
صنعتيآشنايي با فلزات 
علي مالكي

دانشكده مهندسي مكانيك



دسته بندي

فلزات آهني فلزات غيرآهني

آهن آلومينيوم

فولاد كم كربن مس

فولاد ميان كربن برنج

فولاد پر كربن برنز

چدن روي

فولاد ضد زنگ سرب

فولاد ابزار قلع

... ...

:شوند فلزات به طور كلي به دو دسته تقسيم مي•



چدن و فولاد –فلزات آهني 

.است) داكتيل(آهن خالص بسيار نرم و انعطاف پذير •

.شوند با اضافه شدن كربن، آلياژهاي زيادي متناسب با كاربردهاي مختلف توليد مي•

.شوند هاي فولاد و چدن شناخته مي اين آلياژها با نام•

.كند مقدار كربن ميزان سختي فولاد را تعيين مي•

.متغيير است% 4/0تا بيش از % 0/1ميزان كربن از كمتر از •



انواع فولاد
)كربني(فولاد غيرآلياژي •

(%0.3>)) فولاد نرم(كم كربن فولاد �

(%0.6-0.3)فولاد ميان كربن �

(%0.6<)) فولاد ابزار(فولاد پركربن �

...)كروم، منگنز، كروم نيكل و (فولاد آلياژي •

(%2.5>)فولاد كم آلياژ �

(%5>)فولاد آلياژي متوسط �

(%5<)فولاد ضد زنگ �



فولادهادسته بندي 

)غيرآلياژي(فولاد كربني  فولاد آلياژي

≤ 1.65% > 1.8% Mn

≤ 0.5% > 0.5% Si

≤ 0.3% > 0.5% Cr

≤ 0.3% > 0.5% Ni

≤ 0.05% > 0.12% Ti

≤ 0.1% > 0.12% V



.درصد كربن است 4تا  2داراي •

.به طور كلي سخت و ترد است•

.تحت فشار مقاوم است•

).گري دارد نسبتاً در دماي پاييني قابليت ريخته(گري مناسب است  براي ريخته•

.شود استفاده مي... براي ساخت بلوك موتور خودرو، اجزاي ماشين آلات و •

:انواع چدن•

(aدر برخي غلتك هاي نورد: مثال كاربرد |خوردگي مقابل سخت و ترد، مقاوم در : سفيد

(bكاري، ميرا  مقاوم در برابر فشار، قابل ماشين: خاكستري)موتور،  در بلوك: مثال كاربرد |كننده ارتعاشات ) دمپ

...آلات و ابزارها و ها، پايه ماشين ميل لنگ ، درب كوره

(cمقاوم و انعطاف پذير : داكتيل)اجزاي موتور خودرو : مثال كاربرد |) نسبت به چدن خاكستري

(d چكش خوار)مناسب براي فورج |همان چدن سفيد است كه بر روي آن عمليات حرارتي انجام شده ): ماليبل

چدن



.درصد كربن است 0.3تا  0.05داراي •

.خوار است چقرمه، نرم و چكش•

شود به راحتي جوشكاري مي•

خوردگيمقاومت ضعيف در برابر •

.ساختار پرليتي و فريتي دارد•

.شود اغلب براي مصارف عمومي استفاده مي•

.شود استفاده مي... ها و  ، ميخ، بدنه خودرو، ساخت سازه براي ساخت پيچ•

فولاد كم كربن



.درصد كربن است 0.6تا  0.3داراي •

.خواري كمتري دارد داراي مقاومت و سختي بيشتر است ولي كمتر داكتيل است در نتيجه چكش•

.تواند با فرآيند كوئنچ كردن به مارتنزيت و بينت تبديل شود مي•

...ها، ريل قطار، ابزار باغباني و  مناسب براي سازه•

فولاد  كربن متوسط



.درصد كربن است 1.5تا  0.6داراي •

.خواري كمتري دارد در نتيجه چكش ،داراي سختي بيشتر و كمتر داكتيل است•

.رود ولي احتمال ترك خوردن و شكست بالا مي تواند با فرآيند كوئنچ كردن به مارتنزيت تبديل شود مي•

...مناسب براي ساخت انواع ابزارهاي دستي مانند چكش، اره و•

فولاد پركربن



.افزوده شوند مي توانند به آهن براي بهبود خواص مكانيكي، توليد و يا خواص محيطي) علاوه بر كربن(عناصر ديگر •

گي، خزش، سختي پذيري، چقرمشوند كه باعث افزايش استحكام، حل آهن در توانند  مياضافه شده به فولاد عناصر •

.دما مي شوندمقاومت در برابر 

.مي شوندتقسيم آلياژ پر و متوسط آلياژ آلياژ،  كمفولادهاي آلياژي به فولادهاي •

.ضد زنگ باشدفولادهاي هاي تواند در گروه مي فولاد پر آلياژ •

.گيرند شود، در رده كم آلياژ قرار مي استفاده ميبيشتر آلياژهاي فولادي كه •

فولاد آلياژي



:رايج آلياژي عناصر•
مس و بور ،كبالت ،تنگستن ،واناديوم ،موليبدن ،نيكل ،كروم�

)و كمتر %2.5مجموع عناصر آلياژي (فولادهاي كم آلياژ •
فولاد سازه�
شكل دهي سردفولادهاي �
)C = 0.5...0.7%, Si = 1...2%(فنر فولاد �
)C ≈ 1%, Cr = 0.5...0.6%(فولاد بلبرينگ �

- 2.5( آلياژ متوسطفولاد • 5%(
فولادهاي سمانتاسيون�
كوئنچ و تمپرفولادهاي �
نيتراسيونفولاد �

خواص ويژهفولاد با  -) و بيشتر %5(پرآلياژ فولاد •
فولاد مقاوم در برابر خوردگي�
فولادهاي مقاوم در برابر حرارت بالا�
مقاوم در برابر سايشفولاد �

انواع فولاد آلياژي



آلياژكمفولادهاي 

فولاد مناسب براي سازه

Low alloy carbon steelsC≤0.22%; 1...2% Si, Mn

دماي تبديل شكست نرم به ترد پايين•

چقرمگي و انرژي ضربه بالا

قابليت جوشكاري•

CE%=C%+Mn%/6+(Cr%+Mo%+V%)/5+(Ni%+Cu%)/15

CE≤0,40% - جوش پذيري خوب

CE≥0,40% - )پيشگرم و آنيل(نياز به آماده سازي 



آلياژ متوسطفولادهاي 

فولاد كوئنچ و تمپر

دارا بودن اطمينان بالا•

پذيري بالا سختي•

)شود پذيري مي باعث بالا رفتن سختي(قابليت آلياژ شدن •

فولاد نيتراسيون

•C °600...500nitrT

•All. elem. Cr, Mo, Al + N � CrN, MoN, AlN

مقاومت در برابر خستگي بالا •



پر آلياژفولادهاي 

Cr-steels

C – min (0.08...0.2%)   سختي پذيريبراي  %0.4...0.1و

Cr = 13, 17 or 27%

•C↑ ←  در برابر خوردگي مقاومت�، C < 0.1 %C ← فولاد فريتي

فولاد مارتنزيتي - C% 0.4...0.1 ←مقاومت در برابر سايش / براي سختي •



پر آلياژفولادهاي 

Cr-Ni steels

C ≤ 0.12%

18% Cr, 10...12% Ni, Ti/Nb ≤ 1%

)درجه سانتيگراد 600تا  500در (دانه اي خوردگي بين •

•↑C ←  تبديل ←) ها بخصوص در جوش( �مقاومت در برابر خوردگيC   2بهC3Cr ←  كاهش درصدC  در

آستنيت

Ti, Nb (0,1...0,2%)براي جلوگيري • , C� (<0,03%)



ضدزنگفولادهاي 

Cr (10-12% min): عنصر اصلي آلياژي در فولاد ضدزنگ•

Ni, Mo, Cu, Ti, Si, Mn, Al, N, S: ساير عناصر آلياژي•

شود با افزايش ميزان كربن، مقاومت در برابر خوردگي كم مي•

:انواع فولاد ضد زنگ•

(and 300 series 200)آستنيتي1.

(series 400)فريتي2.

(and 500 series 400)مارتنزيتي 3.

(PH)رسوب سختي 4.

)دوفازي(دوپلكس 5.



فولاد ابزار

.فولاد ابزار به انواعي از فولادهاي كربني و آلياژي اشاره دارد كه براي ساخت ابزارها مطلوب هستند•

رابر تغيير هاي تيز ابزار، مقاوم در ب خواص اين فولاد ها شامل سختي بالا، مقاومت در برابر سايش و خوردگي، قابليت حفظ لبه•

...شكل در دماهاي بالا و 

.اند  فولاد ابزار مورد استفاده در ابزارها معمولاً عمليات حرارتي شده•

.فولاد ابزارهايي داراي درصد كربن بالا، معمولاً بسيار ترد هستند•



AISI (American Iron and Steel Institute)دسته بندي سيستم 

AISI XXXX

عنصر اصلي آلياژ

آلياژعنصر اصلي درصد نسبي   يازير دسته عنصر آلياژي 

 100×مقدار تقريبي كربن 



SAE (Society of Automotive Engineers)نام گذاري فولاد سيستم 



خواص متمايز فلزات آلياژي
Si W V S P Mo Mn Ni Cu Cr Al اضافه شده ماده/ خاصيت 

+ + + + + + + + + استحكام كششي

+ + + + + + + + تنش تسليم

- + - - + + + مقاومت در برار ضربه شكاف

- + + + - - + استحكام سايشي

- - + - + + + - - تغيير شكل گرم قابليت

- - - - - - - تغيير شكل سرد قابليت

- - + + - - - براده برداري قابليت

+ - + مقاومت خوردگي

+ - + + + + مقاومت زنگ زدن

+ + + + - + دماي سخت كاري

+ + + + + + + بهسازي -قابليت سخت كاري 

- + + + + + قابليت نيتره كردن

+ + + + + + + نقطه لهيدگي

- انبساط

- - - + - - - و چكش خواري قابليت آهنگري

- - + + - - - - قابليت جوشكاري فشاري

- - + + - - قابليت جوشكاري ذوبي

+ + + )سرخ(قابليت شكنندگي 

- - - - - سرعت بحراني سرد شدن

+ - + + + + مقاومت در درجه حرارت زياد

جای خالی عدم تأثیرتاثیر منفی در خواص فولاد  - تاثیر مثبت در خواص فولاد + 



فولادهاي آلياژي و كربني معمول



گذاري فولاد در استاندارد اروپا  نام
Materials numbers (EN 10027)

Material group

Steel class

Order in class

Additional numbers

1. XX (XX)XX

Carbon Steel

Base Steel 1.00XX-Base Steels

Quality Steels 1.01XX- General Structure Steels

Special Steels 1.11XX-Structural, Pressure Vessel and Eng. Steels with C<0.5%

Alloy Steel

Quality Steels 1.08XX-Steels with Special physical properties

Special Steels 1.23XX-Tool Steels- CrMoV Steels

1.35XX-Miscellaneous Steels- -Bearing Steels

1.46XX-Stainless and Heat Resistant Steels

1.51XX-Structural, Pressure Vessel and Eng. Steel (MnSi or MnCr Steels)



Characteristics of AISI 1010 Carbon Steel

Machinability: Fairly Good

Forming: Good

Welding: Good

Heat Treatment: Annealed / Case Hardened

Forging: Good - Between 2300-1800 

°F

Hot Working: 900-200 °F

Cold Working: Good

Annealing: 1600-1800 °F (Full Annealed 

has Tensile Strength of 45 ksi)

Tempering: 600-1100 °F (Will Give 

Tensile Strength of 75 ksi)

Hardening: Cold Working / Heat 

Treatment

Chemical Composition of AISI 1010 Carbon Steel

Carbon 0.08-0.13

Manganese 0.30-0.60

Phosphorus 0.040 max

Sulfur 0.050 max

Silicon 0.10 max3

Iron Balance

مثال



مثال



مثال
Grade : C45E

Number: 1.1191

Classification: Non-alloy quality special steel



مثال



مثال



استانداردهاي آلومينيوم

XYZZC
نوع آلياژ

تغييراتي كه در مواد آلياژي اعمال شده

)عدد دقيقي نيست(مقدار تقريبي آلياژ بكار رفته 

نوع حرارت كاري

X 1 2 3 4 5 6 7

آلیاژ %99(ندارد Al( Cu Mn Si Mg Mn-Si Zn

Sut گستره 12-27 26-62 16-29 19-42 28-42 18-45 33-83

Y
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

یرتغی بدون مقدار ناخالصی در مواد آلیاژی

C
F O H (1-3) T (1-10)

حرارت کاری بدون هبازپخت شد سخت کاری شده با درجات مختلف سردکاری کاری حرارت



استانداردهاي مس
Sut (KSI) UNS# آلیاژ نام % Cu

32-50 C 10000-C13000 Zn+Be Commercially Pure خالص تجاری مس 99.9

C17000 ZN Beryllium Brass برنج بریلیوم

37 C21000 ZN Gliding Brass برنج طلایی 95

C22000 ZN Commercial Brass تجاری برنز 90

39-70 C23000 ZN Red Brass برنج قرمز 85

C24000 ZN Low Brass برنج سبک 80

8-65 C26000 ZN Cot Ridge Brass برنج فشنگ 70

C27000 ZN Yellow Brass برنج زرد

25-53 C28000 ZN Montez Metal فلز مالتز 60

C33000 ZN+Pb Leal Brass برنج سربی

66-128 C50000 Sn Phosphor Bronze برنز فسفری 90

85-90 C606000-C64200 Al Aluminum Bronze برنز آلومینیوم 93

C64700-C66100 Si Silicon Bronze برنز سیلیکونی

C70000 Ni Copper Nickel مس نیکل

185 ? 0.3% Co – 2% Be Beryllium Copper مس برلیوم

? Mn Magnesium Copper مس منگنز


