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جدول 118ـ4 خواص مواد مانت کردن سرد

پلی استراکریلیکاپوکسیخواص

C°40 ـ C35°70 ـ C65°190 ـ 38پیک درجه حرارت

D 828076سختی شور

8 ـ 6 ساعت8 ـ 5 دقیقه30 دقیقه تا 8 ساعتزمان خودگیری

سختی متوسط، توضیحات
کشیدگی کمتر، شفاف

خودگیری سریع، 
شفاف، ضد آبنیمه شفاف، کشیدگی کم

جدول 119ـ4 مشخصات رزین های مانت گرم

دیالیل فتالات هااپوکسی )شیشه ای(اکریلیک هافنولیک هاویژگی مواد مانت

دانه ایدانه ایپودردانه ایشکل

)gr/cm3(1/9 ـ 2/051/7 ـ 1/40/951/75جرم مخصوص

آبی، سیاهسیاهشفافسیاه، قرمز، سبزرنگ ها

کشیدگی )فشردگی(
)in/in(0/006N/A0/001 0/003 ـ 0/0030/001 ـ

ضریب انبساط خطی
)in/in/°C×10-6(50N/A2819

 گلیکول، پتروشیمی ها، حلال، مقاومت شیمیایی
تعدادی اسیدها و بازها

و  قلیای  الکل،  اسید 
رقیق، و اکسید کننده ها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

درجه حرارت مانت کردن 
200 ـ 200160 ـ 200143 ـ 200185 ـ 150)درجه سانتی گراد(

N/Aبارکول 72راکول N/AM63سختی

755 ـ 55 ـ 3زمان خودگیری )دقیقه(
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جدول 120ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد ترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ
مصرف

مس

 ـ50(1ـ اسید نیتریک   90 cc ـ10( + )آب    50 cc اغلب آلیاژهای )اسید نیتریک
مس

)کلروفریک gr 10( + )اسید کلریدریک cc 25( +2ـ کلروفریک اسیدی
)100 cc آب( 

آلیاژهای برنز 
قلع

)اسید نیتریک cc 40( + )اسید استیک cc 10( + 3ـ اسید نیتریک و استیک
)50 cc برنج ها)آب

)اسید نیتریک cc 20( + )اسید کلریدریک Keller's reagent+ )20 ccآلومینیوم
)60 cc 5( + )آب cc تمام آلیاژها )اسید فلوریدریک

تمام آلیاژهااسید نیتریک cc 10  5 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالمنیزیوم

  2 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالروی و قلع   5 cc جهت درشت اسید نیتریک
ساختارها

جدول 121ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد مصرفترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ

مس

 ـ8 1ـ پراکسید آمونیوم )هیدروکسید آمونیوم cc 20( + )آب 20  
)cc

اغلب آلیاژها و ساختارها
)ساختار هسته دار نشده 

برنزها(
cc 90(2ـ سولفات آمونیوم )آب   +  )10 gr آمونیوم  سولفات  مشابه بالا)پر 

)کلروفریک gr 20ـ5( + )آب یا الکل cc 100( 3ـ اسید فریک کلراید
برنج ـ هسته دار+ )اسید کلریدریک cc 50 ـ 5(

alexander's reagent 30( + 4ـ cc 30( + )استن cc %75 اسید استیک(
)20 cc اسید نیتریک(

آلومینیوم  برنز  آلیاژهای 
)تمامی فازها(

آلومینیوم

)اسید فلوریدریکcc %48 1ـ0/5( +1ـ اسید فلوریدریک
)100 cc آب( 

تشخیص فازهای 
 NiAl3Mg2Si FeAl3

و ریزساختارهای دیگر

Keller's reagent 2ـ
کلریدریک  )اسید   +  )1 cc فلوریدریک  )اسید 

+  )2/5 cc نیتریک  )اسید   +  )1/5 cc
)100 cc آب( 

اندازه دانه های زمینه در 
برخی آلیاژها و تشخیص 

 αAlFeSi، فازهای
βAlMg ،NiAL3

)اسید سولفوریک cc 20( + )آب cc 70° 100(3ـ اسید سولفوریک
 αAlFeSi سیاه شدن فاز
و خورده شدن فازهای 

MgSi و βAlMg

تیره شدن فاز CuAl2)نیترات آهن cc 10( + )آب cc 100(4ـ نیترات آهن

  2 + الکل متیلیک یا اتیلیک نایتالروی و قلع   5 cc اسید نیتریک
100 cc اکثر آلیاژهای آنهاتا
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جدول 122ـ4 محلول های اچ ماکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

1ـ محلول شماره 1
 (Stead's No1

Reagent)

 + )10gr کلرور مس(
 + )40gr کلرور منیزیم(

 )20 cc اسید کلریدریک(
+ )الکل اتیلیک تا 1000 

)cc

حل کلر ور مس در 
cc 15ـ10 آب گرم ـ حل 

کلرور منیزیم ـ افزودن 
الکل و هم زدن ـ افزودن 
اسید کلریدریک با هم 

زدن )زمان انجام اچ 3 تا 
4 ساعت در ترکیب سرد(

سل های یوتکتیک 
چدن های خاکستری ـ 
تیره شدن سطح آنها و 
روشن تر شدن مرزدانه ها

2ـ محلول اصلاح شده
 (Modified Fry's

reagen)

 + )10gr کلرور مس(
)آب cc 50( + )اسید 
)100 cc کلریدریک تا

مشابه بالازمان 60 ثانیه

3ـ اسید کلریدریک 
%10

)اسید کلریدریک 10% 
cc 10( + )الکل اتیلیک تا 

)100 cc

زمان 1 تا 24 ساعت 
درجه حرارت نسبتاً بالا

بی اثر بر گرافیت ها و 
فسفیدها )تشخیص 

)sterea

4ـ محلول آمونیاک 
پرسولفات

 )10gr آمونیوم پرسولفات(
)100 cc آب تا( +

افزودن چند قطره اسید 
سولفوریک قبل از مصرف

چدن های خاکستری ـ 
تمامی ساختارها ـ تیره 
شدن فسفیدها ـ تیره 

شدن سطح نمونه
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جدول 123ـ4 محلول های اچ میکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

)اسید پیکریک 4gr( +  1ـ پیکرال
)100 cc زمان 2 الی 10 ثانیه)الکل اتیلیک

مصارف عمومی ـ اچ 
پرلیت ـ چدن های کم 

آلیاژ آستنیتی

)اسید نیتریک cc 5ـ2( + 2ـ نایتال
)100 cc الکل اتیلیک تا(

زمان 2 الی 10 ثانیه 
)غوطه ورسازی(

چدن های خاکستری ـ 
تورم گرافیت ـ گاهی برای 
چدن های آستنیتی جهت 

نمایان شدن مرزدانه ها

3ـ پیکرات سدیم 
قلیایی

 + )2gr اسید پیکریک(
 )25gr هیدروکسید سدیم(

)100 cc آب تا( +

حالت  در  غوطه ورسازی 
چگالی  ـ   6v ولتاژ  ـ  سرد 
A 0/5  2 بر دسی متر مربع 

ـ 2 ثانیه الی 20 دقیقه

تیرگی کاربید آهن ـ 
روشن شدن فریت و 

فسفید ـ ادامه اچ تیرگی 
فسفید

 Murakami's 4ـ
reagent

)هیدروکسید پتاسیم 
10gr( + )فری سیانید 
پتاسیم 10gr( + )آب تا 

)100 cc

3ـ2 ثانیه غوطه ورسازی 
ـ ادامه اچ با پیکرال در 

C°80 در 30 ثانیه

چدن های پر کرم ـ 
تیرگی فسفید )قرمز 

تیره( ـ روشن شدن فریت 
و سمنتیت ـ رنگ نارنجی 

سمنتیت

5 ـ اسید کلریدریک 
جوشان

 )10 cc اسید کلریدریک(
)100 cc آب تا( +

غوطه ورسازی در محلول 
جوشان

چدن های آستنیتی پر 
سیلیس ـ نمایان شدن 
ساختارها ـ مشاهده 

کاربیدها

 Corson's 6  ـ
reagent

 )10 cc اسید فلوریدریک(
)اسید   +  )60 cc )آب   +

 )10 cc نیتریک 
غوطه ورسازی

چدن های پرسیلیس ـ 
نمایان شدن ترکیبات 

محلول

7ـ اسید اکسالیک 
)الکترولیتی(

 + )10gr اسید اکسالیک(
)100 cc آب(

روش الکترولیتی ـ ولتاژ 
6v  ـ چگالی 2ـA 0/5 بر 
دسی متر مربع ـ زمان 15 

تا 30 ثانیه

نمایان شدن کاربیدها 
)ترکیب شدید با کاربیدها 

باعث تیره رنگ شدن 
کاربیدها می گردد.(
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جدول 124ـ4 محلول های اچ برای فولادهای ساده کربنی

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ نایتال
 +  2 cc نیتریک  اسید 
متیلیک  یا  اتیلیک  )الکل 

100 cc تا   )95%(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه ـ برای قطعات 
عملیات حرارتی شده 

محلول پیکرال مناسب تر 
است.

تفاوت بین پرلیت، فریت و 
سمنتیت

تفکیک مابین فریت 
و مارتنزیت ـ مشاهده 

مرزدانه های فریت

2ـ پیکرال
 +  4 gr پیکریک  اسید 
متیلیک  یا  اتیلیک  )الکل 

100 cc تا   )95%(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه یا بیشتر ـ )مصرف 
الکل خالص وقتی رطوبت 
اسید بیش از 10% باشد( 
ـ )ظاهر شدن مرزدانه های 

فریت به خوبی محلول 
نایتال نیست(

مشاهده پرلیت ریز ـ 
مارتنزیت، مارتنزیت تمپر 
شده و بینیت ـ کاربیدها 
ـ انواع فولادهای کربنی 

عملیات حرارتی شده

Vilella's reagent 3ـ

 5 cc اسید کلریدریک
 + 1gr اسید پیکریک +
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

در  نتیجه  بهترین  کسب 
ساختارهای مارتنزیت تمپر 

شده

نمایان شدن اندازه 
دانه های آستنیتی

4ـ اسید پیکریک

 + 1 cc اسید پیکریک
 + 2 cc اسید کلریدریک
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

غوطه ورسازی ـ کسب 
بهترین نتیجه در 

ساختارهای: فولادهای 
کوئنچ و تمپر

اچ آستنیت باقی مانده 
ـ اندازه گیری دانه های 

آستنیت



157

جدول125ـ4 جدول محلول های اچ برای فولادهای آلیاژی و مقاوم به حرارت

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ کلروفریک و اسید 
کلریدریک

کلروفریک gr 5 + اسید 
کلریدریک cc 50 + آب 

100 cc مقطر
غوطه ورسازی

نمایان شدن ساختار 
فولادهای آستنیتی 
زنگ نزن نیکل دار ـ 

نمایان شدن ریزساختارها

glycegia reagent 2ـ
 + 10 cc اسید نیتریک

 + 20 cc اسید کلریدریک
30 cc گلیسیرین

ـ  پولیش کاری  و  اچ  تکرار 
قبل از افزودن اسید نیتریک، 
کلریدریک و اسید گلیسیرین 
داخل  )نمونه  شوند  مخلوط 

آب داغ گرم شود(

فولاد تندبر، آستنیتی و 
منگنزی ـ آلیاژهای آهن و 

کرم و  آستینتی

3ـ کلرور مس و اسید 
کلریدریک

کلرور مس gr 5 +  اسید 
کلریدریک cc 100 + الکل 

اتیلیک cc 100+ آب 
 100 cc مقطر

در حال سرد

فولادهای آستنیتی و 
فریتی ـ تأثیر بر روی 
فریت )بر کاربیدها و 

آستینت بی اثر(

4ـ محلول فری سیانید 
پتاسیم و هیدروکسید 

پتاسیم

 50 gr فری سیانیپتاسیم
+ هیدروکسیدپتاسیم   
 50gr + آب مقطر 100 

cc

در حالت جوش ـ استفاده 
از محلول تازه ـ زمان 2 ـ 5 
دقیقه ـ )بدون آغشته شدن 

 HCN با هر اسید چون
ایجاد می گردد(.

آلیاژهای آهن کرم 
نیکل، آهن کرم منگنز 

و آلیاژهای وابسته 
ـ تشخیص فریت و 

فاز سیگما ـ شمارش 
کاربید ها در آلیاژهای 

نیکل

Vilella's reagent 5 ـ

 + 50 cc اسید کلریدریک
اسید پیکریک 1gr + الکل 
اتیلیک یا متیلیک 100 

cc

غوطه ورسازی

فولادهای آلیاژی حاوی 
کرم، کرم ـ منگنز و کرم 
نیکل. تشخیص مرزدانه ها 

در فولادهای آستنیتی

6ـ سولفات مس و 
اسید پرکلریک

سولفات مس 10gr + اسید 
45 cc )%70( پرکلریک

در حالت جوش ـ زمان 15 
دقیقه

فولادهای زنگ نزن، 
نمایان شدن پراکندگی 
کرم در مناطق کم کرم.



158

جدول 126ـ4 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

070M20V92010201/1151CK22

080M46SM4RM4W6HV945H10451/1191CK45

060A62W5HV960HH10601/1221CK60

823M30Monix2BOZ-SV145VCN2001/658030CrNiMo8

817M40705Monix15V155VCN15043401/658234CrNiMo6

530M40VC135AUTO DV500VC14051401/703541Cr4

709M40709MO40CM5V320VCL14041401/722542CrMo4

جدول 127ـ4 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ860آب650 ـ650 900 

700
ـ900 
11000/550/400/22CK22

ـ550 
 ـ820آب، روغن660 ـ650 860 

700
ـ850 
11000/650/40/45CK45

ـ550 
 ـ800آب، روغن660 ـ650 840 

700
ـ850 
10500/750/40/6CK60

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10502/000/42/000/450/40/330CrNiMo8

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10501/500/221/500/650/40/3434CrNiMo6

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10501/050/750/40/4141Cr4

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10500/221/050/750/400/4242CrMo4
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جدول 128ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

10151/1141CK 15

655 M 13E200ECN3434151/575214 NiCr 14

S 107CNIE230ECN15031151/591915 CrNi 6

EN 3207210RECNE220ECN20032151/592018 CrNi 8

NCAE11686201/652321 CrNiMo 2

527 M 17EC80EC80E410ECN8051151/713116 MnCr 5

EC200ECN20051201/714720 MnCr 5

جدول 129ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/450/400/15CK 15

ـ170 
 ـ780آب، روغن210 ـ610 800 

650
ـ850 
11503/500/750/550/250/1414 NiCr 14

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11501/551/550/500/40/1715 CrNi 6

ـ170 
 ـ800آب، روغن210 ـ650 830 

700
ـ850 
11502/002/000/500/270/1818 CrNi 8

ـ150 
 ـ780آب، روغن، هوا200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/550/20/550/80/250/2121 CrNiMo 2

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/951/20/40/1616 MnCr 5

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11501/151/150/40/220 MnCr 5
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جدول130ـ4 گروه فولادهای فنر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

060 A 67V96910701/1231CK 67

527 A 60AUTO PF30051551/717655 Cr 3

060 A 78F60810781/1248CK 75

735 A 507210F2KCV4F550CRV61501/819550 CrV 4

جدول 131ـ4 گروه فولادهای فنر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ300 
 ـ815روغن500 ـ650 845 

690
ـ850 
10500/80/350/7CK 67

ـ430 
 ـ780روغن500 ـ640 810 

680
ـ850 
10500/850/850/40/5555 Cr 3

ـ300 
 ـ810روغن500 ـ650 840 

690
ـ850 
10500/70/250/75CK 75

ـ350 
 ـ830روغن550 ـ640 860 

680
ـ850 
10500/171/050/900/40/510/350 CrV 4

جدول 132ـ4 گروه فولادهای ابزار گرم کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BH138407TL1W302 USUL
TRA2H131/2344X40CrMoV51 ـ

BH224/5ALVAR14RGS1W501GNML61/271356NiCrMoV7

BH12TLWW304H121/2343X37CrMoW51 ـ
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جدول 133ـ4 گروه فولادهای ابزار گرم کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ1020 روغن، آب650

1060
ـ750 
800

ـ900 
11001/001/305/150/41/050/4X40CrMoV51 ـ

ـ400 
 ـ840روغن650 ـ680 870 

710
ـ850 
10500/101/650/51/100/800/250/5556NiCrMoV7

ـ550 
 ـ1020 روغن، هوا650

1050
ـ750 
790

ـ900 
11001/250/31/45/10/61/200/4X37CrMoW51 ـ

جدول 134ـ4 گروه فولادهای ابزار سرد کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BD3RCC2002K 100SPKD31/2082X210Cr12

BL2RTS DC
SPECIAL

K 510C.VL21/2210115CrV3

BD2XW412002RK 110SPKNLD21/2379X155CrVMo121

K 465AMUTITR1/2419105WCr6

XW5200SPK 107SPKRD61/2436X210CrW12

BO1DF2RUS3STABILKK 460AMUTITSO11/2510100MnCrW4
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جدول 135ـ4 گروه فولادهای ابزار سرد کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ930روغن، هوا250 ـ800 980 

830
ـ850 
105011/50/300/252/10X210Cr12

ـ180 
 ـ800آب، روغن250 ـ710 830 

750
ـ800 
10500/100/700/30/221/15115CrV3

ـ180 
 ـ1020 هوا، روغن250

1040
ـ840 
860

ـ850 
10500/100/7011/50/300/251/55X155CrVMo121

ـ150 
 ـ800روغن250 ـ720 830 

750
ـ850 
10501/151/000/950/251/05105WCr6

ـ180 
250

آب، روغن، 
 ـ930هوا ـ800 980 

830
ـ850 
10500/7011/50/300/252/10X210CrW12

ـ180 
 ـ780روغن250 ـ740 820 

770
ـ850 
10500/600/100/601/100/250/97100MnCrW4

جدول 136ـ4 گروه فولادهای ابزار کربنی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

1/1554C 110W

760 15H ـ
EXTRA

K960MS601060ـ
W11/1740C 60W

جدول 137ـ4 گروه فولادهای ابزار کربنی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol (DIN)مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ770آب300 ـ680 800 

710
ـ800 
10000/220/201/05C 110W

ـ180 
 ـ800آب، روغن300 ـ680 830 

710
ـ800 
10000/70/270/6C 60W
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جدول 138ـ4 گروه فولادهای تندبر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

BT4GIGANT77MAXPEC
55M

S305 EXTRA
500T41/3255HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

1/3318HS 122 ـ1 ـ

BM2HSP 41GIIGANTM5MAXPEC
MO 55S600 EXTRA

MO
M21/3443HS 6ـ    5  2

جدول 139ـ4 گروه فولادهای تندبر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVCoMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ560 
 ـ1260 روغن، هوا580

1300
ـ820 
850

ـ900 
1150181/554/80/654/150/400/450/79HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

ـ550 
 ـ1230 روغن، هوا570

1270
ـ780 
810

ـ900 
1000122/450/854/150/400/450/95HS 122 ـ1 ـ

ـ540 
 ـ1200 روغن، هوا560

1240
ـ790 
820

ـ900 
11006/41/8554/150/400/450/90HS 6ـ    5  2

جدول 140ـ4 گروه فولادهای بلبرینگ

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

511001/3503105 Cr 4

2 S 135KLZR100521001/3505100 Cr 6

جدول 141ـ4 گروه فولادهای بلبرینگ

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
 ـ820آب، روغن170 ـ730 850 

760
ـ850 
11001/020/320/251/05105 Cr 4

ـ150 
 ـ830آب، روغن170 ـ780 870 

800
ـ850 
11000/301/500/370/251100 Cr 6
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جدول 142ـ4 گروه فولادهای زنگ نزن

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

420 S 37RNOAK25N320KW204201/4021X20Cr13

304 S 15ANOXIN 2PAKV7A500 ANTINIT
AS2W

3041/4301XCrNi1810 ـ

316 S 13A120AS4W3161/4401 X5CrNiMo
2ـ12ـ17

321 S 31A7003211/4541X6CrNiTi 18  10

جدول 143ـ4 گروه فولادهای زنگ نزن

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
TiNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ650 
 ـ980 روغن، هوا750

1030
ـ730 
780

ـ800 
110013/01/501/00/2X20Cr13

 ـ1000 آب، هوا
1080

ـ900 
12009/5018/02/01/00/07XCrNi1810 ـ

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
120012/02/2517/52/01/00/07 X5CrNiMo

2ـ12ـ17

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
12000/710/518/02/01/00/08X6CrNiTi 18  10

جدول 144ـ4 گروه فولادهای ساختاری

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
(DIN)

مشخصه فولاد
Symbol (DIN) قدیمجدید

Fe360B10151/0037ST 372ـ

Fe430BfN10201/0044ST 442ـ

Fe10D1FF10241/0570ST 523ـN

Fe5902ـFNA572GR.651/0060ST 602ـ
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جدول 145ـ4 گروه فولادهای ساختاری

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol (DIN)مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ850 
950

ـ850 
11001/400/300/17ST 372ـ

ـ850 
950

ـ850 
11001/500/21ST 442ـ

ـ850 
950

ـ900 
11001/600/550/20ST 523ـN

ـ840 
870

ـ900 
11000/650/100/44ST 602ـ

جدول 146ـ4 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol (DIN) محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

0/550/400/22آب

0/650/40/45آب، روغن

0/750/40/6آب، روغن

2/000/42/000/450/40/3روغن

1/500/221/500/650/40/34روغن

1/050/750/40/41آب، روغن

0/221/050/750/400/42آب، روغن
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جدول 147ـ4 فازهای تشکیل دهنده فولاد

حدود درجه شرایط تشکیلتعریف فازنام فاز
سختی خواص فیزیکیحرارت پایداری

)برینل(

آستنیت
محلول جامد کربن در آهن 
گاما، مقدار کربن حداکثر 

2 درصد

با گرم کردن بالای نقاط 
بحرانی

بالای خط A3 و 
A1 و Acm

نرم، غیر مغناطیسی، 
چکش خوار، با قابلیت 

شکل پذیری ضعیف، دارای 
مقاومت الکتریکی زیاد

170 تا 220

فریت
محلول جامد کربن در آهن 
آلفا، مقدار کربن حداکثر 

0/40 درصد

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته و زیر درجه 

حرارت A3 برای فولاد هیپو
A3 نرم، با خواص عالی زیر

60 تا 100چکش خواری، مغناطیسی

سمانتیت
ترکیب شیمیایی آهن و کربن 
 )Fe3C( به نام کاربید آهن

شامل 6/67 درصد کربن

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته زیر درجه 
حرارت Acm برای فولاد هیپر

Acm سخت، ترد، مغناطیسی تا زیر
210820 درجه

ترکیب یوتکتوئیدی از فریت پرلیت
زیر A1همراه با کاهش آستنیتو سمانتیت

سخت تر و مقاوم تر از فریت 
اما دارای خواص شکل پذیری 

و مغناطیس کمتر
160 تا 230

محلول جامد آهن در کربن با مارتنزیت
شبکه تغییر شکل یافته

هنگام سرد کردن سریع 
آستنیت از درجه حرارت های 

بحرانی

زیر 150 درجه 
سانتی گراد

ترد، سخت، میزان سختی 
بستگی به مقدار کربن دارد. 
مغناطیسی، قابلیت هدایت 

الکتریکی و حرارتی کم

650 تا 700

فریت و کاربیدبینیت

در 250 تا 400 درجه 
سانتی گراد با دگرگونی 

آستنیت در شرایط ایزوترم 
به دست می آید.

سخت، نسبتاً نرم، تا 500
460 ـ 380مغناطیسی


