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جلسه چهارم  
فولاد بر اساس استاندارد آمریکایی

AISI / SAE
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. دو نوع استاندارد حاکم بر فولاد وجود دارد•

AISI / SAEاستاندارد -1•

DINاستاندارد آلمان -2•
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AISI / SAEاستاندارد آمریکایی 

سه دسته نامگذاری داریم
فولاد های ساده کربنی وکم آلیاژ-1
فولادهای ابزار-2
فولادهای زنگ نزن-3
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فولاد های ساده کربنی وکم آلیاژ
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1فولاد کربنی  XXX

2فولاد نیکل  XXX

3کروم –فولاد نیکل  XXX

4فولاد مولیبدن  XXX

5فولاد کروم  XXX

6وانادیوم –فولاد کروم  XXX

7فولاد تنگستن  XXX

8مولیبدن –کروم –فولاد نیکل  XXX

9منگنز –فولاد سیلیسیم  XXX
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در فولاد کربنی
ارتین باشد به معنای اینکه نوع فرآیند  تولید فولاد به روش زیمنس م0اگر عدد دوم •

.است
وگرد باشد به معنای اینکه تصفیه فولاد طوری انجام گرفته است که گ1اگر عدد دوم •

.آن زیاد و فسفر آن کم است
وگرد و  باشد به معنای اینکه تصفیه فولاد طوری انجام گرفته است که گ2اگر عدد دوم •

.فسفر آن هر دو زیاد است
قداری باشد به معنای اینکه تصفیه فولاد طوری انجام گرفته است که م3اگر عدد دوم •

.منگنز دارد

:مثال
.کربن دارد% 0.2فولاد کربنی است که توسط کوره زیمنس مارتین تولید شده و حدود 1020فولاد 
.کربن دارد% 0.35فولاد کربنی است که گوگرد آن زیاد و فسفر آن کم و در حدود 1135فولاد 
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فولادهای ابزار
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شماره ردیف بوده و واجد معنای 
خاصی نیست
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 (w)فولاد های ابزاری سخت شونده  با آب

زاریابفولادهایدلیلهمینبهومی شوندسختکاریآبتوسطفولادهااین•
.شده اندگذارینامآبباشوندهسختکاری

وهگراین.هستندسادهبالای-کربنفولادهایحقیقتدرW-گریدفولادهای•
ابزاریدهایفولاسایربهنسبتآنهاپایین ترقیمتدلیلبهابزاریفولادهایاز

.هستندابزاریفولادهایپرکاربردترین
در.تاسمناسببسیارنداردوجودبالادمایکهکاربردهاییبرایفولادهااین•

بهراخودسختیخاصیتفولادهااینسلسیوسدرجه15۰بالایدماهای
.می دهنددستازشدت
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 (O)فولاد های ابزاری سخت شونده  با روغن

ی با سرد، سختکاری شونده در روغن با هدف تولید فولادهای-فولادهای ابزاری کار•
. دمقاومت به سایش بسیار بالا در شرایط کار در حالت سرد توسعه داده شدن

مق زیادی  به دلیل وجود درصد بالای کربن و عناصر آلیاژی، قابلیت سختکاری تا ع•
.از قطعه، توسط کوئنچ کردن در روغن وجود دارد

ت حاوی درصد بسیار بالایی از کربن و درصد زیادی عناصر آلیاژی اساین فولاد•
ت ماشینکاری  که باعث بهبود تشکیل گرافیت می شود، و این امر سبب افزایش قابلی

.می شودآن و عمر 
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 (A)فولاد های ابزاری سخت شونده  با هوا 

متوسطآلیاژابزاریفولادهای•
.دارندبالاییسایشبهمقاومتسردحالتدرکارشرایطدر•
،آلیاژیعناصروکربندرصدازمختلفیدامنهدلیلبهفولادها،اینمختلفگریدهای•

.می دهندارائهسختیوچقرمگیازمختلفیترکیب های
•..
خود«مکشدندفورمهوشکلتغییر»ویژگیباهوادرشوندهسختکاریابزاریفولادهای•

ودهبوخوبمعمولاًآنهاماشینکاریقابلیت.می شوندشناختهکاریخنکفرایندطولدر
.استبرقرارآنهادرسایشبهمقاومتواستحکامبینخوبیتوازن
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Dسری : گروه کربن بالا، کروم بالا
سایشرابربدربالاییبسیارمقاومتبالا-کرومبالا،-کربنسرد،کارابزاریفولادهای•

.دارندخوردگیو
عنصردرصد13تا1۰حاوی،Dسریشوندهسردکارکلاسابزاریفولادهای•

حفظسلسیوسدرجه425تاراخودسختیمعمولاًفولادهااین.استکروم
.می کنند

ساختقالب هایوفورجینگقالب هایبهمی توانگروهاینمتداولکاربردهایاز•
کرداشاره(drawing)کششروشبهقطعه
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 (H)فولاد ابزار کار گرم

:این فولادها به سه دسته تقسیم می شوند•
فولادهای ابزار کار گرم کرومی-
فولادهای ابزار کار گرم تنگستنی-
فولادهای ابزار کار گرم مولیبدنی  -
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فولادهای ابزار کار گرم کرومی

به نرم باید مقاومت به بارگذاری ضربه ای در حالت گرم فوق العاده بالا، مقاومت•
. شدن در هنگام قرار گرفتن در معرض گرما  بالایی داشته باشند

ار این مجموعه الزامات طاقت فرسا، که در فورجینگ و بسیاری از فرایندهای ک•
.در حالت گرم و ریخته گری تحت فشار کاملاً متداول است

درصد کربن متوسط، و غلظت های نسبتاً بالای کروم  •
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فولادهای ابزار کار گرم تنگستنی

لادهای ابزار  مقاومت به نرم شدگی در دمای بالای بسیار بیشتری نسبت به فو•
. کار گرم کرومی دارند

تن به این مقاومت به نرم شدگی از طریق افزودن مقادیر قابل توجهی از تنگس•
.فولاد ایجاد می گردد

ارد  که این  این فولاد علاوه برتنگستن کروم، تعداد زیادی عناصر کاربید ساز د•
کاربیدهای اضافی باعث کاهش چقرمگی می شود
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فولادهای ابزار کار گرم مولیبدنی 

ستنیتنگگرم-کارابزارفولادهایبامشابهیشدگینرمبهمقاومتمی توانند•
.ایجادکنند

همزینجایگمی توانندکدام،هربهدسترسییاقیمتبهبستهدلیلهمینبه•
.شوند
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 Pفولادهای ابزاری نوع 

.هستندپلاستیکتزریققالبفولادهای•
تاد،دارنکمتریکربندرصدابزاریفولادهایسایربهنسبتفولادهااین•

.باشدداشتهوجودماشینکاریامکان
وسطحیسختیتامی شوندسختکاریودهیکربنفولادهااینسپس•

.گرددایجادنیازموردسایشبهمقاومت
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(S)فولاد های مقاوم ضربه

ست بالا  با چقرمگی و مقاومت به شکفولادهای ابزاری مقاوم به شوک یا ضربه با هدف ساخت فولادهایی •
.ده اندبرای کاربردهای بارگذاری ضربه ای ساخته شدر کنار داشتن استحکام و مقاومت به سایش بالا 

.می شودچقرمگی بالا با نگه داشتن درصد کربن در سطح متوسط حاصل •
-ن، سیلیکونتنگست-کرومزیاد مقاومت به ضربه و سختی توسط آلیاژی کردن فولاد با عنصرهای افزایش •

. منگنز انجام می شود-مولیبدن، سیلیکون
طوری طراحی می شوند که هم در دماهای بالا و هم در (  Sسری )فولادهای ابزاری مقاوم به شوک •

.   دماهای پایین نسبت به    ضربه ناگهانی مقاوم باشند
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(HSS)فولاد های  ابزار تندبر

خوانده می شود،  HSSکه در اصطلاح و به اختصار High-speed steelفولاد تندبُر •
زیر مجموعه ای از فولادهای ابزاری است که معمولاً جهت ساخت ابزارهای برشی از آن 

.  استفاده می شود
....  ره و امته ها، قلاویز،  تیغه های : کاربرد اصلی فولادهای تندبر ساخت ابزارهای برشی مانند•

است

:این فولادها به دو دسته تقسیم می شوند•
فولادهای تندبر تنگستنی-
فولادهای تندبر مولیبدنی  -
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دهایفولاآنبهشوداستفادهتنگستندرصد18ازتندبرفولادهایدرکهصورتیدر•
فولادآنبهشوداضافهمولیبدندرصد18اگرومیشودگفتهتنگستنپایهتندبر
.گویندمیمولیبدنپایهتندبر

ترینسختگروهدرراکول7۰تا6۰میانگینسختیبودنداراباتندبرهایفولاد•
گیرندمیجایآلیاژیهایفولاد

سانتیگراددرجه5۰۰بالایدماهایدرمیتوانندودارندبالاییکاراییفولادهااین•
کنندمقاومتسایشبرابردروکردهحفظراخودسختی

فولادهایمت،قیلحاظازلیکندارندبیشتریکاربردتنگستنپایهتندبرفولادهای•
.هستندترارزانمولیبدنپایهتندبر

بنابراینتاستنگستنیفولادهایازپایین ترکمیمولیبدنیفولادهایذوبقطهن•
.شودمیاستفادهمولیبدنیفولادازبرشیابزارهایبرایکمتردماهایدر

•.
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فولادهای زنگ نزن

کاراکتری 3از یک سیستم  AISI/SAEبرای نامگذاری فولادهای زنگ نزن کار شده در •
(XXX)  استفاده می شود  .

تعریف شده و به برخی از  AISI/SAEتوسط ( کاراکتر قرمز)کاراکتر اول از سمت چپ •
اساس این . فولادهای زنگ نزن یک عدد مطابق با جدول زیر تخصیص داده شده است

.  نامگذاری بر مبنای ساختار فازی فولادهای زنگ نزن است
نشانگر ساختار آستنیتی و3و 2همان طور که در جدول اسلاید بعد مشاهده می فرمایید، عدد •

نیز اختصاص به فولادهای زنگ 6عدد . نشانگر ساختارهای فریتی و مارتنزیتی است4عدد 
.تدو کاراکتر بعدی شماره ردیف بوده و واجد معنای خاصی نیس. نزن سختی رسوبی دارد
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جداول فولاد زنگ نزن
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2۰۰۰فولاد های زنگ نزن  آستنیتی سری 

سال است که تلاش هایی برای جایگزینی نیکل موجود در فولادهای زنگ نزن 5۰نزدیک به •
قیمت نهایی  هدف این است که نوسانات قیمت نیکل بر روی. آستنیتی با منگنز صورت می گیرد
.  بوده است2۰۰نتیجه این تلاش ها فولادهای زنگ نزن سری . فولاد زنگ نزن از میان برده شود

بتوان خواص این سری از فولادها دارای نیتروژن اضافی هستند تا فاز آستنیتی را پایدارتر کرده و•
.استحکام بالای مورد نیاز برخی کاربردها را تأمین کرد

٪5۰نزدیک به 3۰۰نسبت به سری 2۰۰استفاده از نیتروژن باعث شده که استحکام تسلیم سری •
.رندبیشتر باشد اما از طرفی به دلیل میزان نیکل کمتر مقاومت به خوردگی بالایی ندا

ن سری از مس نیز برای افزایش پایداری فاز آستنیتی و همچنین افزایش خواص کارسرد در ای•
فولادها استفاده می گردد 
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3۰۰۰فولاد های زنگ نزن  آستنیتی سری 
تنیتی  نیکل هستند، که تقریباً همه ریزساختار آس-فولادهای آلیاژ کروم3۰۰فولادهای زنگ نزن سری •

. آن به دلیل وجود نیکل می باشد
نیز شناخته می شود 18/1۰یا 18/8است که با نام فولاد 3۰4معروف ترین گرید آن فولاد زنگ نزن •

.  نیکل استفاده می شود٪1۰یا 8کروم و ٪18که در آن 
ت حرارتی سخت به طور کلی فولادهای ضد زنگ آستنیتی غیرمغناطیسی هستند و با استفاده از عملیا•

. نمی شوند
به میزان قابل توجهی سختی یا استحکام آن ها را  cold workingمی توان با عملیات کار سرد یا •

.بالا برد
.د زنگ دارندفولاد ضد زنگ آستنیتی بیشترین قابلیت جوشکاری را در میان انواع دیگر فولاد ض•
:از جمله کاربردهای این نوع از فولاد زنگ نزن می توان به موارد زیر اشاره کرد•

م های دیگ بخار، صنعت هوانوردی، قطعات الکترونیکی، تجهیزات راه آهن، مخازن شیمیایی، سیست
ان و  در گرمایشی، تجهیزات کوره، مبدل های حرارتی، لوله، اجاق گاز، سینک ظرف شویی، سقف ساختم

…و پنجره، و
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4۰۰۰فولاد های زنگ نزن مارتنزیتی سری 

و این نوع گروهی از آلیاژهای ضد زنگ است که آلیاژ سه گانه ای از آهن، کروم و کربن است•
. ساخته شده تا در برابر خوردگی و عملیات حرارتی مقاوم باشد

به عبارت دیگر در این نوع از فولاد ضدزنگ. بدون نیکل هستندتمام گریدهای مارتنزیتی، •
.نیکل وجود ندارد و عملیات سخت گردانی به صورت حرارتی انجام می شود

درصد باشد و همچنین مقدار یک 18تا تا 11میزان کروم موجود در این فولاد می تواند از •
.  درصد نیز کربن دارد

از نظر . ستاستحکام، سختی و مقاومت در برابر خستگی در این نوع از استنلس استیل بالا ا•
.استانعطاف پذیری در سطح خوبی قرار دارد، ولی در برابر خوردگی مقاومت متوسطی را دار

وردگی به طور کلی نسبت به سایر انواع فولادهای ضد زنگ، از مقاومت کمتری در برابر خ•
.  پایینی برخوردارندبرخوردارند، مغناطیسی بوده و از قابلیت جوش 

تفاده  معمولا برای ساخت شیرآلات، فنرها، قاشق و چنگال از فولاد ضد زنگ مارتنزیتی اس•
.می کنند
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4۰۰۰فولاد های زنگ نزن  فریتی سری 

به طور نرمال طور کلی فولادهای فریتی مقدار کروم بالاتری نسبت به فولادهای مارتنزیتی دارد وبه •
.  درصد وزنی است3۰تا 11درصد کروم آن بین 

.استاست و این فولادها مغناطیسی  Bccساختار کریستالی این نوع فولاد •
بالایی  مورد استفاده قرار می گیرد که نیاز به مقاومت به خوردگیاین فولادها عموما در کاربردهای •

.دارد
خاص مقاومت حرارتی و خوردگی خوبی برخوردار هستند اما به طورفولادهای ضد زنگ فریتی از •

.  و ویژه ای از مقاومت بالایی در برابر کلراید برخوردار است
.  نسبت به فولادهای ضدزنگ  مارتنزیتی پایین تر استخواص مکانیکی آن •
اگزوز خودرو، ظروف پخت و پز و : از جمله کاربرد این نوع از فولادهای ضد زنگ عبارتند از•

لوازم خانگی
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6۰۰۰فولاد های زنگ نزن  سختی رسوبی سری 

نیز در ولیبدن مس، تیتانیوم و مفولاد  زنگ نزن سختی رسوبی علاوه بر کروم و نیکل، به میزانی •
نیز فولادهای ضد زنگ انعطاف پذیری بالایی داشته و در برابر خوردگیاین نوع از . خود دارد

.  مقاوم هستند؛ همچنین از استحکام بالایی در دماهای بالا برخوردارند
  .
ضایی و از جمله کاربرد های این نوع از استنلس استیل می توان به استفاده از آن ها در قطعات ف•

هواپیما اشاره نمود
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نوع خاصی فولاد -فولاد داپلکس
یگر دارای  ترکیبی از فولادهای ضد زنگ فریت و آستنیتی می باشد؛ به عبارت د•

 Austeniticدرصد 5۰و Ferriticدرصد 5۰ریزساختاری است که از تقریبا 
.تشکیل شده است

.دارندSCCمقاومت بالایی در برابر ترک های ناشی از خوردگی تنشی•
اشکال در مقایسه با فولادهای آستنیتی استحکام و مقاومت بیشتری به تمام•

. خوردگی دارند
این نوع فولادها مغناطیسی بوده  اما نه به اندازه  فولاد زنگ نزن فریتی  •
.  قابل جوشکاری هستند و شکل پذیری متوسطی هم دارند•
و از موارد استفاده این نوع از فولاد زنگ نزن می توان به قطعات مبدل حرارتی•

.کارگا ه های عملیات آبی اشاره کرد
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انواع فولاد داپلکس

30

. شودهر چه از بالا به پایین  میرویم قابلیت جوشکاری و مقاومت به خوردگی  بهتر می


