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. در سوئيس هستند. ي. بيآخرين محصول شرکت فولادسازي اس. اس. ا فولادهاي تولاکس

را که يک فولاد  1هاردآکسهاي قبل فولادهاي پراستفاده ديگري مانند اين شرکت در سال

ضدسايش متداول در صنعت است را نيز توليد و روانه بازار کرده است. فولادهاي تولاکس با 

اند. سازي ساخته شدههدف جايگزيني فولادهاي متداول مورد استفاده در صنعت ماشين

بازار ساخته و روانه  44و تولاکس  40، تولاکس 33فولادهاي تولاکس در سه دستة تولاکس 

سازي مورد استفاده در صنعت تحت عمليات کوئنچ و طور معمول فولادهاي ماشيناند. بهشده

ز يگيرند تا سخت شوند و به خواص مورد نظر برسند. در نتيجه همين عمل نتمپر قرار مي

دهد و شوند که کارايي اين فولادها را تحت تأثير قرار ميهاي باقيماندة زيادي ميداراي تنش

دنبال دارد؛ اما فولادهاي تولاکس بته انجام اين عمليات حرارتي هزينة زيادي نيز بهال

 يدليل انجام تمامشده بوده و بعد از خريد تنها به ماشينکاري نياز دارند و بهسختپيش

داراي کمترين ميزان تنش باقيمانده  .ي. بيفرايندهاي عمليات حرارتي در کارخانة اس. اس. ا

از انجام اين پژوهش معرفي فولادهاي تولاکس و کارايي آنها در صنعت و انجام هستند. هدف 

. ي. کيسازي همچون ساي بين خواص اين فولادها با فولادهاي متداول صنعت ماشينمقايسه

ن نتيجه يان ايباشد. در پامي 2005. ان. ي. سيو و 1504. ان. ي. سي، و403، ام. او. 452

راحتي جايگزين فولادهاي متداول در صنعت توانند بهتولاکس مي شود که فولادهاييحاصل م

 شوند.
 

 

 4410، تولاکس 409، تولاکس 338، تولاکس 7، فولاد تولاکس6.ي. بيشرکت فولادسازي اس. اس. ا 
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25CrMo4

-

PVD
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chemical 

composition 
mechanical properties 

C 0.22-0.24%  
-40 
0C 

-20 
0C 

+20 
0C 

+200 
0C 

+300 
0C 

+400 
0C 

+500 
0C 

Si 0.6-1.1% Tensile strength [MPa]   980 900    

Mn 0.8% Yield strength [MPa]   850 900    

P 
Max 

0.0010% 
Elongation, A (%)   16 12    

S 
Max 

0.003% 
Compressive Yield strength [MPa]   800 750 700 590 560 

Cr 1.0-1.2% Impact toughness, Charpy-V[J] 27 45 100 170 180 180  

Mo 0.30% Hardness [HBW]   310     

V 0.10-0.11% Hardness [HRC]   29     

Ni Max 1%         

CE 0.62-0.71 The Young’s modulus[GPa]   210     

CET 0.4-0.44         

physical properties 

 
+20 
0C 

+200 
0C 

+400 
0C 

+600 0C  

Thermal conductivity [W/m.K] 35 35 30 23  

Thermal expansion coefficient [ 10-6/K] 13.1 13.1    

 
Impact toughness 

(Typical J at 20 0C) 
Machining 

Low internal 

stress 

Yield strength 

(Typical, MPa) 

Tensile strength 

(Typical, MPa) 

1.7218 

25CrMo4 
45 * ** 600 650-1100 

1.6582 

36CrNiMo6 
35-45 * ** 700 900-1400 

1.7225 

42CrMo4 
30-35 * ** 675 900-1300 

Toolox33 100 *** *** 850 980 
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chemical 

composition 
mechanical properties 

C 0.32%  
-40 
0C 

-20 0C +20 0C +200 0C +300 0C +400 0C +500 0C 

Si 0.6-1.1% Tensile strength [MPa]   1450 1380    

Mn 0.8% Yield strength [MPa]   1300 1200    

P Max 0.010% Elongation, A (%)   13 10    

S Max 0.003% 
Compressive Yield strength, 

Offer 170 hrs soaking time 
  1250 1120 1120 

1060 

1060 

930 

930 

Cr 1.35% Impact toughness, Charpy-V [J] 14 19 30 60 80 80  

Mo 0.80% Hardness [HBW]   450     

V 0.14% Hardness [HRC]   45     

Ni Max 1%         

CE 0.92-0.96 The Young’s modulus [GPa]   210     

CET 0.55-0.57         

physical properties 

    C0+20 
+200 

0C 

+400 
0C 

+600 
0C 

 

Thermal conductivity [W/m.K] 28 32 29 21  

Thermal expansion coefficient [ 10-6/K] 13.1 13.5 13.5   
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CS1 CS2 Toolox33 Toolox44 

C 0.39 0.38 0.28 0.3 

Si 0.33 0.26 0.57 0.61 

Mn 1.46 1.39 0.91 0.89 

P 0.006 0.01 0.008 0.01 

S 0.062 0.009 0.0019 0.0009 

Cr 1.84 1.86 1.18 1.23 

Ni - 0.94 0.71 0.66 

Mo 0.15 0.17 0.39 0.79 

V - - 0.117 0.145 

Ti - - 0.025 0.026 

Cu - - 0.02 0.04 

Al - - 0.044 0.045 

Nb - - 0.002 - 

B - - 0.0019 0.016 

N - - 0.0046 0.0036 

HV30 339 307 326 458 
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Others V Mo Cr S P Mn Si C Name UNS.No 

Ti, Cu. Al. Nb. B. 
0.1-

0.11 
0.3 1-1.2 0.02 0.01 0.8 

0.6-

1.1 

0.22-

0.24 
Toolox 33 - 

- 0.12 0.5 1.22 0.02 0.01 0.6 1.1 0.28 Toolox 40 - 

- 0.14 0.8 1.35 0.02 0.01 0.8 
0.6-

1.1 
0.32 Toolox 44 - 

Ni<0.4 - <0.1 <0.4 0.04 0.04 - - 0.42-0.5 Ck45 1.1191 

Ni1.3-1.7 - 
0.15-

0.3 

1.3-

1.7 
0.03 0.03 <0.4 

0.5-

0.8 
0.3-0.38 

VCN150 

34CrNiMo6
1.6582 

Ni 1.8-2.2 - 0.3-0.5 
1.8-

2.2 
0.03 0.03 <0.4 

0.3-

0.6 

0.26-

0.34 

VCN200 

30CrNiMo8 
1.6580 

- - 
0.15-

0.30 

0.9-

1.2 
0.035 0.035 <0.4 

0.6-

0.9 

0.38-

0.45 

Mo40 

42CrMo4 
1.7225 

Impact toughness 
Hardness

quenched 
ElongationUTSYield stress

10016980850Toolox 33

381412601150Toolox 40

301314501300Toolox 44

25 55-6214700-850490*Ck45

35-4550-5891200-1400
1000*

700** 
VCN150

3048-5691250-14501050*VCN200

3053-60101000-1100
900*

675** 
Mo40

* 

**

30CrMo6
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