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  .به چاپ رسیده است " 1386و 1385 سالهاي، 27,29,30،33يشماره ها ر،ی مشانهینشر "این مقاله پیش از این در

 
  پیشگفتار

انسان نخستین .  سال پیش باز می گردد10000دست آمده است، استفاده بشر از مواد به حدود بر اساس شواهدي که توسط تاریخ نگاران به 
در دنیاي امروز، انسان نه تنها از مواد موجود . با بهره جستن از چوب و استخوان حیوانات، سلاح هاي شکاري و دفاعی می ساخته است

آلیاژهاي پر مقاومت، پلیمرهاي شکل . نها، دامنه این کاربرد را گسترده تر نمایداستفاده می کند بلکه توانسته است با تغییرات در ساختار آ
  .پذیر و سرامیکهاي دیر گداز از جمله نتایج این تغییراتند

سیستمهاي مختلف مهندسی را می توان با استفاده از مواد مناسب، طرح و . استفاده از مواد مختلف یکی از فعالیتهاي اصلی مهندسان است
  . به این موضوعات می پردازد) MSE(د نمود یا بهبود بخشید و علم و مهندسی مواد تولی

در سالهاي اخیر روند تخصصی شدن علوم و فنون، بر علم و مهندسی مواد نیز تاثیر گذاشته و آن را به گرایشهاي مختلفی تقسیم کرده 
متالورژي : ا تدریس می گردند که در مقطع کارشناسی عبارتند ازدر حال حاضر در کشورمان تعدادي از این گرایشها در دانشگاه ه. است

در مقطع کارشناسی ارشد نیز گرایشهاي حفاظت از خوردگی و اکسیداسیون، شناسایی و انتخاب . صنعتی، متالورژي استخراجی و سرامیک
این علم و فن در . وجود دارند) بیو مواد(کی مواد مهندسی، جوشکاري، ریخته گري، استخراج فلزات، شکل دادن فلزات، سرامیک و مواد پزش

  .  مقطع دکتري نیز در کشور رو به گسترش روزافزونی است
 دی بوده است اما نباستمی دار تحولات قرن بهی طلا،فولاددر بین مواد مهندسی، فولاد از اهمیت فراوانی برخوردار است و باید به یاد داشت 

 منحصر به فردش یژگی فلزات به فولاد اختصاص دارد و وی جهاندینود درصد تول.  استدهیرس انی پنداشت که عصر فولاد به پانیچن
 تن ونیلی م1414 ی جهاندیتول. ت ساخته اسنیگزی جای ارزان، آن را بمتی و قی چقرمگ،ي مانند استحکام، چکش خواری مشخصاتبیدرترک

   . مدعانی است بر ایلیدلته است،  درصد افزایش یاف15که نسبت به سال پیش از آن ) 2010در سال (
 در رتبه هفدهم کشورهاي تولید کننده این فلز 2010 میلیون تن فولاد در سال 12فولاد در کشور ما اهمیتی راهبردي داشته و ایران با تولید 

  .جاي گرفته است
 ياستانداردهااز  و استفاده صحیحه شناخت  مختلف، امروزعی ساخت و سازها در صناشی کشور و افزاعی توجه به رو به رشد بودن صنابا 

 ناگفته پیداست که تقریبا تمامی فعالان حوزه صنعت و نیز دانشجویان رشته هاي . شده استلی تبدی عمومازی نکیمختلف فولادها به 
مختلف آن و خواص شیمیایی، مختلف مهندسی، گاهی نیاز دارند تا درباره نحوه مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف، کاربردهاي انواع 

 است دهیگردتلاش  هیبا فراهم نمودن اطلاعات پاکه پیش روي شماست نوشتاري در . مکانیکی و فیزیکی فولادها  اطلاعاتی داشته باشند
 ریامکان پذ پیرامون نامگذاري فولادها شده نیی تعيشناخت و استفاده بهتر از قواعد و چارچوبهاضمن آشنایی با متالورژي فولادها، تا 

  . گردیده و آشنایی نسبی با انواع استانداردهاي این فلز پر کاربرد بدست آید
در گردآوري مطالب این کتاب سعی بر این بوده تا خواننده به آسانی و در کمترین زمان ممکن بتواند اطلاعات مورد نیاز را در مورد شیوه 

، اروپایی و نیز استانداردهاي کشورهاي صنعتی مانند آلمان، فرانسه و روسیه بدست نامگذاري فولادها در استانداردهاي مختلف آمریکایی
در ضمن موضوع مهم نحوه مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف و به عبارت دیگر چگونگی تعیین استاندارد معادل فولادها نیز . آورد

  . مورد بررسی قرار گرفته است
 سر و کار دارند و ي با محصولات مختلف فولادي هستند که به نحويهندسان، کارشناسان و تمام افراد مان،یدانشجونوشتار نی اانمخاطب

  . داشته باشندیاطلاعاتفولادها  دارند تا درباره ازین
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  تقسیم بندي فولادها 
   :فولادها به روشهاي مختلفی تقسیم بندي می شوند که تقسیم بندي آنها می تواند بر اساس موارد زیر باشد

  ...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 سردمانندبر اساس روش ساخت،  •
 ... ورق، لوله، میله، صفحه و مانندبر اساس شکل محصول  •
 ... فولاد آرام، نیمه آرام، جوشان و مانندس روش اکسیژن زدایی بر اسا •
  فریتی، پرلیتی، مارتنزیتی مانندبر اساس ریز ساختار  •
 بر اساس استحکام مورد نیاز  •
  ...ر وپچ و تمن بازپختی، کوئمانندبر 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  •

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

اسـتانداردهاي آمریکـایی ، اسـتانداردهاي اروپـایی و     : به ایـن منظـور روش هـاي نامگـذاري فولادهـا را در سـه شـاخه اصـلی              . قرار گیرند 
ز استانداردهاي آمریکایی استانداردهاي مربوط به در اینجا منظور ا البته.  مورد بررسی قرار می دهیمبرخی از کشورهاي صنعتیاستانداردهاي 

  . است) ایالات متحده و کانادا(کشورهاي آمریکایی شمالی 

  سیستم نامگذاري فولادها در استانداردهاي آمریکایی 
برخـی از ایـن   . ارنـد در آمریکا سازمانهاي مختلفی متولی امر استاندارد هستند که هر کدام از آنها سیستم ویژه اي جهت نامگذاري فولادها د       

جامعـه  ، )API(انجمـن نفـت آمریکـا    ، )ANSI(انجمن ملی استاندارد آمریکـا  ، )AISI(انجمن آهن و فولاد آمریکا      : سازمانها عبارتند از    
موسـسه اسـتاندارد   ، )AWS(انجمن جوشکاري آمریکا    ،  )ASTM(موسسه آزمون و مواد آمریکا      ،  )ASME(مهندسین مکانیک آمریکا    

 ییدر زیر برخی از سیستم هاي نامگذاري رایج تر در بین اسـتانداردهاي آمریکـا          ) SAE(جامعه مهندسین خودرو آمریکا      و   )CSA(کانادا  
  . مورد بحث قرار می گیرد

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

 در سـال  ASTMین کتاب کامـل اسـتانداردهاي   ل او.  است American Society for Testing and Materialsعبارت 
استانداردهاي مرتبط با فلزات در بخش هاي زیر یافـت مـی   .  بخش وجود دارند15 در ASTM کتاب استاندارد 77امروزه .  چاپ شد 1915
  : شوند

 روشـهاي آزمـون فلـزات و دسـتور     -3بخش )  جلد5( غیر آهنی ي محصولات فلز-2بخش  ) د جل 8( محصولات آهنی و فولادي      -1بخش  
  )  جلد6(العمل هاي تحلیلی 

 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    

اسـتاندارد  . مطالب گفته شده نشان می دهد که استاندارد فلزات اسنادي هستند که مدام دچـار تغییـر و تحـول مـی شـوند             . دچار تغییر شوند  
ASTM قرار زیر است بخش به77 فصل و 15 در حالت کلی در برگیرنده  :  
  ت بخش پیرامون محصولات آهنی و فولادي هشمشتمل بر    :     فصل اول
  مشتمل بر پنج بخش پیرامون محصولات فلزي غیر آهنی     :     فصل دوم
  مشتمل بر شش بخش در حوزه روشهاي آزمون فلزات و دستورالعمل هاي تحلیلی     :    فصل سوم

    ساختمانی مصالحباره  بخش درسیزدهمشتمل بر    :   فصل چهارم
  ، سوختهاي فسیلی روانکارها بخش شامل فرآورده هاي نفتی، ششمشتمل بر    :   فصل پنجم
   ها بخش رنگها و پوشش چهارمشتمل بر    :   فصل ششم
 www.iran-mavad.com  مشتمل بر دو بخش در برگیرنده اطلاعات منسوجات    :   فصل هفتم
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  پلاستیکهامشتمل بر چهار بخش در برگیرنده اطلاعات    :   فصل هشتم
  مشتمل بر دو بخش در مورد اطلاعات  لاستیکها و انواع آنها    :     فصل نهم
  الکترونیک   مباحث  الکتریکی و عایقهاي بخش در برگیرنده اطلاعاتچهارمشتمل بر    :    فصل دهم

  محیطی مسایل  بخش اطلاعات تکنولوژي آبی و ششمشتمل بر    :   فصل یازدهم 
   انرژي زمین گرمایی بر دو بخش پیرامون انرژي هسته اي، انرژي خورشیدي و مشتمل   :   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

لازم  صنعت است استانداردي رایج در ASTMبا توجه به این که استاندارد . اختصاص دارد(Index) آن هم به نمایه 00در ضمن فصل    
  . نگاهی کلی به این استاندارد داشته باشیم است

 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      Mزم است که اگر از حرف  ذکر این نکته لا  
 که مربوط بـه  دیده شوند  d, c, b, aدر برخی موارد هم ممکن است حروف  .ASTM F 606M-01 :اینچی به متریک است مانند

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

استفاده شده باشد نشانگر تغییـرات  superscript صورت  گر از اپسیلون بها. (2004)دهند مثلا  این تصویب مجدد را در پرانتز نشان می
editorial  بر روي آخرین بازنگري یا تصویب مجدد آن سند است ε1بعنوان  مثال. و الی آخر  براي اولین تغییر :  

A 144-90(2003)ε1 .  تر شدن نکات مربوط به شناسایی شماره استاندارد  براي کاملASTM بندي موضوعات این استاندارد  ، گروه
  :در زیر آورده شده است

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

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

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

 cold( براي 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 
ده بود که در آن آلیاژ آهنی به آلیاژي گفته  تعریف فلزات آهنی را بر مبناي ترکیب شیمیایی نامی قرار داASTM،  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 
 CEN EN 10020اندارد  تعریف اروپایی فولاد را که در استASTMدر حال حاضر .  آغاز می گشتBآلیاژ غیر آهنی شده و با حرف 

  : در این استاندارد فولاد به صورت زیر تعریف می شود.  پذیرفته است،  آمده است" هاتعریف و تقسیم بندي فولاد" تحت عنوان 

  گروه موضوعي  سال تدوين يا اصلاح سند
  شماره استاندارد
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ر  درصد بوده ونیز شامل عناص2 میزان کربن آن کمتر از "ماده اي که مقدار وزنی آهن در آن از هر عنصر مجزاي دیگر بیشتر است و عموما
  . مرز بین فولاد و چدن است % 2کربن داشته باشند اما % 2تعداد محدودي از فولادهاي کرم دار ممکن است بیش از . دیگري باشد

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

را به زیر مجموعه هاي چدن، فولاد کربنی، فولاد آلیاژي یا فولاد زنگ نزن تقسیم  نشان دهنده فلز آهنی است اما آنAحرف  •
  . نمی کند

 .  با خواص فلز ارتباطی ندارد" 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  نشان می دهد که حداقل استحکام کششی )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 

 این واژه ها براي مشخص ASTMاگر چه در استاندارد . دنسایر ویژگی ها نظیر درجه استحکام یا درجه پرداخت سطحی به کار می رو
 همان معانی ذکر شده براي " بدون تعریف خاص بکار می روند اما اساسا"ن یک فلز خاص در استاندارد تطبیق داده شده اند و معمولاکرد

  . مثالهاي زیر موضوع را روشن می کنند. آنها صادق است
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  •
  . نشانگر افزایش مقدار کربن است

  : 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 AISI براي فولاد زنگ نزن هستند که بعدا در مورد آن بحث خواهد 
 . شد

مثال زیر .  چند واژه مختلف براي توصیف یک فلز در گروهی از فلزات یک استاندارد به کار می روندASTM از استانداردهاي در برخی
  . این 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 " class " و " grade" و " identification symbol" و " type"عبارتهاي  •
 .در پیچ بکار رفته اند

 : به عنوان مثال  •
Identification symbol: B8, type : austenitic steel Grade: unstabilized  
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18 chromium-8 nickel (AISI type 304)  
  1D ,1A ,1, 2:  دارند  مختلف وجودClassدر چهار 

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

 و " C"در این سیستم، اگر آلیاژ براي کاربرد در محیط هاي خورنده مایع باشد حرف . دنسوند انتخابی اضافه می شوپس از آنها حروف پ
حرف دوم نشان دهنده میزان کرم و نیکل آلیاژ .  به عنوان حرف اول در نظر گرفته می شود" H"براي کار برد در دماهاي بالا  حرف 

عدد بعدي اضافه شونده بیانگر میزان کربن بر حسب صدم درصد . الفبایی آن نیز اضافه می شود ترتیب ،است که با افزایش درصد نیکل
ذکر این نکته لازم است که گریدهاي مختلف . است و در برخی موارد پسوندي نیز براي نشان دادن سایر عناصر آلیاژي افزوده می گردد

 ) wrought( دارند که با سیستم نامگذاري آلیاژهاي کارشده رديبه ف منحصرریختگی این فولادهاي زنگ نزن سیستم نامگذاري 
 نیست و نام آن فولاد در  ASTM (ACI) مطابق سیستم نامگذاري " cast 304"به عنوان مثال، فولاد زنگ نزن . متفاوت است

  : مثالهاي دیگر در زیر آمده اند.  استgrade CF8سیستم مورد نظر 
ASTM A 351 Grade CF8M, Grade HK40 - Castings, Austenitic, Austenitic- Ferritic 
(Duplex) for Pressure Containing Parts  

 نشان دهنده فولاد HK40 در "  H" نشان دهنده فولادي مقاوم به خوردگی است و حرف CF8M در "  C"حرف  •
 . است ) heat resistant(نسوز 

و در مورد  ) C %0.08(ده حداکثر میزان کربن به صدم درصد است قسمت عددي در فولاد مقاوم به خوردگی مشخص کنن •
-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 تیوASTMد نامگذاري با روش یکی از استفاده هاي مفی
"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 .  مربوط به فلزات غیر آهنی است

  .  را نشان می دهدASTM و ASMEسیستم هاي نامگذاري 
ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for 
Moderate - and Lower – Temperature Service  

   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
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  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 – فولادهاي سیلیسیم براي 8عدد 

بـه آلیـاژ جهـت    ) بـر  (Bدر این سیستم اضافه شدن عنصر  .  مشخصه درصد متوسط عنصر مسلط است      "در این نشانه هاي رقم دوم عموما      
.  نمـایش داده مـی شـود   " L"جهت بهبود قابلیت ماشینکاري بـا حـرف   ) سرب (Pb و اضافه شدن"B"افزایش سختی پذیري با حرف    

 جهـت قابلیـت   " H" براي فولاد تولید شده با کوره الکتریکـی و پـسوند      " E " پیشوند    و یفیت تجاري  براي فولاد با ک    " M"پیشوند  
  . جدول زیر به شناخت بهتر این سیستم کمک می کند. سختی پذیري به کار می روند

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

بـدین صـورت کـه    . نخستین رقم، کلاس آلیاژ را مشخص می کند  . عدد که در برخی موارد حروفی به دنبال آنها می آید، تشکیل شده است             
3xx ,2xx 4 سري فولادهاي زنگ نزن آستنیتی هستند و مارتنزیتی ها و فریتی ها باxx متاسـفانه در ایـن سیـستم    .  مشخص می شـوند

 زنگ نزن فریتی بـا  د  تمایز بین فولا4xxهمچنین در مورد سري . رقمهاي دوم و سوم ترکیب شیمیایی آلیاژ را به ما نمی دهند      نامگذاري ، 
معانی حروف پـسوند و  .  مارتنزیتی می باشند440 و 431 فریتی هستند در حالیکه 446 و  430 "مثلا. تمارتنزیتی پیش بینی نشده اس

 در قـسمت بعـدي   UNSدر مـورد سیـستم نامگـذاري    . ( در جدول زیر نشان داده شده اسـت        UNSنیز دو رقم آخر در سیستم نامگذاري        
این فولادهاي زنگ نـزن غیـر اسـتاندارد شـامل     .  وجود ندارند  AISIي  برخی انواع فولاد زنگ نزن در سیستم نامگذار       ) صحبت خواهد شد  

  .  و فولادهاي زنگ نزن آلیاژي هستندDUPLEX شده، بیشتر فولادهاي زنگ نزن سخت فولادهاي زنگ نزن رسوب
 

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 
 مـیلادي مطالعـاتی را بـه منظـور ایجـاد سیـستم شـماره گـذاري یکـسان           1967 در سـال     SAE و   ASTMمتخصصان و کارشناسـان     

)Unified Numbering System : UNS ( ال می کرداین برنامه سه وجه مختلف را دنب. 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

 یـک آلیـاژ را تحـت نـام هـاي      ، اختصاص دادن شماره اي مشابه براي نامهاي تجاري بویژه در مواقعی که چند شرکت-2. بودند شده  ایجاد
   . یک روش ثابت توسعهازگار با رایانه توسط ایجاد یک سیستم جدید س-3. تجاري گوناگون تولید می کنند

  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        UNS سعی شـده اسـت تـا سیـستم         در اکثر موارد  . یا مشخصه فلز محسوب نمی شود     
AISI/SAE   بعنوان مثال ، حرف پیشوند .  تا حد امکان انطباق داشته باشدUNS براي فولادهاي کربنی و آلیاژي حرف "G "  اسـت و 
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کـاربرد  کـه    L  و  Bحـروف    . G10400 در نظر گرفته شده است مثلا   AISI/SAEچهار رقم اول پس از آن مطابق همان سیستم          
 بـه عنـوان رقـم پـنجم     " 4 " و " 1 " با اعـداد  UNS مورد بررسی قرار گرفت، در سیستم AISI/SAEآنها پیش از این در سیستم    

  نـشان  H بـا   AISI/SAEالزامات سختی پذیري فولاد که در  .  استفاده می گردد   " 6 "  هم از عدد      Eبجاي حرف   .جایگزین شده اند  
فولادهــاي کربنــی و آلیــاژي کــه در سیــستم نامگــذاري  انــواعی از .  نــشان داده مــی شــودHXXXXX بــا UNSه مــی شــد در داد

AISI/SAE      به آنها اشاره نمی شد، با پیشوند "K " در UNSهر جا امکان داشـته اسـت، حـرف اول در سیـستم     .  مشخص می شوند
 عـدد  5 از . بـراي فـولاد زنـگ نـزن     " S "مشخص نماید به عنوان مثال حرف  به گونه اي انتخاب شده تا گروه فلز را         UNSنامگذاري  

 " اسـت مـثلا  AISIمشخص کننده فولادهاي زنگ نزن در ایـن سیـستم نامگـذاري، سـه رقـم اول هماننـد نامگـذاري آلیـاژ بـه روش                      
S304XX .     سیستم  هايدو رقم باقیمانده معادل پسوند AISI جزئیـات سیـستم   . اره شـده اسـت   هستند که در جدول قبلی به آنهـا اش ـ

  .  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 

  مراجع
 

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

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

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

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

BS براي انگلستان یا DIN و سپس )  براي آلمانEN رقمی می آید5 عددي پس از آن و  .  
 چندین بخـش باشـد کـه تحـت نـام       می تواند شامل یک سند باEN هر استاندارد . DIN EN 10025 یاBS EN 10025 "مثلا

Part د مثلان می آی" EN 10028 Parts 1 to 8  که هر Part  ی خاصی از محصولات فـولادي را مـشخص مـی کنـد و     ویژگ
 . Part 1 یعنی EN 10028-1 "استفاده می شود مثلا ) hyphen ( خط تیرهدر شماره استاندارد از یک  Partبجاي آوردن واژه 

  . ه استکه هنوز تائید نهایی نشداست  ) draft standard(  نشان می دهد که این سند یک استاندارد پیش نویس pr پیشوند  
  )  اخذ شده استpreliminary  از واژه انگلیسی prEN 10088-1) pr "مثلا

و  ) Harmonization Document( کـه اهمیـت دارنـد اسـناد هماهنـگ سـازي       CENاز جمله اسـناد دیگـر منتـشره توسـط     
  HD. می نامنـد ENVی را  و دومHD "هستند که اولی را اختصارا ) European Prestandards( اولیه اروپایی هاياستاندارد

 انعطاف بیشتري داشته به طوري که شرایط خاص فنـی برخـی    دارد اما کاربرد آن ENمراحل تدوین و تصویب مشابه سایر استاندارد هاي      
 ENV.  براي مـشخص شـدن آن اسـتفاده مـی شـود     HD از ENدر مورد این نوع سند فقط بجاي . می تواند در آن لحاظ گرددکشورها  
اندارد آینده نگر است که بصورت موقت در حوزه هایی از فناوري که خیلی سریع دچار تغییر و تحول می شوند یـا جـایی کـه نیـاز         نوعی است 

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد

http://www.key-to-steel.com


    23  از9صفحه 

بدین ترتیب زمان لازم براي تدوین ایـن اسـتاندارد هـا     .اضطراري وجود دارد و جایی که ایمنی افراد و کالاها شامل نیست، تدوین می گردد  
 HD یـا  EN بـه  " این منظور که نهایتاه بوته آزمون گذارده می شود ب     به  سال 3 پس از تصویب، به مدت       ENV .بسیار کاهش می یابد   

  .  قرار می گیرندENV حروف EN است فقط به جاي حروف ENعلامت شناسایی این گونه استاندارد ها همانند . تبدیل گردد
توافـق   . استفاده کرده اندISO از استانداردهاي "تشر می شوند مستقیما که هر ساله منEN درصد استانداردهاي 40، قریب   1995از سال   

 پروژه تدوین استاندارد تحت این همکاري 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 10027یی فولادها در سیستم نامگذاري اروپا

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

  .  قابل تبدیل به یکدیگر نیستند"لازم به ذکر است که شماره فولاد و نام فولاد لزوما. فولاد ها جلوگیري گردد

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

ایـن سیـستم از بعـضی    .  خواهد آمد تقسیم بندي می شـوند "مطابق این سیستم نامهاي فولاد ها در دو گروه به شرحی که بعدا       . آمده است 
د بـر اسـاس    نام هاي فولا"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 
 اسـامی فولادهـاي   ،عنـوان مثـال  ب. فولادها با یک یا چند حرف مرتبط با کاربرد و به دنبال آنها عددي مرتبط با خواص ، مشخص می شوند        

  . داده شده اند نمایش در زیراین حروف .  است، آغاز می گردد Structural که مخففSساختمانی با 
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  فولاداین حروف عددي که مرتبط با ویژگی آن 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      4کیب شیمیایی آنها در نظر گرفته شده است و به این گروه براي مشخص کردن فولادها بر اساس تر    

 1است که منگنز آنها به طور متوسـط کمتـر از   ) به جز فولادهاي تندبر(اولین زیر گروه شامل فولادهاي غیر آلیاژي . آلیاژي تقسیم می شود 
دومین زیرگـروه  .  مشخص می شوند،ط کربن برحسب صدم درصد می آید که به دنبال آن میزان متوسC با حرف  هااین فولاد. درصد است 

به جز فولادهـاي  ( درصد، فولادهاي خوش تراش غیر آلیاژي و فولادهاي آلیاژي 1شامل فولادهاي غیر آلیاژي با منگنز مساوي یا بیشتر از  
زیر گروه، نام فولاد شامل میزان متوسط کربن برحسب   اینبراي.  است،باشد% 5به صورتی که درصد وزنی هر عنصر آلیاژي کمتر از           ) تندبر

بعد از این گروه علایـم، اعـدادي کـه نـشان     . می آید) البته به ترتیب مقدار درصد آن عنصر( آلیاژي عناصر نشانهصدم درصد و به دنبال آن      
آلیـاژي نـشان داده شـده هـستند کـه در      این اعداد به ترتیب نشان دهنده درصد متوسط عنـصر  ( دهنده میزان عناصر آلیاژي است می آید       

  ) این ضرائب در جدول زیر آمده اند. ضریبی که بستگی به نوع عنصر دارد ضرب شده 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     

شده و پس از آن میزان کـربن بـر حـسب صـدم درصـد و بـه          شروع   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  

  : نماییدبه مثال زیر توجه . قبلی گرد شدن به نزدیکترین عدد صحیح در اینجا نیز انجام می گردد
EN 10088 Part 1, X2CrNi18-9  nominally contains  0.02% C, 18% Cr, and 9%Ni 

  هکـه مخفـف واژ   (HSدر اینجا مشخـصه فـولاد شـامل    . آخرین زیر گروه بر اساس  ترکیب شیمیایی و براي فولادهاي تند بر کاربرد دارد             
High Speed نده درصد عناصر آلیاژي که به ترتیب تنگـستن، مولیبـدن، وانـادیم و    است که به دنبال آن عددي که نشان ده) 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    

بر اسـاس کـاربرد و    (1مگذاري گفته شده در گروه براي هر دو سیستم نا. فاصله ایجاد می گردد خط تیره نشانگر عناصر دیگر هستند توسط      
  .  شروع شده باشد نشانگر این است که فولاد از نوع ریختگی استGاگر نام با حرف ) بر اساس ترکیب (2و گروه ) خواص 

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

 اسـت کـه   XXXX.1عدد به صورت . است براي داده پردازي مناسب  و بودهدر این روش تعداد ارقام ثابت        . باشد ،در بالا به آن اشاره شد     
  . ر جدول زیر آمده انداین گروه ها د.  گروه فولاد را مشخص می کنند1دو عدد اول پس از . اشاره به فولاد دارد1عدد 

 
 

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

 ، فولاد پایه غیر EN 10020مطابق استاندارد . دوم و سوم شماره فولاد، رده کیفی فولاد را با توجه به کاربرد یا خواص مشخص می کنند
نظیـر  (این نوع فـولاد الزامـات کیفـی خاصـی     . سط روش هاي معمولی فولاد سازي تولید می شود و به عملیات حرارتی نیاز ندارد         آلیاژي تو 

فولاد کیفـی غیـر آلیـاژي الزامـات کیفـی      .ندارد و عناصر آلیاژي دیگري به جز منگنز و سیلیسیم نیز ندارد...) و  مطلوبیت جهت کشش سرد
 کیفی الزامـات خاصـی بـراي    هاي فولاددر عین حال. ه نظیر، استحکام شکست، اندازه دانه یا شکل پذیري دارد      بیشتري نسبت به فولاد پای    

فولادهاي ویژه غیر آلیاژي آخال کمتـري نـسبت بـه    . ندارند ) non-metalic inclusion(عملیات حرارتی یا عاري بودن از آخال ها 
کنترل دقیق ترکیب شیمیایی و  .چ و تمپرشدن یا سخت کردن سطحی تولید می شوندنراي کوئ ب"آنها عموما) . تمیزترند(فولادها پایه دارند 

بعنـوان مثـال اسـتحکام تـسلیم، سـختی      (دقت در تولید و کنترل فرآیند تولید باعث می شود تا این دسته از فولادها خواص بهبود یافته اي   
یا مقادیر ) پس از عملیات حرارتی خاص (ظیر استحکام ضربه یا سختی معین داشته باشند و به همین سبب داراي ویژگیهاي ثابتی ن         ) پذیري

  . کم فسفر و گوگرد و آخال باشند

   ) 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 .  تمپر یا سخت کاري سطحی طراحی نشده اند بلکه جاهایی به کار می روند که خواص خاص مورد نیاز است          -چنکوئحرارتی  

برخی فولادهاي ساختمانی دانه ریز براي جوشکاري، برخی از فولادهاي الکتریکی و فولادهاي آلیاژي براي کاربردهاي شکل دادن سرد بـا           
 شامل فولادهاي زنگ نزن، فولادهاي نـسوز، فولادهـاي مقـاوم بـه خـزش،       ویژهرده فولادهاي آلیاژي. دنش زیاد می باکاهش سطح مقطع  

ایـن رده کنتـرل   مشخـصه  . فولادهاي ابزار، فولادهاي مهندسی، فولادهاي ساختمانی ویژه و فولادهاي با خواص فیزیکی خاص می باشند           
  .  استدقیق ترکیب شیمیایی و فرآیندهاي تولید

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

ه پوشش دارنـد  ک ) Flat Products(ت خاین تقسیم بندي شامل محصولات ت. اشکال مختلف تولیدي فولادها را تقسیم بندي می کند
و سـایر محـصولات   ... شامل سیم ، مفتول و ) Long Products(محصولات طولی ...  نوار، فولادهاي الکتریکی و ،یا ندارند شامل ورق

واژه ها و تعـاریف مـرتبط بـا عملیـات     در ضمن .  را در بر می گیرد نظیر محصولات آهنگري و محصولات تولید شده توسط متالورژي پودر
  .  یافتEN 10052ا می توان در حرارتی ر

  مقدمه
در این فصل سعی می گـردد کـه اسـتانداردهاي     .پرداخته شد پیش از این به استاندارد اروپا و استاندارد هاي آمریکایی در نامگذاري فولادها    

ر حـد اشـاره مـورد    د ) JIS و AFNOR( با جزئیات بیـشتر و سـایر اسـتانداردها        ) DIN و   GOSTاستانداردهاي  ( رایج در کشور ما   
  . 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 

 که به هر نوع استاندارد شده یک نشانه کوتاه اختصاص داده شود ، تصمیم گرفت1942استاندارد آلمان در اولین انتشار برنامه فولاد، در سال         
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      

ف و اعداد برقرار گردید که به سـهولت بتـوان    سیستمی متشکل از حروDIN 17006مدتی بعد در . اما از سیستم واحدي پیروي نمی شد
 بـه عنـوان شـماره مـواد      یک سیستم عددي DIN 17006علاوه بر این در . به کمک نام کوتاه فولاد، خصوصیات مربوط را بدست آورد

    .وضع گردیده که نه فقط براي فولادها بلکه براي سایر آلیاژهاي غیر آهنی نیز صادق است

  نام کوتاه
  بسته به خواص کاربردي و بسته به ترکیب شیمیایی : دو تقسیم بندي مختلف ساخته می شود فولادها بر اساسنام کوتاه
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  بر اساس خواص کاربردينامگذاري 
 فولاد، عددي که مشخص کننده حداقل استحکام به معنی Stاختصاص داشته که بعد از  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 . نوشته می شودکششی است، 
  .استN/mm2   360 که معادل با kg/mm2 37 با حداقل استحکام کششی  فولادي است St37  مثلا . می باشد

  :شود استفاده می Stدر 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 

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

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

  : دن حروف زیر با معانی معینی می آیCجهت تمایز فولادهاي غیر آلیاژي یا مشخصه وابستگی آن به گروه معینی از فولادها، بعد از علامت 
f    شعله اي و القایی، مثلافولاد براي سخت کاري" 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 زنیفولادهاي کربوره و بهسازي جهت " Cq 35   

  : دندار کربن، حرف مشخصه زیر نیز می آیگاهی بعد از عدد مشخصه مق
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   

  نامگذاري فولادهاي آلياژي 
به علاوه ایـن روش   . این روش، مشخصه دقیق فولاد را بیان می کند    . دن شو فولادهاي آلیاژي فقط بر حسب ترکیب شیمیایی نامگذاري می        

البته نمی توان به نوع فرآیند و عملیات حرارتی که روي آن انجام می . نامگذاري فولاد را در حالت بلوك خام ریخته گري امکانپذیر می کند           
  : نامگذاري کامل یک فولاد آلیاژي به ترتیب زیر است. پی بردشود و یا خواص استحکامی آن که بعدا به دست می آید، مثلا بهسازي، 

  حروف شناسایی نوع ذوب ریزي، 
  حروف شناسایی خواصی که مشروط به فرآیند ذوب ریزي و عمل آوري آن است، 

  عدد مشخصه کربن، 
  علامت شیمیایی عناصر آلیاژي، 

  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 
 خیلی مشابه، در صـورت نیـاز مقـدار آن بـه     نامهاي 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 شود دان واحد کم و یا زیاد نشا1اندازه  
  . فولادهاي غیر آلیاژي قبل از عدد مشخصه قرار می گیرد

   عناصر آلياژي نشانه
 قـرار مـی    میزان کـربن  کننده بلافاصله بعد از عدد مشخصنشانه هااین .  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
اعده می توان گفـت  به عنوان یک ق. قرار می گیرندد، در حقیقت گروه اعداد در کنار هم ن می آینشانه ها اعداد مشخصه آلیاژ مانند ترتیب       ها
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.  عناصر آلیاژي براي نامگذاري انتخاب می شود که براي مشخصه فولاد یا تمایز آن از سـایر فولادهـاي مـشابه لازم اسـت                 آن دسته از   که
  .  اعداد مشخصه مربوط به این آلیاژهاست یعنی

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

  عناصر آلیاژيبدین ترتیب هر فولاد را می توان بسته به نوع و مقدار. دن در گروههایی مشخص قرار می گیر  ها بسته به مقدار درصد آن     عناصر
 است زیرا فولادهاي جدید را هم می توان در اسـتاندارد فولادهـا جـاي    ظر گرفته شدهدر ن آینده نیز در این سیستمآن مرتب کرد، به علاوه      

 بعـد در ضرائب جدول صفحه ) در مذابي   آلیاژ  عناصر یا مقدار واقعی   (عناصر آلیاژي اعداد مشخصه آلیاژها با حاصلضرب مقدار میانگین        . داد
 به کـار مـی رود، ولـی    1آلیاژي ضریب عناصرکوتاه شدن عدد مشخصه براي  باشد به منظور    زیادآلیاژي  عناصراگر مقدار   . دنبه دست می آی   

 نامگذاري بدین صورت سیستم . در ابتدا می آیدX حرفبراي تمایز فولادهاي کم آلیاژ و پر آلیاژ  . استفاده می شود100براي کربن همان 
  : می باشد

  )قبل از عدد مشخصه کربن( X حرف
  عدد مشخصه کربن 

  اژي تعیین کننده آلینشانه عناصر
   آلیاژي عناصر نشانه

   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 ن ایمشخصه  % 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 حــــرفنامگــــذاري 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 
 اعدادي نوشـته مـی   )Schnellarbeitsstahlمخفف  (S می شود که بعد از علامت نوشتهعلامت کوتاه فولادهاي تندبر بدین ترتیب       

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

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

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

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

    
130V  8 Cr Ni Mo 30 Y 

  تولیدبخش    حرارتیعملیاتبخش 
   ترکیببخش
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ا کـه در نامگـذاري    مشخصه فولادهعلایمبا توجه به اینکه فولادها از نظر تولید، ترکیب و عملیات حرارتی انواع مختلفی دارند بدین جهت        
 : 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- قابل سختکاري 

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 رسوب سازي گرم شده 
GS  فولاد ریختگی St  بدون ذکر ترکیب(فولاد ( B ب قابلیت ماشینکاري خو 
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 سختکاري سطحی شعله اي شده 

 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 بازپخت نرمال شده 

M مارتین -فولاد زیمنس N 100 NT  نیتروره شده 
PP ژفولاد پودلا 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  ناآرام ریخته شده W 4 .2  آزمایش تا و سرکوبی  
R  آرام ریخته شده Zn - .3 گی ضربه چقرم  

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 یسیخواص الکتریکی یا مغناط 9. قابل کله زنی  

S  قابلیت جوشکاري ذوبی     

X  1ضریب (پر آلیاژ (     

Z  قابل کشش  

 

   

  
  
  
  

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



    23  از15صفحه 

  
  :به برخی مثالها توجه فرمایید

  
  مشخصه فولاد  بخش تولید  بخش ترکیب   بخش عملیات حرارتی

  Ck 15     درصد کربن و فسفر و گوگرد کم15/0داراي  
  شکل دهی سرد شده 

  
  Mn Cr5 K 16    منگنز ، مقدار کرم ذکر نشدهدرصد 25/1 درصد کربن و 16/0داراي

  EB 13 CrV5 3,8 E  فولاد الکترو، بازي  درصد کرم25/1و  وانادیمدرصد 3/0 درصد کربن و 13/0داراي  سختکاري کربوره شده
ــزاري آلیــاژي داراي    درصــد تنگــستن و 18درصــد کــرم و4فــولاد اب

  درصد کربن، مقدار وانادیم ذکر نشده75/0
  X 75 WCrV 18 4  

  RSt37-2  آرام ریخته شده   کیلوگرم بر میلیمتر مربع37فولاد ساختمانی با استحکام کششی   
  

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

X.XXXX.X 
 X گروه اصلی مواد  

 XXXX شماره نوع  
 Xت ارقام پیوس  

  گروه اصلی مواد
  :براي گروه اصلی مواد می توان نوشت

   آزاد براي کاربردهاي داخلی 9 غیر آهنی فلزات  8تا4  فلزات سبک Fe 3 فلزات سنگین غیر از 2 فولادها 1 چدنها و آلیاژهاي فررو 0
  . بیشترین مقدار را دارد ) Fe( مربوط به همه موادي است که در آن آهن 1و0گروه اصلی 

  ره نوع شما
  . 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 

ود، بـه زیـر مجموعـه    این گروهها بر حسب ترکیب شیمیایی و نیز ویژگیهاي قابل توجه که از شرایط فنی کاربردي و تولیدي حاصل می ش ـ   
   .ژي اظهار نظر کردنمی توان در مورد میزان کربن و عناصر آلیااز ارقام شمارنده . دنهاي کوچکتر تقسیم بندي می شو

  ارقام پیوست 
د بـه  اولین رقم پیوست جهت مشخصه فرآیند تولیـد فـولا  .د که براي مشخصه واضح مواد لازم استنبه کار می رو   وقتی   ارقام پیوست فقط    

  : کار می رود، بدین ترتیب که 
 هـوا  – فولاد ویژه "ها، مثلای فولاد نا آرام سایر انواع ذوب ریز  3 فولاد توماس آرام     2 فولاد توماس ناآرام     1 نامعین یا اهمیت نامشخص      0
   مارتین آرام –ولاد زیمنس  ف6 مارتین ناآرام – فولاد زیمنس 5 هوا دمش – فولاد ویژه "ها، مثلای فولاد آرام سایر انواع ذوب ریز4مش د
   فولاد الکترو 9 فولاد اکسیژن دمش آرام 8 فولاد اکسیژن دمش ناآرام 7

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

 عملیات حرارتی 3 بازپخت نرم 2 بازپخت نرمال 1 ). در وضعیت نورد گرم محصولات به همان صورت تحویل داده می شود           "گیرد، معمولا 
 عملیـات  9 تغییر شکل سـرد سـختی فنـري    8 تغییر شکل سرد7 بهسازي سخت 6 بهسازي 5 بهسازي چقرمه   4جهت ماشینکاري آسان    

   داده هاي مشخص حرارتی بر حسب
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  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     : مخصوص فولاد = ارقام شمارنده 13

   ) 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  
 

 عنصر آلیاژي و عدد بعد از آن که مقدار میانگین عناصر مربوطه را بـه درصـد بیـان مـی کنـد      نشاتهطبق این استاندارد، مشخصه فولادها از  
  . است % 1 در 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    
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U – براي فولادهاي ابزاري غیر آلیاژي   
Sch – بلبرینگها( براي فولادهاي یاتاقانهاي غلتشی (  

  فولادهاي ابزار 
  . شود حذف می شود% 1و یا بیشتر از % 1اگر مقدار آن حدود . دم درصد بیان می کند را به صCعدد 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 

  :فولادهاي کربنی ساختمانی با کیفیت
 بیـان  ) اگر در آخر مشخصه قـرار گیـرد  (بر مشخصه نیتروژن   علاوه   Aحرف  .  را به صدم درصد بیان می کند       Cاولین 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% 

  سوز فولادهاي زنگ نزن و ن
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(ي یاتاقانهاي غلتشی فولادها
  . 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 % 

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

  : طبقه بندي فولادها ابتدا در چهار گروه زیر صورت می گیرد
   فولادهاي غیرآلیاژي معمولی 1
   فولادهاي غیر آلیاژي قابل عملیات حرارتی 2
   درصد بیشتر نیست5 فولادهاي کم آلیاژي، که در آنها مقدار هیچ عنصري از 3
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، )فولادهاي معمولی تجاري که هیچ گونه مشخصه اي براي آنها داده نشده اسـت    (، نشان داده می شوند    Adxگروه اول یا به صورت      ) الف
استحکام از این دو عدد، رقم اول مشخصه  . شروع می شود و سپس دو عدد دیگر به دنبال آن می آید       Aو 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 کیمکانی
عددي که پـس از ایـن دو حـرف     .گروه دوم شامل فولادهاي غیر آلیاژي براي عملیات حرارتی است که با دو حرف مشخص شده است      ) ب

  ) .  درصد کربن 4/0 یعنی فولاد با  CC40 مانند(ن می دهد صد برابر درصد کربن فولاد را نشا،می آید
 ،در این حالت نیزدو عددي که پس از حروف مشخصه می آیـد .  مشخص می کنندXC باشد، فولاد را با   کماگر مقدار گوگرد و فسفر فولاد       

 سطحی به کار مـی  سختکاريعملیات  باشد، مقصود فولادي است که براي    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    . برابر درصد کربن را مشخص می کنددر گروه سوم، علامت قراردادي با عددي شروع می شود که صد          ) ج
سپس در پی آنها عددهائی که مـشخص کننـده   . باشند، به ترتیب مقدار درصد آنها نوشته می شوند 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  Zدر این فولادها، اولین علامت با     . گروه چهارم، مربوط به فولادهاي پر آلیاژ است       ) د
بوط به عناصر آلیاژي موجود در فولاد به ترتیب مقدار  مرنشانه هاي یا   نشانهبعد از آن،    .  صدبرابر درصد کربن فولاد می باشد       کننده مشخص

  .درصد آنها می آید و در آخر یک یا دو گروه و گاهی سه گروه از اعداد که معادل درصد این عناصر است، نوشته می شود
  : مثال 

Z10 CN 18-08  Z40C13  
   SAE, AISI معادل استانداردهاي (420)51420  (301)  30301

  : ري که براي عناصر آلیاژي به کار برده می شوند، به قرار زیر می باشدعلامتهاي اختصا
  

 Pbسرب 
 Sسیلیسیم 

   Fگوگرد 
 Tتیتانیوم 
 Wتنگستن 
 Vوانادیم 

 

 Aآلومینیوم 
   Cکرم 

   Kکبالت 
   U  مس

   Mمنگنز 
   Dمولیبدن 

   Nنیکل 
  

  .شیمیایی فولاد را باز شناختملاحظه می شود که در چهار گروه فوق چگونه می توان فورا ترکیب تقریبی 
 و بعـضی  4 در W,Si,Ni,Mn,Cr,Coدر مورد فولادهاي کم آلیاژ باید توجه داشت که درصدهاي داده شـده بـراي عناصـري نظیـر               

 ضرب می شود، ولی براي فولادهاي پر آلیاژي 1000 و براي بر در100 در S,P,N و براي   10 در   ... و N,Mo,Cr,Alعناصر دیگر نظیر    
در ایـن اسـتاندارد   .  مـی باشـد  Ni=36% و  C=0.5% کـه داراي  Z50 N 36 نظیر ، داده می شود" عنصر آلیاژي مستقیما، درصد

اعدادي که به دنباله این نشانه می آیند، مقدار . می آید اولین شماره درصد کربن را نشان می دهد و پس از آن نشانه اختصاري عنصر آلیاژي
  :این ضرایب به قرار زیر می باشند. رب شدن در ضریب مربوطه می باشدمتوسط آن عنصر آلیاژي پس از ض

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 (براي فولادهاي آلیاژي 
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   JISفولادها استاندارد ژاپنی نامگذاري 
. این استاندارد، توسط کمیته استانداردهاي ژاپنی که وابسته به وزارت صنایع و بازرگانی بین المللی ژاپن می باشد، تهیه و تدوین شـده اسـت         

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

  :  به صورت زیر می باشدSAE و معادل JISمثالی از فولادهاي استاندارد 
             G 334 5 G 4804SUM12         G 4052 SCM15H 
 SAEنزدیکترین معادل                          1418                    1108      1008  
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  مقدمه 
بلکـه در بهتـرین حالـت مـی تـوان      .  وجود ندارد " فولاد معادل    "هنگام بررسی و مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف، چیزي به نام            

  .  بر اساس اصولی خاص تعیین کردرا " فولادهاي قابل مقایسه "از گروهی 
  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 مقایـــسهبــا توجـــه بـــه   
)comparable  ( در حقیقـت آنهـا معـادل    . تاس) equivalent  (         نیـستند زیـرا تفاوتهـایی در ترکیـب شـیمیایی آنهـا و خـواص

 همانند یک معادله ریاضی که در دو طرف آن مقادیري معادل با یکـدیگر    مقایسه فولادها در استاندارد هاي مختلف     . مکانیکیشان وجود دارد  
بـسیار بـا   )  user ( این تفاوت ها ممکن است براي یک کـاربر  .اردهاي مختلف وجود داردهستند، نیست زیرا همیشه تفاوتهایی بین استاند

 " مـثلا ، بصورت مشترك تـدوین شـده انـد   هابرخی از استاندارد هاي فولاد  . اهمیت بوده و ممکن است براي فرد دیگري کم اهمیت باشد            
EN ISO 4957-Tool Steels استانداردي است که بصورت مشترك توسط CEN و ISOبدین ترتیـب، داده  .  تدوین شده است

همچنین استانداردهایی وجـود دارنـد کـه برخـی از     . ها و مشخصات در هر دو سیستم معادل هستند اما در حقیقت یک استاندارد وجود دارد              
 ـ ،  EN ISO 683-17 و ASTM A 485استانداردهايبعنوان مثال در .گریدهاي فولادها در آنها مشترك است    د فـولاد  هفـت گری

این در حالی است که سایر قسمتهاي این دو نـوع اسـتاندارد شـامل     .د ناز لحاظ ترکیب شیمیایی وجود دار     )identical( بلبرینگ مشابه   
در نتیجه این هفـت فـولاد بلبرینـگ در ایـن دو اسـتاندارد      .اندازه دانه ، سختی پذیري ، ریز ساختار ، سختی ، بازرسی و آزمون متفاوت است 

   ) not equivalent,but are comparable. ( ادل نیستند بلکه قابل مقایسه هستندمع

   ) Comparative and Closest Match( قابل مقایسه و نزدیک ترین انطباق 
 فولادهاي گزینش گروهی از . 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        
ا دامنـه   تعداد فولادهاي قابل مقایسه را افزایش می دهـد ام ـ "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      
 در کتابهایی که جداول تبدیل فولادها در استانداردهاي مختلـف را ارائـه مـی    "معمولا.  داده هاي بیشتري در اختیار کاربر می گذارد      انطباق
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 در زیر مثالی آمـده  . براي فرموله کردن تمایز بین فولادهاي قابل مقایسه و فولادهاي نزدیکترین انطباق وجود ندارند    یاصول مشخص دهند،  
  . است که فولادهاي بدست آمده در هر دو روش در جدول آمده اند

  

  
  

 هـستند و درصـد کـربن    Cr-Ni-Moژهـاي   گرید مختلف فولاد ریختگی را نشان می دهد که همگی آلیا     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   

  . یتا به جدول زیر خواهیم رسید گرید فولاد نها5پس 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

  معیــار انتخــاب هــر کــدام از ایــن گــروه فولادهــا تفــاوت در میــزان مولیبــدن بــوده کــه فولادهــاي یــک گــروه بیــشتر از              
  .  درصد و فولادهاي گروه دیگر کمتر از این بازه مولیبدن دارند 0.30-0.35 

  
 مقدار منگنـز بیـشتري دارد ، بایـد کنـار     SC 4330 چون در مقایسه با SCNCrM 2نه انجام شود، گرید یرااگر مقایسه فنی سخت گ

دي بـراي مقایـسه شـدن بـا آن وجـود       نیز خود به خود کنار گذاشته خواهد شد چون دیگر فولاSC 4330 در این صورت . گذاشته شود 
به هنگام در نظـر گـرفتن   G30NiCrMo8  و   GS-33 CrNiMo 7 4 4همین مسئله در مورد گروه دوم در مقایسه بین !ندارد

 مثالی در مورد روش انتخاب بر اساس نزدیکترین انطباق در جدول زیر نشان داده شـده . مقدار نیکل در یک مقایسه سخت گیرانه وجود دارد        
 .  را براي نیتروره کردن نشان می دهدCr-Mo-Alاین جدول فولادهاي . است

 

  
  

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 (       لاد متفاوت هستند و اگر بر اساس همین اطلاعات قضاوت کنیم شاید بگوییم این چهار فـوEN    نبایـد بـا سـه 

 آمده اند بصورت فولادهاي نیتروره تیپ هستند و EN که در گروه     Cr-Al-Mo جالب است بدانید آلیاژهاي      اگروه دیگر مقایسه شوند ام    
 نزدیکترین انطباق براي این منظور هستند و این گروه می تواند کاربر را بـه سـایر آلیاژهـاي نیتـروره      EN 10085در حقیقت فولادهاي

موقعیت هاي زیادي براي ایجاد اشتباه و منجر شدن به انتخاب فولاد . مشابه هدایت کند پس نادیده گرفتن آنها به ضرر کاربر تمام می شود         
بعنوان مثال، در مقایسه فولادهاي زنگ نزن باید تصمیم هاي فنی زیادي اتخاذ شوند زیرا یافتن ترکیب هاي شیمیایی     . نامناسب وجود دارند  

 مربـوط بـه   Cr-Ni-Moجدول زیر لیستی از فولادهـاي کارشـده آسـتنیتی    . در استانداردهاي کشورهاي مختلف ، معمول نیست یکسان  
  . کشورهاي آمریکا، ژاپن و اتحادیه اروپا نشان می دهد
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 تفاوت ها بر مقاومـت  این.  توجه کنیدEN در استاندارد   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 وCENهر یک استانداردي براي تعریف عبارت هاي مرتبط با فولادها منتشر کرده اند  :  

* 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  
 ایـن  کاربر باید از این مسئله آگاه باشد که هر استاندارد تعاریف خاص خودش را در مورد فولاد و محصولات مرتبط دارد و حتی ممکن است           

   بـا شـماره هـاي    ASTMبعنوان مثال می توان با سه تعریف مختلف فولاد کربنی اشاره کرد که در استانداردهاي         . تعاریف چندگانه باشند  
F 1789-04,A902-03,A941-03خلاصه اي از محدوده عناصر شیمیایی مربوط بـه  .  آمده اندASTM A 941-03 )   فـولاد

  . در جدول زیر آمده است) د غیر آلیاژي فولا ( EN 10020:2000 و ) آلیاژي 
  

  
  

 %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 :  

  
در استاندارد محصول یا مشخصه آنالیز مذاب ، مـشخص شـده    ) .max( اکثر فقط مقدار حد) به جز منگنز   ( هر جا براي عناصر      •

 .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 10028-3:2003بعنوان مثال، استاندارد 

Flat Products Made of Steels for Pressure Purposes Part3 : Weldable Fine Grain 
Steels,Normalized 
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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 آلیاژي %0.3 نیکل داشته باشد که بیشتر از مقدار  %0.35د می تواند این فولا، درصد70

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

  خص شدن مسئولیت ها مش
  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 . (  بـه  نظـر در کاربرد مورد بدین ترتیب، مسئله بازبینی استاندارد به منظور اطمینان از مناسب بودن آن 
  . 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

  رکیب شیمیایی ؟  یا تباید معیار اصلی باشد آیا خواص مکانیکی
استحکام تسلیم ، استحکام کششی ، تغییر طول نسبی،  اگر خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند، کدام ویژگی باید اولین معیار مقایسه باشد؟   

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

  ؟ .... 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؟ 
  یکسان اما استحکام تسلیم متفاوت دارند، مشابه هستند؟ آیا دو فولادي که حداقل استحکام کششی 

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

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

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

  . در غیر اینصورت، زمان زیادي باید صرف یافتن چیزي شود که وجود ندارد. ودن آن داردب

  معیارهاي مقایسه فولادها 
عمومـا دو معیـار خـواص    . 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 . ین کاربرد را دارند     مکانیکی و ترکیب شیمیایی بیشتر    
  استحکام تسلیم، اسـتحکام کشـشی ،  ( از سوي دیگر چند نوع خواص مکانیکی. می گردد به عنوان معیاري ایده ال جهت مقایسه به کار رود   

  . اي مقایسه قرارگیرند که معمولا استحکام کششی به عنوان معیار دوم انتخاب می گرددوجود دارند که می توانند مبن.. )  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 ؟ 

اساس خواص مکانیکیشان انتخاب می شوند، استحکام کششی به عنوان اولین معیـار انتخـاب بـه    از آنجایی که فولادهاي کربنی معمولا بر        
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  

  . عنوان معیار انتخاب و مقایسه استفاده می گردد 
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است چون از استحکام کششی به عنوان معیـار اصـلی    ) Structural Steel(  از استثنائات این روش در مورد فولادهاي سازه اي یکی
این معیار از این روي به کـار مـی رود چـون ایـن رده از فولادهـا بـر مبنـاي خـواص          .مقایسه فولادهاي آلیاژي و کربنی استفاده می گردد

  . و به کار برده می شوندمکانیکی آنها انتخاب شده 
 یک ترکیب ASTM A 958 Grade SC4330بعنوان مثال  . قابل ذکر است که روشی کاملا اثبات شده براي مقایسه وجود ندارد

پس به دلیل اینکه دو گرید فـولاد ترکیـب شـیمیایی قابـل     .  نوع استحکام است 13شیمیایی دارد اما بر اساس انواع عملیات حرارتی داراي          
  . یسه دارند نمی توان گفت که آن دو گرید در خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند و بالعکس مقا

  .  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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