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  یشگفتار

محصولات مختلف فولادي سر و کار دارند و مخاطبین این کتاب دانشجویان، مهندسان، کارشناسان و تمامی افرادي هستند که به نحوي با 
در این مجموعه با فراهم نمودن . نیاز دارند تا درباره نامگذاري فولادها اطلاعاتی داشته باشند و به عبارت ساده تر فولادها را بشناسند

  .نامگذاري فولادها، امکان پذیر گردداطلاعات پایه سعی گردیده است تا شناخت و استفاده بهتر از قواعد و چارچوبهاي تعیین شده پیرامون 

در گردآوري مطالب این کتاب سعی بر این بوده است تا خواننده به سهولت و در کمترین زمان ممکن بتواند اطلاعات مورد نیاز را در مورد 
یر آلمان، فرانسه و روسیه شیوه نامگذاري فولادها در استانداردهاي مختلف آمریکایی، اروپایی و نیز استانداردهاي کشورهاي صنعتی نظ

در ضمن موضوع مهم نحوه مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف و به عبارت دیگر چگونگی تعیین استاندارد معادل فولادها . بدست آورد
ري نیز در اختیار تلاش گردیده است تا پیوستهاي این کتاب به نحوي انتخاب گردند تا اطلاعات مفید دیگ. نیز مورد بررسی قرار گرفته است

در ضمن جداول مقایسه استانداردهاي فولادها و چدنها به عنوان آخرین پیوست این کتاب خواننده را در مقایسه سریع . خواننده قرار گیرد
  .  استانداردهاي مختلف بدون نیاز به مراجعه به جداول متعدد، یاري می دهد

فولادها به یک   ساخت و سازها در صنایع مختلف، امروزه شناخت استانداردهاي مختلفبا توجه به رو به رشد بودن صنایع کشور و افزایش
نیاز عمومی تبدیل شده است و اگر این کتاب بتواند به عنوان یک راهنما مورد استفاده قرار گیرد، هدف نگارنده در تالیف این مجموعه 

  .برآورده شده است

.  نظرات و پیشنهادهاي خوانندگان گرامی می تواند این مجموعه را پربارتر و کاربردي تر کند  ناگفته پیداست، خطا همزاد هر اقدام است و
  com.yahoo@kkhodaparastiاعلام فرموده یا بوسیله  09124256785شماره بنابراین خواهشمندم دیدگاه هاي خود را از طریق 

  .دارسال فرمایی

  
    کامران خداپرستی                                                                                                                               
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 متالورژي، علم یا هنر؟
، به خوبی تاریخچه طولانی و جالب رشتۀ متالورژي را بیان می " هنرها و یکی از جدیدترین علوم است  متالورژي یکی از قدیمی ترین      " تعریف  
علم شناخت و استخراج فلزات و هنر کارروي آنهـا را متـالورژي   . از زمانی که بشر فلز را شناخت، متالورژي را به عنوان یک هنر فراگرفت . کند

، ذوب، تصفیه و تولید شمش، بهبود خواص و تهیه آلیاژ هـا  )جداسازي از سنگ معدن(ز کانه هاي آنها این علم فرآوري مواد معدنی ا. می نامند 
 بـه معنـی فلـز و     metal   از دو واژه یونـانی )metallurgy (متـالورژي . و فن کار بـرروي فلـزات و شـکل دادن آنهـا را در بـر مـی گیـرد             

ourgein         ا توجه به این نکته لازم است که حتی بسیاري از متخصصین نیز نام این رشـته را   در اینج .   به  معنی کار کردن ترکیب شده است
احتمالاً منشأ این خطا، قیاس نادرستی اسـت کـه بعـضی هـا در     .  نوشته و تلفظ می کنند که با توجه به ریشۀ کلمه، نادرست است          "متالوژي"

  ختم می شوند، آنها تصور می کنند که این "  لوژي"تۀ علمی دیگر بهچون بیولوژي، فیزیولوژي، رادیولوژي و صدها رش    . ذهن خود می سازند   
  .رشتۀ علمی هم باید به همان قیاس متالوژي باشد

. متالورژي به عنوان یک علم، نسبتاً جوان است به طوري که هنوز صدسال نیست که فلزات را مورد مطالعۀ علمی همه جانبه قرار داده انـد               
شواهد باستان شناسی نشان می دهد . ا اینکه یکی از جوانترین دانش ها است، یکی از قدیمی ترین فنون نیز هست         با همه، اینها، متالورژي ب    

با در نظر گرفتن این سـابقه دیرینـه،   . که ساکنین فلات ایران جزو اولین اقوامی بوده اند که به کشف فلزات و استفاده از آنها نائل گردیده اند  
ت در زندگی بشر و وجود معادن غنی متعدد در کشورمان، لازم است که دست اندرکاران متالورژي در شناسـائی         همچنین نقش روزافزون فلزا   

  .هرچه بیشتر این رشته کوشا بوده و سطح اطلاعات علمی و فنی سایرین را در این زمینه بالا ببرند

  تاریخچۀ متالورژي
دورة فلزات پس از عصر سنگ بوده و . ت که هزاران سال پیش آغاز شده است      کاربرد امروزي فلزات، نتیجۀ تلاش طولانی و گسترده اي اس         

به نظر می رسد مس نخستین فلزي است که به طـور خـالص و طبیعـی و جـدا از مـواد      . از حدود هشت هزار سال پیش شروع گردیده است       
ه آنها کم و بیش از ظاهري فلزي با رنگهـایی الـوان   با نگاهی به انواع سنگهاي مس می بینیم ک     . معدنی، مورد استفاده بشر قرار گرفته است      

این امر می تواند یکی از دلایل عمده توجه بشر اولیه به ترکیبـات حـاوي مـس          . نظیر نیلی، لاجوردي، سبز، طلایی و سرخ برخوردار هستند        
لذا جزو اولـین فلزاتـی اسـت کـه     از طرفی چون مس به صورت خالص در طبیعت یافت می شود و قابلیت شکل پذیري مناسبی دارد،              . باشد

برخی از پژوهشگران نیز معتقدند که اولین بار ذرات درخشان طـلا کـه در ماسـه هـاي اطـراف رودخانـه هـا        . توجه بشر را جلب نموده است   
در .  داشـته انـد  مصریان و شاید هندیان بیش از سایر ملل در استخراج طلا از سنگهاي آن، توفیق     . پراکنده بود، توسط بشر شناسائی شده اند      

  .ایران نیز از دورة هخامنشیان آثار متعددي از طلا و نقره خصوصاً در کنار رود جیحون و در شهر همدان کشف شده است
فلزکاران سرخ کردن، ذوب فلزات و آمیختن آنها را تجربه کـرده و  . نیز کشف شدند) سنگ سرمه(با گذشت زمان قلع، نقره، سرب و آنتیموان     

پی بردن به اینکه فلزات را  می توان ذوب کرد و در قالبهایی به شکل هاي مورد نظر ریختـه گـري   . ربی آلیاژ ها توفیق یافتندبه شناخت تج  
پی بردن به امکان تهیۀ فلزات از کانیهاي حاوي فلز نیز گام مهم . کرد و شکل داد، یکی از اساسی ترین گام ها به سوي عصر فلز بوده است           

 .پیشرفت هاي متالورژي ارتباط تنگاتنگی با رشد تمدن بشري داشت. ا بوددیگري در این راست
.  پیش از میلاد باز می گـردد 4000 تا 1400تولید مفرغ به سالهاي بین . پدید آمد و عصر مفرغ آغاز شد) برنز(از آلیاژ کردن قلع و مس، مفرغ   

امش از آنها بیشتربوده و نیاز بشر را براي ساخت ابزار مختلف تأمین می  مفرغ از نظر زیبایی با مس، طلا و نقره رقابت می کرده، سختی و دو              
با وجود این که هم مس و هم قلع بسیار نرم هستند، ولی با انحلال آنها در یکدیگر، خواسته بشر مبنی بر تولید مواد مستحکم تر     . کرده است 
از جمله این شواهد خنجرها، سـر نیـزه هـا،    . مفرغ را خیلی زود دریافتشواهد بارزي در دست است که انسان مزایاي استفاده از     . برآورده شد 

  .پیکانها، دهنه اسب و آلات و ابزار دیگري هستند که در نقاط مختلف دنیا، مربوط به عصر مفرغ، کشف شده اند
وجه مشخصه . هن آشنا شده استانسان یقیناً در عصر حجر با آ. آهن در طبیعت نه به حالت آزاد، بلکه به صورت سنگ معدن یافت می شود            

دانشمندان به کمک روشهاي مختلف بررسی ترکیب شیمیایی قطعات آهنی کـشف     . آهن شهاب سنگی، مقدار زیاد نیکل موجود در آن است         
بهشتی  فلز "مصریان قدیم به آهن . شده در نقاط مختلف جهان، پی برده اند که بسیاري از این قطعات از آهن شهاب سنگی ساخته شده اند    

در عهد حمـورابی،  . آشوریها، بابلیها، کلدانیها، و عبریها، به علت گرانبها بودن آهن از آن در ساختن زیور آلات استفاده می کردند.  می گفتند  "
  .  سال پیش، بهاي آهن هشت برابر نقره و معادل سه ربع بهاي طلا بوده است4000یعنی حدود 
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به طوري که در اواخر این دوره اسلحه هـاي آهنـی   . ی به مرور مصالح آهنی جاي مواد مفرغی را گرفتدر ایران باستان نیز در دوره هخامنش 
 براي دمش هوا "ضمنا. پیشینیان، سنگ معدن آهن را با ذغال چوب مخلوط کرده و مشتعل می نمودند          . جایگزین اسلحه هاي مفرغی شدند    

دند ولی چون قادر به ایجاد دماهاي زیاد نبودند، آهن ناخالص و متخلخلی حاصـل   از فوتک هاي بزرگ یا سیستم باد خور طبیعی بهره می بر           
استخراج آهن در مقایسه با مـس، تکنیـک بـسیار    . می شد که با چکش کاري بر روي آن، اسلحه، گاو آهن، چاقو و ابزار دیگري می ساختند          

 .یاز دارد و به همین نسبت پیشرفت آن کندتر بوده استاز جمله این که احیاي آهن به دماي بسیار زیادتري ن. پیچیده تري دارد
  .  پیش از میلاد باز می گردد1300نخستین مورد استخراج آهن به حدود سال 

، نقـره  )زر(طـلا  :  هفت فلز شناخته و به کار برده شـده انـد کـه شـامل     "در دوران باستان در ایران، بین النهرین، مصر، یونان و روم مجموعا           
آثار باستانی و مطالعه آثار ادبی ایران نشان می دهد کـه ایرانیـان باسـتان از         . می باشند ) سیماب(و جیوه   ) ارزیز(، قلع   )آبار(رب، آهن، س  )سیم(

علوم و فنون متالورژي آگاهی داشته اند و حتی نام فلزات کشف و یا تولید شده در آن دوران را به صورت نمـادي بـر روي سـیارات آسـمانی      
تا استقرار امپراطوري روم کـه از بـرنج   .  پیش از میلاد ظهور کرد600 تا 1700رنج که آلیاژي از مس و روي است، طی دوره         ب. گذاشته بودند 

تولد صنعت برنج، یکی از گامهاي مهـم رومـی هـا در راه پیـشرفت     . براي ساختن سکه استفاده کردند، ارزش این آلیاژ به خوبی شناخته نشد     
  . متالورژي بود

   میلادي  1500 پیش از میلاد تا 500ز سال متالورژي ا
 پیش از میلاد پیشرفتهاي فنی قابل ملاحظه اي در استخراج معادن و بازیابی سـنگ معـدن هـا انجـام شـد، پیـشرفتهایی کـه              500تا سال   
ستخراج شده بود کـه بـه   تا این زمان معادن غنی نقره حاوي سرب در یونان ا      .  با آغاز بررسی هاي علمی در متالورژي پیوند داشت         "مشخصا

به دست آوردن نقره و سرب از کانیهاي این معادن که بیشتر از نوع سولفید بودند یکی از مهمترین پیشرفتهاي           . عمق چند صد متر می رسید     
 پیش از میلاد تا 500طی هزار سال بین .  از دیگر وقایع مهم این دوره بود     "الکتروم"تهیه طلا و نقره از آلیاژ طبیعی        . متالورژي در یونان بود   

براي مثال ارشمیدس مخترع و ریاضیدان یونانی نـشان داد کـه   .  میلادي، انسان کشفهاي علمی زیادي کرد که اهمیت زیادي داشتند         1500
 مـشخص  می توان از راه اندازه گیري وزن طلا و وزن آب جابجا شده بر اثر فرو بردن آن در آب یعنی از راه تعیین چگالی آن، خلوص طلا را      

در نیمه اول این هزاره، نخستین تولید مهم فولاد، با استفاده از روشی که پیش از آن مصریان باستان آن را می شناختند، در هنـد آغـاز                . کرد
آرسـنیک، روي،  .  درصـد کـربن دارد  2فولاد، آهنی است که تا .  نام دارد و محصول آن فولاد اسفنجی است    "ووتس"شد، این روش، فرآیند     

سرب نیز فلز شناخته شـده اي بـود و از آن ورق و لولـه مـی     . از زمانهاي بسیار دور می شناختند) البته تنها به حالت آلیاژ(موان و نیکل را  آنتی
 .قلع را رومیها براي پوشش دادن ظروف غذا به کار  می برند. از لوله هاي سربی در شبکه هاي آب رسانی استفاده می شد. ساختند

گرچه آنها . ستین میلادي، دانشمندان زیادي به نام کیمیاگر معتقد بودند که می توان عنصري را به عنصر دیگر تبدیل کرد       طی سده هاي نخ   
از . به هدفشان نرسیدند، اما تلاشهاي کیمیاگران به شناخت بهتر فلزات و ترکیبات آنها کمک موثري کرد و اساس شیمی نـوین را بنـا نهـاد               

.  هزار سال پس از آن، مهم ترین ابداعات در علـم متـالورژي، در زمینـه متـالورژي آهـن و فـولاد بـود       3500ر حدود قرن ششم میلادي و د   
چـدن  . نخستین استفاده مفید از آهن به دست آمده از کوره هاي سده هاي میانه، نه براي فولادسازي، بلکه براي تولید قطعـات چـدنی بـود             

چدن شکننده است و نمی تـوان آن  . د کربن، قابلیت ریخته گري چدن بسیار بهتر از فولاد استآلیاژي از آهن است با حدود دو تا چهار درص         
  . را چکش کاري یا نورد کرد

   میلادي 1500متالورژي پس از 
از در این بین، سـه کتـاب   . طی قرن شانزدهم میلادي، با انتشار کتابهایی در زمینه هاي مختلف متالورژي، این علم توسعه چشمگیري یافت      

او در کتابش درباره ذوب فلـزات،  .  نوشته شد" وانوچیوبیرینگوچیو" توسط 1540نخستین کتاب در سال . اهمیت و اعتبار ویژه اي برخوردارند 
کتاب او نخستین کتابی بود که با اسلوب علمی دربـاره ریختـه گـري نوشـته     . تفکیک طلا از نقره و تولید لوله و گلوله توپ بحث کرده است    

او در کتـابش دربـاره فرآینـدهاي    . تخصص او، متالورژي استخراجی بود .  دانشمند آلمانی نوشت" گئورگیس آگریکولا "مین کتاب را    دو. شد
خرد کردن و تغلیظ سنگ معدن، روشهاي دقیق  تعیین عیار سنگ معدن ها براي تصمیم گیري درباره ارزش اقتصادي استخراج آنهـا، ذوب                  

 به زبان آلمانی نوشته شد که در آن کانیهـا و   "لازاروس ارکر " به وسیله    1754سومین کتاب در سال     . کرده است فلزات و پالایش آنها بحث      
با انتشار این سـه کتـاب و پیـشرفت روشـهاي پـژوهش،      . سنگ معدنها، پالایش فلزات، تولید سولفید آهن و نیترات سدیم تشریح شده است   
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 میلادي تا میانه سده نوزدهم، پیشرفت متالورژي بیـشتر  1500از حدود . بیشتر جنبه علمی یافتبرخورد با مسائل مربوط به متالورژي هر چه   
کک را از حرارت دادن زغـال سـنگ یـا    .در همین دوران بود که کک وارد صنایع متالورژي شد       . متوجه تکنولوژیهاي تولید آهن و فولاد بود      

در واقع کشف امکان تبدیل زغال سنگ . مقایسه با ذغال ، بازده بیشتري دارد    کک سوختی است که در      . چوب در غیاب هوا بدست می آورند      
 فلز کشف شـده  87 "از دوران باستان تا کنون مجموعا.  میلادي، انقلابی در صنایع متالورژي آهن و فولاد بوجود آورد1709به کک در سال     

  20 فلز در قرن نوزدهم مـیلادي و  43ز در قرن هجدهم میلادي،  فل15 فلز در قرون وسطی، 2 فلزکشف شده در دوران باستان،  7که به جز    
البته بین تاریخ کشف و زمانی که تولید فلزات از نظر اقتصادي مقرون به صرفه بـوده اسـت، زمـانی طـولانی          . در قرن بیستم کشف شده اند     

تولیـد  : براي مثـال  . اربرد آن نیز باید قابل توجیه باشدچون در بررسی مسائل متالورژي نه تنها تولید فلز مهم است، بلکه موارد ک            . وجود دارد 
صنعتی اورانیم حدود یک قرن پس از کشف آن، یعنی زمانی که پدیده شکافت اتمی فلزات هسته اي تحت استفاده مطلوب قرار گرفت، آغاز          

ین استخراج فلزات، تکمیـل و سـاخت کـوره    ابداع روشهاي نو. غیر از فلزات مختلف، عوامل دیگري نیز علم متالورژي را گسترش دادند          . شد
هاي تولید فلزات، تحقیقات واکتشافات گوناگون در رشته هاي زمین شناسی، معدن، بلورشناسی، شیمی، فیزیک، ترمودینامیک و دیگر علـوم     

یو اکتیویته، پی بردن بـه  روشهاي الکترولیز، طیف سنجی، کشف پدیده راد    : نظري و عملی، ابداعات مختلف در زمینه بررسی فلزات از جمله            
انرژي اتمی، پیشرفت صنایع هوا فضا که باعث توجه به فلز تیتانیوم شد، کشف نیمه رسـاناها، پیـشرفت تکنولـوژي سـاخت مـواد دیرگـداز،               

  . همه و همه  در پیشرفت علم و مهندسی متالورژي نقش به سزایی داشته اند.... روشهاي نوین در متالورژي فیزیکی 
متالورژي استخراجی و متالورژي صنعتی تقسیم می کنند تهیه فلـزات از سـنگ معـدن آنهـا، در     : الورژي را به دو بخش کلی شامل      امروزه مت 

قلمرو متالوژي استخراج و تهیه قطعات فلزي قابل مصرف مستقیم یا غیر مستقیم، از مواد اولیـه فلـزي ماننـد شـمش، در قلمـرو متـالورژي             
وان مثال مصرف مستقیم یا غیر مستقیم، از مواد اولیه فلزي مانند شمش، در قلمرو متالورژي صـنعتی قـرار مـی       به عن . صنعتی قرار می گیرد   

  بـــه عنـــوان مثـــال ، آنچـــه در کارخانـــه ذوب آهـــن اصـــفهان تـــا مرحلـــه تهیـــه شـــمش،آهن خـــام انجـــام             . گیـــرد
اههایی به نام سنگ شکن، آماده سازي مواد گوناگون خرد کردن سنگ معدن با دستگ.  مربوط به متالورژي استخراجی است  "می شود، عمدتا  

دیگري که در تهیه فلز مورد نیاز هستند نظیر کک و آهک در ذوب آهن، عملیات شیمیایی مختلف بر روي سنگ معدن و سرانجام عملیـات          
ز ایـن انجـام مـی دهنـد و     آنچه پـس ا . ذوب و پالایش و تهیه شمش فلز همگی جزو مراحل مختلف عملیات متالورژي استخراجی می باشد  

 . محصول فلزي قابل مصرف مستقیم یا غیر مستقیم تولید می کنند، در حیطه دانش نظري و عملی متالورژي صنعتی قرار دارد
نورد براي تهیه میله، ورق، تیرآهن و پروفیل هاي مختلف آهنی، و غیر آهنی، ریخته گري براي تهیه مـصالح نیمـه سـاخته یـا محـصولات               

عملیات حرارتی براي بدست آوردن خواص مطلوب در کاربردهاي مختلف، جوشکاري، متالورژي پودر، ماشـین کـاري، آلیـاژ سـازي،                نهایی،  
  . شاخه هاي مختلف متالورژي صنعتی را تشکیل می دهند... مطالعه رفتار فلزات در شرایط کاربردي متفاوت و 

متالورژي آهنی به آهـن و فـولاد و آلیاژهـاي    . روه آهنی و غیر آهنی تقسیم می کنند به دو گ"هر یک از دو شاخه اصلی متالورژي را معمولا  
روي، مس، آلومینیوم، سرب، طلا، نقره، نیکل : فلزات غیرآهنی مانند. آنها مربوط می شود و متالورژي غیر آهنی در برگیرنده بقیه فلزات است       

که تفکیکی بین مهندسی مواد و مهندسی متالورژي قائل شویم باید بگـوییم بـه طـور    در اینجا براي این. و غیره را فلزات رنگین نیز می نامند     
کـه در ایـن میـان فلـزات بزرگتـرین گـروه را       . کلی، مواد صنعتی را به سه گروه عمده فلزات، پلاستیکها و سرامیکها تقسیم بندي می کنند           

  . ه روي فلزات، یا با فلزات و سنگ معدنهاي آنها انجام می شودگستره مهندسی متالورژي در برگیرنده هر کاري است ک. تشکیل می دهند
امروزه متالورژي از یک فن مبتنی بر آزمون و تجربه صرف، به ترکیبی از فن و علم تبدیل شده است که پیوندي نا گسستنی و تنگاتنـگ بـا            

 .تشکیل می دهدسایر علوم دارد و بخش بزرگی از صنایع تولیدي هر کشور، به ویژه صنایع مادر را، 

  روشهاي تولید فلزات
  .  به مسائل اقتصادي، خواص فلزات، زمان تولید، اندازه ، شکل و تعداد قطعات مورد نیاز بستگی دارد"انتخاب نوع روش تولید عمدتا

 شکل داده می به عنوان مثال فلزاتی که خاصیت پلاستیک کمی داشته یا قطعاتی که داراي اشکال پیچیده هستند، به روش ریخته گري
  . به منظور آگاهی بیشتر از نحوه انتخاب روش تولید و شناخت مسائل فوق، روشهاي تولید مذکور به اختصار تشریح می گردند . شوند
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  ریخته گري 
ماد آن ظه اي به نام قالب و آنگاه سرد کردن و انجفریخته گري عبارت از شکل دادن فلزات و آلیاژها از طریق ذوب، ریختن مذاب در مح

  . این روش قدیمی ترین فرآیند شناخته شده براي بدست آوردن شکل مطلوب فلزات است .ظه قالب می باشدفمطابق شکل مح
( اولین کوره هاي ریخته گري از خاك رس ساخته شده که لایه هایی از مس و چوب به تناوب در آن چیده می شد و براي هوا دادن از دم 

شواهدي در دست  .بسیاري از قالبهاي اولیه نیز از خاك رس، خاك نسوز، ماسه و سنگ تهیه می شد. کردند بزرگی استفاده می ) فوتک 
ولی یافتن قطعات ریخته شده از خرابه هاي شهر .  سال قبل از میلاد به ریخته گري آهن مبادرت ورزیدند700است که چینی ها در حدود 

  .  قبل از میلاد در ایران بوده است900این فن در سال حسن لو در آذربایجان شرقی نشان دهنده توسعه 
 ولی در عمل ،به هر میزان که ریخته گري از حیث علمی پیشرفت می کند. ریخته گري هم علم است و هم فن، هم هنر است و هم صنعت

این فن از اساسی ترین  .ب می باشدهنوز تجربه، سلیقه و هنر قالب ساز و ریخته گر است که تضمین کننده تهیه قطعه اي سالم و بدون عی
براي ریخته گري از فولاد ها و .  درصد وزنی کل قطعات ماشین آلات به این طریقه ساخته می شوند50روشهاي تولید است، زیرا حدود 

همترین مبه عنوان ) نی یر آهغفلزات ( برنزها ، برنج ها، آلیاژهاي آلومینیم و منیزیم، و آلیاژهاي منیزیم و روي ) فلزات آهنی ( چدن ها 
  . فلزات ریخته گري استفاده می شود

.  گذاري می کنند مانند ریخته گري در ماسه که جنس قالب آن ماسه استناممعمولا روشهاي ریخته گري را به نام ماده سازنده قالب 
  : مهمترین روشهاي ریخته گري عبارتند از

  ي در ماسه و در قالبهاي پوسته اي موقت شامل ریخته گرریخته گري در قالبهاي -الف 
  . ریخته گري در قالبهاي دائمی شامل ریخته گري در قالبهاي فلزي به روش گریز از مرکز یا تحت فشار -ب  

  
  متالورژي پودر 

ین روش ، از با آنکه از نظر تاریخی متالورژي پودر از قدیمی ترین روشهاي شکل دادن فلزات می باشد، اما تولید در مقیاس تجارتی با ا
در دوران باستان از روشهاي متالورژي پودر براي شکل دادن فلزاتی با نقطه ذوب بالاتر از آنچه . جدیدترین راههاي تولید قطعات فلزي است

نچه امروزه به اولین بار در اوایل قرن نوزدهم بود که پودر فلزات با روشی مشابه آ. ند، استفاده می کردند وردر آن زمان می توانستند بوجود آ
  . کار می رود، با متراکم نمودن به صورت یکپارچه در آورده شد

. توسط اعمال فشارهاي بالا می باشد) یا مخلوط پودر فلزات ( ، فرآیند قالب گیري قطعات فلزي از پودر فلز )متالورژي گرد ( متالورژي پودر 
یدروژن ، هگاز ( در دماي بالا در یک اتمسفر کنترل شده ) تر کردن سین( پس از عمل فشردن و تراکم پودرهاي فلزي، عمل تف جوشی 

  . انجام پذیرفته که در آن فلز متراکم، جوش خورده و به صورت ساختمان همگن محکمی پیوند می خورد) ازت، هلیم
عاتی در وسایل خانگی نظیر ماشین از جمله قطعاتی که بوسیله متالورژي پودر تولید می شوند، می توان به ابزاربرش، قطعات اتومبیل و قط

  . لباسشویی، کمپرسور یخچال و کولر، تلویزیون، ضبط صوت و غیره اشاره نمود
  : امروزه موارد استعمال اصلی متالوژي پودر را به پنج قسمت تقسیم می کنند

  رهاي مس و گرافیت در صنعت برق  آلیاژ کردن فلزهاي غیر قابل آلیاژ، مثلاساخت نقاط اتصال و جاروبک هاي موتور از پود–الف 
  ست ب ترکیب کردن فلزها و غیر فلزها ، نظیر مواد اصطکاکی ساخته شده از مس، آهن و آز–ب 
   ترکیب کردن فلزهاي داراي نقطه ذوب بالا با یکدیگر براي ریخته گري، نظیر تنگستن، تانتالیم و مولیبدن – پ
توسط روغن پر ( اقانهاي خودرو انکار که به علت وجود شبکه اي از خلل و فرج پیوسته  ساخت قطعات فلزي با خواص عالی، نظیر یات– ت

  به خودي خود روغن کاري می شوند) شده در آنها 
  .  تولید قطعات ظریف و دقیق، نظیر بوش ها ، بادامک ها و چرخ دنده ها – ث
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   شکل دادن
 ،این روشها شامل نورد، آهنگري. ه صورت شکل نهایی بکار برده می شونددر فرآیند شکل دادن روشهاي مختلفی براي تهیه محصول ب

اکستروژن، کشیدن ، پرس کاري ، چرخشی، چرخشی برشی، انفجاري، الکترو مغناطیسی، الکترو هیدرولیکی و غیره می باشند که برخی از 
  . مهمترین این روشها در زیر بررسی می گردند

  
  ) غلتک کاري ( نورد 

فولادي که در کارخانه هاي فولاد سازي به صورت شمش تهیه می گردد، توسط دستگاه هاي نورد به ورق، تیر آهن، تسمه قسمت اعظم 
 استوانه اي که روي هم قرار دستگاه نورد به طور ساده و ابتدایی از دو غلتک  . ریل ، انواع پروفیل، لوله و سیم تبدیل می شود،هاي فولادي

استوانه هاي مذکور بوسیله موتورها در جهت عکس یکدیگر حرکت دورانی نموده و بدین ترتیب اگر شمش . ستگرفته اند، تشکیل شده ا
با انجام این . در اثر این عمل جسم پهن و طویل می شود .بین انها هدایت گردد، استوانه ها آن را گرفته و از شکاف بین خود عبور می دهند

  . ه ها به یکدیگر جسم پهن تر، نازك تر و طویل تر خواهد شدعمل به دفعات و نزدیک تر کردن استوان
محصولات نورد شامل میل گرد، میل چهار گوش ،تسمه باریک، نبشی ، تیر آهن، ناودانی ، ریل ، ورق و صفحه هاي فولادي با ضخامت 

  . هاي متفاوت، لوله هاي بدون درز و با مقاطع دایره اي ، بیضی و چند ضلعی می باشند
  

   ) فورجینگ( ري آهنگ
این روش شامل کار روي فلز توسط چکش کاري یا پرس کـاري تـا       . عملیات آهنگري توسط ضربه چکش یا دستگاه پرس انجام می پذیرد          

چکش کاري به دو روش دستی و ماشینی قابل انجام است که امـروزه اکثـرا چکـش هـاي        . حصول شکل نهایی با قالب یا بدون قالب است        
این چکش ها با بخار یا هواي فشرده کار می کنند و با اعمال ضربه هـاي سـنگین چکـش کـاري قطعـات را      . ته می شوند ماشینی بکار گرف  
قطعاتی چون محور کشتی ها، میل لنـگ هـا، لولـه    . براي ساخت قطعات سنگین نیز از دستگاه هاي پرس استفاده می شود        . انجام می دهند  

امروزه براي خم کردن و شکل دادن ورق در صنایع کشتی سازي نیـز  . کاري تهیه می گردندهاي توپ، دیگ هاي بخار و غیره توسط پرس       
  . از پرس استفاده می شود

  
   )حدیده کاري ( اکستروژن 

. اکستروژن فرآیندي است که بوسیله آن می توان قطعات و اشکالی را تولید نمود که تقریبا با هر روش ساخت دیگري غیر ممکن می باشد
آلومینیم، . بیرون می آورند) لوله ، سیم و مقاطع مخصوص (وش فلز را تحت تاثیر نیروي زیاد وارد قالبی نموده و به شکل مورد نظر در این ر

  .سرب، روي ، قلع و برخی از فولادها از جمله موادي هستند که تحت فرآیند اکستروژن قرار می گیرند
   

   کشیدن
در این روش ورق فلزي حداقل در یک جهت کشیده . دن ورق براي تولید اشکال با سطوح مختلفکشیدن عبارت است از امتداد دادن و کشی
انجام ) برخلاف روش اکستروژن ( این فرآیند می تواند به صورت کشیدن قطعه از درون قالب نیز  شده بود و در جهات دیگر فشرده می شود

  . یل، پوکه هاي فشنگ، ظروف حلبی و ماهی تابه ها به این روش تهیه می شوندقطعاتی نظیر لوله هاي بدون درز، قطعات سقف اتومب .پذیرد
  جوشکاري 

به طور کلی جوشکاري عمل اتصال دادن قطعات فلزي به یکدیگر توسط گرم کردن محل هاي تماس تا حالت ذوب یا خمیري است که 
  . تصال محکمی ایجاد می نماینداتمهاي هر دو قطعه فلز در منطقه جوش درهم نفوذ کرده و پس از سرد شدن ا

براي تامین این انرژي ها از . براي ایجاد حالت ذوب یا خمیري انرژیهاي الکتریکی و شیمیایی به عنوان منابع حرارتی بکار برده می شوند
بسته . ژن استفاده می گرددژنراتور یا اشتعال مخلوطی از گازهاي سوختنی نظیر استیلن، هیدروژن، گازهاي طبیعی، بخار بنزین، بنزول و اکسی

به نوع جوشکاري به ابزار دیگري نظیر الکترود، انبر جوشکاري، ماسک، مشعل، کپسول گاز، میز کار، پرده هاي حفاظتی و غیره نیاز می 
ی مختلف اطراف این مفتول از ترکیبات شیمیای. الکترود، مفتول فلزي می باشد که جنس آن به نوع فلز جوش دادنی بستگی دارد. باشد

عموما و سیم جوشها فلزات مصرفی در الکترود ها . یدروژن به منطقه ذوب یا خمیر جلوگیري کنندهپوشیده شده تا از نفوذ اکسیژن، ازت و 
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جوشکاري و لحیم کاري از هنرهاي قدیمی محسوب . انواع فولادها ، چدن ها و فلزات غیر آهنی مانند مس، برنج، برنز و آلومینیم می باشند
  . ده و در زمانهاي گذشته توسط رومیان براي اتصال ذرات طلا در زیور آلات بکار گرفته می شده است ش

ذوبی، جوشکاري زرد و لحیم متعددي به کار برده می شوند که به چهار گروه جوشکاري فشاري، جوشکاري امروزه روشهاي جوشکاري 
جوش ، جوش القایی، جوش آهنگري، جوش گاز، جوش با قوس الکتریکی: ند از برخی از مهمترین این روشها عبارت .کاري تقسیم می شوند

  لحیم سخت و نرم ، جوش سیلانی، مقاومتی
  

  ماشین کاري 
این عمل بوسیله ابزارها و ماشین هاي تراش و برش انجام می . فرآیند ماشین کاري عبارت از شکل دادن مواد توسط تراش و برش می باشد

به منظور رعایت .  از قطعه اولیه برداشته می شود تا قطعه صیقلی و نهایی ایجاد گردد، اصطلاحا تراش خور نامندمقدار قشري که. گیرد
نیز ) قیچی کردن( در برش کاري . مسائل اقتصادي، مقدار تراش خور باید حداقل باشد تا مصرف فلز و هزینه هاي تراشکاري کاهش یابد

اعمال شده که با نیروي ) با فاصله از یکدیگر ( ي متقابل استفاده می شود، این نیروها توسط دو تیغه براي برش و جدا کردن فلز از دو نیرو
در ماشین کاري قطعات بر حسب نوع کار از ماشین هاي تراش، فرز، مته صفحه . کافی موجب از هم گسیختگی و شکست فلز می گردند
ده می شود که معمولا این قطعات خود محصول فرآیندهاي ریخته گري، آهنگري، تراش، کله زنی، سنگ زنی، تیز کاري و سوراخ کن استفا

ماشین کاري فلز با وسایل تخلیه الکتریکی پر فرکانس نیز فرآیند نسبتا جدیدي است که به میزان وسیعی بکار گرفته . نورد و غیره می باشند
  . می شود

ه تقریبا غیر ممکن است تصور کنیم، هر شیئی که در زندگی روزمره بکار می با جمع بندي مطالب ذکر شده می توان چنین نتیجه گرفت ک
کلیه اشکال حمل و نقل، شامل اتومبیل ، کشتی ، هواپیما و قطار براي . بریم، حاوي فلز نبوده یا نیازي به فلز براي ساخت و تولید آن نباشد
ز از آسمان خراش ها، ابزارها، ماشین آلات و غیره تا توزیع الکتریسیته به حرکت به فلزات یا اجزا فلزي نیازمند می باشند و تقریبا همه چی

لذا، براي پیشرفت در تمامی صنایع، کسب دانش . به عبارتی دیگر امروزه متالورژي در کلیه صنایع نقش ایفا می کند. فلزات وابسته است 
  . به محصولات تمام شده، ضروري استوسیع و عمیقی از مواد، فرآیندها و ابزارهاي لازم براي تبدیل مواد 

 مراجع
  1- M.B.Bever, Encyclopedia of Materials Science and Engineering, Pergamon Press, 1986   

 1374  شناخت، مجله دانشمند، آذر ماه-، تاریخچه رژيمتالو  رضا اسلامی فارسانی،-2
  ن و فلزاتحبیب ناظري، آشنایی با علم متالورژي، فصلنامه معاد-3
 1362 مهدي فرشاد، تاریخ مهندسی در ایران، نشر بلخ،-4
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  فولاد چیست؟
یل دهنـده آنهـا آهـن    براي بیان دامنه وسیعی از آلیاژهایی به کار می رود که عنصر اصـلی تـشک   ) ferrous alloys(واژه آلیاژهاي آهنی 

  .هستند ) iron-based(است یا به عبارت دیگر پایه آهنی 
  :  این آلیاژها به سه گروه اصلی تقسیم می شوند

  ) wrought iron(آهن کارشده  •
  ) cast iron(چدن  •
  ) steel(فولاد  •

اخالصی هاي غیر فلـزي بـه صـورت سـرباره      خالصی است که شامل ن"آهن کارشده که دیگر به صورت تجاري تولید نمی شود، آهن تقریبا        
کیفیت این نوع آلیاژ توسط درصد کـربن و منگنـز پـایین مـشخص مـی      . امروزه آهن کارشده در حقیقت از فولاد کم کربن تولید شود       . است
  ) درصد 06/0 درصد و منگنز کمتر از 08/0کربن کمتر از . (گردد

  . لیسیم داردی درصد س3 تا 1درصد کربن و  5 تا 3 چدن آلیاژي از آهن و کربن است که عموما 
فولاد را در گذشته به صورت آلیاژي از آهن و کربن توصـیف مـی کردنـد امـا امـروزه بـا وجـود برخـی از مهـم تـرین انـواع فـولاد نظیـر                           

ر آن در حد چند  که در آنها کربن یک ناخالصی است که مقدا409 و فولادهاي زنگ نزن فریتی نوع Interstitial- Free(IF(فولادهاي
آهن  % 50 فولاد باید شامل حداقل ،طبق تعریف.  دیگر نمی توان از توصیف آلیاژ آهن و کربن براي فولاد استفاده کرد       ،جزء در میلیون است   

یوم، نیـوبیم  و  این عناصر معمولا شامل کربن، منگنز، سیلیسیم، نیکل ، کرم ، وانادیم، مولیبدن،  تیتان  . و یک یا چند عنصر آلیاژي دیگر باشد       
 . وم هستندیآلومین

است که معرف فولادي شامل آهن و کربن بـه همـراه مقـادیر انـدکی      ) plain carbon steel(رایج ترین نوع فولاد، فولاد کربنی ساده 
ه در بـالا، مقـادیر قابـل    یکی دیگر از انواع مهم فولادها ، فولاد آلیاژي است که علاوه بر عناصر ذکر شد   . منگنز، سیلیسیم یا آلومینیوم است    

بخش خاصـی از فولادهـاي آلیـاژي، فولادهـاي     . توجهی از عناصري نظیر کرم، نیکل و مولیبدن آن را از فولاد کربنی ساده متمایز می کند        
  فولادهـــــاي ابـــــزار .  درصـــــد کـــــرم دارنـــــد5/11هـــــستند کـــــه حـــــداقل  )  stainless steel(زنـــــگ نـــــزن 

)tool steels ( براي ساخت ابزار مورد نیاز جهت برش، شکل دهی و سایر فرآیندهاي مورد نیاز بـراي تبـدیل مـواد    فولادهایی هستند که 
  . فلــــــــزي و غیــــــــر فلــــــــزي بــــــــه اشــــــــکال مــــــــورد نظــــــــر بکــــــــار مــــــــی رونــــــــد         

مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد امـا روي بیـشتر       ) steel castings(ذکر این نکته لازم است که برخی فولاد ها به شکل فولاد ریختگی  
 ) wrought products(طعات فولادي کار مکانیکی انجام می گردد تا به شکل نهایی برسند و بدین جهـت بـه محـصولات کارشـده     ق

  . موسوم هستند

  تولید آهن و فولاد
دها، آهن یکی از فراوانترین عناصر پوسته زمین است جایی که به عنوان اصلی ترین جزء تشکیل دهنده کانی هایی شامل اکـسیدها، سـولفی           

کانیهایی که از لحاظ تجاري پایدار نامیده می شوند عمدتا اکسید و کربنات هستند که آهن فلزي از     . سیلیکاتها و کربنات ها شناخته می شود      
  . قسمت اعظم آهن تولید شده مستقیما براي تولید فولاد و چدن استفاده می شود. این کانی ها به سهولت توسط روش احیاء بدست می آید

ــایع      عمل ــام مـ ــن خـ ــد آهـ ــور تولیـ ــه منظـ ــد بـ ــوره بلنـ ــن در کـ ــدن آهـ ــنگ معـ ــاء سـ ــامل احیـ ــا شـ ــه نوعـ ــد اولیـ ــات تولیـ   یـ
)liquid pig iron ( آهن خام سپس در کوره هاي فولاد سازي تحت عملیاتی قرار می گیرد که در . کربن دارد % 4آهن خام حدود . است

کـوره اکـسیژنی بـازي    . کربن و ناخالصی هاي غیر فلزي جدا می شوند ) preferential oxidation(حین آن و با اکسیداسیون ترجیحی
برخی فولاد ها  نیز توسط ذوب مجـدد قراضـه هـا بـه تنهـایی یـا        .فناوري است که در حال حاضر بیشترین کاربرد را براي این منظور دارد

  . کتریکی بدست می آینددر کوره هاي قوس ال) کلوخه هاي پیش عملیات شده (ترکیبی از قراضه و سنگ معدن 
در روشـهاي صـنعتی انجمـاد بـه دو روش     .  تولید می شوند و پیش از انجام فرآیندهاي بیشتر باید جامد گردنـد            مذابتمام فولادها به حالت     
 .جامد گـردد  ) ingot ( شمشدر روش اول فولاد مذاب داخل قالب هاي مستطیل شکل ریخته می شود تا بصورت       . مختلف انجام می گیرد   

 شمـشه دیگـري بـه نـام هـاي      ) semi finished( توسط فرآیندهاي دیگري نظیر نورد گرم به محـصولات نیمـه نهـایی    شمش هااین 
)bloom (  شمشالو) billet (  تختالیا) slab ( بر اساس ابعادشان تبدیل می شوند .  
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 continuous(وسـط روش ریختـه گـري مـداوم      مـستقیما از آهـن مـذاب و ت   تختال یا شمشه، شمشالدر روش دوم که رایج تر است، 
casting (   در این فرآیند فولاد مذاب در قسمت بالاي قالبی که انتهاي آن باز است و توسط جریان آب خنـک مـی شـود        . تولید می شوند، 

ولات کارشـده  فـولاد نیمـه نهـایی بـه محـص     . ریخته می شود به طوري که فولاد جامد به طور پیوسته از انتهـاي قالـب خـارج مـی گـردد              
)wrought (    میلهنهایی نظیر) bar(    ورق ،)sheet(    نوار ،)strip(  صفحه ،)plate( ،   مقاطع ساختمانی، سیم، ریل و لولـه توسـط روش 

براي رسیدن به خواص مطلوب براي کاربردهاي . و اکستروژن تبدیل می شوند ) forging(هایی مانند نورد سرد و گرم ، کشش ، آهنگري          
  . ندسی، بیشتر محصولات نهایی به ترکیبی از عملیات حرارتی و عملیات شکل دهی نیازمندندخاص مه

  اکسیژن زدایی و گوگرد زدایی 
فولاد مذابی که از کوره فولادسازي بدست می آید حاوي مقادي زیادي اکسیژن حل شده است که باید پـیش از ریختـه گـري فـولاد، چـه                

اکسیژن زداهایی که معمولا براي این منظـور مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد       . ، حذف گرددشمشرت  و چه به صو   ) مداوم(بصورت پیوسته   
و عبارتهاي آرام شده بـا     می خوانند  ) killing (سازيحذف اکسیژن از فولاد را آرام       . هستند) به شکل فروسیلیکون    ( لیسیم  یآلومینیوم و س  

  . سیلیسیم یا آلومینیوم از اینجا آمده اند
فولادي است که ترکیب شیمیایی و خواص نسبتا همگنی دارد و براي کربوره کردن یـا آهنگـري    ) fully killed(د فولاد کاملاآرام  فولا

اکسیژن زداي کمتري نسبت به فولاد کاملا آرام اضافه می شود و از ایـن       ) semi-killed(به فولاد نیمه آرام     . مورد استفاده قرار می گیرد    
فرآیند اکسیژن زدایـی در مـورد برخـی فولادهـا     . لاد هاي کم کربن و کربن متوسط براي مصارف سازه اي استفاده می گردد فرآیند براي فو  

کـه در حقیقـت گـاز اکـسید کـربن      ) حفره هاي گازي(انجام نمی گردد و اکسیژن باقی مانده در فولاد با کربن واکنش داده و ایجاد تخلخل          
)CO ( است، می کند.  

داراي تغییرات زیادي در ترکیب شیمیایی هستند به گونه اي که پوسته خارجی آنها شامل آهـن   ) rimmed steel (نا آراماي  این فولاده
این عناصر با مقادیري بیش از مقدار  متوسط، در مرکز شمش به ویژه نزدیک بـه سـطح بـالایی      . خالص، کربن اندك و فسفر و گوگرد است       

وص بالاتر باعث می شود این نوع فولاد براي تولید ورقهاي فولادي کم کربن با کیفیت مناسب سطحی ، بـه  لبه هایی با خل   . یافت می شوند  
  .کار رود

 15/0بـا کـربن بـیش از    ..  و نیمه آرام قرار دارند و براي تولید ورق، نوار، سیم و نا آرام بین فولادهاي capped steel)(سر دار فولادهاي 
  . درصد مناسبند
عموما منگنز .  موجود در فولاد، زغال سنگ است که پس از تبدیل به کک بعنوان سوخت و احیاء کننده در کوره بلند کاربرد داردمنشا گوگرد

تشکیل گردد زیرا سولفید آهن در نورد گرم ذوب شده و باعث ترد شدن  ) FeS(به فولاد اضافه می شود تا سولفید منگنز بجاي سولفید آهن
 fracture(چون ناخالصی هاي سولفید منگنز باعث کاهش چقرمگی شکست . شودمی  ) hot shortness( دگی داغشکننفولاد یا ایجاد 
toughness ( به عنوان مثال تزریق موادي مانند . می شوند، در کوره هاي جدید از روشهاي مختلفی براي گوگرد زدایی استفاده می گردد
به همین دلیل است که بیشتر فولادهاي  .به آهن مذاب یا فولاد به منظور حذف گوگرد) CaSi2(سیلیسید کلسیمیا CaC) (2کاربید کلسیم

  . مدرن مقادیر گوگرد کمتري نسبت به مقادیر مجاز چند دهه گذشته دارند

  آهن خالص و آلوتروپی هاي آن 
چگـالی  . ومت اندك در برابر خوردگی استآهن فلزي خالص کاربرد بسیار محدودي در مهندسی دارد چون داراي استحکام بسیار پائین و مقا        

 درجه سانتیگراد است که قدري بیشتر از نیکل و خیلی بیـشتر از  1540کمی کمتر از مس است و دماي ذوب آن   ) 87/7وزن مخصوص   (آن  
 آنهـا تغییـر   آهن خالص جامد بین دماي محیط و دماي ذوبش، دچار دو تغییر در ساختمان بلوري مـی شـود کـه بـه                . مس و آلومینیوم است   

 یکی در دماهاي پایین و بالا و دیگـري در دماهـاي   ،پس آهن خالص داراي دو نوع ساختمان بلوري است .  گفته می شود   آلوتروپیکفازهاي  
آمـده   1است که ترتیب قرار گرفتن اتم ها در شکل  ) bcc( درجه سانتیگراد، آهن داراي ساختمان بلوري مکعب مرکز دار 912زیر  .بینابین 

  . نامیده می شود ) α-iron( آهن آلفا ،این ماده. ستا
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    ساختمان بلوري آهن1شکل
 

-(دلتا آهن  است و در این دامنه دمایی به آن bccتا نقطه ذوب، آهن همچنان داراي ساختمان بلوري  C°1395در دماهاي خیلی بالاتر از 
iron δ ( وسط بین   در دماهاي مت  . می گویندC°912   و C°1395 مرکـز دار  ساختمان بلوري آهن، مکعب با وجوه) fcc (     اسـت کـه نحـوه

بنابراین اگر آهن به آهستگی از دمـاي محـیط تـا    . نامیده می شود ) iron - γ(این آهن گاما .  قابل مشاهده است   1چیدمان اتمها در شکل     
رخ می دهد و در طی کردن این مسیر بـه صـورت معکـوس یعنـی سـرد کـردن       ) دگرگونی فاز(بیش از نقطه ذوبش گرم شود چند تغییر فاز   

ذکر این نکته لازم است که این تغییرات در سرد کردن آهـسته اتفـاق   . آهسته از بالاي نقطه ذوب تا دماي محیط باز هم این اتفاق می افتد            
  . اي دیگر باشد که بعدا در مورد آن بحث می شودمی افتد و اگر سرعت سرد کردن خیلی زیاد باشد ممکن است رفتار آهن به گونه 

   کربن –آلیاژهاي آهن 
.  را پیچیده تر می کند و فرصت ایجاد دامنه گسترده اي از خواص و ریز ساختار را بوجود می آورد       آلوتروپیوجود کربن و عناصر آلیاژي رفتار       

اما . تشکیل می دهد ) ferrite(ده و یک محلول جامد به نام فریت     حل ش  bccکربن در آهن    . در این فرآیند تاثیرکربن از همه بیشتر است       
 درصـد کـربن   09/0و فقـط  ) α(لفـا  آفریت در  C°725 درصد کربن در دماي 025/0حل شوندگی کربن بسیار کم است و حداکثر به میزان     

ي اشاره به فاز موجود در دمـاي بـالا بکـار     براδ و عبارت فریت αبه صورت قرارداد عبارت فریت معادل با فریت    (δ در فریت    C° 1495در
 درصـد کـربن در   1/2 قابلیت انحلال کربن اندکی بیشتر است و به حداکثر میزان    fcc با ساختمان بلوري     γاز سوي دیگر در آهن       ).می رود 
 آسـتنیت محلـول   هم فریت و هـم . خوانده می شود   ) austenite(آستنیتfcc کربن در آهن     fccمحلول جامد   .  می رسد  C°1150دماي  

  بـــــه ایـــــن صـــــورت در آهـــــن حـــــل      جامـــــد بـــــین نـــــشین هـــــستند یعنـــــی اتمهـــــاي کـــــربن      
  .  قرار می گیرندbcc یا fccدر شبکه بلوري ) میان اتمهاي آهن (می شوند که در مکانهاي بین نشین 

فریـت و  . مهاي کربن پر شده اند آستنیت را نشان می دهد که در آن برخی از مکان هاي بین نشینی شبکه به وسیله ات          fcc ساختار   2شکل  
فازهـاي  . یت فاز هستند چون آنها از لحاظ فیزیکی همگن و از لحاظ ساختاري اجزاء مجزاي ریز ساختار یک آلیاژ را تشکیل مـی دهنـد     نآست

  . دیگري که می توانند در آلیاژهاي آهنی ایجاد شوند را ذیلا مورد بحث قرار می دهیم
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 اتم هاي کربن.  حل شده استfcc نشین در آستنیت      کربن به صورت بین2شکل

  . با دایره هاي سیاه و اتمهاي آهن با دایره هاي سفید مشخص شده اند
  

 را fccکربن حد پائین پایداري فاز .  پایدار هستند توسط حضور کربن تاثیر می پذیرد bcc و   fccدامنه دمایی بالایی که ساختمانهاي بلوري       
 3ایـن مطلـب در شـکل   .  افـزایش مـی دهـد    C° 1495 به بالاي  C° 1395 کاهش داده و حد بالایی را از       C° 725از   به پائینتر    C° 912از

  .نمایش داده شده است و در آن حدود دقیق به میزان کربن بستگی دارد
   

  
  تاثیرات اضافه شدن کربن به آهن خالص    3شکل

  
  . بسیار ساده تر به وسیله دیاگرام فاز توضیح داداین پیچیدگی در رفتار فازي و پایداري فازي را می توان 
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منتهی الیه سمت چپ این دیاگرام آهن خالص را مشخص می کند و افزایش میزان .  دیاگرام فاز تاثیر کربن را در آهن نشان می دهد       4شکل
 این نکته توجه کنیم که دیاگرام هاي فاز پیش از بررسی جزئیات دیاگرام باید به. افزایش دما از پائین به بالااست. کربن به سمت راست است

در شرایط تعادلی کاربرد دارند که منظور حالت  پایدار ترمودینامیکی است که پس از در اختیار گذاردن زمان کافی به اتم ها به منظور حرکت           
تعادل، زمان نسبتا زیادي می . د می آیدبه فاز یا فازهاي پایدار که توسط دیاگرام پیش بینی می شود، به وجو    ،  و سازمان دهی مجدد خودشان    

  . در دماي پائین به دلیل کم بودن انرژي حرارتی سیستم، پائین است ) Diffusion(برد به ویژه در دماهاي پائین چون فرآیند نفوذ 
  

  
   کاربید آهن-دیاگرام فاز آهن  4شکل 
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 اتمها ممکن است نتوانند به سرعت نفوذ انجام داده و به تغییرات فازي مورد انتظار دیاگرام فاز        ،رگیرداگر سیستم تحت تغییر سریع دمایی قرا      
در این مـوارد از نـوع متفـاوتی از     .در نتیجه، حین تغییرات سریع دمایی، دیاگرام فاز نمی تواند رفتار فازي را دقیقا پیش بینی کند. دست یابند 

  .لا در مورد آن توضیح داده می شوددیاگرام استفاده می شود که ذی
 درك تمامی این دیاگرامها از اهمیت به سزایی برخوردار است چون فولادها همیشه تحت عملیات حرارتی به منظور توسعه خواصشان قـرار                  

ه اي اسـت کـه پـیش    اساسا دیاگرام فاز نقش .می گیرند و دیاگرام ها کمک می کنند تا مراحل عملیات حرارتی پیش بینی شده و درك شوند
و اینکار با مشخص شدن یک نقطه در دیـاگرام انجـام   . بینی می کند کدام فاز براي هر آلیاژي در میزان کربن و دماي مشخص، پایدار است        

  . گیردآن نقطه ممکن است در ناحیه یک فازي مثلا ناحیه آستنیت، یا در نواحی دو فازي که بین نواحی یک فازي وجود دارند، قرار . می شود
مرزهاي ایـن  .  مشخص شده اندAJKA در ناحیه δیت ر و فGQPG در ناحیه αیت ر به صورت ف4محلول هاي جامد تک فاز در شکل        

همچنین این دیاگرام این واقعیت را بیان می کند که . نشان دهنده حدود حل شوندگی کربن هستند      ) JKA و   QPGمثلا خطهاي   (نواحی  
  .  استE درصد کربن در نقطه 1/2 با حداکثر JIEHGJبیشتر از فریت است که حدود فاز آستنیت حل شوندگی کربن در آستنیت 

 و بـالاي  ایجـاد مـی شـود   یکی از آنها محلول مایع کربن در آهن است کـه در دمـاي      . دو فاز دیگر نیز در این دیاگرام نمایش داده شده اند          
 liquidusیا به عبارت دقیقتر دماي لیکوئیـدوس  ( می دهد که چگونه دماي انجماد  مرز پائینی این ناحیه نشان    . دیاگرام را تشکیل می دهد    

به عنوان مثال دیاگرام نشان .  کربن با مقدار کربن تغییر می کند–آلیاژهاي آهن  ) که پائین ترین دمایی است که در آن تمام ماده مایع است           
.  درصـد کـربن مـی رسـد    3/4 در حدود C°1150 وئیدوس پائین است و بهدماي لیک)  درصد کربن 5 تا 3بین (می دهد که چگونه در چدن 

  . استنقطه انجماد پائین مهم ترین دلیل سهولت و  هزینه اندك تولید محصولات چدنی 
 cementite( قرار می گیرد کاربید آهن یا سمنتیت ONMDOفاز دیگري که در منتهی الیه سمت راست دیاگرام فاز قرار دارد و در مرز      

باید توجه کرد که درصدهاي دیاگرام فاز بـه طـور معمـول    (  درصد کربن است  67/6 معادل با    Fe3Cاست که ترکیبی با فرمول شیمیایی       ) 
 سـاختمان  .) درصد وزنی کربن می باشـد  67/6 درصد اتمی کربن است که معادل      25 شامل   Fe3Cبرحسب درصد وزنی داده می شوند که        

است که باعث سختی، استحکام و شکنندگی زیادي براي سمنتیت در تقابل بـا فازهـاي     ) Orthrohombic(بلوري سمنتیت، ارترومبیک    
  . فریت و آستنیت می گردد

 C°760 درصد کربن در دماي4/0به عنوان مثال فولاد با . بین هر دو ناحیه یک فازي در یک خط افقی دیاگرام، نواحی دو فازي قرار دارند
بنابراین دیاگرام پیش بینی می کند که این فولاد در این . می گیرد  سمت چپ و آستنیت در سمت راست قرار در ناحیه دو فازي فریت در

  . دما شامل ترکیبی از فریت و آستنیت خواهد بود
کدام توسط کشیدن یک خط فرضی افقی که ناحیه دو فازي را در دماي مورد نظر قطع کند، مقادیر نسبی فریت و آستنیت و درصد کربن هر   

ــت   ــی اســـــ ــیش بینـــــ ــل پـــــ ــولاد   . قابـــــ ــراي فـــــ ــس بـــــ ــاي  4/0پـــــ ــربن در دمـــــ ــد کـــــ    در صـــــ
C°760   خط ، انتهاي چپ خط افقی PG)  درصد کربن قطع می کند که میزان کـربن قابـل پـیش بینـی در     01/0را در ) حد حلالیت فریت 

ــت  ــت اســــ ــی     . فریــــ ــی فرضــــ ــط افقــــ ــت خــــ ــاي راســــ ــب، انتهــــ ــین ترتیــــ ــه همــــ ــط ،بــــ    HE خــــ
وضعیت قرار گرفتن ترکیـب  .  درصد کربن قطع می کند که میزان کربن قابل پیش بینی براي آستنیت است      7/0را در   ) حد حلالیت آستنیت  (

در این مثال مقـدار بیـشتري   . شیمیایی آلیاژ روي خط افقی نسبت به دو انتهاي خط، مقادیر نسبی فریت و آستنیت را قابل محاسبه می سازد       
  .  درصد نزدیکتر است01/0 درصد نسبت به 7/0 اندکی به ) درصد کربن4/0 (شیمیایی آلیاژآستنیت نسبت به فریت وجود دارد چون ترکیب 

به عبارت ( در مجموع، در این حالت دیاگرام فاز براي پیش بینی ساختار فاز تعادلی هر آلیاژ در هر دمایی، شامل نوع فاز، ترکیب شیمیایی آن     
  . ی رودو مقادیر نسبی فازها به کار م) دیگر مقدار کربن 

که در حین گرم کردن و سرد کردن آهـسته بوجـود مـی آیـد،     ) دگرگونی هایی ( از دیاگرام فاز همچنین می توان براي پیش بینی تغییراتی        
  C°900 درصد کربن شامل سرمایش آهسته از دماي ناحیه آسـتنیت      2/0به عنوان مثال یکی از انواع عملیات حرارتی فولاد با           . استفاده کرد 

فریـت در   ) C°865حـدود ( قـرار مـی گیـرد    GHدر این وضعیت، دیاگرام فاز پیش بینی می کند زمانی که دماي آستنیت زیـر خـط      . است
 با کاهش دما، فریتهاي بیشتري تشکیل می شود و زمانی که دماي فولاد به دمـایی درسـت بـالاي    .آستنیت شروع به تشکیل شدن می کند  

در سـرمایش از  .  فولاد به فریت تغییر فاز داده است و بقیـه آن آسـتنیت بـاقی مانـده اسـت     رصد د75می رسد، حدود   ) C° 725) HP خط
C°725     در ادامـه   . ، فریت بدون تغییر باقی می ماند و همزمان تمامی آستنیت باقیمانده به ترکیبی از فریـت و سـمنتیت تبـدیل مـی شـود
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ساختار نهایی فولاد شامل عمدتا فریت به همراه مقادیر اندکی سمنتیت خواهد سرمایش تا دماي محیط تغییر عمده اي رخ نمی دهد بنابراین    
  . مورفولوژي این ساختار در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت و مثالهاي بیشتري نیز در مورد استفاده از دیاگرام هاي فاز ذکر خواهد شد. بود

 – درصد کربن را نشان می دهد و به همین دلیل دیاگرام فاز آهن 67/6ایی تا   کربن با ترکیب شیمی    – رفتار آلیاژ آهن     4-4دیاگرام فاز شکل  
امکان رسم دیاگرام فازي براي پوشش دادن تمام دامنه کربن از آهن خالص تـا کـربن خـالص     . خوانده می شود   ) Fe-Fe3C( کاربید آهن   

  .نعتی ندارند درصد کاربردي در آلیاژهاي آهنی ص67/6وجود دارد اما مقادیر کربن بیش از 
چـون گرافیـت از نظـر    . بجاي یک دیاگرام فـاز تعـادلی یـک دیـاگرام فـاز نیمـه پایـدار اسـت         4 در شکل Fe-Fe3Cدر واقع دیاگرام فاز 

ترمودینامیکی پایدارتر از کاربید آهن است یک دیاگرام فاز تعادلی باید شامل آهن در یک سو و گرافیت در سوي دیگر باشد و نبایـد کاربیـد                   
 از لحاظ سینتیکی تشکیل کاربید آهن بر تشکیل گرافیـت ارجحیـت دارد و تبـدیل کاربیـد آهـن بـه       با وجود اینکه   در آن مشخص شود    آهن

بـه همـین دلیـل    .  ساله مشاهده شده اند3000بعنوان مثال، کاربید آهن در فولادهایی با قدمت     . گرافیت معمولا بسیار آهسته اتفاق می افتد      
تفاوت قابل  ) γ وδو α(مرزهاي فازهاي اشباع از آهن . بیشتر آلیاژهاي آهنی بجاي دیاگرام تعادلی به کار می رود     براي   Fe-Fe3Cسیستم  

 یـا  Fe3Cاما عناصر آلیاژي می توانند تاثیرات قابـل تـوجهی بـر تـشکیل     . ندارند) گرافیت (Fe-C و دیاگرامFe-Fe3cتوجهی در دیاگرام  
  . ژه در مورد چدن ها صادق استگرافیت داشته باشند که این امر بوی

 eutectoid( به نام نقطه یوتکتویـد  C°725 درصد کربن و دماي8/0نقطه .  وجود دارند 4نقاط مهمی دیگري نیز روي دیاگرام فاز شکل 
point ( نقطه یوتکتیک نیز . موسوم است )eutectic point (  درصـد کـربن و دمـاي   3/4در C°1150 یوتکتیـک اهیمـت  .  قـرار دارد 

  . فراوانی در مورد چدن ها دارد همانطور که یوتکتوید نقش مهمی براي فولادها بازي می کند
 فولادهـاي بـا    هستند و  hypoeutectoid ،فولادهایی با کربن کمتر   .  درصد کربن به فولادهاي یوتکتوید معروف هستند         8/0فولادهاي  

   بـه نـام  15/0در حالت خاص فولادهاي با درصد کربن کمتـر از  . ل هستندبیشتر فولادها از نوع او    . هستند hyperutectoidکربن بیشتر   
mild steelدر مورد عملیات حرارتی فولادها خط .  خوانده می شوندPN     که دماي یوتکتوید خوانده می شـود اهمیـت فراوانـی دارد و بـه 

حین گرم کردن آهسته فولاد از دماي اتاق به آن می این خط اولین خط دگرگونی است که .  اشاره می کندA 1دماي بحرانی پائینی یا دماي    
 دمایی را نـشان مـی   GHخط .  آستنیت شروع به تشکیل شدن می کند،رسیم به بیان دیگر دمایی است که در آن در حین گرمایش آهسته          

این بـه  . تنیت خواهد بود در حین گرمایش ناپدید می شود و ساختار متشکل از آس  hypoeutectoidدهد که در آن آخرین فریت از فولاد         
  .  به میزان کربن فولاد بستگی داردA 3 ، دماي A 1توجه داشته باشید که بر خلاف دماي .  یا دماي بحرانی بالایی اشاره داردA 3دماي

 خوانده می شـود و دمـایی اسـت کـه در آن در اثـر گـرم       cm A است که دماي HE خط ، خط متناظرhyperutectoidبراي فولادهاي  
  .فولاد می نامند ) .Curi temp( را دماي کوري A 2دماي . دن، آخرین سمنتیت ناپدید می شودکر

  .  نامیده می گرددA 4 پایدار است و دماي δکمترین دمایی است که فریت ،  JI دماي داده شده توسط خط 
بـه  . رعت سرد کردن و گرم کردن بیشتر می شود دماهاي دگرگونی در گرم کردن بیش از سرد کردن است و مقادیر این تفاوت با افزایش س     

 بـه  chauffage refroidissement  برگرفته از واژه هاي فرانسوي c و r متمایز می شوند که c A و r Aهمین دلیل آنها با دماهاي 
  . معناي سرد کردن و گرم کردن هستند

 درصد آستنیت تشکیل 100 دمایی آستنیت در زمان کافی گرم شود تا داشته باشد و در ناحیه)  درصد کربن  8/0( ترکیب یوتکتوید    ،اگر فولاد 
و سپس به آن اجازه دهیم به آهستگی سرد شود، کاملا آستنیتی است تا دمـا بـه      ) این عملیات حرارتی به آستنیته کردن موسوم است       ( شود  

  .یت و سمنتیت صورت می پذیرددر این زمان تغییر فاز به مخلوطی دو فازي از فر. می رسد) C°725(نقطه یوتکتوید 
اگر مقادیر کربن فازها محاسبه شوند، روي دیاگرام فاز قابل مشاهده است که این دگرگونی یوتکتویدي شامل تغییر آستنیت با درصد کـربن                  

  . است )  درصد67/6(و سمنتیت با کربن بالا )  درصد 025/0( درصد به فریت با کربن بسیار کم 8/0یکنواخت 
 نـشان داده  5این ساختار لایه اي کـه در شـکل     .  واقعی فازهاي فریت و سمنتیت در فولاد یوتکتویدي به صورت لایه اي است             مورفولوژي

  . توجه نمایید که پرلیت فاز نیست بلکه از دو فاز فریت و سمنتیت تشکیل شده است. خوانده می شود ) pearlite(شده است، پرلیت 
ضخامت صفحات فریت و سمنتیت در پرلیت خواص مکانیکی فولاد را تحت تاثیر قرار .  داده شده است نشان6نحوه تشکیل پرلیت در شکل 

وقتی پرلیت تحت شرایط سرد کردن خیلی آهسته تشکیل شده باشد لایه هاي فریت و سمنتیت ضخیم تر از حـالتی هـستند کـه      . می دهند 
می تـوان  ) fine pearlite( با پرلیت ظریف . اند ظریف یا خشن باشدعمل سرد کردن به سرعت صورت گیرد به همین دلیل پرلیت می تو

  . کمتري را انتظار داشت )  ductility(استحکام بالاتر و انعطاف پذیري 
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 سـعی خـواهیم کـرد جنبـه هـاي دیگـري از       ادامهدر . این تنها یکی از مواردي است که سرعت سرد کردن روي ریز ساختار تاثیر می گذارد 
  . تی فولادها را بررسی کنیمعملیات حرار

  

  
  

  ) برابر550بزرگنمایی (پرلیت در فولاد پر کربن   5شکل 
  

  
  

    چگونگی تشکیل پرلیت6شکل 
  

  عملیات حرارتی فولاد، تاثیر مقدار کربن و سرعت سرد کردن 
ه سـاختار موجـود بـراي تبـدیل کامـل بـه       عملیات حرارتی فولاد معمولا با گرم کردن فولاد در ناحیه دمایی تشکیل آستنیت و اجازه دادن ب      

فـولاد  . این فرآیند آستنیته کردن در محیط هاي مختلفی نظیر هوا، گاز خنثی ، خلاء یا حمام نمک انجـام مـی شـود   . آستنیت آغاز می گردد  
بوسیله کـوئنچ کـردن در   چند هزار درجه سانتیگراد در ثانیه (این سرد شدن می تواند با سرعت هاي سریع . آستنیتی داغ سپس سرد می شود 

  . صورت پذیرد) چند درجه سانتیگراد در ساعت بوسیله سرد کردن در کوره ( یا آهسته ) آب نمک
درون . یاد آوري این مطلب مهم است که سرعت سرد کردن معمولا در سطح مقطع فولاد یکنواخت نیست بویژه در مورد سرد کـردن سـریع   

  . نتقال حرارت به سطح خنک می شود که این مکانیسم بسیار آهسته صورت می گیردمغز یک مقطع ضخیم فقط توسط مکانیسم ا
اگر یک فولاد با ضخامت زیاد کوئنچ گردد، سرعت سرد شدن بیشتري در سطح فولاد نسبت به مغز آن وجود دارد و به همین دلیل سـطح و       

تاثیرات . وه بر این تنش باقیمانده نیز در فولاد وجود خواهد داشتعلا. مغز فولاد داراي خواص متفاوت و ریز ساختارهاي متفاوتی خواهند بود 
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در ادامه سرد شدن یک مقطع نازك بررسی می گردد که فرض می شود سرعت سـرد کـردن در           . گفته شده ممکن است مفید یا مضر باشند       
  . کل سطح مقطع ثابت است

 آستنیت ناپایدار می شود و به ریز ساختار دیگري تبـدیل مـی شـود کـه     همانطور که در دیاگرام فاز پیش بینی می شود، در طول سرد کردن   
همچنین ممکن است به دلیل حضور سایر عناصر  . ویژگی آن ساختار بستگی به شرایط آستنیته کردن، مقدار کربن و سرعت سرد کردن دارد              

  . آلیاژي، تاثیراتی ایجاد شود که در زیر به آن می پردازیم
. یت پایدار است به صورت آهسته سرد مـی شـود  نرا در نظر بگیرید که از دمایی که آست)  درصد کربن4/0مثلا با ( ید  یک فولاد هایپویوتکتو  

ینته کردن به زمان نیاز است که این زمان به ضخامت قطعه بـستگی دارد و اکثـرا بـه ازاء هـر ایـنچ      نباید به این نکته توجه داشت براي آست   
  . می شودضخامت، یک ساعت در نظر گرفته 

و هـر چـه   )  اسـت  C°820 حدود A 3 درصد کربن دماي 4/0براي فولاد با (  بیشتر باشد A 3هر چه دماي آستنیته کردن نسبت به دماي    
رشد دانه آستنیت اثر مخربی بر خواص مکـانیکی  . زمان نگهداري در دماي آستنیته کردن بیشتر باشد، اندازه دانه آستنیت بزرگتر خواهد بود              

حین سرد کردن آهسته از دمـاي آسـتنیته کـردن،    .  انجام نمی شود A 3 بالاي   C °60و به همین دلیل آستنیته کردن معمولا بیشتر از        دارد  
ایـن  .  مـی کنـد  bcc شروع به تبدیل شدن بـه فریـت   fcc می رسیم آستنیت A 3زمانی که به .  بوجود نمی آیدA 3هیچ تغییري تا دماي    

 ادامـه مـی   A 1 به سمت A 3همینطور که سرد شدن از . انه هاي فریت در مرز دانه هاي آستنیت آغاز می گرددتغییر با جوانه زنی و رشد د      
این فریت که در دمـاي بـالاي اوتکتویـد تـشکیل     . یابد، دگرگونی آستنیت به فریت با جوانه زنی و رشد دانه هاي جدید فریت ادامه می یابد       

دارد، میـزان کـربن   )  درصـد 025/0حـداکثر  (از آنجا که فریت مقدار بسیار کمی کربن  . شود نامیده می    Proeutectoidشده است، فریت    
در این زمان که دما درست بالاي . مرتبا با جایگزینی آستنیت توسط فریت، افزایش می یابد) که دچار دگرگونی نشده است(آستنیت باقیمانده  

 درصـد رسـیده اسـت کـه همـان ترکیـب       8/0ان کربن آستنیت باقیمانده به  رسیده است، آنقدر فریت تشکیل شده است که میز         A 1دماي  
  . یوتکتوید است 

در این هنگـام ریـز سـاختار مخلـوطی از     .  ، آستنیت تبدیل نشده ناپایدار گردیده و به پرلیت تبدیل می گردد       A 1با کاهش بیشتر دما تا زیر       
 پرلیـت  ،وتکتوید و نواحی تیرهی فریت پرو،ه است که در آن نواحی سفید رنگ نمایش داده شد7این ریز ساختار در شکل.  است پرلیتفریت و   
  . است

  
   ساختار فولاد هایپریوتکتوید متشکل از فریت پرویوتکتوید و پرلیت 7شکل 

  



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 21صفحه 

ور نـسبی در  مقادیر وزنی فریت و سمنتیت به ط ـ.  تا دماي محیط تغییرات فازي بیشتري را ایجاد نخواهد کرد   A 1ادامه سرد کردن از دماي      
.  بخش سمنتیت دانست6 بخش فریت و 94 درصد کربن را می توان با توجه به پیش بینی دیاگرام فاز متشکل از        4/0ساختار نهایی فولاد با     

 و ن مقادیر نسبی آسـتنیت مامقادیر نسبی پرلیت و فریت پرویوتکتوید را می توان به شکل مشابه با در نظر گرفتن این نکته که آن مقادیر  ه    
  ) حدودا مقادیري یکسان دارند (  هستند، تخمین زد A 1فریت درست بالاي دماي 

 است، ریز ساختاري شامل فریت پرویوتکتوید بیشتر و پرلیـت کمتـر   4/0سرد کردن آهسته فولاد هایپویوتکتوید که درصد کربن آن کمتر از    
ترکیـب   ( 8/0 و 4/0اختار فولادهـایی کـه درصـد کـربن آنهـا بـین       به همین ترتیب، ریز س.  درصد کربن خواهد داشت   4/0نسبت به فولاد    

  . باشد، شامل پرلیت بیشتر از فریت پرویوتکتوید خواهد بود) یوتکتوید
اگر سرعت سرد کردن سریعتر از مثالهاي بالا باشد، به دلیل عدم وجود زمان کافی جهت فرآیند نفوذ براي رسیدن بـه تعـادل کامـل، نتـایج                 

 تشکیل می شود در مرز دانـه هـاي آسـتنیت بـه     A 1یکی از آنها این است که فریت پرویوتکتوید که بالاي دماي          . م داشت متفاوتی خواهی 
 با شکل هاي مختلفی در داخل آستنیت رشد ،بجاي آن پس از جوانه زنی روي مرز دانه هاي آستنیت    . صورت دانه هاي بزرگ رشد نمی کند      

کتوید شامل صفحات فریت است که به داخل دانه هاي آستنتیت در جهـات مختلـف   تویول فریت پرویکی از مورفولوژي هاي معم . می کند   
موسـوم   ) Widmanstaten(این مورفولوژي که نخستین بار در آهن شهاب سنگی مشاهده گردید، به فریت وید منشتاتن           . رشد کرده اند  

  . است
 تشکیل می گردد که لایه هاي فریت وسمنتیت در آن نازکتر A 1ی پائینتر از  تاثیر دیگر سرد کردن سریع این است که پرلیت در دماي خیل           

  . است و پرلیت ظریف می شود
براي آستنیته کردن . فولادهاي هایپریوتکتوید در سرد کردن آهسته همان رفتار فولادهاي هایپویوتکتوید را نشان می دهند اما با چند تفاوت     

  تشکیل مـی  A 1 و cm Aفاز پرویوتکتویدي که حین سرد کردن بین .  انجام شودcm Aي دماي  یته کردن بالا  نکامل لازم است عمل آست    
 می رسد، آنقدر سمنتیت پرویوتکتویـد تـشکیل   A 1شود، سمنتیت است که در مرز دانه هاي آستنیت رسوب کرده است، هنگامی که دما به        

  .  درصد برساند8/0شده است که میزان کربن آستنیت را به 
 ، تغییر فـازي نـداریم،   A 1از آنجایی که زیر دماي .  می رسد، آستنیت باقیمانده به پرلیت تبدیل می گردد   A 1راین زمانی که دما به زیر       بناب

 ایـن  8شـکل  . یت اسـت تندر مرزدانه هاي اولیـه آس ـ   ) وتکتویدیپرو(ریز ساختار نهایی در دماي محیط شامل پرلیت با شبکه اي از سمنتیت              
 درصـد کـربن دارد، مقـدار کـل سـمنتیت      1دیاگرام فاز نشان می دهد که براي نوعی از فولاد پر کربن که حدود . ایش می دهدساختار را نم  

  ) بعبارت دیگر بسیار کمتر از فریت پرویوتکتوید در یک فولاد هایپویوتکتوید(پرویوتکتوید، اندك است 
  

  
 )پرویوتکتوید(و شبکه اي از سمنتیت   فولاد هایپویوتکتوید که ساختار آن شامل پرلیت 8شکل 

  . در مرزدانه هاي آستنیت اولیه است
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 کاربید آهن در پیش بینی تغییرات ریز ساختار و در نتیجه تغییر خواص فولادها را به هنگام عملیات –مثال هاي بالا اهمیت دیاگرام فاز آهن 
به عنوان مثال وجـود عناصـر آلیـاژي    . در استفاده از دیاگرام وجود داردخاطر نشان می گردد که محدودیت هایی نیز     . حرارتی نشان می دهد   

  . موقعیت برخی از خطوط دیاگرام بسته به نوع و مقدار عنصر آلیاژي خواهد شد) Shifting(باعث جابجا شدن 
یا کوئنچ کردن اتفـاق مـی افتـد    علاوه بر این، همانطور که قبلا نیز ذکر شد، سریع گرم کردن یا سرد کردن سریع نظیر آنچه در جوشکاري          

  .باعث می شود دگرگونی فازها به تاخیر بیفتد، جابجا شود یا به دلیل عدم وجود زمان کافی، اتفاق نیفتد
آهسته ترین سرعت سرد کردن، سرد کردن در کوره است که . تاثیر سرعت سرد کردن بیشتر از نمونه هاي قبلی را در اینجا بررسی می کنیم   

پس از این روش سرد کردن در هواست که . د نظر کوره خاموش شده و اجازه داده می شود تا کل سیستم به دماي محیط برسد      در دماي مور  
  . اقتصادي تر است یعنی قطعه از کوره خارج شده و در هوا سرد می شود

اصله در یک محیط سرد با ضریب انتقـال  سرعت سرد کردن بیشتر با کوئنچ کردن فولاد بدست می آید یعنی قطعه از کوره خارج شده و بلاف 
  . حرارت خاص غوطه ور می شود

) بـویژه پلیمرهـا  (در ضمن دامنه وسیعی از مـواد شـیمیایی   . روغن ، آب و آب نمک : این محیط ها به ترتیب قدرت سرد کنندگی عبارتند از         
تا سرد ) تلاطم( محیط سرد کننده باید به هم زده شود .وجود دارند که به آب اضافه شده و سرعت سرد کردن را افزایش یا کاهش می دهند              

 ، بـراي  1 نشان می دهند که براي آب سـاکن  Hقدرت سرد کنندگی محیط هاي کوئنچ را بوسیله عدد         . شدن بصورت یکنواخت انجام شود    
راي رسیدن بـه ریـز سـاختار    معمولا ازکمترین سرعت سرد کردن در دامنه مورد نظر ب     .  است 5 و براي آب نمک متلاطم       25/0روغن ساکن   

مطلوب استفاده می گردد چون افزایش سرعت سرد کردن باعث افزایش میزان تنش باقیمانده و افزایش احتمال اعوجـاج یـا تـرك خـوردن              
  . قطعه خواهد شد

م مورفولـوژي هـاي    پرلیتی قبلا مورد بحث قرار گرفت که تحت نـا   –برخی از تاثیرات افزایش سرعت سرد کردن بر تشکیل ساختار فریتی            
حال اگر سرعت سرد کردن باز هم افزایش یابـد زمـانی کـافی بـراي     . مختلف فریت پرویوتکتوید و نیز ظریفتر شدن پرلیت به آنها اشاره شد      

 ـ   .نفوذ اتمها که شرط لازم براي تشکیل پرلیت است، وجود نخواهد داشت            ود در نتیجه، ریز ساختار بجاي پرلیت شامل اجزاء دیگري خواهد ب
این دو اجزائی غیر تعادلی هستند و به همین دلیـل اسـت کـه شـما آنهـا را در      . هستند ) martensite(و مارتنزیت  ) bainite(که بینیت   

در مورد بینیت بخشی از فرآیند تشکیل بر اساس نفوذ اتمی است و در مورد مارتنزیت نفوذ اتمی هیچ نقـشی  . نمی بینید  ) تعادلی(دیاگرام فاز   
  . ندارد

  تشکیل بینیت 
کـه  )   نامیده می شود و بعدا دربـاره آن صـحبت مـی کنـیم    s Mکه دماي (  و بالاي یک دماي بحرانی       C° 535بینیت در دامنه دمایی زیر    

بینیـت شـبیه پرلیـت،    .  می کنـد شدن  براي فولاد یوتکتوید است از آستنیت شروع به تشکیلC° 275بستگی به میزان کربن دارد و حدود 
 از فریت و کاربید آهن است اما مورفولوژي آن با پرلیت متفاوت است چون تشکیل آن بوسیله نفوذ اتمـی و نیـز یـک فرآینـد غیـر            مخلوطی
  . است ) برش(نفوذي 

عـلاوه بـراین جزئیـات فرآینـد     . این ویژگی باعث می شود تا بینیت در سرعتهاي سرد کردن سریع تر از مربوط به تشکیل پرلیت، بوجود آید       
 در دماهاي دگرگونی در بخـش بـالایی دامنـه تـشکیل بینیـت، بینیـت بـالایی            .یل بینیت قویا به دماي دگرگونی آستنیت بستگی دارد        تشک

)upper bainite ( بینیت پائینی . این نوع، حالتی پر شکل دارد. تشکیل می گردد)lower bainite (   که در دماهاي کمتر تشکیل مـی
در دماهاي پائین، فولاد بینیتی ، سخت تر، مستحکم تـر  . و نوع بینیت در خواص مکانیکی با هم تفاوت دارنداین د. شود ، سوزنی شکل است   

متاسفانه تشخیص بینیت بالایی و پائینی، یا بینیـت بـالایی و پرلیـت ظریـف یـا      .  پرلیتی یا پرلیتی است    –و قابل انعطاف تر از فولاد فریتی        
در این موارد بهره گرفتن از میکروسکوپ الکترونی راهگـشا  . ط میکروسکوپ نوري بسیار دشوار استزیت توسنتشخیص بینیت پائینی و مارت    

  . خواهد بود

  تشکیل مارتنزیت  
اگر سرعت سرد کردن بسیار زیاد باشد دگرگونی به وسیله نفوذ کنترل شده به منظور تبدیل آستنیت به فریت، پرلیت و یا حتی بینیت امکـان       

در این .  بجاي آن، آستنیت آنقدر ناپایدار خواهد شد که ساختمان بلوري آن توسط دگرگونی غیر نفوذي برشی تغییر می کند     .پذیر نخواهد بود  
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محصول این دگرگونی، مارتنزیت است که فـازي نیمـه   . دگرگونی مجموعه اي از اتمها به طور همزمان در یک فاصله کوتاه جابجا می شوند       
ساختمان مارتنزیـت اساسـا نتیجـه تغییـر     .  دلیل عدم تشکیل در شرایط تعادلی، در دیاگرام فاز مشاهده نمی شودپایدار بوده و شبیه بینیت به  

فرآیندي که به دلیل وجود مقادیر زیادي کربن در آستنیت که بسیار بیشتر از حد انحلال بـسیار  . است) فریت   (bccبه  ) آستنیت (fccفولاد  
سـاختار  .  جلـوگیري مـی کنـد   bccاین مقدار کربن فوق اشباع از تـشکیل یـک سـاختار واقعـی          . ودکم کربن در فریت است، انجام نمی ش       

 بـه  bcc دانست که بخاطر جبران وجود کربن اضافی که در موقعیت هاي بین نشین حبس شده است، این   bccمارتنزیت را می توان شبیه      
 ساختمان بلوري مرکز دار اما نه بصورت مکعبـی دارد بـه عبـارت دیگـر        در نتیجه، مارتنزیت  . شده است ) پیچش( مقدار زیادي دچار اعوجاج     

 . است ) bct ) body-centered tetragonal تتراگونال مرکز دار ، ساختار9شبیه شکل
  

 
 

   )bct( به مارتنزیت fcc)(دگرگونی آستنیت   9شکل 
 و چقرمگی پـائین آن  انعطاف پذیرينده حاصل از آن باعث سختی و استحکام بالاي مارتنزیت و       اعوجاج زیاد ساختار بلوري ونیز تنش باقیما      

  . نشان داده شده است، میزان اعوجاج بستگی به مقدار کربن دارد10همانطور که در شکل. می شود
  .  چون هر چه فولاد داراي کربن بالاتري باشد میزان کربن محبوس شده در مارتنزیت نیز بیشتر است

 

  
   به دلیل میزان کربنbct  تاثیر اعوجاج روي ساختار 10شکل 
  . معرفی شده اند4-9 در شکل c  و محور aمحور 
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 درصد این میزان به حداکثر خـود مـی   8/0در کربن (همین مسئله باعث می گردد تا سختی مارتنزیت مستقیما متناسب با میزان کربن باشد              

  . نمایش داده شده است11این مطلب در شکل . )رسد
  

  
  تاثیر کربن بر سختی مارتنزیت11شکل

  
به دلیل کرنشهاي زیادي که در دگرگونی مارتنزیتی وجود دارد، مارتنزیت در صفحات  یا لایه هاي کوچکی درون دانه هاي آستنیت تشکیل        

ــود ــی شـــــ ــوزنی    . مـــــ ــورت ســـــ ــه صـــــ ــب بـــــ ــاختار اغلـــــ ــز ســـــ ــن ریـــــ ــاهري ایـــــ ــکل ظـــــ   شـــــ
 )needle-like-acicular (           بررسی هاي دقیق تر نشان داده است  .  آمده است  12توصیف می شود همانطور که این ریز ساختاردر شکل

 شـکل  سـوزنی   شکل و مارتنزیت کم کربن بشقابیکه شکل ظاهري مارتنزیت بستگی به میزان کربن دارد به طوري که مارتنزیت پر کربن  
  .  دو شکل مشاهده می شونددر مقادیر کربن متوسط هر. است 
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  ) برابر 475بزرگنمایی (  مارتنزیت سوزنی شکل 12شکل 

  
همانطور که در بالا اشاره شد، به منظور تشکیل مارتنزیت، آستنیت باید به دمایی پائین با سرعت سرد کـردن سـریعی کـه مـانع از تـشکیل                

د کردن بحرانی وجود دارد که باید سرعت سرد کردن بیشتر از آن باشـد تـا       بنابر این یک سرعت سر    . فریت، پرلیت و بینیت شود، آورده شود      
اگر سرعت سرد کردن اندکی کمتر از آن باشد مخلوطی از مارتنزیت و سایر محصولات تغییر فاز نیافته نظیر پرلیـت،           . مارتنزیت تشکیل شود  

 پرلیت یا بینیت تشکیل شـود  ،ست تا با فرآیندهاي نفوذي، فریتهر چه میزان کربن بیشتر باشد، نفوذ کربن بیشتري نیاز ا  . تشکیل می گردد  
به همین دلیل مارتنزیت در فولادهاي با کربن بالاتر با سهولت بیشتري تشکیل می گردد به بیان ساده تر دماي بحرانی تـشکیل مارتنزیـت             

  . براي فولادهاي با کربن بیشتر، کاهش می یابد
این موضوع به ویـژه در مـورد مقـاطع    . هاي سرد کردن زیاد هم تشکیل مارتنزیت بسیار دشوار استدر فولادهاي کم کربن، حتی با سرعت      

  . ضخیم خود را بیشتر نشان می دهد چون در مغز مقاطع ضخیم، سرد شدن به اندازه کافی سریع نیست
اي پائین رسیده باشـد کـه بـه آن دمـا ،     هنگام سرد کردن سریع آستنیت، مارتنزیت زمانی شروع به تشکیل شدن می کند که آستنیت به دم        

  . اطلاق می شودMsدماي شروع مارتنزیت یا دماي 
از .  گفتـه مـی شـود   Mfدگرگونی آستنیت به مارتنزیت کامل نخواهد شد مگر دما باز هم کاهش یابد که به آن دمـاي پایـان مارتنزیـت یـا       

می شوند، آسـتنیت بـا کـربن بـالا بایـد تـا دماهـاي        ) پیچش(ر اعوجاج  آنجایی که مارتنزیت هاي با کربن بیشتر به همان نسبت بیشتر دچا           
  .وتکتوید سرد شود یبیشتري زیر دماي 

بـا   Mfو  Msبه همین دلیل دماهاي 0تشکیل شود به عبارت دیگر تا دماي پایین تري سرد شوند تا ناپایداري کافی ایجاد گردد و مارتنزیت                
 بـراي فـولاد   Mf دمـاي 0 را کاهش می دهندMf و Ms دماهاي)به جز کبالت( ناصر آلیاژي ع0افزایش میزان کربن فولاد کاهش می یابند      

هاي کم کربن و کربن متوسط می تواند کمتر از دماي محیط باشد و به همین دلیل اگر این نوع فولاد ها آستنیته شـده و تـا دمـاي محـیط            
این آستنیت باقیمانده میتوانـد باعـث کـاهش اسـتحکام        .مانده خواهد بود  ساختار نهایی آنها مخلوطی از مارتنزیت و آستنیت باقی        ,کوئنچ شوند 

می شود چون در حین عملیات حرارتی بعدي یا حتی حین سرویس ممکن اسـت بـا       آستنیت باقیمانده معمولا نا مطلوب تلقی     . مکانیکی شود 
  . تبدیل به مارتنزیت که ترد است، باعث بروز مشکلاتی گردد

    مارتنزیت تمپر شده
بـه همـین   .کمی دارد) چکش خواري (سخت و مقاوم به سایش است اما به تبع آن چقرمگی و داکتیلیتی           ،   بسیار مستحکم  ،مارتنزیت ر چه اگ

بنابر این فولادي که تمام مقطع آن به مارتنزیت تبدیل شده نمی توانـد فـولاد   .دلیل شکست ترد مارتنزیت به راحتی ممکن است اتفاق بیفتد   
 پرلیتی خواص مناسبتري بـه مـا مـی    –در حقیقت یک لایه سطحی مارتنزیت روي فلز پایه فریتی .رد هاي مهندسی باشدمناسبی براي کارب  
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حتی می توان مارتنزیت را توسط تمپر کردن عملیات حرارتی کرد تا به ریز ساختار مارتنزیت تمپر شده با خواصی مناسب بـراي کـاربرد           .دهد
  اندکی رخ دهد  مارتنزیت داشته باشد و تغییر ساختارbct ازه می دهد کربن نفوذ محدودي در ساختارتمپر کردن اج. هاي صنعتی دست یافت 

انعطـاف  تـنش داخلـی مارتنزیـت شـده و چقرمگـی و      کاهش و نیز )پیچش(این تغییر باعث کاهش اعوجاج  ). بید بصورت محدود  رتشکیل کا (
 بـین  ییعنی تعـادل .مکانیکی با کنترل دما و زمان تمپر شدن، انجام می پذیرد  میزان تمپر شدن و تغییرات خواص       .  را افزایش می دهد    پذیري

 .گردد  ایجاد میانعطاف پذیرياستحکام و 

  سختی پذیري
جسم در برابر فرو رفتن مقاومت سختی طبق تعریف .روشن شود) hardenability(و سختی پذیري )hardness(باید تفاوت بین سختی 

سختی فولاد به وسیله ترکیب شیمیایی و ریز . ندارد نظیر سختی سنجی به روش راکول یا ویکرز یا برینل استیک فرو رونده در شرایط استا
به عبارت دیگر تا چه عمقی مارتنزیت تشکیل .قابلیت فولاد را براي سخت شدن نشان می دهد، سختی پذیري. ساختارش تعیین می گردد

 فقط یک لایه نازك مارتنزیت تشکیل می  آنهاد آنهایی هستند که هنگام کوئنچ شدنفولاد هایی که سختی پذیري اندکی دارن .می شود
  .شود

   اطلاعاتی درباره عناصر آلیاژي و عناصر همراه
 هو یا هدف خاصی دیگري را برآوردهستند  فریت  پایدار کنندهیت و یاتنآسپایدار کننده  عناصر آلیاژي از این نظر که آیا آنها کاربیدساز، بین
استفاده . خواص ویژه اي را در فولاد ایجاد می کندمقدار اضافه شده،  متناسب با ،هر عنصر آلیاژي.  می توان تمایز قائل شد، کنندمی

کند و یا ممکن است تاثیر تک تک آن عناصر به  تشدید دچند نوع عنصر آلیاژي متفاوت، خواص ایجاد شده در فولاد را می تواناز همزمان 
  .ده ویا حتی بی اثر گرددتنهایی تضعیف ش

 . در فولادها نشان می دهدژي راآلیاجدول زیر تاثیر عناصر 
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  ) Si(سیلیسیم   +  +  2+  -  ≈  -  +  -3  -  -  ?
  در فولادهاي پرلیتی) Mn(منگنز  +  +  +  ≈  ≈  ≈  ≈  -2  +  -  ?
  در فولادهاي آستنیتی) Mn(منگنز -3  +  -  3+  ≈  ?  ?  ? -3  -3  ?
  )Cr(کرم  +2  2+  2+  -  -  -  +  +  -  ?  3+

  در فولادهاي پرلیتی) Ni(نیکل  +  +  +  ≈  ≈  ≈  +  -2  -  -  ?
  در فولادهاي آستنیتی) Ni(نیکل  -2  +  -  3+  2+  3+  3+  ?  -3  -3  2+

  )Al(آلومینیوم  ?  ?  ?  ?  -  -  ?  ?  -2  ?  ?
  )W(تنگستن  +  +  +  -  -  ≈  3+  3+  -2  -2  ?
  )V(وانادیم  +  +  +  ≈  ≈  +  2+  2+  +  ?  +
 )Co(کبالت  +  +  +  -  -  -  2+  3+  -  ≈  ?
  )Mo(مولیبدن  +  +  +  -  -  +  2+  2+  -  2+  ?
  )Cu(مس  +  +  2+  ≈  ≈  ≈  +  ?  ≈  ≈  +
 )S(گوگرد  ?  ?  ?  -  -  -  ?  ?  3+  ?  -
 )P(فسفر  +  +  +  -  -  3-  ?  ?  2+  ?  ?
  
  شدت افزایش و کاهش: تاثیر نامشخص   اعداد  :   ?کاهش خواص   : -  افزایش خواص : +  تقریبا بدون تاثیر  : ≈
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  استاندارد چیست ؟
 و تجارب بشري در رشته اي از فعالیتهاي عمومی که بصورت قواعد، مقررات و نظام استاندارد نظمی است مبتنی بر نتایج استوار علوم، فنون

نامه به منظور ایجاد هماهنگی و وحدت رویه، توسعه تفاهم، تسهیل ارتباطات، صرفه جویی در اقتصاد، حفظ سلامت و گسترش مبادلات 
تعاریف دیگري نیز از . ي قانون، قاعده، اصل و ضابطه آورده شده استبازرگانی داخلی و خارجی بکار می رود، به بیان کلی استاندارد به معنا

  : استاندارد وجود دارد که عبارتند از
  .  استاندارد به معناي کلی عبارت است از هر نوع نظم ثابتی که در مجاري امور پدیده ها جاري باشد-1
  . ت و کمیت اموري را مورد سنجش قرارداد استاندارد به معناي هر معیار و مقیاسی است که با آن بتوان کیفی-2
هاي ذینفع یا در ف استاندارد عبارت است از پیشنهاد و یا تعیین یک مجموعه از شرایط یا عوامل انتخاب شده، که در اثر همکاري طر-3

  . نتیجه اختیارات اشخاص مسؤل حاصل شده باشد
  .  استاندارد یک راه حل دائمی براي یک مشکل تکراري است-4
  .  استاندارد نتیجه کوششی است براي یکسان کردن مواردي که از سوي مقامات ذیصلاح پذیرفته شده باشد-5
  .  استاندارد نوشته ایست شامل مجوعه اي از شرایط که باید عملی شوند-6
  . همه آنهائی که ذیربط هستند استاندارد کردن یعنی تنظیم و کاربرد قواعدي براي یک اقدام منظم درباره فعالیتی خاص براي منفعت -7
  .  استاندارد حاصل کوشش خاصی است در امر یکسان سازي اموري که از تصویب یک مقام شناخته شده گذشته باشد-8
 استاندارد هماهنگی منظم و پیوسته اصولی است که در کتابچه هائی نوشته شده و یا به نحو اختیاري مورد پذیرش یک انجمن یا -9

  . واقع شده استسازمان معین 
 کمیته ثابت اصول علمی ISO Committee on Standardization Principles: STANCO( استانکو در تعریف -11

  .  استاندارد یعنی نوشته هایی که محتواي آن حاکی از راه حل انجام دادن یک عملیات فنی تکراري استISO)استاندارد وابسته به 
  .  استاندارد یعنی انتخاب-12

  ستاندارد در تاریخ ا
مصنوعات دست بشر نیز .  انسان بدون استاندارد نمی تواند بصورت اجتماعی زندگی کند"اصولا. مفهوم استاندارد مربوط به ماقبل تاریخ است

به انسان در هر دوره و زمان از نظر شکل، طرح، رنگ و سایر خصوصیات داراي نظم و استاندارد خاصی بوده اند و با پیشرفت دانش و تجر
نگاهی به آثار تخت جمشید و پاسارگاد نشان می دهد که باید استاندارد طول مشخص در آن زمان وجود داشته . همواره هماهنگی داشته اند

همین وضع را در آثار تاریخی یونان قدیم و مصر باستان نیز می . باشد که هم اکنون باستانشناسان در پی محاسبه آن استاندارد طول هستند
بطور مثال اگر به قطعات سنگ بناهاي اهرام مصر دقت کنیم، متوجه خواهیم شد که ابعاد آنها بطور شگفت انگیزي . توان مشاهده کرد

این دقت حتی با . استاندارد شده است و با دقت تمام با یکدیگر جفت گردیده اند و هیچ شکاف و درزي در بین آنها دیده نمی شود
  . ن نیز قابل تحسین استاستانداردهاي صنعتی مدر

براي آشنایی با سیر تحول استاندارد بد . در آن زندگی می کنیم راه درازي را پیموده است استاندارد از سپیده دم پیدایش تا روزگاري که ما
 صورت گرفته باشد چون نیست نگاهی به تاریخچه اندازه گیري بیندازیم زیرا به نظر می رسد که اولین استاندارد کردن در مورد اندازه گیري

درباره اهمیت اندازه گیري سخنان بسیاري گفته شده است از . می توان اندازه گیري را به عنوان یکی از قدیمی ترین علوم به حساب آورد
  : جمله 

رقام نمایش دهیم آنگاه می  اعتقاد من بر این است که هر گاه بتوان آنچه را در باره اش صحبت می کنیم اندازه گرفته و آن را با اعداد و ا"
در غیر این صورت آگاهی ما از مطلب ناقص بوده و در آن مورد تا مرحله علم نتوانسته . توانیم ادعا کنیم که چیزي در آن خصوص می دانیم

   لرد کلوین".ایم پیشرفت نمائیم
 کن و آنچه را که قابل اندازه گیري نیست، قابل اندازه  آنچه را قابل شمردن است، بشمار، آنچه را که قابل اندازه گیري است، اندازه گیري"

   گالیله "گیري کن 
   تام دو مارکو" آنچه را که نمی توان اندازه گیري کرد، نمی توان مدیریت نمود"
   مندلیف ". علم از جائی آغاز می شود که اندازه گیري شروع می شود"
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  تاریخچه اندازه گیري 
  . تان بر می گردد و می توان آن را به عنوان یکی از قدیمی ترین علوم به حساب آوردسابقه اندازه گیري به عهد باس

در آن زمان آشنایی با پدیده . قدیمی ترین تمدن از منطقه بین النهرین که دره حاصلخیزي بین رودخانه هاي دجله و فرات بوده، آغاز گردید
 گسترش تجارت "آورند که این امر موجب پیدایش شهر و شهر نشینی و نهایتاکشاورزي باعث شد انسانها از شکار به سمت کشت و زرع رو 

بنابراین واحدهایی براي سنجش کمیت هاي مورد نیاز زندگی بشر مطرح شد و از جمله واحدهایی براي اندازه . و داد و ستد و بازرگانی شد
د و ستد و واحد زمانی براي اندازه گیري یک روز کاري و نحوه گیري طول پارچه، توزین موادغذایی، واحد پولی براي مبادله به هنگام دا

  . پرداخت دستمزد و نیز محاسبه باج و خراج و مالیتهاي مورد نیاز دولتها مشخص گردید
اف دره بعد از آن مردمان مصر باستان که در اطر. اولین قدم در توسعه و رشد سیستم اندازه گیري در زمان حکومت امپراتور بابل برداشته شد

 پیوستهحاصلخیز نیل زندگی می کردند اولین افرادي بودند که سیستم اندازه گیري و کالیبراسیون را با استفاده از استانداردهاي به هم 
)linear( مقایسه یک شئی با یک استاندارد شناخته شده: آنها کالیبراسیون را این گونه تعریف می کردند. برقرار کردند.  

فرعون مصر تصمیم به ساختن یک هرم براي آرامگاهش گرفت و براي ) Pharach Khufa( فاروق خوفا از میلاد  سال قبل2900در 
  ساخت که طول آن برابر با مقدار فاصله آرنج تا نوك انگشتان دست )Cubit (کیوبیتحصول اطمینان از صحت ساخت آن مقیاسی به نام 

ود که تقسیمات آن به اندازه عرض انگشت بود و در قصر فاروق به عنوان استاندارد اولیه کیوبیت سلطنتی مصر از سنگ گرانیت سیاه ب. بود
با همین . کیوبیت دیگر از گرانیت خاکستري بود که به عنوان استاندارد ثانویه در ساخت بنا مورد استفاده قرار می گرفت. نگهداري می شد

  .  دقیقه خطا داشته است15تمهیدات بود که گفته می شود راس وجوه اهرام مصر فقط 
 آثاري که در مورد اوزان به دست آمده است، می توان به وزنه هاي استاندارد که به دستور داریوش اول ساخته شده اند، اشاره یناز قدیمی تر

ار نمونه از این چه.  گرم بوده است83,3ساخته می شد که هر کرشه معادل )  karsha( این وزنه ها بر اساس واحدي به نام کرشه.نمود
  . کرشه است120ورنه اي که در ایران موجود است معادل . در موزه هاي داخل و خارج از کشور وجود دارندوزنه ها 

در دوران تسلط رومیان بر انگلستان بعد از میلاد، انگلیسی ها با سیستم اندازه گیري رومیان آشنا شدند و هنوز هم برخی از آنها به کار می 
 میلادي هنري اول 12در قرن .  که برابر یک پوند بود، براي اندازه گیري وزن استفاده می کردندLibra واحدي تحت عنوان  ازاآنه. برند

  . اندازه پاي خود را معیاري براي یک پا و یک یارد را  برابر با فاصله بین نوك بینی تا انگشت شصت خود اعلام کرد
یک اینچ عبارت است از طول : تعریف دقیق این بود( . دانه جو را برابر با یک اینچ اعلام کردهنري دوم طول سه میلادي  1324در سال 

 ترمومتر و ، در قرن هفدهم، گالیله  بارومتر اولیه ). سه دانه جو خشک شده با شکل طبیعی که در یک امتداد و سر به سر قرار داشته باشند
جامعه علمی و تولید کنندگان به علت عدم وجود استانداردهاي مرجع دچار مشکلات زیادي با همه این پیشرفتها، . تلسکوپ را اختراع کرد

  . لاحات خاص خود را به کار می بردطبودند و به دلیل عدم وجود این عامل کنترل کننده، هر کشوري سیستم اندازه گیري و اص
 جهان دور هم جمع شده، یک سیستم جهانی واحد براي اندازه  جیمزوات مخترع اسکاتلندي پیشنهاد نمود تا دانشمندان18در اوائل قرن 

 سیستم  وبه دنبال این پیشنهاد گروهی از دانشمندان فرانسوي براي به وجود آوردن سیستم متریک وارد عمل شدند. گیري ها به وجود آورند
در این زمان ثانیه را به عنوان .  به وجود آورند،ن بودبراي وز  کیلوگرميبراي واحد طول و دیگر پایه اي را که داراي دو استاندارد یکی متر

  . استاندارد زمان  و ترموسانتیگراد را به عنوان استاندارد درجه حرارت مورد استفاده قرار می دادند
 International( پیمان جهانی متریک میلادي دانشمندان و متخصصان جهان در پاریس براي امضاء قراردادي به نام   1875در سال 

metric convention (سوراین قرارداد زمینه را براي ایجاد دفتر بین المللی اوزان و مقیاسها در . دور هم گرد آمدند )Sevres ( فرانسه
  . این موسسه هنوز به عنوان یک منبع و مرجع جهانی استاندارد پا برجاست. آماده کرد

عمده در عهد باستان و قرون گذشته به طور کلی قبل از رنسانس که جنبه در یک بررسی اجمالی مشخص خواهد شد که استانداردهاي 
س از عصر رنسانس با توجه پاما . عمومی داشته و نیاز به آن بیشتر از موارد دیگر احساس شده است استانداردهاي اوزان و مقیاسها می باشد

یکی از . استانداردهاي صنعتی نیز به وجود آمد) انقلاب صنعتی (به تحول بنیادي در طرز تفکر اجتماعی و رشد اختراعات و تولیدات صنعتی
قدیمی ترین و اساسی ترین اصل استاندارد که در استانداردهاي کنونی بدان توجه شده است و در حال حاضر نیز به عنوان اولین اصل 

ي که همین اصل موجبات تولید انبوه و به طور. استاندارد کردن مطرح است اصل کاهش انواع و در کنار آن اصل تعویض پذیري است
در گذشته هر تولید کننده یا صنعتگري با توجه به ابزارهاي ابتدایی و میراث نیاکان خود محصولاتی با . زنجیره اي را فراهم نموده است

  .می گرددشکل و طرح و ابعاد متفاوت می ساخت اما امروزه با منسجم شدن تولید، محصولاتی با ویژگیهاي یکسان تولید 
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 براي 1793این شخص در سال .  انواع و تعویض پذیري می توان به یک آمریکایی به نام الی ویتنی اشاره کرداصل کاهش پیشگاماناز 
همچنین در .  نخستین بار تفنگ سر پري را طراحی کرد که داراي قسمتهاي قابل تعویض بود و در واقع پایه تولید انبوه را فراهم آورد

 شخصی به نام جورج ویتورث بر اساس ارتفاع، عمق و تعداد دنده در هر اینچ نظام مخصوصی را براي انواع دنده 1841در سال انگلستان 
همگام با گسترش تولیدات صنعتی و انبوه . هاي پیچ و مهره به وجود آورد که تعویض پذیري پیچها و مهره ها به سهولت امکان پذیر باشد

 پس از اختراع ماشین بخار و کاربرد گسترده آن در سیستم هاي حمل و نقل از قبیل ژه نیز مطرح گردید به ویسازي ، رعایت نکات ایمنی
کشته و 50000کشتی ها و لوکوموتیوها و خسارات ناشی از آن، به طوري که در نیمه دوم قرن نوزدهم در آمریکا انفجار مخازن تحت فشار 

  .دو میلیون نفر زخمی بر جاي گذاشت
تکنولوژي و استفاده از ماشین آلات جدید، افزایش تولیدات صنعتی و در نتیجه رقابت در بازارهاي داخلی و خارجی را به دنبال داشته رشد 
از این رو در روند تکامل استاندارد کردن ، استانداردهاي دیگري از قبیل روشهاي بررسی و آزمون، توصیف ویژگیها، اصطلاحات، آیین .است

        .نترل کیفیت و سیستمهاي مدیریت کیفیت اهمیت یافتندکار، فنون ک
در ابتدا بصورت استاندارد اندازه شناسی مطرح شده، . ارده استذهمانطور که گفته شد در طول تاریخ، استاندارد تحولات زیادي را پشت سر گ

  .  رسیده است محصول طرح گردیده و سپس به استاندارد روش و سیستماستانداردبعد از آن به صورت 

  واژه استاندارد 
 که به معانی بیرق نظامی ، بیرق قشون، etandard یا etendardبرخی از نویسندگان معتقدند که هشت قرن پیش از زبان فرانسه واژه 

 نظامی بوده است و به همین دلیل در زبان انگلیسی باستانی، استاندارد به معنی پرچم واحدهاي. علم و پرچم می باشد وارد زبان انگلیسی شد
  .  لاتین به معنی گسترده کردن و برافراشتن باز می گرددextendاز نظر ریشه لغت به فعل 

 قرار می گیرد که به معانی  ایستادن ، ماندن، standبر اساس مطالعات و نوشته هاي مختلف،کلمه استاندارد از لحاظ معنی تحت تاثیر واژه
 " ذکر این نکته لازم است که واژه استاندارد در زبان انگلیسی، از نظر علمی و فنی با دو معنی کاملا.توقف کردن و  قرارگرفتن می باشد

و چه از لحاظ تعریف ) و کیلوگرم مانند متر( واحدها و مقیاس هاي اندازه گیري چه از نظر کمی و مادي -الف: متمایز به کار برده می شود
  .  می نامندetalonوزي آن را که در فرانسه امر) مانند آمپر و کالري(
  و در آلمان به lanorme به معناي نوشته هاي حاوي مقررات و اصول براي تنظیم امور فنی ، علمی و تجاري که در فرانسه به -ب

norm موسوم است که از ریشه لاتین normnیعنی گونیا مشتق شده اند  .  
  براي بیان مقاصدي مانند  متوسط ، معتدل، با قاعده ، معمولی،  normal واژه  به معانی، ماخذ ، میزان، قانون، هنجار و normواژه 

عادي و طبیعی به کار می روند ولی به دلیل عدم جامعیت آن مطابق معانی برشمرده شده براي واژه استاندارد، در زبان انگلیسی به کار برده 
  ساخته اند و ترجیح می normalر مفهوم استاندارد کردن است از کلمه   را که نمایانگnormalizationفرانسویان نیز واژه. نمی شوند

  . دهند که از واژه نرمالیزاسیون که در زبان فرانسه اصالت بیشتري دارد استفاده نمایند
  .  به معنی تثبیت شده، توسط مرحوم غلامحسین مصاحب پیشنهاد شد اما هرگز رواج نیافت” استانده“در ایران نیز واژه 

  اع استانداردها انو
   استانداردهاي كارخانه اي –الف 

در . این نوع استاندارد سطح فناوري کشور را نشان می دهد. این استانداردها آنهایی هستند که در حوزه یک کارخانه یا شرکت اعتبار دارند
مورد توجه قرار گرفته به .... ی مدیریت و این استانداردها فعالیتهاي مختلف تولید، طراحی، آزمون، خدمات پس از فروش، پرسنل، خط مش

 ) VOLVO(، ولوو  ) GE(استانداردهایی نظیر جنرال الکتریک . طور کلی شکل و سیستم یک کارخانه را به صورت اصولی در می آورند
  . در این رده جاي می گیرند.... و  ) RENAULT(، رنو  ) FORD(، فورد 

   استانداردهاي انجمني يا صنفي -ب
 فنی و با هدف تبیین تعاریف مشخص و ایجاد –ل قراردادها و مستندات یک گروه کاري متخصص است که حول یک محور صنعتی شام

رشد و توسعه این نوع استاندارد بیشتر در کشور آمریکا دیده می شود که به لحاظ کیفیت بالا و . یک زبان بین گروهی تدوین می شود
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  از جمله این گروه می توان به استانداردهاي. ندات آنها اعتبار جهانی پیدا کرده استتخصصی بودن مدارك این گروه، مست
، انجمن مهندسان  ) API(، موسسه نفت آمریکا  )ASME(، انجمن مهندسان مکانیک آمریکا  ) ASTM( انجمن آزمون و مواد آمریکا 

  . اشاره نمود.... و  ) SAE(خودرو 
را نیز می توان از این دسته به شمار آورد گرچه به  ) MOD(و وزارت دفاع انگلستان  ) MIL-STD (استانداردهاي وزارت دفاع آمریکا

لحاظ تنوع موضوعی و کیفیت فنی جزو بهترین استانداردهاي دنیا به شمار می آیند به گونه اي که به طور مثال در مجموع استانداردهاي 
MIL ،را در زمینه هاي .... طراحی، مهندسی، آزمایشگاهی، تولیدي ، کنترل کیفیت و  می توان مجموعه اي از استانداردهاي صنعتی

  مختلف فلزات، غیر فلزات، محصولات نفتی و پالایشگاهی ، رنگ و پوشش ها، موتور و اجزاء آن ، 
  .یافت... گیر بکس ، چسب وسیلانت ، پمپ، اسلحه، تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی ، آزمونهاي غیر مخرب و 

اتحادیه کارمندان حرفه "این حروف مخفف نام سوئدي .  را خواهید دیدTCOاگر به قسمت بالاي مانیتور کامپیوترتان دقت کنید حروف 
نفر عضو دارد   میلیون  3/1  است که بیش از )The Swedish Confederation of Professional Employees("اي سوئد

اکثر .  اعلام نموده اندTCOپیوتر و وسایل جانبی آن داشته و استاندارد وضع شده را به نام خود  توجه خاصی به کاربرد کامTCOاعضاء . 
بطوریکه امروزه در کلیه تبلیغات . تولیدکنندگان، این استاندارد را مناسب تشخیص داده و مقررات آن را پذیرفته و به مورد اجراء در آورده اند

در حقیقت این استاندارد را نیز می توان استانداردي .  جزو ویژگیهاي اصلی مانیتور ذکر می گرددTCOد مانیتور در آمریکا و اروپا، استاندار
  . انجمنی یا صنفی با گستره اي جهانی معرفی کرد

   استانداردهاي ملي –پ 
است که در آن کشور اجازه یک کشور در مورد محصولات خود یا محصولاتی ... شامل مستندات و مقررات کیفی، تعاریف، روشهاي آزمون و 

 تهیه می ، این گروه از استانداردها به وسیله موسسه استاندارد آن کشور که مقام ذیصلاح براي کار شناخته شده است.فروش پیدا می کنند
شی، تجاري، در تدوین این استاندارد ها تمامی طرفهاي ذینفع از قبیل تولید کننده ، مصرف کننده، اعضاي مراکز علمی و پژوه. شوند

استانداردهاي ملی با توجه به شرایط مختلف مانند شرایط اقتصادي ، فنی و غیره تدوین می . سازمانهاي دولتی و امثال آن شرکت دارند
 با استانداردهاي اجباري، استانداردهایی هستند که در رابطه مستقیم. استانداردهاي ملی به دو دسته اجباري و تشویقی تقسیم می شوند .شوند

گاهی این امر می تواند با یک توافق . ایمنی، بهداشت، محیط زیست و یا تجارت بوده و به طور قانونی از نظر اجرا، اجباري اعلام می شوند
  . بین المللی صورت گیرد مانند مقررات ترافیک و مبارزه با آلودگی محیط زیست

ه با توجه به توان بالاي تولید و همچنین علاقمندي و موافقت خود تمایل به استانداردهاي تشویقی، استانداردهایی هستند که تولید کنند
، انگلستان  )DIN(آلمان  ) ANSI(، آمریکا  ) ISIRI(از جمله استانداردهاي ملی می توان به استاندارد ملی ایران . اجراي آن دارد 

)BSI (  اشاره کرد... و .  
   استانداردهاي منطقه اي –ت 

 "فقیت جغرافیایی، فرهنگ، سیاست، روش تولید و مصرف و امثال آن برخی از کشورها را بر آن داشته است تا مشترکاعوامل نظیر مو
به عبارت دیگر مستندات و مدارك فنی گروهی از کشورهاي همسایه به منظور بهره . مبادرت به تدوین استانداردهاي منطقه اي نمایند

برخی از این .  مکاتبات ، تجارت و تبادل کالا این مجموعه استانداردها را تشکیل می دهدمندي از کیفیت مشترك و زبان عمومی در
و استاندارد  ) ARSO(، استاندارد کشورهاي آفریقایی  )ASMO( ، استاندارد کشورهاي عربی EN)(استانداردها عبارتند از استاندارد اروپا 

   ) COPANT) (پان آمریکن(کشورهاي آمریکایی 
  نداردهاي بين المللي  استا–ث 

امروزه روند رشد صنعت و تجارت و همچنین تحولات علمی و اجتماعی در جهان به گونه اي است که کشورها را بیش از پیش به یکدیگر 
 این .نزدیک می کند و در این راستا استانداردهاي بین المللی به جهت ایجاد هماهنگی، سهولت ارتباط و رفع مشکلات فنی تدوین می شوند

استاندارد ها حاصل توافق نظرات کارشناسان ذیربط کشورهاي عضو سازمان بین المللی استاندارد است که البته در ابتدا ممکن است تصور 
براي تبیین این موضوع باید اشاره کرد که هدف . شود که اهداف استانداردهاي ملی و منطقه اي با استانداردهاي بین المللی مشترك باشد

 و هدف از استاندارد کردن در سطوح قبلی نیز مشابه تعریف " توانایی عملکرد در تمام سطوح ": این استانداردها چنین بیان می شودنهایی 
  .ارتقاء فعالیت در مورد انواع استاندارد هاي جهانی و یا تعمیم استانداردهاي بین المللی در زمینه هاي علمی، فناوري و اقتصادي می باشد
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کمیـسیون بـین    ) ISO(سازمان بـین المللـی اسـتاندارد    : ازمانهاي بین المللی تدوین و نشر استانداردهاي بین المللی عبارتند از  مهمترین س 
 مـیلادي  1906تاریخچه تدوین استانداردهاي بین المللی به سـال   ). CAC(  مواد غذاییمقرراتو کمیسیون  ) IEC(المللی الکتروتکنیک  

با هدف فعالیت در تدوین استانداردهاي بین المللـی در زمینـه بـرق و       ) IEC(ل کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک      در آن سا  . باز می گردد  
  .و تاکنون نیز فعالیت دارد  الکترونیک تشکیل گردید
ور اروپایی عضویت  کش20که  ) ISA( میلادي با تاسیس اتحادیه بین المللی موسسات بین المللی استاندارد  1926   چند سال بعد در سال

آن را پذیرفته بودند، قدمهاي نخستین تدوین استانداردهاي بین المللی در سایر زمینه ها به ویژه مهندسی مکانیک برداشته شد اما به دلیل 
نایع و ولی به دلیل احساس نیاز به چنین سازمانی جهت پیشرفت ص.  متوقف شد 1942بروز جنگ جهانی دوم تمامی این فعالیتها در سال 

 عضو کمیته هماهنگی استاندارد وابسته به سازمان ملل متحد بودند در " کشور که عمدتا25فناوري و تسهیل مبادلات تجاري، نمایندگان 
 خورشیدي در لندن گرد هم آمدند و پس از مذاکرات طولانی سرانجام براي تاسیس 1325 مهر ماه 22 میلادي برابر با 1946 اکتبر 14تاریخ 
   که کوتاه شدهISOن بین المللی استاندارد با حروف اختصاري سازما

 International Organization for Standardization  است توافق نمودند .  
 یک اتحادیه جهانی غیر دولتی است که اعضاء آن از ISO.  در شهر ژنو سوئیس کار خود را آغاز نمود1947 در فوریه "این سازمان رسما
انتخاب شده اند و ماموریت آن توسعه فرهنگ استاندارد و فعالیت هاي ) از هر کشور یک نفر (اي استاندارد ملی هر کشور میان موسسه ه

وابسته به آن در سطح جهان می باشد تا امکان مبادلات کالا و خدمات بهتر فراهم شود و همکاریهاي جهانی در خصوص فعالیتهاي 
  . عه یابداقتصادي، فنی، علمی و تحقیقاتی توس

 باشد و در آن صورت مخفف آن در IOSانتخاب نام این سازمان بر اساس مخفف نام لاتین آن نبوده است زیرا اگر چنین بود می بایست 
 به ISOS از واژه یونانی ISO در واقع ریشه . استISOزبانهاي گوناگون تغییر می کرد در حالی که در تمامی زبانها این سازمان همان 

، ایزو متریک  )ISOTOPE(ساوي و برابر گرفته شده است که به صورت پیشوند در بسیاري از عبارات همچون ایزوتوپ معناي م
)ISOMETRIC ( ایزوبار)ISOBAR (  با همان مفهوم برابري و مساوي بودن بکار برده می شود.. و .  

ده کلیه شاخه هاي تخصصی است و تنها در خـصوص بـرق و     داراي هیچگونه محدودیتی نیست و در برگیرن       ISOزمینه فعالیتهاي سازمان    
نیـز  ... در برخی موارد همانند تکنولوژي اطلاعات، آزمـون و کالیبراسـیون، بازرسـی و     .  است، فعالیت نمی کند    IECالکترونیک که بر عهده     
 منتـشر نمـود و    1951د را در سال  اولین استاندارد بین المللی خوISOسازمان . صورت می پذیرد ) ISO/IEC( فعالیت بصورت مشترك

انتشار این استانداردها تحت نظر کمیته هاي .  استاندارد بین المللی مختلف در زمینه هاي گوناگون منتشر کرده است 13600تاکنون بیش از 
 کمیته فرعـی   TC (  ،552( کمیته فنی اصلی 187 میلادي داراي 2000 تا پایان سال ISOسازمان . تخصصی گوناگون صورت می پذیرد

)SC (  گروه کاري 200و )WG ( گروه مطالعاتی ویژه 19و )AHG (  متخصص در سرتا سـر جهـان بـه     300000بوده است که بیش از 
  . امر تدوین این استانداردها می پردارند

  :برخی از این سازمانها عبارتند از. مایندازمانهاي بین المللی دیگري نیز وجود دارند که در زمینه هاي خاصی مبادرت به تدوین استاندارد مینس
  IATA (International Air Transport Association)انجمن بین المللی حمل و نقل هوایی 

IAEI (International Atomic Energy Agency)آژانس بین المللی انرژي اتمی 
ICAO (International Civil Aviation Organization) )غیر نظامی(وانوردي کشوريسازمان بین المللی ه  
BIPM (International Bureau of Weights and Measure)دفتر بین المللی اوزان و مقیاسها 
OIML (International Organization of Legal Metrology)سازمان بین المللی اندازه شناسی قانونی 
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) حادیه بین المللی شیمی محض و کاربرديات  
UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization) سازمان فرهنگی، علمی و

 آموزشی ملل متحد
WHO (World Health Organization) سازمان بهداشت جهانی 
 

  : از به اختصار عبارتندالمللی برخی دیگر از سازمانهاي بین فهرست
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CORESTA (Cooperator Center for Scientific Research Relative to Tobacco)  تحقیقات مرکز همکاري
   علمی دخانیات

FDI (World Dental Federation)فدراسیون بین المللی دندانپزشکی 
CIE (International Commission on Illumination)کمیسیون بین المللی روشنایی 
IDF (International Dairy Federation)فدراسیون بین المللی لبنیات 
FID (International Federation for Information and Documentation)فدراسیون بین المللی اسناد و اطلاعات 
IGU (International Gas Union)اتحادیه بین المللی گاز 
IIW (International Institute of Welding) مللی جوشکاريموسسه بین ال  
IOOC (International Olive Oil Council)شوراي جهانی روغن زیتون 
ISA (International Silk Association)اتحادیه بین المللی ابریشم 
UIC (International Union of Railways) اتحادیه بین المللی راه آهن    
WMO (World Meteorological Organization) اشناسیسازمان جهانی هو  
ILO (International Labor Organization) سازمان بین المللی کار 

  روز جهانی استاندارد 
 مقرر شد روزي به عنوان روز ISO در ژنو تشکیل گردید بنابر پیشنهاد رئیس 1969 سپتامبر 27 تا 25 که از ISOدر اصلاحیه شوراي 

 همین مناسبت مراسمی برگزار گردد تا از این طریق تبلیغات در سطح جهانی براي جهانی استاندارد اختصاص یابد و در سراسر جهان نیز به
 انجام شد و پس از آن نیز همه روزه در این 1970 اکتبر 14اولین مراسم برگزاري روز جهانی استاندارد در . پیشرفت امر استاندارد بعمل آید

  . برگزار می گردد)  مهر ماه 22برابر با (روز 

   استاندارد در ایران تاسیس موسسه
 خورشیدي آغاز شد اما 1304اولین حرکت مدون در ارتباط با استاندارد و استاندارد نویسی در ایران با تصویب قانون اوزان و مقیاسها در سال 

دوم اردیبهشت ماه در تاریخ .  مورد توجه رسمی دولت واقع گردید 1332تاسیس یک سازمان براي استاندارد کردن کالاها در ایران از سال 
همان سال، موافقت نامه اي بین وزیر اقتصاد ملی و مدیر عامل سازمان برنامه و هیت مدیره عملیات اقتصادي آمریکا در ایران به امضاء 

ور در موافقت نامه فوق افزایش در صادرات کشور از طریق تاسیس یک آزمایشگاه به منظ.  نامیده شد4 اصل38رسید که به عنوان پروژه 
بعد ها به موجب اصلاحیه هایی که به این پروژه افزوده شد، وظایف دیگري نیز براي . تعیین استاندارد کالاهاي صادراتی پیش بینی شده بود

دارد و پروژه تعیین گردید که عبارت بودند از تاسیس اداره استاندارد ایران با وظایف آزمایش کالاها، تعیین استانداردها و بازرسی بر طبق استان
 مقدمات ساختمان سازي و تاسیس اداره استاندارد ایران فراهم 1333از آغاز سال  .صدور گواهی مطابقت با استاندارد براي هر یک از کالاها

 به هنگام تصویب اساسنامه موسسه ، عبارت 1344 در سال . عنوان آن به موسسه استاندارد تغییر یافت 1338شد و در هفتم تیر ماه 
 علامت استاندارد ایران روي 1345جالب توجه اینکه نخستین بار در سال  . نیز به نام موسسه استاندارد افزوده شد"ات صنعتیتحقیق"

در دي ماه . در این سال دو شرکت ایرانی سازنده کاشی و بیسکویت موفق به دریافت نشان استاندارد شدند. کالاهاي ایرانی مشاهده شد
لحاقی به قانون موسسه استاندارد که به تصویب قوه مقننه رسیده بود، به موسسه ابلاغ گردید که به موجب این  طبق قانون، موارد ا1349

ه هایی را که از نظر ایمنی یا حفظ سلامت عمومی حائز اهمیت می باشند به دمواد موسسه استاندارد می توانست اجراي استاندارد فرآور
 6حدود ( مورد 400 استاندارد ملی تدوین شده حدود 7000درحال حاضر از بین بیش از . لام نمایدمنظور حمایت از مصرف کننده اجباري اع

  . شامل استاندارد اجباري است) درصد 
موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در تدوین استانداردهاي ملی مشارکت موثر دارد و در بیش از یکصد کمیته فنی فعال است و 

  : چهار کمیته بین المللی به شرح زیر در ایران مستقر استهمچنین دبیرخانه
 TC46/SC3دبیر خانه کمیته فرعی واژه شناسی، اطلاعات و اسناد 

  TC91دبیر خانه کمیته فنی شوینده ها
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  TC137دبیر خانه کمیته فنی کودهاي شیمیایی
  TC217دبیر خانه کمیته فنی فراورده هاي بهداشتی و آرایشی

ضویت و ع) پارسی و عربیزبانهاي (11ي موسسه استاندارد در کمیته هاي بین المللی می توان به ریاست گروه کاري شماره از دیگر فعالیتها
   . کاغذ و مقوا اشاره کردژيدر گروه کاري روشهاي آزمون میکروبیولو

  

  نشان استاندارد ایران 
و هم ) ایمنی  (safetyتین است و می تواند هم گویاي واژه  لاSنشان استاندارد ایران داراي یک کادر اصلی می باشد که به صورت 

طرحهاي داخل کادر نیز به نحوي با موضوع کاربرد ارتباط دارند و طرح داخل علامت . باشد  ) Standard( علامت اختصاري استاندارد 
و تحقیقات صنعتی ایران به زبان انگلیسی  است و در صورتیکه نشان وارونه شود علامت اختصاري موسسه استاندارد " ایران"اصلی واژه 

)ISIRI ( این نشان توسط گرافیست معاصر کشورمان روانشاد مرتضی ممیز طراحی شده است. مشاهده می گردد.  
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  تقسیم بندي فولادها 
  : ولادها به روشهاي مختلفی تقسیم بندي می شوند که تقسیم بندي آنها می تواند بر اساس موارد زیر باشدف

  ...و   فولاد کربنی، فولاد کم آلیاژ ، فولاد زنگ نزن مانندبر اساس ترکیب شیمیایی، •
 ...و   ، روش کوره الکتریکیopen hearth مانندبر اساس روش تولید، نظیر  •
 ...و   نورد گرم، نورد سردماننداخت، بر اساس روش س •
 ... ورق، لوله، میله، صفحه و مانندبر اساس شکل محصول  •
 ... فولاد آرام، نیمه آرام، جوشان و مانندبر اساس روش اکسیژن زدایی  •
  فریتی، پرلیتی، مارتنزیتی مانندبر اساس ریز ساختار  •
 بر اساس استحکام مورد نیاز  •
  ...ر وپچ و تمن بازپختی، کوئنندمابر اساس عملیات حرارتی  •
 ...بر اساس کیفیت محصول مانند فولاد با کیفیت آهنگري، کیفیت تجاري و  •
 .... فولاد فنر، فولاد ساختمانی، فولاد ابزار و مانندبر اساس کاربرد  •

صوص بـه خـود جهـت نامگـذاري     در حال حاضر استانداردهاي ملی، منطقه اي و بین المللی بسیاري وجود دارند که سیستم نامگذاري مخ ـ              
در ادامه سعی خواهد گردید برخی از رایج ترین این استانداردها که در سطح کشور ما نیز کاربرد بیشتري دارنـد مـورد بررسـی      . فولادها دارند 
  . قرار گیرند

برخـی از  اي اروپایی و اسـتانداردهاي  استانداردهاي آمریکایی ، استاندارده: به این منظور روش هاي نامگذاري فولادها را در سه شاخه اصلی     
در اینجا منظور از استانداردهاي آمریکایی استانداردهاي مربوط به کشورهاي آمریکـایی   البته.  مورد بررسی قرار می دهیمکشورهاي صنعتی

  . است) ایالات متحده و کانادا(شمالی 

  سیستم نامگذاري فولادها در استانداردهاي آمریکایی 
برخـی از ایـن   . مانهاي مختلفی متولی امر استاندارد هستند که هر کدام از آنها سیستم ویژه اي جهت نامگذاري فولادها دارنـد      در آمریکا ساز  

  : سازمانها عبارتند از 
جامعه مهندسین مکانیک آمریکـا  ، )API(انجمن نفت آمریکا ، )ANSI(انجمن ملی استاندارد آمریکا ، )AISI(انجمن آهن و فولاد آمریکا    

)ASME(  ،  موسسه آزمون و مواد آمریکا)ASTM( ،   انجمن جوشـکاري آمریکـا)AWS( ،    موسـسه اسـتاندارد کانـادا)CSA( جامعـه   و
   ) SAE(مهندسین خودرو آمریکا 

  .  مورد بحث قرار می گیردییدر زیر برخی از سیستم هاي نامگذاري رایج تر در بین استانداردهاي آمریکا

   ASTMاستاندارد 
ASTM مـیلادي تاسـیس شـده اسـت    1898از مراجع معتبر تدوین استاندارد به شمار می رود که در سال  یکی . ASTM    کوتـاه شـده 

 1915 در سـال  ASTMین کتاب کامل اسـتانداردهاي  ل او.  است American Society for Testing and Materialsعبارت 
  : استانداردهاي مرتبط با فلزات در بخش هاي زیر یافت می شوند. رند بخش وجود دا15 در ASTM کتاب استاندارد 77امروزه . چاپ شد

  )  جلد8( محصولات آهنی و فولادي -1بخش 
  )  جلد5( غیر آهنی ي محصولات فلز-2بخش 
  )  جلد6( روشهاي آزمون فلزات و دستور العمل هاي تحلیلی -3بخش 

 256 تعـداد  1993 تـا  1992قرار می گیرند به عنوان مثال از سال       ) REVISION (تمامی این استانداردها به صورت سالانه مورد بازبینی       
برخی استانداردهاي نیز ممکن است در طول یک سال چندین مرتبه .  مورد بازبینی قرار گرفته اند  1 استاندارد بخش    631استاندارد از مجموع    
  .  هستند که مدام دچار تغییر و تحول می شوندمطالب گفته شده نشان می دهد که استاندارد فلزات اسنادي. دچار تغییر شوند
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  :  بخش به قرار زیر است77 فصل و 15 در حالت کلی در برگیرنده ASTMاستاندارد 
  

  ت بخش پیرامون محصولات آهنی و فولادي هشمشتمل بر    :     فصل اول
  مشتمل بر پنج بخش پیرامون محصولات فلزي غیر آهنی     :     فصل دوم
  تمل بر شش بخش در حوزه روشهاي آزمون فلزات و دستورالعمل هاي تحلیلی  مش   :    فصل سوم
    ساختمانی مصالح بخش درباره سیزدهمشتمل بر    :   فصل چهارم
  ، سوختهاي فسیلی روانکارها بخش شامل فرآورده هاي نفتی، ششمشتمل بر    :   فصل پنجم
   ها بخش رنگها و پوشش چهارمشتمل بر    :   فصل ششم
  مشتمل بر دو بخش در برگیرنده اطلاعات منسوجات    :   مفصل هفت

  مشتمل بر چهار بخش در برگیرنده اطلاعات پلاستیکها   :   فصل هشتم
  مشتمل بر دو بخش در مورد اطلاعات  لاستیکها و انواع آنها    :     فصل نهم
  الکترونیک ث   مباح الکتریکی و عایقهاي بخش در برگیرنده اطلاعاتچهارمشتمل بر    :    فصل دهم

  محیطی مسایل  بخش اطلاعات تکنولوژي آبی و ششمشتمل بر    :   فصل یازدهم 
   انرژي زمین گرماییمشتمل بر دو بخش پیرامون انرژي هسته اي، انرژي خورشیدي و    :   فصل دوازدهم
   بخش پیرامون ابزارهاي پزشکی دومشتمل بر    :   فصل سیزدهم
  بخش روشهاي کلی و ابزارهاي اندازه گیري  چهارمشتمل بر    :   فصل چهاردهم
   عمومیمشتمل بر نه بخش در حوزه ویژگیهاي محصولات    :   فصل پانزدهم

  
  . اختصاص دارد(Index) آن هم به نمایه 00در ضمن فصل 

  . باشیم  نگاهی کلی به این استاندارد داشتهلازم است صنعت است استانداردي رایج در ASTMبا توجه به این که استاندارد 

 ASTMچند نکته درباره استاندارد 
ها اطلاعاتی را دربـاره   شوند که هر کدام از این حروف و شماره ها معرفی می با ترکیبی از حروف و شماره ASTM هریک از استانداردهاي 

  به عنوان مثال . آن استاندارد در اختیار ما قرار می دهند
Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products  

    :به صورت زیر معرفی می شود 
    ASTM A 370-03  

 پس از شماره استاندارد استفاده شده باشد ، نشان دهنـده تغییـر سیـستم اسـتاندارد از سیـستم      Mذکر این نکته لازم است که اگر از حرف        
 کـه مربـوط بـه    دیده شوند  d, c, b, aبرخی موارد هم ممکن است حروف در  .ASTM F 606M-01 :اینچی به متریک است مانند

 99b، 99دهنده دومین بازنگري در سال  نشان 99a باشد مثلا  ها و اصلاحات انجام شده برروي آن سند در همان سال می ترتیب بازنگري
رسند، سـال   ها بدون هیچ تغییري به تصویب می بازنگريبراي استانداردهایی که در این . باشد  و الی آخر می1999سومین بازنگري در سال  

استفاده شده باشد نـشانگر تغییـرات   superscript صورت  اگر از اپسیلون به. (2004)دهند مثلا  این تصویب مجدد را در پرانتز نشان می
editorial        بر روي آخرین بـازنگري یـا تـصویب مجـدد آن سـند اسـت ε1   بعنـوان  مثـال  . و الـی آخـر    بـراي اولـین تغییـر :A 144-

90(2003)ε1 .  تر شدن نکات مربوط به شناسایی شماره استاندارد  براي کاملASTM بندي موضـوعات ایـن اسـتاندارد در زیـر      ، گروه
  :آورده شده است

A ferrous metals; B nonferrous metals; C cementitious, ceramic, concrete, and masonry 
materials; D miscellaneous materials; E miscellaneous subjects;   

  يگروه موضوع  سال تدوين يا اصلاح سند
  شماره استاندارد



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 39صفحه 

                F materials for specific applications; G corrosion, deterioration, and degradation of 
materials; ES emergency standards; P proposals; PS provisional standards  

  

     ASTMسیستم نامگذاري استاندارد 
ایـن روش نامگـذاري   .  به همراه یک شماره مشخص مـی شـوند  A همانطور که در بالا نیز اشاره شد فلزات با حرف    ASTMدر استاندارد   

 cold( بـراي مفتـول فـولاد کربنـی بـا کیفیـت کلـه زنـی سـرد          A548 " خاص بکار می رود مثلایاغلب براي مشخص کردن محصول
heading ( براي تولید پیچ به کار می رود .  

  تعریف فلزات آهنی 
 تعریف فلزات آهنی را بر مبناي ترکیب شیمیایی نامی قرار داده بود که در آن آلیاژ آهنی به آلیاژي گفته ASTM،  میلادي1993تا قبل از 

 درصد بود 50اگر میزان آهن کمتر از .  شروع می شدAدر اینصورت آلیاژ با حرف .  درصد بود50 یا مساوي بیشترمی شد که میزان آهن آن 
  .  آغاز می گشتBآلیاژ غیر آهنی شده و با حرف 

 " هاتعریف و تقسیم بندي فولاد" تحت عنوان  CEN EN 10020 تعریف اروپایی فولاد را که در استاندارد ASTMدر حال حاضر 
  : در این استاندارد فولاد به صورت زیر تعریف می شود.  پذیرفته است، آمده است

 درصد بوده ونیز شامل عناصر 2 میزان کربن آن کمتر از " وزنی آهن در آن از هر عنصر مجزاي دیگر بیشتر است و عموماماده اي که مقدار
  . مرز بین فولاد و چدن است % 2کربن داشته باشند اما % 2تعداد محدودي از فولادهاي کرم دار ممکن است بیش از . دیگري باشد

CENرت وزنی  همچنین پیشنهاد کرده است که عبا)by weight ( به جرمی)by mass ( تغییر یابد تا هماهنگی با سیستم بین المللی
  . ایجاد گردد) SI(واحدها 

   ASTMفولادهاي 
 .مثالهاي زیر کاربرد حروف و اعداد را در این استاندارد براي نامگذاري فولاد ها مشخص می کنند

   
ASTM A 516/A 516M-01 Grade 70 – Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate- 
and Lower- Temperature Service 

 
 نشان دهنده فلز آهنی است اما آنرا به زیر مجموعه هاي چدن، فولاد کربنی، فولاد آلیاژي یا فولاد زنگ نزن تقسیم Aحرف  •

  . نمی کند
 . رد با خواص فلز ارتباطی ندا" یک شماره ترتیبی است که مستقیما 516عدد  •
 Aو )  آمده استMetric از واژه Mحرف ( نوشته شده است SI نشان می دهد که استاندارد بر مبناي واحدهاي Mحرف  •

516/A 516M یعنی واحد هاي SI به کار رفته اند" پوند تواما– و اینچ  . 
 .(2001)دهنده سال باز بینی یا انتشار است  نشان01عدد  •
• Grade 70  استحکام کششی  نشان می دهد که حداقل)Tensile Strength ( 70 ksi است  . 

 
  . دارندی معانی مشخصClass و Grade، Typeتوجه به این نکته لازم است که در صنعت فولاد واژه هاي 

" Grade "براي مشخص کردن ترکیب شیمیایی  ،" Type " براي اشاره به روش اکسیژن زدایی و " Class " براي نشان دادن سایر 
  . دن ها نظیر درجه استحکام یا درجه پرداخت سطحی به کار می روویژگی

 بدون تعریف " این واژه ها براي مشخص کردن یک فلز خاص در استاندارد تطبیق داده شده اند و معمولاASTMاگر چه در استاندارد 
  . ضوع را روشن می کنندمثالهاي زیر مو.  همان معانی ذکر شده براي آنها صادق است"خاص بکار می روند اما اساسا

  



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 40صفحه 

ASTM A 106-99 Grade A, Grade B, Grade C - Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Tempe4rature Service 

فولاد است و اگر فولاد از نوع غیر آلیاژي باشد ) کششی یا تسلیم ( نشان دهنده افزایش استحکام C به Aترتیب حروف از  •
  . استنشانگر افزایش مقدار کربن 

  : در این مثال 
Grade A - 0.25%C (max), 48 ksi Tensile Strength (min)  
Grade B - 0.30% C (min), 60 ksi Tensile Strength (min)  
Grade C - 0.35% C , 70 ksi Tensile Strength (min)  

   : ی دیگرمثال
 

ASTM A 48 - Class No. 20A, 25A, 30A - Gray Iron Castings 
 

• Class No.20A 20 نشان می دهد که این چدن داراي حداقل استحکام کششی ksiاست  .  
 . هستند30ksiو25ksi بیانگر حداقل استحکام کششی Class No.25A ,Class No.30Aبه همین ترتیب  •
   : ی دیگرمثال

 
ASTM A 276 Type 304,316,410 - Stainless and Heat-Resisting Steel Bars and Shapes  

 
• Type 304,316,410 و بقیه بر اساس نامگذاري AISIبراي فولاد زنگ نزن هستند که بعدا در مورد آن بحث خواهد شد  . 

  
مثال زیر این .  چند واژه مختلف براي توصیف یک فلز در گروهی از فلزات یک استاندارد به کار می روندASTMدر برخی از استانداردهاي 
  . موضوع را نشان می دهد

  
ASTM A 193/A 193M-01b - Alloy Steel and Stainless Steel Bolting Materials for High 
Temperature Service.  
 

 براي توصیف مواد مورد استفاده در پیچ " class " و " grade" و " identification symbol" و " type"عبارتهاي  •
 .بکار رفته اند

 : به عنوان مثال  •
Identification symbol: B8, type : austenitic steel Grade: unstabilized  
18 chromium-8 nickel (AISI type 304)  

  1D ,1A ,1, 2:  مختلف وجود دارند Classدر چهار 
 

 Alloy Casting(از انجمن ریخته گري آلیاژ  ) .cast s.s( براي فولادهاي زنگ نزن ریختگی ASTMسیستم نامگذاري 
Institute ( مخفف با  ACI حرف است که به دنبال آنها عدد آمده و 2بر اساس این سیستم، روش نامگذاري شامل . گرفته شده است 

  . دنپس از آنها حروف پسوند انتخابی اضافه می شو
 به عنوان " H" و براي کار برد در دماهاي بالا  حرف " C"در این سیستم، اگر آلیاژ براي کاربرد در محیط هاي خورنده مایع باشد حرف 

  . حرف اول در نظر گرفته می شود
عدد بعدي اضافه .  ترتیب الفبایی آن نیز اضافه می شود،حرف دوم نشان دهنده میزان کرم و نیکل آلیاژ است که با افزایش درصد نیکل

. ناصر آلیاژي افزوده می گرددشونده بیانگر میزان کربن بر حسب صدم درصد است و در برخی موارد پسوندي نیز براي نشان دادن سایر ع
 دارند که با سیستم به فردي منحصرذکر این نکته لازم است که گریدهاي مختلف ریختگی این فولادهاي زنگ نزن سیستم نامگذاري 

  . متفاوت است ) wrought(نامگذاري آلیاژهاي کارشده 
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 نیست و نام آن فولاد در سیستم مورد نظر  ASTM (ACI) مطابق سیستم نامگذاري " cast 304"به عنوان مثال، فولاد زنگ نزن 
grade CF8مثالهاي دیگر در زیر آمده اند.  است :  

  
ASTM A 351 Grade CF8M, Grade HK40 - Castings, Austenitic, Austenitic- Ferritic 
(Duplex) for Pressure Containing Parts  

  
 نشان دهنده فولاد نسوز HK40 در "  H"به خوردگی است و حرف  نشان دهنده فولادي مقاوم CF8M در "  C"حرف  •

)heat resistant ( است . 
و در مورد  ) C %0.08(قسمت عددي در فولاد مقاوم به خوردگی مشخص کننده حداکثر میزان کربن به صدم درصد است  •

-0.35 و میزان واقعی C%0.40میزان اسمی . (بر حسب صدم درصد است  )  nominal(فولاد نسوز میزان کربن اسمی 
0.45%C (  

 .  پس از اعداد نشانگر اضافه شدن عنصر مولیبدن به آلیاژ است"  M"حرف  •
  

در این موارد حرف .  و محصولات آهنگري شده استب ، کاربرد آن در لوله و تیوASTMیکی از استفاده هاي مفید نامگذاري با روش 
"P " براي لوله ، حرف "T "و ب براي تیو "TP "و ب براي لوله یا تیو "F " براي آهنگري )Forging ( به کار می رود .  

 : مثالهاي زیر این کاربرد ها را نمایش می دهند
  

ASTM A 335/A 335M-01 Grade P22 - Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-
Temperature Service.  
 
ASTM A 213/A 213M-01a Grade T22 - Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, 
Superheater and Heat-Exchanger Tubes.  
 
ASTM A 269-01 Grade TP304 - Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for 
General Service 
 
ASTM A 312/A 312M-01a Grade TP304 - Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel 
Pipes  
 
ASTM A 336/A 336M-99 Class F22 - Alloy Steel Forgings for Pressure and High- 
Temperature Parts 

   ASMEسیستم نامگذاري استاندارد 
  : بخش از این استاندارد که شامل استاندارد مواد براي کاربرد آنهاست عبارتست از

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section II, Part A and B   
 مربوطه ASTMه استاندارد  جلو شمار" S" استفاده شده است و حرف ASMEکد  با ASTMدر این بخش ها از تطبیق استاندارد 

  .  استASMEاضافه می شود تا نشان دهد که این مربوط به کد 
Part A از Section II کد ASME مربوط به فلزات آهنی و Part Bمثال زیر ارتباط بین سیستم .  مربوط به فلزات غیر آهنی است

  .  را نشان می دهدASTM و ASMEهاي نامگذاري 
ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate 
- and Lower – Temperature Service  
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   نشان " SA" است با این تفاوت که ASTM A 516/516-01 Grade 70این استاندارد همانند 
 .  منطبق شده است ASME کد با می دهد این استاندارد

  AISI/SAE سیستم نامگذاري 
 از سیستم چهار رقمی براي مشخص کردن فولادهاي کربنی و آلیاژي بر اساس ترکیب شیمیایی بهره می          AISI/SAEم نامگذاري   سیست
رقم اول از سمت چپ مشخص کننده طبقـه اي  . دهنده میزان کربن برحسب صدم درصد است بر اساس این سیستم، دو رقم آخر نشان       . برد

  : بق است با است که فولاد به آن تعلق دارد و مطا
  

  فولادهاي کربنی  براي 1عدد 
   دارفولادهاي نیکل براي 2عدد 
  کرم –فولادهاي نیکل  براي 3عدد 
   دارفولادهاي مولیبدن براي 4عدد 
 دارفولادهاي کرم  براي 5عدد 
  وانادیم –فولادهاي کرم  براي 6عدد 
 دارفولادهاي تنگستن  براي 7عدد 
  منگنز –م فولادهاي سیلیسی براي 8عدد 

  
 .  مشخصه درصد متوسط عنصر مسلط است"در این نشانه هاي رقم دوم عموما

جهت بهبود قابلیـت  ) سرب (Pb و اضافه شدن "B"به آلیاژ جهت افزایش سختی پذیري با حرف         ) بر (Bدر این سیستم اضافه شدن عنصر       
  .  نمایش داده می شود" L"ماشینکاري با حرف 

 جهت قابلیت سـختی  " H" براي فولاد تولید شده با کوره الکتریکی و پسوند      " E " پیشوند    و با کیفیت تجاري   براي فولاد    " M"پیشوند  
  . جدول زیر به شناخت بهتر این سیستم کمک می کند. پذیري به کار می روند
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Carbon Steels Description 
10XX Nonreslfurized,1.00 manganese maximum 
11XX Resulfurized 
12XX Rephosphorized and reslfurized 
15XX Nonreslfurized, over 1.00 manganese maximum 
Alloy Steels Description 
13XX 1.75 manganese 
40XX 0.20 or 0.25 molybdenum or 0.25 molybdenum and 0.042 

sulfur  
41XX 0.50, 0.80, or 0.95 chromium and 0.12,0.20, or 0.30 

molybdenum 
43XX 1.83 nickel, 0.50 to 0.80 chromium and 0.25 molybdenum 
46XX 0.85 or 1.83 nickel and 0.20 or 0.35 molybdenum 
47XX 1.05 nickel, 0.45 chromium, 0.20 or 0.35 molybdenum 
48XX 3.50 nickel and 0.25 molybdenum 
51XX 0.80, 0.88, 0.93, 0.95, or 1.00  chromium  
51XXX 1.03 chromium 
52XXX 1.45 chromium  
61XX 0.60 or 0.95 chromium and 0.13 or 0.15 vanadium minimum 
86XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.20 molybdenum 
87XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.25 molybdenum 
88XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.35 molybdenum 
92XX 2.00 silicon or 1.40 silicon and 0.70 chromium 
50BXX 0.28 or 0.50 chromium 
51BXX 0.80 chromium 
81BXX 0.30 nickel, 0.45 chromium and 0.12 molybdenum 
94BXX  0.45 nickel, 0.40 chromium and 0.12 molybdenum 

 

  فولادهاي زنگ نزن 
 3 پیشنهاد شده و توسعه یافتـه اسـت، از   AISI، که نخستین بار توسط  )wrought s.s(سیستم نامگذاري فولادهاي زنگ نزن کارشده 

  . عدد که در برخی موارد حروفی به دنبال آنها می آید، تشکیل شده است
 سري فولادهاي زنگ نزن آستنیتی هستند و مـارتنزیتی هـا و   3xx ,2xxبدین صورت که . نخستین رقم، کلاس آلیاژ را مشخص می کند

  .  مشخص می شوند4xxفریتی ها با 
  تمـایز بـین   4xxهمچنین در مورد سري . رقمهاي دوم و سوم ترکیب شیمیایی آلیاژ را به ما نمی دهند متاسفانه در این سیستم نامگذاري ،     

  .  است زنگ نزن فریتی با مارتنزیتی پیش بینی نشدهدفولا
  .  مارتنزیتی می باشند440 و 431 فریتی هستند در حالیکه 446 و  430 "مثلا

  .  در جدول زیر نشان داده شده استUNSمعانی حروف پسوند و نیز دو رقم آخر در سیستم نامگذاري 
 ) در قسمت بعدي صحبت خواهد شدUNSدر مورد سیستم نامگذاري (

این فولادهاي زنگ نزن غیر استاندارد شامل فولادهـاي زنـگ نـزن    .  وجود ندارند  AISIنامگذاري   برخی انواع فولاد زنگ نزن در سیستم        
  .  و فولادهاي زنگ نزن آلیاژي هستندDUPLEX شده، بیشتر فولادهاي زنگ نزن سخت رسوب
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AISI Suffix Designator UNS No. Description 
xxxL xxx01 Low carbon (<0.03% as compared to 

the normal <0.08%) for improved 
resistance to intergranular corrosion as 
discussed below 

xxxS xxx08 Low carbon (<0.08% as compared to 
standard <0.2% or higher) 

xxxN xxx51 Added nitrogen for increased strength 
xxxLN xxx53 Low carbon (<0.03%) plus added 

nitrogen  
xxxF xxx20 higher sulfur and phosphorus for 

improved machinability 
xxxSe xxx23 Added selenium for better machined 

surfaces 
xxxB xxx15 Added silicon to increase scaling 

resistance 
xxxH xxx09 Wider allowable range of carbon 

content 
xxxCu xxx30 Added copper 

 

  براي فلزات و آلیاژها  ) UNS(سیستم نامگذاري شماره اي 
 Unified( میلادي مطالعاتی را به منظور ایجاد سیستم شماره گذاري یکسان 1967 در سال SAE و ASTMمتخصصان و کارشناسان 

Numbering System : UNS ( را دنبال می کرداین برنامه سه وجه مختلف. براي فلزات و آلیاژها آغاز نمودند .  
  
ــول     -1 ــه در طــ ــددي کــ ــذاري متعــ ــستمهاي نامگــ ــردن سیــ ــاده کــ ــالهاي  ســ ــستقل    ســ ــور مــ ــه طــ ــته بــ   گذشــ

  . بودند شده ایجاد
 یک آلیاژ را تحت نام هاي تجاري گوناگون تولید ، اختصاص دادن شماره اي مشابه براي نامهاي تجاري بویژه در مواقعی که چند شرکت          -2

  . می کنند
   . یک روش ثابت توسعهستم جدید سازگار با رایانه توسط ایجاد یک سی-3

  بطور مشترك توسطUNS نخستین چاپ  میلادي1975در سال .  را تحت حمایت قرار داردپروژه میلادي ارتش آمریکا این 1969در سال  
ASTM و SAEزیر آمده استاستاندارد جزئیات نامگذاري به این روش در .  انجام شد:   

ASTM E 527-83(Reapproved 1997)  : Standard Practice for Numbering Metals and Alloys 
(UNS)  

   UNSسیستم نامگذاري به روش 
این سیستم فقط ترکیب شیمیایی فلز یا آلیاژ را به تنهایی نشان می دهد و استاندارد .  عدد است5این روش سیستمی متشکل از یک حرف و      

 بـا سـایر سیـستم هـاي نامگـذاري موجـود بـویژه        UNSاکثر موارد سعی شـده اسـت تـا سیـستم          در  . یا مشخصه فلز محسوب نمی شود     
AISI/SAEتا حد امکان انطباق داشته باشد  .  

 است و چهار رقم اول پـس از آن مطـابق همـان سیـستم     " G" براي فولادهاي کربنی و آلیاژي حرف      UNSبعنوان مثال ، حرف پیشوند      
AISI/SAE     ت مثلا    در نظر گرفته شده اسG10400 .     حروفB   و  L   کاربرد آنها پیش از این در سیـستم  کهAISI/SAE  مـورد 

  . به عنوان رقم پنجم جایگزین شده اند" 4 " و " 1 " با اعداد UNSبررسی قرار گرفت، در سیستم 
  .  استفاده می گردد" 6 "  هم از عدد Eبجاي حرف 
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  .  نشان داده می شودHXXXXX با UNS  نشان داده می شد در H   باAISI/SAEالزامات سختی پذیري فولاد که در 
 مـشخص  UNS در " K" به آنها اشاره نمی شد، با پیـشوند   AISI/SAEفولادهاي کربنی و آلیاژي که در سیستم نامگذاري          انواعی از   
  . می شوند

تا گروه فلز را مـشخص نمایـد بـه عنـوان مثـال       به گونه اي انتخاب شده UNSهر جا امکان داشته است، حرف اول در سیستم نامگذاري        
  . براي فولاد زنگ نزن " S "حرف 

 " اسـت مـثلا  AISI عدد مشخص کننده فولادهاي زنگ نزن در این سیستم نامگذاري، سه رقم اول همانند نامگذاري آلیاژ بـه روش        5 از  
S304XX .     سیستم    هاي دو رقم باقیمانده معادل پسوند AISI  جزئیـات سیـستم   .  قبلی به آنهـا اشـاره شـده اسـت     هستند که در جدول

  .  براي فلزات آهنی و آلیاژها در جدول زیر مشاهده می شودUNSنامگذاري 
  

UNS Descriptor Ferrous Metals 
Dxxxxx Specified mechanical properties steels  
Fxxxxx Cast irons 
Gxxxxx AISI and SAE carbon and alloy steels (except tool steels) 
Hxxxxx AISI H-steels 
Jxxxxx Cast steels 
Kxxxxx Miscellaneous steels and ferrous alloys 
Sxxxxx Heat and corrosion resistant(stainless) steels 
Txxxxx Tool steels 
UNS Descriptor Welding Filler Metals 
Wxxxxx Welding filler metals, covered and tubular electrodes 

classified by weld deposit composition 
  

 :جدول زیر جزییات بیشتري از این روش نامگذاري را نشان می دهد
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D00001-D99999  Steels with specified mechanical properties  

D40450-D40900  Carbon Steels  
D50400-D52101  Alloy Steels Casting  

F00001-F99999  Cast irons  

F 10001-F15501  Cast Iron, Gray  
F 10090-F10920  Cast Iron Welding Filler Metal  
F 20000-F22400  Cast Iron, Malleable  
F 22830-F26230  Cast Iron, Pearlitic Malleable  
F 30000-F36200  Cast Iron, Ductile (Nodular)  
F 41000-F41007  Cast Iron, Gray, Austenitic  
F 43000- F43030  Cast Iron, Ductile (Nodular), Austenitic  
F45000 F 45009  Cast Iron, White  
F47001-F47006  Cast Iron, Corrosion  

G00001-G99999  AISI and SAE carbon and alloy steels (except 
tool steels)  

G10050-G10950  Carbon Steel  
G15130-G15900  Carbon Steel  
G11080-G11510  Resulfurized Carbon Steel  
G12110-G12150  Rephosphorized and Resulfurized Carbon Steel  
G13300-G13450  Mn Alloy Steel  

G40120-G48200  Mo Alloy Steel, Cr-Mo Alloy Steel, Ni-Cr-Mo 
Alloy Steel, Ni-Mo Alloy Steel  

G81150-G88220  Ni-Cr-Mo Alloy Steel  
G50150-G52986  Cr Alloy Steel, Cr-B Alloy Steel  
G61180-G61500  Cr-V Alloy Steel  

G92540-G98500  
Cr-Si Alloy Steel, Si-Mn Alloy Steel, Cr-S-Mn 
Alloy Steel, Ni-Cr-Mo Alloy Steel, Ni-Cr-Mo-B 
Alloy Steel  

H00001-H99999  AISI and SAE H-steels  

H10380-H15621  
H-Carbon Steel, C-Mn H-Alloy Steel, C-B H 
Carbon Steel, Mn H-Carbon Steel, B- Mn H -
Carbon Steel  

H40270-H48200  C-Mo H-Alloy Steel, Cr-Mo H-Alloy Steel Ni-Mo 
H-Alloy Steel  

H50401-H51601  C-Cr-B H-Alloy Steel, C-Cr H-Alloy Steel  
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H61180-H61500  Cr-V H-Alloy Steel  
H81451-H94301  Ni-Cr-Mo H-Alloy Steel  

J00001-J99999  Cast steels (except tool steels)  

J01700-J05003  Carbon Steel Casting  
J11442-J84090  Alloy Steel Casting  

J91100-J92001  Austenitic Manganese Steel Casting, Alloy Steel 
Casting  

J92110-J93000  

Alloy Steel Casting Precipitation Hardening, Alloy 
Steel Casting, Cast Cr-Ni-Mo Stainless Steel, Cast 
Cr-Ni Stainless Steel, Cast Cr-Mn-Ni-Si-N Stainless 
Steel  

J93001-J95705  

Stainless Steel Casting, Cast Cr-Ni-Mo Stainless 
Steel, Alloy Steel Casting, Maraging Cast Ferritic-
Austenic Stainless Steel, Duplex Alloy Steel 
Casting, Alloy Steel Casting  

K00001-K99999  Miscellaneous steels and ferrous alloys  

K00040-K08500  Carbon Steel, Carbon Steel with Special Magnetic 
Properties, Steel Welding Rod, Enameling Steel  

K10614-K52440  Alloy Steel, Alloy Steel Electrode and Welding 
Wire, High-Strength Low-Alloy Steel  

K90901-K95000  

Alloy Steel, Superstrength; Ferritic Cr-Mo-V Steel; 
Manganese Steel, Nonmagnetic; Ni-Co Steel 
Welding Wire; Iron, Electrical Heating Element 
Alloy; Iron Thermostat Alloy; Martensitic Age-
Hardenable Alloy; Maraging Alloy; Fe-Co Soft 
Magnetic Alloy; Nickel Steel; Invar; Iron, Nickel 
Sealing Alloy; etc.  

S00001-S99999  Heat and corrosion resistant steels (stainless), 
valve steels, iron-base "super alloys"  

S13800-S17780  Precipitation Hardenable Cr-Ni-Al-Mo-(Cu, Ti) 
Stainless Steels  

S20100-S39000  

Austenitic Cr-Mn-Ni (Si,Mo,Cu,Al) Stainless Steel; 
Thermal Spray Wire; Austenitic Cr-Mn-Ni Stainless 
Steel and Welding Filler Metal; Austenitic Cr-Ni 
Heat Resisting Steel and Welding Filler Metal; 
Precipitation Hardenable Cr-Ni-(Si, Ti, Mo, Al) 
Stainless Steel, etc.  

S40300-S46800  
Martensitic Cr Stainless Steel; Ferritic Cr Stainless 
Steel with Ti or Ni or Mo; Martensitic Cr-Ni-Mo 
Stainless Steel; Hardenable Cr Stainless Steel  
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S50100-S50500  Cr Heat Resisting Steels and Filler Metal  
S63005-S64007  Valve Steel  
S65006-S65007  Valve Steel  
S65150-S67956  Iron Base Super alloy  

T00001-T99999  Tool steels, wrought and cast  

T11301-T12015  High-Speed Tool Steels  
T20810-T20843  Hot-Work Tool Steels  
T30102-T 30407  Cold Work Tool Steels  
T31501-S31507  Oil-Hardening Steels  
T41901-T41907  Shock-Resisting Tool Steels  
T51602-T51621  Mold Steels  
T60601-T60602  C-W Tool Steels  
T61202-T61206  Low-Alloy Tool Steels  
T72301-T72305  Water Hardening Tool Steels  

T74000-T75008  Cr-Steels Solid Welding Wire for Machinable 
Surfaces and Tool and Die Surfaces  

T87510-T87520  Thermal Spray Wire  
T90102-T91907  Cast Tool Steels  

 
 

    )CSA(موسسه استاندارد کانادا 
  :  استانداردهاي مرتبط با فلزات را تحت عناوین ذیل منتشر نموده است،این موسسه

  
Structural Steels (CSA G40.20/40.21)  
Pipeline Steels (CSA Z245.1)  
Corrugated Steel Pipe (G401) 
Wire Products (CSA G4, G12, G30.x, G279.2, G387) 
Sprayed Metal Coatings (G189) 
Welding Consumables (CSA W 48.x) 
 

را پوشش ) متریک و اینچی(پیروي می کنند و برخی از آنها نیز هر دو سیستم  ) SI( از سیستم بین المللی واحدها  CSAاکثر استانداردهاي   
  :بصورت جداگانه منتشر می شوند مانندد اما برخی از آنها نیز در هر دو سیستم واحدها وجود دارن . CSA G4می دهند مانند 

G 40.20/G40.21-92(Imperial) , CSA G40.20/G40.21-M92(SI) 
 .  ذکر جزئیات بیشتر خودداري می گردد  به همین مقدار بسنده شده و از با توجه به این که این استاندارد کاربرد چندانی در کشور ما ندارد لذا
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   ) ANSI (موسسه ملی استاندارد آمریکا
ANSI     سازمانی است که صحت عمومی استانداردهاي منتـشره توسـط سـازمانهایی نظیـر AWS ،ASME، ASTM ، AWWA و

این موسسه تضمین می کند که پدید آورندگان استاندارد از نظرات تمامی طرفهـاي ذینفـع آن اسـتاندارد در    . غیره را مورد تائید قرار می دهد     
  در استاندارد را مطمئن می سازد که توافق عمـومی روي شـرایط موجـود   اندر ضمن کاربر .ی آن استفاده کرده اندتدوین آن سند یا در بازبین    

وجود دارد و با استانداردهاي ملی هیچگونه تزاحمی نداشته و آنهـا را بـه صـورت غیـر ضـروري       ) standard’s provisions(استاندارد 
  . تشدید نمی کند

 به عنوان هماهنگ کننده فعالیتها ي داوطلبانه تدوین استاندارد این موسسهاندارد خاص منعکس کننده نقش  پیش از یک استANSIنشانه 
 آغاز شده و به دنبال آن شماره انتـشار   ANSIاین گونه استانداردها با     .  و سازمان تائید کننده و رفع ابهام کننده استانداردهاي توافقی است          

 :اندارد می آید مانندستیا نشانگر حروفی یا عددي آن ا
  

ANSI/AWS  A 5.1-91 - Specification for Carbon Steel Electrodes For Shielded Metal Arc 
Welding. 
ANSI/AWWA  D 100-96 - Welded Steel Tanks for Storage 
 

  : در آنها آمده است مانند ANSIالبته استانداردهایی نیز وجود دارند که فقط نام  
ANSI  Z87.1-1989 - Practice for Occupational and Educational Eye and Face Protection. 
 

 

  مراجع
 

1- Internet Document, www.key-to-steel.com  
2-The Metals Black Book, Ferrous Metals, Vol. 1, 2nd ed., CASTI Publishing Inc., 1995 
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  پنجمل فص
  

 با استاندارد اروپاروش نامگذاري فولادها 
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   ) CEN(سیستم نامگذاري فولاد با استاندارد اروپا 
وظیفه . تشکلی از موسسه هاي ملی استاندارد کشورهاي عضو اتحادیه اروپا و جامعه تجارت آزاد اروپاست           ) CEN(کمیته اروپایی استاندارد    

لاق می شود که با مـشارکت طـرف   ط مجموعه اي از مشخصات فنی ابهاست که    ) EN(ین و انتشار استانداردهاي اروپا       تدو CENاصلی  
این استانداردها بر اساس اجماع عمومی منتشر شده و با راي اکثریت تـصویب  .  منتشر می گردد CENهاي ذینفع کشورهاي مختلف عضو      

ط هر کشور عضو ، به عنوان استانداردهاي ملی تلقی شده و هر استاندارد ملی مغایر با آن باید     تصویب شده باید توس    ياستانداردها. می شوند 
 "مثلا(در هر کشور به این صورت است که ابتدا حروف مشخصه استاندارد ملی آن کشور آمده            ) EN(نام گذاري استاندارد اروپا      .ملغی شود 

BS براي انگلستان یا DIN و سپس )  براي آلمانEN  رقمی می آید5 عددي پس از آنو  .  
 Part چندین بخش باشد که تحت نام  می تواند شامل یک سند باEN هر استاندارد . DIN EN 10025 یاBS EN 10025 "مثلا
ویژگی خاصی از محصولات فولادي را مشخص می کند و بجـاي آوردن    Part که هر  EN 10028 Parts 1 to 8 "د مثلان می آی

 . Part 1 یعنی EN 10028-1 "استفاده می شود مثلا ) hyphen ( خط تیرهدر شماره استاندارد از یک  Partواژه 
  . که هنوز تائید نهایی نشده استاست  ) draft standard(  نشان می دهد که این سند یک استاندارد پیش نویس pr پیشوند  

  ) شده است اخذ preliminary  از واژه انگلیسی prEN 10088-1) pr "مثلا
 هايو اسـتاندارد  ) Harmonization Document( که اهمیت دارند اسناد هماهنگ سازي CENاز جمله اسناد دیگر منتشره توسط 

 مراحـل تـدوین و    HD. می نامنـد ENV و دومی را HD "هستند که اولی را اختصارا ) European Prestandards(اولیه اروپایی 
می تواند  انعطاف بیشتري داشته به طوري که شرایط خاص فنی برخی کشورها      دارد اما کاربرد آن      ENاي  تصویب مشابه سایر استاندارد ه    

 نوعی اسـتاندارد آینـده   ENV.  براي مشخص شدن آن استفاده می شودHD از ENدر مورد این نوع سند فقط بجاي      . در آن لحاظ گردد   
ی سریع دچار تغییر و تحول می شوند یا جایی که نیاز اضـطراري وجـود دارد و   نگر است که بصورت موقت در حوزه هایی از فناوري که خیل           
. بدین ترتیب زمان لازم براي تدوین این استاندارد ها بسیار کـاهش مـی یابـد    .جایی که ایمنی افراد و کالاها شامل نیست، تدوین می گردد        

ENV       بـه  "ن منظور که نهایتا ایه بوته آزمون گذارده می شود ب به سال3 پس از تصویب، به مدت EN  یـا HD  علامـت  .  تبـدیل گـردد
  .  قرار می گیرندENV حروف EN است فقط به جاي حروف ENشناسایی این گونه استاندارد ها همانند 

 توافـق  . استفاده کرده انـد ISO از استانداردهاي " که هر ساله منتشر می شوند مستقیماEN درصد استانداردهاي 40، قریب   1995از سال   
 پروژه تدوین استاندارد تحت این همکـاري در   800 یک توافق رسمی بین این دو سازمان است که در حال حاضر ISO و CENوین بین 

  .  حال اجراست

   EN 10027 –سیستم نامگذاري اروپایی فولادها 
   Part 2-Steel Numbers  استاندارد شده است و شامل دو بخش EN 10027سیستم نامگذاري اروپایی فولادها در 

Part 1- Steel Namesاین روش بدین منظـور بـه کـار    . این استاندارد مرجعی جهت فولادها بر اساس نام آن و شماره آن است.  است
رفته است تا از سردرگم شدن احتمالی کاربر در تشخیص فولادها کاسته شده و نیز از مشکلات احتمالی آینده براي تصحیح نـام یـا شـماره            

  .  قابل تبدیل به یکدیگر نیستند"لازم به ذکر است که شماره فولاد و نام فولاد لزوما. ا جلوگیري گرددفولاد ه

  ) Steel Name(نام فولاد 
 CR 10260 بـا شـماره   CEN و در گزارش تکمیلی EN 10027-1نام فولاد ترکیبی از حروف و اعداد است که نحوه نام گذاري در 

ایـن سیـستم از بعـضی    .  خواهد آمد تقسیم بندي مـی شـوند  "امهاي فولاد ها در دو گروه به شرحی که بعدامطابق این سیستم ن. آمده است 
 نام هاي فـولاد بـر اسـاس    "با عنوان  ISO TR 4949: 1989  در گزارش فنیISOروش نام گذاري ) اما نه همانند (جنبه ها شبیه 

  .  است"حروف 
   ۱ گروه –نام فولاد 

این  . به فولادهایی اشاره دارد که بر اساس کاربرد و خواص مکانیکی یا فیزیکیشان مشخص شده اندEN 10027-1 از استاندارد 1گروه 
  . فولادها با یک یا چند حرف مرتبط با کاربرد و به دنبال آنها عددي مرتبط با خواص ، مشخص می شوند
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  . داده شده اند نمایش در زیراین حروف . ، آغاز می گردد است Structural که مخففS اسامی فولادهاي ساختمانی با ،بعنوان مثال
  

S     Structural steels 
P     Pressure purpose steels 
L     Linepipe steels 
E     Engineering steels 
B     Steels for reinforcing concrete 
Y     Steels for prestressing concrete 
R     Rail steels or steels in the form of rails 
H     Cold rolled flat products of high strength steels for cold forming  
D     Flat products for cold forming 
T      Tinmill products (steel products for packaging) 
M     Electric steels 

  
  : به مثال زیر توجه کنید .  می آید، در ارتباط با کاربردش است  فولادآناین حروف عددي که مرتبط با ویژگی  به دنبال 

EN 10025 S 185 (structural steel with min. yield strength equal to 185 MPa.)  
   ۲ گروه –نام هاي فولادها 

 زیر گـروه بـر اسـاس میـزان عناصـر      4 این گروه براي مشخص کردن فولادها بر اساس ترکیب شیمیایی آنها در نظر گرفته شده است و به    
 1است که منگنز آنها به طور متوسـط کمتـر از   ) به جز فولادهاي تندبر(اولین زیر گروه شامل فولادهاي غیر آلیاژي . آلیاژي تقسیم می شود 

  .  مشخص می شوند، که به دنبال آن میزان متوسط کربن برحسب صدم درصد می آیدC با حرف  هااین فولاد. درصد است
 درصد، فولادهاي خوش تراش غیر آلیاژي و فولادهـاي آلیـاژي      1دومین زیرگروه شامل فولادهاي غیر آلیاژي با منگنز مساوي یا بیشتر از             

  .  است،باشد% 5به صورتی که درصد وزنی هر عنصر آلیاژي کمتر از ) به جز فولادهاي تندبر(
البتـه بـه ترتیـب مقـدار     ( آلیـاژي  عناصر نشانهن برحسب صدم درصد و به دنبال آن       زیر گروه، نام فولاد شامل میزان متوسط کرب         این براي

این اعـداد بـه ترتیـب نـشان     ( بعد از این گروه علایم، اعدادي که نشان دهنده میزان عناصر آلیاژي است می آید      . می آید ) درصد آن عنصر  
این ضرائب در جدول . ه بستگی به نوع عنصر دارد ضرب شده انددهنده درصد متوسط عنصر آلیاژي نشان داده شده هستند که در ضریبی ک     

  ) زیر آمده اند
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در زیر یک مثال آمده .  جدا می شوندخط تیره گرد شده و با ،اعدادي که به عناصر آلیاژي متفاوتی اشاره می کنند به نزدیکترین عدد صحیح
  .است

EN 10028 Part 2, 13CrMo4-5       nominally contains 0.13%C, 1% Cr, and 0.5% Mo 
که درصد وزنی حداقل یکی از عناصـر  ) به غیر از فولادهاي تندبر (سومین زیر گروه بر اساس ترکیب شیمیایی براي فولادهاي آلیاژي است     

 و بـه   شروع شده و پس از آن میزان کـربن بـر حـسب صـدم درصـد         Xبراي این زیر گروه، نام مشخصه با حرف         . باشد% 5آلیاژي بیش از    
هماننـد زیـر گـروه    . و پس از آن اعداد نشان دهنده مقادیر عناصر آلیاژي می آید) به ترتیب نزولی مقادیر آنها  (  عناصر آلیاژي    نشانهدنبالش  

  . قبلی گرد شدن به نزدیکترین عدد صحیح در اینجا نیز انجام می گردد
  : به مثال زیر توجه نمایید

EN 10088 Part 1, X2CrNi18-9  nominally contains  0.02% C, 18% Cr, and 9%Ni 
  هکـه مخفـف واژ   (HSدر اینجـا مشخـصه فـولاد شـامل     . آخرین زیر گروه بر اساس  ترکیب شیمیایی و براي فولادهاي تند بر کاربرد دارد 

High Speed مولیبـدن، وانـادیم و   است که به دنبال آن عددي که نشان دهنده درصد عناصر آلیاژي که به ترتیـب تنگـستن  ) می باشد ،
هر عدد درصد متوسط عنصر مربوطه را مشخص می کند که به نزدیکترین عدد صحیح گرد شده و با سایر اعداد کـه   .آیدکبالت هستند، می    

  . فاصله ایجاد می گردد خط تیرهنشانگر عناصر دیگر هستند توسط 
 شروع شـده  Gاگر نام با حرف ) بر اساس ترکیب (2و گروه ) رد و خواص بر اساس کارب (1براي هر دو سیستم نامگذاري گفته شده در گروه   

  . باشد نشانگر این است که فولاد از نوع ریختگی است

   ) Steel Numbers(شماره هاي فولادها 
ام فولاد که در  نام گذاري فولادها بر اساس شماره بیان می کند که می تواند تکمیل کننده نام گذاري با ن EN10027 Part 2استاندارد 

 است که عـدد  XXXX.1عدد به صورت . است براي داده پردازي مناسب و بودهدر این روش تعداد ارقام ثابت  . باشد ،بالا به آن اشاره شد    
  . این گروه ها در جدول زیر آمده اند.  گروه فولاد را مشخص می کنند1دو عدد اول پس از . اشاره به فولاد دارد1

 
 

فولادها به انواع مختلفی تقسیم شده اند که  همانطور که در جدول بالا دیده می شود .هستند) شماره سریال(نگر ترتیب ارقام بعدي نشا
  . در اینجا به آنها اشاره می کنیم آمده است وEN 10020تقسیم بندي آنها در 
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   ) Non-alloy steels(فولادهاي غیر آلیاژي 
ارقـام  بـدین منظـور     در این گروه قرار دارند که )special steels(و ویژه  ) quality steels(، کیفی  )base steels(فولادهاي پایه 

  . دوم و سوم شماره فولاد، رده کیفی فولاد را با توجه به کاربرد یا خواص مشخص می کنند
شود و بـه عملیـات حرارتـی نیـاز      ، فولاد پایه غیر آلیاژي توسط روش هاي معمولی فولاد سازي تولید می EN 10020مطابق استاندارد 

ندارد و عناصر آلیاژي دیگري به جز منگنز و سیلیسیم نیز ...) و  نظیر مطلوبیت جهت کشش سرد(این نوع فولاد الزامات کیفی خاصی . ندارد
  .ندارد

 در عـین حـال  . شکل پـذیري دارد فولاد کیفی غیر آلیاژي الزامات کیفی بیشتري نسبت به فولاد پایه نظیر، استحکام شکست، اندازه دانه یا         
  . ندارند ) non-metalic inclusion( کیفی الزامات خاصی براي عملیات حرارتی یا عاري بودن از آخال ها هايفولاد

چ و تمپرشـدن یـا سـخت کـردن     ن براي کـوئ  "آنها عموما ) . تمیزترند(فولادهاي ویژه غیر آلیاژي آخال کمتري نسبت به فولادها پایه دارند            
کنترل دقیق ترکیب شیمیایی و دقت در تولید و کنترل فرآیند تولید باعث می شود تا این دسته از فولادهـا خـواص    . تولید می شوندسطحی

داشته باشند و به همین سبب داراي ویژگیهاي ثابتی نظیر استحکام ضـربه یـا   ) بعنوان مثال استحکام تسلیم، سختی پذیري (بهبود یافته اي    
  . یا مقادیر کم فسفر و گوگرد و آخال باشند)  عملیات حرارتی خاص پس از(سختی معین 

   ) Alloy steels (فولادهاي آلیاژي
فولاد کیفی آلیـاژي بـراي عملیـات     . بین فولادهاي کیفی آلیاژي و فولادهاي ویژه آلیاژي تفاوت قائل شده است EN 10020استاندارد 

این رده شامل . شده اند بلکه جاهایی به کار می روند که خواص خاص مورد نیاز است    تمپر یا سخت کاري سطحی طراحی ن       -چنحرارتی کوئ 
برخی فولادهاي ساختمانی دانه ریز براي جوشکاري، برخی از فولادهاي الکتریکی و فولادهاي آلیاژي براي کاربردهاي شکل دادن سرد بـا           

  . دن زیاد می باشکاهش سطح مقطع
فولادهاي زنگ نزن، فولادهاي نسوز، فولادهاي مقاوم به خزش، فولادهاي ابـزار، فولادهـاي مهندسـی،            شامل    ویژه رده فولادهاي آلیاژي  

  . فولادهاي ساختمانی ویژه و فولادهاي با خواص فیزیکی خاص می باشند
  .  استاین رده کنترل دقیق ترکیب شیمیایی و فرآیندهاي تولیدمشخصه 

  ها سایر استانداردهاي اروپایی مرتبط با فولاد
 EN 10079.نیز تقسیم بنـدي کـرد  ...  اشاره شد، فولادها را می توان بر مبناي روش تولید، شکل محصول و پیش از این نیزهمانطور که 

که پوشش دارند یا  ) Flat Products(ت خاین تقسیم بندي شامل محصولات ت. اشکال مختلف تولیدي فولادها را تقسیم بندي می کند
و سایر محصولات نظیر ... شامل سیم ، مفتول و ) Long Products(محصولات طولی ... وار، فولادهاي الکتریکی و  ن،ندارند شامل ورق

واژه ها و تعاریف مرتبط با عملیـات حرارتـی   در ضمن .  را در بر می گیرد محصولات آهنگري و محصولات تولید شده توسط متالورژي پودر
  .  یافتEN 10052را می توان در 
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  ششمفصل 
  نامگذاري فولادها در استانداردهاي کشورهاي صنعتی
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  مقدمه
در این فصل سعی مـی گـردد    .پرداخته شد پیش از این و در فصل گذشته به استاندارد اروپا و استاندارد هاي آمریکایی در نامگذاري فولادها      

در حـد   ) JIS و AFNOR( با جزئیات بیشتر و سایر اسـتانداردها        ) DIN و   GOSTاستانداردهاي  ( که استانداردهاي رایج در کشور ما     
  . اشاره مورد بررسی قرار گیرند

   DINسیستم نامگذاري فولادها طبق 
کمیتـه  .  به این ترتیب ناهماهنگی کلـی در نامگـذاري وجـود داشـت    . فولادي با نام شرکت تولید کننده آن فولاد نامگذاري می شد  قبلا هر 
، تصمیم گرفت که به هر نوع استاندارد شده یک نشانه کوتاه اختصاص داده شود 1942دارد آلمان در اولین انتشار برنامه فولاد، در سال         استان

نام کوتاه فولادها تا حد ممکن سـاده بـود   در ابتدا . تا اینکه به صورت واضح در مدارك قطعات، نقشه ها، سفارشها و مکاتبات مشخص گردد      
 سیستمی متشکل از حروف و اعداد برقرار گردید که به سـهولت بتـوان   DIN 17006مدتی بعد در . تم واحدي پیروي نمی شداما از سیس

 بـه عنـوان شـماره مـواد      یک سیستم عددي DIN 17006علاوه بر این در . به کمک نام کوتاه فولاد، خصوصیات مربوط را بدست آورد
    . براي سایر آلیاژهاي غیر آهنی نیز صادق استوضع گردیده که نه فقط براي فولادها بلکه

  نام کوتاه
  : دو تقسیم بندي مختلف ساخته می شودنام کوتاه فولادها بر اساس

  بسته به خواص کاربردي و بسته به ترکیب شیمیایی 

  بر اساس خواص کاربردينامگذاري 
 فولاد، عددي که مشخص کننده حداقل استحکام به معنی St از اختصاص داشته که بعد اینجا نام کوتاه به فولادهاي عمومی ساختمانی در

 بزرگتر N/mm2 از مقدار آن بر حسب     1/10بیان شده که حدود  kg/mm2 این عدد بر حسب واحد . کششی است، نوشته می شود
  .استN/mm2   360 که معادل با kg/mm2 37 با حداقل استحکام کششی  فولادي است St37  مثلا . می باشد

  : استفاده می شودStدر صورت نیاز به توضیحات ضروري از حروف زیر قبل از 
Qمثلا) کله زنی( ویژه شکل دادن سرد  فولادهايQ St37-3 
R آرام و نیمه آرام، مثلا فولادهاي R St37-2   
U مثلا ) جوشان (فولاد ناآرامU St37-2 

   . در انتهاي نام کوتاه فولاد نوشته می شود، مشخص می کنند درجه کیفیت فولادهاي همانند را با عددي کهدر صورت نیاز

  نامگذاري فولادهاي غیر آلیاژي 
   . C15 " و عدد مشخصه مقدار کربن تشکیل شده است، مثلاC از علامت شیمیایی "نام کوتاه عموما

  : دن حروف زیر با معانی معینی می آیCعلامت جهت تمایز فولادهاي غیر آلیاژي یا مشخصه وابستگی آن به گروه معینی از فولادها، بعد از 
f   فولاد براي سخت کاري شعله اي و القایی، مثلا" Cf 53 .   
k   15 "فولاد نجیب با مقدار پایین فسفر و گوگرد، مثلا Ck.   
m    مقدار گوگرد، مثلا- نه فقط حد مجاز بالا–فولاد نجیب با محدوده معینی از " Cm 35 .   
q   سرد، مثلاکله زنیه و بهسازي جهت فولادهاي کربور " Cq 35   

  : دنگاهی بعد از عدد مشخصه مقدار کربن، حرف مشخصه زیر نیز می آی
W   کیفیت فولاد ابزاري، مثلا" C 110 W   

W1   فولاد ابزاري با کیفیت درجه اول مثلا" C 80 W1   
W2   فولاد ابزاري با کیفیت درجه دوم ، مثلا" C 80 W2   
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  دهاي آلياژي نامگذاري فولا
به علاوه ایـن روش   . این روش، مشخصه دقیق فولاد را بیان می کند    . دنفولادهاي آلیاژي فقط بر حسب ترکیب شیمیایی نامگذاري می شو         

می البته نمی توان به نوع فرآیند و عملیات حرارتی که روي آن انجام . نامگذاري فولاد را در حالت بلوك خام ریخته گري امکانپذیر می کند           
  . شود و یا خواص استحکامی آن که بعدا به دست می آید، مثلا بهسازي، پی برد

  : نامگذاري کامل یک فولاد آلیاژي به ترتیب زیر است
  حروف شناسایی نوع ذوب ریزي، 

  حروف شناسایی خواصی که مشروط به فرآیند ذوب ریزي و عمل آوري آن است، 
  عدد مشخصه کربن، 

  لیاژي، علامت شیمیایی عناصر آ
  عدد مشخصه افزوده هاي آلیاژي، 

  رقم مشخصه محدوده هاي تضمینی، 
  حروف مشخصه وضعیت عملیات حرارتی و 

  عدد مشخصه استحکام کششی تضمینی یا سایر خواص تعیین کننده 
  عدد مشخصه كربن 

لی مشابه، در صـورت نیـاز مقـدار آن بـه      خینامهاي تجاريصد برابر مقدار کربن به عنوان عدد مشخصه کربن مطرح می شود، جهت تمایز             
 فقـط در  .C صـرف نظـر مـی شـود    C از رعایـت اختـصار   به منظـور  -در فولادهاي آلیاژي. ده می شودن دا واحد کم و یا زیاد نشا      1اندازه  

  . فولادهاي غیر آلیاژي قبل از عدد مشخصه قرار می گیرد
   عناصر آلياژي نشانه

 قـرار مـی    کننده میزان کـربن  بلافاصله بعد از عدد مشخص     نشانه ها این  .  به کار می رود    نشانه "آلیاژي، اصولا عناصر  کردن براي مشخص 
نـشانه  بعد از این گروه . دن به صورت الفبایی مرتب می شوعناصر، نشانه ها در صورت یکسان بودن درصد .د، البته به ترتیب مقدار درصد نگیر
  . قرار می گیرندد، در حقیقت گروه اعداد در کنار هم ن آی مینشانه ها اعداد مشخصه آلیاژ مانند ترتیب ها

 عناصر آلیاژي براي نامگذاري انتخاب می شود که براي مشخصه فـولاد یـا تمـایز آن از     آن دسته از  به عنوان یک قاعده می توان گفت که       
  .  اعداد مشخصه مربوط به این آلیاژهاست یعنی. سایر فولادهاي مشابه لازم است

  صه افزوده هاي آلياژي و ضرايب اعداد مشخ
 نشانه هـاي که به همراه )  اعشارحذفهمچنین ( مفهوم و هدف از استفاده از ضرایب، کوچکتر کردن اعداد مشخصه تا حد ممکن می باشد                 

  . دن در گروههایی مشخص قرار می گیرها بسته به مقدار درصد آنعناصر
 در نظـر گرفتـه شـده    آینده نیز در این سیستم آن مرتب کرد، به علاوه  عناصر آلیاژيمقداربدین ترتیب هر فولاد را می توان بسته به نوع و   

  . است زیرا فولادهاي جدید را هم می توان در استاندارد فولادها جاي داد
 بـه  بعـد ول صـفحه  در ضرائب جد) در مذابي  آلیاژ عناصریا مقدار واقعی (عناصر آلیاژياعداد مشخصه آلیاژها با حاصلضرب مقدار میانگین    

  . دندست می آی
 به کار می رود، ولی بـراي کـربن همـان    1آلیاژي ضریب  عناصر باشد به منظور کوتاه شدن عدد مشخصه براي          زیادآلیاژي  عناصراگر مقدار   

  : می باشد نامگذاري بدین صورت سیستم . در ابتدا می آیدX حرفبراي تمایز فولادهاي کم آلیاژ و پر آلیاژ  . استفاده می شود100
  )قبل از عدد مشخصه کربن( X حرف

  عدد مشخصه کربن 
  آلیاژي تعیین کننده نشانه عناصر

   آلیاژي عناصر نشانه
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   Xحذف حرف مشخصه 
 نیز صرف نظر می Xاگر عدد مشخصه مقدار کربن به جهت عدم اهمیت حذف شود، به منظور هر چه کوتاه شدن مشخصه فولاد از نوشتن           

    NiCr20TiAl   مثلا  .شود
  :به چند مثال توجه کنید

 X10CrNi18 8: فولاد چنین است این مشخصه  % C0.1,Cr 18, Ni 8: نوع آلیاژ 
 X20Cr13: مشخصه فولاد فوق چنین است  C0.20,Cr 13%: نوع آلیاژ 

  سيستم نامگذاري فولادهاي ريختگي 
   شــــروع  G رفحـــ ـنامگــــذاري فولادهــــاي ریختگــــی، چــــدنهاي خاکــــستري و چــــدنهاي چکــــش خــــوار بــــا         

  . مشخصه فولاد ذکر می شود) -( بعد از علامت خط تیره ومی شود 
 G-X7CrNiNb 18 9: مشخصه فولاد فوق چنین است  C0.07,Cr18,Ni9%+Nb: نوع آلیاژ 

  علامت كوتاه فولادهاي تندبر 
 اعـدادي نوشـته مـی    )Schnellarbeitsstahlمخفـف   (S می شود که بعد از علامت      نوشتهعلامت کوتاه فولادهاي تندبر بدین ترتیب       

فولاد تنـدبري کبالـت   اگرS 6-5-2-5   "شود که به ترتیب مقادیر عناصر آلیاژي تنگستن، مولیبدن، وانادیم و کبالت را بیان می کند، مثلا
تنـدبر   ا ي علامت کرم در مشخصه فولاد نمـی آیـد، زیـرا همـه فولاده ـ    S 6-5-2نداشته باشد چهارمین عدد حذف می شود، مثلا فولاد 

  .  کرم دارند%4 "تقریبا
ماننـد فولادهـاي پایـه، جهـت     ، در فولادهایی که برخلاف معمول حاوي مقدار بالایی کربن ضمن داشتن ترکیب شیمیایی یکسان هـستند              

    SC 6-5-2 " مقدار غیر معمول کربن دارد، مثلار قرار می گیرد، که دلالت بC حرف Sمشخصه آن بعد از حرف 
    DIN 17006فولاد طبق مشخصه كامل 

 این اسـتاندارد نامگذاري فولادها طبق .  آورده شدDIN 17006در بخشهاي قبلی مطالبی به اختصار در خصوص نامگذاري فولادها طبق 
  : با توجه به مثال زیر از سه بخش مشخص تشکیل شده است

    
130V  8 Cr Ni Mo 30 Y 

  بخش تولید  بخش عملیات حرارتی
  بخش ترکیب
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 مشخصه فولادها کـه در نامگـذاري   علایم، ترکیب و عملیات حرارتی انواع مختلفی دارند بدین جهت با توجه به اینکه فولادها از نظر تولید       
 : ذکر می شود به صورت جدول زیر بیان می شود

 
 DIN 17 006معنی حروف و اعداد مشخصه فولاد طبق 

  بخش تولید فولاد  بخش ترکیب فولاد  بخش عملیات حرارتی فولاد
  علایم ریختگی  

 
f  وضعیت عملیات حرارتی  القایی-شعله اي و یا- سختکاريقابل 

G  ریخته گري عمومی  
 

k گوگرد ویا فسفر -محتوي کم A  برگشت شده 

GG  چدن خاکستري  
 

m  محتوي تضمینی گوگرد در فولاد غیر
 آلیاژي 

AH پیر سختی شده 

GH  چدن چاپیده S  دامنه تضمینی محتوي گوگرد در فولاد AL  شدهرسوب سازي گرم 
GS  فولاد ریختگی St  بدون ذکر ترکیب(فولاد ( B  قابلیت ماشینکاري خوب 
GT  ضریب  نشانه عنصر چدن چکش خوار، چدن قیچی  BF  عملیات حرارتی شده جهت دستیابی به

 استحکام معین 
GTS چدن چکش خوار مغز سفید Al 10 E  سختکاري کربوره شده 

GTW چدن چکش خوار مغز سیاه B 10 G  بازپخت نرم شده 
GGL گرافیت -چدن خاکستري آستنیتی

 ورقه اي 
Be 10 g  براق 

GGG  چدن گرافیت کروي C 100 GKZ بازپخت شده سمنتیت کروي  
 )  نیست DIN 17 006در (

GK  ریخته گري در قالب فلزي Ce 100 H  سختکاري شده 
GZ  ریخته گري گریز از مرکز Co 4 HF  شدهسختکاري سطحی شعله اي 

 سختکاري سطحی القایی شده  Cr 4 HJ فرآیند ذوب ریزي  
B  فولاد بسمر Cu 10 K شکل دهی سرد شده 

…B بازي، مثلا" MB Fe - KBK  کشش براق 
E  فولاد الکترو Mg - L  بازپخت انحلال 
F ذوب ریزي کوره شعله اي Mn 4 m  مات 
J در کوره القایی(فولاد الکترو( Mo 10 N  نرمال شدهبازپخت 

M مارتین -فولاد زیمنس N 100 NT  نیتروره شده 
PP فولاد پودلاژ Nb 10 r  وبر 
SS  فولاد جوشکاري Ni 4 S بازپخت تنش گیري شده 
T  فولاد توماس P 100 SH  پوسته گیري شده 

TI  فولاد بوته اي Pb 10 U  بدون عملیات حرارتی 
V  فولاد خلاء S 100 V  بهسازي شده 

W  فولاد هواي تازه Si 4 W  فولاد ابزاري غیر آلیاژي 

Y  فولاد دمش اکسیژن Sn - W  1,2,3= گروه کیفی فولاد ابزاري 

…Y اکسیدي، مثلا" MY Ta 10 WK گرم -کارسختی سرد  

  رقم مشخصه محدوده تضمینی  Ti 10 نوع ریخته گري 

H  نیمه آرام ریخته شده V 10 .1  تنش تسلیم  
U ریخته شده ناآرام  W 4 .2  آزمایش تا و سرکوبی  
R  آرام ریخته شده Zn - .3  چقرمگی ضربه  

RR آرام ویژه ریخته شده Zr 10 .4 .1+.2  
  3.+2. 5. خواص ویژه  
A پایدار به پیر سازي 

G محتوي–P یا –Sزیاد   

.6 .1+.3  

K محتوي–P یا / و–S3.+2.+1. 7.  کم  
L خستگی -مقاومت دماي بالا و 8. پایدار به قلیا  

Q,q خواص الکتریکی یا مغناطیسی 9. قابل کله زنی  

S  قابلیت جوشکاري ذوبی     

X  1ضریب (پر آلیاژ (     

Z  قابل کشش  
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  :به برخی مثالها توجه فرمایید
  

  مشخصه فولاد  بخش تولید    ترکیببخش  بخش عملیات حرارتی
  Ck 15    وگرد کم درصد کربن و فسفر و گ15/0داراي  

  شکل دهی سرد شده 
  

  Mn Cr5 K 16    درصد منگنز ، مقدار کرم ذکر نشده25/1 درصد کربن و 16/0داراي

  EB 13 CrV5 3,8 E  فولاد الکترو، بازي  کرمدرصد 25/1و  وانادیمدرصد 3/0 درصد کربن و 13/0داراي  سختکاري کربوره شده
 و تنگــستنرصــد د 18کــرم ودرصــد 4دارايفــولاد ابــزاري آلیــاژي   

  کربن، مقدار وانادیم ذکر نشدهدرصد 75/0
  X 75 WCrV 18 4  

  RSt37-2  ام ریخته شدهآر   کیلوگرم بر میلیمتر مربع37فولاد ساختمانی با استحکام کششی   
  
  

 DIN 17 007سیستم شماره گذاري مواد براي فولادها و فولادهاي ریختگی طبق 
  :  زیر است به قرار رقمیشماره مواد یک عدد هفت

X.XXXX.X 
 

 X گروه اصلی مواد  
 XXXX شماره نوع  

 X ارقام پیوست  

  گروه اصلی مواد
  :براي گروه اصلی مواد می توان نوشت

   چدنها و آلیاژهاي فررو 0
   فولادها 1
   Fe فلزات سنگین غیر از 2
   فلزات سبک 3

   غیر آهنی فلزات  8تا4 
   آزاد براي کاربردهاي داخلی 9

  . بیشترین مقدار را دارد ) Fe( مربوط به همه موادي است که در آن آهن 1و0گروه اصلی 

  شماره نوع 
  . دن شماره نوع فولاد و دو رقم بعدي ارقام شمارنده می باش اولدو رقم

  : نوع فولاد به گروههاي زیر تقسیم بندي می شود
  فولادهاي پایه و کیفی و فولادهاي نجیب 

یایی و نیز ویژگیهاي قابل توجه که از شرایط فنی کاربردي و تولیدي حاصل می شـود، بـه زیـر مجموعـه     این گروهها بر حسب ترکیب شیم   
  . دنهاي کوچکتر تقسیم بندي می شو

   .ژي اظهار نظر کردنمی توان در مورد میزان کربن و عناصر آلیااز ارقام شمارنده 
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  ارقام پیوست 
  .مشخصه واضح مواد لازم استد که براي نبه کار می رو وقتی ارقام پیوست فقط 

  : د به کار می رود، بدین ترتیب که اولین رقم پیوست جهت مشخصه فرآیند تولید فولا
   نامعین یا اهمیت نامشخص 0
   فولاد توماس ناآرام 1
   فولاد توماس آرام 2
  مش د هوا – فولاد ویژه "ها، مثلای فولاد نا آرام سایر انواع ذوب ریز3
   هوا دمش – فولاد ویژه "ها، مثلایانواع ذوب ریز فولاد آرام سایر 4
   مارتین ناآرام – فولاد زیمنس 5
   مارتین آرام – فولاد زیمنس 6
   فولاد اکسیژن دمش ناآرام 7
   فولاد اکسیژن دمش آرام 8
   فولاد الکترو 9

  : دومین رقم پیوست جهت مشخصه وضعیت عملیات حرارتی به کار می رود
 نه انجام می  وخواست می شوددربعد از شکل دادن هیچگونه عملیات حرارتی معینی نه  ( یا عملیات حرارتی دلخواه       بدون عملیات حرارتی   0

   ). در وضعیت نورد گرم محصولات به همان صورت تحویل داده می شود"گیرد، معمولا
   بازپخت نرمال 1
   بازپخت نرم 2
   عملیات حرارتی جهت ماشینکاري آسان 3
    بهسازي چقرمه4
   بهسازي 5
   بهسازي سخت 6
   تغییر شکل سرد7
   تغییر شکل سرد سختی فنري 8
   عملیات حرارتی بر حسب داده هاي مشخص 9

  مثال براي شماره مواد 
  :  می توان نتیجه گرفت 1.2713از شماره مواد 

   فولاد = شماره اصلی 1
   فولاد ابزاري، داراي نیکل = کلاس نوع 27
  C, 0.7%Cr, 1.7%Ni, 0.3%Mo +V %0.55     :وص فولاد  مخص= ارقام شمارنده 13
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   ) GOST(استاندارد روسی نامگذاري فولادها 
 
 

element  Transiliteration Russian 
-  A  A  
  B  Б  نیوبیم
 V(W)  B  تنگستن
  G  Г  منگنز
  D  Д  مس
-  E E  
-  Zh Җ  
  Z  З  سلنیم

-  I и  
-  Y й 
  K  K  کبالت

-  L л 
  M  M  مولیبدن
  N  H  نیکل

-  O O 
-  P п 
  R  P بر

  S  C  سیلیسیوم
  T  T  تیتانیم
  U  Y  کربن
  F  Ф  وانادیم
  Kh  X  کرم
-  Ts ц  
-  Ch ч  

  Sch  Ш  پیشوند
-  Shch щ  
-  Y ы  

  E э  
  Ju  Ю  آلومینیوم

-  Ya я  
 

ر مربوطه را بـه درصـد بیـان مـی کنـد       عنصر آلیاژي و عدد بعد از آن که مقدار میانگین عناصنشاتهطبق این استاندارد، مشخصه فولادها از  
  . است % 1در آن صورت مقدار آلیاژ حدود . از عناصري که مقدار آن جزئی است صرف نظر می شود .تشکیل شده است

  : دن به کار می رووندهابراي گروههاي مشخص فولادها این پیش
R - براي فولاد هاي تندبر    
U – براي فولادهاي ابزاري غیر آلیاژي   
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Sch – بلبرینگها( براي فولادهاي یاتاقانهاي غلتشی (  

  فولادهاي ابزار 
  . شود حذف می شود% 1و یا بیشتر از % 1اگر مقدار آن حدود .  را به صدم درصد بیان می کندCعدد اول مقدار میانگین 
   :فولادهاي غیر آلیاژي

U8A  C 0.80 Si 0.25 Mn 0.25) 1.1525معادل(  A فولاد نجیب 
U8GA  C 0.85 Si 0.25 Mn 0.50  G فولاد منگنز بالا 

   :فولادهاي آلیاژي
4Ch5MF1S C 0.40 Si 1 Mo 1.3 V 1 Cr 5) 1.2344معادل( 

Ch12WM C 2.00 W 0.7 Mo 0.8 V 0.2 Cr 12 
 

  :فولادهاي تندبر
  .  مقدار تنگستن را بیان می کندRاولین عدد بعد از حرف 

R 18  W18%)  1.3355معادل(  
R10K5F5 W10;  Co 5;  V 5% 

  فولادهاي ساختمانی 
  :فولادهاي کربنی ساختمانی با کیفیت معمولی

 چه این عدد بزرگتر باشد مقدار کربن موجود در فولاد بیشتر بـوده و در   می آید که 6 تا  0عداد  پس از آن ا    شروع شده و     STاین فولادها با    
  .پذیري کمتري داردنتیجه استحکام آن بیشتر و شکل 

  :ي کربنی ساختمانی با کیفیتفولادها
 بیـان  ) اگر در آخر مشخـصه قـرار گیـرد   ( علاوه بر مشخصه نیتروژن Aحرف .  را به صدم درصد بیان می کندCاولین عدد مقدار میانگین     

  .  و نیز تنگ بودن محدوده آنالیز می باشدS و  Pکننده درجه خلوص بالا، کاهش مقدار 
30Ch3MF C0.3;Cr 2.7;Mo0.3;V0.1;P Max.0.035;S Max.0.035% 
30ChN3A C0.3;Cr 0.8;Ni3;P Max.0.025;S Max.0.025% 

  فولادهاي زنگ نزن و نسوز 
نبایـد در آخـر   ) نیتـروژن   (Aحـرف  . بیان مـی کنـد  درصد را به صدم ) حد پاییندوددر موارد مع   (Cاولین عدد، مقدار میانگین و یا حداکثر          

  . مشخصه قرار گیرد
08Ch 17N13M2T CMax.0.08;Cr 17; Ni 13;Mo2;Ti 0.5%  

55Ch20G9AN4 C0.55;Cr20;Mn9;N 0.5;Ni 4%) 1.4871معادل( 

  )بلبیرینگها(فولادهاي یاتاقانهاي غلتشی 
  . کرم مقدار ده برابر کرم را بیان می کندنشانه عنصرعدد بعد از 
SchCh6 C 1.1;Cr 0.6 % 

SchCh15SG C 1.1;Cr 1.5;Si 0.6;Mn % 
  :یشتر به نحوه نامگذاري برخی از گریدهاي مختلف فولاد توجه فرماییدبراي آشنایی ب

  
  
  



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 64صفحه 

Content of Elements, % Grade of Steel 
C Mn Si Cr Ni Cu Al S max P max 

Carbon Steel of Common Quality, GOST 380 

ST1KP 0.06-0.12 0.25-0.50 <=0.05 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST1PS 0.06-0.12 0.25-0.50 0.05-0.15 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST1SP 0.06-0.12 0.25-0.50 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST2KP 0.09-0.15 0.25-0.70 <=0.05 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST2PS 0.09-0.15 0.25-0.70 0.05-0.15 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST2SP 0.09=0.15 0.25-0.70 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST3KP 0.14-0.22 0.30-0.80 <=0.05 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST3PS 0.14-0.22 0.40-0.85 0.05-0.15 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST3SP 0.12-0.22 0.40-0.85 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

Carbon Steel of Common Quality, GOST 380 

ST3GPS 0.14-0.22 0.80-1.10 <=0.15 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST3GSP 0.14-0.20 0.80-1.10 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST4SP 0.18-0.27 0.40-0.70 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST5PS 0.28-0.37 0.50-1.00 0.05-0.15 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

ST5SP 0.28-0.37 0.50-1.00 0.15-0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.050 0.040 

Structural High grade Carbon steel GOST 1050 

08KP 0.05-0.12 0.25-0.50 <=0.03 <=0.10 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

08PS 0.05-0.11 0.35-0.65 0.05-0.17 <=0.10 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

08 0.05-0.12 0.35-0.65 0.17-0.37 <=0.10 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

10KP 0.07-0.14 0.25-0.50 <=0.07 <=0.15 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

10PS 0.07-0.14 0.35-0.65 0.05-0.17 <=0.15 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

10 0.07-0.14 0.35-0.65 0.17-0.37 <=0.15 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

15KP 0.12-0.19 0.25-0.50 <=0.07 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

15PS 0.12-0.19 0.35-0.65 0.05-0.17 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

15 0.12-0.19 0.35-0.65 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

20KP 0.17-0.24 0.25-0.50 <=0.07 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

20PS 0.17-0.24 0.35-0.65 0.05-0.17 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

20 0.17-0.24 0.35-0.65 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

25 0.22-0.30 0.50-0.80 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

30 0.27-0.35 0.50-0.80 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

40 0.37-0.45 0.50-0.80 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

45 0.42-0.50 0.50-0.80 0.17-0.37 <=0.25 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

Low Carbon High Grade Steel for Cold Stamping GOST 9045 

08uu <=0.07 0.20-0.35 <=0.01 <=0.03 <=0.06 <=0.06 0.02-0.07 0.025 0.020 

08kp <=0.10 0.20-0.40 <=0.03 <=0.10 <=0.10 <=0.15 --- 0.030 0.025 
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08Pps <=0.09 0.20-0.45 <=0.04 <=0.10 <=0.10 <=0.15 --- 0.030 0.025 

Structural High Grade Steel for Cold Stamping 

08ua <=0.10 0.20-0.40 <=0.03 <=0.10 <=0.15 <=0.20 0.02-0.08 0.025 0.020 

Low alloyed Steel GOST 4041 

09G2S <=0.12 1.3-1.7 0.5-0.8 <=0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.05 0.040 0.035 

09G2S <=0.12 1.4-1.8 0.17-0.37 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

09G2L <=0.12 1.4-1.8 0.17-0.37 <=0.30 <=0.30 0.15-0.30 --- 0.040 0.035 

12GS 0.09-0.15 0.8-1.2 0.5-0.8 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

16GS 0.12-0.18 0.9-1.2 0.4-0.7 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

17GS 0.14-0.20 1.0-1.4 0.4-0.6 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

17GIS 0.15-0.20 1.15-1.6 0.4-0.6 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

14G2 0.12-0.18 1.2-1.6 0.17-0.37 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

10G2S1 <=0.12 1.3-1.65 0.8-1.1 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.040 0.035 

10G2S1D <=0.12 1.3-1.65 0.8-1.1 <=0.30 <=0.30 0.15-0.30 --- 0.040 0.035 

10HSN1D <=0.12 0.5-0.8 0.8-1.1 <=0.30 <=0.30 0.4-0.6 --- 0.040 0.035 

A <=0.21 0.6-1.0 0.15-0.35 <=0.30 <=0.30 <=0.30 --- 0.035 0.035 

V <=0.21 0.6-1.1 0.15-0.35 <=0.30 <=0.30 <=0.30 <=0.06 0.035 0.035 

D <=0.18 0.6-1.4 0.15-0.50 <=0.30 <=0.40 <=0.30 0.015-0.06 0.035 0.035 

A32 <=0.18 0.9-1.6 0.15-0.50 <=0.20 <=0.40 <=0.35 0.015-0.06 0.035 0.035 

D32 <=0.18 0.9-1.6 0.15-0.50 <=0.20 <=0.40 <=0.35 0.015-0.06 0.035 0.035 

A36 <=0.18 0.9-1.6 0.15-0.50 <=0.20 <=0.40 <=0.35 <=0.06 0.035 0.035 

D36 <=0.18 0.9-1.6 0.15-0.50 <=0.20 <=0.40 <=0.35 0.015-0.06 0.035 0.035 

  

  استاندارد فرانسوي نامگذاري فولادها 
  :  در فرانسه معمول است، به قرار زیر می باشد AFNORعلامتهاي قراردادي که توسط 

  : طبقه بندي فولادها ابتدا در چهار گروه زیر صورت می گیرد
   فولادهاي غیرآلیاژي معمولی 1
  رارتی  فولادهاي غیر آلیاژي قابل عملیات ح2
   درصد بیشتر نیست5 فولادهاي کم آلیاژي، که در آنها مقدار هیچ عنصري از 3

   درصد است5فولادهاي پرآلیاژ، که در آنها حداقل یکی از عناصر بیش از 4 
  
، )ه اسـت فولادهاي معمولی تجاري که هیچ گونه مشخصه اي براي آنها داده نشد       (، نشان داده می شوند    Adxگروه اول یا به صورت      ) الف

اسـتحکام  از این دو عدد، رقم اول مشخصه  . شروع می شود و سپس دو عدد دیگر به دنبال آن می آیدAو یا به صورت دیگري که با حرف  
   ) .A30-2 مانند( می باشد که مشخص کننده درجه خلوص فولاد است5 تا 1 فولاد و رقم دوم شامل یکی از اعداد از مکانیکی

عددي که پـس از ایـن دو حـرف     .دهاي غیر آلیاژي براي عملیات حرارتی است که با دو حرف مشخص شده است   گروه دوم شامل فولا   ) ب
  ) .  درصد کربن 4/0 یعنی فولاد با  CC40 مانند( صد برابر درصد کربن فولاد را نشان می دهد،می آید
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 ،ین حالت نیزدو عددي که پس از حروف مشخصه می آیـد در ا.  مشخص می کنندXC باشد، فولاد را با      کماگر مقدار گوگرد و فسفر فولاد       
 سطحی به کار مـی  سختکاري باشد، مقصود فولادي است که براي عملیات      TSچنانچه دنبال این دو حرف      . درصد کربن را نشان می دهد     

  . باشد، براي فولادهائی است که از نظر جوشکاري تضمین شده اندبه تنهایی  Sرود و در صورتی که 
 XC185 XC 38 TS XC 10  

     SAE, AISI معادل استانداردهاي     1010    1038    1017
به دنبال این عـدد، حروفـی کـه    . در گروه سوم، علامت قراردادي با عددي شروع می شود که صد برابر درصد کربن را مشخص می کند         ) ج

سپس در پی آنها عددهائی که مـشخص کننـده   . نوشته می شوندباشند، به ترتیب مقدار درصد آنها  مشخصه عناصر اضافه شده به فولاد می  
  .  می باشند، می آیند)تعیین کننده(مقدار عنصر یا عناصري است که مهمتر

35 NCD6 16 NC6  32 C4 
    SAE, AISI معادل استانداردهاي  5132  5115  4337

  
 شروع می شود و سپس به دنبال آن عددي است کـه  Zلین علامت با    در این فولادها، او   . گروه چهارم، مربوط به فولادهاي پر آلیاژ است       ) د

 مربوط به عناصر آلیاژي موجود در فولاد به ترتیب مقدار نشانه هاي یا   نشانهبعد از آن،    .  صدبرابر درصد کربن فولاد می باشد       کننده مشخص
  .درصد این عناصر است، نوشته می شوددرصد آنها می آید و در آخر یک یا دو گروه و گاهی سه گروه از اعداد که معادل 

  : مثال 
Z10 CN 18-08  Z40C13  

   SAE, AISI معادل استانداردهاي (420)51420  (301)  30301
  

  : علامتهاي اختصاري که براي عناصر آلیاژي به کار برده می شوند، به قرار زیر می باشد
  

 Pbسرب 
 Sسیلیسیم 

   Fرد گگو
 T یومتیتان

 Wتنگستن 
 Vوانادیم 

 

 Aم وآلومینی
   Cکرم 

   Kکبالت 
   U  مس

   Mمنگنز 
   Dمولیبدن 

   Nنیکل 
  

  .ملاحظه می شود که در چهار گروه فوق چگونه می توان فورا ترکیب تقریبی شیمیایی فولاد را باز شناخت
 و بعضی عناصر 4 در W,Si,Ni,Mn,Cr,Coدر مورد فولادهاي کم آلیاژ باید توجه داشت که درصدهاي داده شده براي عناصري نظیر              

 ضرب می شود، ولی براي فولادهاي پر آلیاژي ، درصد 1000 و براي بر در100 در   S,P,N و براي    10 در   ... و N,Mo,Cr,Alدیگر نظیر   
در این استاندارد اولـین شـماره   .  می باشدNi=36% و  C=0.5% که داراي Z50 N 36 نظیر ، داده می شود"عنصر آلیاژي مستقیما

اعدادي که به دنباله این نشانه می آیند، مقدار متوسـط آن  . می آید  را نشان می دهد و پس از آن نشانه اختصاري عنصر آلیاژيدرصد کربن
  :این ضرایب به قرار زیر می باشند. عنصر آلیاژي پس از ضرب شدن در ضریب مربوطه می باشد

Co,Cr,Mn,Ni,Si,W ×4 
Al,Cu,Mo,Ti,V ×10 
C,N,P,S  ×100 

 . در جلوي کربن قرار می گیردXضرایب مذکور حذف و در عوض )  درصد از هر یک از عناصر آلیاژي5بیش از (لادهاي آلیاژي براي فو
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   JISاستاندارد ژاپنی نامگذاري فولادها 
. یه و تدوین شـده اسـت  این استاندارد، توسط کمیته استانداردهاي ژاپنی که وابسته به وزارت صنایع و بازرگانی بین المللی ژاپن می باشد، ته       

 بـراي  G "مـثلا ( شروع می شود و به دنبال آن یک حرف که نـوع محـصول را مـشخص مـی کنـد،       JISاستاندارد ژاپنی، با حروف بزرگ      
  . می آید و پس از آن چند شماره و حروف دیگر قرار دارد) فولادهاي کربنی و کم آلیاژي 

  : ه صورت زیر می باشد بSAE و معادل JISمثالی از فولادهاي استاندارد 
             G 334 5G 4804SUM12         G 4052 SCM15H 
 SAEنزدیکترین معادل                          1418                    1108      1008  
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  هفتمفصل 

  
  آشنایی با چگونگی مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف

  )چگونگی تعیین استاندارد معادل فولادها ( 
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  مقدمه 
 تـوان  بلکـه در بهتـرین حالـت مـی    .  وجـود نـدارد  " فولاد معادل "هنگام بررسی و مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف، چیزي به نام  

  .  بر اساس اصولی خاص تعیین کردرا " فولادهاي قابل مقایسه "گروهی از 
  استاندارد اروپاییو با  JIS G 3118 Symbol SGV  با    ASTM A 516/A516 M Grade70بعنوان مثال فولاد 

 EN 10028-2 steel name P29SGH ترکیـــب شـــیمیایی و خـــواص مکـــانیکی قابـــل مقایـــسه بـــا توجـــه بـــه   
)comparable  ( در حقیقت آنها معادل . است) equivalent  (    نیستند زیرا تفاوتهایی در ترکیب شیمیایی آنها و خـواص مکانیکیـشان

  . وجود دارد
هـستند، نیـست زیـرا     همانند یک معادله ریاضی که در دو طرف آن مقادیري معادل بـا یکـدیگر             مقایسه فولادها در استاندارد هاي مختلف     

بسیار با اهمیت بوده و ممکـن  )  user ( این تفاوت ها ممکن است براي یک کاربر .یی بین استانداردهاي مختلف وجود داردهمیشه تفاوتها
  . است براي فرد دیگري کم اهمیت باشد 

 استانداردي است که بصورت EN ISO 4957-Tool Steels " مثلا، بصورت مشترك تدوین شده اندهابرخی از استاندارد هاي فولاد
بدین ترتیب، داده ها و مشخصات در هر دو سیستم معادل هـستند امـا در حقیقـت یـک       .  تدوین شده است   ISO و   CENمشترك توسط   

بعنـوان مثـال در   .همچنـین اسـتانداردهایی وجـود دارنـد کـه برخـی از گریـدهاي فولادهـا در آنهـا مـشترك اسـت              . استاندارد وجـود دارد   
ــتانداردهاي ــشابه   ،  EN ISO 683-17 و ASTM A 485اسـ ــگ مـ ــولاد بلبرینـ ــد فـ ــت گریـ    ) identical( هفـ

این در حالی است که سایر قسمتهاي این دو نوع استاندارد شامل اندازه دانـه ، سـختی پـذیري ، ریـز      .د ناز لحاظ ترکیب شیمیایی وجود دار     
و استاندارد معادل نیـستند بلکـه قابـل مقایـسه     در نتیجه این هفت فولاد بلبرینگ در این د     .ساختار ، سختی ، بازرسی و آزمون متفاوت است        

   ) not equivalent,but are comparable. ( هستند

   ) Comparative and Closest Match( قابل مقایسه و نزدیک ترین انطباق 
گزینش گروهـی از فولادهـاي    . توجه کرد" نزدیکترین انطباق " و " قابل مقایسه " فولادها باید به تفاوت هايدر هنگام ارزیابی استاندارد

اگر چه، این روش تعداد فولادهاي قابل مقایـسه  . قابل مقایسه از لحاظ فنی می تواند کاربر را در انتخاب مواد مبتنی بر امتیاز فنی یاري دهد        
زایش مـی دهـد امـا دامنـه      تعداد فولادهاي قابل مقایسه را اف"از سوي دیگر، استفاده از روش نزدیکترین انطباق معمولا. را محدود می کند  

در مجموع، روش مقایسه سخت گیرانه نتایج دقیق تـري مـی دهـد امـا روش نزدیکتـرین      . معیارهاي مقایسه فنی نیز گسترده تر می گردد      
رائـه مـی    در کتابهایی که جداول تبدیل فولادها در استانداردهاي مختلـف را ا       "معمولا.  داده هاي بیشتري در اختیار کاربر می گذارد        انطباق

 در زیر مثالی آمـده  . براي فرموله کردن تمایز بین فولادهاي قابل مقایسه و فولادهاي نزدیکترین انطباق وجود ندارند    یدهند، اصول مشخص  
  . است که فولادهاي بدست آمده در هر دو روش در جدول آمده اند
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 هـستند و درصـد کـربن    Cr-Ni-Moد که همگـی آلیاژهـاي    گرید مختلف فولاد ریختگی را نشان می ده  9این جدول ترکیب شیمیایی     
اگر مقایسه، سخت گیرانه و بر اساس ترکیب شیمیایی باشد، هیچیک از این آلیاژها قابل مقایسه نخواهند بود         . درصد است  0.30اسمی آنها   

  . گرید فولاد نهایتا به جدول زیر خواهیم رسید 5پس از مقایسه فنی و حذف . زیرا مقادیر کربن، منگنز ، کرم ، نیکل یا مولیبدن متفاوت دارند
  . ی از هم جدا می شوندکدر این جدول فولادها در دو گروه تقسیم بندي شده اند که هر یک از این دو گروه توسط خط سیاه رنگ ناز

  
   ازمعیــار انتخــاب هــر کــدام از ایــن گــروه فولادهــا تفــاوت در میــزان مولیبــدن بــوده کــه فولادهــاي یــک گــروه بیــشتر              

  .  درصد و فولادهاي گروه دیگر کمتر از این بازه مولیبدن دارند 0.30-0.35 
  

  
  

 مقـدار منگنـز بیـشتري دارد ، بایـد کنـار      SC 4330 چون در مقایسه با SCNCrM 2نه انجام شود، گرید یرااگر مقایسه فنی سخت گ
د شد چون دیگر فولادي بـراي مقایـسه شـدن بـا آن وجـود       نیز خود به خود کنار گذاشته خواهSC 4330 در این صورت . گذاشته شود 

  !ندارد
به هنگـام در نظـر گـرفتن مقـدار     G30NiCrMo8  و   GS-33 CrNiMo 7 4 4همین مسئله در مورد گروه دوم در مقایسه بین 
  . نیکل در یک مقایسه سخت گیرانه وجود دارد

ــاق در جــدو  ــر اســاس نزدیکتــرین انطب     ایــن جــدول فولادهــاي . ل زیــر نــشان داده شــده اســتمثــالی در مــورد روش انتخــاب ب
 Cr-Mo-Alرا براي نیتروره کردن نشان می دهد  . 

 

  
  

ــتاندارد          ــه در اس ــولادي ک ــد ف ــار گری ــه چه ــد ک ــی ده ــشان م ــوق ن ــدول ف ــه ج ــه ب ــر   ENتوج ــروه دیگ ــه گ ــا س ــد ب ــده ان    آم
 )ISO,JIS,ASTM (          شاید بگوییم این چهار فولاد    متفاوت هستند و اگر بر اساس همین اطلاعات قضاوت کنیم EN نباید با سه گروه 

 آمده اند بصورت فولادهـاي نیتـروره تیـپ هـستند و در     EN که در گروه Cr-Al-Mo جالب است بدانید آلیاژهاي ادیگر مقایسه شوند ام 
ه سایر آلیاژهاي نیتروره مـشابه   نزدیکترین انطباق براي این منظور هستند و این گروه می تواند کاربر را ب EN 10085حقیقت فولادهاي

موقعیت هاي زیادي براي ایجاد اشـتباه و منجـر شـدن بـه انتخـاب فـولاد       . هدایت کند پس نادیده گرفتن آنها به ضرر کاربر تمام می شود        
ترکیب هاي شیمیایی بعنوان مثال، در مقایسه فولادهاي زنگ نزن باید تصمیم هاي فنی زیادي اتخاذ شوند زیرا یافتن     . نامناسب وجود دارند  

  . یکسان در استانداردهاي کشورهاي مختلف ، معمول نیست
  .  مربوط به کشورهاي آمریکا، ژاپن و اتحادیه اروپا نشان می دهدCr-Ni-Moجدول زیر لیستی از فولادهاي کارشده آستنیتی 
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این تفاوت ها بـر مقاومـت   .  توجه کنیدENر استاندارد  د N در تمامی استانداردها و محدوده       Cr,Ni,Moدر جدول فوق به تفاوت مقادیر       
 .خوردگی فولاد در بسیاري از کاربردها تاثیر دارند بنابر این کاربر باید در انتخاب فولاد مناسب دقت فراوانی داشته باشد

  توجه به تعاریف 
 ASTM وCEN اند هر یک استانداردي براي تعریف عبارت هاي مرتبط با فولادها منتشر کرده :  

* ASTM A 941-03  
* EN 10020:2000   

بنـابراین  .  مختلفی براي توصیف انواع مختلف فولاد استفاده مـی کننـد   تعابیرتوجه به این نکته لازم است که هر یک از این استانداردها، از  
لات مرتبط دارد و حتی ممکن است ایـن  کاربر باید از این مسئله آگاه باشد که هر استاندارد تعاریف خاص خودش را در مورد فولاد و محصو           

  . تعاریف چندگانه باشند
ــتانداردهاي        ــه در اس ــرد ک ــاره ک ــی اش ــولاد کربن ــف ف ــف مختل ــه تعری ــا س ــوان ب ــی ت ــال م ــوان مث ــاي  ASTMبعن ــماره ه ــا ش    ب

F 1789-04,A902-03,A941-03آمده اند  .  
) فولاد غیر آلیاژي  ( EN 10020:2000 و ) آلیاژي فولاد  ( ASTM A 941-03خلاصه اي از محدوده عناصر شیمیایی مربوط به 

  . در جدول زیر آمده است
  

  
  

 %70 (آنچه در جدول فوق در نگاه اول دیده می شود این است که محدوده ها به نظر شبیه هم هستند اما باید بـه اصـل هفتـاد درصـد     
rule ( درEN 10020این اصل تصریح می کند.  توجه کرد :  

  



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 72صفحه 

در استاندارد محصول یا مشخصه آنالیز مذاب ، مـشخص شـده       ) .max( فقط مقدار حداکثر    ) به جز منگنز    ( صر  هر جا براي عنا    •
 .باشد، هفتاد درصد این مقدار حداکثر باید براي رده بندي فولاد به کار رود

 
  .در برخی موارد ، اصل هفتاد درصد باعث می شود برخی فولاد ها قابل مقایسه با یکدیگر نباشند

   : با عنوانEN 10028-3:2003عنوان مثال، استاندارد ب
Flat Products Made of Steels for Pressure Purposes Part3 : Weldable Fine Grain 
Steels,Normalized 

با کـاربرد اصـل   . )به عبارت دیگر الزامی در مورد حداقل میزان نیکل وجود ندارد. (  درصد است5/0شامل فولادهایی با مقدار نیکل حداکثر 
(  است که حداکثر میزان براي فولادهاي غیر آلیـاژي  %0.3 نیکل داشته باشد که بیشتر از مقدار  %0.35 این فولاد می تواند، درصد70

د هـاي  بدین ترتیب ، با کاربرد این اصل این فولاد در رده فولادهاي آلیاژي قرار می گیرد و غیر قابل مقایسه بـا فـولا              .است ) یفولاد کربن 
  . غیر آلیاژي خواهد بود

  مشخص شدن مسئولیت ها 
  استاندارد1.5بعنوان مثال بند (  در ارتباط با مسئولیت هاي کاربر وجود دارند بندهاییدر اکثر استانداردهاي مربوط به مشخصات محصول، 

ASTM A 53/A 53M-02 . ( نظـر بـه   در کاربرد مـورد  ناسب بودن آن بدین ترتیب، مسئله بازبینی استاندارد به منظور اطمینان از م
  . کاربر قرار داردمنظور مقایسه استانداردهاي فولادها، در حیطه مسولیت 

  پرسشهایی که هنگام مقایسه استاندارد فولاد باید مطرح شوند
  :  مطرح کنیم راوقتی که دو یا چند استاندارد فولاد را مقایسه می کنیم، باید پرسش هاي زیر

   یا ترکیب شیمیایی ؟ باید معیار اصلی باشد انیکیآیا خواص مک
استحکام تسلیم ، استحکام کششی ، تغییر طول نسبی،  اگر خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند، کدام ویژگی باید اولین معیار مقایسه باشد؟   

  ؟ .... استحکام ضربه ، سختی یا 
 " نیز براي رده بندي فولاد مقایـسه شـونده در یـک گـروه وجـود دارد ؟ مـثلا      اگر معیار اولیه انتخاب استحکام کششی است آیا معیار دومی     

  ؟ .... استحکام تسلیم یا سختی یا 
ت سطح مقطع یک گرید فولاد تفاوت می کند، کدام ضخامت سـطح بایـد   ماخدر مواقعی که خواص مکانیکی یا ترکیب شیمیایی با تغییر ض     

  به عنوان معیار مقایسه انتخاب گردد؟ 
  و فولادي که حداقل استحکام کششی یکسان اما استحکام تسلیم متفاوت دارند، مشابه هستند؟ آیا د

  بر اساس مقادیر حداکثر، حداقل یا مقادیر میانگین ؟  :مقایسه باید بر چه مبنایی انجام شود 
 در زمانی که آنهـا را معمـولا بـر اسـاس     آیا می توان فولادهاي آلیاژي و فولادهاي زنگ نزن را بر اساس خواص مکانیکی آنها مقایسه کرد       

  قابلیت هاي عناصر آلیاژیشان به منظور کاربرد در شرایط مورد نظر انتخاب می کنند؟ 
( در این صورت، آیا فولادهاي آهنگـري    است؟صحیحآیا مقایسه فولادها تنها بر اساس ترکیب شیمیایی آنها صرف نظر از شکل محصول،         

Forging (   ورق هاي فولادي یا لوله ها تنها به این دلیل که ترکیب شیمیایی یکسان داشـته و داده هـاي مهندسـی آنهـا        قابل مقایسه با 
   مورد نظر مناسب است، می باشند ؟ دبراي کاربر

  فولادهاي غیر قابل مقایسه 
یتی هماننـد دانـستن قابـل مقایـسه     دانستن غیر قابل مقایسه بودن یک فولاد اهم.  یک فولاد مشابه دارد"نمی توان گفت هر فولادي حتما  

  . در غیر اینصورت، زمان زیادي باید صرف یافتن چیزي شود که وجود ندارد. بودن آن دارد
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  معیارهاي مقایسه فولادها 
ص عمومـا دو معیـار خـوا   . مراجع و کتابهایی که جداولی براي مقایسه فولادها دارند، از روش هاي خاصی براي این منظور استفاده می کنند          

براي هر گرید فولاد، عموما تنها یک ترکیب شیمیایی وجود دارد که این ویژگی باعث . مکانیکی و ترکیب شیمیایی بیشترین کاربرد را دارند         
  استحکام تسلیم، اسـتحکام کشـشی ،  ( از سوي دیگر چند نوع خواص مکانیکی. می گردد به عنوان معیاري ایده ال جهت مقایسه به کار رود   

  . وجود دارند که می توانند مبناي مقایسه قرارگیرند که معمولا استحکام کششی به عنوان معیار دوم انتخاب می گردد. ) . سختی و 
  

پس از انتخاب این دو معیار اصلی، قدم بعدي این است که آیا معیار اول انتخاب شود ؟یا از معیار دوم استفاده گردد؟ یا هر دو معیار بـه کـار                   
  روند ؟ 
یی که فولادهاي کربنی معمولا بر اساس خواص مکانیکیشان انتخاب می شوند، استحکام کششی به عنوان اولین معیـار انتخـاب بـه          از آنجا 

به همین ترتیب در مورد فولادهاي آلیاژي و زنگ نزن و به دلیل انتخاب آنها بر اساس ترکیب شیمیایی، از ترکیب شیمیایی بـه     . کار می رود  
  . و مقایسه استفاده می گردد عنوان معیار انتخاب 

است چون از استحکام کششی به عنـوان معیـار اصـلی     ) Structural Steel( یکی از استثنائات این روش در مورد فولادهاي سازه اي 
ي خـواص  این معیار از این روي به کـار مـی رود چـون ایـن رده از فولادهـا بـر مبنـا        .مقایسه فولادهاي آلیاژي و کربنی استفاده می گردد
  . مکانیکی آنها انتخاب شده و به کار برده می شوند

 یـک ترکیـب   ASTM A 958 Grade SC4330بعنوان مثال  . قابل ذکر است که روشی کاملا اثبات شده براي مقایسه وجود ندارد
ید فـولاد ترکیـب شـیمیایی قابـل     پس به دلیل اینکه دو گر.  نوع استحکام است 13شیمیایی دارد اما بر اساس انواع عملیات حرارتی داراي          

  . مقایسه دارند نمی توان گفت که آن دو گرید در خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند و بالعکس 
  .  به عبارت دیگر استفاده از کتابها و مراجع جهت یافتن فولادهاي مشابه تنها قدم اول دریافتن فولاد مناسب جهت کاربرد مورد نظر است

  

  : مرجع 
  

1- Handbook of Comparative World Steel Standards, ASTM DS67A, Lite E-book,2nd ed. 
ASTM International, 2004 
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  اشاره 
باند و  سترسی دارند و از این تعداد یک چهارم از طریق خطوط پهننفر در جهان به اینترنت د تحقیقات نشان می دهد ، بیش از یک میلیارد

  .پر سرعت به اینترنت متصل می شوند
نفر رسیده است   تعداد کاربران اینترنتی در جهان به یک میلیارد2005نشان میدهد ،در سال  Emarketer گزارشهاي بدست آمده از سوي

 میلیون 845این شرکت تخمین زده است از این تعداد .استفاده می کنند باند و یا پر سرعت میلیون نفر از سرویس پهن 250و از این تعداد 
  .از اینترنت استفاده می کنند نفر به طور دائم

این کشور  را به خود اختصاص داده است و در رده اول قرار گرفته است وتعداد کاربران اینترنتی کشور آمریکا بیشترین تعداد کاربران اینترنتی
در آمریکاي لاتین افزایش تعداد .کاربران خطوط پهن باند هستند  نفر از700 میلیون و 43 میلیون نفر می باشد و از این تعداد 175برابر

میلیون نفر می  70 و تعداد افراد انلاین این کشور.  درصد می باشد70همراه می باشد به طوري که این روند  کاربران با سرعت بیشتري
 .باشد
 111چین داراي .  هزار نفر از کاربران خطوط پهن باند هستند200 میلیون و 55میان   میلیون نفر می باشد از این233 کاربران در اروپا تعداد

  .باند هستند  هزار نفر از کاربران خطوط پهن100 میلیون و 34میلیون کاربر اینترنتی می باشد که 
از آنجائیکـه مهمتـرین   . ترنت، آشنایی با مفاهیم و کاربردهاي آن امري لازم بـه نظـر مـی رسـد    با توجه به گسترش روز افزون استفاده از این  

 از اینترنت، جنبه هاي علمی آن و جستجو در میان حجم عظیم اطلاعات است، لذا آشنایی آنان  با روشـهاي  و مهندسین استفاده دانشجویان
اگر تا به حال به جستجو بر روي اینترنت پرداختـه باشـید، متوجـه    . وري استصحیح جستجو، براي رسیدن به مقاصد خود، امري لازم و ضر   

 اسـتفاده از روش  .شده اید که با توجه به حجم بسیار زیاد اطلاعات بر روي شبکه، یافتن اطلاعات مورد نیاز و مناسب کـار سـاده اي نیـست      
. هزینه نیز صرفه جویی خواهید کردمی کند، بلکه در زمان و صحیح و درست جستجو نه تنها شما را به سوي اطلاعات خواسته شده هدایت         

  :در تهیه این پیوست از منبع زیر استفاده شده است. در این پیوست سعی شده است الفباي جستجو معرفی گردد
  1381، دي ماه 3، اطلاعات علمی، سال هفدهم، شماره آداب و رسوم جستجو در اینترنت حسن مردانی، 
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  ابزار جستجو 
ایـن ابـزار شـامل حجـم عظـیم اطلاعـات، راهنمایـان        . قبل از هر چیز می بایستی بـا ابـزار لازم بـراي جـستجو در اینترنـت آشـنا شـویم                

  .  هستند(search engines) و موتورهاي جستجوdirections)(اینترنت

  راهنمایان اینترنت
چنانچه اینترنت را به منزله یک کتاب عظیم . جدا می کند  ) ب و روزنامه  مانند کتا (طبیعت دینامیکی و پویاي اینترنت آنرا از یک رسانه سنتی           

 این راهنمایان اطلاعات وب را بـه صـورت رده هـا و موضـوعات     . آن هستند" فهرست مطالب "در نظر بگیرید، راهنمایان اینترنت به منزله        
بعلـت حجـم زیـاد    . تلف یک کتاب رهنمون می کنـد درست مانند فهرست مطالب یک کتاب که ما را به بخشهاي مخ        . سازماندهی می کنند  

  .  دسته بندي کنند(top-level)اطلاعات، راهنمایان اینترنت نیز مجبورند این اطلاعات را با رده هاي کلی یا سطح بالا
 هاي دیوید فیلو و  این راهنما توسط دو دانشجوي دکتري دانشگاه استانفورد به نام. اشاره کردYAHOOاز راهنمایان اینترنت می توان به 

  . فراموش نکنید که راهنمایان اینترنت به منزله فهرست مطالب یک کتاب هستند.  تاسیس شد 1994جري یانگ در سال 

  موتور جستجو 
در کتـاب  . در بخش جستجو و ابزارهاي لازم آن به غیر از دانستن مفهوم راهنماي اینترنت بایستی با مفهوم موتور جستجو نیـز آشـنا شـویم        

  .  یا اندکس آن کتاب هستند"نمایه" عظیم اینترنت موتورهاي جستجو همانند 
را بـه اجـرا درآورده و    ) crawler(موتورهاي جستجو براي مقابله با طبیعت دینامیکی وب دائما نرم افزارهایی به نام روبوت ها یا خزندگان             

روف الفبا تنظیم می کنند، درست همانند نمایه یـک کتـاب کـه بـر      موتورهاي جستجو اطلاعات خود را برحسب ح.سراسر وب را می خوانند    
موتور جستجو در واقع برنامه اي است که صفحه هاي وب را مورد تجزیه و تحلیل قـرارداده و سراسـر        . حسب حروف الفبا تنظیم شده است       

ستی از صفحه هاي وب را که با درخواسـت شـما    نامیده می شود، فهرquery)(اطلاعات را مرور می کند و با استفاده از آنچه که درخواست     
  . مطابقت دارند، ارائه می دهد

وقتی که کلمه کلیدي مطلبتان را به موتور جستجو می دهید، کلمه یا کلمات مورد نظرتان بوسیله موتور جستجو بـه دام مـی افتنـد سـپس                     
 به منزله  فهرست مطالب  یک " راهنمایان اینترنت "در واقع . ردنتایج و مطالبی که کلمه شما در آن وجود داشته در اختیار شما قرار می گی                

از میان موتورهاي جستجو می توان . کتاب هستند و نمایه  کتاب که شامل کلمات کلیدي است، موتور جستجوي این کتاب به شمار می آید              
  .  نام برد altavista  وlycosاز 

نانچه موضوع مورد نظر شما عمومی است، به یک راهنماي اینترنت مراجعه کنید ولی اگـر  به عنوان یک قاعده کلی به یاد داشته باشید که چ    
  . آن موضوع بسیار خاص باشد به یک موتور جستجو مراجعه کنید

  .  حاصل می گردد" راهنماي اینترنت قابل جستجو"از ادغام یک راهنماي اینترنت با یک موتور جستجو، یک
 طرف داراي جعبه جستجو براي وارد کردن کلمات کلیدي می باشند و از طرف دیگر داراي رده هایی هـستند    اینگونه منابع اطلاعاتی از یک    

  .  نمونه اي شاخص از یک راهنماي اینترنت قابل جستجو استYAHOO. را فراهم می آورند ) browsing( که امکان مرورگري 
داراي دو ساختار می باشند، بدین معنی که شـما مـی    این است که راهنماها     یکی از مهمترین اختلافهاي بین موتورهاي جستجو و راهنماها          

در واقع با استفاده از . توانید با استفاده از این ساختار اطلاعات را از کلی به جزئی ردیابی کرده و به موضوع مورد نظر و خاص خود دست یابید      
در حـالی کـه   . هاي فرعی تر رفتـه و مطلـب مـورد نظـر را پیـدا مـی کنیـد        سلسله مراتب اطلاعاتی از رده هاي اصلی به زیر رده ها و رده  

موتورهاي جستجو به وسیله مرور وب فهرست کاملی از تمام مکانهایی را که موضوع خاص مورد نظر شما را در بر دارند، در اختیار شما قـرار        
  . می دهد

  
 "رهاي جستجو عادي نتوانستید به جواب مناسب دست یابید، می توانید ازدر صورتی که بدنبال موضوعات کمیاب هستید و با استفاده از موتو  

ــر جــستجوگرها  ــدmeta search engine)"(اب ــر   . اســتفاده کنی ــه اب ــوان ب ــرا جــستجوگر مــی ت ــور ف ــا موت ــر جــستجوگرها ب از اب
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 موضـوع مـورد نظـر را      این ابر جستجوگرها ، تمامی سایتهاي مرتبط با       . اشاره کرد  mamma و metacrawler  ،googleجستجوگرهاي
  . جستجو کرده و نتایج را به صورت یک لیست در اختیارتان قرار می دهند

  علائم و عبارات جستجو 
حال که با مفاهیم جستجو و ابزارهاي لازم آن آشنا شدید، لازم است با برخی از علائم و عباراتی که می توانند شما را در جستجوي پیشرفته          

این علائم و عبارات بـه همـراه   .  عبارات در اکثر سایتهایی که امکان جستجو را فراهم می آورند ، قابل استفاده است یاري کنند، این علائم و    
  . کلمه کلیدتان که در جعبه جستجو تایپ می شوند، مورد استفاده قرار می گیرند

  

and   
 steel and این عبارت می توانید اسـتفاده کنیـد ماننـد    هنگامی که به دنبال صفحاتی باشید که حاوي چند کلمه یا عبارت معین باشند از

nickel   

or   
   steel or nickelزمانی که وجود حداقل یکی از چند کلمه یا عبارت معین در صفحات نتایج ارائه شده لازم باشد مانند 

 +  
آن کلمه باید در نتایج جستجو حضور داشته بعنوان پیشوند، بدین معنی است که در ) سمت چپ ( در کنار یک کلمه    " + "قرار دادن علامت    

  مـی  pipe هـستند امـا   duplex واژه که صفحات و سایتهایی را در اختیار قرار می دهد کـه لزومـا داراي   pipe + duplexمثل . باشد
  . تواند در آنها وجود داشته باشد یا نداشته باشد

_   
  

بطـور مثـال   . دین معنی است که آن کلمه نباید در نتایج جستجو حضور داشته باشدقرار دادن این علامت در کنار یک کلمه بعنوان پیشوند ب          
copper-brass صفحاتی را در اختیار شما قرار می دهد که داراي نام ، copper   می باشد، امـا نـامی از brass    در آن صـفحات  نبایـد
  . ذکر شده باشد

  
"  "   

کل کلمات عبارت مورد جستجو قرار گرفته و بـه همـان شـکل و ترتیـب در درون مـتن      چنانچه این علامت را در طرفین عبارت قرار دهید          
 را وارد کنید، در تمامی متنهـاي نتـایج جـستجو    " steel designation "بطور مثال اگر عبارت . سایتهاي نتایج جستجو یافت می شوند

steel در کنار designationخواهد بود  .  
  
*    

بطـور مثـال   . مت راست یک کلمه باعث می شود تطبیق هاي ناقص مربوط به آن کلمه نیز در نظر گرفته شـوند قرار دادن این علامت در س   
 شروع می شود، بعنـوان  iran و هر کلمه دیگري که با Iranian  ،iran را تایپ کنید، تمام صفحاتی که شامل کلمه iran  *اگر عبارت 

  . نتیجه ارائه می گردد
  

 (  )  
  

بطـور مثـال اگـر بـه دنبـال      . اهید عبارات پیچیده تري را مورد جستجو قرار دهید می توانید از این علامـت اسـتفاده کنیـد        در صورتیکه بخو  
  .  استفاده کنیدand steel ( french or france) هستید می توانید از عبارت فولادهاي فرانسوي
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u:  
 

  . محدود می شود) آدرسهاي صفحات وب( ها urlتجو به  با قرار دادن این علامت در کنار یک کلمه یا عبارت، عمل جس
   u: superalloy: مثل 

  
t: 
 

  . با قرار دادن این علامت در کنار یک کلمه یا عبارت عمل جستجو فقط به عناوین اسناد محدود می شود
  

  : ترکیبی از علائم 
  

  :  بگیرید، یعنی براي کاربرد ترکیبی از علائم باید ترتیب صحیح قرار گیري آنها را در نظر
  
 + ،-،   t:،: u ، "  " ، *   

   European steel " : + t ": مثال 
  

  . الی آخر  بکار می رود و به همین ترتیبt: قبل از علامت + همانطور که مشاهده می کنید بایستی 

  کجا جستجو کنیم ؟ 
مـا  . مناسب را انتخاب کنیم تا به نتایج مورد نظر دست یابیمحال که با مفاهیم و علائم مناسب براي جستجو آشنا شدیم، بایستی یک سایت       

  . در اینجا اطلاعاتی را درباره نحوه جستجو در برخی از سایتهاي متداول بطور جداگانه و مختصر در اختیارتان قرار می دهیم
  

yahoo         بـا وارد کـردن کلمـات و    . ه اسـت  یک باند عظیم از مکانهاي وب است که در قالب رده ها و موضوعات گوناگون سـازماندهی شـد
بـراي  . می توانید سراسر آن را براي یافتن موضوع خاصی مورد جستجو قرار دهیـد  ) search box(عبارات کلیدي در ناحیه جعبه جستجو 

 قبل گفتیم، را بر اساس آنچه درباره علائم و عبارات جستجو، در ) key words(این منظور بایستی کلمه یا مجموعه اي از کلمات کلیدي 
  .  را کلیک کنیدsearchدر جعبه جستجو وارد کرده و سپس دکمه 

  
 شامل پنج yahooبانک اطلاعاتی .  به دنبال مطلبی می گردید دقیقا واژه هاي مربوط به آن موضوع را وارد نمائید         yahooهنگامی که در    
  . ناحیه می باشد

1- categories )  رده هايyahoo (   
2-   web site )کانهاي وب م (  
3-   web page ) صفحات وب (  
4- news ) اخبار (  
5-   research documents 
  ) اسناد تحقیقاتی ( 

  . این رده ها در صفحات نتایج جستجو در بالاي صفحه بصورت نواري قابل مشاهده هستند
تجو کرده و موضـوعات مـرتبط را نمـایش مـی      به ترتیب فوق نواحی را جس yahooهنگامی که موضوعی را مورد جستجو قرار می دهید، 

 اگر هر کـدام از نـواحی فـوق   .  می توانید مطالب مرتبط را بیابیدشما با انتخاب هر کدام از نواحی فوق در بالاي صفحات نتایج جستجو،   . دهد
بـرعکس، نـواحی فعـال    . ه اسـت  هیچ سابقه اي از مطلب مورد نظر شما در ناحیه فوق نیافتyahooغیر فعال باشند به این مفهوم است که     

  . داراي سوابقی از مطالب شما هستند که شما می توانید آن نواحی را انتخاب کنید
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 linkبـه صـورت    ... ) و altavista ،infoseekماننـد  ( نام چند موتور جستجو ) صفحه نتایج جستجودر( همچنین در پایین ترین قسمت   
بـر طبـق آنچـه در بـالا دربـاره نـواحی بانـک اطلاعـاتی           . تان از آن موتورها استفاده کنید     درج شده است که می توانید جهت جستجو مطلب        

yahoo           2 گفتــــیم، اگــــر بــــه دنبــــال مکانهــــاي وب دربــــاره موضــــوعتان هــــستید بایــــستی گزینــــه شــــماره   
 )site web (  ــد ــاب کنی ــستی گزینـ ـ      . را انتخ ــستید، بای ــان ه ــاره مطلبت ــولاتی درب ــا و مق ــال رده ه ــه دنب ــر ب ــا اگ ــماره ام    1ه ش
 )categories (  3را انتخاب کنید و به همین ترتیب در مورد صفحات، وب، گزینه شماره) web page .(   

 قـرار دارد اسـتفاده   search کـه در کنـار   advanced search می توانید از گزینـه  yahooبراي استفاده از امکان جستجوي پیشرفته 
:  ، شما می توانید با انتخاب گزینـه هـایی همچـون    search optionن صفحه اي تحت عنوان نمایید، با انتخاب این گزینه ضمن باز شد

search ناحیه ، search از جستجوي پیشرفته استفاده کنید...  و نحوه ارائه نتایج و تعداد آنها در یک صفحه و غیره .  
این ابر جستجوگر بـسیار بـسیار سـریع    .  فراهم کرده است میلیارد صفحه وب امکان جستجو بهتري را 2 با بیش از     googleابر جستجو گر    

 آنقدر هوشمند است که بر اساس هر نسخه وینـدوز کـه در کامپیوترتـان نـصب باشـد، نوشـته       "ضمنا.  ساده اي داردhome pageبوده و 
  . هایش را به همان زبان تغییر می دهد

براي مثال اگـر  .  می توان استفاده کردdirectory , groups, lmage, webبراي انجام جستجو در این ابر جستجوگر، از چهار گزینه 
  .  را انتخاب کنید و جستجوي خود را انجام دهیدimageشما به دنبال تصویري در مورد کلمه کلیدي خود هستید ، می توانید محدوده 

 اشاره کرد کـه بـا اسـتفاده از     preferences advanced search  وlanguage tools از گزینه هاي دیگر این موتور می توان به 
  . این گزینه ها شما می توانید کیفیت ارائه نتایج را به یک زبان، کشور، و زمان خاص محدود کنید

altavista 
 , news, directory, video, audioدر این موتور جستجو نیز علاوه بر امکانات عمومی موتورهـاي جـستجو ، داراي گزینـه هـاي     

image   و web         می باشد که داشتن گزینه هاي جستجو audio   و video   بـدین مفهـوم کـه شـما مـی      .  از خصوصیات این موتور است
 تایپ کرده اید بـا انتخـاب گزینـه هـاي فـوق نتـایج        searchتوانید بر حسب نوع کلمه کلیدي خود یا موضوع مورد نظر خود که در جعبه 

  . صوتی یا تصویري را دریافت کنید

Laycos  
ycosLa       مـی توانیـد آن را در آدرس   .  از دیگر موتورهاي جستجو در اینترنت می باشد که به میزان زیادي مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد
com.laycos.wwwبیابید  .  

Laycos          پایگاه داده هاي بسیار بزرگی است که مانند altavista    هاي کلیدي کار می کند و بیشتر گزینه هـاي آن در   با استفاده از کلمه
این موتور جستجو علاوه بر داشتن امکانات عمومی موتورهـاي  .  می باشد altavistaرابطه با تغییر پارامترهاي درخواست جستجو نیز شبیه         

 توانید جستجو در این سایت را در با استفاده از این امکان شما می.  استparental controlsجستجو علاوه داراي ویژگی خاصی به نام 
  . محدوده هاي شخصی براي کودکان محدود کنید

 کمی آسانتر باشد، Altavista نسبت به HotBotاز نظر بسیاري از افراد ممکن است استفاده از       .  است HotBot  دیگر موتور جستجوي 
  . لب قواعد صحیح استفاده از کلمه هاي کلیدي تایپ کنندزیرا دیگر ناچار نخواهند بود که در خواست هاي چند کلمه اي خود را در غا

 با فهرست کرکره اي HotBot.  را براي جستجو مورد استفاده قرار دادaltavista نیز می توان همچنان قواعد       HotBotهر چند که در     
  . شته باشد درصد خواست هاي جستجوي تان مطابقت دا70-80 با "ساده اي که ارائه کرده است قادر است تقریبا

  

IXQUICK   
IXQUICK            را با هوشترین ابر جستجوگر وب می دانند و دلیل آن هم شاید این باشد که بسیار منطقی و متفکر است و علاقه خاصی بـه 

 در میـان  IXQUICKبه عبـارت دیگـر   . این دارد که جوابهاي بازگشتی را برحسب مورد سئوالی که طرح کرده اید آنالیز و رده بندي کند          
مشخص می سازد که تا چه حد ممکن است که همان جوابی باشـد کـه شـما دنبـال آن مـی       ) *(وابهاي بازگشتی خود با نمایش علامت       ج
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 موتور جستجو و دایرکتوري برتر دنیـاي وب بـراي بازگردانـدن جوابهـا       12 بهره گیري از     IXQUICKویژگی اصلی و مثال زدنی      . گردید
  . است

   SEARCHنکات طلایی 
 پسوند اسناد در نرم افـزار  pdf ) pdfجایی که بیشتر دانشجویان دنبال مقالات علمی در اینترنت هستند و نیز بیشتر مقالات به صورت            از آن 

AcrobatReader بر اساس تجربیاتی که به دست آمده، اگر در جعبه جستجو ابتدا عبـارت    . ذخیره می شود  )  است +PDF. *  و سـپس 
به عنوان مثـال، اگـر   . نمایش داده می شوند.  می باشند PDFپ کنید، مقالات مرتبط با موضوعتان که به صورت          عبارت مورد نظرتان را تای    

  . هستید می توانید عبارت زیر را تایپ کنید ) UASB(بدنبال مقاله اي در مورد راکتورهاي هوازي با جریان روبه بالا 
 رفتـه و پـس از انتخـاب محـدوده     ALTAVISTAستید، بـه سـایت     اگر به دنبال کلیپ هاي ویدیویی مرتبط بـا موضـوعی خـاص ه ـ             

VIDEO عبارت مورد نظر تان را در جعبه جستجو تایپ کرده و سپس در ادامه عبارت ، + * .avi  و یا + * . mpeg  را تایپ کنیـد و 
  .  را کلیک کنیدsearchدکمه 

می دهند بلکه در قرار دادن عنوانها در پایگاه داده ها به صـورت   تمام صفحه هاي وب موجود را مورد بررسی قرار ن        yahooویرایشگر هاي   
 و یا بیشتر موتورهاي جستجو دیگـر مـی   altavista, lycos بسیار کوچکتر و بسیار سریعتر از yahooدر نتیجه . انتخابی عمل می کنند

 و یـا  lycosمـه هـاي روزمـره بـه شـمار نمـی آیـد        اما اگر دیگر پارامترهاي جستجو تا حدي گنگ باشند و یا عنوان مورد نظر از کل              . باشد
HotBot      برابر 10 با ارائه پایگاه داده هایی که بیش از yahoo   می باشد نتایج بهتري را به دنبال خواهند داشت اگر به دنبـال جـستجوي 

  .  بهترین نتیجه را به دنبال خواهد داشتaltavistaپیچیده می باشید 
  . جو مناسب را بر اساس نوع مطلب مورد جستجو نشان می دهدجدول زیر بطور خلاصه موتور جست

  
  نوع  موتور جستجوي مناسب  نوع مطلب

  راهنماي اینترنت قابل جستجو yahoo  ساده و عامیانه و روزمره
  موتور جستجو HotBot, lycos  تا حدي گنگ
  موتور جستجو altavista  پیچیده

  ابر جستجوگر Google, metacrawler, ixquick  بسیار پیچیده
  

اسـت کـه ایـن     کرده  چهار خدمت رایگان و جدید معرفی"گوگل"شرکت بعنوان مثال . البته هر روز نوآوري هایی در این عرصه رخ می دهد
ــی        ــدل مــــ ــی بــــ ــت گروهــــ ــک فعالیــــ ــه یــــ ــت را بــــ ــو در اینترنــــ ــست و جــــ ــدمات جــــ ــد خــــ  کننــــ

دهـد متـون،    که به کـاربران امکـان مـی    ام داردن (www.google.com/notebook)"گوگل نوت بوك"یکی از این خدمات جدید، 
اند را به صورت یکجـا درون یـک دفترچـه یادداشـت نگهـداري       بدانها دست یافته هاي اینترنتی ها و تصاویري که در پی جستجوي"لینک"

ــد   .کننـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نه که به اینترنت متصل باشـد بـدانها   تواند از هر رایا می شود و کاربر  نگهداري می"گوگل"هاي سرور شرکت  این دفترچه یادداشت در رایانه

ــل   ــورت تمایـــ ــه و در صـــ ــت یافتـــ ــد    دســـ ــرار بدهـــ ــز قـــ ــاربران نیـــ ــایر کـــ ــار ســـ ــا را در اختیـــ   .آنهـــ
لینکها و  توانند در آن نام دارد که کاربران می (www.google.com/coop)"آپ-گوگل کو"شرکت،  یکی دیگر از خدمات جدید این

  .کـــاربران قـــرار دهنـــد کـــرده و بـــه ســـادگی در معـــرض دیـــد ســـایرصـــفحات اینترنتـــی مـــورد نظـــر خـــود را ذخیـــره 
 چندین وب سایت مرتبط بـا بیمـاري ورم مفاصـل را در یـک لیـست      "آپ-کو گوگل"تواند با استفاده خدمات  به طور مثال یک پزشک می

اینترنـت، عـلاوه بـر نتـایج      رتواند در صورت جـستجوي مـوارد مـشابه د    کاربر که در این فهرست ثبت نام کند نیز می مشخص کرده و هر
  .مــــشاهده نمایــــد  جــــستجوي خــــود، وب ســــایتهاي مــــشخص شــــده توســــط ایــــن پزشــــک را نیــــز        

 دهـد در میـان   نام دارد که بـه کـاربران اجـازه مـی     (www.google.com/trends)"ترندز گوگل"، "گوگل"از دیگر خدمات جدید 
کلید واژه مورد نظر جستجوي خـود، آشـنا    میزان معروف و محبوب بودن، با "گوگل"میلیاردها جستجوي صروت گرفته در موتور جستجوي 

  .شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوند

http://www.google.com/notebook)
http://www.google.com/coop)
http://www.google.com/trends)
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 Beta (Google) خـود "دسـکتاپ "افزار جـستجوگر   جدید، نسخه آزمایشی نگارش چهارم از نرم  به همراه این خدمات"گوگل"شرکت 
Desktop 4   اســــــت  هــــــا و قابلیتهــــــاي تــــــازه، عرضــــــه کــــــرده      را نیــــــز بــــــا ویژگــــــی.  

اطلاعات تولید شـده توسـط کـاربران و     هاي اخیر با ارائه این قبیل خدمات، خواهان افزایش  در ماه"گوگل"ارند شرکت عقیده د کارشناسان
  .ویژه در زمینه جستجوي اینترنت است افزایش فعالیتهاي اجتماعی کاربران اینترنت، به
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این فن آوري در . أي در ترویج و گسترش علوم پیدا کرده است مروزه با پیشرفت بسیار سریع تکنولوژي اطلاع رسانی، اینترنت نقش گستردها
 قدرتمندي همچون گرچه جستجوگرهاي.  رابط جدیدي بین پژوهشگران علوم مختلف بدل شده  است  کنار پست الکترونیکی به حلقه

هایی با موضوعات کلی، حجم انبوهی از  اند اما از پیش مشخص است که در کاوش را آسان کرده جستجوهاي تخصصی  انجام"گلگو"
هاي تخصصی امکاناتی در  به منظور پاسخگویی به این نیاز برخی سایت. آیدکه الزاما نتایج مورد نظر نخواهند بود ها بدست می اطلاعات و نام

این سایتها از منبع زیر انتخاب شده  .پیوست سایتهایی در ارتباط با موضوعات مطرح شده، معرفی شده انددر این . هندد اختیار شما قرار می
  .اند

CASTI Metals Black Book, European Ferrous Data, Second Edition on CD-ROM,2003   
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  3پیوست 
 

 پایی مرتبط با فلزاتبرخی از استانداردهاي ارو
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EN 1369  Founding; magnetic particle inspection  
EN 1370  Founding; surface roughness inspection by visualtactile comparators  

EN 1371-1  Founding; liquid penetrant inspection; part 1: sand, gravity die and low 
pressure die castings  

EN 1559-1  Founding - Technical conditions of delivery - Part 1: General  

EN 1559-2  Founding - Technical conditions of delivery - Part 2: Additional 
requirements for steel castings  

EN 1559-3  Founding - Technical conditions of delivery - Part 3: Additional 
requirements for iron castings  

EN 1559-5  Founding - Technical conditions of delivery - Part 5: Additional 
requirements for magnesium alloy castings  

EN 1560  Founding - Designation system for cast iron - Material symbols and 
material numbers  

EN 1561  Founding - Grey cast irons  
EN 1562  Founding - Malleable cast irons  
EN 1563  Founding - Spheroidal graphite cast irons  
EN 1564  Founding - Austempered ductile cast irons  

EN 12454  Founding - Visual examination of surface disccontinuities - Steel and 
castings  

EN 10001  Definition and classification of pig - irons  

EN 10016 - 1  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 1: General 
requirements  

EN 10016 - 2  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 2: Specific 
requirements for general purposes rod  

EN 10016 - 3  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 3: Specific 
requirements for rimmed and rimmed substitute low carbon steel rod  

EN 10016 - 4  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 4: Specific 
requirements for rod for special applications  

EN 10020  Definition and classification of grades of steel  

EN 10020 / AC  Determination and classification of grades of steel; amendment to EN 
10020: 1988  

EN 10021  General technical delivery requirements for steel and iron products  
EN 10024  Hot rolled taper flange I sections - Tolerances on shape and dimensions  

EN 10025  Hot rolled products of non -alloy structural steels; technical delivery 
conditions ( includes amendment A1: 1993)  

EN 10027 - 1  Designation systems for steels; part 1: steel names, principal symbols  
EN 10027 - 2  Designation systems for steels; part 2: numerical system  
ECISS/IC 10  Designation systems for steel: Additional symbols for steel names  
EN 10028 - 1  Flat products made of steels for pressure purposes; part 1: general 
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requirements  

EN 10028 - 2  Flat products made of steels for pressure purposes; part 2: non - alloy and 
alloy steels with specified elevated temperature properties  

EN 10028 - 3  Flat products made of steels for pressure purposes; part 3: weldable fine 
grain steels, normalized  

EN 10028 - 4  Flat products made of steels for pressure purposes; part 4: Nickel alloy 
steels with specified low temperature properties  

EN 10028 - 5  Flat products made of steels for pressure purposes; part 5: weldable fine 
grain steels, thermomechanically rolled  

EN 10028 - 6  Flat products made of steels for pressure purposes; part 6: weldable fine 
grain steels, quenched and tempered  

EN 10029  Hot rolled steel plates 3 mm thick or above; tolerances on dimensions, 
shape and mass  

EN 10029/AC  Hot rolled steel plates 3 mm thick or above; tolerances on dimensions, 
shape and mass  

EN 10034  Structural steel I and H sections; tolerances on shape and dimensions  
EN 10048  Hot rolled narrow steel strip - Tolerances on dimensions and shape  

EN 10051  Continuously hot - rolled uncoated plate, sheet and strip of non - alloy 
and alloy steels; tolerances on dimensions and shape  

EN 10051/A1  Continuously hot - rolled uncoated plate, sheet and strip of non - alloy 
and alloy steels; tolerances on dimensions and shape  

EN 10052  Vocabulary of heat treatment terms for ferrous products  

EN 10055  Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes - 
Dimensions and tolerances on shape and dimensions  

EN 10056  Structural steel equal and unequal leg angles; tolerances on shape and 
dimensions  

EN 10056 - 1  Structural steel equal and unequal leg angles - Part 1: Dimensions  

EN 10056 - 2  Structural steel equal and unequal leg angles; part 2: tolerances on shape 
and dimensions  

EN 10067  Hot rolled bulb flats; dimensions and tolerances on shape and dimensions  
EN 10079  Definition of steel products  

ENV 10080  
Steel for the reinforcement of concrete - Weldable ribbed reinforcing 
steel B 500 - Technical delivery conditions for bars, coils and welded 
fabric  

EN 10083 - 1  Quenched and tempered steels; part 1: technical delivery conditions for 
special steels  

EN 10083 - 1/A1  Quenched and tempered steels - Part 1: Technical delivery conditions for 
special steels  

EN 10083 - 2  Quenched and tempered steels - Part 2: Technical delivery conditions for 
unalloyed quality steels  

EN 10083 - 2/A1  Quenched and tempered steels - Part 2: Technical delivery conditions for 
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unalloyed quality steels  

EN 10083 - 3  Quenched and tempered steels - Part 3: Technical delivery conditions for 
boron steels  

EN 10084EN 
10087  

Case hardening steels - Technical delivery conditionsFree - cutting steels 
- Technical delivery conditions for semi - finished products, hot rolled 
bars and rods  

EN 10088 - 1  Stainless steels - Part 1: List of stainless steels  

EN 10088 - 2  Stainless steels - Part 2: Technical delivery conditions for sheet/plate and 
strip for general purposes  

EN 10088 - 3  Stainless steels - Part 3: Technical delivery conditions for semi - finished 
products, bars, rods and sections for general purposes  

EN 10095  Heat - resisting steels and alloys  

EN 10106  Cold rolled non - oriented electrical steel sheet and strip delivered in fully 
processed state  

EN 10107  Grain - oriented electrical steel sheet and strip delivered in fully 
processed state  

EN 10111  Continuously hot-rolled low carbon steel sheet and strip for cold bending; 
technical delivery conditions  

EN 10113 - 1  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 1: 
general delivery conditions  

EN 10113 - 2  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 2: 
delivery conditions for normalized/normalized rolled steels  

EN 10113 - 3  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 3: 
delivery conditions for thermomechanical rolled steels  

EN 10120  Steel sheet and strip for welded gas cylinders  

EN 10126  Cold rolled electrical non-alloyed steel sheet and strip delivered in semi-
processed state  

EN 10130  Cold rolled low carbon steel flat products for cold forming; technical 
delivery conditions  

EN 10130/A1  Cold rolled low carbon steel flat products for cold forming; -Technical 
delivery conditions  

EN 10137 - 2  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in the 
quenched and tempered or precipitation hardened conditions - Part 2: 
Delivery conditions for quenched and tempered steels  

EN 10131  Cold rolled uncoated low carbon high yield strength steel flat products 
for cold forming;tolerances on dimensions and shape  

EN 10137 - 1  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in the 
quenched and tempered or precipitation hardened conditions - Part 1: 
General delivery conditions  

EN 10137 - 2  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in the 
quenched and tempered or precipitation hardened conditions - Part 2: 
Delivery conditions for quenched and tempered steels  
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EN 10137 - 3  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in the 
quenched and tempered or precipitation hardened conditions - Part 3: 
Delivery conditions for precipitation hardened steels  

EN 10138 - 1  Prestressing steels; part 1: general requirements  
EN 10138 - 2  Prestressing steels; part 2: stress relieved cold drawn wire  
EN 10138 - 3  Prestressing steels; part 3: strand  
EN 10138 - 4  Prestressing steels; part 4: hot rolled and processed bars  
EN 10138 - 5  Prestressing steels; part 5: quenched and tempered wire  

EN 10139  Cold rolled uncoated mild steel narrow strip for cold forming; technical 
delivery conditions  

EN 10140  Cold rolled narrow steel strip; tolerances on dimensions and shape  

EN 10142  Continously hot-dip zinc coated low carbon steel sheet and strip for cold 
forming; technical delivery conditions  

EN 10143  Continously hot-dip metal coated steel sheet and strip; tolerances on 
dimensions and shape  

EN 10147  Continously hot-dip zinc coated unalloyed structural steel sheet and strip; 
technical delivery conditions  

EN 10147/A1  Continously hot-dip zinc coated structural steel strip and sheet - 
Technical delivery conditions; Amendment A1  

EN 10149 - 1  Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 1: General delivery conditions  

EN 10149 - 2  
Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 2: Delivery conditions for thermomechanically rolled 
steels  

EN 10149 - 3  
Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 3: Delivery conditions for normalized or normalized rolled 
steels  

EN 10152  Electrolytically zinc coated cold rolled steel flat products; technical 
delivery conditions  

EN 10154  Continuously hot-dip aluminium-silicon (AS) coated steel strip and sheet 
- Technical delivery conditions  

EN 10155  Structural steels with improved atmospheric corrosion resistance; 
technical delivery conditions  

EN 10163 - 1  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 1: general requirements  

EN 10163 - 2  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 2: plate and wide flats  

EN 10163 - 3  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 3: sections  

EN 10163 - 4  Delivery requirements for surface quality of hot rolled steel products; 
part 4: round bars and wire rod  

EN 10164  Steel products with improved deformation properties perpendicular of the 
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product; technical delivery conditions  

EN 10165  Cold rolled electrical alloyed steel sheet and strip delivered in semi - 
processed state  

EN 10169 - 1  Continuously organic coated steel flat products - Part 1: General 
information (definitions, materials, tolerances, test methods )  

EN 10169 - 2  Continuously organic coated (coil coated) steel flat products - Part 2: 
Products for building exterior applications  

EN 10173  Double cold reduced electrolytic chromium/chromium oxide coated steel; 
coil for subsequent cutting into sheets  

EN 10202  Cold reduced electrolytic chromium/chromium oxide coated steel  
EN 10203  Cold reduced electrolytic tinplate  
EN 10204  Metallic products; types of inspection documents  
EN 10204/A1  Metallic products-Types of inspection documents; Amendment A1  

EN 10205  Cold reduced blackplate in coil form for the production of tinplate or 
electrolytic chromium/chromium oxide coated steel  

EN 10207  Steels for simple pressure vessels; technical delivery requirements for 
plates, strips and bars  

EN 10208 - 1  Steel pipes for pipe lines for combustible fluids; technical delivery 
conditions; part 1: pipes of requirement class A  

EN 10208 - 2  Steel pipes for pipe lines for combustible fluids; technical delivery 
conditions; part 2: pipes of requirement class B  

EN 10209  Cold rolled low carbon steel flat products for vitreous enamelling - 
Technical delivery conditions  

EN 10210 - 1  Hot finished structural hollow sections of non - alloy and fine grain 
structural steels; part 1: technical delivery requirements  

EN 10210 - 2  Hot finished structural hollow sections of non - alloy and fine grain 
structural steels; part 2: tolerances, dimension and sectional properties  

EN 10213 - 1  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes - 
Part 1: General  

EN 10213 - 2  
Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes - 
Part 2: Steel grades for use at room temperature and elevated 
temperatures  

EN 10213 - 3  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes - 
Part 3: Steel grades for use at low temperatures  

EN 10213 - 4  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes - 
Part 4: Austenitic and austenitic - ferritic steel grades  

EN 10214  Continuously hot-dip zinc-aluminium (ZA) coated steel strip and sheet - 
Technical delivery conditions  

EN 10215  Continuously hot-dip aluminium-zinc (AZ) coated steel strip and sheet - 
Technical delivery conditions  

EN 10216-1  Seamless steel tubes for pressure purposes; technical delivery conditions; 
part 1: non-alloy steel with specified room temperature properties  
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EN 10217 - 1  Welded steel tubes for pressure purposes; technical delivery conditions; 
part 1: non -alloy steel with specified room temperature properties  

EN 10218 - 1EN 
10218 - 2  

Steel wire and wire products; general; part 1: test methodsSteel wire and 
wire products; general; part 2: wire dimensions and tolerances  

EN 10219 - 1  Cold formed structural hollow sections of non-alloy and fine grain 
structural steels; part 1: technical delivery requirements  

EN 10219 - 2  Cold formed structural hollow sections of non-alloy and fine grain 
structural steels; part 2: tolerances, dimensions and sectional properties  

ENV 10220  Seamless and welded steel tubes; dimensions and masses per unit length  

EN 10221  Surface quality classes for hot-rolled bars and rods - Technical delivery 
conditions  

EN 10222 - 1  Steel forgings for pressure purposes - Part 1: General requirements for 
open die forgings  

EN 10222 - 3  Steel forgings for pressure purposes - Part 3: Ferritic and martensitic 
steels with elevated temperature properties  

EN 10222 - 4  Steel forgings for pressure purposes - Part 4: Nickel steels with specified 
low temperature properties  

EN 10222 - 5  Steel forgings for pressure purposes - Part 5: Fine grain steels with high 
proof stress  

EN 10222 - 6  Steel forgings for pressure purposes - Part 6: Austenitic, martensitic and 
austenitic-ferritic stainless steels  

EN 10223 - 1  Steel wire and wire products for fences; part 1: zinc and zinc-alloy coated 
steel barbed wire  

EN 10223 - 2  Steel wire and wire products for fences; part 2: hexagonal steel wire 
netting for agricultural, insulation, and fencing purposes  

EN 10223 - 3  Steel wire and wire products for fences; part 3: hexagonal steel wire 
netting for engineering purposes  

EN 10223 - 4  Steel wire and wire products for fences - Part 4: Steel wire welded mesh 
fencing  

EN 10223 - 5  Steel wire and wire products for fences - Part 5: Steel wire woven hinged 
joint and knotted joint stock fencing  

EN 10223 - 6  Steel wire and wire products for fences - Part 6: Steel wire chain link 
fencing  

EN 10224  Steel tubes and fittings for the conveyance of aqueous liquids including 
water for human consumption  

EN 10225  Weldable structural steels for fixed offshore structures  

EN 10226 - 1  Pipe threads where pressure tight joints are made on the threads - Part 1: 
Designation, dimensions and tolerances  

EN 10229  Evaluation of resistance of steel products to hydrogen induced cracking 
(HIC)  

EN 10230  Steel wire and wire products; common, special and loose feed stock steel 
wire machine nails  
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EN 10238  Automatically blast cleaned and primed steel products  

EN 10240  Internal and/or external protective coatings for steel tubes - Specification 
for hot dip galvanized coatings  

EN 10241  Threaded steel fittings  
EN 10242  Threaded pipe fitting in malleable cast iron  
EN 10243 - 1  Steel drop and press forgings - Tolerances on dimensions  

EN 10243 - 2  Steel upset forgings made on horizontal forging machines -Tolerances on 
dimensions  

EN 10244 - 1  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 1: General principles  

EN 10244 - 2  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 2: Zinc or zinc alloy coatings on steel wire  

EN 10244 - 3  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 3: Aluminium coatings  

EN 10244 - 4  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 4: Tin coatings  

EN 10244 - 5  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 5: Nickel coatings  

EN 10244 - 6  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 6: Copper, bronze or brass coatings  

EN 10245 - 1  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 1: General 
rules  

EN 10245 - 2  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 2: PVC 
coated wire  

EN 10245 - 3  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 3: PE 
coated wire  

EN 10248 - 1  Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical delivery 
conditions  

EN 10248 - 2  Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on shape 
and dimensions  

EN 10249 - 1  Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical delivery 
conditions  

EN 10249 - 2  Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on shape 
and dimensions  

EN 10253 - 1  Butt; welding pipe fittings wrought carbon steel without specific 
inspection requirements  

EN 10254  Steel closed die forgings - General technical delivery conditions  
EN 10255  Non-alloy steel tubes suitable for welding or threading  

EN 10257 - 1  Zinc or zinc alloy coated low carbon steel wire for armouring cables - 
Part 1: Land cables  

EN 10257 - 2  Zinc or zinc alloy coated low carbon steel wire for armouring cables - 
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Part 2: Submarine cables  

EN 10267  Ferritic-pearlitic engineering steels for precipitation hardening from hot-
working temperatures  

EN 10268  Cold-rolled flat products made of high field strength steels for cold 
forming - General delivery conditions  

EN 10271  Electrolyticaly zinc-nickel (ZN) coated cold roled steel flat products - 
Tehnical delvery conditions  

EN 10283  Corrosion resistant steel casting  

EN 10284  Malleable cast iron fittings with commresion ends for plastics piping 
system  

EN 10285  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External three 
layer extruded polyethylene based coating  

EN 10286  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External three 
layer extruded polypropylene based coatings  

EN 10287  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External fused 
polyethylene based coatings  

EN 10288  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External two layer 
extruded polyethylene based coatings  

EN 20049 - 01  Melleable cast iron threaded pipe fittings; part 1: fittings with parallel 
internal and taper external threads in accordance with ISO 7-1  

EN 29658  Steel; determination of aluminium content; flame atomic absorption 
spectrometric method (ISO 9658 :1990)  

EN ISO 945  Cast iron - Designation of microstructure of graphite (ISO 945 : 1975)  

EN ISO 1127  Stainless steel tubes - Dimensions, tolerances and conventional masses 
per unit length  

EN ISO 3785  Steel - Designation of test piece axes (ISO 3785 : 1976)  

EN ISO 8434 - 1  Metallic tube connections for fluid power and general use - Part 1: 24 < 
Grad > compression fittings (ISO 8434-1:1994)  

EN ISO 10380  Corrugated flexible metallic hose and hose assemblies (ISO 10380 : 
1994)  
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  4پیوست 
 

  مرتبط با لوله، تیوب و اتصالاتASTMاستانداردهاي
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STEEL PIPES 

A53  Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and 
Seamless  

A74  Specification for Cast Iron Soil Pipe and Fittings  
A106  Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service  
A126  Specification for Grey Iron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Fittings  
A134  Specification for Pipe, Steel, Electric-Fusion (Arc)-Welded (Sizes NPS 16 and Over)  
A135  Specification for Electric-Resistance-Welded Steel Pipe  
A139  Specification for Electric-Fusion (Arc)-Welded Steel Pipe (NPS 4 and Over)  

A182  Specification for Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and 
Valves and Parts for High-Temperature Service  

A252  Specification for Welded and Seamless Steel Pipe Piles  
A312  Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipes  
A333  Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low-Temperature Service  
A335  Specification for Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-Temperature Service  

A338  Specification for Malleable Iron Flanges, Pipe Fittings, and Valve Parts for Railroad, 
Marine, and Other Heavy Duty Service at Temperatures Up to 650°F (345°C)  

A358  Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic Chromium-Nickel Alloy Steel 
Pipe for High-Temperature Service  

A369  Specification for Carbon and Ferritic Alloy Steel Forged and Bored Pipe for High-
Temperature Service  

A376  Specification for Seamless Austenitic Steel Pipe for High-Temperature Central-
Station Service  

A377  Index of Specifications for Ductile-Iron Pressure Pipe  

A409  Specification for Welded Large Diameter Austenitic Steel Pipe for Corrosive or High-
Temperature Service  

A426  Specification for Centrifugally Cast Ferritic Alloy Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A451  Specification for Centrifugally Cast Austenitic Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A523  Specification for Plain End Seamless and Electric-Resistance-Welded Steel Pipe for 
High-Pressure Pipe-Type Cable Circuits  

A524  Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for Atmospheric and Lower 
Temperatures  

A530  Specification for General Requirements for Specialized Carbon and Alloy Steel Pipe  
A648  Specification for Steel Wire, Hard Drawn for Prestressing Concrete Pipe  
A674  Practice for Polyethylene Encasement for Ductile Iron Pipe for Water or Other 
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Liquids  

A691  Specification for Carbon and Alloy Steel Pipe, Electric-Fusion-Welded for High-
Pressure Service at High Temperatures  

A694  Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Pipe Flanges, Fittings, Valves, 
and Parts for High-Pressure Transmission Service  

A716  Specification for Ductile Iron Culvert Pipe  

A733  Specification for Welded and Seamless Carbon Steel and Austenitic Stainless Steel 
Pipe Nipples  

A742  Specification for Steel Sheet, Metallic Coated and Polymer Precoated for Corrugated 
Steel Pipe  

A746  Specification for Ductile Iron Gravity Sewer Pipe  
A760  Specification for Corrugated Steel Pipe, Metallic-Coated for Sewers and Drains  

A761  Specification for Corrugated Steel Structural Plate, Zinc-Coated, for Field-Bolted 
Pipe, Pipe-Arches, and Arches  

A762  Specification for Corrugated Steel Pipe, Polymer Precoated for Sewers and Drains  
A790  Specification for Seamless and Welded Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe  

A796  Practice for Structural Design of Corrugated Steel Pipe, Pipe-Arches, and Arches for 
Storm and Sanitary Sewers and Other Buried Applications  

A798  Practice for Installing Factory-Made Corrugated Steel Pipe for Sewers and Other 
Applications  

A807  Practice for Installing Corrugated Steel Structural Plate Pipe for Sewers and Other 
Applications  

A810  Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Pipe Winding Mesh  
A813  Specification for Single- or Double-Welded Austenitic Stainless Steel Pipe  
A814  Specification for Cold-Worked Welded Austenitic Stainless Steel Pipe  

A849  Specification for Post-Applied Coatings, Pavings, and Linings for Corrugated Steel 
Sewer and Drainage Pipe  

A861  Specification for High-Silicon Iron Pipe and Fittings  

A862  Practice for Application of Asphalt Coatings to Corrugated Steel Sewer and Drainage 
Pipe  

A865  Specification for Threaded Couplings, Steel, Black or Zinc-Coated (Galvanized) 
Welded or Seamless, for Use in Steel Pipe Joints  

A872  Specification for Centrifugally Cast Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe for 
Corrosive Environments  

A885  Specification for Steel Sheet, Zinc and Aramid Fiber Composite Coated for 
Corrugated Steel Sewer, Culvert, and Underdrain Pipe  

A888  Specification for Hubless Cast Iron Soil Pipe and Fittings for Sanitary and Storm 
Drain, Waste, and Vent Piping Applications  

A926  Test Method for Comparing the Abrasion Resistance of Coating Materials for 
Corrugated Metal Pipe  
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A928  Specification for Ferritic/Austenitic (Duplex) Stainless Steel Pipe Electric Fusion 
Welded with Addition of Filler Metal  

A929  Specification for Steel Sheet, Metallic-Coated by the Hot-Dip Process for Corrugated 
Steel Pipe  

A930  Practice for Life-Cycle Cost Analysis of Corrugated Metal Pipe Used for Culverts, 
Storm Sewers, and Other Buried Conduits  

A943  Specification for Spray-Formed Seamless Austenitic Stainless Steel Pipes  
A949  Specification for Spray-Formed Seamless Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe  

A954  Specification for Austenitic Chromium-Nickel-Silicon Alloy Steel Seamless and 
Welded Pipe  

A972  Specification for Fusion Bonded Epoxy-Coated Pipe Piles  

A978  Specification for Composite Ribbed Steel Pipe, Precoated and Polyethylene Lined for 
Gravity Flow Sanitary Sewers, Storm Sewers, and Other Special Applications  

A984  Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain-End, Electric-Resistance-Welded  

A998  Practice for Structural Design of Reinforcements for Fittings in Factory-Made 
Corrugated Steel Pipe for Sewers and Other Applications  

A999  Specification for General Requirements for Alloy and Stainless Steel Pipe  

A1005 Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Longitudinal and Helical Seam, 
Double Submerged-Arc Welded  

A1006 Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Laser Beam Welded  

STEEL TUBES 

Boiler, Superheater, and Miscellaneous Tubes 

A178 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon Steel and Carbon-Manganese 
Steel Boiler and Superheater Tubes  

A179 Specification for Seamless Cold-Drawn Low-Carbon Steel Heat-Exchanger and 
Condenser Tubes  

A192 Specification for Seamless Carbon Steel Boiler Tubes for High-Pressure Service  

A209 Specification for Seamless Carbon-Molybdenum Alloy-Steel Boiler and Superheater 
Tubes  

A210 Specification for Seamless Medium-Carbon Steel Boiler and Superheater Tubes  

A213 Specification for Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, Superheater, and 
Heat-Exchanger Tubes  

A249 Specification for Welded Austenitic Steel Boiler, Superheater, Heat-Exchanger, and 
Condenser Tubes  

A250 Specification for Electric-Resistance-Welded Ferritic Alloy-Steel Boiler and 
Superheater Tubes  

A254 Specification for Copper-Brazed Steel Tubing  
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A268 Specification for Seamless and Welded Ferritic and Martensitic Stainless Steel Tubing 
for General Service  

A269 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for General 
Service  

A270 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Sanitary Tubing  

A334 Specification for Seamless and Welded Carbon and Alloy-Steel Tubes for Low-
Temperature Service  

A423 Specification for Seamless and Electric-Welded Low-Alloy Steel Tubes  

A450 Specification for General Requirements for Carbon, Ferritic Alloy, and Austenitic 
Alloy Steel Tubes  

A608 Specification for Centrifugally Cast Iron-Chromium-Nickel High-Alloy Tubing for 
Pressure Application at High Temperatures  

A618 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless High-Strength Low-Alloy 
Structural Tubing  

A632 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing (Small-
Diameter) for General Service  

A688 Specification for Welded Austenitic Stainless Steel Feedwater Heater Tubes  

A771 Specification for Seamless Austenitic and Martensitic Stainless Steel Tubing for Liquid 
Metal-Cooled Reactor Core Components  

A778 Specification for Welded, Unanneled Austenitic Stainless Steel Tubular Products  

A789 Specification for Seamless and Welded Ferritic/Austenitic Stainless Steel Tubing for 
General Service  

A803 Specification for Welded Ferritic Stainless Steel Feedwater Heater Tubes  

A822 Specification for Seamless Cold-Drawn Carbon Steel Tubing for Hydraulic System 
Service  

A826 Specification for Seamless Austenitic and Martensitic Stainless Steel Duct Tubes for 
Liquid Metal-Cooled Reactor Core Components  

A847 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless High Strength, Low Alloy 
Structural Tubing with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  

A908 Specification for Stainless Steel Needle Tubing  

A953 Specification for Austenitic Chromium-Nickel-Silicon Alloy Steel Seamless and 
Welded Tubing  

Heat-Exchanger and Condenser Tubes  

A179 Specification for Seamless Cold-Drawn Low-Carbon Steel Heat-Exchanger and 
Condenser Tubes  

A213 Specification for Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, Superheater, and 
Heat-Exchanger Tubes  

A214 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon Steel Heat-Exchanger and 
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Condenser Tubes  

A249 Specification for Welded Austenitic Steel Boiler, Superheater, Heat-Exchanger, and 
Condenser Tubes  

A498 Specification for Seamless and Welded Carbon, Ferritic, and Austenitic Alloy Steel 
Heat-Exchanger Tubes with Integral Fins  

A851 Specification for High-Frequency Induction Welded, Unannealed, Austenitic Steel 
Condenser Tubes  

Mechanical Tubing  

A511 Specification for Seamless Stainless Steel Mechanical Tubing  
A512 Specification for Cold-Drawn Buttweld Carbon Steel Mechanical Tubing  

A513 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon and Alloy Steel Mechanical 
Tubing  

A519 Specification for Seamless Carbon and Alloy Steel Mechanical Tubing  
A554 Specification for Welded Stainless Steel Mechanical Tubing  

Structural Tubing 

A500 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing in 
Rounds and Shapes  

A501 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural Tubing  

A847 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless High Strength, Low Alloy 
Structural Tubing with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  

A618 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless High-Strength Low-Alloy 
Structural Tubing  

Welding Fitings 

A234 Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Moderate 
and High Temperature Service  

A403 Specification for Wrought Austenitic Stainless Steel Piping Fittings  

A420 Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for Low-
Temperature Service  

A758 Specification for Wrought-Carbon Steel Butt-Welding Piping Fittings with Improved 
Notch Toughness  

A774 Specification for As-Welded Wrought Austenitic Stainless Steel Fittings for General 
Corrosive Service at Low and Moderate Temperatures  
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STEEL CASTINGS 
A27  Specification for Steel Castings, Carbon, for General Application  
A47  Specification for Ferritic Malleable Iron Castings  
A48M  Specification for Gray Iron Castings [Metric]  
A48  Specification for Gray Iron Castings  
A74  Specification for Cast Iron Soil Pipe and Fittings  
A126  Specification for Gray Iron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Fittings  
A128  Specification for Steel Castings, Austenitic Manganese  
A148  Specification for Steel Castings, High Strength, for Structural Purposes  
A159  Specification for Automotive Gray Iron Castings  

A216  Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion Welding, for High- 
Temperature Service  

A217  Specification for Steel Castings, Martensitic Stainless and Alloy, for Pressure- 
Containing Parts, Suitable for High-Temperature Service  

A247  Test Method for Evaluating the Microstructure of Graphite in Iron Castings  

A278M Specification for Gray Iron Castings for Pressure-Containing Parts for Temperatures 
Up to 350°C  

A278  Specification for Gray Iron Castings for Pressure-Containing Parts for Temperatures 
Up to 650°F  

A297  Specification for Steel Castings, Iron-Chromium and Iron-Chromium-Nickel, Heat 
Resistant, for General Application  

A319  Specification for Gray Iron Castings for Elevated Temperatures for Non-Pressure 
Containing Parts  

A327M Test Methods for Impact Testing of Cast Irons (Metric)  
A327  Test Methods for Impact Testing of Cast Irons  

A351  Specification for Castings, Austenitic, Austenitic-Ferritic (Duplex), for Pressure-
Containing Parts  

A352  Specification for Steel Castings, Ferritic and Martensitic, for Pressure-Containing 
Parts, Suitable for Low-Temperature Service  

A356  Specification for Steel Castings, Carbon, Low Alloy, and Stainless Steel, Heavy-
Walled for Steam Turbines  

A367  Test Methods of Chill Testing of Cast Iron  

A389  Specification for Steel Castings, Alloy, Specially Heat-Treated, for Pressure-
Containing Parts, Suitable for High-Temperature Service  

A395  Specification for Ferritic Ductile Iron Pressure-Retaining Castings for Use at 
Elevated Temperatures  

A426  Specification for Centrifugally Cast Ferritic Alloy Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A436  Specification for Austenitic Gray Iron Castings  
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A438  Test Method for Transverse Testing of Gray Cast Iron  
A439  Specification for Austenitic Ductile Iron Castings  

A447  Specification for Steel Castings, Chromium-Nickel-Iron Alloy (25-12 Class), for 
High-Temperature Service  

A451  Specification for Centrifugally Cast Austenitic Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A476M Specification for Ductile Iron Castings for Paper Mill Dryer Rolls [Metric]  
A476  Specification for Ductile Iron Castings for Paper Mill Dryer Rolls  
A487  Specification for Steel Castings Suitable for Pressure Service  
A488  Practice for Steel Castings, Welding, Qualifications of Procedures and Personnel  
A494  Specification for Castings, Nickel and Nickel Alloy  
A518  Specification for Corrosion-Resistant High-Silicon Iron Castings  
A532  Specification for Abrasion-Resistant Cast Irons  
A536  Specification for Ductile Iron Castings  
A560  Specification for Castings, Chromium-Nickel Alloy  

A571M Specification for Austenitic Ductile Iron Castings for Pressure-Containing Parts 
Suitable for Low-Temperature Service [Metric]  

A571  Specification for Austenitic Ductile Iron Castings for Pressure-Containing Parts 
Suitable for Low-Temperature Service  

A583  Specification for Cast Steel Wheels for Railway Service  
A597  Specification for Cast Tool Steel  
A602  Specification for Automotive Malleable Iron Castings  

A608  Specification for Centrifugally Cast Iron-Chromium-Nickel High-Alloy Tubing for 
Pressure Application at High Temperatures  

A609  Practice for Castings, Carbon, Low-Alloy, and Martensitic Stainless Steel, Ultrasonic 
Examination Thereof  

A644  Terminology Relating to Iron Castings  

A667  Specification for Centrifugally Cast Dual Metal (Gray and White Cast Iron) 
Cylinders  

A703  Specification for Steel Castings, General Requirements, for Pressure-Containing 
Parts  

A732  Specification for Castings, Investment, Carbon and Low Alloy Steel for General 
Application, and Cobalt Alloy for High Strength at Elevated Temperatures  

A743  Specification for Castings, Iron-Chromium, Iron-Chromium-Nickel, Corrosion 
Resistant, for General Application  

A744  Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel, Corrosion Resistant, for Severe 
Service  

A747  Specification for Steel Castings, Stainless, Precipitation Hardening  
A748  Specification for Statically Cast Chilled White Iron-Gray Iron Dual Metal Rolls for 
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Pressure Vessel Use  

A757  Specification for Steel Castings, Ferritic and Martensitic, for Pressure-Containing and 
Other Applications, for Low-Temperature Service  

A781  Specification for Castings, Steel and Alloy, Common Requirements, for General 
Industrial Use  

A799  Practice for Steel Castings, Stainless, Instrument Calibration, for Estimating Ferrite 
Content  

A800  Practice for Steel Casting, Austenitic Alloy, Estimating Ferrite Content Thereof  
A802  Practice for Steel Castings, Surface Acceptance Standards, Visual Examination  
A823  Specification for Statically Cast Permanent Mold Gray Iron Castings  
A834  Specification for Common Requirements for Iron Castings for General Industrial Use  
A842  Specification for Compacted Graphite Iron Castings  

A872  Specification for Centrifugally Cast Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe for 
Corrosive Environments  

A874  Specification for Ferritic Ductile Iron Castings Suitable for Low-Temperature 
Service  

A888  Specification for Hubless Cast Iron Soil Pipe and Fittings for Sanitary and Storm 
Drain, Waste, and Vent Piping Applications  

A890  Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel-Molybdenum Corrosion-
Resistant, Duplex (Austenitic/Ferritic) for General Application  

A897M Specification for Austempered Ductile Iron Castings [Metric]  
A897  Specification for Austempered Ductile Iron Castings  

A903  Specification for Steel Castings, Surface Acceptance Standards, Magnetic Particle 
and Liquid Penetrant Inspection  

A915  Specification for Steel Castings, Carbon, and Alloy, Chemical Requirements Similar 
to Standard Wrought Grades  

A942  Specification for Centrifugally Cast White Iron/Gray Iron Dual Metal Abrasion- 
Resistant Roll Shells  

A957  Specification for Investment Castings, Steel and Alloy, Common Requirements, for 
General Industrial Use  

A958  Specification for Steel Castings, Carbon, and Alloy, with Tensile Requirements, 
Chemical Requirements Similar to Standard Wrought Grades  

A985  Specification for Steel Investment Casting General Requirements, for Pressure-
Containing Parts  

A993  Test Method for Dynamic Tear Testing of Cast Irons to Establish Transition 
Temperature  

A1002  Specification for Castings, Nickel-Aluminum Ordered Alloy  
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FORGINGS 
A105 Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications  
A181 Specification for Carbon Steel Forgings, for General-Purpose Piping  

A182 Specification for Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and 
Valves and Parts for High-Temperature Service  

A266 Specification for Carbon Steel Forgings for Pressure Vessel Components  
A275 Test Method for Magnetic Particle Examination of Steel Forgings  

A288 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Magnetic Retaining Rings for 
Turbine Generators  

A289 Specification for Alloy Steel Forgings for Nonmagnetic Retaining Rings for Generators  
A290 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Rings for Reduction Gears  

A291 Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for Pinions, Gears and Shafts for 
Reduction Gears  

A314 Specification for Stainless Steel Billets and Bars for Forging  
A336 Specification for Alloy Steel Forgings for Pressure and High-Temperature Parts  

A350 Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Forgings, Requiring Notch Toughness 
Testing for Piping Components  

A369 Specification for Carbon and Ferritic Alloy Steel Forged and Bored Pipe for High-
Temperature Service  

A372 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Thin-Walled Pressure Vessels  
A388 Practice for Ultrasonic Examination of Heavy Steel Forgings  

A418 Test Method for Ultrasonic Examination of Turbine and Generator Steel Rotor 
Forgings  

A456 Specification for Magnetic Particle Examination of Large Crankshaft Forgings  
A469 Specification for Vacuum-Treated Steel Forgings for Generator Rotors  

A471 Specification for Vacuum-Treated Alloy Steel Forgings for Turbine Rotor Disks and 
Wheels  

A472 Test Method for Heat Stability of Steam Turbine Shafts and Rotor Forgings  
A473 Specification for Stainless Steel Forgings  
A484 Specification for General Requirements for Stainless Steel Bars, Billets, and Forgings  

A493 Specification for Stainless Steel Wire and Wire Rods for Cold Heading and Cold 
Forging  

A503 Specification for Ultrasonic Examination of Large Forged Crankshafts  

A508 Specification for Quenched and Tempered Vacuum-Treated Carbon and Alloy Steel 
Forgings for Pressure Vessels  

A522 Specification for Forged or Rolled 8 and 9% Nickel Alloy Steel Flanges, Fittings, 
Valves, and Parts for Low-Temperature Service  
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A541 Specification for Quenched and Tempered Carbon and Alloy Steel Forgings for 
Pressure Vessel Components  

A565 Specification for Martensitic Stainless Steel Bars, Forgings, and Forging Stock for 
High-Temperature Service  

A579 Specification for Superstrength Alloy Steel Forgings  

A592 Specification for High-Strength Quenched and Tempered Low-Alloy Steel Forged 
Fittings and Parts for Pressure Vessels  

A638 Specification for Precipitation Hardening Iron Base Superalloy Bars, Forgings, and 
Forging Stock for High-Temperature Service  

A646 Specification for Premium Quality Alloy Steel Blooms and Billets for Aircraft and 
Aerospace Forgings  

A649 Specification for Forged Steel Rolls Used for Corrugating Paper Machinery  
A668 Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for General Industrial Use  

A694 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Pipe Flanges, Fittings, Valves, 
and Parts for High-Pressure Transmission Service  

A705 Specification for Age-Hardening Stainless Steel Forgings  
A707 Specification for Forged Carbon and Alloy Steel Flanges for Low-Temperature Service  
A711 Specification for Steel Forging Stock  

A723 Specification for Alloy Steel Forgings for High-Strength Pressure Component 
Application  

A727 Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Components with Inherent Notch 
Toughness  

A730 Specification for Forgings, Carbon and Alloy Steel, for Railway Use  
A745 Practice for Ultrasonic Examination of Austenitic Steel Forgings  

A765 Specification for Carbon Steel and Low-Alloy Steel Pressure-Vessel-Component 
Forgings with Mandatory Toughness Requirements  

A768 Specification for Vacuum-Treated 12% Chromium Alloy Steel Forgings for Turbine 
Rotors and Shafts  

A788 Specification for Steel Forgings, General Requirements  

A831 Specification for Austenitic and Martensitic Stainless Steel Bars, Billets, and Forgings 
for Liquid Metal Cooled Reactor Core Components  

A836 Specification for Titanium-Stabilized Carbon Steel Forgings for Glass-Lined Piping 
and Pressure Vessel Service  

A837 Specification for Steel Forgings, Alloy, for Carburizing Applications  
A859 Specification for Age-Hardening Alloy Steel Forgings for Pressure Vessel Components  

A891 Specification for Precipitation Hardening Iron Base Superalloy Forgings for Turbine 
Rotor Disks and Wheels  

A909 Specification for Steel Forgings, Microalloy, for General Industrial Use  
A921 Specification for Steel Bars, Microalloy, Hot-Wrought, Special Quality, for Subsequent 
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Hot Forging  

A952 Specification for Forged Grade 80 and Grade 100 Steel Lifting Components and 
Welded Attachment Links  

A961 Specification for Common Requirements for Steel Flanges, Forged Fittings, Valves, 
and Parts for Piping Applications  

A965 Specification for Steel Forgings, Austenitic, for Pressure and High Temperature Parts  

A966 Test Method for Magnetic Particle Examination of Steel Forgings Using Alternating 
Current  
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  مقاطع فولادي مرتبط با ASTMاستانداردهاي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  و چگونگی استفاده ازکتاب کلید فولاد آشنایی با استانداردها، شناخت فولادها و چدنهاي متداول در صنعت
    کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 136 از 118صفحه 

STEEL PLATE, SHEET AND STRIP 
A109 Specification for Steel, Strip, Carbon (0.25 Maximum Percent), Cold-Rolled  

A167 Specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium-Nickel Steel Plate, Sheet, and 
Strip  

A176 Specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium Steel Plate, Sheet, and Strip  

A240 Specification for Heat-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Stainless Steel 
Plate, Sheet, and Strip for Pressure Vessels  

A262 Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in Austenitic Stainless 
Steels  

A263 Specification for Corrosion-Resisting Chromium Steel-Clad Plate, Sheet, and Strip  
A264 Specification for Stainless Chromium-Nickel Steel-Clad Plate, Sheet, and Strip  
A265 Specification for Nickel and Nickel-Base Alloy-Clad Steel Plate  
A345 Specification for Flat-Rolled Electrical Steels for Magnetic Applications  

A366 Specification for Commercial Steel (CS) Sheet, Carbon (0.15 Maximum Percent) Cold-
Rolled  

A370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products  

A380 Practice for Cleaning, Descaling, and Passivation of Stainless Steel Parts, Equipment, 
and Systems  

A414 Specification for Steel, Sheet, Carbon, for Pressure Vessels  

A417 Specification for Steel Wire, Cold-Drawn, for Zig-Zag, Square-Formed, and Sinuous-
Type Upholstery Spring Units  

A424 Specification for Steel, Sheet, for Porcelain Enameling  

A480 Specification for General Requirements for Flat-Rolled Stainless and Heat-Resisting 
Steel Plate, Sheet, and Strip  

A505 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, General 
Requirements for  

A506 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, Regular 
Quality and Structural Quality  

A507 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, Drawing 
Quality  

A568 Specification for Steel, Sheet, Carbon, and High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled and 
Cold-Rolled, General Requirements for  

A569 Specification for Steel, Carbon (0.15 Maximum, Percent), Hot-Rolled Sheet and Strip 
Commercial Quality  

A570 Specification for Steel, Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled, Structural Quality  

A604 Test Method for Macroetch Testing of Consumable Electrode Remelted Steel Bars and 
Billets  

A606 Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled and 
Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  
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A607 Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Columbium or 
Vanadium, or Both, Hot-Rolled and Cold-Rolled  

A611 Specification for Structural Steel (SS), Sheet, Carbon, Cold-Rolled  
A620 Specification for Drawing Steel (DS), Sheet, Carbon, Cold-Rolled  
A622 Specification for Drawing Steel (DS), Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled  
A635 Specification for Steel, Sheet and Strip, Heavy-Thickness Coils, Carbon, Hot-Rolled  

A659 Specification for Commercial Steel (CS), Sheet and Strip, Carbon (0.16 Maximum to 
0.25 Maximum Percent), Hot-Rolled  

A666 Specification for Annealed or Cold-Worked Austenitic Stainless Steel Sheet, Strip, 
Plate, and Flat Bar  

A682 Specification for Steel, Strip, High-Carbon, Cold-Rolled, General Requirements For  
A684 Specification for Steel, Strip, High-Carbon, Cold-Rolled  

A693 Specification for Precipitation-Hardening Stainless and Heat-Resisting Steel Plate, 
Sheet, and Strip  

A700 Practices for Packaging, Marking, and Loading Methods for Steel Products for 
Domestic Shipment  

A702 Specification for Steel Fence Posts and Assemblies, Hot Wrought  

A715 Specification for Steel Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled, and 
Steel Sheet, Cold-Rolled, High-Strength, Low-Alloy, with Improved Formability  

A749 Specification for Steel, Strip, Carbon and High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled, 
General Requirements for  

A751 Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysis of Steel Products  
A763 Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in Ferritic Stainless Steels  
A793 Specification for Rolled Floor Plate, Stainless Steel  

A794 Specification for Commercial Steel (CS), Sheet, Carbon (0.16% Maximum to 0.25% 
Maximum), Cold-Rolled  

A829 Specification for Alloy Structural Steel Plates  

STEEL WIRE 
A227  Specification for Steel Wire, Cold-Drawn for Mechanical Springs  
A228  Specification for Steel Wire, Music Spring Quality  
A229  Specification for Steel Wire, Oil-Tempered for Mechanical Springs  
A230  Specification for Steel Wire, Oil-Tempered Carbon Valve Spring Quality  
A231  Specification for Chromium-Vanadium Alloy Steel Spring Wire  
A232  Specification for Chromium-Vanadium Alloy Steel Valve Spring Quality Wire  
A313  Specification for Stainless Steel Spring Wire  
A368  Specification for Stainless Steel Wire Strand  
A401  Specification for Steel Wire, Chromium-Silicon Alloy  
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A407  Specification for Steel Wire, Cold-Drawn, for Coiled-Type Springs  
A478  Specification for Chromium-Nickel Stainless Steel Weaving and Knitting Wire  
A492  Specification for Stainless Steel Rope Wire  

A493  Specification for Stainless Steel Wire and Wire Rods for Cold Heading and Cold 
Forging  

A510M Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Carbon Steel [Metric]  

A510  Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Carbon Steel  

A555  Specification for General Requirements for Stainless Steel Wire and Wire Rods  
A580  Specification for Stainless Steel Wire  
A581  Specification for Free-Machining Stainless Steel Wire and Wire Rods  
A679  Specification for Steel Wire, High Tensile Strength, Cold Drawn  
A713  Specification for Steel Wire, High-Carbon Spring, for Heat-Treated Components  

A752M Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Alloy Steel [Metric]  

A752  Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Alloy Steel  

A764  Specification for Metallic Coated Carbon Steel Wire, Coated at Size and Drawn to 
Size for Mechanical Springs  

A805  Specification for Steel, Flat Wire, Carbon, Cold-Rolled  
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 جداول مقایسه استانداردهاي فولادها و چدنها
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