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آیا تا به حال پی برده اید؟

فلزاتدارایرساناییالکتریکیمطلوبیهستندوازآنهادرساختهادیهایجریانالکتریسیتهاستفادهمیشود؟   

فلزاتدارایشکلپذیریمطلوبیهستندوازآنهااشکالمتنوعوپیچیدهایساختهمیشود؟   

فلزاتدارایدامنهگستردهایازخواصهستندمثلاًبرخیازآنهابسیارنرموبرخیبسیارسختهستند؟برخی   

بسیارسبکوبرخیسنگینهستند؟

مقدمــه

دنیــایاطــرافمــامملــواســتازاشــیاییکــههــرکــدامازمــاده ایخــاصســاختهشــدهانــد.هــرمــاده
ــواد ــیمفهــومم ــسازمعرف ــانپ ــنپودم ــزدارد.درای ــشکاربردهــایخاصــینی ــهســببویژگیهای ب

مهندســیوانــواعمــوادفلــزی،خصوصیــاتوکاربردهــایآنهــارابررســیمی کنیــم.

انتخاب مواد مهندسی

هــدفازایــنواحــدیادگیــریآشــناییبــامــوادمهندســی،انــواعوکاربردهــایآنهاســت.درایــنبخــش
ــاتعریــفوخــواصمــوادمهندســی،آلیاژهــایفلــزی،اســتانداردهایفــولاد،نامگــذاریآنهــا، هنرجــوب

ــود. ــنامیش ــانآش ــایکاربردش ــواصوزمینهه خ
اطرافمامملوازاشیایگوناگوناستکههریکشکلوکاربردهایمتفاوتیدارند.

هرکدامازایناشیاازموادمختلفیساختهشدهاندکهدلیلآنویژگیهایمتفاوتموادبایکدیگراست.

برایساختاشیایزیرکدامجنسیراپیشنهادمیکنید؟علتآنراشرحدهید.
الف-تیردروازهفوتبال
ب-توردروازهفوتبال

پ-توپفوتبال
آیاموادپیشنهادیبرایهرگزینهرامیتوانبرایگزینههایدیگربهکاربرد؟

واحد یادگیری 3

انتخاب مواد مهندسی

تمرین
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پبالف

جثت

شکل1 : مصنوعات مختلف

بهنظرشمامادهاولیهکدامیکازمحصولاتفوقجانداروکدامیکغیرجانداربودهاست؟

بهتصاویرنگاهکنیدوبگوییدهرکدامازمحصولاتزیرازچهموادیساختهشدهاند؟
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پبالف

جثت

شکل2 : مواد

دلیلانتخابیاعدمانتخابخودرابگویید.

باکدامیکازمواردزیرمی توانیدیکشیءبسازید؟ پرسش 
کلاسی
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هرماده ایکهباکمکآنبتوانیدیکشیءبسازیدمادهمهندسیگفتهمی شود.

خواص مواد مهندسی
هــرمــاده ایبــهدلیــلویژگی هایــیکــهداردانتخــابشــدهومــورداســتفادهقــرارمی گیــرد.مــواددارای

ســهویژگــیهســتندکــهعبــارتاســتاز:
ــی،رنــگو... ــهخصوصیــاتذاتــیازمــادهماننــدهدایــتحرارتــی،چگال ــف( خــواص فیزیکــی: ب ال

خــواصفیزیکــیگوینــد.
ب( خــواص مکانیکــی:بــهویژگیهایــیازمــادهگفتــهمی شــودکــهنشــاندهنــدهرفتــارمــوادحیــن

اعمــالنیــرومیباشــد.ماننــداســتحکاموانعطــافپذیــری.
ــد ــد.مانن ــیمیاییگوین ــایش ــریدرواکنشه ــنقرارگی ــوادحی ــارم ــهرفت ــیمیایی:ب ــواص ش ج( خ

ــاوتاســت. ــممتف ــاآلومینی ــگزدنآهــندرمجــاورتهــواکــهعــدداکســایشآنب زن
درجداولصفحاتبعدبرخیازخصوصیاتموادبههمراهتعاریفآنهاآمدهاست.

باتوجهبهفعالیتهایقبلآیامی توانیدویژگی هاییبرایمواد مهندسینامببرید؟

نکته

تمرین
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جنس مثال تعریف
چند مثال

خاصیت
نام

فولادزنگنزن نسبتانعکاسنوربه
نورجذبشده براقیتنوری

فیزیکی

آلومینیم
شدتگرمای
منتقلشدهاز
واحدسطحماده
درواحدزمان

هدایتگرمایی

فولادزنگنزن

افزایشواحدطول،
سطحیاحجمماده
نسبتبهواحددما

انبساطگرمایی

مسفولاد

آلومینیم
انرژیموردنیاز
واحدجرممادهبه

واحددما
ظرفیتگرماییویژه

مسخالص
)مغزسیم( میزانشدت

جریانالکتریکی
عبوریازواحد

سطحماده
پلیمرهدایتالکتریکی

)پوستهسیم(

جدول 1: خصوصیات مواد

)المنت(

)ترموستات(

)سینک حرارتی بردهای الکترونیکی(
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فولاد
مقاومتدربرابر
تغییرشکل
هنگاماعمال

نیرو
استحکام

مکانیکی

فولاد

1-مقاومتماده
دربرابرساییده

شدن

2-مقاومت
مادهدربرابر

فرورفتنعامل
خارجی

سختی

فولادآلیاژی

ا

مقاومتماده
دربرابرشکست
هنگاماعمال

ضربه
چقرمگی

فولاد

زنگنزن سهولتایجاد
تغییرشکلدر

ماده
شکلپذیری

آلومینیم

برنج
مقاومتمادهدر
واکنشبامحیط

خورنده
مقاومتدربرابرخوردگی شیمیایی
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آلیاژهای مهندسی
درمیــانمــوادمهندســیفلــزاتدرزندگــیانســانجایــگاهویــژه ایدارنــد.فلــزاتبــهصــورتخالــصوآلیاژی

مصــرفمی شــوند.
همانگونهکهدرسالدهمدرمبحثلحیمکاریآموخته اید،آلیاژعبارتاستاز:

مخلوطیازچندعنصرکهدارایسهویژگیباشد:
1ـحداقلیکیازآنهافلزباشد.

2ـعنصراصلیکهزمینهراتشکیلمیدهدفلزباشد.
ــیخــوب،اســتحکاممناســب، ــیوالکتریک ــتگرمای ــلهدای ــدمث ــزیباش ــوط،فل ــیمخل ــواصنهای 3ـخ

شــکلپذیریبــالاو...

جدول 2: برخی از فلزات و آلیاژهای آنها

فولاد

آهن

چدن

مسخالص

مس
برنج

برنز

درتصویرزیربرخیازفلزاتوآلیاژهایشاننشاندادهشدهاست.
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خالص

آلومینیم

آلیاژی

آلیاژی سرب و 
قلع

آلیاژی تیتانیوم
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آهن و آلیاژهای آن
» و انزلنا الحدید فیه باسا شدید و منافع للِنّاس «1

» و آهن را نازل کردیم  و آن را مقاوم ساختیم تا مردمان از ویژگی آن بهره مند گردند. «
آهــن و آلیاژهــای آن )فــولاد و چــدن( در زندگــی انســان بســیار پــر مصــرف می باشــند تاریخچــه اســتفاده 

از آهــن بــه بیــش از 3000 ســال قبــل بــاز می گــردد. 
از آن زمــان تــا بــه امــروز آهــن پایــه پیشــرفت و تمــدن بشــری بــوده اســت. در تصاویــر زیــر نمونــه هایــی 

از دســت ســازه هــای آهنــی اولیــه بشــر را مشــاهده می کنیــد.

شکل 3: دست سازه های آهنی اولیه بشر

شکل 4: نمونه کاربردهای فولاد

1ـ سوره مبارکه الحدید، آیه 25
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فولاد
فولادآلیاژیاستکهازآهنوکربنکهحداکثرتا2%کربنبهآناضافهمیشود.

سازه هایفولادیازمهم ترینکاربردهایفولاداست.درشکلزیرتصویریکیازمشهورترینسازه های
فولادیرامشاهدهمی کنیدکهدرزمانساختبلندترینسازهجهانبهحسابمیآید.

شکل 5 : برج ایفل چهارمین برج بلند فرانسه

مهم تریناثرکربنافزایش مقاومت مکانیکی و سختیفولادوکاهش نرمیآناست.
باتغییردرصدکربندرفولادخصوصیاتفولادتغییرمی کندبنابراینکاربردآننیزمتفاوتمی شود.درجدول

صفحهبعدانواعفولادازنظرکربنوکاربردهایآنآمدهاست.

باتوجهبهجدول،درستونآخر،خصوصیاتمرتبطرامشخصنمایید.
بحث کلاسی
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نام فولاد
محدوده کربن )درصد 

وزنی(
کاربرد

ویژگی کاربرد

انعطاف 
پذیری

سختیاستحکام

C>%0/1کمکربن
ورقبدنهخودرو   

قوطیکنسرو   

ــــــــــــ

C>%0/25≤0/1%ساختمانی)سازهای(

اسکلتساختمان   

بدنهکشتی   

مخزنتحتفشار   

کربنمتوسط
C>%0/6≤0/25%)ماشینسازی(

شفتانتقالقدرت   

چرخدنده   

زنجیر   

C>%2≤0/6%پرکربن)مقاومبهسایش(

مته   

تیغه   

بلبرینگ   

جدول 3: دسته بندی فولاد بر اساس درصد کربن
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بــهفــولادســادهکربنــیگاهــیاوقــاتبــهاشــتباهآهــنگفتــهمی شــود.مثــلًازمانــیکــهمیگوینــد
تیــرآهــن،قوطــیآهنــی،آهــنآلاتو...منظــورقطعاتــیاســتکــهازجنــسفــولادســادهکربنــی

ســاختهشــده انــد.

Iron companions ـ1

بــادقــتبــهاطــرافخــود)محیــطســکونتوتحصیــل(نــگاهکنیــدبــرایهــریــکازانــواعفــولاد
جــدول3مثال هــایدیگــریبیابیــدوجدولــیهماننــدآنتهیــهکنیــد.

فــولادســاده)معمولــی(بــهفــولادیگفتــهمی شــودکــهغیــرازآهــنمقــداریکربــنداشــتهباشــد.البتــه
بــههمیــندلیــلگاهــیاوقــاتبــهآنفــولادســادهکربنــی)Carbonsteel(هــممی گوینــد.

انواعاینفولاددرجدول3آوردهشدهاست.
،)Si(ــیم ــرد)S(،سیلیس ــفر)P(،گوگ ــرفس ــیازعناص ــدارجزئ ــولادمق ــنف ــتدرای ــناس ــهممک البت

ــود. ــهمی ش ــراه1گفت ــر هم ــا عنص ــهآنه ــهب ــدک ــتهباش ــودداش ــزوج ــز)Mn(و…نی منگن
ایــنعناصــربهصــورتاتفاقــیازســنگمعــدنیــافراینــدتولیــدبــهفــولاداضافــهمی شــوند.وجــودبرخــیاز
ایــنعناصــرمفیــداســت؛ماننــدسیلیســیمومنگنــزولــیبرخــیعناصــردیگــرمیتوانــدمضــرباشــدو

ســببافــتخــواصفــولادمیشــوند،ماننــدفســفروگوگــرد.

تفاوت فولادهای ساده با فولاد آلیاژی چیست؟

تحقیقکنیدکهمضراتفسفروگوگردومزایایسیلیسیمومنگنزدرخواصفولادچیست؟

استانداردهای دسته بندی و نام گذاری فولاد های ساده کربنی
فولادهــایمــورداســتفادهدرصنایــعگوناگــوندارایاســتانداردهایمشــخصیمی باشــند.درایــرانمعمــولاً
ــولاد ــدف ــذاریوخری ــاخت،نام گ ــرل،س ــرایکنت ــی)ASTM(ب ــی)DIN(وآمریکای ــتانداردآلمان ازاس
ــتاندارد ــاساس ــیبراس ــادهکربن ــایس ــتهبندیفولاده ــذاریودس ــهنامگ ــود.درادام ــتفادهمیش اس

DINآمــدهاســت.

ایــنفولادهــابــراســاساســتانداردDIN1614دســتهبندیونــامگــذاریمی شــوند.ایــنفولادهــامعمــولاً
بــهشــکلورقتولیــدمی شــوند.درجــدول4ســهنــوعازمعروفتریــنایــنفولادهــابــههمــراهکاربــردآن

آوردهشــدهاســت.

1- فولادهای کم کربن

پژوهش

پژوهش

نکته
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جدول 4 ـ فولادهای کم کربن و کاربرد آنها

حداقل استحکام تصویرمثالویژگینام فولاد
)MPa( کششی

ST12مناسببرای
خمکاری

رینگ
270خودرو

ST13مناسببرای
220لوازمخانگیکشش

ST14
مناسب

برایکشش
عمیق

270بدنهخودرو
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2- فولادهای ساختمانی)سازه ای(

ایــنفولادهــابــراســاساســتانداردDIN17100دســتهبنــدیمی شــوند.درجــدولزیــرخصوصیــاتبرخــی
ازپرکاربردتریــنایــنفولادهــارامی بینیــد.

گروه
حداقل استحکام 
)MPa( کششی

حداقل استحکام 
)MPa( تسلیم

نام فولادحداقل ازدیاد طول بعد از شکست )%(

136023526

243227524

351035520

نامگذاریاینفولادهابهصورتزیرمیباشد:

ST XX
دوحرفاولکلمهSTHALبه

معنیفولاددرزبانآلمانی
حداقلاستحکامکششی

kg
mm2

))

باتوجهبهرابطهبالانامهرکدامازفولاد هایجدولقبلرادرستونآخربنویسید.

تذکــر مهــم:اعــدادنوشــتهشــدهجلــویکــدSTدرفولادهــایکــمکربــن)13،12و14(ارتباطــیبــا
اســتحکامکششــیفــولادنــدارد.دلایــلایــننــام گــذاریازحوصلــهایــنکتــابخــارجاســت.

فولادهای ماشین سازی و مقاوم به سایش
قانوننام گذاریاینفولادهابهشرحزیراست:

C XX
میانگینکربن نمادشیمیاییعنصرکربن+100

1ثابتکنیدرابطهمقابلصحیحاست. kg
mm2 =

جدول 5- خصوصیات فولادهای ساختمانی

9/8MPa≈10MPa
تمرین
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مثلًااگرفولادیدارای0/45%کربنباشدبهآنC45گفتهمی شود.
نکتــه:درصورتــیکــهفــولادبــهخوبــیتصفیــهشــودوناخالصــیفســفروگوگــردآنکمتــراز0/035%باشــد

بعــدازحــرفCازحــرفK)ابتــدایکلمــهKlarبــهمعنــایتمیــزدرزبــانآلمانــی(اســتفادهمیشــود.
CK45مثلًا

فولادCK75برایساختچهقطعاتیاستفادهمی شودوچهخصوصیاتیدارد؟
)راهنمایی:می توانیدازجدولزیراستفادهکنید.(

جدول 6 ـ برخی از فولادهای پرکاربرد

کد 
ویژگیتصویرکاربردفولاد

ST12قابلیتخمکاریکانالکولر،رینگاتومبیل

ST13
بدنهلوازمخانگی

)یخچال،فریزر،ماشین
لباسشوییو...(

قابلیتکشش

درجــدولزیــربرخــیازپرمصــرف تریــنفولادهــایمــورداســتفادهصنعــتبــههمــراهکاربردشــاننشــان
دادهشــدهاســت.

بحث کلاسی
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ST14شکلپذیریعمیقبدنهخودرو

استحکاموجوشپذیریمناسب

ST37

تیرآهن،تیرورق،
صندلیونیمکت،

میخ،پیچوپرچهای
سایزکوچکو

متوسط،اتصالات
لولهایشکلپلها،
مخازنذخیرهآب،
لولههایانتقالآب،

قابماشینآلات
متوسطوکوچک

ST44

ST37 مشابه
ST37مشابه
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ST52

تیرآهنهایبزرگ،پیچو
پرچهایسایزبزرگ،اجزای
پلهایعبورخودرو،سکوی
نفتی،بدنهکشتیهایباری،
میلفرمانخودرو،شاسی
لکوموتیووواگنهایقطار،
قابماشینآلاتسنگین
)نورد،پرس(مخازنتحت
فشار،مخازنذخیرهنفتو
گازولولههایانتقالنفت

استحکاموچقرمگیبالاو
جوشپذیریمطلوب

CK35

قطعاتانتقالقدرت
)میللنگ،شاتونو
...(درموتورسیکلت

وخودروهایکوچک،
زنجیرچرخموتورسیکلت،

چرخدندههایکوچک

استحکامبالاو
جوشپذیریمتوسط

ماشین



پودمان 3: انتخاب مواد مهندسی

119

CK45

قطعاتانتقالقدرت
بزرگ)میللنگ،
شاتونمحورهای

انتقالقدرتو...(،
زنجیرهایسنگین،پیچ
ومهرههایموردنیازدر
بارگذاریهایسنگین،

قالبکشش،غلتک
خمکاریورق

استحکامخیلیبالا
مقاومتبهسایشمناسب

جوشپذیریکم

CK60

و

CK75 

فنرهایتختومارپیچ،
قالبکشش،الماس

شیشهبری،مته،قیچی
وتیغهدرصنایعچوب

وکاغذ

استحکامبالا
مقاومتبهسایشخوب

تافنسکم
عدمجوشپذیری



120

ــرایســاختقســمتهایفلــزیوســایلزیــرچــهفــولادیمناســباســت؟)ازجــدولقبــلاســتفاده ب
کنیــد.(

فولاد پیشنهادیویژگیتصویر

ST 37استحکاموجوشپذیری

پایه نیمکت

ورق آج دار

چرخ دنده بزرگ

بدنه دوچرخه

پایه تابلو

بحث کلاسی
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پدال دوچرخه

غلتک خم کاری

واشر

کیس کامپیوتر

درب
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)خطوط لوله(

چکش

قیچی

فولاد آلیاژی
اگربهترکیبفولادسادهکربنیمقداریعناصردیگررابرایبهبودخواصفولاداضافهنمائیم،فولادآلیاژی

تولیدمی شود.
درجدول7برخیعناصرآلیاژیوتأثیرآندرفولادنشاندادهشدهاست.
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نماد عنصر
کاربردتأثیر بر خواص فولادشیمیایی

افزایشاستحکاموچقرمگیMnمنگنز

Siسیلیسیم
افزایشمقاومتبهاکسیدشدندردمایبالا

Crکروم
افزایشمقاومتبهخوردگی

افزایشاستحکاموسختی

Niنیکل
افزایشمقاومتبهخوردگی

افزایشاستحکاموچقرمگی

جدول 7ـ تأثیر عناصر آلیاژی مختلف در فولادها
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Vوانادیم
افزایشچشمگیرچقرمگیواستحکام

افزایشاستحکامدردمایبالا

افزایشمقاومتبهخوردگیدرهواCuمس

تأمینسختیدردمایبالاWتنگستن

مولیبدن

افزایشچشمگیرچقرمگی

افزایشاستحکامدردمایبالا

Mo
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بهبودقابلیتماشینکاریSگوگرد

برایتشــخیصفولادســادهکربنیازفولادآلیاژیمی بایســتجدولآنالیزشیمیاییهرفولادرا
مشــاهدهکنید.ســپسبهغیرازآهنوکربنمقدارســایرعناصرراباجدولزیرمقایسهکنیداگر
شــود.اگردرپایان مقدارهرعنصرازاعدادجدولکمتربودآنعنصر،عنصرآلیاژیمحســوبنمی 

هیچعنصرآلیاژینیافتید،فولادســادهکربنیاست.

CrNiMnWCuMoPSSiTiVعنصر

حداقل مقدار به  عنوان 
عنصر آلیاژی )درصد 

وزنی(
0/30/31/650/40/40/080/050/050/60/060/1

درجدولزیرنمونه ایازآنالیزیکتیرآهنکهازجنسفولادسادهکربنیوآنالیزظروفآشپزخانهازجنس
فولادآلیاژیآمدهاست.)همهاعدادبراساسدرصدوزنیمیباشند.(

مثال

عناصرهمراهدرفولادسادهکربنیوعناصرآلیاژیدرفولادآلیاژیراهمراهبامقدارآنهامشخصکنید.

FeCuTnMoNiCrPSMnSiCنوع فولاد

سادهکربنی0/0070/0050/0020/010/030/0210/0080/630/320/16الباقی

آلیاژی0/0020/0010/018/7318/910/0010/0011/720/830/03الباقی

جدول 8- محدوده عناصر آلیاژی در فولاد

پرسش 
کلاسی

نکته
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نام گذاری فولادهای زنگ نزن
مشهورترینروشنامگذاریفولادهایزنگنزنروشAISI)انجمنآهنوفولادآمریکا(می باشد.دراین

روشفولادهایکرومدارباکد4XXوفولادهایکرومـنیکلدارباکد3XXنامگذاریمی شوند.مانند:
الف(فولادهایزنگنزنکرومدار420،410و430

321،316 L،316،304 L،304ب(فولادهایزنگنزنکرومـنیکلدار
درجدولصفحهبعدبرخیازکاربردهایفولادهایزنگنزنذکرشده استبهنظرشماعلتانتخابدرهر

کاربردچیست؟

فولادهــایآلیــاژیبســیارمتنــوعمی باشــند.یکــیازمهــم تریــنگــروه هــایفــولاد هــایآلیــاژیفــولاد هــای
زنــگنــزن)StainlessSteel(می باشــد.ایــنفــولاد هــاکــهدرزبــانمحــاوره ایدرایــرانبــهغلــطبهاســتیل
معــروفشــده انــددارایمقاومــتبــهخوردگــیدرآبوهــواوبرخــیازمحیــط هــایشــیمیاییمی باشــند.
ایــنفولادهــابــهدلیــلوجــودعنصــرکــروم)Cr(دربرابــراکسیداســیون،ازخــودمقاومــتنشــانمی دهنــد.غیراز

کــرومعناصــردیگــریماننــدنیــکل،مولیبدن،سیلیســیمومنگنــزبــهعنــوانعنصــرآلیاژیمحســوبمیشــوند.

درتعــدادمحــدودیازکتــبویــامنابــعنــامایــنفــولادرافــولادضــدزنــگمی نامنــد.ضــدزنــگ
مــادهشــیمیاییاســتکــهبــرایجلوگیــریازاکســیدشــدنفــولادبــررویســطحمحصــولاتفــولادی

اعمــالمی شــود.بنابرایــناســتفادهازعبــارت»ضــدزنــگ«اشــتباهاســت.

مصــارففولادهــایزنــگنــزنبســیارمتنــوعاســت.فولاد هــایزنــگنــزنبــهدوگــروهاصلــیتقســیم
می شــوند:

1-فولادهایزنگنزنکرومدار
2-فولادهایزنگنزنکروم–نیکلدار

گــروهاولعــلاوهبــرمقاومــتبــهخوردگــیمطلــوب،بســیارســختومســتحکممی باشــندوازآنهــابــرای
ســاختچاقــو،تیــغجراحــی،ســاطورو...اســتفادهمی شــود.

ــرای ــنب ــدبنابرای ــرموشــکلپذیرن ــیهســتندوبســیارن ــیعال ــهخوردگ ــتب ــروهدومدارایمقاوم گ
ــوند. ــتفادهمی ش ــیو…اس ــوادغذای ــداریم ــازننگه ــوان،مخ ــقاب،لی ــاختبش س

فولادهای آلیاژی

نکته
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جدول 9- کاربردهای فولاد های زنگ نزن

کاربردترکیب شیمیایی )درصد(کد فولاد زنگ نزن

304–304 LCr=18-20Ni=8-10
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316–316 L
Cr=16-18Ni=11-13

Mo = 2-3 

410Cr=12
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آلومینیم
آلومینیمپسازآلیاژهایفولادوچدنبیشترینمصرفرادرمیانآلیاژهایصنعتیدارامی باشد.اینفلز
دارایخواصویژه ایاستکهباعثشدهباوجودقیمتنسبتاًبالایآنبسیارمورداستفادهقرارگیرد.این

ویژگیعبارتانداز:
1-چگالیپایین)2/7gr/Cm3()تقریباًیکسومچگالیآهن(

2-مقاومتبهخوردگیخوب
3-شکلپذیریبالا

4-انتقالگرماوالکتریسیتهبالا
5-اکسیدآنخوراکیاست)شربتمعده(

6-استحکاممتوسط)البتهدرآلومینیم هایآلیاژی(

جدول 10- کاربردهای آلیاژ آلومینیم

ویژگیمحصول

درجدولزیربرخیازکاربردهایآلومینیمآمدهاست.بنویسیددرهرکاربردچهویژگی هاییباعثانتخاب
آلومینیمشدهاست؟

تمرین
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نام گذاری آلیاژهای آلومینیم
آلیاژهایآلومینیمبههفتگروهتقسیممی شوند.درجدولزیرآنالیزشیمیاییوکاربردهرگروهنوشتهشدهاست.

کاربردویژگیترکیب شیمیاییشماره گروه

کابلانتقالبرقفشارقوی،فویلانعطافپذیریـرسانایی ـاستحکامبسیارکمآلومینیمخالص1000
آشپزخانه

بدنههواپیمااستحکامبالاـشکلپذیریکمآلومینیم+مس2000

لوازمآشپزخانهــقوطینوشابهانعطافپذیریـاستحکاممتوسطآلومینیم+منگنز3000

فیلرجوشکاریمقاومتبهخوردگیخوبـسیالیتبالاآلومینیم+سیلیسیم4000

بدنهواگنمترواستحکامبالاـشکلپذیریمناسبآلومینیم+منیزیم5000

دربوپنجرهاستحکامبالاآلومینیم+منیزیم+سیلیسیم6000

بدنهتانکاستحکامبسیاربالاآلومینیم+روی7000

جدول 11- آلیاژهای آلومینیم
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مس و آلیاژهای آن 
مــسقدیمی تریــنفلــزصنعتــیاســتکــهبشــرازآنبــرایســاختمصنوعــاتمــوردنیــازخــوداســتفاده
نمــود.اهمیــتایــنفلــزبــهقــدریاســتکــهبخشــیازتمــدنبشــریبــانــامیکــیازآلیاژهــایآنپیونــد

ــت. خوردهاس

کاربردخصوصیاتنام تجاریآلیاژ

مسخالص

هدایتالکتریکیبسیاربالامسالکترولیتی

هدایتگرماییوشکلپذیریعالیخالصتجاری

نامآلیاژموردنظروحدودزمانیتمدنبشرکههمنامبااینآلیاژبودهاستبیابید.

مسدارایویژگیهایمنحصربهفردیاستکهبرخیازآنهاعبارتاستاز:
1-رساناییالکتریکیبسیارزیاد

2-رساناییگرماییخوب
3-جذابیتوتنوعرنگآلیاژهایمختلفآن

4-شکلپذیریعالی
5-مقاومتبهخوردگیبالا

مسدارایآلیاژهایگوناگونیاستکهدرجدولزیربرخیازآلیاژهایمشهورآنرامی بینید.

بادقتدرمحیطاطرافخودبرایهرکدامازخواصفوققطعه اینامببرید.)مثلًاشکلپذیریعالی:شیپور(

جدول 12- آلیاژهای مس

پژوهش

تمرین
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جذابیتظاهری–مقاومتبهخوردگیبرنجمس+روی

مقاومتبهخوردگی–استحکاممناسببرنزقلعمس+قلع

جذابیتظاهری–مقاومتبهخوردگیبرنزنیکلمس+نیکل
عالی

مقاومتبهخوردگیعالی–استحکامبسیاربرنزآلومینیممس+آلومینیم
بالا

بهکلیهآلیاژهایمسبهغیرازآلیاژمسبارویبرنزگفتهمیشود.
نکته
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دسته بندی محصولات فلزی
محصــولاتفلــزیبــهشــکلهایگوناگونــیتولیــدمی شــوند.هــرکــدامازایــنشــکلهادارایمشــخصات

وکاربردهــایگوناگونــیمی باشــند.درتصویــرزیــرانــواعمحصــولاتفلــزینشــاندادهشــدهاســت.

شکل 6: شکل های گوناگون محصولات فلزی

)Solid(

)Tubular(

)wrought(

)hollow(

)Flat(

1-محصولکارشدهبهمحصولیگفتهمی شودکهشمشفلزیبایکیازفرایندهایشکلدهیمانندنورد،آهنگری،کششو…تبدیلبهمحصولباشکلمشخصیمی شود.

)cast(

1
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ورق
محصــولاتتخــت)ورقهــا(دارایانــواعگوناگونــیمی باشــند.درجــدولزیــربهانــواعآنهاومشخصاتشــان

اشــارهشــدهاست.

کاربردعرض )میلی متر(ضخامت )میلی متر(نام

)Plate(250>51 >ورق
ساختسازههاییمانندتیرورق،بدنهجرثقیل،بدنهکشتی

و...

)Sheet(ورق
>5

<0/2
ساختمحصولاتشکلپذیرمانندبدنهخودرو600>

)Strip(تسمه
>5

<0/2
بستهبندیمحصولات600<

)Foil(بستهبندی300<0/2<ورق

نحوه سفارش گذاری و خرید ورق

برایخریدورقفلزیویژگیهایزیربایدهنگامخریددرنظرگرفتهشود:
1-طول،عرضوضخامت)معمولاًبرحسبمیلیمتر(

2-جنسورق)سیاه،رنگی،گالوانیزه،عاج دار،روغنی،قلعاندود،آلومینیم،استنلساستیلو...(
3-کیفیتسطحی)معمولی،بدونخش،براق(

4-وزنورق
5-تعدادبرگه ها

1-اینمحدودهبراساساستانداردASTMآمریکامیباشد.دراستاندارداروپامحدودهضخامتبیشاز3میلیمترمیباشد.
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مثال1:درجدولزیرنمونهفرمخریدورقنشاندادهشدهاست.

تعدادابعاد )mm(کد ورقورقردیف

ST371200×1500×155سیاه11

ST376000×12×10004سیاه2

ST5212000×20×20003سیاه3

310×1000×2000گالوانیزه4

304L1000×500×23استیل5

ST122000×1000×0/810روغنی62

1-بهورقسیاهورقنوردگرمنیزگفتهمیشود.
2-بهورقروغنیورقسفیدیاورقنوردسردنیزگفتهمیشود.

مثال2:نمونهفاکتورفروشورقبهشکلزیرارائهمیشود:دقتکنید.

فاکتور فروش
آرم و علامت فروشنده

شماره: .........................

تاریخ: ...........................

فروشنده:

خریدار:

ضخامت شرح کالاردیف
)mm(

)mm( ابعاد ورق
)عرض × طول(

وزن تئوری3
)Kg(تعداد

وزن باسکول4
)Kg(

119/200کلافعرض61500ورقST37،مبارکه15

53083برگ2000600×2512000ورقST37،کاویان2

3ST12،102008برگ10002×12000ورقروغنی،مبارکه

546/25برگ10009×1/56000ورقسفیدعاجدار46

3-وزنتئوریوزنیاستکهحاصلضربچگالیدرحجمسفارشمیباشد.

4-وزنکلمحمولهکهتوسطباسکولتوزینمیشود.
5-معمولاًدرکنارمشخصاتورقنامکارخانهسازندهنوشتهمیشود.

6-درورقهایعاجدارنامطرحعاجهمذکرمیشود.
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1ـچراوزنتئوریباوزنباسکولمتفاوتاست؟
2ـباجستوجودراینترنتنامچندشرکتورقسازیایرانیرابنویسید.همچنینلیستمحصولات
آنهارااستخراجکردهومشخصاتورقهایتولیدیاینشرکتهارادریکجدولباهممقایسهکنید.

پژوهش
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

از استفاده علل تشخیص
ساخت در مهندسی مواد

مصنوعاتفلزی

مشخصنمودنخواص
موردنیازانتخابشدهبرای

ساختمصنوعاتفلزی

3

1ـانتخابمادهبراساسهزینهتمامشده
واقتصادتولید

اساسموجودی بر مناسب 2ـجایگزین
بازاروسهولتدسترسی

انتخابمادهمهندسیبرای
ساختمصنوعاتفلزی

2

1ـتعیینخصوصیاتاصلیمادهموردنیاز
درساختیکمصنوع

2ـتعیینخصوصیاتفرعیمادهموردنیاز
درساختیکمصنوع

3ـانتخابمادهمهندسیمناسب
4-دستهبندیموادمهندسیازنظر
خاصیتهایاصلیمشخصشده

عدمرعایتشاخصهای2و4ازدسته1
شاخصهاینمره2

توضیحات:

ارزشیابی نهایی


