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آیا تا به حال پی برده اید؟

   فلزات دارای رسانایی الکتریکی مطلوبی هستند و از آنها در ساخت هادی های جریان الکتریسیته استفاده می​شود؟

   فلزات دارای شکل پذیری مطلوبی هستند و از آنها اشکال متنوع و پیچیده ای ساخته می​شود؟

   فلزات دارای دامنه گسترده ای از خواص هستند مثلاً برخی از آن ها بسیار نرم و برخی بسیار سخت هستند؟برخی 

بسیار سبک و برخی سنگین هستند؟

مقدمــه

دنیــای اطــراف مــا مملــو اســت از اشــیایی کــه هــر کــدام از مــاده ای خــاص ســاخته شــده انــد. هــر مــاده 
ــواد  ــی مفهــوم م ــس از معرف ــان پ ــن پودم ــز دارد. در ای ــش کاربردهــای خاصــی نی ــه ســبب ویژگی های ب

مهندســی و انــواع مــواد فلــزی، خصوصیــات و کاربردهــای آنهــا را بررســی می کنیــم.

انتخاب مواد مهندسی

هــدف از ایــن واحــد یادگیــری آشــنایی بــا مــواد مهندســی، انــواع و کاربردهــای آنهاســت. در ایــن بخــش 
ــا تعریــف و خــواص مــواد مهندســی، آلیاژهــای فلــزی، اســتانداردهای فــولاد، نام گــذاری آنهــا،  هنرجــو ب

ــود. ــنا می​ش ــان آش ــای کاربردش ــواص و زمینه ه خ
اطراف ما مملو از اشیای گوناگون است که هر یک شکل و کاربردهای متفاوتی دارند.

هرکدام از این اشیا از مواد مختلفی ساخته شده اند که دلیل آن ویژگی های متفاوت مواد با یکدیگر است.

برای ساخت اشیای زیر کدام جنسی را پیشنهاد می کنید؟ علت آن را شرح دهید.
الف- تیر دروازه فوتبال
ب- تور دروازه فوتبال

پ- توپ فوتبال
آیا مواد پیشنهادی برای هرگزینه را می توان برای گزینه های دیگر به کار برد؟

واحد یادگیری 3

انتخاب مواد مهندسی

تمرین
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پبالف

جثت

شکل1 : مصنوعات مختلف

به نظر شما ماده اولیه کدام یک از محصولات فوق جاندار و کدام یک غیر جاندار بوده است؟

به تصاویر نگاه کنید و بگویید هرکدام از محصولات زیر از چه موادی ساخته شده اند؟
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پبالف

جثت

شکل2 : مواد

دلیل انتخاب یا عدم انتخاب خود را بگویید.

پرسش  با کدام یک از موارد زیر می توانید یک شیء بسازید؟
کلاسی
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هر ماده ای که با کمک آن بتوانید یک شیء بسازید ماده مهندسی گفته می شود.

خواص مواد مهندسی
هــر مــاده ای بــه دلیــل ویژگی هایــی کــه دارد انتخــاب شــده و مــورد اســتفاده قــرار می​گیــرد. مــواد دارای 

ســه ویژگــی هســتند کــه عبــارت اســت از:
ــی، رنــگ و ...  ــه خصوصیــات ذاتــی از مــاده ماننــد هدایــت حرارتــی، چگال ــف( خــواص فیزیکــی: ب ال

خــواص فیزیکــی گوینــد.
ب( خــواص مکانیکــی: بــه ویژگی هایــی از مــاده گفتــه می شــود کــه نشــان دهنــده رفتــار مــواد حیــن 

اعمــال نیــرو می​باشــد. ماننــد اســتحکام و انعطــاف پذیــری.
ــد  ــد. مانن ــیمیایی گوین ــای ش ــری در واکنش ه ــن قرارگی ــواد حی ــار م ــه رفت ــیمیایی: ب ــواص ش ج( خ

ــاوت اســت. ــم متف ــا آلومینی ــگ زدن آهــن در مجــاورت هــوا کــه عــدد اکســایش آن ب زن
در جداول صفحات بعد برخی از خصوصیات مواد به همراه تعاریف آنها آمده است.

 با توجه به فعالیت های قبل آیا می​توانید ویژگی هایی برای مواد مهندسی نام ببرید؟

نکته

تمرین
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جنس مثال تعریف
چند مثال

خاصیت
نام

فولاد زنگ نزن نسبت انعکاس نور به 
نور جذب شده براقیت نوری

فیزیکی

آلومینیم
شدت گرمای 
منتقل شده از 
واحد سطح ماده 
در واحد زمان

هدایت گرمایی

فولاد زنگ نزن

افزایش واحد طول، 
سطح یا حجم ماده 
نسبت به واحد دما

انبساط گرمایی

مس فولاد

آلومینیم
انرژی مورد نیاز 
واحد جرم ماده به 

واحد دما
ظرفیت گرمایی ویژه

مس خالص
)مغز سیم( میزان شدت 

جریان الکتریکی 
عبوری از واحد 

سطح ماده
پلیمرهدایت الکتریکی

)پوسته سیم(

جدول 1: خصوصیات مواد

)المنت(

)ترموستات(

)سینک حرارتی بردهای الکترونیکی(
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فولاد
مقاومت در برابر 
تغییر شکل 
هنگام اعمال 

نیرو
استحکام

مکانیکی

فولاد

1- مقاومت ماده 
در برابر ساییده 

شدن

2- مقاومت 
ماده در برابر 

فرو رفتن عامل 
خارجی

سختی

فولاد آلیاژی

ا

مقاومت ماده 
در برابر شکست 
هنگام اعمال 

ضربه
چقرمگی

فولاد 

زنگ نزن سهولت ایجاد 
تغییر شکل در 

ماده
شکل پذیری

آلومینیم

برنج
مقاومت ماده در 
واکنش با محیط 

خورنده
مقاومت در برابر خوردگی شیمیایی
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آلیاژهای مهندسی
در میــان مــواد مهندســی فلــزات در زندگــی انســان جایــگاه ویــژه ای دارنــد. فلــزات بــه صــورت خالــص و آلیاژی 

مصــرف می​شــوند.
همانگونه که در سال دهم در مبحث لحیم کاری آموخته اید، آلیاژ عبارت است از:

 مخلوطی از چند عنصر که دارای سه ویژگی باشد:
1ـ حداقل یکی از آنها فلز باشد.

2ـ عنصر اصلی که زمینه را تشکیل می دهد فلز باشد.
ــی خــوب، اســتحکام مناســب،  ــی و الکتریک ــت گرمای ــل هدای ــد مث ــزی باش ــوط، فل ــی مخل ــواص نهای 3ـ خ

شــکل پذیری بــالا و ...

جدول 2: برخی از فلزات و آلیاژهای آنها

فولاد

آهن

چدن

مس خالص

مس
برنج

برنز

در تصویر زیر برخی از فلزات و آلیاژهایشان نشان داده شده است.
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خالص

آلومینیم

آلیاژی

آلیاژی سرب و 
قلع

آلیاژی تیتانیوم



110

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
فولاد آلیاژی است که از آهن و کربن که حداکثر تا 2 % کربن به آن اضافه می شود.

سازه های فولادی از مهم ترین کاربردهای فولاد است. در شکل زیر تصویر یکی از مشهورترین سازه های 
فولادی را مشاهده می​کنید که در زمان ساخت بلندترین سازه جهان به حساب می آید.

شکل 5 : برج ایفل چهارمین برج بلند فرانسه

مهم ترین اثر کربن افزایش مقاومت مکانیکی و سختی فولاد و کاهش نرمی​آن است.
با تغییر درصد کربن در فولاد خصوصیات فولاد تغییر می​کند بنابراین کاربرد آن نیز متفاوت می​شود. در جدول 

صفحه بعد انواع فولاد از نظر کربن و کاربردهای آن آمده است.

با توجه به جدول، در ستون آخر، خصوصیات مرتبط را مشخص نمایید.
بحث کلاسی
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نام فولاد
محدوده کربن )درصد 

وزنی(
کاربرد

ویژگی کاربرد

انعطاف 
پذیری

سختیاستحکام

C > %0/1کم کربن
   ورق بدنه خودرو

   قوطی کنسرو

ــــــــــــ

C > %0/25 ≤ 0/1%ساختمانی)سازه ای(

   اسکلت ساختمان

   بدنه کشتی

   مخزن تحت فشار

کربن متوسط 
C > %0/6 ≤ 0/25%)ماشین سازی(

   شفت انتقال قدرت

   چرخ دنده

   زنجیر

C > %2 ≤ 0/6%پر کربن ) مقاوم به سایش(

   مته

   تیغه

   بلبرینگ

جدول 3: دسته بندی فولاد بر اساس درصد کربن
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بــه فــولاد ســاده کربنــی گاهــی اوقــات بــه اشــتباه آهــن گفتــه می​شــود. مثــاً زمانــی کــه می گوینــد  
تیــر آهــن، قوطــی آهنــی، آهــن آلات و ... منظــور قطعاتــی اســت کــه از جنــس فــولاد ســاده کربنــی 

ســاخته شــده انــد.

Iron companions ـ1

بــا دقــت بــه اطــراف خــود ) محیــط ســکونت و تحصیــل ( نــگاه کنیــد بــرای هــر یــک از انــواع فــولاد 
جــدول 3 مثال هــای دیگــری بیابیــد و جدولــی هماننــد آن تهیــه کنیــد.

فــولاد ســاده )معمولــی( بــه فــولادی گفتــه می​شــود کــه غیــر از آهــن مقــداری کربــن داشــته باشــد. البتــه 
بــه همیــن دلیــل گاهــی اوقــات بــه آن فــولاد ســاده کربنــی )Carbon steel( هــم می​گوینــد.

انواع این فولاد در جدول 3  آورده شده است.
 ،)Si(ــیم ــرد)S(، سیلیس ــفر)P(، گوگ ــر فس ــی از عناص ــدار جزئ ــولاد مق ــن ف ــت در ای ــن اس ــه ممک البت

ــود. ــه می​ش ــراه1 گفت ــر هم ــا عنص ــه آنه ــه ب ــد ک ــته باش ــود داش ــز وج ــز)Mn( و… نی منگن
ایــن عناصــر به صــورت اتفاقــی از ســنگ معــدن یــا فراینــد تولیــد بــه فــولاد اضافــه می​شــوند. وجــود برخــی از 
ایــن عناصــر مفیــد اســت؛ ماننــد سیلیســیم و منگنــز ولــی برخــی عناصــر دیگــر می توانــد مضــر باشــد و 

ســبب افــت خــواص فــولاد می شــوند، ماننــد فســفر و گوگــرد.

تفاوت فولادهای ساده با فولاد آلیاژی چیست؟

تحقیق کنید که مضرات فسفر و گوگرد و مزایای سیلیسیم و منگنز در خواص فولاد چیست؟

استانداردهای دسته بندی و نام گذاری فولاد های ساده کربنی
فولادهــای مــورد اســتفاده در صنایــع گوناگــون دارای اســتانداردهای مشــخصی می​باشــند. در ایــران معمــولاً 
ــولاد  ــد ف ــذاری و خری ــاخت، نام گ ــرل، س ــرای کنت ــی )ASTM( ب ــی )DIN( و آمریکای ــتاندارد آلمان از اس
ــتاندارد  ــاس اس ــی براس ــاده کربن ــای س ــته بندی فولاده ــذاری و دس ــه نام گ ــود. در ادام ــتفاده می ش اس

DIN آمــده اســت. 

ایــن فولادهــا بــر اســاس اســتاندارد DIN1614 دســته بندی و نــام گــذاری می​شــوند. ایــن فولادهــا معمــولاً 
بــه شــکل ورق تولیــد می شــوند. در جــدول 4 ســه نــوع از معروفتریــن ایــن فولادهــا بــه همــراه کاربــرد آن 

آورده شــده اســت.

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

ST12 مناسب برای
خمکاری

رینگ 
270 خودرو

ST13 مناسب برای
220لوازم خانگیکشش

ST14
مناسب 

برای کشش 
عمیق

270بدنه خودرو
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2- فولادهای ساختمانی)سازه ای(

ایــن فولادهــا بــر اســاس اســتاندارد DIN17100 دســته بنــدی می​شــوند. در جــدول زیــر خصوصیــات برخــی 
از پرکاربردتریــن ایــن فولادهــا را می​بینیــد.

گروه
حداقل استحکام 
)MPa( کششی

حداقل استحکام 
)MPa( تسلیم

نام فولادحداقل ازدیاد طول بعد از شکست )%(

136023526

243227524

351035520

نام گذاری این فولادها به صورت زیر می​باشد:

ST XX
دو حرف اول کلمه STHAL به 

معنی فولاد در زبان آلمانی
حداقل استحکام کششی 

kg
mm2

))

با توجه به رابطه بالا نام هرکدام از فولاد های جدول قبل را در ستون آخر بنویسید.

تذکــر مهــم: اعــداد نوشــته شــده جلــوی کــد ST در فولادهــای کــم کربــن )12، 13 و 14( ارتباطــی بــا 
اســتحکام کششــی فــولاد نــدارد. دلایــل ایــن نــام گــذاری از حوصلــه ایــن کتــاب خــارج اســت.

فولادهای ماشین سازی و مقاوم به سایش
قانون نام گذاری این فولادها به شرح زیر است:

C XX
میانگین کربن نماد شیمیایی عنصر کربن+100

1ثابت کنید رابطه مقابل صحیح است. kg
mm2 =

جدول 5- خصوصیات فولادهای ساختمانی

 9/8 MPa ≈ 10 MPa
تمرین
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مثلًا اگر فولادی دارای 0/45% کربن باشد به آن C45 گفته می​شود.
نکتــه: در صورتــی کــه فــولاد بــه خوبــی تصفیــه شــود و ناخالصــی فســفر و گوگــرد آن کمتــر از 0/035% باشــد 

بعــد از حــرف C از حــرف K )ابتــدای کلمــه Klar بــه معنــای تمیــز در زبــان آلمانــی( اســتفاده می​شــود.
CK45 مثلًا

فولاد CK75 برای ساخت چه قطعاتی استفاده می​شود و چه خصوصیاتی دارد؟
)راهنمایی: می​توانید از جدول زیر استفاده کنید.(

جدول 6 ـ برخی از فولادهای پرکاربرد

کد 
ویژگیتصویرکاربردفولاد

ST12قابلیت خمکاریکانال کولر، رینگ اتومبیل

ST13
بدنه لوازم خانگی 

)یخچال،فریزر، ماشین 
لباسشویی و...(

قابلیت کشش

در جــدول زیــر برخــی از پرمصــرف تریــن فولادهــای مــورد اســتفاده صنعــت بــه همــراه کاربردشــان نشــان 
داده شــده اســت.

بحث کلاسی
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ST14شکل پذیری عمیقبدنه خودرو

استحکام و جوش پذیری مناسب

ST37

تیر آهن، تیر ورق، 
صندلی و نیمکت، 

میخ، پیچ و پرچهای 
سایز کوچک و 

متوسط، اتصالات 
لوله ای شکل پلها، 
مخازن ذخیره آب، 
لوله های انتقال آب، 

قاب ماشین آلات 
متوسط و کوچک              

ST44

ST37 مشابه
ST37مشابه
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ST52

تیر آهن های بزرگ، پیچ و 
پرچهای سایز بزرگ، اجزای 
پلهای عبور خودرو، سکوی 
نفتی، بدنه کشتیهای باری، 
میل فرمان خودرو، شاسی 
لکوموتیو و واگنهای قطار، 
قاب ماشین آلات سنگین 
)نورد، پرس( مخازن تحت 
فشار، مخازن ذخیره نفت و 
گاز و لوله های انتقال نفت

استحکام و چقرمگی بالا و 
جوش پذیری مطلوب

CK35

قطعات انتقال قدرت 
)میل لنگ، شاتون و 
...( در موتور سیکلت 

و خودروهای کوچک، 
زنجیر چرخ موتور سیکلت، 

چرخ دنده های کوچک

استحکام بالا و 
جوش پذیری متوسط

ماشین



پودمان 3: انتخاب مواد مهندسی

119

CK45

قطعات انتقال قدرت 
بزرگ )میل لنگ، 
شاتون محورهای 

انتقال قدرت و ...(، 
زنجیرهای سنگین، پیچ 
و مهره های مورد نیاز در 
بارگذاری های سنگین، 

قالب کشش، غلتک 
خمکاری ورق

استحکام خیلی بالا 
مقاومت به سایش مناسب

جوش پذیری کم

CK60

و

CK75 

فنرهای تخت و مارپیچ، 
قالب کشش، الماس 

شیشه بری، مته، قیچی 
و تیغه در صنایع چوب 

و کاغذ

استحکام بالا 
مقاومت به سایش خوب

تافنس کم
عدم جوش پذیری
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ــرای ســاخت قســمت های فلــزی وســایل زیــر چــه فــولادی مناســب اســت؟ )از جــدول قبــل اســتفاده  ب
کنیــد.(

فولاد پیشنهادیویژگیتصویر

ST 37استحکام و جوش پذیری

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
اگر به ترکیب فولاد ساده کربنی مقداری عناصر دیگر را برای بهبود خواص فولاد اضافه نمائیم، فولاد آلیاژی 

تولید می​شود.
در جدول 7 برخی عناصر آلیاژی و تأثیر آن در فولاد نشان داده شده است.
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نماد عنصر
کاربردتأثیر بر خواص فولادشیمیایی

افزایش استحکام و چقرمگیMnمنگنز

Siسیلیسیم
افزایش مقاومت به اکسید شدن در دمای بالا

Crکروم
 افزایش مقاومت به خوردگی

 افزایش استحکام و سختی

Niنیکل
 افزایش مقاومت به خوردگی

 افزایش استحکام و چقرمگی

جدول 7ـ تأثیر عناصر آلیاژی مختلف در فولادها
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Vوانادیم
 افزایش چشمگیر چقرمگی و استحکام

 افزایش استحکام در دمای بالا

افزایش مقاومت به خوردگی در هواCuمس

تأمین سختی در دمای بالاWتنگستن

مولیبدن

 افزایش چشمگیر چقرمگی

 افزایش استحکام در دمای   بالا

Mo
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بهبود قابلیت ماشین کاریSگوگرد

برای تشــخیص فولاد ســاده کربنی از فولاد آلیاژی می​بایســت جدول آنالیز شیمیایی هر فولاد را 
مشــاهده کنید. ســپس به غیر از آهن و کربن مقدار ســایر عناصر را با جدول زیر مقایسه کنید اگر 
شــود. اگر در پایان  مقدار هر عنصر از اعداد جدول کمتر بود آن عنصر، عنصرآلیاژی محســوب نمی 

هیچ عنصر آلیاژی نیافتید، فولاد ســاده کربنی است.

CrNiMnWCuMoPSSiTiVعنصر

حداقل مقدار به  عنوان 
عنصر آلیاژی )درصد 

وزنی(
 0/3 0/31/650/40/40/080/05 0/05 0/6 0/060/1

در جدول زیر نمونه ای از آنالیز یک تیر آهن که از جنس فولاد ساده کربنی و آنالیز ظروف آشپزخانه از جنس 
فولاد آلیاژی آمده است. )همه اعداد بر اساس درصد وزنی می​باشند.(

مثال

عناصر همراه در فولاد ساده کربنی و عناصر آلیاژی در فولاد آلیاژی را همراه با مقدار آنها مشخص کنید.

FeCuTnMoNiCrPSMnSiCنوع فولاد

ساده کربنی0/0070/0050/0020/010/030/0210/0080/630/320/16الباقی

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
مشهورترین روش نام گذاری فولادهای زنگ نزن روش AISI )انجمن آهن و فولاد آمریکا( می​باشد. در این 

روش فولادهای کروم دار با کد 4XX و فولادهای کروم ـ نیکل دار با کد 3XX نام گذاری می​شوند. مانند:
الف( فولادهای زنگ نزن کروم دار 410، 420 و 430

321 ،316 L ،316 ،304 L ،304 ب( فولادهای زنگ نزن کروم ـ نیکل دار
در جدول صفحه بعد برخی از کاربردهای فولادهای زنگ نزن ذکر شده است به نظر شما علت انتخاب در هر 

کاربرد چیست؟

فولادهــای آلیــاژی بســیار متنــوع می​باشــند. یکــی از مهــم تریــن گــروه هــای فــولاد هــای آلیــاژی فــولاد هــای 
زنــگ نــزن ) Stainless Steel( می​باشــد. ایــن فــولاد هــا کــه در زبــان محــاوره ای در ایــران بــه غلــط به اســتیل 
معــروف شــده انــد دارای مقاومــت بــه خوردگــی در آب و هــوا و برخــی از محیــط هــای شــیمیایی می​باشــند.
ایــن فولادهــا بــه دلیــل وجــود عنصــر کــروم )Cr( در برابــر اکسیداســیون، از خــود مقاومــت نشــان می دهنــد. غیر از 

کــروم عناصــر دیگــری ماننــد نیــکل، مولیبدن،سیلیســیم و منگنــز بــه عنــوان عنصــر آلیاژی محســوب می شــوند.

در تعــداد محــدودی از کتــب و یــا منابــع نــام ایــن فــولاد را فــولاد ضــد زنــگ می​نامنــد. ضــد زنــگ 
مــاده شــیمیایی اســت کــه بــرای جلوگیــری از اکســید شــدن فــولاد بــر روی ســطح محصــولات فــولادی 

اعمــال می​شــود. بنابرایــن اســتفاده از عبــارت »ضــد زنــگ« اشــتباه اســت.

مصــارف فولادهــای زنــگ نــزن بســیار متنــوع اســت. فولاد هــای زنــگ نــزن بــه دو گــروه اصلــی تقســیم 
می​شــوند:

1- فولادهای زنگ نزن کروم دار
2- فولادهای زنگ نزن کروم – نیکل دار

گــروه اول عــاوه بــر مقاومــت بــه خوردگــی مطلــوب، بســیار ســخت و مســتحکم می​باشــند و از آنهــا بــرای 
ســاخت چاقــو، تیــغ جراحــی، ســاطور و ... اســتفاده می​شــود.

ــرای  ــن ب ــد بنابرای ــرم و شــکل پذیرن ــی هســتند و بســیار ن ــی عال ــه خوردگ ــت ب ــروه دوم دارای مقاوم گ
ــوند. ــتفاده می​ش ــی و … اس ــواد غذای ــداری م ــازن نگه ــوان، مخ ــقاب، لی ــاخت بش 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 -20 Ni= 8 - 10
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316–316 L
Cr = 16 -18 Ni= 11 - 13

Mo = 2 - 3 

410Cr = 12
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آلومینیم
آلومینیم پس از آلیاژهای فولاد و چدن بیشترین مصرف را در میان آلیاژهای صنعتی دارا می​باشد. این فلز 
دارای خواص ویژه ای است که باعث شده با وجود قیمت نسبتاً بالای آن بسیار مورد استفاده قرار گیرد. این 

ویژگی عبارت اند از:
1- چگالی پایین )gr/Cm3 2/7( )تقریباً یک سوم چگالی آهن(

2- مقاومت به خوردگی خوب
3- شکل پذیری بالا

4- انتقال گرما و الکتریسیته بالا
5- اکسید آن خوراکی است )شربت معده(

6- استحکام متوسط ) البته در آلومینیم های آلیاژی(

جدول 10- کاربردهای آلیاژ آلومینیم

ویژگیمحصول

در جدول زیر برخی از کاربردهای آلومینیم آمده است. بنویسید در هر کاربرد چه ویژگی هایی باعث انتخاب 
آلومینیم شده است؟

تمرین
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نام گذاری آلیاژهای آلومینیم
آلیاژهای آلومینیم به هفت گروه تقسیم می​شوند. در جدول زیر آنالیز شیمیایی و کاربرد هر گروه نوشته شده است.

کاربردویژگیترکیب شیمیاییشماره گروه

کابل انتقال برق فشار قوی، فویل انعطاف پذیری  ـرسانایی  ـ استحکام بسیار کمآلومینیم خالص1000
آشپزخانه

بدنه هواپیمااستحکام بالا ـ شکل پذیری کمآلومینیم + مس2000

لوازم آشپزخانه ــ قوطی نوشابهانعطاف پذیری ـ استحکام متوسطآلومینیم + منگنز3000

فیلر جوشکاریمقاومت به خوردگی خوب ـ سیالیت بالاآلومینیم + سیلیسیم4000

بدنه واگن مترواستحکام بالا ـ شکل پذیری مناسبآلومینیم + منیزیم5000

درب و پنجرهاستحکام بالاآلومینیم + منیزیم + سیلیسیم6000

بدنه تانکاستحکام بسیار بالاآلومینیم + روی7000

جدول 11- آلیاژهای آلومینیم
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مس و آلیاژهای آن 
مــس قدیمی​تریــن فلــز صنعتــی اســت کــه بشــر از آن بــرای ســاخت مصنوعــات مــورد نیــاز خــود اســتفاده 
نمــود. اهمیــت ایــن فلــز بــه قــدری اســت کــه بخشــی از تمــدن بشــری بــا نــام یکــی از آلیاژهــای آن پیونــد 

ــت. خورده اس

کاربردخصوصیاتنام تجاریآلیاژ

مس خالص

هدایت الکتریکی بسیار بالامس الکترولیتی

هدایت گرمایی و شکل پذیری عالیخالص تجاری

نام آلیاژ مورد نظر و حدود زمانی تمدن بشر که هم نام با این آلیاژ بوده است بیابید.

مس دارای ویژگی های منحصر به فردی است که برخی از آنها عبارت است از:
1-رسانایی الکتریکی بسیار زیاد

2- رسانایی گرمایی خوب
3- جذابیت و تنوع رنگ آلیاژهای مختلف آن

4- شکل پذیری عالی
5- مقاومت به خوردگی بالا

مس دارای آلیاژهای گوناگونی است که در جدول زیر برخی از آلیاژهای مشهور آن را می​بینید.

با دقت در محیط اطراف خود برای هر کدام از خواص فوق قطعه ای نام ببرید. )مثلًا شکل پذیری عالی: شیپور(

جدول 12- آلیاژهای مس

پژوهش

تمرین
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جذابیت ظاهری – مقاومت به خوردگیبرنجمس + روی

مقاومت به خوردگی – استحکام مناسببرنز قلعمس + قلع

جذابیت ظاهری – مقاومت به خوردگی برنز نیکلمس + نیکل
عالی

مقاومت به خوردگی عالی – استحکام بسیار برنز آلومینیممس + آلومینیم
بالا

به کلیه آلیاژهای مس به غیر از آلیاژ مس با روی برنز گفته می شود.
نکته
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دسته بندی محصولات فلزی
محصــولات فلــزی بــه شــکل های گوناگونــی تولیــد می​شــوند. هــر کــدام از ایــن شــکل ها دارای مشــخصات 

و کاربردهــای گوناگونــی می​باشــند. در تصویــر زیــر انــواع محصــولات فلــزی نشــان داده شــده اســت.

شکل 6: شکل های گوناگون محصولات فلزی

(Solid)

(Tubular)

(wrought)

(hollow)

(Flat)

1- محصول کار شده به محصولی گفته می​شود که شمش فلزی با یکی از فرایندهای شکل دهی مانند نورد، آهنگری، کشش و … تبدیل به محصول با شکل مشخصی می​شود.

(cast)

1
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ورق
محصــولات تخــت )ورق هــا( دارای انــواع گوناگونــی می باشــند. در جــدول زیــر به انــواع آنها و مشخصاتشــان 

اشــاره شــده است.

کاربردعرض )میلی متر(ضخامت )میلی متر(نام

)Plate( 250 >51 >ورق
ساخت سازه هایی مانند تیر ورق، بدنه جرثقیل، بدنه کشتی 

و ...

)Sheet( ورق
> 5

<0/2
ساخت محصولات شکل پذیر مانند بدنه خودرو600 >

)Strip( تسمه
> 5

<0/2
بسته بندی محصولات600 <

)Foil( بسته بندی300 <0/2<ورق

نحوه سفارش گذاری و خرید ورق

برای خرید ورق فلزی ویژگیهای زیر باید هنگام خرید در نظر گرفته شود:
1- طول، عرض و ضخامت )معمولاً بر حسب میلی متر(

2- جنس ورق )سیاه، رنگی، گالوانیزه، عاج دار، روغنی، قلع اندود، آلومینیم، استنلس استیل و ...(
3- کیفیت سطحی )معمولی، بدون خش، براق(

4- وزن ورق
5- تعداد برگه ها

1- این محدوده بر اساس استاندارد ASTM آمریکا می باشد. در استاندارد اروپا محدوده ضخامت بیش از 3 میلی متر می باشد.
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مثال 1: در جدول زیر نمونه فرم خرید ورق نشان داده شده است.

تعدادابعاد )mm(کد ورقورقردیف

ST371200×1500×155سیاه11

ST376000×12×10004سیاه2

ST5212000×20×20003سیاه3

310×1000×2000گالوانیزه4

304L1000×500×23استیل5

ST122000×1000×0/810روغنی62

1- به ورق سیاه ورق نورد گرم نیز گفته می​شود.
2- به ورق روغنی ورق سفید یا ورق نورد سرد نیز گفته می​شود.

مثال 2: نمونه فاکتور فروش ورق به شکل زیر ارائه می​شود: دقت کنید.

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(

119/200 کلافعرض 61500ورق ST37، مبارکه15

53083 برگ2000600×2512000ورق ST37، کاویان2

3ST12 ،102008 برگ10002×12000ورق روغنی، مبارکه

546/25 برگ10009×1/56000ورق سفید عاج دار46

3- وزن تئوری وزنی است که حاصل ضرب چگالی در حجم سفارش می​باشد.

4- وزن کل محموله که توسط باسکول توزین می شود.
5- معمولاً در کنار مشخصات ورق نام کارخانه سازنده نوشته می شود.

6-  در ورق های عاج دار نام طرح عاج هم ذکر می شود.
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١ـ چرا وزن تئوری با وزن باسکول متفاوت است؟
٢ـ با جست و جو در اینترنت نام چند شرکت ورق سازی ایرانی را بنویسید. همچنین لیست محصولات 
آنها را استخراج کرده و مشخصات ورق های تولیدی این شرکت ها را در یک جدول با هم مقایسه کنید.

پژوهش
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شاخصنمره شایستگیاستاندارد عملکردشایستگی

از  استفاده  علل  تشخیص 
ساخت  در  مهندسی  مواد 

مصنوعات فلزی

مشخص نمودن خواص 
مورد نیاز انتخاب شده برای 

ساخت مصنوعات فلزی

3

1ـ انتخاب ماده بر اساس هزینه تمام شده 
و اقتصاد تولید

اساس موجودی  بر  مناسب  2ـ جایگزین 
بازار و سهولت دسترسی

انتخاب ماده مهندسی برای 
ساخت مصنوعات فلزی

2

1ـ تعیین خصوصیات اصلی ماده مورد نیاز 
در ساخت یک مصنوع

2ـ تعیین خصوصیات فرعی ماده مورد نیاز 
در ساخت یک مصنوع

3ـ انتخاب ماده مهندسی مناسب
4-دسته بندی مواد مهندسی از نظر
خاصیت های اصلی مشخص شده

عدم رعایت شاخص های 2 و 4 از دسته 1
شاخص های نمره 2

توضیحات: 

ارزشیابی نهایی


