمن الفرن وسخنه اعتباراً من درجة حرارة الغرفة وحتى الدرجة 550oC.
2- اتركه ضمن الفرن لمدة ساعتين عند تلك الدرجة.
3- ارفع درجة حرارة الفرن بعد ذلك إلى 850oC وبمعدل 10oC في الدقيقة.
4- اترك القالب ضمن الفرن لمدة نصف ساعة عند تلك الدرجة.
5- ارفع درجة حرارة الفرن مرة أخرى بمعدل 10oC في الدقيقة وحتى 950oC.
6- اترك القالب ضمن الفرن عند تلك الدرجة أعظمياً دقيقة واحدة لكل 1mm من سماكته، أي نسبياً 15 إلى 30 دقيقة بعد الوصول إلى درجة حرارة التوازن.
السقاية (التبريد):

1- اغمر القالب فوراً في زيت التقسية ذو درجة حرارة حوالي 70oC. 
في حالة القطع الحساسة أو الكبيرة (مثلاً القابلة للتشقق أو التشوه) فيمكن أن تكون درجة حرارة الزيت أعلى من ذلك، أو حتى قد تتطلب القطعة التبريد بالهواء بدلاً من الزيت.
2- برد القالب في الزيت حتى الوصول إلى درجة حرارة الغرفة.
3- نظف القالب وتأكد من قساوته التي يجب أن تكون 63 - 65 HRC. 
الإرجاع:

1- بعد التقسية فوراً، ضع القالب ضمن الفرن.

2- سخن القالب بمعدل 10oC في الدقيقة حتى 100oC للحصول على قساوة حوالي 64 HRC. 

3- سخن القالب بمعدل 10oC في الدقيقة حتى 200oC للحصول على قساوة حوالي 62 HRC. 
4- سخن القالب بمعدل 10oC في الدقيقة حتى 300oC للحصول على قساوة حوالي 59 HRC. 
5- سخن القالب بمعدل 10oC في الدقيقة حتى 400oC للحصول على قساوة حوالي 57 HRC.
6- اتركه ضمن الفرن عند تلك الدرجة مدة ساعتين على الأقل (أو ساعة واحدة لكل 20mm من سماكته).
7- برده ببطء داخل الفرن وبمعدل 10oC في الدقيقة حتى الوصول إلى درجة حرارة الغرفة.
8- تأكد من القساوة والتي يجب أن تطابق القيمة المطلوبة.
يوصى بإضافة مرحلة لإزالة الاجهادات كما يلي:

1- سخن القالب ببطء بمعدل 10oC في الدقيقة حتى درجة أقل من درجة حرارة الإرجاع بمقدار 30 - 50oC.
2- اتركه ضمن الفرن عند تلك الدرجة مدة ساعتين على الأقل (أو ساعة واحدة لكل 20mm من سماكته).
3- برده ببطء داخل الفرن وبمعدل 10oC في الدقيقة حتى الوصول إلى درجة حرارة الغرفة.
ملاحظات هامة:

1- لا تضع القطعة المراد معالجتها مباشرةً على أرضية الفرن وإنما استخدم حامل لها.
2- اترك مسافة كافية بين (القطعة) و(جدران الفرن والوشائع).
3- حتى عندما يتم استخدام ورق الستانلس ستيل أو العلبة المعدنية، يمكن أن يحدث هروب لذرات الكربون من سطح المعدن ولذلك قد يحتاج إلى التجليخ بمقدار 1.5 إلى 2mm.
4- إن طريقة المعالجة الحرارية يمكن أن تتغير تبعاً لشكل وأبعاد القطعة.
5- يمكن أن تتطلب القطع الكبيرة استخدام التبريد بالهواء بدلاً من الزيت.
[image: image2.jpg]Temperatur in “C / Temperatur, “C

1200
1100

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Harten / Hardening

2. Vorwarmstufe
2"preheat stage Luft, Druckluft
Alr, compressed air

1. Vorwarmstufe
15! Preheat stage

Anlassen auf Arbeitsharte und
e zusatzliches Entspannen

\ Tempering to working hardness

and, in addition, stress relief

Ofenabkihlung
Langzeitiges Anlassen
Cooling in fumace LA zeligee A
==\ Prolonged tempering
A working hardness

Spannungsarm-
glinen

tress relieving

Zeit Reinigen / Harteprifen
Time Cleaning / Harcness test











الزمن





الإرجاع للوصول إلى قساوة العمل والتخلص من الإجهادات 
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تبريد بالهواء
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