
 مقدمه  -5-1

 ؟ تماده مورد استفاده در صنعت کدام اس  ن یپرکاربردتر

صنعت  نیپرکاربردتر م   یاژهایآل  ،یمواد  دلیآهن  به  که  مکان  نییپا  لیباشند  خواص  سخت   یکیبودن  و    یمثل: 

  ز، یمثل: م  می نیبیم  یآهن  لیآنچه ما در اطراف خود از وسا  نیبنابرا  .1ندارد  یاستحکام، آهن خالص کاربرد چندان

  اند. آهن( ساخته شده  یاژهایآل)از فولاد    قت یدر حق   ره یو غ  نیماش   کلت، یدر و پنجره، دوچرخه، موتورس   ،یصندل

(،  هستند   گریهمراه با عناصر د  میسیلیآهن، کربن و س   اژیها )آلآهن در صنعت به دو صورت فولادها و چدن  یاژهایآل

 مختلف کربن نشان داده شده است. یچند محصول با درصدها( 1-۵که در شکل )   رند یگی مورد استفاده قرار م

 

 ها و محصولات آهنی با کاربردهای مختلفساختهنیم  - 5- 1شکل  

 
 محلول جامدی است که حداقل یکی از اجزاء آن فلز باشد و ترکیب نهایی خواص فلزی داشته باشد.  آلیاژ فلزی: - 1



 بندی فلزات پایه آهنی دسته -2-5

کنند که  فلزات آهنی ایجاد می ای از خواص را در  کربن و دیگر عناصر آلیاژی در ترکیب با آهن طیف گسترده

 توان با شناخت این خواص از آنها در صنایع مختلف استفاده نمود. می

 (. ۵-1شوند )نمودار بندی میفلزات پایه آهنی بر اساس میزان کربن به دو دسته کلی تقسیم

 

 بندی فلزات پایه آهنی بر حسب مقدار کربن دسته  - 5- 1نمودار  

 فولاد -3-5

 بندی کرد. ( تقسیم۵-2توان فولادها را مطابق نمودار )میبه طور کلی 

 

 بندی فولادهاتقسیم  - 5- 2نمودار  



شود که کربن  : فولادهای ساده کربنی به آن دسته از فولادها اطلاق می1فولادهای ساده کربنی   -1-3-5

آلیاژی آن میاصلی افزایش میزان کربن  ترین و مؤثرترین عنصر  با  و  افزایش پیدا می باشد  کند.  استحکام فولاد 

 شوند. ( به سه گروه تقسیم می۵- 3) ر فولادهای ساده کربنی مطابق نمودا

 

 

 بندی انواع فولادهای ساده کربنی تقسیم  - 5- 3نمودار  

-ها، صنایع کشتیها و پلاین نوع فولاد که برای عموم قطعات مهندسی، سازه  الف( فولاد ساده کم کربن:

کاری، جوشکاری و مغناطیسی خوبی برخوردار  پذیری، ماشینروند، از خواص شکلها و ... بکار میبدنه واگنسازی و  

 (. ۵-2باشند )شکل می

 
1- Plain Carbon Steel 



 

 کاربرد فولادهای ساده کم کربن   - 5- 2شکل  

ها(،  حمل و نقل به خصوص راه آهن )چرخ و محور واگن  عیدر صنا  ساده کربن متوسط:  یب( فولادها

  ن یفولادها علاوه بر داشتن خواص ماش   ن ی. ارند یگی مورد استفاده قرار م  ی آلات صنعت  نیقطعات خودرو و ماش 

 (. 3-۵برخوردار هستند )شکل  ییبالا ی ریپذ یسخت تیمناسب از قابل ی و جوشکار  یکار

 

 های مربوط به فرآوری مواد معدنیب( سازه               الف( اکسل عقب و دیفرانسیل اتومبیل                       

 کاربرد فولادهای ساده کربن متوسط   - 5- 3شکل  



ساده پرکربن استفاده    یباشد از فولادها   ازین   ییبالا  یکه به سخت   ی در موارد   ساده پرکربن:  یج( فولادها

نشان داده شده    ی قطعات صنعت  ن یدو نمونه از ا(  ۴-۵برش، غلتک نورد و ... که در شکل )  ی هاغیشود مانند تیم

 است. 

 

 کاربرد فولادهای ساده پرکربن   - 5- 4شکل  

پرکاربرد در    یساده کربن  ی فولادها   ی برا  یبند میتقس  ن یتریمیقد   :یساده کربن  یفولادها  یبندمیتقس

باشد یمتداول م زیکشور ما ن  عیکشور آلمان انجام شده است و در صنا DIN -1۷1۰۰صنعت بر اساس استاندارد 

 .1د یکنیمشاهده م( ۵-1که در جدول )

 

 

 

 

 
 ویژگی برخی از فولادهای پرکاربرد در قسمت ضمیمه کتاب آمده است. -1



 DINای از فولادهای ساده کربنی بر اساس استاندارد  نمونه   -5- 1جدول  

 

  ابد ییم  شیفولادها افزا یدرصد کربن، استحکام و سخت   شیشود با افزایمشاهده م( 1-۵همانطور که در جدول ) 

 .ابد ییآنها کاهش م یریپذ و انعطاف ی جوشکار تیقابل ی ول

 DIN  -13۵3آنها را بر اساس استاندارد    یبه همراه علائم اختصار  یمهم فلز  یهاساختهمی انواع ن(  2-۵)  جدول

 . دهد ینشان م

 

 

 



 م یبدان شتریب

 1ی متالوگراف

  ن یبا ا شود. یگفته م  یآنها متالوگراف یکروسکوپیساختار م ز یر یو بررس   یفلز یهانمونه یسازعلم و هنر آماده به

صورت گرفته    ی احتمال  یحرارت   اتیو عمل  ی کیکار مکان  ،ی ستالیساختار کر  ز یر  ۀ نیدر زم  ی کار اطلاعات ارزشمند 

 توان به دست آورد. یآن را م  ییایمیش  بی ترک یفلز و تا حدود   یبر رو 

 شود؛  یم  ی بند میبه سه مرحله تقس یمتالوگراف  ند یفرآ

 (  یزننمونه )شامل برش، بافت و سنباده ی سازآماده -1

 واچ کردن   شیپول  -2

 کروسکوپیم ر یمطالعه نمونه ز -3

اختلاف در خواص    نیا(  3-۵کند که در جدول )یم  جادی را ا  ی متفاوت  ی کیاختلاف ساختار فولاد خواص مکان  نیا

درصد    ش یشود با افزایطور که ملاحظه م همان   نشان داده شده است.  ی سه نوع فولاد ساده کربن  ی برا  یکیمکان

 کند.یم  دایپ شیافزا یفولاد کربن  میکربن استحکام تنش تسل

 )بر حسب مقدار متفاوت کربن(  ی فولاد ساده کربن  یکیاختلاف در خواص مکان  -5-3  جدول

 

 
1- Metalugraphy 



شود    جادیتواند ایم  زین  یگر ید  لیعلاوه بر مقدار کربن موجود در فولاد به دل  ، یاختلاف در خواص فولاد ساده کربن

داده شده است. همان طور که در جدول    ح یباشد که در فصل چهارم توضیفولاد م   یرو   ی حرارت  اتیو آن انجام عمل

به    بن)کر  ی فولاد ساده کربن  ک یچنانچه    د، یکنی( مشاهده م ۴-۵) با سرعت متفاوت سرد شود منجر  متوسط( 

 شود.یمختلف م  ی کیسه نوع ساختار با خواص مکان لیتشک

 تأثیر سرعت سرد کردن فولاد ساده کربنی روی ساختار و خواص مکانیکی آن  -5- 4جدول  

 

آن اشاره شده    ی به دلایل اصل(  ۵-۵بهبود خواص فولادها که در نمودار )  یبرا  :یاژیآل  یفولادها  -  5-3-3

 . وند ش یمشاهده م(  ۴-۵در نمودار)  ی اژیعناصر آل نیترشود که مهمیبه آن افزوده م یاژ یآل یاست، عناصر



 

 ترین عناصر آلیاژی در فولادهامهم - 5- 4نمودار  

 

 فولاد در کارخانه فولادسازیافزودن عناصر آلیاژی به مذاب   - 5- 6شکل  



 

 1دلایل افزودن عناصر آلیاژی به فولاد  -5- 5نمودار  

 بندی کرد. ( تقسیم۵- 6توان مطابق نمودار )فولادهای آلیاژی را می

 

 بندی فولادهای آلیاژی دسته  -5- 6نمودار  

 
شود و  یو مواد به مقاومت ماده در برابر شکست در اثر اعمال تنش گفته م  ی(: در علم متالوژToughnessتافنس )  ای   یچقرمگ  -1

  ر یمحاسبه سطح ز  قیتوان از طریرا م  تیکم  نیشود. ایم  فیجذب شده قبل از شکست در واحد حجم تعر  یانرژ   زانیبه صورت م

 است. شتریشکست آن ب یلازم برا یباشد انرژ شتریب یاماده یهرچه چقرمگ نیبراکرنش محاسبه کرد. بنا  - تنش  یمنحن



  شود، یم  ده ینام ز ین ی اژیآل  کرو ینوع فولاد که فولاد م نیا: 1( HSLAاستحکام بالا ) اژیالف( فولاد کم آل

  شود یم  ه یته  وم یتانیو ت  ومیواناد  بدن، یمول  ر ینظ  ی اژیاز عناصر آل   ی است که با افزودن مقدار اندک  ی اژیفولاد آل  ینوع

 درصد است(.  ۵دسته از فولادها کمتر از  نی در ا  یاژی)مجموع عناصر آل 

  ش ینما(  ۷-۵باشند، که در نمودار )یم  ی خواص منحصر بفرد  یفولادها دارا   گرینسبت به د  یاژیکروآلیم  یفولادها

 . شودیداده م

 

 فرد فولاد کم آلیاژ استحکام بالاخواص منحصر به   -5- 7نمودار  

  ی ع یدر صنا  نیباشد. بنابرایمناسب م  یفولادها بالا بودن نسبت استحکام به وزن و چقرمگ   نیا  ی ژگیو  نیترمهم

  ی خودروساز  ع یباشد. به عنوان مثال در صنایمرسوم م اژهایآل کرویکه کاهش وزن مورد توجه است، استفاده از م

  HSLA  یها باشد که از ورق  یکم م به همراه وزن    بالادارا بودن استحکام    یاصل  اریانتخاب ورق بدنه خودرو مع  یبرا

 .شودیبا ضخامت کم استفاده م

فولادها    نیبوده است. ا  ریقرن اخ  م ین  ی کیمتالورژ  یهاشرفتیپ  نیتراز مهم  ی کیبدون شک    ی اژیآل  کرو یم  ی فولادها

را دارا   ی ریپذ و جوش   یریپذ شکل ، ی چقرمگ  ، یریپذ از خواص مختلف از جمله استحکام، انعطاف ی عال ب یترک کی

 باشد.یم

 
1- High Strength Low Alloy 



  ، ی چیق  غه یاره، ت  غه یاز فولادها هستند که در ساخت ابزار مانند ت  ی ابزار گروه  ی فولادها :1ابزار   یب( فولادها

  ی ریپذ ی. سخترند یگ ینورد و پرس مورد استفاده قرار م  یو قالبها  یکشقلم تراش، سوزن خط (  ۷-۵سوهان، شکل )

ا  ی ابعاد  یداریمناسب، پا  یشیبالا، مقاومت سا )انقباض و  از جمله    یحرارت  اتیعمل  تیکم( و قابل  نبساطخوب 

 باشد. یخواص مهم فولاد ابزار م

است و بسته به نوع فولاد ابزار    ریدرصد متغ  2۵/1  درصد تا حدود  ۰/ 3۵  نوع فولادها از حدود   نیکربن ا  زانیم

 باشند. ز ین بدنیو مول  وم یخاص مثل: تنگستن، کروم، واناد  یاژیعناصر آل ی ممکن است دارا

 

 کاربردهای فولاد ابزار  - 5- 7شکل  

 آمده است. AISI2بندی فولادهای ابزار بر اساس استاندارد ای از دسته( نمونه۵-۵در جدول )

 

 

 

 

 
  -1 Tools Steel 

 -2  American Iron and Steel Institute 


