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شـركت فـولاد آليـاژي ايـران بزرگتريـن توليدكننـده انواع فـولاد آليـاژي و مخصـوص در 
ايـران و خاورميانـه و يكـي از مدرن تريـن كارخانجـات فـولاد آليـاژي دنيا مي باشـد. كارخانجات 
فولادسـازي، نـورد مقاطـع سـنگين، نـورد مقاطع سـبك، عمليـات حرارتـي و تكميـل كاري اين 
شـركت مجهـز بـه پيشـرفته ترين تجهيـزات و برخـوردار از بالاترين سـطح دانش فنـي روز دنيا 
می باشـد، كـه امـكان توليـد فولادهـاي آليـاژي و مخصـوص را با بالاتريـن كيفيـت و منطبق با 
اسـتانداردهاي بين المللـي ميسـر سـاخته اسـت. محصـولات ايـن شـركت در صنايع نفـت و گاز 
و پتروشـيمي، نيروگاه هـا، ابزارسـازي، سـاخت لـوازم پزشـكي و جراحـي، صنايـع خودروسـازي، 

ماشـين سـازي و سـاير صنايع ويـژه كاربرد وسـيع دارد.
شــركت فولاد آلياژي ايران با ظرفيت توليد ســالانه 450.000 تن محصول، يكي از پيشــرفته ترين 
توليدكنندگان فولاد آلياژي در جهان مي باشد كه در سال 1378 در شهرستان يزد به بهره برداري رسيد.

مشاور و تأمين كننده دانش فني
شــركت بهلر )Bohler( اتريش از معروف ترين توليدكنندگان فولادهاي آلياژي طي كنسرســيوم با 
فوســت آلپين آلمان )DVAI( به عنوان مهندس مشاور، تأمين كننده دانش فني و هم چنين عهده دار 

آموزش هاي تخصصي مربوط به فرآيند توليد و كنترل كيفيت محصولات انتخاب گرديد.
با توجه به ســطح تكنولوژي و دانش فني كسب شده، اين شــركت توانايي توليد انواع فولادهاي 
آلياژي را مطابق با ســفارش مشتريان دارا بوده و در اين راســتا تاكنون بيش از 186 گريد جديد 

طراحي و توليد شده و تعدادي از آنها در هر بخش از گروه فولادی مربوطه ذكر گرديده است.

تجهيزات
طراحي، ســاخت و راه اندازي خط توليد شــركت فولاد آلياژي ايران توســط شركت دانيلی ايتاليا 
)Danieli(  كه از بزرگترين سازندگان تجهيزات صنايع فولادسازي در جهان مي باشد در كنسرسيوم 

مشتركی با شــركت ميتسوبيشي ژاپن )Mitsubishi( انجام گرفته است. اين شركت از پنج بخش 
اصلی شامل فولادسازي، نورد سنگين، نورد سبك، عمليات حرارتي و تكميل كاري تشكيل شده و 
مجهز به پيشــرفته ترين سيستم هاي اتوماسيون مي باشد و واحد كنترل كيفيت نيز بر تمام مراحل 

توليد نظارت كامل دارد.
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براي اطمينــان از كيفيت نهايي محصول، در واحد تكميل كاري توليدات صد در صد و به صورت 
On-Line از نظر ابعاد، گريد، عيوب ســطحي و عيوب داخلي مطابق با درخواست مشتري تست و 

كنترل مي گردد.

آزمايشگاه و مركز تحقيقات
آزمايشگاه اين شركت با دارا بودن تجهيزات پيشرفته و كادر مجرب و متخصص علاوه بر دارا بودن 
مسئوليت انجام تمام تست هاي لازم طبق دانش فني و يا درخواست مشتري بر روي محصولات 
توليدي، توانايي ارائه خدمات آزمايشــگاهي در زمينه هاي متالورژيكي شامل تست هاي مكانيكي 
)آزمون كشــش در دماي محيط، كشــش گرم، ضربه و ســختي(، متالوگرافي )تعيين ريزساختار، 
ناخالصي، اندازه دانه، عمق دكربوره، اندازه كاربيد، توزيع كاربيد و...(، عمليات حرارتي )با اســتفاده 
از كوره هاي خلاء، حمام نمك، موفلي و چمبر( و آزمون آناليز شيميايي با استفاده از دستگاه هاي: 
كوانتومتر، XRF ، ICP ، دستگاه تعيين كننده ميزان كربن / سولفور )LECO C/S( نيتروژن و اكسيژن 

)LECO N/O(  و اسپكتروفتومتر )UV-Visible( را دارا مي باشد.

مركز تحقيقات نيز با برخورداري از تجهيزات آزمايشــگاهی وكارشناسان متخصص و با تجربه در 
جهت برآورده كردن نيازهاي علمي – تحقيقاتي و پشتيباني از خطوط توليد، فعاليت دارد.

مسايل زيست محيطي
با توجه به اهميت حفاظت از محيط زيست، پيشگيري و كنترل آلاينده هاي زيست محيطي )آب، 
خاك و هوا( اين شــركت تمهيدات و تجهيزات لازم از قبيل غبارگير، نوار نقاله هاي سرپوشــيده، 
سيستم تصفيه فاضلاب بهداشتي و صنعتي، استفاده از گاز طبيعي به عنوان سوخت تميز، تخصيص 
450 هكتار فضاي سبز تزئيني و بياباني، مديريت ضايعات و... را از همان ابتداي طراحي پيش بينی  
و به اجراء گذاشته است. در اين اقدامات با عنايت ويژه مديريت و تلاش و كوشش همه همكاران 
و به منظور تكميل و بهبود مســتمر اقدامات زيست محيطی، اين شركت در سال 1381 موفق به 

دريافت گواهينامه ISO 14001 گرديد.
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كوره پاتيلي LF ) سه دستگاه (
 مجهز به سيستم همزن القایی و دمش گاز آرگون

 سيستم اتوماتيک شارژ فروآلياژ

كورهقوسالكتريكيEAF)سهدستگاه(
UHP با توان 36 و 43 مگاوات EBT ظرفيت تخليه 40 تن از نوع 

 سيستم اتوماتيک شارژ فروآلياژ
 مجهز به سيستم تزريق كربن، دمش گاز اكسيژن و سيستم دمش گاز خنثي از كف

    کارخانه فولادسازی
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VD سیستم گاز زدایي تحت خلاء
0/1 mbar قابليت كاهش فشار تا خلاء 

 2ppm كاهش هيدروژن مذاب به مقدار كمتر از 
VOD سیستم کربن زدایي تحت خلاء

 كربن زدایي در خلاء توسط دمش گاز اكسيژن تا مقدار زیر 0/02 درصد



IC شمش ریزی 
 ریخته گری شمش با وزن یک، دو و 3/3 تن و قابل افزایش تا 6 تن

ماشین ريخته گري مداوم CCM )دو دستگاه(
 دو شاخه با ابعاد خروجی 250×230 ميليمتر مربع

 چهار شاخه با ابعاد خروجی 120×120، 130×130، 150×150 و 180×180 ميليمتر مربع
 مجهز به سيستم جريان محافظ، همزن الكترومغناطيسي قالب و ماشين مارک زنی 

VIII

    کارخانه ریخته گری



واحد آماده سازي شمش و بلوم 
 كوره بوژی آنيل بلوم

 دو كوره تونلی آنيل شمش
 ماشين سنگ زنی بلوم

 ماشين سنگ زنی شمش
 ماشين فرزكاري شمش )دو دستگاه(
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تجهیزات نورد
)Blooming Mill Stand( قفسه نورد بلومينگ -

)Edging Stand( و یک قفسه عمودی جهت لبه Shiftable دو قفسه رفت و برگشتی و -
On-Line سيستم كنترل ابعادی به طور اتوماتيک و -

- ماشين برش دیسکی و قيچی برش گرم
- تجهيزات سرد كردن )در هوا، آب، آنيل توده ای( و كوره بوژی جهت تنش زدایی به صورت شارژ گرم

تجهیزات بازگرمایش بلوم و شمش
- كوره گامی )Walking Beam Furnace( با ظرفيت 80 تن در ساعت

- پنج كوره چاهکی )Soaking Pit Furnace( با ظرفيت 15 تن در ساعت

X

    کارخانه نورد سنگین



تجهیزات آماده سازي بیلت 
- ایستگاه تست عيب داخلی

)Shot Blasting( ماشين ساچمه زنی-
- تجهيز بازرسی عيب سطحی به روش ترموگرافی و جریان های گردابی 

- بازرسی چشمی سطح
- ماشين سنگ زنی اتوماتيک )دو دستگاه(

-ایستگاه بازرسی چشمی 
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تجهیز بازگرمایش بیلت
-كوره گامی )Walking Beam Furnace( با ظرفيت 45 تن بر ساعت

300bar ماشین پوسته زدا با فشار آب
تجهیزات نورد

Shiftable قفسه رفت و برگشتی و -
)Holding Furnace( كوره نگهدارنده  -

- 8 قفسه افقی و 8 قفسه عمومي 
On-Line سيستم كنترل ابعاد به طور اتوماتيک و -

- تجهيزات سرد كردن:
 )Cooling Bed( بستر خنک كننده در هوا -   

)Water Quenching Tank( تانک سردكردن در آب -   
)Pack Annealing( آنيل توده ای -   

   - كوره بوژی جهت تنش زدایی به صورت شارژ سرد
- ماشين برش دیسکي و قيچی برش سرد

    کارخانه نورد سبک
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کوره های عملیات حرارتی
- سه كوره روليکی )Roller Hearth Furnace( با طول 56 متر و ظرفيت 4/7 تن در ساعت ) جهت آنيل و ...(

- پنج كوره بوژی )Bogie  Hearth Furnace( با قابليت برنامه ریزی سيکل عمليات حرارتی تا حداكثر 1200 
درجه سانتيگراد و با دقت 5 درجه سانتيگراد )جهت نرماله، كوئنچ و تمپر، رسوب سختی و ...(

مخازن سردکردن
- تانک روغن

- تانک آب با افزودنی پليمر

تجهیزات تست
- دو دستگاه سختی سنج برینل

    کارخانه عملیات حرارتی
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تجهیزات صافکاری
1mm/m سه دستگاه صافکاری دو غلطکی برای مقاطع گرد با ميزان صافی در طول تا-

- دو دستگاه صافکاری )Multi Roll( و دو پرس برای تسمه و چهارگوش

ماشین ساچمه زنی برای تسمه و چهارگوش

)Multi-Function Testing( تجهیزات بازرسی
-تست ابعاد به روش ليزر

- تست گرید به روش القاء مغناطيسی
- تست عيوب سطحی به روش جریان های گردابی، ذرات مغناطيسی و سيركوفلاكس

- تجهيزات سنگ زنی و رفع عيوب سطحی
- سه ماشين برش دیسکی برای تهيه نمونه

    کارخانه تکمیل کاری و بازرسی فنی محصول
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تجهیزات تکمیل کاری
h11 و h10 و h9 با قابليت دستيابی به تلرانس )Peeling( دو دستگاه پوسته كنی -

-دو دستگاه تست ابعاد به روش ليزر
- دو دستگاه تست عيوب سطحی به روش جریان های گردابی

- دستگاه پوليش برای دستيابی به زبری سطح حداكثر 3 ميکرون
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طیف سنجی
ARL دستگاه های كوانتومتر با پایه آهن دارای هفت برنامه آناليزی ساخت شركت-

ARL دارای نوزده منوكروماتور، یک گانيومتر و هفت كریستال ساخت شركت XRF -
LECO ساخت شركت N و S , C , H , O دستگاه اندازه گيری -

آزمایشگاه خواص مکانیکی
- دستگاه كشش، خمش، فشار، بازخمش، فشار گرم و كشش گرم

- دستگاه سختی سنج )برینل، راكول، ویکرز و ميکرو سختی سنجی(
- دستگاه تست ضربه 450 ژول با قابليت اندازه گيری از 70- درجه سانتيگراد تا دمای محيط

آزمایشگاه و مرکز تحقیقات
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آزمایشگاه متالوگرافی
-پنج دستگاه ميکروسکوپ نوری با بزرگنمایی حداكثر 2800 برابر

- دستگاه آناليز تصویری، ميکروسکوپ استریو 

آزمایشگاه عملیات حرارتی
-كوره های خلاء، موفلی، چمبر و حمام نمک

- تجهيزات اتوماتيک تست جامينی

آزمایشگاه شیمی تر
-تجهيزات كامل آزمایشگاه شيمی تر

UV-Visible اسپکتروفتومتر -
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- تجهیزات بسته بندی
- تجهیزات توزین

- انبارهای سرپوشیده ی محصول و حمل

بسته بندی و انبار محصول
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پیشگفتار
در راســتای حفظ و صیانــت از جایگاه ویژه مشــتریان و بــه منظور تبادل 
اطلاعات فنی در زمینه فرآیندهای تکمیلی و بهینه ســازی شــرایط کاربری 
محصــولات تولیدی این شــرکت، مجموعه حاضر که حــاوی اطلاعات فنی، 
متالورژیکــی و تجربیات بیش از یک دهه فعالیــت در زنجیره تأمین قطعات 
فــولادی صنعت کشــور و همچنیــن صادرات طیــف وســیعی از تولیدات 
بــه کشــورهای اروپایــی می باشــد، جمــع آوری و تدوین گردیده اســت.
بــا تشــکر از تمامی همــکاران و متخصصیــن محترمی که مــا را  در تهیه 
و تنظیــم ایــن مجموعه یــاری نموده اند، امید اســت این اطلاعــات بتواند 
قــدم های مؤثــری در جهت آموزش بهتــر، شــناخت و بهره گیری صحیح 
در زمینه توســعه، تولیــد، فن آوری و مصــرف فولادهای آلیاژی برداشــته 
و در راســتای اعتــلای فرهنــگ صنعتی این مــرز و بوم مفیــد واقع گردد.
در پایان از کلیه صاحب نظران و کارشناســان محترم خواهشــمند اســت با 
نظرات ســازنده خود ما را در ارتقاء کیفیــت ویرایش های آتی یاری فرمایند.

امور بازاریابی و فروش
واحد مهندسی فروش
چاپ و ویرایش چهارم

اسفندماه 1391

روابط عمومی
و امور بین الملل
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مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

10050I-~1.0050St50-2--

20214I-~1.0214~QSt36-3-106

30416D-1.0416C18D-106

40432A-1.0432C21ASTM  A105106

50511B-~1.0511~C40BS 080A40 (En8C)-

60535D-1.0535C55--

70540D-1.0540C50--

80543I-1.0543St60-2--

90570D-1.0570St52-3--

100715DZ9061.07159SMn28-122

110721D-1.072110S20--

120723B-~1.0723~15S22BS 210M15 (En32M)122

130726D-~1.0726~35S20-122

140727SZ9861.072745S20--

150736D-1.07369SMn36--

160736SZ9081.07369SMn36--

170737SZ9521.07379SMnPb36--

180913SF1801.091350Mn7--

191121D-1.1121Ck10-84

201128P-1.112846Mn5PEUGEOT  45M5-

211141SE9201.1141Ck15--

221149B-~1.1149~Cm22BS En3A, En3C106

231149D-1.1149Cm22BS En3A106

241149P-~1.1149~Cm22PEUGEOT  AF43-

251151D-1.1151C22E-106

جدول مقايسه اي با استاندارد DIN , Bohler و ساير استانداردها
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ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

261152D-1.1152Cq22--

271165SV9301.116530Mn5-98

281167B-1.1167~36Mn5BS 105M36 (En15)-

291167D-1.116736Mn5BS 36Mn5106

301169P-~1.1169~20Mn6PEUGEOT 20M5106

311175P~1.1175~41Mn4PEUGEOT XC42P-

321178D-1.1178Ck30--

331178B-1.1178Ck30BS 080M30-

341180B-~1.1180~Cm35BS 080A32(En5C)106

351180P-~1.1180~Cm35PEUGEOT AF56-

361181SV9351.1181Ck35-98

371186B-~1.1186~Ck40BS En8(080M40)106

381186D-1.1186Ck40-106

391191SV9451.1191Ck45--

401201B-~1.1201~Cm45BS En43B(080A47)106

411201D-1.1201Cm45--

421203D-1.1203C55E /Ck55-106

431205B-~1.1205~Cm53BS 080A52106

441206D-1.1206C50E/Ck50-106

451209P-~1.1209~Cm55PEUGEOT AF70-

461213SV9531.1213Cf53-98

471221SV9601.1221Ck60-98

481249P-~1.1249~Cf 70PEUGEOT C70-

491302P-~1.1302~30MnVS6PEUGEOT 30MSV6162

501525SK9801.1525C80W1-38

3



ادامه جدول مقايسه ای...

ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

511545SK9901.1545C105W1-38

521730SK9451.1730C45W-38

531740SK9601.1740C60W-38

541744D-1.1744C67W--

551830SK9851.1830C85W-38

562007D-1.200770Cr2--

572063SK5051.2063145Cr6--

582067SK2001.2067100Cr6--

592080SK1001.2080X210Cr12-18

602101SK2451.210162SiMnCr4--

612108SK2401.210890CrSi5--

622162SM1001.216221MnCr5--

632208D-1.220831CrV3--

642210SK5101.2210115CrV3-18

652235SB4001.223580CrV2-32

662307SV3501.230729CrMoV9-68

672312SM2001.231240CrMnMoS8-6-26

682323SW3261.232348CrMoV6-7--

692327SK3101.232786CrMoV7--

702344SW3021.2344X40CrMoV5-1-52

712358SW7201.2358X2NiCoMo18-9-5--

722363SK3051.2363X100CrMoV5-1-18

732365SW3201.2365X32CrMoV3-3-52

742379SK1101.2379X155CrVMo12-1-18

752419SK4651.2419105WCr6--

4



ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

762436SK1071.2436X210CrW12-18

772516SK4051.2516120WV4--

782542SK4501.254245WCrV7-18

792550SK4551.255060WCrV7-18

802567SW1051.2567X30WCrV5-3-52

812581SW1001.2581X30WCrV9-3-52

822601SK1051.2601X165CrMoV12-18

832631SK3001.2631X50CrMoW9-1-1--

842703SB5351.270374NiCr2-32

852711SW5011.271154NiCrMoV6--

862714SW5001.271456NiCrMoV7-52

872735SM1201.273515NiCr14--

882764SM1301.2764X19NiCrMo4--

892767SK6001.2767X45NiCrMo4-18

902770SK6301.277085NiV4--

912842SK7201.284290MnCrV8-18

922886SW7051.2886X15CrCoMoV10-10-5--

933401SK7001.3401X120Mn12-18

943505SR1001.3505100Cr6-46

954006SN1001.4006X12Cr13-132

964016SN2001.4016X6Cr17-132

974021DN3201.4021X20Cr13-132

984024D-1.4024X15Cr13--

994028D-1.4028X30Cr13--

1004034SN5401.4034X46Cr13-132

5



ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

1014057SN3501.4057X17CrNi16-2-132

1024104SN3101.4104X14CrMoS17-132

1034300SA5051.4300X12CrNi18-8--

1044301SA5001.4301X5CrNi18-10-124

1054305SA5061.4305X8CrNiS18-9--

1064310SA5201.4310X10CrNi18-8--

1074361SA6101.4361X1CrNi18-15-4--

1084401SA1201.4401X5CrNiMo17-12-2--

1094404SA2001.4404X2CrNiMo17-12-2-124

1104429SA4101.4429X2CrNiMo17-12-3--

1114435SA2201.4435X2CrNiMo18-14-3--

1124436SA1001.4436X3CrNiMo17-13-3-124

1134439SA4001.4439X2CrNiMo17-13-5--

1144466SA4051.4466X1CrNiMo25-22-2--

1154539SA9621.4539X1NiCrMoCu25-20-5--

1164541SA7001.4541X6CrNiTi18-10-124

1174542SN7001.4542X5CrNiCuNb16-4-132

1184550SA7501.4550X6CrNiNb18-10--

1194571SA3001.4571X6CrNiMoTi17-12-2-124

1204580SA3501.4580X6CrNiMoNb17-12-2--

1214586SA9551.4586X5NiCrMoCuNb22-18--

1224713SH1601.4713X10CrAl7--

1234718SH7001.4718X45CrSi9-3-152

1244724SH1401.4724X10CrAl13--

1254742SH1201.4724X10CrAl18--

1264749SH1021.4749X18CrN8--

ادامه جدول مقايسه ای...
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ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

1274762SH1001.4762X10CrAl24-140

1284821SH3001.4821X20CrNiSi25-4--

1294828SH5501.4828~X15CrNiSi20-12-140

1304841SH5251.4841X15CrNiSi25-20-140

1314842SH5221.4842X12CrNi25-20--

1324864SH5201.4864X12NiCrSi36-16-140

1334871SH8501.4871X53CrMnNiN21-9-152

1344873SH8001.4873X45CrNi3W18-9-152

1354876SH5001.4876X10NiCrAlTi32-20--

1364923D-1.4923X22CrMoV12-1--

1375023D-1.502338Si7-110

1385024SF1141.502446Si7--

1395025SF1001.502551Si7-110

1405026SF1101.502655Si7-110

1415027SF1081.502760Si7-110

1425028SF1051.502865Si7JIS SUP6110

1435122SV7621.512237MnSi5--

1445231D-1.523138MnSiVS5--

1455232R---RENAULT D25M6-

1465425I---S2Mo-

1475510D-1.551028B2-162

1485515A-~1.5515~38B2SAE 10B38162

1495523I-~1.5523~19MnB4SAE 10B21162

1505526I-~1.5526~30MnB4SAE F30B162

1515532P-~1.5532~38MnB5PEUGEOT 38MB5162

1525714B-~1.5714~16NiCrS4BS 637H17-

7



ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

1535715B-~1.5715~16NiCrS4BS 637M17(En352)94

1545752SE2001.575214NiCr14-84

1555755SV2141.575531NiCr14--

1565860SE2041.586014NiCr18--

1575919SE2301.591915CrNi6-84

1585920SE2201.592018CrNi8--

1596359SW7211.6359X2NiCoMo18-8-5--

1606356SW7251.6356X2NiCoMoTi18-12-4--

1616511SV1651.651136CrNiMo4--

1626526A-~1.6526~21NiCrMoS2SAE 8620H-

1636526B-~1.6526~21NiCrMoS2BS 805M2294

1646540D-1.654023MnNiCrMo5-3--

1656580SV1451.658030CrNiMo8-68

1666582SV1551.658234CrNiMo6-68

1676657B-~1.6657~14NiCrMo13-4BS 832M13-

1686746SV1101.674632NiCrMo14-5--

1696926SV1341.692638NiCrMoV7-3--

1707001D-1.700138Cr1--

1717002P-~1.7002~46Cr1PEUGEOT 45C.TS106

1727003P-~1.7003~38Cr2PEUGEOT 38C2-

1737015SE5251.701515Cr3--

1747027J-~1.7027~20Cr4JIS SCr420H94

1757033D-1.703334Cr4-74

1767034D-1.703437Cr4-74

1777035SV5001.703541Cr4-68

ادامه جدول مقايسه ای...
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ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

1787037S-1.703734CrS4-74

1797038B-~1.7038~37CrS4BS En18C74

1807038D-1.703837CrS4--

1817039B-~1.7039~41CrS4BS 530M40-

1827039D-1.703941CrS4-74

1837103SF2001.710367SiCr5--

1847108SF1281.710860SiCr7-110

1857131SE4101.713116MnCr5-84

1867139SE4111.713916MnCrS5--

1877147DE4001.714720MnCr5-94

1887149P-~1.7149~20MnCrS5PEUGEOT 20MC5-

1897149SE4011.714920MnCrS5-84

1907176A-~1.7176~55Cr3SAE 5160-

2007176DF3001.717655Cr3-110

2017176J-~1.7176~55Cr3JIS SUP9-

2027218P-~1.7218~25CrMoS4PEUGEOT 27CD474

2037218SV3401.721825CrMo4-68

2047220D-1.722034CrMo4JIS SCM435H-

2057220SV3301.722034CrMo4-68

2067225DV3201.722542CrMo4JIS SCM440H68

2077227D-1.722742CrMoS4--

2087227B-~1.7227~42CrMoS4BS 708A42(En19C)74

2097228SV3101.722850CrMo4-68

2107242D-1.724216CrMo4--

2117242P-~1.7242~16CrMo4PEUGEOT 16CD4-
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ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

2127258SD3401.725824CrMo5--

2137262D-1.726215CrMo5-94

2147262J-~1.7262~15CrMo5JIS SCM415H-

2157264DE3001.726420CrMo5--

2167264J-~1.7264~20CrMo5JIS SCM420H94

2177321SE3201.732120MoCr4--

2187321A-~1.7321~20MoCr4SAE 4118-

2197335SD3301.733513CrMo4-5--

2207380SD3201.738010CrMo9-10-62

2217701SF5001.770151CrMoV4--

2227709SD2301.770921CrMoV5-7-62

2237711I-1.771140CrMoV4-6JIS SNB16-

2247734SV3541.7734---

2257783SW3011.7783X41CrMoV5-1--

2268159SF5501.815950CrV4-110

2278161D-1.816158CrV4--

2288507SV8101.850734CrAlMo5-78

2298515SV3041.851531CrMo12--

2308519SV3501.851931CrMoV9--

2318550SV8201.855034CrAlNi7-78

2329000SB904~1.1840~C87WS--

2339003SB908~1.1750~C75W--

2349004SE115~1.6523~21NiCrMo2-84

2359005SF902~1.1274~Ck101--

2369006SK306~1.2345~X50CrMoV5-1-18

2379008SK460~1.2510100MnCr13-18

2389009SK605~1.2721~50NiCr13-18

ادامه جدول مقايسه ای...
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ف
ردی

مارك
فولاد آلیاژي ایران

گريد مرجع از...

صفحه مارك 
Bohler

DIN
سایر استانداردها )1(

سمبلشماره مواد

2399014SM300~1.2316~X36CrMo17-26

2409015SM310~1.2083~X42Cr13--

2419017SV130~1.6565~40NiCrMo6--

2429019SW108~1.2678~X45CoCrWV5-5-5-52

2439020SW300~1.2343~X38CrMoV5-1-52

2449021SW303~1.2367~X40CrMoV5-3--

2459022SW321~1.2365~X32CrMoCoV3-3-3--

2469023SZ912----

2479025B---BS 605M36(En16)106

2489026B---BS 527A19(En207)94

2499029I---MCB240H162

2509030B-~1.0723~15S22BS 214M15(En202)122

2519031B-~1.6566~17NiCrMo6-4BS 815H17(En353)94

2529032SA604~1.4306~X2CrNi18-9-124

2539034B---BS 212M36122

2549033I-~1.1303~38MnVS6--

2559035I-~1.5231~38MnSiVS5-162

2569037I---BS 251A58-

2579038B---BS 665M23-

2589040I--~38CrV4--

2599041B---BS 606M36-

2609042J---JIS SUP12-

2619043G---GOST 35ChGSA-

2629044I---~50Cr2-

2639046P---PEUGEOT 27MC5-

2649095I-~1.1191Special Ck45IASCO98

1- گرید مرجع از سایر استانداردها غیر از DIN مشخص شده است.
* گریدهای ذکر شده در این جداول به عنوان آشنایی با برخی محصولات تولیدی این شرکت می باشد 

و تولید گریدهای دیگر قابل بررسی می باشد.
11



اشكال و ابعاد تولیدي

ابعاد )میلیمتر(  اشكال

12-200 میلگرد 

40-100

40-210 :)RCS( چهارگوش     با لبه گرد

عرض: 18-150
ضخامت: 5-60 تسمه 

12-32 کلاف 

ضلع بالایي 390 ، پاییني 270 و ارتفاع 1150 میلیمتر )1 تن(
ضلع بالایي 450، پاییني 360 و ارتفاع 1620 میلیمتر )2 تن(
ضلع بالایي 560، پاییني 410 و ارتفاع 1840 میلیمتر )3/3 تن(

شمش 
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استاندارد تولید وتحويل فولادهاي آلیاژي 

مقايسه با استانداردهاي

عنوان استاندارد

DIN EN (DIN)

ISIRI AFNOR BS ISO EN/EU
قديم جديد

- -
BS 970-1

BS EN 10087
ISO683-9 EN 10087 فولادهاي خوش تراش

شرایط فنی تحویل
DIN 1651

DIN EN
10087

5996 NFA35-552 BS EN 10087 ISO683-1 EN 10083 فولادهاي کوئنچ و تمپر
شرایط فنی تحویل

DIN 17200
DIN EN
10083

- NFA35-551 BS970-1 ISO683-11 EN 10084
فولادهاي سخت شونده 

سطحي
شرایط فنی تحویل

DIN 17210
DIN EN
10084

- - BS970 ISO 683-10 EN 10085 فولادهاي نیتریدینگ
شرایط فنی تحویل

DIN 17211
DIN EN
10085

- NFA35-571 BS EN 10089 ISO 683-14 EN 10089
فولادهاي نورد گرم 

براي فنر
شرایط فنی تحویل

DIN 17221
DIN EN
10089

- NFA35-565 BS 970 ISO 683-17 EN 683 فولادهاي بلبرینگ
شرایط فنی تحویل

DIN 17230
DIN EN
ISO 683

- NFA35-590 BS 4659 ISO 4957 EN 4957 فولادهاي ابزار
شرایط فنی تحویل

DIN 17350
DIN EN
ISO 4957

- NFA35-574 BS 970 ISO 683-13 EN 10088
فولادهای مقاوم به 

خوردگی
شرایط فنی تحویل

DIN 17480
DIN EN
10088

- NFA35-579 BS 970-4 ISO 683-15 EN 10090 فولادهاي سوپاپ
شرایط فنی تحویل

DIN 17480
DIN EN
10090

- NFA35-578
BS 1551
BS 970-1

ISO 4955 EN 10095

فولادهای مقاوم به 
حرارت

شرایط فنی تحویل
SEW470

DIN EN
10095
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روش نامگذاري فولاد در شرکت فولاد آلیاژي ايران 

جهت نامگذاري فولادهاي تولیدي از یک کد متشکل از چهار رقم و یک حرف به شرح ذیل استفاده مي گردد.
 

استاندارد عددي: اعدادي که در این مکان قرار دارند معادل شماره عددي DIN )با حذف عدد1 از ابتداي آن( مي باشد 
که بر اساس استاندارد DIN EN 10027-2  تعریف شده است.

مثال: 1191D که معادل 1.1191 یا Ck45 مي باشد.
در صورتي که معادل استاندارد عددي DIN فولادي وجود نداشته باشد از یک شماره چهار رقمي که با عدد 9 شروع شده استفاده 

مي گردد. لازم به ذکر است اعداد بعد از 9 فقط نشان دهنده ردیف طراحي بوده و اطلاعات دیگري ارائه نمي دهد.
9037I :مثال

کد مرجع: حرف آخر هر مارك فولاد نشــان دهنده مرجع مشــخصات فولاد )استاندارد تولید و تحویل( بوده که شرح آن 
در جدول ذیل آورده شده است.

استاندارد مرجعکد مرجع

SBohler **

AAISI, SAE, ASTM

BBS

DDIN

IIranian Co.*

JJIS

PPEUGEOT **

GGOST

* این گریدها با آنالیز ویژه و طبق درخواست شرکت هاي ایراني تولید شده است.
* *  مشخصه فنی ارائه شده از شرکت مربوطه

RRENAULT**
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چند مثال در مورد نحوه نامگذاري فولادها:

جدول معرفی استاندارد کشورهای مختلف

تعريفمارك فولاد آلیاژي

7225D.تولید می شود DIN 42( مي باشد که طبق استانداردCrMo4( معادل فولاد 1.7225 یا

1201B.تولید می شود BS مي باشد که طبق استاندارد En43B معادل فولاد

2080S.تولید می شود Bohler یا )1.2080( مي باشد که طبق طراحی شرکت K100 معادل فولاد

1302P.تولید می شود PEUGEOT 30 مي باشد که طبق طراحی شرکتMSV6 معادل فولاد

نام استاندارد نام کشور

DIN آلمان

AFNOR فرانسه

BS انگلستان

UNI ایتالیا

UNE اسپانیا

SS سوئد

JIS ژاپن

GOST روسیه

AISI/SAE/ASTM امریکا

ISIRI ایران
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گریدهای تولیدی



فولادهای ابزار سردکار

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVW عناصر
DINBSديگر

2080S20.250.311.5-----
1.2080

X210Cr12
BD 3

2210S1.180.230.30.7--0.1--
1.2210

115CrV3
-

2363S1.000.30.555.21.05-0.23--
1.2363

X100CrMoV5-1
BA 2

2379S1.550.250.3311.80.8-0.95--
1.2379

X155CrVMo12-1
BD 2

2436S2.100.350.3011.5---0.7-
1.2436

X210CrW12
-

2542S0.480.90.281--0.181.95-
1.2542

45WCrV7
BS 1

2550S0.630.60.31.05--0.181.95-
1.2550

60WCrV7
BS 1

2601S1.60.330.311.50.6-0.30.5-
1.2601

X165CrMoV12
BD 2

2767S0.450.230.41.30.254---
1.2767

X45NiCrMo4
-

2842S0.90.2520.35--0.1--
1.2842

90MnCrV8
BO 2

9006S0.510.950.351.35-1.4--
~ 1.2345

~ X50CrMoV5-1
-

9008S0.950.251.10.55--0.10.55-
1.2510

100MnCrW4
BO 1

9009S0.550.30.410.253---
1.2721

50NiCr13
-

3401S1.230.412.5------
1.3401

X120Mn12
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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ماركمقايسه استانداردها
فولاد 
آلیاژي AFNORUNISSUNEAISI/UNSJISBohler

X200Cr12
Z200C12

X 205 Cr 12 KU-
F.521
F.5212

X210Cr12

D3
T30403

SKD1K1002080S

-107 CrV 3 KU-F.5125
L2

T61202
-K5102210S

X100CrMoV5
Z100CDV5

X 100 CrMoV 5 1 KU 2260
F.5227
F.536

X 100CrMoV5

A2
T30102

SKD12K3052363S

X160CrMoV12
Z160CDV12

X 155 CrVMo 12 1 KU2310F.520A
D2

T30402
SKD11K1102379S

X210CrW12 1
Z210CW12 01

X 215 CrW 12 1 KU2312
F.5213

X210CrW12
--K1072436S

45WCrV8
45WCV20

45 WCrV 8 KU2710
F.5241
F.524

45WCrSi8

S1
T41901

-K4502542S

55WC2055 WCrV 8 KU-F.5242S1-K4552550S

-X 165 CrMoW 12 KU-
F.520.R
F.5211

X160CrMoV12
--K1052601S

------K6002767S

90MnV8
90MV8

90 MnVCr 8 KU-F.5229
O2

T31502
-K7202842S

------K3069006S

90MnWCrV5
90MWCV5

95 MnWCr 5 KU2140
F.5220

95MnCrW5
O1

T31501
SKS3K4609008S

--2550---K6059009S

Z120M12-----K7003401S
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درجه حرارتمارك فولاد آلیاژي
ºC کار گرم

درجه حرارت آنیل 
ºC

درجه حرارت 
ºC محیط سرد کردنسخت گرداني

2080S1050-850800-830940-970
 ،)200-250/500-550 ºC( روغن، حمام نمک

هواي فشرده، هوا )براي قطرهاي کمتر از 
 )25mm

2210S1050-850710-740760-840
)15mm آب )براي قطرهاي بزرگتر از

)15mm روغن )براي قطرهاي کمتر از

2363S1050-850800-840930-970550-500(، هوا ºC( روغن،حمام نمک

2379S1000-850800-8501020-1050 (1)
 ،)200-250/500-550 ºC(روغن، حمام نمک

هواي فشرده، هوا )براي قطرهاي کمتر از 
)25mm

2436S1000-850800-840950-980 (1)
 ،)200-250/500-550 ºC( روغن، حمام نمک

هواي فشرده، هوا )براي قطرهاي کمتر از 
)25mm

2542S1050-850720-750890-930روغن

2550S1050-850720-750860-900روغن

2601S1050-850800-830980-1010 (1)
 ،)200-250/500-550 ºC( روغن، حمام نمک

هواي فشرده، هوا )براي قطرهاي کمتر از 
)25mm

2767S1050-850610-650840-870هوا
)180-220 ºC( روغن، حمام نمک

2842S1050-850680-720790-820 250-220( براي قطرهاي ºC( روغن، حمام نمک
20mm کمتر از

9006S1100-900800-8301020-1050روغن ، حمام نمک

9008S1050-850740-770780-820)180-220 ºC( روغن، حمام نمک

9009S1050-850610-650840-870هوا
)180-220 ºC( روغن ،حمام نمک

1( عملیات ویژه: )به عنوان مثال براي نیتریده کردن به شرح زیر مي باشد(:

1060-1080 ºC 2379 : سخت گردانيS                 1020 ºC 2436 : سخت گردانيS            1050-1080 ºC 2601 : سخت گردانيS
)520-570  ºC  500(               )تمپر ºC  570-520(                           )تمپر ºC  تمپر(              

مارك 
درجه حرارت وضعیت تولیدفولادآلیاژي

ºC محیط سرد کردن سرد کردن 

3401Sآب1050-1000کوئنچ شده

فولادهای ابزار سردکار
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حداکثر سختي 
HB بعداز آنیل

سختي قابل 
HRC دسترسي

...ºC بعد از تمپرکردن در درجه حرارت )C مارك فولاد متوسط سختي )راکول
آلیاژي 100200300400500600700

250646461565044--2080S

220646461585144--2210S

2306363626057---2363S

2506363615958---2379S

255646362605856--2436S

2255757565452---2542S

230606058565248--2550S

255636361605857--2601S

260565654504642--2767S

220646360565042--2842S

229
57-60

---55.557.552339006S
54-57

2306464625753---9008S

250595956524844--9009S

سختی (1)
HB

استحكام کششي (1)
 N/mm2

حداقل تنش تسلیم 
0.2 درصد (1) 

N/mm2 
حداقل درصد ازدياد 

طول نسبي (1)
حداقل درصد کاهش 

سطح مقطع (1)
مقاومت به 

ضربه (1)
J (DVM) 

مارك فولاد 
آلیاژي

200780-108034545451003401S

1( مقادیر در حالت سخت گردانی شده بدست آمده است )براي سایزهاي 100-40 میلیمتر(
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مارك
فولاد آلیاژي

مدول الاستیسیته
(103N/mm2)

دانسیته
 kg/dm3

هدايت حرارتي
 W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
 Ohm.mm2/m

ظرفیت گرمايي 
ويژه

 J/(kg.K)

2080S2107.7200.65460

2210S2107.8320.33460

2363S1907.7260.52460

2379S2107.7200.65460

2436S2107.7200.65460

2542S2108250.3460

2550S2108250.3460

2601S2107.7200.65460

2767S2107.85280.3460

2842S2107.85300.35460

9006S2157.825052460

9008S2107.85300.35460

9009S2107.8280.3460

3401S1907.9130.68500

فولادهای ابزار سردکار
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10-6m/(m.K) ماركضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
فولاد آلیاژي  100 ºC 200 ºC 300 ºC 400 ºC 500 ºC600 ºC

10.5111111.512122080S

11.812.512.913.513.7-2210S

1212.111.911.611.7-2363S

10.5111111.512122379S

10.5111111.512122436S

1112.51313.514-2542S

1112.51313.514-2550S

10.5111111.512122601S

1112.51313.514-2767S

11.51212.212.512.8-2842S

11.51212.212.512.9-9006S

11.51212.212.512.8-9008S

1112.51313.514-9009S

18.219.420.821.720.8-3401S
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مارك
کاربرد فولاد آلیاژي

2080Sگرید استاندارد فولادهاي کربن  بالا، کرم بالا

2080S-2601S-2436S-2379S
ابزارهـاي برشـي بـا بـازده  بالا )قالـب ها و پانـج هـا(، ابزارهاي 
پولک زنـي، ابزارهـاي نجـاري، تیغه هـاي برشـي بـراي بـرش 
کشـش  کشـش،  ابـزار  پیـچ،  نـورد  قالب هـاي  نـازك،  مـواد 
 عمیـق  و اکسـتروژن، ابزارهـاي پـرس در صنایـع  سـرامیک  و 
غلتکـي،  چنـد  قفسـه هاي  در  سـرد  غلتک هـاي  داروسـازي، 

پلاسـتیک صنایـع  قالب هـاي  اندازه گیـري،  وسـایل 

2210S مته ها و قلاویزها، افشانک ها، سنبه ها، برقوها، مته
خزینه ها، ابزارهاي کنده کاري، اره هاي برش فلز

2363S ابزارهاي برشي )قالب ها و پانچ ها(، ابزارهاي سوراخکاري
و پولک زني، قالب هاي نوردپیچ، تیغه هاي برشي

2379Sچقرمگي عالي  و مناسب براي نیتروژن دهي

2436S مقاومت سایشي عالي و سختي پذیري بهتر از فولاد
2080S

2542Sابزار برشي براي ورق هاي ضخیم و همچنین ابزارهاي دستگاه هاي پنوماتیک

2550S ،ابزارهاي برشي )قالب ها و پانج ها( براي فرآوري صفحات ضخیم، پانچ هاي سرد، تیغه هاي برش سرد، ابزارهاي نجاري
ابزارهاي نگهدارنده براي صنایع  پنوماتیک، ابزارهاي سکه زني، ابزارهاي گرم کار براي تنش هاي حرارتي  پایین

2601Sچقرمگي عالي  و مناسب براي نیتروژن دهي

2767S ابزارهاي سکه زني تحت تنش بالا، قالب هاي ساخت کارد و چنگال، ابزارهاي سنبه کاري، تیغه هاي برش سرد براي فلزات
با ابعاد زیاد، قالب هاي صنایع پلاستیک

2842S ابزارهاي برشي )قالب ها و پانج ها(، ابزارهاي سوراخکاري و پولک زني، ابزارهاي برش  پیچ، ابزارهای نجاري، تیغه هاي
ماشین درصنایع چوب،کاغذ و فلزکاري، ابزارهاي اندازه گیري، قالب هاي صنایع پلاستیک

9006S ابزارهاي سوراخکاري و پولک زني، تیغه هاي برشي، کاردك هاي ماشیني هاي صنایع سلولزي، کاغذ و فیبر، قالب هاي
کارد و چنگال، ابزارهاي گرم کار

9008S ابزارهاي برشي )قالب ها و پانچ ها(، ابزارهاي پولک زني، ابزارهاي برش پیچ، ابزارهاي نجاري، کاردك هاي ماشین هاي
صنایع سلولزي، کاغذ و فلزکاري، ابزارهاي اندازه گیري، قالب هاي صنایع پلاستیک

9009S ابزارهاي سکه زني تحت تنش بالا، قالب هاي ساخت کارد و چنگال، ابزارهاي سنبه کاري، تیغه هاي برش سرد براي فلزات
با ابعاد زیاد، قالب هاي صنایع پلاستیک

3401S

اجـزاء مختلـف  سنگ شـکن هـا  و تجهیـزات  حمـل  مـواد  فلـه اي درکارخانه هـاي کانه آرایـي  و فرآوري  مـواد معدنـي  مانند: 
فـک هـاي سنگ شـکن، میله هـاي ضربـه اي، صفحه هـاي ضربـه اي، چکـش هـا، صفحـات  خردکننـده، میله هـاي سـرند، 
آسـترها ، باکت هـاي  انتقال دهنـده، تیغه هـاي باکـت  لاروبـي، ناخنـک هـای لاروبـی، ناخنـک  اسـکراپر، زنجیـر  باکـت، 

غلتک هـاي  ماشـین  لارویـي، چـرخ هـاي زنجیـردار و غیـره

فولادهای ابزار سردکار
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مقايسه کیفی خواص اصلي فولاد
جدول زیر مي تواند شما را در انتخاب فولاد کمک کند . لازم به ذکر است شرایط تنش متفاوت که در کاربردهاي مختلف تحمیل مي شود در اینجا به 

حساب نیامده است . 

1( فولاد منگنزي آستنیتي دارای قابلیت کارسختی تحت ضربه و تنش هاي فشاري مي باشد، بنابراین با فولادهاي سختي پذیر قابل مقایسه نمي باشد.

مارك فولاد 
آلیاژي

مقاومت به سايش
(Abrasive)

مقاومت به سايش
(Adhesive)

قابلیت چقرمگي
ماشینكاري

پايداري ابعادي در 
عملیات حرارتي

2080S

2210S

2363S

2379S

2436S

2542S

2550S

2601S

2767S

2842S

9006S

9008S

9009S

3401S  (1)
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فولادهای قالب پلاستیک

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVWعناصر ديگرDINBS

2312S0.40.41.51.90.2---S=0.08
1.2312

40CrMnMoS8-6
-

9014S0.380.40.651610.8---
~ 1.2316

~ X36CrMo17
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNEAISIJISBohler

------M2002312S

-X 38 CrMo 16 1 KU-
~ F.5267

~ X38CrMo16
--M3009014S
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فولادهای قالب پلاستیک

مارك
فولاد آلیاژي

ºC درجه حرارت کارگرم ºC درجه حرارت آنیلºC محیط سرد کردندرجه حرارت سخت گرداني 

2312S1050-850760-780830-870هوا، روغن، حمام نمک
)180-220 ºC(

9014S1100-850780-8201000-1040هوا، روغن، حمام نمک
)500-550 ºC(
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HB حداکثر سختي بعد از آنیل ºC درجه حرارت تمپرHRC ماركسختي سطح بعد از سخت گرداني
فولاد آلیاژي

230640-680-2312S

235
600-700 (1)-

9014S
روغن 46-49 (2) 170-210 هوا 42-48  ، 

1( براي دستیابي به قابلیت ماشینکاري مناسب
2( براي دستیابي به سختي بالا
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فولادهای قالب پلاستیک

مارك
فولاد آلیاژي

مدول الاستیسیته
(103 N/mm2)

دانسیته
 kg/dm3

هدايت حرارتي
 W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
 Ohm.mm2/m

ظرفیت گرمايي 
ويژه

 J/(kg.K)

2312S2107.85330.19460

9014S2237.7150.8430
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ماركکاربرد
فولاد آلیاژي

براي ساخت قالب هاي بزرگ و متوسط که به صورت سخت و تمپر شده تولید و به راحتي ماشینکاري مي شوند )در صنایع 
پلاستیک( همچنین این فولاد قابلیت نیتریدینگ براي سخت گرداني سطحي را دارا مي باشد.

2314S

فولاد مخصوص مقاوم به خوردگي براي قالب هاي پرسکاري، مواد خورنده شیمیایي، همچنین در ساخت قطعاتي که در 
معرض خوردگي آب دریا قرار دارند، تجهیزات موتورهاي دریایي، پمپ ها و کمپرسورها و همچنین تجهیزات جراحي

9014S
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فولادهای تیغ اره

مارك 
فولادآلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVWعناصرديگرDINBS

2235S0.80.330.40.53--0.2--
1.2235
80CrV2

-

2703S0.690.250.380.25-0.43---
1.2703

74NiCr2
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.

32



مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNEAISIJISBohler

------B4002235S

------B5352703S
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فولادهای تیغ اره

درجه حرارت کارگرممارك فولاد آلیاژي
ºC 

درجه حرارت آنیل
ºC 

حداکثر سختي بعد از آنیل
HB 

2235S1050-800680-710250

2703S1100-850720-750248
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درجه حرارت 
سخت گرداني

ºC
سختي قابل دسترسي محیط سرد کردن

HRC 
درجه حرارت تمپر

ºC 
مارك

فولاد آلیاژي

3002235S-63180روغن800-830

5002703S-61150آب، روغن810-840
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فولادهای تیغ اره

مارك
فولاد آلیاژي

....ºC بعد از تمپر در درجه حرارت )HRC( متوسط سختي

 100200 300400500

2235S6360555045

2703S6058554841
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ماركکاربرد
فولاد آلیاژي

تیغه هاي اره چوب بري )نواري، دیسکي و دستي(، تیغه تجهیزات کاغذبري و همچنین در ساخت ابزارهاي 
تراشکاري براي فلزات غیر آهني

2235S

2703Sاره نواری در صنایع چوب
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فولادهای ابزار کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVعناصر ديگرDINBS

1525S0.80.20.2-----
1.1525
C80W1
C80U

-

1545S1.050.180.18-----
1.1545

C105W1
C105U

BW1B

1730S0.480.280.7--
Max
0.4

--
1.1730
C45W

-

1740S0.60.280.7--
Max
0.4

--
1.1740
C60W

-

1830S0.860.30.63-----
1.1830
C85W

-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNE

AISI/ASTM
SAE

JISBohler

Y180
C80E2U

C 80 KU-F.5107W108-K9801525S

Y1105
C105E2U

C 100 KU1880F.5117
W110

5132 (AMS)
SK3

SK3N
K9901545S

Y342-----K9451730S

Y355----
SK 65
SK7 

S60CM
K9601740S

------K9851830S
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فولادهای ابزار کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
کار گرم

 ºC 

درجه حرارت آنیل
 ºC 

ºC درجه حرارت
و محیط سخت گردانی

درجه حرارت تمپر
 ºC 

1525S1050-800680-710780-810
300-180آب

1545S1000-800680-710
770-800

300-180آب

1730S1050-800680-710
800-830

300-180آب

1740S1100-800680-710
800-830

300-180روغن، آب (1)

1830S1000-800680-710
800-830

300-180روغن

1( برای قطرهای بزرگ ºC 820-780 و در آب
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متوسط سختي 
سطح بعد از 

سخت گرداني 
HRC

عمق نفوذ 
سختی(1)

mm

قطر سخت 
گرداني کامل

mm

... ºC متوسط سختي بعد از تمپر در دماي
مارك

فولاد آلیاژي
100200300

642.5 - 3.510---1525S

652.0 - 3.0106462551545S

583.5 - 5.0155754481730S

58 (2)3.5 - 5.0125854481740S

603.5 - 5.012---1830S

1( نتایج حاصل از آزمایش بر روي چهارگوش 30 میلیمتري
2( برای قطر کمتر از 12 میلیمتر و صفحات با ضخامت کمتر از 5 میلیمتر
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فولادهای ابزار کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

حداکثر سختي 
بعد از آنیل

HB

خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مدول الاستیسیته
(103 N/mm2)

دانسیته
kg/dm3

هدايت حرارتي
W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

1525S192----

1545S2132107.85450.2

1730S1902107.85500.12

1740S2302107.85460.13

1830S222----
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خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(
مارك

فولاد آلیاژي
ظرفیت 

گرمايي ويژه
J/(kg.K)

10-6m/(m.K)  ...... ºC 20 و ºC ضريب انبساط حرارتي میانگین بین

 100 200 300400500

------1525S

46011.112.112.913.513.91545S

46011.112.112.913.513.91730S

46011.112.112.913.513.91740S

------1830S
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مارك
کاربردفولاد آلیاژي

1525Sابزار ضربه اي در حالت سرد، قالب برش سرد و سوراخکاری، قالب بازشو

1545S قالب هاي پرچکاري، ابزار نجاري، پانچ سرد، ابزارهاي برجسته کاري و اکستروژن و کشش
عمیق، بلوك هاي نهایي

1730S انواع ابزارهاي دستي و کشاورزي نظیر: چکش، چنگک، تبر، کارد، تیغه هاي برشي، پیچ
گوشتي و ...

1740Sنگهدارنده ابزارها، چکش ها، سنگ شکن ها و ساخت ابزارها در صنایع چوب و فلز

1830S... اره هاي دوار و اره هاي قابي براي کار بر روي چوب، مغزي چکش و

فولادهای ابزار کربنی

44





فولادهای بلبرینگ

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVW عناصر
ديگر

DINBS

3505S10.30.331.53-----
1.3505
100Cr6

2S135
535A99

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNEAISIJISBohler

100C6100Cr62258
F.1310
100Cr6

52100SUJ2R1003505S
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فولادهای بلبرینگ

مارك فولاد آلیاژي
درجه حرارت

کار گرم 
ºC

درجه حرارت
آنیل
ºC 

حداکثر سختي بعد از آنیل 
HB

درجه حرارت سخت گرداني 
 ºC

3505S1100-850780-800207
800-830
830-870
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حداکثر سختي قابل  محیط سرد کردن
HRC دسترسي

درجه حرارت تمپر 
 ºCمارك فولاد آلیاژي

آب 
روغن

66
65

150-1703505S
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فولادهای بلبرینگ

مارك فولاد آلیاژي

....ºC بعد از تمپر در درجه حرارت )HRC(متوسط سختي

100150200250

3505S64636259
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مارك فولاد آلیاژيکاربرد

ساخت انواع بلبرینگ مورد استفاده در صنایع ماشین سازي و خودروسازي و همچنین انواع ساچمه هاي کروي، 
استوانه اي، مخروطي و بلبرینگ سوزني و غلطک ها، مفصل ها و دیسک ها تا قطر 30 میلیمتر

گلوله و میله مورد استفاده در سنگ شکن ها و آسیاب ها در صنایع تولید پودر سنگ
3505S
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فولادهای ابزار گرم کار

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVW عناصر
ديگر

DINBS

2344S0.391.10.45.21.38-1--
1.2344

X40CrMoV5-1
BH 13

2365S0.310.280.332.92.8-0.5--
1.2365

X32CrMoV3 3
32CrMoV12-28

BH 10

2567S0.310.230.32.4--0.64.3-
1.2567

X30WCrV5 3
30WCrV17-2

-

2581S0.290.230.32.7--0.358.5-
1.2581

X30WCrV9-3
BH 21

2714S0.550.250.751.10.51.70.1--
1.2714

56NiCrMoV7
~5

BS224

9019S0.410.280.284.30.4-1.94.3Co=4.3
1.2678

X45CoCrWV5-5-5
-

9020S0.361.10.451.3-0.4--
1.2343

X38CrMoV5-1
BH 11

 توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNEAISIJISBohler

X40CrMoV5
Z 40 CDV 5

X 40 CrMoV 5 1 1 KU2242
F.5318

X40CrMoV5
H13SKD61W3022344S

32CrMoV12-28
32CDV12-28

30 CrMov 12 27 KU-
F.5313

30CrMoV12 
H10-W3202365S

X32WCrV5
Z 32 WCV 5

X 30 WCrV 5 3 KU---SKD4W1072567S

X30WCrV9
Z30WCV9

X 30 WCrV 9 3 KU-
F.5323

X30WCrV9
H21SKD5W1002581S

55NiCrMoV7
55NCDV7

56NiCrMo V 7 KU-
F.5307

55NiCrMoV7
L6SKT4W5002714S

----H19-W1089019S

X38CrMoV5
Z38CDV5

X 37 CrMoV 5 1 KU-
F.5317

X37CrMoV5
H11SKD6W3009020S
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مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
کارگرم

ºC 

درجه حرارت 
آنیل
ºC 

درجه حرارت 
تنش زدايي

ºC 

درجه حرارت 
سخت گرداني

ºC 
 محیط سرد کردن

2344S1100-900750-800600-6501010-1030

روغن، حمام نمک 
)500-550 ºC(

 هوا

2365S1100-900750-800600-6501030-1050روغن، حمام نمک
)500-550 ºC(

2567S1100-900750-800600-6501030-1100

روغن، حمام نمک 
)500-550 ºC(

هوا

2581S1100-900750-800600-6501140-1160

روغن، حمام نمک 
)500-550 ºC(

هوا

2714S900-850650-700~650
روغن 830-870

هوا870-900

9019S1100-900750-800600-6501110-1140هوا، روغن، حمام نمک
)500-550 ºC(

9020S1100-900750-800600-6501000-1040

روغن، حمام نمک 
)500-550 ºC(

هوا

فولادهای ابزار گرم کار
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حداکثر سختي بعد 
از آنیل

HB

سختي قابل 
دسترسي بعد 

از سخت گردانی  
HRC

متوسط سختي )HRC( بعد از تمپر در درجه حرارت 
مارك

فولاد آلیاژي
400 ºC500 ºC550 ºC600 ºC650 ºC700 ºC

229
52-56

5455545040322344S
50-54

22952-565051525045362365S

240
50-54

-50515047342567S
44-48

240
48-52

5051525046382581S
44-48

248
52-585048434036-

2714S
44-504844413835-

26053-575456-5347399019S

229
52-56

5354524838309020S
50-54
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مارك
فولاد آلیاژي

مدول الاستیسیته 
(103 N/mm2)

دانسیته
 kg/dm3

هدايت حرارتي
 W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
 Ohm.mm2/m

20 ºC500 ºC600 ºC20 ºC500 ºC600 ºC20 ºC500 ºC600 ºC20 ºC500 ºC600 ºC

2344S2151761657.87.647.62528.329.30.520.860.96

2365S2151761657.857.697.653030.129.70.370.780.89

2567S------------

2581S2151761658.48.248.23031300.330.720.84

2714S2151761657.87.647.63636.8360.30.710.84

9019S------------

9020S2151761657.87.647.62528.329.30.520.860.96

فولادهای ابزار گرم کار
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ظرفیت گرمايی ويژه
 J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
مارك

فولاد آلیاژي
20 ºC500 ºC600 ºC200 ºC200 ºC300 ºC400 ºC500 ºC600 ºC700 ºC

46055059011.51212.212.512.91313.22344S

4605505901212.512.71313.213.413.72365S

----------2567S

46055059011.51212.212.512.91313.22581S

46055059012.513.113.413.91414.314.52714S

----------9019S

46055059011.51212.212.512.91313.29020S
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مارك
کاربردفولاد آلیاژي

2344S
سرد کردن  در آب

عمدتاً در فرآیند تولید 
فلزهاي آلیاژي سبک به کار 

مي رود

ابزارهای کارگرم تحت تنش بالا از قبیل 
ماندرل ها، قالب ها و محفظه های مورد استفاده 

در تولید لوله های فلزی و اکستروژن مفتول. 
ابزارهای اکستروژن گرم، ابزارهای ساخت 

قطعات توخالی و پیچ ها، مهره ها، میخ پرچ ها. 
ابزارهای ریخته گری تحت فشار، قالب های 

شکل دهی، تیغه های برش گرم

2365S

2567S
سرد کردن در روغن و هوا

عمدتاً در فرآیند تولید 
فلزهاي آلیاژي سنگین به 

کار مي رود 2581S

2714S قالب شامل قالب های با ابعاد خیلی بزرگ، ابزار برای اکستروژن مفتول و لوله، قالب های شکل دهی ابزار، خمکاری و
برجسته کاری، قالب تزریق پلاستیک

9019Sعمدتاً در فرآیند فلزهاي آلیاژي سنگین به کار سرد کردن در روغن و هوا
مي رود

ماندرل ها، قالب ها و مخازن 
براي فلز، ابزار اکستروژن 

گرم، ابزار براي تولید 
پیچ، مهره، میخ پرچ، 

ابزار فرم دهي، تیغه هاي 
برش گرم

9020Sعمدتاً در فرآیند فلزهاي آلیاژي سبک به کار مي رودسرد کردن  در آب

فولادهای ابزار گرم کار
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مقايسه کیفی خواص اصلي فولاد
جدول زیر مي تواند شما را در انتخاب نوع فولاد کمک کند . لازم به ذکر است شرایط تنش متفاوت که در کاربردهاي مختلف تحمیل مي شود در 

اینجا به حساب نیامده است . 

چقرمگي در دمای استحكام در دمای بالامارك فولاد آلیاژي
بالا

مقاومت سايشی
قابلیت ماشینكاريدر دمای بالا

2344S

2365S

2567S

2581S

2714S

9019S

9020S
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فولادهای ابزار گرم کار

انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C
≥ 1.00                       

< 1.00      ≥ 1.50
< 1.50      ≥ 2.25

± 0.03
± 0.04
± 0.05

Si≥ 1.00                       
< 1.00      ≥ 1.20

± 0.03
± 0.05

Mn≥ 1.00                       
< 1.00      ≥ 2.10

± 0.04
± 0.08

P≥ 0.036                     + 0.005

S≥ 0.05                       
< 0.05       ≥ 0.15

+ 0.005(3) 
± 0.01

Co≥ 5.00                       
< 5.00        ≥ 10.50

± 0.10
± 0.15

Cr

 ≥ 1.00                       
< 1.00         ≥ 3.00  
< 3.00         ≥ 10.00
< 10.00        ≥ 17.00

± 0.05
± 0.07
± 0.10
± 0.15

Mo
 ≥ 0.50                      

< 0.50        ≥ 1.00
< 1.00        ≥ 4.00

± 0.04
± 0.05
± 0.10

V

 ≥ 0.30                      
< 0.30         ≥ 0.50
< 0.50         ≥ 1.00
< 1.00         ≥ 4.00

± 0.02
± 0.04
± 0.07
±  0.10

W

   ≥ 1.00                     
< 1.00          ≥ 2.00
< 2.00          ≥ 5.00
< 5.00          ≥ 10.00                   
< 10.00        ≥ 18.50                   

±  0.05
± 0.07
± 0.10
±  0.15
±  0.20

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  

اتفاق  بیفتد، ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
3( براي فولادهاي  با محدوده ی گوگرد  مشخص  شده )0/04-0/02 درصد( براي آنالیز ذوب،   انحراف  مجاز 0/005± درصد مي باشد. 
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فولادهای دما بالا

مارك فولاد 
آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVW عناصر
ديگر

DINBS

7380S0.10.280.52.351----
1.7380

10CrMo9-10
3059-622-490

3604-622

7709S0.230.280.51.30.75-0.28--
1.7709

21CrMoV5-7
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها 
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNE

AISI/ASTM 
SAE

JISBohler

10CrMo9-10
12 CD 9-10

G 14 CrMo 9 102218TU.H
A182(F22)

A387(22,22L)

SFVAF22A;B
SCMV4

SCPH32-CF
D3207380S

~ 20 CDV 5-07
~ 28 CDV 5-08

-----D2307709S
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فولادهای دما بالا

درجه حرارت مارك فولاد آلیاژي
ºC کارگرم

درجه حرارت 
ºC آنیل

درجه حرارت 
ºC محیط سرد کردنسخت گرداني 

7380S1100-850650-750 (1)920-980روغن ، هوا

7709S1100-850680-720890-940روغن ، هوا

)1( درجه حرارت مربوط به تنش زدائی می باشد.
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حداقل تنش
تسلیم 0.2 درصد (1)

N/mm2

استحكام کششي(1)
 N/mm2

حداقل درصد ازدياد طول نسبي(1)
(L0=5d0)

حداقل انرژي ضربه (1)
 ISO-V (DVM) J 

مارك فولاد 
آلیاژي

290480-63018407380S

550700-85016697709S

1 - نمونه تست در شرایط سخت گردانی و تمپر و به صورت طولی تهیه شود.
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فولادهاي دما بالا

مارك
فولاد آلیاژي

... ºC در درجه حرارت (N/mm2) تنش تسلیم 0.2 درصد

200250300350400450500550

7380S245-220210200190180-

7709S500480460441412372335275
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ماركکاربرد
فولاد آلیاژي

اجزاء و قطعات مورد استفاده در بویلرها و کلکتورها نظیر انواع فیتینگ و لوله هاي بخار فوق اشباع براي کاربردهای تا دماي 
530 درجه سانتیگراد

7380S

اجزاء موتورهای گرمایی تا دمای 540 درجه سانتیگراد و نیروگاه های حرارتی: شفت و دیسک توربینی، فیتینگ، فلنج و پیچ 
و مهره ها

7709S
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فولادهای عملیات حرارتی پذیر

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiV عناصر
ديگر

DINBS

2307S0.300.300.602.50.2-0.15-

1.2307
29CrMoV9

1.7707
30CrMoV9

1.8519
31CrMoV9

S106

6580D0.3
Max.
0.4

0.520.42--

1.6580
30CrNiMo8

1.6586
31CrNiMo8

823M30

6582D0.34
Max.
0.4

0.651.50.231.5--

1.6582
34CrNiMo6

1.6583
35CrNiMo6

816M40
817M40

7035S(1)0.410.280.71.05----
1.7035
41Cr4

530A40
530H40
530M40
(En18)

7218S(1)0.260.280.71.10.25---

1.7218
25CrMo4

1.7258
24CrMo5

708A25

7220S(1)0.340.280.71.050.2---
1.7220

34CrMo4

708A30
708A37
En19B

7225D(1)0.410.280.71.050.2---

1.7225
42CrMo4

1.7223
41CrMo4

708A42
(En19)

709M40
(En19A)
708M40

7228S(1)0.50.280.71.050.2---

1.7228
50CrMo4

1.7238
49CrMo4

708A47
708A42

(CDS-15)

توجه : مطابقت گریدهای فولاد آلیاژی با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت می باشد.
انحراف در ترکیب شیمیایي با علامت )~ ( نشان داده شده است.

1- این فولادها با مقدار گوگرد 0/040-0/020 درصد برای بهبود قابلیت ماشینکاری قابل تولید می باشند.
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مقايسه استانداردها 
مارك

فولاد  آلیاژي
AFNORUNISSUNE

AISI/ASTM
SAE

JISISIRIBohler

30 CD 12--
~ F.1721

~31CrMoV10
--

1.2307
29CrMoV9

V3502307S

30 CND 830NiCrMo8-30CrNiMo8-SNCM431
1.6580

30CrNiMo8
V1456580D

34CrNiMo8
35 NCD 6

35 NiCrMo 6 KB2541
F.1272

34CrNiMo6
4337
4340

SNCM 447
SNCM9

1.6582
34CrNiMo6

V1556582D

41Cr4
42 C 4

41Cr4
41 Cr 4 KB

-
F.1202
42Cr4

5140
5140H

SCr440H
(SCr4H)

1.7035
41Cr4

V5007035S

25 CD 425 CrMo 4 KB
2225

~2233

F-8372
AM26CrMo4

F.1256-30CrMo4 1

6350(AMS)
6351(AMS)
6370(AMS)

4130

SCM420
SCM430
SCCrM

1.7218
25CrMo4

V3407218S

34 CD 4
35 CD 5

34 CrMo 4 KB
35 CrMo 4

35 CrMo 4 F
2234

F.1254
30CrMo4 1

~6372(AMS)
~4130

~4130H
~4135
4137

SCM432
SCCrM3

SCM435H
(SCM3H)

1.7220
34CrMo4

V3307220S

42CrMo4
42 CD 4

38 CrMo 4 KB
42 CrMo 4

2244
F.1252

40CrMo4

~4140
~4140H

B7
B7M

SCM440(H)(M)
SCM4

SCM4M
SNB7

1.7225
42CrMo4

V3207225D

50CrMo4-~2244-
4150
4147

SCM445(H)
1.7228

50CrMo4
V3107228S
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مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
ºC کارگرم

درجه حرارت 
ºC نرماله کردن

درجه حرارت 
ºC آنیل

درجه حرارت 
سخت گرداني ºC  و 

محیط سردکردن(1)

درجه حرارت 
ºC تمپر

2307S1050-850860-900680-720 850-880 روغن 
آب 840-880

540-680

6580D1050-850850-880650-700
830-860

680-540روغن

6582D1050-850850-880650-700
830-860

680-540روغن

7035S1050-850840-880680-720
820-860
680-540روغن-آب

7218S1100-850860-900680-720
840-880
680-540روغن-آب

7220S1100-850850-890680-720
830-870
680-540روغن-آب

7225D1050-850840-880680-720
820-860
680-540روغن-آب

7228S1050-850840-880680-720
820-860

680-540روغن

1( هرجا آب و روغن هر دو براي سخت گرداني مشخص شده باشد، روغن براي سطح مقطع هاي نازك و اشکال پیچیده و آب براي ابعاد بزرگ و 
قطعات با شکل ساده به کار می رود.

فولادهای عملیات حرارتی پذیر
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خواص مكانیكي در وضعیت سخت گردانی و تمپر شده در درجه حرارت محیط )نمونه طولي(

مارك
فولاد آلیاژي

)mm(حداقل قطر
استحكام 

تسلیم
 N/mm2

استحكام 
کششي

 N/mm2

حداقل درصد 
ازدياد طول 

نسبي 
(L0=5d0)

حداقل درصد 
کاهش سطح 

مقطع

حداقل مقاومت 
به ضربه

J (ISO-V) تابالاي

-
16
40
100

16
40
100
160

1050
1020
900
800

1250-1450
1200-1450
1100-1300
1000-1200

9
9
10
11

35
35
40
45

25
30
35
40

2307S

-
16
40
100

16
40
100
160

1050
1050
900
800

1250-1450
1250-1450
1100-1300
1000-1200

9
9
10
11

40
40
45
50

30
30
35
45

6580D

-
16
40
100

16
40
100
160

1000
900
800
700

1200-1400
1100-1300
1000-1200
900-1100

9
10
11
12

40
45
50
55

35
45
45
45

6582D

-
16
40
100

16
40
100
160

800
660
560

-

1000-1200
900-1100
800-950

-

11
12
14
-

30
35
40
-

30
35
35
-

7035S

-
16
40
100

16
40
100
160

700
600
450
400

900-1100
800-950
700-850
650-800

12
14
15
16

50
55
60
60

45
50
50
45

7218S

-
16
40
100

16
40
100
160

800
650
550
500

1000-1200
900-1100
800-950
750-900

11
12
14
15

45
50
55
55

35
40
45
45

7220S

-
16
40
100

16
40
100
160

900
750
650
550

1100-1300
1000-1200
900-1100
800-950

10
11
12
13

40
45
50
55

30
35
35
35

7225D

-
16
40
100

16
40
100
160

900
780
700
650

1100-1300
1000-1200
900-1100
850-1000

9
10
12
13

40
45
50
50

30
30
30
30

7228S
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مارك
فولاد آلیاژي

حداکثر سختي 
بعد از آنیل

HB

حداکثر سختي 
)HB( بعد از 

عملیات حرارتي 
جهت بهبود 

قابلیت برشكاري

خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مدول 
الاستیسیته

(103 N/mm2)

دانسیته
kg/dm3

هدايت 
حرارتي

 W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

2307S248-(1)2107.85420.19

6580D248-(1)2107.85420.19

6582D248-(1)2107.85420.19

7035S241255 (2)-7.85460.19

7218S2122552107.85420.18

7220S223 255 (2) 2107.85420.18

7225D241 255 (2)2107.85420.19

7228S248-(1)----

1( در شرایطي که قابلیت برشکاري مورد نیاز باشد این گرید باید در حالت آنیل سفارش داده شود. 
2( بسته به ترکیب شیمیایي ذوب و ابعاد محصول نهایي به ویژه درخواست بر اساس HH+، ممکن است عملیات آنیل لازم باشد.

فولادهای عملیات حرارتی پذیر

72



خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مارك
فولاد آلیاژي ظرفیت گرمايي ويژه

 J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 

 100 ºC 200 ºC 300 ºC 400 ºC 500 ºC

46011.112.112.913.513.92307S

46011.112.112.913.513.96580D

46011.112.113.913.513.96582D

46011.112.112.913.513.97035S

46011.112.112.913.513.97218S

46011.112.112.913.513.97220S

46011.112.112.913.513.97225D

------7228S
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مارك
فولاد آلیاژي

ترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnSCrMoNiVعناصر ديگرDINBS

7033D0.34Max.
0.40.75Max.

0.0351.05----
1.7033
34Cr4

530A32
530H32
530M32

7034D0.38Max.
0.40.75Max.

0.0351.05----
1.7034
37Cr4

530A36

7037D0.34Max.
0.40.750.031.05----

1.7037
34CrS4

-

7038B0.360.250.70.0371.05----
~1.7038
~37CrS4

530A36
En18C

7039D0.41Max.
0.40.70.031.0----

~1.7039
~41CrS4

-

7218P0.270.250.750.0331.050.25--Al=0.028
~1.7213

25CrMoS4
-

7227B0.430.230.880.0381.050.2---
~1.7227

42CrMoS4
708A42
En19C

فولادهای عملیات حرارتی پذیر

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
* در این بخش به منظور آشنایی بیشتر صرفاً به ذکر ترکیب شیمیایی سایر فولادهای گروه عملیات حرارتی پذیر اکتفا شده است.

74



مقايسه استاندارد
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNIUNEAISI/ASTM

SAEJISISIRIBohler

32C4
34Cr434Cr4  KB F.8221

35Cr45132SCr430(H)1.7033
34Cr4-7033D

37Cr4
38C4

38CrM4
36CrMn5

38CrMn4 KB

F.1201
38Cr4
F.1210

38Cr4DF

5135SCr435H1.7034
37Cr4-7034D

-----1.7037
34CrS4-7037D

-----1.7038
~37CrS4-7038B

-----~1.7039
~41CrS4-7039D

27CD4
25CD425CrMo4F.83724130

SCM420
SCM430
SCCrM1

~1.7213
~25CrMoS4-7218P

-----~ 1.7227
~ 42CrMoS4-7227B
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مارك فولاد 
کاربردآلیاژي

2307S ،ساخت قطعاتي با سطح مقطع متوسط و بزرگ که نیاز به استحکام کششي و چقرمگي بالا دارند. ساخت قطعات اتومبیل
چرخ دنده  و موتور از قبیل: میل لنگ، سگدست، شاتون، اسپیندل، چرخ دنده هاي واسطه ، شفت هاي چرخ  دنده  و پمپ

6580D

قطعات تحت تنش بالا با سطح مقطع بزرگ که در صنایع هواپیما و اتومبیل سازي و مهندسي عمومي، براي مثال: گاردان، 
شاتون، شافت دنده، میل لنگ  و دیگر قطعات اتومبیل. قطعات سنگین آهنگري  شده براي مثال: روتورها، شافت ها، دیسک ها.

6582D

7035S.براي ساخت قطعاتي که تحت بار نرمال قرار دارند در قطعات اتومبیل و همچنین مهندسي عمومي

7218S ،براي ساخت قطعاتي با سطح مقطع متوسط و بزرگ که نیاز به استحکام کششي و چقرمگي بالا دارند در ساخت قطعات اتومبیل
چرخ دنده و موتور از قبیل: میل لنگ، سگدست، شاتون، اسپیندل، چرخ دنده هاي واسطه، شفت هاي چرخ  دنده  و پمپ.

7218S  همچنین براي کاربردهایي که نیاز به قابلیت جوشکاري خوب دارند، مناسب مي باشد. 
*افزودن مولیبدن موجب از بین رفتن حساسیت فولاد نسبت به تردي تمپر مي شود.  7220S

7225D ،براي ساخت قطعاتي با سطح مقطع متوسط و بزرگ که نیاز به استحکام کششي و چقرمگي بالا دارند، ساخت قطعات اتومبیل
چرخ دنده و موتور از قبیل: میل لنگ، سگدست، شاتون، اسپیندل، چرخ دنده هاي واسطه، شفت هاي چرخ  دنده  و پمپ.

 7225D همچنین براي کاربردهایي که نیاز به قابلیت جوشکاري خوب دارند، مناسب مي باشد . 
*افزودن مولیبدن موجب از بین رفتن حساسیت فولاد نسبت به تردي تمپر مي شود .

* این فولادها قابلیت سخت شدن سطحي را دارند )درجه حرارت 900-870  و سختي قابل حصول 54 راکول سی( 7228S

فولادهای عملیات حرارتی پذیر
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز(2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C≥ 0.55± 0.02  

Si≥ 0.40+ 0.03  

Mn
≥ 1.00                           

 > 1.70              ≥ 1.00    
± 0.04  
± 0.05 

P≥ 0.025+ 0.005  

S≥ 0.040 + 0.005 (3)  

Cr
≥ 2.00                           

                               > 2.00         ≥ 2.20
± 0.05
± 0.10

Mo
≥ 0.30                           

>0.30       ≥ 0.60
± 0.03  
± 0.04

Ni
   ≥ 2.00                           

> 2.00          ≥ 4.30
± 0.05
± 0.07

V≥ 0.25± 0.02

B≥ 0.0050± 0.0003  

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
3( براي فولادهاي  با محدوده ی گوگرد  مشخص  شده )0/04-0/02 درصد( براي آنالیز ذوب،   انحراف  مجاز 0/005± درصد مي باشد. 
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فولادهای نیتریدینگ

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiVWعناصر ديگرDINBS

8507S0.320.240.601.150.20-0.15-Al=1
1.8207

34CrAlMo5
-

8550S0.360.300.551.650.201.0--Al=0.95
1.8550

34CrAlNi7
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي AFNORUNISSUNE
AISI/ASTM

SAE
JISBohler

30CAD6.1234CrAlMo7-
~ F.1741

34CrAlMo5
A355CI.D-V8108507S

------V8208550S
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فولادهای نیتریدینگ

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت کارگرم 
 ºC

درجه حرارت آنیل
ºC 

درجه حرارت سخت گرداني 
ºCمحیط سرد کردن 

8507S1050-850650-700900-940آب ، روغن

8550S1050-850650-700850-890روغن
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درجه حرارت تمپر
ºC

درجه حرارت تنش زدايي 
بعد از ماشینكاري

ºC 

درجه حرارت 
نیتروراسیون

ºC 

درجه حرارت 
نیتروکربوره

ºC 

مارك
فولاد آلیاژي

750-650550-570500-520570-5808507S

570-660550-580500-520570-5808550S
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فولادهای نیتریدینگ

خواص مكانیكی در وضعیت سخت گردانی و تمپر شده در درجه حرارت محیط )نمونه طولی(

مارك
فولاد آلیاژي

حداکثر 
سختي بعد از 

HB آنیل

حداقل تنش تسلیم

N/mm2 

استحكام کششي

N/mm2 

حداقل درصد ازدياد طول 

( L0=5d0( نسبي 

≤ 40
mm

≤ 100
mm

≤ 250 
mm

≤ 40
 mm

≤ 100 mm≤ 250 mm
≤ 40 
mm

≤ 100 
mm

≤ 250 
mm

8507S248600--800-1000--14--

8550S248650650600850-1050850-1050800-1000-1213
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مارك فولاد آلیاژيکاربرد

 ساخت قطعات تا قطر80 میلیمتر که در معرض  بخار قرار دارند و باید داراي  استحکام  دائمي  در دماي350 تا 500 
درجه  سانتیگراد باشند.

8507S

سـاخت قطعـات بـا سـطح مقطع بزرگ قطعات مـورد نیاز به  سـختي  زیاد و مقاومت  سایشـي دارند، ماننـد بادامک ها، 
دیسـک  بادامـک، توپـي  شـیرآلات  صنعتي، قطعات  پمپ  تزریق  مواد، دسـته  پیسـتون، شـافت هاي  پینیـون، پین های 

پیسـتون   و همچنیـن محور  ماشـین هاي ابزار بـا ابعاد و مقاطـع ویژه بزرگ.
8550S
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك فولاد 
آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrNi عناصر
ديگر

DINBS

1121D0.1
Max.
0.4

0.45---
1.1121
Ck10

040A10
045M10

0416D0.180.250.4---
1.0416
C18D

C18D
080M15

5752S0.140.280.450.73.48-
1.5752

14NiCr14
15NiCr13

655H13
655M13

En36

5919S0.170.280.51.51.55-
1.5919

15CrNi6
-

7131S0.170.281.150.95--
1.7131

16MnCr5

527M17
590H17
590M17

7149S0.20.251.31.2-S=0.027
1.7149

20MnCrS5
20MnCrS5

9004S0.180.280.80.50.55Mo=0.2
1.6523

21NiCrMo2

806H20
805M20
805H20

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي AFNORUNISSUNE
AISI/ASTM

SAE
JISBohler

C10
XC10

C10
2C10
2C15

1265
F.1510
C10K

1010
S9Ck
S10C

-1121D

  XC18
  C15
  C16

  1370 -1015
  SC42
SC410

-0416D

12NC15
14NC12

13NiCr14
--

F.1540
15NiCr13

3310
3312
3316

SNC815(H)E2005752S

16NC6---4320-E2305919S

16MC4
16MnCr5

16MnCr52173
F.1516

16MnCr5
F.1517

5115-E4107131S

----4820-E4017149S

22NCD220NiCrMo22506

F.1522
20NiCrMo2

F.1534
20NiCrMo31

8615
8617
8620
8717

SNCM220
(H)(M)

E1159004S
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك
فولاد آلیاژی

درجه حرارت
کارگرم

ºC 

درجه حرارت
نرماله کردن

ºC 

درجه حرارت
آنیل
ºC 

درجه حرارت
کربوره کردن (2)

ºC 

محیط سردکردن بعد از 
کربوره کردن (3)

1121D1150-850-670-700880-980
آب )روغن(

)160-250 ºC( حمام نمک
جعبه سخت گردانی سطحی

0416D1150-850890-920 (1)670-700880-980
روغن )آب(

)160-250 ºC( حمام نمک
جعبه سخت گردانی سطحی، هوا

5752S1150-850890-920 (1)610-650880-980)روغن )آب
)160-250 ºC( حمام نمک

5919S1150-850890-920 (1)650-700880-980

روغن
)160-250 ºC( حمام نمک
)580-680 ºC( حمام نمک

جعبه سخت گردانی سطحی، هوا

7131S1150-850890-920 (1)650-700880-980

روغن
)160-250 ºC( حمام نمک
)580-680 ºC( حمام نمک

جعبه سخت گردانی سطحی، هوا

7149S1150-850-650-700880-980

روغن
)160-250 ºC( حمام نمک
)580-680 ºC( حمام نمک

جعبه سخت گردانی سطحی، هوا

9004S1150-850-650-700880-980
روغن )آب(

)160-250 ºC( حمام نمک
جعبه سخت گردانی سطحی، هوا

 1 - سرد کردن در هوا
2 - درجه حرارت کربونیتریده کردن ºC 930-750 )گاز( و ºC 870-700 )حمام نمک(

3 - هر جا آب و روغن برای سخت گردانی مشخص شده باشد، روغن برای سطح مقطع های نازك و اشکال پیچیده و آب برای قطعات ضخیم و اشکال 
ساده به کار می رود.
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درجه حرارت 
آنیل میاني

ºC 

درجه حرارت 
 سخت گرداني مغز 

ºC

درجه حرارت 
سخت گرداني سطح 

 ºC

محیط 
سردکردن(1)

درجه حرارت 
تمپر (2) 

مارك
فولاد آلیاژي

2001121D-150آب650-700880-920780-820

2000416D-150آب880-920780-820-

620-650
روغن )آب(800-880780-840سردکردن درکوره

حمام نمک
150-2005752S

630-650
سردکردن در کوره 

یا هوا
روغن )آب(830-870780-820

حمام نمک
150-2005919S

روغن )آب(860-900780-820-
حمام نمک

150-2007131S

2107149S-170روغن )آب(860-900780-820-

روغن )آب(630-650860-900780-820
حمام نمک

150-2009004S

1 - هر جا آب و روغن هر دو برای سخت گردانی مشخص شده باشد، روغن برای سطح مقطع نازك و اشکال پیچیده و آب برای قطعات ضخیم و 
اشکال ساده به کار می رود.

59HRC ،2 -حداقل سختی سطح قابل دسترس
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك فولاد آلیاژي

)HB( سختي بعد از عملیات حرارتي

بهبود قابلیت 
برشكاری

آنیل
Max. 

جهت حصول استحكام 
کششي معین

جهت حصول ساختار 
فريتي-پرلیتي

1121D-131--

0416D-143--

5752S-229179-229166-217

5919S
Max.
255

217170-217152-201

7131S
Max.
255

207156-207140-187

7149S
Max.
255

217170-217152-201

9004S-197152-201145-192

88



خواص مكانیكي بعد از سخت کاري در مغز
مارك

فولاد آلیاژي قطر
mm

حداقل تنش تسلیم
 N/mm2

استحكام کششي
N/mm2

حداقل درصد 
ازدياد طول نسبي

(L0=5d0) 

حداقل درصد 
کاهش سطح 

مقطع

11
30

390
295

640-780
490-640

13
16

40
50

1121D

11
30

440
355

740-880
590-780

12
14

35
45

0416D

11
30
63

835
785
540

1030-1320
930-1230
880-1180

9
10
10

40
45
45

5752S

11
30
63

685
535
540

960-1280
880-1180
780-1060

8
9
10

35
40
40

5919S

11
30
63

635
590
440

880-1180
780-1080
640-930

9
10
11

35
40
40

7131S

11
30
63

735
685
540

1080-1370
980-1270
780-930

7
8
10

30
35
35

7149S

11
30
63

785
590
490

980-1270
780-1080
690-930

9
10
11

35
40
40

9004S
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك فولاد آلیاژي

خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مدول الاستیسیته
103 N/mm2

دانسیته
kg/dm3

هدايت حرارتي
W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

1121D----

0416D2107.85580.11

5752S2107.85340.2

5919S2107.85380.18

7131S2107.85410.16

7149S----

9004S2107.85--
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خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مارك
فولاد آلیاژي ظرفیت گرمايي 

ويژه
J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 

 100 ºC 200 ºC300 ºC400 ºC500 ºC

------1121D

46011.112.112.913.513.91141S

46011.112.113.913.513.95752S

46011.112.112.913.513.95919S

46011.112.112.913.514.17131S

------7149S

46011.112.112.913.5-9004S
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك
فولاد آلیاژي

ترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnSCrMoNiV
عناصر 

ديگر

5715B0.170.230.750.0380.8-1.05--

6526B0.220.230.780.0380.50.20.55--

7027J0.20.250.73
Max.
0.03

1.05----

7147D0.20.41.25
Max.
0.035

1.2----

7262D0.150.250.95
Max.
0.035

1.150.25---

7264J0.210.250.75
Max.
0.03

1.10.27---

9026B0.20.230.80.0380.8----

9031B0.170.230.750.03810.151.45--

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
* در این بخش به منظور آشنایی بیشتر صرفاً به ذکر ترکیب شیمیایی سایر فولادهای گروه سخت شونده سطحی اکتفا شده است.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
DINBSAFNORUNIUNE

AISI
ASTM
SAE

JISBohler

1.5715
16NiCrS4

637M17
En352-16CrNi4----5715B

1.6526
21NiCrMoS2805M22---8622H--6526B

1.7027
20Cr4-----SCr420H-7027J

1.7147
20MnCr4-20MC520MnCr5F.150.D5120SMnC420H~ E4007147D

1.7262
15CrMo5-12CD4-F.1551

12CrMo4-SCM415 (H)(M)-7262D

~ 1.7264
20CrMo5-18CD4-F.1559

18CrMo4-1-SCM420H
SCM421~ E3007264J

-527A19
En207------9026B

-815H17-18NiCrMo5----9031B
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فولادهای سخت شونده سطحی

مارك فولاد 
کاربردآلیاژي

1121Dقطعات تحت سایش نظیر: اهرم  ها، بوش ها، قطعات پرس، سمبه  ماتریس، قطعات ماشین تحریر و چرخ خیاطي

0416D.ندارد چنداني  اهمیت  قطعه  مغز  خواص  و  بوده  معرض  سایش  در  که  جاهایی  بویژه   کوچک  سطح  مقطع  با  قطعات 
براي مثال: اهرم   ها، مفصل ها، بوش ها و پین ها. 

5752S

مثال: چرخ دنده ها،  براي  دارد.  بالا  مغز  استحکام  و  به چقرمگي  نیاز  کاربردهایي که  براي  بزرگ  با سطح مقطع  قطعات 
میل لنگ ها، شافت هاي  جعبه  دنده  در هواپیما و اجزا  ماشین هاي  سنگین و در کاربردهاي مهندسي عمومي

5919S

7131S قطعات  با سطح مقطع  متوسط در صنایع  اتومبیل سازي و مهندسي  عمومي که تحت  تنش هاي بالا  نیاز به مقاومت سایشي
بالا دارند. براي مثال: میل بادامک ها، بوش ها و گژن پین ها. 

7149Sمفصل ها، چرخ دنده هاي تخت و دندانه دار

9004S .انواع چرخ دنده ها، پیچ ، میل مرغک، بوش، کوپلینگ  و دیگر اجزاء اتومبیل که تحت تنش هاي بالا قرار دارند
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز(2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C                       ≥ 0.31± 0.02

Si                        ≥ 0.40+ 0.03  

Mn
                       ≥ 1.00  
> 1.00             ≥ 1.40

± 0.04  
± 0.05

P                         ≥ 0.035+0.005  

S                        ≥ 0.04+0.005  (3)

Cr                          ≥ 1.80± 0.05  

Mo
                          ≥ 0.30
> 0.30                ≥ 0.50

± 0.03  
± 0.04

Ni
                        ≥ 2.00
> 2.00              ≥ 3.50

± 0.05
± 0.07

B                           ≥ 0.0050± 0.0005  

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
3( براي فولادهاي  با محدوده ی گوگرد  مشخص  شده )0/04-0/02 درصد( براي آنالیز ذوب،   انحراف  مجاز 0/005± درصد مي باشد. 

95



فولادهای کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNiV عناصر
ديگر

DINBS

1165S0.30.271.35Max.
0.3----1.1165

30Mn5
120M36

(150M28)

1181S0.360.250.65Max.
0.4

Max.
0.1

Max.
0.4--1.1181

Ck35
080A35
080M36

9095I0.450.250.65Max.
0.4

Max.
0.1

Max.
0.4--1.1191

Ck45

(~En43B)
080M46

CFS8 060447

1213S0.530.250.55-----1.1213
Cf53070M55

1221S0.610.250.75-----1.1221
Ck60

080A57
080A62
070M60

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
AFNORUNISSUNE

AISI/ASTM
SAE

UNSJISISIRIBohler

35M5--

F.8211
30Mn5
F.8311

AM30Mn5

1036
1330

-
SMn433H

SCMn2
1.1165
30Mn5

V9301165S

~ XC35
~ C35

1572
1550

F.1130
C35K

1035
1034

-S35C
1.1181
Ck35

V9351181S

XC45C451660
F.1140
C45K

1042
1045

-S45C
1.1191
Ck45

V9459095I

C531674-
1050
1055

-S50CM
1.1213
Cf53

V9531213S

XC60
XC60H1

C60
1665
1678

-1064-
S58C

S65CM
1.1221
Ck60

V9601221S
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فولادهای کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
کارگرم

ºC

درجه حرارت 
نرماله کردن 

ºC

درجه حرارت 
آنیل 

ºC

درجه حرارت 
 ºC سخت گرداني
و محیط آب  دادن

درجه حرارت تمپر 
ºC

1165S1100-850850-880650-700820-850 آب 
روغن 830-860 

480-650

1181S1100-850860-900650-700
820-860
710-550آب، روغن

9095I1100-850840-880650-700
820-860
670-550آب، روغن

1213S1100-850830-860650-700805-835 آب 
  روغن 810-845 

550-660

1221S1050-850820-860650-700
800-840
660-550آب، روغن
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خواص مكانیكي در وضعیت سخت گردانی و تمپر شده در درجه حرارت محیط )نمونه طولی(

مارك
فولاد آلیاژي

قطر
mm 

حداقل 
استحكام 

تسلیم
 N/mm2

استحكام 
کششي
N/mm2

حداقل درصد 
ازدياد طول نسبي 

(L0=5d0)

حداقل درصد 
کاهش سطح 

مقطع 

حداقل مقاومت 
به ضربه

 J (ISO-V)

-
16
40

16
40
100

540
440
440

780-930
690-830
690-830

14
15
15

45
50
50

35
40
40

1165S

16
-

16
40

100
16
40
100

    270 (1)

430
380
320

Min. 520 (1)

630-780
600-750
550-700

    19 (1)

17
19
20

-
40
45
50

-
35
35
35

1181S

16
-

16
40

100
16
40
100

    305 (1)

490
430
370

 Min. 580 (1)

700-850
650-800
630-780

   16 (1)

14
16
17

-
35
40
45

-
25
25
25

9095I

-
16
40

16
40
100

510
430
400

740-880
690-830
640-780

12
14
15

25
35
40

21
21
21

1213S

16
-

16
40

100
16
40
100

    340 (1)

580
520
450

Min. 670 (1)

850-1000
800-950
750-900

    11 (1)

11
13
14

-
25
30
35

-
-
-
-

1221S

1 - این مقادیر مربوط به حالت نرماله شده مي باشد.
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فولادهای کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

حداکثر سختي بعد از 
HB آنیل

خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مدول الاستیسیته
103 N/mm2 

دانسیته
kg/dm3

هدايت حرارتي
W/(m.K)

مقاومت الكتريكي
 Ohm.mm2/m

1165S217-7.85500.12

1181S183-7.85500.12

9095I207-7.85500.12

1213S223-7.85460.13

1221S241-7.85460.13
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خواص فیزيكي در درجه حرارت محیط )مقادير متوسط(

مارك
فولاد آلیاژي ظرفیت گرمايي ويژه

 J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 

 100 ºC 200 ºC 300 ºC 400 ºC 500 ºC

46011.112.112.913.513.91165S

46011.112.112.913.513.91181S

46011.112.112.913.513.99095I

46011.112.112.913.513.91213S

46011.112.112.913.513.91221S
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فولادهای کربنی

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnPSCrMoNi عناصر
ديگر

DIN

0214I0.120.060.31-
Max.
0.04

----
1.0214

QSt36-3

0432A0.200.250.80-
Max.
0.04

Max.
0.30

Max.
0.12

Max.
0.40

-
1.0432
C 21

1149B0.210.230.7-0.038-
Max.
0.1

Max.
0.15

-
1.1149
C22R

1149D0.21
Max.
0.4

0.55-0.028----
1.1149

C22R (Cm22)

1151D0.21
Max.
0.4

0.55-
Max.
0.035

----
1.1151

C22E (CK22)

1167D0.360.251.35-
Max.
0.035

----
1.1167
36Mn5

1169P0.20.251.25-0.030.23
Max.
0.1

Max.
0.3

-
1.1169
20Mn6

1180B0.30.230.8-0.038-
Max.
0.1

Max.
0.15

-
1.1180
C35R

1186B0.40.250.8-0.038----
~1.1186
~C40E

1186D0.41
Max.
0.4

0.65-
Max.
0.03

----
1.1186

C40E (CK40)

1201B0.480.230.8-0.038--
Max.
0.15

-
1.1201

C45R (Cm45)

1203D0.56
Max.
0.4

0.75-
Max.
0.035

----
1.1203

C55E (CK55)

1205B0.530.250.8-0.038----
1.1205

C53R (Cm53)

1206D0.51
Max
0.4

0.75-0.035----
1.1206

C50E (CK50)

7002P0.460.250.85-
Max.
0.015

0.2--
1.7002
46Cr1

9025B0.350.231.5-0.038-0.27--
~1.5432

~42MnMo7

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
* در این بخش به منظور آشنایی بیشتر صرفاً به ذکر ترکیب شیمیایی سایر فولادهای گروه کربنی اکتفا شده است.
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مقايسه استانداردها
مارك
فولاد

آلیاژي BSAFNORUNIUNE
AISI

ASTM
SAE

JISISIRIBohler

--------0214I

----A 105
A 181 ---0432D

En3A
En3C-----~1.1149

~C22R-1149B

En3A
En3C-----1.1149

C22R-1149D

055M15
070M20

XC25
2C22
XC18

C20
C25

F.1120
C25K

1020
1023

S20C
S20CK
S22C

1.1151
C22E-1151D

150M3635M5
40M5-F.1203

36Mn6
1335
1541

SMn438(H)
SCMn3(M)

1.1167
36Mn5-1167D

-20M5-F.8212
36Mn5--~1.1169

~20Mn6-1169P

080A35
En5C

3C35
XC32-F.1135

C35K-11035-~1.1180
~ C35R-1180B

060A40
080M40

2C40
XC42HC40-1040S40C~1.1186

~C40E-1186B

080M40
En8C

2C40
XC42H1C40-1040S40C1.1186

C40E-1186D

080M46
080A47
En43B

3C45
XC42H1C45F.1145

C45K-11049S50C~1.1201
~C45R-1201B

060A57
070M55

3C45
XC48H1
XC42H

C45F.1145
C45K-11055S55C

S55CM
1.1203
C55E-1203D

080A522C55
XC55H1C55F.1150

C55K
1055
1050S55C1.1205

C53R-1205B

080A522C50
XC50H1C50---~ 1.1206

C50E-1206D

080M502C50
XC50H1C50-1049

1050---7002P

En16
605M36---4037---9025B
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فولادهای کربنی

مارك
کاربردفولاد آلیاژي

1165Sاجزاء ماشین آلات براي مهندسي مکانیک عمومي، قطعات خودرو

1181S
براي ساخت قطعات با سطح مقطع کوچک با مشخصه استحکام پایین، همچنین قطعات سنگین آهنگري شده در وضعیت 
نرماله شده در مهندسي عمومي، قطعات موتور و اتومبیل، براي مثال: اکسل، اجزاء کلاچ، شافت، قطعات پرس و پانچ، 

دسته ی پیستون و چرخ دنده. 
9095I

1213S.پیچ هاي پیستون، پیچ هاي زنجیر، شافت هاي دندانه دار، چرخ دنده ، دنده  مارپیچ، میل بادامک

1221S
براي ساخت قطعات با سطح مقطع کوچک با مشخصه استحکام پایین، همچنین قطعات سنگین آهنگري شده در وضعیت 
نرماله شده در مهندسي عمومي، قطعات موتور اتومبیل، براي مثال: اکسل، اجزاء کلاچ شافتها، قطعات پرس و پانچ، دسته 

پیستون و چرخ دنده. 
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C
          ≥ 0.55± 0.02

          ≥ 0.65               > 0.55± 0.03

Si          ≥ 0.40+ 0.03

Mn
          ≥ 100± 0.04 

          ≥ 1.65                >1.00        ± 0.05

P          ≥ 0.045 + 0.005 

S           ≥ 0.045 + 0.005 (3)

Cr           ≥ 0.40 + 0.05

Mo           ≥ 0.10+ 0.03 

Ni           ≥ 0.40+ 0.05

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
3( براي فولادهاي  با محدوده ی گوگرد  مشخص  شده )0/04-0/02 درصد( براي آنالیز ذوب،   انحراف  مجاز 0/005± درصد مي باشد. 
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فولادهای فنر

مارك
فولاد 
آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي )درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoVعناصر 
ديگر

DINBS

5023D0.391.650.65---
1.5023
38Si7

-

5025S0.521.650.65----
1.5025
51Si7

-

5026S0.561.650.9----
1.5026
55Si7

251A58
250H53
(En45)

5027S0.620.9----
1.5027
60Si7

251A60
(En45A)
251H60

5028S0.641.650.9----
1.5028
65Si7

250A61

7108S0.61.650.850.3---
1.7108

60SiCr7
-

7176D0.560.280.850.85---
1.7176
55Cr3

525A58
525H60

8159S0.510.250.91.05-0.13-
1.8159
50CrV4

735A51
(En47)
735H51
735M50

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها

AFNORUNISSUNE
AISI

ASTM
SAE

JIS Bohlerمارك
فولاد آلیاژي

-------5023D

51S7
51Si7

48Si7
50Si7

2090
F.1440
50Si7

9255-F1005025S

55S7
56Si7

55Si7
2085
2090

F.1440
56Si7

9255-F1105026S

60S760Si7-
F.1441
60Si7

9260SUP6F1085027S

----9260H
SUP7
SUP6

F1055028S

61SC760SiCr8-
F.1442

60SiCr8
9261
9262

-F1287108S

55C355Cr32253
F.1431
55Cr3

5155SUP9F3007176D

50CV4
51CrV4

50CrV42230
F.1430
51CrV4

6150SUP10F5508159S
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فولادهای فنر

1 - برای اندازه های بزرگتر، حداکثر ºC 950 و با کاهش زمان نگهداری.

مارك
فولاد 
آلیاژي

درجه حرارت 
کار گرم

ºC

درجه حرارت 
شكل دهی گرم 
در فنرسازی(1) 

ºC

درجه حرارت 
نرماله کردن

ºC

درجه حرارت 
آنیل
ºC 

درجه حرارت 
سخت گردانی و 
محیط آب دادن

ºC 

درجه حرارت 
تمپر
ºC 

5023D1100-850900-830850-860640-680830-860
آب

430-500
هوا

5025S1050-850900-820830-860640-680840-870
آب

430-500
هوا

5026S1050-850900-850830-860640-680830-860
روغن

470-520
هوا

5027S1050-850900-850830-860640-680830-860
روغن

470-520
هوا

5028S1050-850900-850830-860640-680830-860
روغن

430-500
هوا

7108S1050-850900-830850-880640-680840-870
روغن

430-500
هوا

7176D1050-850920-850850-880640-680710-810
روغن

430-500
هوا

8159S1050-850900-850850-880640-680830-860
روغن

450-520
هوا
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حداقل استحكام 
تسلیم(1)
N/mm2

استحكام کششی  (1) (2)
N/mm2

حداقل درصد ازدياد 
طولي نسبي (1)

)L0=5d0(

 سختي
 در وضعیت سرد 

شده در هوا
HB

 حداکثر سختي
 در وضعیت آنیل 

شده
HB

 مارك 
فولاد 
آلیاژي

1030 (3)1180-1370 (3)6 (3)~2402175023D

1130 (4)1320-1570 (4)6 (4)~ 2702455025S

1130 (5)1320-1570 (5)6 (5)~ 2902355026S

11301320-15706~ 3102405027S

1100 (6)1400-1600 (6)6 (6)~ 3102405028S

1150 (6)1350-1600 (6)6 (6)~ 3102557108S

1200 (7)1400-1650 (7)6 (7)< 3102507176D

1200 (8)1400-1700 (8)6 (8)< 3102488159S

1 - در شرایط عملیات حرارتی Spring-hard معتبر است.
0.35 HB ~(Kp/mm2) در مورد استحکام کششي به کار مي رود اما نتایج تست کشش مقدار بیشتري را نشان مي دهند. 2 -  نسبت

3 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 12 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 10 میلیمتر معتبر می باشد.

4 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 24 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 16 میلیمتر معتبر می باشد.

5 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 25 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 18 میلیمتر معتبر می باشد.
6 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 24 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 16 میلیمتر معتبر می باشد.
7 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 28 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 18 میلیمتر معتبر می باشد.
8 - نتایج برای گرد با حداکثر قطر 40 میلیمتر و تسمه با حداکثر ضخامت 27 میلیمتر معتبر می باشد.
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فولادهای فنر

کاربردمارك فولاد آلیاژي 

5023D
واشر فنري، ورق فنري 
فنر پابند ریل راه آهن

تسمه ها تا ضخامت 10 میلیمتر – میلگردها تا قطر 13 میلیمتر 

5025S
فنرهاي تعلیق براي لوکوموتیو و ساختمان واگن

فنرهاي تخت فنرهاي مارپیچ مخروطي و فنرهاي مارپیچ  
تسمه ها تا ضخامت 16 میلیمتر – میلگردها تا قطر 24 میلیمتر

5026S
فنرهاي مارپیچ مخروطي و تخت براي صنایع اتومبیل سازي و تریلرها و کاربردهاي مهندسي عمومي 

فنرهاي مارپیچ و صفحات فنري 
تسمه ها تا ضخامت 18 میلیمتر – میلگردها تا قطر 25 میلیمتر 

5027S فنرهاي تخت در اتومبیل و مهندسي عمومي

5028S
فنرهاي مارپیچ مخروطي و تخت براي صنایع اتومبیل سازي و تریلرها و کاربردهاي مهندسي و عمومي و نیز فنرهاي 

واگن و لوکوموتیو، فنرهاي مارپیچ 
تسمه ها تا ضخامت 16 میلیمتر – میلگردها تا قطر 24 میلیمتر 

7108S
فنرهاي تخت تحت تنش بالا مورد استفاده در در تریلر و اتومبیل و کاربردهاي مهندسي عمومي 

فنرهاي مارپیچ تحت تنشهاي بالا، میله هاي پیچي و رینگ هاي فنري 
تسمه ها تا ضخامت 16 میلیمتر – میلگردها تا قطر 24 میلیمتر 

7176D
فنرهاي تخت تحت تنش بالا مورد استفاده در تریلر و اتومبیل و کاربردهاي مهندسي عمومي 

فنرهاي مارپیچ و تثبیت کننده 
تسمه ها تا ضخامت 18 میلیمتر تا قطر 28 میلیمتر 

8159S
فنرهاي تخت با ابعاد بزرگ مورد استفاده در اتومبیل

فنرهاي مارپیچ تحت تنش بالا، رینگ فنری، فنرهای میله های تخت پیچش تا قطر 40 میلیمتر )تورشن بار(، فنر 
لایه اي زاویه دار
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2) محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C
                           ≥ 0.55
> 0.55                ≥0.65

± 0.02
± 0.03

Si
                          ≥ 0.40
> 0.40               ≥2.00

± 0.03
± 0.05

Mn
                           ≥ 1.00
> 1.00               ≥1.10

± 0.04
± 0.05

P                              ≥ 0.025± 0.005

S                             ≥ 0.025+ 0.005(3)

Cr                           ≥ 1.20± 0.05

Mo
                            ≥ 0.30
> 0.30                  ≥ 0.35

± 0.03
± 0.04

Ni                           ≥ 0.70± 0.05

V                         ≥ 0.20± 0.02

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
3( براي فولادهاي  با محدوده ی گوگرد  مشخص  شده )0/04-0/02 درصد( براي آنالیز ذوب،   انحراف  مجاز 0/005± درصد مي باشد. 
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فولادهای خوش تراش

مارك 
فولاد 

آلیاژي 

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی(

CSiMnCrMoNivwعناصر ديگرDINBS

0727S0.460.20.8-----
S=0.21
P≥0.045

1.0727
45S20

-

0736S0.10
Max.
0.02

1.3
Max.
0.1

-
Max.
0.1

--
S=0.35
P≥0.08

1.0736
11SMn37

-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي 
AFNORUNISSUNE

AISI 
ASTM
SAE

JISBohler

45MF4---1146-Z9860727S

S300CF9 SMn 36-
F.2113

12 SMn 35
1215SUM 25Z9080736S
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فولادهای خوش تراش

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
کارگرم

ºC 

درجه حرارت
آنیل
 ºC 

درجه حرارت
 سخت گرداني

ºC 

 محیط
سرد کردن

حداقل تنش تسلیم (1)
N/mm2

10-16
mm

17-40
mm

41-63
mm

64-100
mm

0727S--
آب820-850

490430370370
روغن830-860

0736S--
880-980

آبکربوره کردن 

1( در حالت سخت گردانی و تمپر مطابق استاندارد DIN EN 10087 (1999) می باشد.
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استحكام کششي (1)
N/mm2

حداقل درصد ازدياد طول نسبي (1)
L0=5d0مارك

فولاد آلیاژي 10-16
mm

17-40
mm

41-63
mm

64-100
mm

10-16
mm

17-40
mm

41-63
mm

64-100
mm

700-850650-800630-780630-780121314140727S

 380-570 (2) 380-570 (2) 370-570 (2)360-520 (2)----0736S

1( در حالت سخت گردانی و تمپر مطابق استاندارد DIN EN 10087 (1999) می باشد.
2( در حالت نورد گرم )As-Rolled( و بدون عملیات حرارتی است.

115



فولادهای خوش تراش

مارك فولاد 
آلیاژي 

ترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی(

CSiMnSCrMoNiVعناصر ديگر

0715D
Max.
0.14

Max.
0.05

1.10.3----P≥0.1

0723B0.150.251.250.14----P≥0.05

0726D0.360.20.90.22----P≥0.06

9030B0.150.251.40.14----P≥0.05

9034B0.36
Max.
0.25

1.20.16----P≥0.06

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
* در این بخش به منظور آشنایی بیشتر صرفاً به ذکر ترکیب شیمیایی سایر فولادهای گروه خوش تراش اکتفا شده است.
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مقايسه استانداردها
 مارك

DINBSAFNORUNIUNE فولاد آلیاژي 
AISI 

ASTM
SAE

JISBohler

1.0715
9SMn28

(11SMn30)
230 M 07S250CF9SMn28F.21111213SUM 22Z9060715D

1.0723
15S22
15S20

210 M 15
En 32 M
210 A 15

--F.210.F-SUM 32-0723B

1.0726
35S20

212 M 3635MF6F.210.F
F.210.G
F.2131

1140--0726D

-
214 M 15

En202
------9030B

-212 M 36------9034B
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فولادهای خوش تراش

کاربردمارك فولاد آلیاژي

0727S به نیاز  اتومبیل و ماشین آلات صنعتي که  انبوه قطعات  تولید  فولاد خوش تراش عملیات حرارتي پذیر جهت 
استحکام بالایي دارند.

0736S ،قطعات مختلف ماشین آلات و موتورهایي که نیاز به استحکام بالا و قابلیت ماشینکاري خوب دارند و در ضمن
این فولاد قابلیت عملیات حرارتي پذیري را نیز دارا مي باشد ) قابلیت کربوره کردن مشروط(.
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2) محدوده ی مجاز آنالیز ذوبعنصر

C
≥ 0.30

> 0.30      ≥ 0.50
± 0.02
± 0.03

Si
≥ 0.05

> 0.05      ≥ 0.40
+ 0.01
+ 0.03

Mn
≥ 1.00

> 1.00      ≥ 1.70
± 0.04
± 0.06

P
≥ 0.06

> 0.06      ≥ 0.11
+ 0.008
+ 0.02

S
≥ 0.33

> 0.33     ≥ 0.40
± 0.03
± 0.04

Pb≥ 0.35
+ 0.03
- 0.02

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
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فولادهای زنگ نزن کرم - نیکل

 مارك 
فولاد 

آلیاژي 

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی ( 

CSiMnCrMoNiعناصر ديگرDINBS

4301SMax.
0.050.481.3518.5-9.5N=0.065

1.4301
X5CrNi18-10

1.3958
X5CrNi18-11

LW13(302S17)
LW15(304S15)

304S16
304S17
304S31
(En58E)

4404SMax.
0.030.481.35172.111.5N=0.0651.4404

X2CrNiMo17-12-2
316S11

~316S13

4436S0.040.481.6172.612N=0.041.4436
X3CrNiMo17-13-3

316S19
316S33

4541S0.030.480.6517.5-9.7-

1.4541
X2CrNiTi18-10

1.4878
X2CrNiTi18-9

321S31
~S129
S526

(En58B)
(En58C)

4571S0.030.481.65172.1511.20.70 ≥ Ti ≥ 
5×C

1.4571
X2CrNiMoTi17-12-2~320S8

~320S31

9032SMax. 
0.030.51.418.5-9.5-~1.4306

~X2CrNi19-11
~304S11
~304C12

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
انحراف در ترکیب شیمیایي با علامت )~ ( نشان داده شده است.
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مقايسه استانداردها
مارك 
فولاد 

آلیاژي  AFNORUNISSUNE
AISI/ASTM

SAE
JISBohler

Z5CN17-8
Z6CN18-9

X5CrNi18-10
2332
2333

F.3504
X6CrNi18-10

304
B8

B8A
5639H(AMS)
5697F(AMS)

SUS 304A5004301S

Z2CND17-12X2CrNiMo17-122348
F.3533

X2CrNiMo17-13-2
316L

5653F(AMS)
-A2004404S

Z6CND18-12-3X5CrNiMo17-132343
F.3538

X5CrNiMo17-13-3
316

5907A(AMS)
5573L(AMS)

SUS 316A1004436S

Z10CND18-11
Z6CNT18-10

X6CrNiTi18-11
X8CrNiTi18-11

2337
F.3523

X6CrNiTi18-11

321
~321H
B8T

B8TA
5510P(AMS)
5645P(AMS)
5689F(AMS)

SUS 321A7004541S

Z6CND17-11X6CrNiTi17-122350
F.3535

X6CrNiMoTi17-12-2
316Ti-A3004571S

~Z2CN18-10~X3CrNi18-11~2352
~F.3503

~X2CrNi18-10
~304LSUS 304LA6049032S
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فولادهای زنگ نزن کرم - نیکل

مارك فولاد آلیاژي
درجه حرارت

کارگرم
° C

درجه حرارت
سخت گرداني

°C

محیط سرد کردن (1)
°C

ساختار بعد از 
عملیات حرارتي(2)

وضعیت
انحلال سازی

4301S1200-9001000-1100هوا- آبA+(L.F.)سریع سرد شده

4404S1200-9001020-1120هوا- آبA+(L.F.)سریع سرد شده

4436S1200-9001020-1120هوا- آبA+(L.F.)سریع سرد شده

4541S1200-9001020-1120هوا- آبA+(L.F.)+Cسریع سرد شده

4571S1200-9001020-1120هوا- آبA+(L.F.)+Cسریع سرد شده

9032S1200-9001000-1100هوا- آبA+(L.F.)سریع سرد شده

1 - برای ضخامت های بالای 2 میلیمتر سرد کردن در آب
A - 2: آستنیت، .L.F: مقدار کمي فریت،  C: کاربید

122



ابعاد (1)
(mm)استحكام کششي

N/mm2

حداقل در صد ازدياد
L0=5d0 طول نسبي

حداقل استحكام ضربه
(ISO-V) Jمارك

فولاد آلیاژي
عرضيطوليعرضيطوليتابالاي

-160500-70045-100-
4301S

160250--35-60

-160500-70040-100-
4404S

160250--30-60

-160500-70040-100-
4436S

160250--35-60

-160500-70040-100-
4551S

160250--30-60

-160500-70040-100-
4571S

160250--35-60

-160450-70050-85-
9032S

160250--35-55

1 - مربوط به گرد و مقاطع فورج شده می باشد.
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فولادهای زنگ نزن کرم - نیکل

مارك
فولاد

آلیاژي

103 N/mm2 ..... °C دانسیتهمدول الاستیسیته در درجه حرارت هاي
Kg/dm3

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

هدايت حرارتي
W/(m.K)

20100200300400500

4301S2001941861791721657.90.7315

4404S20019418617917216580.7515

4436S20019418617917216580.7515

4541S2001941861791721657.90.7315

4571S20019418617917216580.7515

9032S---------

124



ظرفیت گرمايي 
ويژه

J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
خواص 

مغناطیسي
مارك فولاد 

آلیاژي
100 °C 200 °C 300 °C 400 °C 500 °C

قابلیت مغناطیس  5001616.51717.518
شدن جزیي

4301S

قابلیت مغناطیس  5001616.51717.518
شدن جزیي

4404S

5001616.51717.518-4436S

قابلیت مغناطیس  5001616.51717.518
شدن جزیي

4541S

قابلیت مغناطیس  50016/517.51818.519
شدن جزیي

4571S

-------9032S
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فولادهای زنگ نزن کرم - نیکل

کاربردمارك فولاد آلیاژي

4301S کاربردهاي معماري، خانگي، بیمارستاني، داروخانه اي، تجهیزات بهداشتي، صنایع اتومبیل و ساخت
ابزار آلات برنده و قاشق و چنگال

4404S صنایع خمیر کاغذ و چوب، رنگرزي، صنایع شیمیایي و پلاستیک، تجهیزات لبني، ساخت دستگاه هاي
مورد استفاده در صنایع شیمیایي و سلولزي 

4436S
صنایع نساجي، کاغذ و سلولز، صنایع ابریشم مصنوعي، تجهیزات برشي و غیر برشي پزشکي، قلاب هاي 
ماهیگیري، ساخت تانکرهاي مخصوص، صفحات پرس براي صنایع پلاستیک، قطعات جوشکاري شده با 

قابلیت پایداری شیمیایي بالا 

4541S
تجهیزات در کارخانه هاي تولید مواد غذائي، آبجوسازي، تخمیر، لبنیات، صنایع تولید کاغذ، کارخانه هاي 
تولید اسید نیتریک، صنایع تولید مواد منفجره، چرم، روغن، گریس و صنایع صابون سازي، تجهیزات در 

معرض مواد باغي، صنایع مهندسي، وسایل و قطعات مورد استفاده در صنایع غذایي و شیمیایي

4571S
صنایع شیمیایي، کاغذ، خمیر چوب، ابریشم مصنوعي و نساجي، رنگرزي، عکاسي، لاستیک و صنایع 

سوخت موتور، کارخانه هاي تولید رزین مصنوعي، محصولات رنگ و روغن جلا، تجهیزات صنایع 
گوشت، قطعات پمپ و کمپرسور، وسایل و قطعات مورد استفاده در صنایع غذایي، نساجي و سلولزي 

9032Sتجهیزات براي کارخانه هاي تولید اسید نیتریک
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوب عنصر 

C

               ≥ 0.03
> 0.03          ≥ 0.20
> 0.20          ≥ 0.50
> 0.50          ≥ 1.05

+ 0.005
± 0.01
± 0.02
± 0.03

Si  ≥ 1.00
> 1.00          ≥ 4.50

+ 0.05
± 0.10

Mn
≥ 1.00

> 1.00          ≥ 2.00
> 2.00        ≥ 10.00

± 0.03
± 0.04
± 0.10

p≥ 0.045+ 0.005 

S
≥ 0.015

> 0.015       ≥ 0.030
> 0.15           ≥ 0.35

+ 0.003
± 0.005
± 0.02

N≥ 0.11
> 0.11           ≥ 0.60

± 0.01 
± 0.02

Cr
≥ 10.5           ≥ 15.0
> 15.0           ≥ 20.0
> 20.0           ≥ 30.0

± 0.15 
± 0.20
± 0.25

Cu≥ 1.00
> 1.00           ≥ 5.00

± 0.07 
± 0.10

Mo
 ≥ 0.60

> 0.60      ≥ 1.75
> 1.75      ≥ 7.00

± 0.03
± 0.05
± 0.10

Nb ≥ 1.0± 0.05

Ni

 ≥ 1.00
> 1.00         ≥ 5.0  
> 5.0         ≥ 10.0
> 10.0       ≥ 20.0
> 20.0       ≥ 32.0

± 0.03
± 0.07
± 0.10
± 0.15
± 0.20

Al≥ 0.30
> 0.30       ≥ 1.50

± 0.05
± 0.10

B≥ 0.010± 0.0005

Ti ≥ 2.30± 0.05

W ≥ 2.50± 0.05

V ≥ 1.50± 0.03

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
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فولادهای زنگ نزن کرم دار

مارك
فولاد 
آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی ( 

CSiMnCrMoNiV عناصر
ديگر

DINBS

4006S0.1
Max.

1
Max.

2
13----

1.4006
X12Cr13

410 S 21
410 S 22
(En56A)
410 C 21

ANC 1 Gr.A

4016S
Max.
0.08

1117----
1.4016
X6Cr17

430 S 17
430 S 18
(En60)

4021D0.2111.513----
1.4021

X20Cr13
420 S 62
(En 56 C)

4034S0.461113.5----
1.4034

X46Cr13
-

4057S0.1711.516-2--
1.4057

X17CrNi16-2
431 S 29
(En 57)

4104S0.1411.516.50.40--S=0.3
1.4104

X14CrMoS17
-

4542S0.070.71.516-4-
Cu=4

Nb=0.3
1.4542 -

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي 
AFNORUNISSUNE

AIS/ASTM
SAE

JISBohler

Z 10 C13
X12Cr13
X10Cr13

2302
F.3401

X12Cr13

403
410
B6

B6X
5611E (AMS)

SUS 410N1004006S

Z 8 C 17
X 8 C 17

X8Cr172320
F.3113

X6Cr17
430SUS 430N2004016S

Z 20 C 13
X 20 Cr 13

X20Cr13
X21Cr13KU

2303

F.3402
X20Cr13
F.5261

X20Cr13

420SUS 420 J1N3204021D

Z 44 C 14
X 46 Cr 13

X40Cr14
~X45Cr13

-

F.3404
X40Cr13
F.5263

X40Cr13

~420~SUS 420 J2N5404034S

Z 15 CN 17-3
Z 1 5CN 16-2

X16CrNi16
2321

F.3427
X15CrNi16

431
5628F (AMS)

SUS 431N3504057S

Z 1 0CF 17~X10CrS172383
F.3117

~X10CrS17
~430F~SUS 430 FN3104104S

Z 7 CNU 17-04---

630
5604E (AMS)
5622D (AMS)
5643P (AMS)

SUS 630N7004542S
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فولادهای زنگ نزن کرم دار

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
کارگرم

° C

درجه حرارت 
آنیل
° C 

درجه حرارت 
سخت گرداني

° C
محیط سرد کردن

درجه حرارت 
تمپر
° C 

4006S1100-800745-825800-1000780-680روغن ، هوا

4016S1100-800750-850---

4021D1100-800745-825980-1050750-600روغن ، هوا

4034S1100-800750-850980-1030200-100روغن ، هوا

4057S1100-800680-800950-1050800-600روغن ، هوا

4104S1100-800750-850980-1070650-550روغن ، هوا

4542S1150-900-1030-1050(1)روغن ، هوا

480 (2)

550 (2)

590 (2)

620 (2)

620-760 (2)

1(  آنیل محلولي 
)Artificial Ageing( پیرسازي مصنوعي )2
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ساختار بعد از 
عملیات حرارتي(1)

وضعیت(2)

 ابعاد
)mm( سختي 

HB

 حداقل 
تنش تسلیم 0.2 درصد

(N/mm2)

 مارك 
فولاد آلیاژي

تابالاي

F+Cآنیل شده--Max. 220-
4006S

F+T.S.H&T-160-450

F+C100-آنیل شدهMax. 2002404016S

F+Cآنیل شده--Max. 230-

4021D
T.S.

H&T-160-500

H&T-160-600

F+C آنیل شده--Max. 245-

4034S M+C57-55--سخت گردانی شده HRC-

M+CH+T--52-54 HRC-

F+C--Max. 295-

4057S
T.S.

H&T-
60

60
160-

600

H&T-
60

60 
160700

F+P+Sآنیل شده--Max. 220-

4104S

F+T.S.+SH&T-
60

60
160-500

M+A+FA.T.

-100

Max. 360-

4542S M+A+F+I.P.
M+A+F+I.P.
M+A+F+I.P.
M+A+F+I.P.

P800
P930
P960
P1070

-

520
720
790
1000

.T.S: ساختار بعد از تمپر     P: پرلیت      A: آستنیت M: مارتنزیت     .I.P: فازهاي بین فلزي   S: سولفید   C: کاربید   F )1: فریت    
H&T )2: سخت گردانی و تمپر شده براي خواص مکانیکی خوب                      H+T: سخت گردانی و تمپرشده براي دستیابي به سختي بالا         

.A.T: آنیل محلولی
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فولادهای زنگ نزن کرم دار

مارك
فولاد آلیاژي

استحكام کششي
N/mm2

حداقل درصد ازدياد طول نسبي
(L0=5d0)

)ISO-V( حداقل استحكام ضربه 
J

عرضيطوليعرضيطولي

4006S
Max. 730----

650-85015-25-

4016S400-63020---

4021D

Max. 760----

700-85013-25-

800-95012-20-

4034S

Max. 800----

~1930----

-----

4057S

Max. 950----

800-95014
12-25

20-

900-105012
10-20

15-

4104S
Max. 730----

650-85012
10

-
-

-
-

-
-

4542S

Max. 1200----

800-950
930-1100
960-1160

1070-1270

18
16
12
10

-
-
-
-

75
40
-
-

-
-
-
-
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مدول الاستیسیته
103N/mm2 .... °C در درجه حرارت

دانسیته
kg/dm3

مقاومت 
الكتريكي

Ohm.mm2/m

هدايت 
حرارتي

W/(m.K)

 مارك
 فولاد 
آلیاژي  20 100 200300400

2152122052001907.70.6304006S

2202152102051957.70.6254016S

2152122052001907.70.6304021D

2152122052011907.70.55304034S

2152122052001907.70.7254057S

2152122052001907.70.7254104S

2001951851751707.80.71164542S
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فولادهای زنگ نزن کرم دار

 مارك
 فولاد 
آلیاژي

ظرفیت گرمايی 
ويژه در دماي

20 °C  
J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
خواص 

مغناطیسي
100200300400500

4006S46010.51111.51212مغناطیس

4016S460101010.510.511مغناطیس

4021D46010.51111.51212مغناطیس

4034S46010.51111.51212مغناطیس

4057S4601010.510.510.511مغناطیس

4104S4601010.510.510.511مغناطیس

4542S50010.9-11.1--مغناطیس
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 مارك کاربرد
فولاد آلیاژي

آلات  ماشین  در  آب شیرین کن،  واحدهاي  در  موتورها  مهندسي، ساختمان  عمومي  مصارف  توربین،  براي ساخت 
صنایع کاغذ، نساجي و لبني، تجهیزات بیمارستاني، اتصالات آب و بخار، در ساخت وسایل آشپزخانه، کالاهاي ورزشی، 

قطعات ساختماني مورد استفاده در آب و بخار 
4006S

تولید کارد و چنگال، صنایع مواد غذایي، تجهیزات تولید اسید نیتریک، صابون و صنایع پتروشیمي، دکوراسیون 
داخلي 

4016S

تجهیزات غیر برشي جراحي، قطعات کمپرسور و پمپ ها، کالاهاي ورزشي، ساختمان توربین بخار و توربین هاي آبي، 
صفحات فشار دهنده در صنایع پلاستیک، چاقوهاي )تیغه( ماشیني براي قالي 

4021D

چاقو، قیچی، چاقوهاي ماشیني، تیغه هاي تراش، قطعات ساختماني مقاوم به سایش، براي تولید یاتاقان هاي غلطکي، 
یاتاقان هاي پلي، تجهیزات جراحی

4034S

صنایع مهندسي عمومي، ساختمان کشتي، ساختمان واحدها و تجهیزات به طور مثال براي کارخانه هاي تولید 
محصولات لبني، کارخانه هاي تخمیر، تولید کاغذ و آهار زني، قطعات کمپرسور

4057S

فولاد خوش تراش براي ساخت قسمت هایي که در معرض خوردگي در صنایع مهندسي عمومي قرار دارند و ساختمان 
تجهیزات در واحدهاي تولید پیچ و مهره، فولاد خوش تراش براي پیچ و مهره 

4104S

آلیاژي قابل رسوب سختي، فولاد مقاوم به خوردگي در صنایع مهندسي عمومي، ساختمان هواپیما و موشک، 
صفحات فشار دهنده در صنایع پلاستیک، پیچ و محورهاي انتقال نیرو 

4542S
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فولادهای مقاوم به حرارت

مارك فولاد 
آلیاژي 

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی ( 

CSiMnCrNiAlعناصر
ديگر

DINBSAFNOR

4762S
Max. 
0.1

1.20.523.8-1.5-
1.4762

X10CrA124
-(Z10CAS24)

4828S0.091.71.1519.511.5--
1.4828

X15CrNiSi20-12
-Z15CNS20-12

4841S0.081.71.1524.819.8--
1.4841

X15CrNiSi25-20
314 S 25
310 S 31

Z10CNS25-20
Z12CNS25-20

4864S0.11.750.751935--
1.4864

X12NiCrSi36-16
NA17~Z20NCS33-16

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
UNISSUNE

AISI/ASTM 
SAE

JISBohler

---446-H1004762S

---
309

~308
-H5504828S

X16CrNiSi25-20--314SUH310H5254841S

---330SUH330H5204864S
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فولادهای مقاوم به حرارت

* اطلاعات بر مبناي استاندارد  SEW470 (02/1976) مي باشد.

درجه حرارت کار گرممارك فولاد آلیاژي
 °C 

درجه حرارت آنیل يا 
سخت گردانی C° و  

محیط سرد کردن 

ساختار بعد از
عملیات حرارتي 

شرايط 

4762S1100-750
800-850
آنیل شده فریت هوا ، آب 

4828S1150-800
1050-1100
سریع سرد شده آستنیتآب ، هوا 

4841S1150-800
1050-1100
سریع سرد شده آستنیتآب ، هوا 

4864S1150-800
1050-1100

سریع سرد شده آستنیت آب ، هوا
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ابعاد
mm

حداکثر سختي 
(1)

 HB

حداقل تنش 
تسلیم 0.2 درصد 

( N/mm2)

استحكام 
کششي (2)
N/mm2

حداقل درصد ازدياد  طول نسبي
(L0=5d0) مارك 

فولاد آلیاژي
عرضي طولي 

5-15 (3)

0.5-7 (4)223280520-72010 (5)7 (5)4762S

5-160 (3)

0.5-10 (4)223230550-75030 (6)22 (6)4828S

5-160 (3)

0.5-10 (4)223230550-80030 (6)22 (6)4841S

5-160 (3)

0.5-10(4)223230550-80030 (6)22 (6)4864S

1( براي اهداف بازرسي معتبر نمي باشد.
2( استحکام کششي یک مشخصه قطعي مي باشد.

)BAR( مربوط به میلگرد )3
)Strip( مربوط به تسمه )4

5( براي قطر 3 تا 7 میلیمتر صادق است.
6( براي قطر 3 تا 10 میلیمتر صادق است.
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فولادهای مقاوم به حرارت

مارك
فولاد آلیاژي 

خواص در زمان طولاني و دمای بالا )مقادير متوسط پراکندگي ها محاسبه شده است (

ساعت
Rp 1.0(N/mm2) در درجه حرارت: حد خزش

 500  °C 600 °C 700 °C 800 °C 900 °C

4762S
1000
10000
100000

80
50
-

27.5
17.5

-

8.5
4.7
-

3.7
2.1
-

1.8
1
-

4828S
1000
10000
100000

-
-
-

120
80
-

50
25
-

20
10
-

8
4
-

4841S
1000
10000
100000

-
-
-

150
105

-

53
37
-

23
12
-

10
5.7
-

4864S
1000
10000
100000

-
-
-

105
80
-

50
35
-

25
15
-

12
5
-
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خواص در زمان طولاني و دمای بالا )مقادير متوسط پراکندگي ها محاسبه شده است (

مارك
فولاد آلیاژي  ساعت

استحكام پارگي خزش در )N/mm2(   در درجه حرارت:

500 °C 600 °C 700 °C 800 °C 900 °C

1000
10000
100000

160
100
55

55
35
20

17
9.5
5

7.5
4.3
2.3

3.6
1.9
1

4762S

1000
10000
100000

-
-
-

190
120
65

75
36
16

35
18
7/5

15
8.5
3

4828S

1000
10000
100000

-
-
-

230
160
80

80
40
18

35
18
7

15
8.5
3

4841S

1000
10000
100000

-
-
-

180
125
75

75
45
25

35
20
7

15
89
3

4864S
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فولادهای مقاوم به حرارت

مارك
فولاد آلیاژي

خواص فیزيكي )مقادير متوسط( در درجه حرارت محیط

دانسیتهمدول الاستیسیته (103N/mm2) در درجه حرارت (1)
kg/dm3

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

هدايت حرارتي 
 W/)m.K(

20 °C 200 °C 400 °C600 °C 800 °C 20 °C 500 °C

4762S220208192172-7.71.11723

4828S1961821661501347.90.851521

4841S1961821661501347.90.91419

4864S196183170156141811319

1 - بر اساس استاندارد SEW310 (08/1992) می باشد.
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خواص فیزيكي ) مقاديرمتوسط ( در درجه حرارت محیط

مارك
فولاد آلیاژي

ظرفیت 
گرمايي ويژه
J/(kg.K)

10-6m/(m.K) ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
خواص 

مغناطیسي 200 °C 400 °C 600 °C 800 °C 1000 °C

4762Sمغناطیسي45010.511.51212.513.5

4828Sغیرمغناطیسي50016.517.51818.519.5

4841Sغیرمغناطیسي50015.51717.51819

4864Sغیرمغناطیسي50015161717.518.5
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فولادهای مقاوم به حرارت

مارك
حداکثر دماي کاري درهوا C°فولاد آلیاژي

خطر تردي براي کار مداوم در محدوده هاي دمايي زير (1) : 

تشكیل فاز سیگما
 600-850 °C

درشت شدن دانه ها بالای
950 °C

4762S1150کمزیاد

4828S1000به هیچ وجهکم

4841S1150به هیچ وجهکم تا زیاد

4864S1100به هیچ وجهبه هیچ وجه

 )400-550 °C در محدوده دمایي( 475 °C نیز تمایل به تردي )1 - فولادهاي فریتي و فریتي – آستنیتي با میزان کرم بالا )بیشتر از تقریباً 18 درصد
از خود نشان مي دهد.
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مقاومت به :
 مارك 

فولاد آلیاژي گازهاي نیتروژنيگازهاي سولفوري
و کم اکسیژن

کربوره شدن (1)
احیاء کنندهاکسیدکننده

4762Sمتوسطپائینبالاخیلي بالا

4828Sپائینبالاپائینمتوسط

4841Sپائینبالاخیلي پائینپائین

4864Sمتوسطبالاخیلي پائینمتوسط

900 °C  1 - دماي بالاي
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فولادهای مقاوم به حرارت

کاربردمارك فولاد آلیاژي

4762S
تجهیزات کارگاه هاي عملیات حرارتي آنیل کردن و سخت گرداني:

جعبه ها، بوته ها، موفل ها، تاوه ها و لوله ها براي هر نوع عملیات حرارتي 
میله ها و صفحات گرم کننده 

4828S

ساخت کوره و دیگ هاي بخار:
اجاق ها و قطعات اجاق، اتصالات، تجهیزات تسمه نقاله، میله هاي نگهدارنده و گام بردار، ریل ها، پیستون ها،

غلطک هاي محوري، درب ها، سرسره ها، محفظه ها، مبدل ها، فن ها، آویزهاي گرم کننده، بست لوله ها،
لوله هاي دمندة دود

4841S

کاربردهاي عمومي مهندسي:
میله هاي اجاق ها، شیرها و محورها، بازوهاي هم زننده و دندانه ها، لوله هاي محافظ ترموکوپل ها، اتصالات،

بشکه ها، پیچ و مهره ها، میخ پرچ ها
صنایع نفت: قطعات لوله اي 

4864S صنایع شیشه، چیني، لعابکاري، سیمان و سرامیک
نازل هاي مشعل، رینگ ها، قطعات و دیگر قسمت هاي کوره هاي دوار
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فولادهای سوپاپ

مارك
فولاد آلیاژي

مقايسه استانداردهاترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی (

CSiMnCrNiAlعناصر ديگرDINBS

4718S0.4630.39.1---
1.4718

X45CrSi 9-3
~ 401 S 45

(En52)

4871S0.530.138.820.83.6-N=0.45
1.4871

X53CrMnNiN21-9

~349 S 52
~349 S 54
(21/4N)

4873S0.432.51.2189-W=1.0
1.4873

X45CrNiW18-9
-

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
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مقايسه استانداردها
مارك

فولاد آلیاژي
UNISSUNE

AISI/ASTM
SAE

JISBohler

X45CrSi8-F.3220HNV3SUH 1H7004718S

X53CrMnNiN21 9-F.3217EV8SUH 35H8504871S

X45CrNiW18 9-F.3211-SUH 31H8004873S
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فولادهای سوپاپ

مارك
فولاد آلیاژي

درجه حرارت 
شكل دهي 

° C گرم

درجه حرارت 
°C آنیل

درجه حرارت سخت 
گرداني يا آنیل محلولي 
C° و محیط سرد کردن

 درجه حرارت 
°C تمپر

 وضعیت
 تولید شده

4718S1100-900780-820
1000-1050

820-720روغن
آنیل شده

سخت گردانی و تمپرشده

4871S1150-950
-

1140-1180
815-760آب

در معرض خنک کردن کنترل شده (1)
سریع سرد شده از دمای

1000-1100oC 

4873S1100-900
-

1000-1050
750-700آب

در معرض خنک کردن کنترل شده (1)

سریع سرد شده از دمای
1000-1050oC 

* مشخصات طبق استاندارد  DIN EN 10090 (05/1998) می باشد.
1 - این شرایط برای فرآیند بعد از اکستروژن گرم مناسب است.
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سختي
HB 

استحکام کششي
 N/mm2ماركشرایطساختار بعد از عملیات حرارتي 

 فولاد آلیاژي

Max. 300
Max. 11004718سخت گردانی و تمپر شدهمارتنزیت تمپرشده + کاربیدS

Max. 325

~ 385~ 1300
4871Sرسوب سختيآستنیت + کاربید + نیترید

Max. 385Max. 1300

~ 385~ 1300

4873Sآنیل محلوليآستنیت + کاربید
Max. 385Max. 1300
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فولادهای سوپاپ

مارك
فولاد آلیاژي

خواص مكانیكي )براي قطرهاي تا 40 میلیمتر( در درجه حرارت محیط )نمونه طولي(

سختي
حداقل تنش تسلیم  

0.2 درصد
(N/mm2 )

استحكام کششي
(N/mm2 )

حداقل درصد 
ازدياد طول نسبي 

(L0=5d0)

حداقل درصد 
کاهش سطح 

مقطع 

4718S266-325 HB700900-11001440

4871SMin. 30 HRC580950-1200810

4873S-380800-10002535
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استحكام در دماي بالا )مقادير متوسط( (N/mm2 ) (1) در دمای ...
مارك

فولاد آلیاژي
500 °C550 °C600 °C650 °C700 °C750 °C800 °C

500360250170110--4718S

6506005505004503703004871S

6005505004103502701804873S

1 - بعد از فرآیند سخت گردانی و تمپر کردن
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فولادهای سوپاپ

 مارك
 فولاد آلیاژي

خواص فیزيكي )مقادير متوسط( در درجه حرارت محیط

دانسیته
kg/dm3

مدول الاستیسیته
(103N/mm2)

مقاومت الكتريكي
Ohm.mm2/m

هدايت حرارتي
W/)m.K(

4718S7.72100.921

4871S7.82050.7914.5

4873S7.92050.8814.5
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خواص فیزيكي ) مقاديرمتوسط ( در درجه حرارت محیط

مارك
فولاد آلیاژي

ظرفیت 
گرمايی ويژه

J/)kg.K(

10-6m/(m.K) خواص ضريب انبساط حرارتي میانگین بین ºC 20 و ...... 
مغناطیسي 700 °C 500 °C 300 °C 100 °C 

4718Sمغناطیسي50011.811.511.210.9

4871Sغیرمغناطیسی)1(50018.818.517.515.5

4873Sغیرمغناطیسي)2(50018.618.217.515.5

1 - درحالت سخت گردانی مي تواند مغناطیس ملایم باشد.
2 - ممکن است خواص مغناطیسي با کار سرد افزایش یابد.
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فولادهای سوپاپ

کاربردمارك فولاد آلیاژي

4718Sسوپاپ هاي خروجي در موتورهاي کاربراتوري و دیزلي گرم کار

4871Sسوپاپ هاي خروجي براي تنش هاي بالا در موتورهاي هواپیما و مسابقه

4873Sسوپاپ هاي ورودي و مخازن بخار تحت تنش بالا
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انحراف مجاز بین آنالیز محصول و محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب (1)

انحراف مجاز (2)محدوده ی مجاز آنالیز ذوب عنصر 

C
  < 0.20

≥ 0.20    < 0.60
≥ 0.60       ≥ 0.90

± 0.01
± 0.02
± 0.03

Si≥ 1.00
> 1.00     ≥ 3.30

± 0.05
± 0.10

Mn
< 1.00

≥ 1.00       ≥ 2.00
 > 2.00     ≥ 10.00

± 0.03
± 0.04
± 0.06

P≥ 0.04
> 0.04     ≥ 0.045

+ 0.005 
+ 0.010

S≥ 0.030+ 0.005

N≥ 0.60± 0.02

Cr

≥ 8.00        ≥ 10.00
> 10.00      ≥ 15.00
> 15.00      ≥ 20.00
> 20.00      ≥ 24.00

± 0.10 
± 0.15
± 0.20
± 0.25

Mo<1.75
≥ 1.75     ≥ 2.5

± 0.05
± 0.10

Nb (+Ta)≥ 1.8      ≥ 3.0± 0.05

Ni< 5.00
≥ 5.00       ≥ 9.00

± 0.07
± 0.10

V≥  0.30        ≥ 0.60± 0.03

W ≥ 1.50± 0.05

1( محدوده ی مشخص شده ی مجاز برای آنالیز ذوب، بر اساس استاندارد مربوط به گرید و یا درخواست مشتری می باشد.
2( ± به  معناي  این  است که دریک  ذوب، انحراف  ممکن  است  بالاتر  از محدوده ی  بالایي  یا پایین تر از محدوده ی  پاییني  اتفاق  بیفتد، 

ولي  همزمانی هر دو حالت  براي یک  ذوب مجاز  نمي باشد. 
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فولادهای میکرو آلیاژ

 مارك
 فولاد آلیاژي

مقايسه 
استانداردها

ترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی (

CSiMnPS

9029IMCB240H0.410.251Max. 0.03 Max. 0.03 

9035IDBL 4028
38MnVS50.380.581.4Max. 0.038 0.038

1302PB531335
30MSV60.320.61.5Max. 0.025 0.077

5510D28B20.27Max. 0.3 0.75Max. 0.025 Max. 0.025 

5515A10B380.380.150.75Max. 0.040 0.050

5523I10B21
19MnB40.2Max.0.10.95Max. 0.030 Max. 0.030

5526IF30B0.30.250.9Max. 0.025 Max. 0.025

5532P38MnB50.350.251.25Max. 0.035 0.025

توجه: مطابقت گریدهاي فولاد آلیاژي با مواد استاندارد به ترتیب بیشترین مشابهت مي باشد.
* در این بخش به منظور آشنایی بیشتر به ذکر ترکیب شیمیایی فولادهای گروه میکرو آلیاژ اکتفا شده است.
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مارك فولاد ترکیب شیمیايي ) درصد متوسط وزنی (
آلیاژي CrMoNiVAlعناصرديگر

0.50-Max. 0.25 --B=0.0029029I

0.15Max. 0.10 Max. 0.20 0.100.02N≥0.039035I

Max. 0.25 Max. 0.06 Max. 0.17 0.110.025
Ti=0.020

N:Min.120ppm
1302P

Max. 0.30 ----B=0.00255510D

-----B=0.00175515A

Max. 0.20----B=0.00255523I

0.15----B=0.00255526I

-----B=0.00255532P
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پیوست
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شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

163

1

     DIN EN 10060 (2004)(1) 

  

mm (2)قطر
سطح مقطع تلرانس نرمال

cm2
 وزن 
kg/m

mm (2)قطر
سطح مقطع تلرانس نرمال

cm2
 وزن 
kg/m  Aسری Bسری Aسری Bسری

10

±0.4

0.790.6252

±1

21.27.6
121.130.8885322.117.3

131.331.045523.818.7
141.541.216028.322.2

151.771.396331.224.5
16

±0.5

2.011.586533.226
172.271.787038.530.2

182.5427544.234.7
192.842.238050.339.5

203.142.4785

±1.3

56.744.5
213.462.729063.649.9

223.82.989570.955.6
234.153.2610078.561.7

244.543.55105

±1.5

86.668
254.913.851109574.6

26

±0.6

5.317.1411510481.5
275.374.4912011388.8
286.164.83125

±2

12396
307.075.55130133104
317.555.92135143 112
328.046.31140154121

349.087.13145165130
359.627.55150177139

36

±0.8

10.27.99155189148
3710.88.44160201158
3811.38.9165

±2.5

214168
4012.69.86170227178
4213.910.9175241189
4415.211.9180254200
4515.912.5185268210

4717.313.6190284223
4818.114.2195298232

5019.615.4200314247
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شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

163

1

     DIN EN 10060 (2004)(1) 

  

mm (q) حداكثر انحراف مجاز صافي در طولmm (d) مقادير اسمی قطر

d ≥ 25تعريف نشده

0.004×L25 < d ≥ 80

0.0025×L80 < d ≥ 200

(Ovality( 2- میزان مجاز بیضی شکل بودن

تفاوت بين بزرگترین و كوچکترین قطر اندازه گيری شده در سطح مقطع نباید بيش از 75 
درصد كل تلرانس ذكر شده برای قطر مورد نظر باشد. )برای مثال: مقدار مجاز بيضی شکل 

بودن برای قطر 20 ميليمتر ماكزیمم 0/75 ميليمتر می باشد(.

(Straightness( 3- میزان صافی در طول

صافي در طول
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شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

165

 
    DIN 1014 (1978)

1
 

 A          B      -1
  

(1)mm 
 وزن سطح مقطع cm2تلرانس

kg/m
A سریB سری

40

±0.8

1612.6

4520.315.9

502519.6

55

±1

30.323.7

603628.3

6542.333.2

704938.5

806450.2

90
±1.3

8163.3

10010078.5

110
±1.5

12195

120144113
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شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

165

 
    DIN 1014 (1978)

1
 

 A          B      -1
  

(1)mm 
 وزن سطح مقطع cm2تلرانس

kg/m
A سریB سری

40

±0.8

1612.6

4520.315.9

502519.6

55

±1

30.323.7

603628.3

6542.333.2

704938.5

806450.2

90
±1.3

8163.3

10010078.5

110
±1.5

12195

120144113

(Corner radius) 2- شعاع گوشه

mm )r( میزان مجاز شعاع گوشهmm )a(اندازه اسمي

r ≥ 2.540 ≥ a ≥ 50

r ≥ 350 < a ≥ 100

r ≥ 4100 < a ≥ 120

(Straightness( 3- میزان صافی در طول

(Twist( 4- پیچش

حداكثر انحراف مجاز صافي در 
mm (q) طول

 (a) مقادير اسمی
mm

0.004×L40 ≥ a ≥ 80

0.0025×L80 < a ≥ 120

مقادير اسمی ضلع mm (a)تلرانس

 18º 3  حداکثرº/m40 ≥ a ≥ 50

 15º 3 حداکثرº/m50 < a ≥ 120

)1()Out of squareness( 5- انحراف از چهارگوشي
mm تلرانسmm  (a) مقادير اسمی ضلع

1.5a ≥ 50

2.2550 < a ≥ 75

3.0075 < a ≥ 100

4.50100 < a ≥ 120

1(  مطابق با استاندارد DIN EN 10059(2003) مي باشد.

r

شعاع گوشه

(u) انحراف از چهارگوشي

a

a

صافي در طول
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شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

167

DIN 1017 (1967) 

13 12 11 10 9 8 7 6.5 6 5 ضخامت
تلرانسعرض

2.04 1.88 - 1.57 1.41 1.26 1.1 1.02 0.94 0.79

±0.75

20
2.25 2.07 1.9 1.73 - 1.38 1.21 1.12 1.04 0.84 22
2.55 2.36 - 1.96 - 1.57 1.37 1.28 1.18 0.98 25
2.65 2.45 - 2.04 - 1.63 1.43 1.33 1.22 1.02 26
2.86 2.64 - 2.2 - 1.76 1.54 1.43 1.32 1.1 28
3.06 2.83 - 2.36 2.12 1.88 1.65 1.53 1.41 1.18 30
3.27 3.01 - 2.51 - 2.01 - 1.63 1.51 1.26 32
3.57 3.3 - 2.75 - 2.2 1.92 1.79 1.65 1.37 35
3.88 3.58 - 2.98 - 2.39 - 1.94 1.79 1.49

±1

38
4.08 3.77 - 3.14 2.83 2.51 2.2 2.04 1.88 1.57 40
4.59 4.24 - 3.53 - 2.83 2.47 2.3 2.12 1.77 45
5.1 4.71 - 3.93 3.53 3.14 2.75 2.55 2.36 1.96 50

5.61 5.18 - 4.32 - 3.45 - 2.81 2.59 2.16 55
6.12 6.65 - 4.71 4.24 3.77 3.3 3.06 2.83 2.36 60
6.63 6.12 - 5.1 4.59 4.08 - 3.32 3.06 2.55 65
7.14 6.59 - 5.5 - 4.4 3.85 3.57 3.3 2.75 70
7.65 7.07 - 5.89 - 4.71 - 3.83 3.53 2.94 75
8.16 7.54 6.91 6.28 - 5.02 4.4 4.08 3.77 3.14

±1.5
80

9.18 8.48 7.77 7.07 6.36 5.65 - 4.59 4.24 3.53 90
10.2 9.42 8.64 7.85 - 6.28 - 5.1 4.71 3.93 100
11.2 10.4 9.5 8.64 7.77 6.91 - - - -

±2
110

12.2 11.3 10.4 9.42 - 7.54 - - - - 120
13.3 12.2 11.25 10.2 9.18 8.16 - - - -

±2.5
130

- 13.2 - 11 - 8.79 - - - - 140
15.3 14.1 13 11.8 - 9.42 - - - - 150

60 50 40 35 30 25 22 20 18 17 16 15 14

±1.5 ±1 ±0.5
- - - - - - - - - - - 2.36 -
- - - - - - - - - 2.94 - 2.59 2.42
- - - - - - - - - - 3.14 2.94 2.75
- - - - - - - 4.08 3.67 - 3.27 3.06 2.86
- - - - - - - - 3.96 - 3.52 - 3.08
- - - - - 5.89 5.18 4.71 4.24 - 3.77 3.53 3.3
- - - - - 6.28 5.53 5.02 - - 4.02 3.77 3.52
- - - - - 6.87 6.04 5.5 4.95 - 4.4 4.12 3.85
- - - - - 7.46 6.56 5.97 - - 4.77 4.47 4.18
- - - - 9.42 7.85 6.91 6.28 5.65 - 5.02 4.71 4.4
- - - - 10.6 8.83 7.77 7.07 - - 5.65 5.3 4.95
- - 15.7 - 11.8 9.81 8.64 7.85 7.07 - 6.28 5.89 5.5
- - - - 13 10.8 9.5 8.64 7.77 - 6.91 6.48 6.04
- 23.6 18.8 16.5 14.1 11.8 10.4 9.42 8.48 - 7.54 7.07 -
- - 20.4 - 15.3 12.8 11.2 10.2 - - 8.16 7.65 -
- 27.5 22 19.2 16.5 13.7 12.1 11 9.89 - 8.79 8.24 -

35.3 - 23.6 20.6 17.7 14.7 - 11.8 - - 9.42 8.83 -
37.7 31.4 25.1 22 18.8 15.7 - 12.6 - - 10 9.42 -
42.4 35.3 28.3 - 21.2 17.7 - 14.1 12.7 - 11.3 10.6 -
47.1 39.3 31.4 - 23.6 19.6 - 15.7 - - 12.6 11.8 11

- 43.2 34.5 - 25.9 21.6 - 17.3 - - 13.8 13 12.1
56.5 47.1 37.7 - 28.3 23.6 - 18.8 - - 15.1 14.1 -

- 51 40.8 - 30.6 25.5 - 20.4 - - 16.3 15.3 14.3
- 55 44 38.5 33 27.5 - 22 - - 17.6 16.5 -

70.7 58.9 47.1 - 35.3 29.4 - 23.6 - - 18.8 17.7 16.5
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t

b

60 50 40 35 30 25 22 20 18 17 16 15 14

±1.5 ±1 ±0.5
- - - - - - - - - - - 2.36 -
- - - - - - - - - 2.94 - 2.59 2.42
- - - - - - - - - - 3.14 2.94 2.75
- - - - - - - 4.08 3.67 - 3.27 3.06 2.86
- - - - - - - - 3.96 - 3.52 - 3.08
- - - - - 5.89 5.18 4.71 4.24 - 3.77 3.53 3.3
- - - - - 6.28 5.53 5.02 - - 4.02 3.77 3.52
- - - - - 6.87 6.04 5.5 4.95 - 4.4 4.12 3.85
- - - - - 7.46 6.56 5.97 - - 4.77 4.47 4.18
- - - - 9.42 7.85 6.91 6.28 5.65 - 5.02 4.71 4.4
- - - - 10.6 8.83 7.77 7.07 - - 5.65 5.3 4.95
- - 15.7 - 11.8 9.81 8.64 7.85 7.07 - 6.28 5.89 5.5
- - - - 13 10.8 9.5 8.64 7.77 - 6.91 6.48 6.04
- 23.6 18.8 16.5 14.1 11.8 10.4 9.42 8.48 - 7.54 7.07 -
- - 20.4 - 15.3 12.8 11.2 10.2 - - 8.16 7.65 -
- 27.5 22 19.2 16.5 13.7 12.1 11 9.89 - 8.79 8.24 -

35.3 - 23.6 20.6 17.7 14.7 - 11.8 - - 9.42 8.83 -
37.7 31.4 25.1 22 18.8 15.7 - 12.6 - - 10 9.42 -
42.4 35.3 28.3 - 21.2 17.7 - 14.1 12.7 - 11.3 10.6 -
47.1 39.3 31.4 - 23.6 19.6 - 15.7 - - 12.6 11.8 11

- 43.2 34.5 - 25.9 21.6 - 17.3 - - 13.8 13 12.1
56.5 47.1 37.7 - 28.3 23.6 - 18.8 - - 15.1 14.1 -

- 51 40.8 - 30.6 25.5 - 20.4 - - 16.3 15.3 14.3
- 55 44 38.5 33 27.5 - 22 - - 17.6 16.5 -

70.7 58.9 47.1 - 35.3 29.4 - 23.6 - - 18.8 17.7 16.5

)t( ضخامت u  

 10≥ t ≥25 0.5 mm

 25> t ≥40 1 mm

40> t ≥60 1.5 mm

)kg/m( و وزن واحد طول ) mm( 1- ابعاد تلرانس

(Straightness( 2- میزان صافی در طول

حداکثر انحراف 
(q) مجاز از صافی
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DIN 1017 (1967) 

13 12 11 10 9 8 7 6.5 6 5 ضخامت
تلرانسعرض

2.04 1.88 - 1.57 1.41 1.26 1.1 1.02 0.94 0.79

±0.75

20
2.25 2.07 1.9 1.73 - 1.38 1.21 1.12 1.04 0.84 22
2.55 2.36 - 1.96 - 1.57 1.37 1.28 1.18 0.98 25
2.65 2.45 - 2.04 - 1.63 1.43 1.33 1.22 1.02 26
2.86 2.64 - 2.2 - 1.76 1.54 1.43 1.32 1.1 28
3.06 2.83 - 2.36 2.12 1.88 1.65 1.53 1.41 1.18 30
3.27 3.01 - 2.51 - 2.01 - 1.63 1.51 1.26 32
3.57 3.3 - 2.75 - 2.2 1.92 1.79 1.65 1.37 35
3.88 3.58 - 2.98 - 2.39 - 1.94 1.79 1.49

±1

38
4.08 3.77 - 3.14 2.83 2.51 2.2 2.04 1.88 1.57 40
4.59 4.24 - 3.53 - 2.83 2.47 2.3 2.12 1.77 45
5.1 4.71 - 3.93 3.53 3.14 2.75 2.55 2.36 1.96 50

5.61 5.18 - 4.32 - 3.45 - 2.81 2.59 2.16 55
6.12 6.65 - 4.71 4.24 3.77 3.3 3.06 2.83 2.36 60
6.63 6.12 - 5.1 4.59 4.08 - 3.32 3.06 2.55 65
7.14 6.59 - 5.5 - 4.4 3.85 3.57 3.3 2.75 70
7.65 7.07 - 5.89 - 4.71 - 3.83 3.53 2.94 75
8.16 7.54 6.91 6.28 - 5.02 4.4 4.08 3.77 3.14

±1.5
80

9.18 8.48 7.77 7.07 6.36 5.65 - 4.59 4.24 3.53 90
10.2 9.42 8.64 7.85 - 6.28 - 5.1 4.71 3.93 100
11.2 10.4 9.5 8.64 7.77 6.91 - - - -

±2
110

12.2 11.3 10.4 9.42 - 7.54 - - - - 120
13.3 12.2 11.25 10.2 9.18 8.16 - - - -

±2.5
130

- 13.2 - 11 - 8.79 - - - - 140
15.3 14.1 13 11.8 - 9.42 - - - - 150

60 50 40 35 30 25 22 20 18 17 16 15 14

±1.5 ±1 ±0.5
- - - - - - - - - - - 2.36 -
- - - - - - - - - 2.94 - 2.59 2.42
- - - - - - - - - - 3.14 2.94 2.75
- - - - - - - 4.08 3.67 - 3.27 3.06 2.86
- - - - - - - - 3.96 - 3.52 - 3.08
- - - - - 5.89 5.18 4.71 4.24 - 3.77 3.53 3.3
- - - - - 6.28 5.53 5.02 - - 4.02 3.77 3.52
- - - - - 6.87 6.04 5.5 4.95 - 4.4 4.12 3.85
- - - - - 7.46 6.56 5.97 - - 4.77 4.47 4.18
- - - - 9.42 7.85 6.91 6.28 5.65 - 5.02 4.71 4.4
- - - - 10.6 8.83 7.77 7.07 - - 5.65 5.3 4.95
- - 15.7 - 11.8 9.81 8.64 7.85 7.07 - 6.28 5.89 5.5
- - - - 13 10.8 9.5 8.64 7.77 - 6.91 6.48 6.04
- 23.6 18.8 16.5 14.1 11.8 10.4 9.42 8.48 - 7.54 7.07 -
- - 20.4 - 15.3 12.8 11.2 10.2 - - 8.16 7.65 -
- 27.5 22 19.2 16.5 13.7 12.1 11 9.89 - 8.79 8.24 -

35.3 - 23.6 20.6 17.7 14.7 - 11.8 - - 9.42 8.83 -
37.7 31.4 25.1 22 18.8 15.7 - 12.6 - - 10 9.42 -
42.4 35.3 28.3 - 21.2 17.7 - 14.1 12.7 - 11.3 10.6 -
47.1 39.3 31.4 - 23.6 19.6 - 15.7 - - 12.6 11.8 11

- 43.2 34.5 - 25.9 21.6 - 17.3 - - 13.8 13 12.1
56.5 47.1 37.7 - 28.3 23.6 - 18.8 - - 15.1 14.1 -

- 51 40.8 - 30.6 25.5 - 20.4 - - 16.3 15.3 14.3
- 55 44 38.5 33 27.5 - 22 - - 17.6 16.5 -

70.7 58.9 47.1 - 35.3 29.4 - 23.6 - - 18.8 17.7 16.5
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t

b

60 50 40 35 30 25 22 20 18 17 16 15 14

±1.5 ±1 ±0.5
- - - - - - - - - - - 2.36 -
- - - - - - - - - 2.94 - 2.59 2.42
- - - - - - - - - - 3.14 2.94 2.75
- - - - - - - 4.08 3.67 - 3.27 3.06 2.86
- - - - - - - - 3.96 - 3.52 - 3.08
- - - - - 5.89 5.18 4.71 4.24 - 3.77 3.53 3.3
- - - - - 6.28 5.53 5.02 - - 4.02 3.77 3.52
- - - - - 6.87 6.04 5.5 4.95 - 4.4 4.12 3.85
- - - - - 7.46 6.56 5.97 - - 4.77 4.47 4.18
- - - - 9.42 7.85 6.91 6.28 5.65 - 5.02 4.71 4.4
- - - - 10.6 8.83 7.77 7.07 - - 5.65 5.3 4.95
- - 15.7 - 11.8 9.81 8.64 7.85 7.07 - 6.28 5.89 5.5
- - - - 13 10.8 9.5 8.64 7.77 - 6.91 6.48 6.04
- 23.6 18.8 16.5 14.1 11.8 10.4 9.42 8.48 - 7.54 7.07 -
- - 20.4 - 15.3 12.8 11.2 10.2 - - 8.16 7.65 -
- 27.5 22 19.2 16.5 13.7 12.1 11 9.89 - 8.79 8.24 -

35.3 - 23.6 20.6 17.7 14.7 - 11.8 - - 9.42 8.83 -
37.7 31.4 25.1 22 18.8 15.7 - 12.6 - - 10 9.42 -
42.4 35.3 28.3 - 21.2 17.7 - 14.1 12.7 - 11.3 10.6 -
47.1 39.3 31.4 - 23.6 19.6 - 15.7 - - 12.6 11.8 11

- 43.2 34.5 - 25.9 21.6 - 17.3 - - 13.8 13 12.1
56.5 47.1 37.7 - 28.3 23.6 - 18.8 - - 15.1 14.1 -

- 51 40.8 - 30.6 25.5 - 20.4 - - 16.3 15.3 14.3
- 55 44 38.5 33 27.5 - 22 - - 17.6 16.5 -

70.7 58.9 47.1 - 35.3 29.4 - 23.6 - - 18.8 17.7 16.5

)t( ضخامت u  

 10≥ t ≥25 0.5 mm

 25> t ≥40 1 mm

40> t ≥60 1.5 mm

)1()Out of squareness( 3- انحراف از چهارگوشي

a

a

1(  مطابق با استاندارد DIN EN 10058(2004) مي باشد.
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 DIN 4620 (1992) 

r  20 mm 1

2(mm)

 q2  2ميليمتر   q1  0/002× L1    

شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.
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  DIN 59145  (1985)

r  t 1- شعاع گوشه 

2(mm)

 q2  2ميليمتر   q1  0/002× L1    

عرض اسمی
)b(

 تلرانس 
روی عرض

)t(اختلاف مجازتلرانس روی ضخامت برای يک ضخامت اسمی 
18<18≥     12<12≥ در ضخامت

≥35
≤50±0.3±0.15±0.20±0.250.10

>50
 ≤80±0.5±0.15±0.20±0.250.15

>80
 ≤100±0.6±0.20±0.25±0.300.20

>100
 ≤120±0.7±0.20±0.30±0.300.20

>120
 ≤140±1.0±0.25±0.30±0.300.20

(Straightness( 3- میزان صافی در طول

t
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 DIN 4620 (1992) 

r  20 mm 1

2(mm)

 q2  2ميليمتر   q1  0/002× L1    
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  DIN 59145  (1985)

r  t 1- شعاع گوشه 

2(mm)

 q2  2ميليمتر   q1  0/002× L1    

عرض اسمی
(b)

تلرانس 
روی عرض

(t) اختلاف مجازتلرانس روی ضخامت برای يک ضخامت اسمی 
18<18≥   12<12≥ در ضخامت

≥40
≤50±0.3±0.15±0.20-0.10

>50
≤80±0.5±0.15±0.20±0.250.10

>80
≤100±0.6±0.20±0.25±0.300.10

>100
≤120±0.7±0.20±0.30±0.300.15

(Straightness( 3- میزان صافی در طول

t
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قطر اسمی 
h11h10h9

تابالای 

10180
-0.110

0
-0.070

0
-0.043

18300
-0.130

0
-0.084

0
-0.052

30500
-0.160

0
-0.100

0
-0.062

50800
-0.190

0
-0.120

0
-0.074

801200
-0.220

0
-0.140

0
-0.087

استاندارد ابعادی فولادهای براق 

محدوده ي تلرانس ابعادی

1( استاندارد DIN EN 10278 جایگزین استانداردهاي DIN 668 و DIN 671 شده است.

(mm)

 DIN EN 10278 (1999)
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دياگرام تعادلی آهن – کربن 
دیاگرام تعادلی آهن- كربن فازهای موجود در فولاد را، تحت شرایط گرم و سرد شدن خيلی 
 ،δ فاز ،Lآهسته )تعادلي( برای درجه حرارت ها و مقادیر مختلف كربن نشان می دهد )مایع
فاز α، فاز γ و سمنتيت(. این دیاگرام جهت مطالعه و بررسی روش های مختلف عمليات 
نيز  دیگری  آلياژی  عناصر  دارای  فولادها  بيشتر  كه  آنجایي  از  ولی  به كار می رود  حرارتی 
می باشند و این عناصر موقعيت مرز بين مناطق فازی را نسبت به فولادهای ساده كربنی 

تغيير می دهند، دیاگرام مذكور فقط به عنوان یک راهنما مورد استفاده قرار مي گيرد.

 :)α( فاز آلفا
فاز آلفا و یا فریت دارای شبکه كریستالی مکعب مركزدار )bcc( بوده و پارامتر شبکه آن در 

درجه حرارت اتاق 2/86 انگستروم می باشد.

:)γ( فاز گاما
فاز گاما و یا آستنيت دارای شبکه كریستالی مکعب با وجوه مركزدار )fcc( بوده و پارامتر 

شبکه آن 3/56 انگستروم می باشد.
آلفا توأم با  آلفا است تبدیل فاز گاما به فاز  از فاز  اینکه دانسيته فاز گاما بيشتر  باتوجه به 

افزایش حجم می باشد.

 :)δ( فاز دلتا
فاز دلتا دارای شبکه كریستالی مکعب مركزدار )bcc( بوده و افزایش حجم تبدیل فاز گاما 

به این فاز برابر افزایش حجم تبدیل فاز گاما به فاز آلفا می باشد.

:)Fe3C( فاز سمنتیت
 فاز سمنتيت بسته به زمان تشکيل، با دو عنوان سمنتيت اوليه یا سمنتيت ثانویه نام گذاری 
می شود. شرایط ویژه و نحوه قرارگيری فازهای مختلف منجر به شکل گيری ساختارهایی 
با نام های ویژه می شود از قبيل: پرليت )فریت +  سمنتيت( و لدبوریت )آستنيت + سمنتيت 

یا فاز α + سمنتيت(.
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عناصر آلیاژي در فولادهاي مخصوص 
عناصر آلياژي بر حسب اینکه كاربيدزا، پایدار كننده فریت و یا پایدار كننده آستنيت باشند و همچنين بر اساس 
خواصي كه به خاطر آن خواص به فولاد اضافه مي شوند، طبقه بندي مي گردند. هر عنصر بسته به مقدارش  
خواص معيني در فولاد ایجاد مي كند. حضور چند عنصر با یکدیگر در فولاد مي تواند باعث تقویت اثرات آنها 
شده و تأثير بيشتري ایجاد نماید یا برعکس ممکن است اثرات آنها روي یک خاصيت معين فولاد همسو نبوده 
و در نتيجه اثرات یکدیگر را خنثي نمایند. حضور عناصر آلياژي در فولاد، پيش شرط لازم براي حصول خواص 
مورد نظر مي باشد. این خواص ممکن است تا موقعي كه فرآیند و عمليات حرارتي مناسب روي فولاد انجام 

نپذیرد، حاصل نگردند.
اثرات عمده عناصر آلياژي و عناصر دیگري كه در فولاد وجود دارند به شرح زیر مي باشد:

Al – آلومینیوم
قویترین اكسيژن زدا بوده و عمومی ترین كاربرد آن اكسيژن زدایی و همچنين نيتروژن زدایی می باشد. در نتيجه 
تأثير عالي بر مقاومت در برابر پيرسختی داشته و در مقادیر كم موجب ریزدانگی و مانع از رشد دانه ها مي شود. 
چون آلومينيوم با نيتروژن تشکيل نيترور خيلي سخت مي دهد، لذا در اكثر موارد عنصر آلياژي در فولادهاي 
نيتروره شونده مي باشد. آلومينيوم باعث بهبود مقاومت در برابر پوسته شدن در دماهاي بالا مي شود و اغلب 
به فولادهاي فریتي مقاوم در برابر حرارت اضافه می شود. در مورد فولادهاي كربنی غير آلياژی، مقاومت در 
برابر پوسته شدن را مي توان با آلومينيوم كاري )نفوذ آلومينيوم در سطح( بالا برد. آلومينيوم منطقه پایداري فاز 
گاما را به شدت محدود مي كند. چون آلومينيوم باعث افزایش نيروي پس ماندزدائي )مغناطيسي( مي شود لذا در 

آلياژهای مغناطيس دائم آهن- نيکل – كبالت – آلومينيوم مورد استفاده قرار می گيرد.

Sb - آنتیموان
عنصري نامطلوب در فولاد تلقي مي گردد. چقرمگي را به نحو قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد و محدوده ی 

پایداري فاز گاما را محدود مي كند.

As - آرسنیك
به طور كلي باعث محدود شدن منطقه گاما شده و یک عنصر مضر در فولاد مي باشد، زیرا مشابه فسفر تمایل 
شدیدي به جدایش دارد و این جدایش با انجام عمليات همگن سازی حذف می شود ولی همگن سازی این عنصر 
مشکل تر از فسفر است. به علاوه باعث افزایش تردي تمپر شده و كاهش شدید چقرمگي را به همراه دارد و 

همچنين قابليت جوشکاري را كاهش می دهد.
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Be - بريلیم
بریليم اساساً محدودكننده ی منطقه گاما مي باشد. اضافه نمودن بریليم ممکن است باعث بروز رسوب سختي 
شود، ولي چقرمگي در اثر این عمل پائين مي آید. این عنصر خاصيت اكسيژن زدایی قوي دارد و همچنين ميل 

تركيبي قابل ملاحظه اي با گوگرد دارد. این عنصر تا به حال به ندرت در فولاد مورد استفاده قرار گرفته است.

B - ُبر
چون برُ داراي سطح مقطع جذب نوتروني بالایي است به همين دليل در فولاد مورد استفاده در كنترل كننده ها 
و محافظ هاي تأسيسات انرژي اتمي به كار مي رود. فولادهاي زنگ نزن آستنيتي 18Cr/8Ni را مي توان با 
بالاتري رساند، ولي همزمان مقاومت خوردگي كاهش  نقطه تسليم  به  به وسيله رسوب سختي  برُ  از  استفاده 
در  را  آستنيتی  به خزش  مقاوم  فولادهای  مکانيکی  خواص  برُ،  واسطه  به  شده  ایجاد  رسوبات  یافت.  خواهد 
دمای بالا افزایش می دهد. در فولادهاي ماشين سازی، این عنصر باعث بهبود عمق سختي شده و در نتيجه 
موجب افزایش استحکام مغز فولادهاي سخت شونده سطحي مي گردد. برُ در فولادهای آلياژی كاهش قابليت 

جوشکاري را در پی دارد.

Ca - كلسیم
به همراه سيليسيم به صورت سيم سيليسيم-كلسيم در اكسيژن زدایي فولاد به كار مي رود و همچنين مقاومت 

در برابر پوسته شدن مواد هادي حرارت را بهبود مي بخشد.

C - كربن
كربن عنصر جدایی ناپذیر در فولاد می باشد، بنابراین به عنوان عنصر آلياژی در فولاد قلمداد نمی شود. كربن 
مهم ترین عنصر در فولاد می باشد و تأثير شدیدی روی خواص آن دارد. با افزایش ميزان كربن، استحکام و 
سختي پذیري فولاد زیاد می شود، ولي خواص انعطاف پذیري، شکل پذیری، جوشکاري و ماشينکاري كاهش 

مي یابد. كربن اساساً هيچگونه تأثيري بر مقاومت خوردگي فولاد در آب، اسيدها و گازهاي داغ ندارد.
در فولادهای آلياژی و غير آلياژی با تغيير درصد كربن )از چند صدم تا 2 درصد( خواص در محدوده ی وسيعی 

تغيير خواهد كرد كه البته با عمليات حرارتی متناسب محقق خواهد شد.

Ce - سريم
این عنصر معمولًا همراه با لانتانيوم، نئودیميوم، پراسدیميوم و دیگر فلزات خاكی اندک، ميش متال، استفاده 
می شود. همچنين به دليل قابليت اكسيژن زدایی و تسهيل سولفورزدایی، اثر تصفيه كنندگی نيز دارد. سریم باعث 
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بهبود عمليات كارگرم فولادهاي پرآلياژ و همچنين مقاومت در برابر پوسته شدن فولادهاي مقاوم در برابر حرارت 
.)Spark metals( با تقریباً 70 درصد سریم داراي خاصيت جرقه زن هستند Fe-Ce مي شود.  آلياژهاي

Cr - كرم
كرم قابليت سخت شدن فولاد در هوا و روغن را برای فولاد ایجاد می كند. با كاهش سرعت سرد كردن بحرانی 
براي تشکيل مارتنزیت، سختي پذیري افزایش یافته و بنابراین خواص عمليات حرارتی بهبود می یابد اما انرژی 

ضربه كاهش خواهد یافت. 
كرم كاربيدزاي قوي مي باشد. كاربيدهای آن خواص حفظ لبه و مقاومت سایشي را زیاد می كنند. استحکام در 
دماي بالا و همچنين مقاومت به فشار بالای هيدروژن با افزودن كرم بهبود می یابد. مقاومت به پوسته شدن با 
افزودن كرم افزایش می یابد در حالی كه، مقدار حداقل 13 درصد كرم به صورت حل شده در زمينه برای ایجاد 

مقاومت به خوردگی فولاد لازم است. 
كرم محدوده ی پایداري فاز گاما را كم كرده و در نتيجه منطقه فاز فریت را گسترش مي دهد لکن باعث پایداري 
آستنيت در فولادهاي آستنيتي CrMn و CrNi مي شود. كرم باعث كاهش هدایت حرارتي، هدایت الکتریکي و 
همچنين انبساط حرارتي مي گردد. كرم تا 3 درصد به صورت تركيب شده با ميزان كربن بالا، مغناطيس پس ماند 

و نيروي پس ماندزدا را افزایش مي دهد.

Co - كبالت
كبالت كاربيد تشکيل نمي دهد. این عنصر مانع از رشد دانه در دماي بالا شده و حفظ سختی و استحکام گرم 
فولاد را به شدت بهبود مي بخشد. بنابراین غالباً عنصر آلياژي در فولادهای تندبر، ابزار گرم كار و مواد مقاوم به 
دمای بالا و خزش، مي باشد. این عنصر تشکيل گرافيت را ترغيب می كند. در مقادیر زیاد، مغناطيس پس ماند، 
نيروي پس ماندزدا )مغناطيسي( و هدایت حرارتي را به مقدار قابل ملاحظه اي افزایش مي دهد، بنابراین عنصر 
پایه براي فولادها و آلياژهاي مغناطيسي دائم در دمای بالا محسوب مي شود. اگر در معرض اشعه نوتروني قرار 
گيرد، تشکيل ایزوتوپ نيرومند رادیواكتيو كبالت 60 مي دهد و به همين دليل در فولادهایی كه در راكتورهاي 

هسته اي به كار مي روند نامطلوب مي باشد.

Cu - مس
مس به تعداد محدودی از فولادها اضافه مي گردد، زیرا در زیرلایه های اكسيدی تجمع یافته و با نفوذ به داخل 
اغلب  دليل  همين  به  و  مي شود  گرم  دادن  فرآیندهاي شکل  در  بالاي سطحي  باعث حساسيت  دانه ها  مرز 
استحکام  به  تسليم  نقطه ی  و نسبت  تسليم  نقطه ی  برای فولاد شناخته مي شود.  به عنوان یک عنصر مضر 

نهایي با مس افزایش می یابد.

175



شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

177

شرکت فولاد آلیاژی ایران
IRAN ALLOY STEEL CO.

176

مقادیر بالاي 0/30 درصد مس ممکن است باعث رسوب سختي گردد. سختي پذیري را بهبود مي بخشد. در 
فولادهاي غيرآلياژي و كم آلياژ، مس باعث بهبود قابل ملاحظه مقاومت در برابر زنگ زدن در هوا مي شود. 
در فولادهاي پرآلياژ مقاوم به اسيد، مقدار مس بالاي یک درصد باعث افزایش مقاومت خوردگي در برابر اسيد 

كلریدریک و اسيد سولفوریک مي گردد.

 H - هیدروژن
به طوركلي وجود هيدروژن در فولاد مضر مي باشد و به واسطه ی كاهش در ازدیاد طول نسبی و كاهش سطح 
مقطع باعث تردی مي شود بدون آنکه نقطه ی تسليم یا استحکام نهایي را افزایش دهد. هيدروژن باعث شکل 
گرفتن ترک های درونی ورقه اي شکل خطرناک و همچنين اثرات آن در فولاد مي شود. هيدروژن فعال توليد 
شده حين فرآیند اسيد شویي به داخل فولاد نفوذ كرده و توليد حفره زیرسطحی می كند و همچنين هيدروژن 

مرطوب در دماي بالا باعث دكربوره شدن نيز مي گردد.

Pb - سرب
سرب در مقادیر 0/5-0/2 درصد به فولادهاي خوش تراش اضافه مي شود زیرا به علت توزیع به صورت ذرات 
بسيار ریز )سرب در فولاد حل نمی شود( باعث تشکيل براده هاي ریز و سطح ماشينکاری تميز می گردد و در 
نتيجه قابليت ماشينکاري بهتر مي گردد. ميزان سرب در این محدوده بر خواص مکانيکي فولاد بي تأثير است.

Mg - منیزيم
منيزیم باعث تشکيل گرافيت هاي كروي در چدن ها مي گردد.

Mn - منگنز
بنابراین اثرات  اثر اكسيژن زدایی دارد. منگنز با گوگرد تركيب شده و تشکيل سولفيد منگنز مي دهد و  منگنز 
نامطلوب سولفيد آهن كاهش مي یابد. این امر، به خصوص، در فولادهاي خوش تراش مهم مي باشد زیرا خطر 
سرخ شکنندگي را كاهش مي دهد. منگنز سرعت سرد كردن بحراني را به شدت كاهش مي دهد و در نتيجه 
سختي پذیري افزایش مي یابد. با افزودن منگنز نقطه تسليم و استحکام نهایي افزایش می یابند. مقادیر بيشتر از 

4 درصد منگنز باعث مي شود كه حتی در سرد كردن آرام ساختار ترد مارتنزیتي به وجود آید. 
قابل  به نحو  منگنز  زیرا  بود،  خواهد  آستنيتي  بالا  كربن  درصد  با  همراه  منگنز  درصد   12 از  بيش  با  فولاد 
اینگونه فولادها موقعي كه در معرض تنش هاي  فاز گاما را گسترش مي دهد.  پایداري  ملاحظه اي محدوده 
ضربه اي قرار مي گيرند، مستعد هستند كه سطح آنها به مقدار بسيار بالایي كار سخت شود، در حالي كه مغز 
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چقرمه باقي مي ماند. لذا، این فولادها در حضور تنش های ضربه اي به شدت از نظر سایش مقاوم هستند. 
فولادهای حاوی بيش از 18 درصد منگنز حتی بعد از كارسرد نسبتاً زیاد، غير مغناطيسی باقی می مانند و به عنوان 
فولادهاي مخصوص و همچنين فولادهاي مناسب براي كاربرد در دماي پایين استفاده مي شوند. ضریب انبساط 

حرارتي فولاد، با اضافه شدن منگنز افزایش مي یابد. در حالي كه، هدایت حرارتی و الکتریکي كاهش مي یابد.

Mo - مولیبدن
بحراني،  كردن  سرد  سرعت  كم كردن  واسطه ی  به  می شود.  اضافه  دیگر  آلياژی  عناصر  با  معمولًا  موليبدن 
فولادهاي  در  )مثلًا  تمپر  تردي  ملاحظه ی  قابل  كاهش  باعث  موليبدن  مي بخشد.  بهبود  را  سختي پذیري 
كرم – نيکل و فولادهاي منگنزدار( گردیده و تشکيل دانه هاي ظریف را تسهيل كرده و باعث افزایش نقطه 
تسليم و استحکام نهایي مي گردد. به واسطه ی اینکه كاربيدزای قوی می باشد اثر برندگی فولادهای تندبر را 
بهبود می بخشد. موليبدن جزء آن دسته از عناصری است كه مقاومت به خوردگی را افزایش می دهد بنابراین 
قرار مي گيرد. مقادیر  استفاده  نيکل دار مورد   – آستنيتي كرم  پرآلياژ كرم دار و فولادهاي  غالباً در فولادهاي 
بالاي موليبدن حساسيت در برابر خوردگي حفره اي )سوراخ شدن فلز( را كاهش مي دهد. موليبدن باعث افزایش 
استحکام در دماي بالا و كاهش مقاومت در برابر پوسته  شدن )مثلًا اكسيداسيون( می شود، همچنين محدوده ی 

پایداری فاز گاما را كاهش می دهد.

Ni - نیکل
زیر صفر درجه سانتيگراد  دماهاي  در  استحکام ضربه، حتي  افزایش  باعث  نيکل  ماشين سازی  در فولادهاي 
مي گردد و بنابراین براي افزایش چقرمگي به فولادهاي سخت شونده سطحي، فولادهاي عمليات حرارتي پذیر 
و فولادهاي مناسب براي استفاده در دماهاي پایين اضافه مي شود. نيکل باعث كاهش تمام دماهاي تغيير حالت 
)A1-A4( مي گردد. نيکل كاربيدزا نمي باشد. در اثر گسترش قابل ملاحظه محدوده ی پایداري فاز گاما، نيکل 
در مقادیر بالاتر از 7 درصد، باعث آستنيتي شدن فولادهاي كرم بالاي مقاوم در برابر مواد شيميایي، در دماهاي 
زیر دماي محيط مي گردد . نيکل به صورت عنصر آلياژي غير تركيبي، حتي در ميزان زیاد، فقط موجب آهسته 
مواد  حمله  برابر  در  مقاومت  باعث  نيکل دار   – كرم  آستنيتي  فولادهاي  در  شدن فرآیند خوردگي مي شود. 
شيميایي احياكننده مي گردد. مقاومت این فولادها در مواد اكسيدكننده به وسيله كرم حاصل مي گردد. در 
دماي بالاتر از 600 درجه سانتيگراد فولادهاي آستنيتي داراي استحکام بالاتري هستند، زیرا دماي تبلور مجدد 
و  حرارتي  هدایت  قابل ملاحظه  كاهش  باعث  نيکل  غيرمغناطيسي هستند.  فولادها عملا  این  بالاست،  آنها 
الکتریکي مي گردد. مقادیر بالاي نيکل در محدوده هاي دقيق آناليز، باعث ایجاد فولادهایي با خواص فيزیکي 

ویژه مثلًا فولاد با ضریب انبساط حرارتي پائين )Invar grades( می گردد.
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Ta - و تانتالم )Cb – كلومبیم( Nb - نیوبیم
این عناصر اغلب هميشه با یکدیگر وجود دارند و جدا كردن آنها از یکدیگر خيلي مشکل است، بنابراین معمولًا 
با یکدیگر استفاده مي شوند. آنها كاربيدزاهاي قوی هستند. بنابراین به عنوان پایدار كننده به فولادهاي مقاوم 
در برابر مواد شيميایي افزوده می شوند. هر دو عنصر پایداركننده فریت مي باشند، بنابراین محدوده فاز گاما را 
به  استحکام خزشي، غالباً  بالا و  استحکام در دماهاي  افزایش  قابليت  به واسطه ی  نيوبيوم  كاهش مي دهند. 
فولادهاي مقاوم به خزش آستنيتي مخصوص بویلر افزوده می گردد. تانتالم داراي سطح مقطع جذب نوتروني 

بالاست، لذا براي فولادهاي راكتور اتمي فقط از نيوبيوم فقير از تانتالم استفاده می شود.

N - نیتروژن
نيتروژن هم اثر تخریبی دارد و هم به عنوان عنصر آلياژی استفاده می شود. به عنوان عنصر آلياژی محدوده ی 
پایداری فاز گاما را توسعه می بخشد و باعث پایداري ساختار آستنيتي می گردد. در فولادهاي آستنيتي، موجب 
افزایش استحکام، به خصوص نقطه تسليم و همچنين بهبود خواص مکانيکي در دماهاي بالا مي گردد. نيتروژن 
فراهم مي سازد.  را  نيتروره كردن  عمليات  در  بالا  به سختي سطحي  دستيابی  امکان  نيترید  تشکيل  به علت 
نيتروژن عنصر مضری نيز است زیرا موجب كاهش چقرمگي ناشی از فرآیند رسوب كردن می گردد كه موجب 
حساسيت به پيرسختی و تردی آبی Blue Brittleness )تغيير شکل در محدوده  دمای تمپر آبی 300 تا 350 
درجه سانتيگراد( می شود. همچنين احتمال ترک خوردن ناشی از خوردگي تنشی بين دانه اي در فولادهاي ساده 

و كم آلياژ را به وجود مي آورد.

 O - اكسیژن
وجود اكسيژن در فولاد مضر بوده و اثرات ویژه آن بستگي زیادی به نوع و تركيب تركيباتش و همچنين شکل 
و نحوه توزیع آنها در فولاد دارد. خواص مکانيکي، به خصوص استحکام ضربه را كاهش )خصوصاً در جهات 

عرضي( و همچنين تمایل به پيرتردي، سرخ شکنندگي، شکست اليافي و شکست ورقه ای را افزایش مي دهد. 

P - فسفر
فسفر اغلب به عنوان یک عنصر نامطلوب در فولاد تلقي می شود، زیرا فسفر موجب جدایش اوليه شدید حين انجماد 
مي گردد و به دليل كاهش شدید محدوده ی پایداري فاز گاما، خطر جدایش ثانویه در حالت جامد وجود دارد. به علت 
دارا بودن سرعت نفوذ نسبتاً پائين در فازهای محلول جامد كریستالی آلفا و گاما، برطرف كردن جدایش ایجاد شده 
احتمالی بسيار مشکل می باشد. چون امکان حصول یک توزیع همگن و یکنواخت از فسفر به سختی ممکن است، 
بنابراین سعي مي شود مقدار فسفر پائين نگه داشته شود. ميزان تجمع و جدایش را نمي توان با قاطعيت تعيين كرد.
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فسفر حتي در مقادیر كم، باعث مستعد شدن به تردي تمپر مي گردد. تردي حاصل از فسفر با افزایش درصد 
كربن فولاد، دمای سخت كاری، اندازه دانه و با كاهش نسبت تغيير شکل در فورج، افزایش مي یابد. تردي به 
صورت سرد شکنندگي و حساس شدن در برابر تنش هاي ضربه اي ظاهر مي شود )مستعد به شکست ترد(. 
در فولادهاي ساختماني كم آلياژ با در صد كربن حدود 0/1 درصد، فسفر موجب افزایش استحکام و مقاومت 
خوردگي اتمسفری مي گردد. مس مقاومت به خوردگي را افزایش می دهد. )فولاد با حساسيت كم به خوردگی(. 
در فولادهاي آستنيتي كرم – نيکل دار، افزودن فسفر شاید باعث افزایش نقطه تسليم و حصول اثرات رسوب 

سختي مي گردد.

Se - سلنیم
سلنيم به منظور حصول قابليت ماشينکاری مشابه اثرات گوگرد به فولادهای خوش تراش اضافه می گردد، ليکن  
این عنصر در بهبود قابليت ماشينکاری موثرتر می باشد. در فولادهای مقاوم به خوردگی، نسبت به گوگرد خيلی 

كمتر بر خواص مقاومت به خوردگی اثر می گذارد.

Si - سیلیسیم
یافت مي گردد زیرا كانه هاي آهن  اثر اكسيژن زدایی دارد. سيليسيم همانند منگنز در تمام فولادها  سيليسيم 
فولاد  اصطلاح  مي باشند.  سيلسيم  مقداري  داراي  تركيبشان،  به  بسته  مي روند  به كار  فولادها  توليد  در  كه 
سيليسيم دار موقعي به كار مي رود كه مقدار سيليسم در فولاد بيشتر از 0/4 درصد باشد. سيليسيم، رسوب گرافيت 
را تشویق مي كند و محدوده ی فاز گاما را اساسا كاهش می دهد. این عنصر استحکام و مقاومت سایشي را 
افزایش مي دهد )فولادهاي عمليات حرارتي پذیر سيليسيم – منگنزدار(. سيليسيم باعث افزایش قابل ملاحظه 
حد الاستيک مي شود، بنابراین مهمترین عنصر آلياژي در فولادهاي فنر مي باشد. به دليل قابليت بهبود قابل 
ملاحظه مقاومت به پوسته شدن )اكسيداسيون(، سيليسيم به فولادهاي مقاوم در برابر حرارت اضافه مي گردد، 

اما به دليل اثر منفي بر خواص شکل دادن گرم و سرد، ميزان آن محدود مي شود. 
با وجود 12 درصد سيليسيم، مقاومت در برابر خوردگی ناشی از اسيد حاصل مي گردد، ولي این نوع فولاد را فقط 
به صورت ریخته گري مي توان تهيه كرد چون خيلي سخت و شکننده است و فقط با سنگ زني مي توان آن را 
به ابعاد رسانيد. به خاطر كاهش قابل ملاحظه هدایت الکتریکي، نيروي پس ماندزدا و اتلاف انرژي الکتریکي، 

سيليسيم در فولادهاي مورد استفاده در ورق های با كيفيت الکتریکي به كار مي رود.
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S - گوگرد
را در بين عناصر همراه فولاد دارد. سولفيد آهن منجر به سرخ شکنندگي  بيشترین تجمع و جدایش  گوگرد 
یا گرم شکنندگي مي گردد. زیرا یوتکتيک هاي سولفيدي با نقطه ذوب پایين به صورت مذاب دانه ها را در بر 
مي گيرد به طوري كه چسبندگي ضعيفي بين دانه ها وجود خواهد داشت و در نتيجه موقع كارگرم مرزدانه ها از 
یکدیگر جدا مي شوند. این پدیده در اثر وجود اكسيژن بيشتر می شود. گوگرد ميل تركيب بسيار زیادی با منگنز 
دارد لذا با آن تركيب شده و سولفيد منگنز حاصل می شود كه در بين ناخالصی های موجود در فولاد از همه 
كم ضررتر می باشد. چرا كه به صورت ذرات ریز و نقطه ای توزیع می شود و دارای نقطه ذوب بالایی می باشد. 
گوگرد چقرمگي درجهت عرضي را به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي دهد. به فولادهاي خوش تراش گوگرد 
اضافه مي كنند، زیرا به دليل اثر روانکاری روی لبه های برش، اصطکاک بين ابزار و قطعه كاهش یافته و عمر 
ابزار تراشکاري افزایش مي یابد. به علاوه موقع ماشينکاري این فولادها براده  كوتاه به وجود مي آید. گوگرد 

باعث افزایش حساسيت به ترک هاي جوشکاري مي گردد.

Te - تلور
بهبود  را  ماشينکاري  قابليت  درصد   0/2 تا  تلور  مقدار  است.  مؤثر  فولاد  خواص  روي  بر  سلنيوم  مشابه  تلور 

مي بخشد.
 

Sn - قلع
قلع در فولاد عنصر مضر تلقي مي شود زیرا همانند مس زیر لایه های اكسيدی تجمع یافته و در مزر دانه نفوذ 
كرده و باعث ترک خوردن و تردي لحيم كاري مي شود. قلع تمایل شدیدي به جدایش از خود نشان مي دهد و 

باعث محدود شدن منطقه پایداري فاز آستنيت مي گردد.

Ti - تیتانیم
و  نيتروژن زدا  اكسيژن زدا،  دارد؛  كربن  و  گوگرد  نيتروژن،  اكسيژن،  با  كه  زیادي  بسيار  تركيب  ميل  به علت 
كاربيدزاي قوی بوده و با سولفور تركيب می شود. به طور گسترده اي در فولادهاي زنگ نزن به عنوان كاربيدزا 
براي پایدار ساختن فولاد در برابر خوردگي بين دانه اي به كار مي رود. همچنين داراي خاصيت ریزدانه كنندگي 
به  بالا، منجر  به شدت محدود مي كند. در مقادیر  را  آستنيت  فاز  پایداري  تيتانيم منطقه  نيز مي باشد.  فولاد 
واكنش هاي رسوبي مي شود و به خاطر حصول نيروي پس ماندزدا در آلياژهاي مغناطيس دائم به كار مي رود. 
تيتانيم استحکام خزشي را با تشکيل نيتریدهاي خاص افزایش مي دهد. تيتانيم تمایل دارد كه به شدت جدایش 

و تجمع پيدا كند و ساختار لایه اي )Banding( ایجاد نماید.
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W - )تنگستن)ولفرام
تنگستن كاربيدزاي قوی است )كاربيدهاي آن خيلي سخت هستند( و باعث محدود شدن منطقه پایداري فاز 
گاما مي شود. باعث بهبود چقرمگي شده و از رشد دانه ها جلوگيري مي كند. تنگستن استحکام در دماهاي بالا را 
افزایش داده و همچنين باعث پایداري سختی و مقاومت سایشي در دماهاي بالا )حرارت قرمز( شده و بنابراین 
همچنين  و  گرم كار  فولادهاي  و  تندبر  فولادهاي  در  عمدتاً  دليل  این  به  می كند.  زیاد  را  برشکاری  راندمان 
فولادهاي مقاوم در برابر خزش و فولادهاي فوق العاده سخت به كار مي رود. باعث افزایش قابل ملاحظه در 
نيروي پس ماندزدا شده و بنابراین به عنوان عنصر آلياژي در فولادهاي آلياژي مغناطيس دائم استفاده می شود. 
تنگستن به مقاومت پوسته شدن لطمه مي زند. وزن مخصوص بالاي آن به ویژه در فولادهاي پرتنگستن تندبر 

و گرم كار قابل ملاحظه است.

V - واناديم
وانادیم دانه هاي اوليه و در نتيجه ساختار ریختگي را ریز مي كند. این یک عنصر كاربيدزاي قوي است، بنابراین 
باعث افزایش مقاومت سایشي، حفظ لبه هاي تيز و استحکام در دماي بالا مي گردد. بنابراین، به عنوان یک 
عنصر آلياژي ترجيحی در فولادهاي تندبر، ابزار گرم كار و فولادهای دما بالا به كار مي رود. باعث بهبود قابل 
ملاحظه حفظ سختی شده و حساسيت در برابر بيش از حد گرم شدن را كاهش می دهد. چون وانادیم با تشکيل 
كاربيد باعث ریز شدن دانه ها و جلوگيري از سخت شدن فولاد در هوا مي گردد، قابليت جوشکاري فولادهاي 
عمليات حرارتي پذیر را بهبود مي بخشد. به خاطر تشکيل كاربيدهاي پایدار، مقاومت در برابر هيدروژن با فشار 
 )Curie( بالا افزایش مي یابد. وانادیم باعث محدود شدن محدوده ی پایداري فاز گاما گردیده و دماي كوري

را افزایش مي دهد.

Zr - زيركونیم
زیرا  است  گوگردزدا  و  نيتروژن زدا  اكسيژن زدا،  عنوان  به  آن  متالورژیکي  كاربرد  و  بوده  كاربيدزا  عنصر  یک 
كمترین مقدار محصولات اكسيداسيون را بر جاي مي گذارد. افزودن زیركونيم به فولاد خوش تراش گوگرددار 
كه كاملًا اكسيژن زدایي شده، تأثير مطلوبي بر شکل سولفيد و در نتيجه جلوگيري از سرخ شکنندگي دارد. 
زیركونيم باعث افزایش عمر مواد هادي حرارت شده و منطقه پایداري فاز گاما را محدود مي كند. به واسطه 
تشکيل نيتریدهای ویژه، موجب بهبود استحکام در دمای بالا و استحکام خزش پارگی فولادهای دما بالا و 

آلياژی می گردد.
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تست های سختی متداول

آماده سازي محدوده ي کاربردروش
نوع و شكل اثر گذارندهسطح تست

B
rin

el
l

سنگ زنيمواد فلزي تا 450 برنیلبرینل

ساچمه فولادي سخت شده 
قطرهاي:

10 میلیمتر 
5 میلیمتر 

2/5 میلمیتر 
1 میلیمتر 

V
ic

ke
rs

مواد فلزي با سختي خیلي پایین تا خیلي بالا ویکرز
نمونه هاي کوچک یا نازك

پولیش
الماس هرمي با قاعده 

چهارگوش با زاویه راس 
136 

ویکرز
) رنج بارگذاري کم (

مواد فلزي با سختي خیلي پایین تا خیلي بالا
اساساً براي نمونه هایي )محصولات( که 

ابعادشان اجازه بارگذاري بالا را نمي دهد.

ویکرز
)میکرو سختي (

فقط براي تحلیل ریز ساختار 
میکرو اچ)براي تست محصولات به کار نمي رود(.

R
oc

kw
el

l

C فولاد سخت شده، آلیاژهاي سخت و تمپر شدهراکول
C براي سختي از 20 تا 70 راکول

سنگ زني 
دقیق

الماس مخروطي شکل با 
120 و شعاع رأس  زاویه  

0/2 میلیمتر 
A مواد خیلي سخت شده )براي مثال کاربیدها (راکول

A براي سختي از 60 تا88 راکول

B راکول
مواد با سختي متوسط، فولادهاي کم کربن و 

کربن متوسط، برنج و برنز و غیره 
B ساچمه فولادي سخت شده براي سختي از 35 تا100 راکول

با قطر 1/5875 میلیمتر 
)1/16 اینچ(

F  راکول
ورقهاي فلزي )فولادي( نازك نورد سرد شده، 

مس و برنج آنیل شده 
F براي سختي از 60 تا 100 راکول
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

200
210
220

63
65
69

7.32
7.22
7.04

60
62
66

225
230
240

70
72
75

6.99
6.95
6.82

67
68
71

250
255
260

79
80
82

6.67
6.63
6.56

75
76
78

270
280
285

85
88
90

6.45
6.35
6.28

81
84
86

41
45
48

290
300
305

91
94
95

6.25
6.19
6.16

87
89
90

49
51
52

310
320
330

97
100
103

6.10
6.01
5.93

92
95
98

54
56
58

335
340
350

105
107
110

5.87
5.83
5.75

100
102
105

59
60
62

360
370
380

113
115
119

5.70
5.66
5.57

107
109
113

63.5
64.5
66

385
390
400

120
122
125

5.54
5.50
5.44

114
116
119

67
67.5
69

410
415
420

128
130
132

5.38
5.33
5.32

122
124
125

70
71
72

430
440
450

135
138
140

5.26
5.20
5.17

128
131
133

73
74
75

460
465
470

143
145
147

5.11
5.08
5.05

136
138
140

76.5
77

77.5
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

480
490
495

150
153
155

5.00
4.96
4.93

143
145
147

78.5
79.5
80

500
510
520

157
160
163

4.90
4.86
4.81

149
152
155

81
81.5
82.5

530
540
545

165
168
170

4.78
4.74
4.71

157
160
162

83
84.5
85

550
560
570

172
175
178

4.70
4.66
4.62

163
166
169

85.5
86

86.5
575
580
590

180
181
184

4.59
4.58
4.54

171
172
175

87

88
595
600
610

185
187
190

4.53
4.51
4.47

176
178
181

89
89.5

620
625
630

193
195
197

4.44
4.43
4.40

184
185
187

90

91

640
650
660

200
203
205

4.37
4.34
4.32

190
193
195

91.5
92

92.5

670
675
680

208
210
212

4.29
4.27
4.25

198
199
201

93
93.5

690
700
705

215
219
220

4.22
4.19
4.18

204
208
209

94

95

710
720
730

222
225
228

4.16
4.13
4.11

211
214
216

95.5
96

740
750
755

230
233
235

4.08
4.07
4.05

219
221
223

96.5
97

186
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

760
770
780

237
240
243

4.03
4.01
3.98

225
228
231

97.5
98

21

785
790
800

245
247
250

3.97
3.95
3.93

233
235
238

99
99.522

810
820
830

253
255
258

3.91
3.89
3.87

240
242
245

23

835
840
850

260
262
265

3.85
3.84
3.82

247
249
252

24

860
865
870

268
270
272

3.80
3.78
3.77

255
257
258

25

26
880
890
900

275
278
280

3.76
3.74
3.72

261
264
26627

910
915
920

283
285
287

3.70
3.69
3.68

269
271
27328

930
940
950

290
293
295

3.66
3.64
3.63

276
278
280

29

960
965
970

299
300
302

3.61
3.60
3.59

284
285
287

30

980
990
995

305
308
310

3.57
3.55
3.54

290
293
29531

1000
1010
1020

311
314
317

3.53
3.52
3.50

296
299
30132

1030
1040
1050

320
323
327

3.49
3.47
3.45

304
307
31133
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

1060
1070
1080

330
333
336

3.44
3.43
3.41

314
316
31934

1090
1095
1100

339
340
342

3.4
3.39
3.38

322
323
325

1110
1120
1125

345
349
350

3.36
3.35
3.34

328
332
333

35

1130
1140
1150

352
355
358

3.33
3.32
3.31

334
337
340

36

1155
1160
1170

360
361
364

3.30
3.29
3.28

342
343
34637

1180
1190
1200

367
370
373

3.26
3.25
3.24

349
352
35438

1210
1220
1230

376
380
382

3.23
3.21
3.20

357
361
36339

1240
1250
1255

385
388
390

3.19
3.18
3.17

366
369
371

1260
1270
1280

392
394
397

3.16
3.14

372
374
377

40

1290
1300
1310

400
403
407

3.13
3.12
3.1

380
383
387

41

1320
1330
1340

410
413
417

3.09
3.08
3.07

390
393
396

42

1350
1360
1370

420
423
426

3.06
3.05
3.04

399
402
405

43
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

1380
1380
1390

429
430
431

3.02
408
409
410

1400
1410
1420

434
437
440

3.01
3.00
2.99

413
415
418

44

1430
1440
1450

443
446
449

2.98
2.97
2.96

421
424
427

45

1455
1460
1470

450
452
455

2.95
2.94

428
429
432

1480
1485
1490

458
460
461

2.93

2.92

435
437
438

46

1500
1510
1520

464
467
470

2.91
2.90
2.89

441
444
447

1530
1540
1550

473
476
479

2.88
2.87

449
452
455

47

1555
1560
1570

480
481
484

2.86
2.85

(456)
(457)
(460)48

1580
1590
1595

486
489
490

2.84
2.83

(462)
(465)
(466)

1600
1610
1620

491
494
497

2.82
(467)
(470)
(472)49

1630
1640
1650

500
503
506

2.80
2.79

(475)
(478)
(481)

1660
1665
1670

509
510
511

2.78
(483)
(485)
(486)
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

1680
1690
1700

514
517
520

2.77
2.76
2.75

(488)
(491)
(494)

50

1710
1720
1730

522
525
527

2.74
(496)
(499)
(501)51

1740
1750
1760

530
533
536

2.73
2.71
2.71

(504)
(506)
(509)

1770
1775
1780

539
540
541

2.70
(512)
(513)
(514)

1790
1800
1810

544
547
550

2.69

2.68

(517)
(520)
(523)

52

1820
1830
1840

553
556
559

2.67

2.66

(525)
(528)
(531)

1845
1850
1860

560
561
564

2.65

(532)
(533)
(536)

53

1870
1880
1890

567
570
572

2.64

2.63

(539)
(542)
(543)

1900
1910
1920

575
578
580

2.62

2.61

(546)
(549)
(551)

54

1930
1940
1950

583
586
589

2.60

2.59

(554)
(557)
(560)

1955
1960
1970

590
591
594

2.58
(561)
(562)
(564)

1980
1990
1995

596
599
600

2.57
(567)
(569)
(570)

55
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استحكام کششي
N/mm2

)F≥98N( سختي ويكرز
HV

قطر اثر ساچمه (1)
mm

سختي(2)
HB برينل

سختي راکول

HRBHRC

2000
2010
2020

602
605
607

2.56

2.55

(572)
(575)
(577)

2030
2040
2050

610
613
615

2.54
(580)
(582)
(584)56

2060
2070
2080

618
620
623

2.53

2.52

(587)
(589)
(592)

2090
2100
2105

626
629
630

2.51
(595)
(598)
(599)

2110
2120
2130

631
634
636

2.50
(600)
(602)
(604)

2140
2145
2150

639
640
641

2.49
(607)
(608)
(609)

57

2160
2170
2180

644
647
650

2.48
2.47

(612)
(615)
(618)

2190
2200

653
655
675

2.46
(620)
(622)58

59
698
720
745

60
61
62

773
800
829

63
64
65

864
900
940

66
67
68

1( ساچمه فولادي با قطر 10 میلیمتر 
2( براساس 0.95HV=HB محاسبه شده است.
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20°C: درجه حرارت آزمايش

به دلیل وابستگي نسبتاً زیاد مقادیر K حاصل از نمونه هاي مختلف ضربه به عواملي نظیر نوع فولاد، 
استحکام کششي، ساختار و عملیات حرارتي، لازم است تدابیر ویژه اي هنگام تبدیل مقادیر به یکدیگر 

در نظر گرفته شود، بنابراین نمودار ذیل مي تواند فقط مقادیر تخمیني را نشان دهد.
مثال:

نمودار تبديل مقادير ضربه K براي روش هاي متداول

 )J( K مقدار ثابت  مقدار ثابت
 K)DVM(

)J( IZODISO-UVSMISO-VMesnagerVGB

553364377228155
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حد مجاز ماشینكاري 

در تولید مستقیم قطعات فولادي مقدار اضافه ابعادی لازم است تا حذف هر نوع عیوب سطحي، 
پوسته و یا لایه دکربوره پس از عملیات ماشینکاري تضمین شود. بنابراین هنگام تعیین اندازه اولیه 
)قطر، عرض، ضخامت( حد مجاز ماشینکاري براي رسیدن به اندازه تمام شده را باید در نظر گرفت 

)این مقدار بر اساس عمق مجاز عیب تضمین شده توسط تولید کننده تعیین می شود(.

حد مجاز ماشینكاري براي میلگرد، چهارگوش، شش گوش و مقاطع مشابه

16>16≤اندازه تمام شده
≥25

<25
≥40

<40
≥63

<63
≥80

<80
≥100

<100
≥125

<125
≥160

<160
≥200

22.534567810حد مجاز ماشينكاري

حد مجاز ماشینكاري براي تسمه 

عرض :Wعرض تمام شده
T:ضخامت

)mm( ضخامت تمام شده

≤10>10
≤15

>15
≤20

>20
≤25

>25
≤35

>35
≤50

>50
≤75>75

<7
≥16

W
T

2
2

2
2

<16 
 ≥25

W
T

2.5
2

2.5
2.5

2.5
2.5

2.5
2.5

<25
≥30

W
T

3
2.5

3
2.5

3
2.5

3
3

3
3

<30
≥35

W
T

3
2.5

3
2.5

3
3

3
3

3
3

<35  
≥50

W
T

3.5
3

3.5
3

3.5
3

3.5
3

3.5
3

3.5
3

<50  
≥75

W
T

4.5
3

4.5
3

4.5
3.5

4.5
3.5

4.5
4

4.5
4

4.5
4.5

<75
≥100

W
T

6
4

6
4

6
4

6
4

6
4

6
4.5

6
5

<100
≥125

W
T

7
4

7
4.5

7
5

7
5

7
5

7
5.5

7
6

<125
≥150

W
T

9
5

9
5

9
5.5

9
5.5

9
6

9
6

9
6.5

<150
≥175

W
T

10
6

10
6

10
6

10
6

10
6

10
6.5

10
7

10
8

)mm(

)mm(
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C°چگالي)2( g/cm3جرم اتمي نسبيشبكه )1(عنصر نقطه ذوب

Alf.c.c26.9822.702660.37آلومینیوم

Sbrhombic121.756.69630.74آنتیموان 

Arf.c.c39.9481.783-189.33آرگون 

 Asrhombic74.92(3)5.72(28 bar)817آرسنیک   
Bab.c.c137.333.5725باریم 

Behex.9.0121.851278بریلیم 

Birhombic208.9819.8271.442بیسموت 

Borthohex10.812.342300بر 

Cdhex.112.418.65321.108کادمیم 

Caf.c.c40.081.55840کلسیم 
)Crhombic.,cubic12.0112.243836)9کربن (6)

Cef.c.c140.126.7799سریم 

Clrhombic35.453(4)1.56-100.97کلر 

Crb.c.c51.9966.91863کرم 

Cohex.58.9338.91494کبالت 

Cuf.c.c63.5468.921084.5مس 

Fmonoclinic18.9981.698-219.67فلور 

Auf.c.c196.966519.291064.43طلا 

 He-4.0030.01784(26 bar)-272.2هلیم   
Hhex.1.0080.0899-259.347هیدروژن

Irhombic126.904(5)4.93113.6ید 

Irf.c.c199.2222.422447اریدیم 

Feb.c.c55.8477.871536آهن 

Lahex.138.9056.15920لانتانیوم

Pbf.c.c207.211.34327.502سرب 

Mghex.24.3051.74649منیزیم 

Mncubic or tetragonal54.9387.201246منگنز 

Hghex.200.6113.55-38.862جیوه

نقطه جوش)8( 
1.013 bar °C

ظرفیت گرماي ويژه)10( 
 J/)g.K(

متوسط ظريب انبساط حرارتي)11(  
k-1.10-6

ضريب هدايت گرمايي)12( 
W/(cm.K(

ضريب هدايت الكتريكي)13(
m/Ωmm2

 سختي 
برينل

24670.89623.92.3737.616

17500.20810.50.2445.430

-185.70.519-0.177--

613)9(0.3434.70.5022.86-

16400.192~190.184-42

29701.5910.62.0116.960

15600.12413.30.07920.949

2550)9(1.0438.30.27410-10~-

7650.23129.80.96914.635

14840.65422.32.0129.213

-4.30.2390.03 تا 0.6 48270.720

32570.20580.1131.321

-34.60.486-0.089--

26720.4406.20.9396.770

28700.42212.31.0016.1125

25670.38316.54.016050

-1880.824-0.279--

26000.12914.23.1845.7-

-268.935.191-1.52--

-252.814.445-1.815--

184.350.428934.49--

41300.1306.61.4718.87-

27500.45011.70.75410.345

34540.184-0.13417.54-

17400.12929.30.3534.823

10901.01724.51.5622.2-

19620.476220.7810.54-

356.580.138-0.8310.2-

عناصر شیمیایی و خواص فیزیکی آنها
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 (8)

(1.013bar
°C

 )10( ظرفی
 J/)g.K(

  )11( ضريب
K-1.10-6

هدايت حرارتى(5) 
W/(cm.K(

(10)

m/Ωmm2

 سختي 
برينل

24670.89623.92.3737.616

17500.20810.50.2445.430

-185.70.519-0.177--

613)9(0.3434.70.5022.86-

16400.192~190.184-42

29701.5910.62.0116.960

15600.12413.30.07920.949

2550)9(1.0438.30.274~10-10-

7650.23129.80.96914.635

14840.65422.32.0129.213

-4.30.2390.03 تا 0.6 48270.720

32570.20580.1131.321

-34.60.486-0.089--

26720.4406.20.9396.770

28700.42212.31.0016.1125

25670.38316.54.016050

-1880.824-0.279--

26000.12914.23.1845.7-

-268.935.191-1.52--

-252.814.445-1.815--

184.350.428934.49--

41300.1306.61.4718.87-

27500.45011.70.75410.345

34540.184-0.13417.54-

17400.12929.30.3534.823

10901.01724.51.5622.2-

19620.476220.7810.54-

356.580.138-0.8310.2-
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جرم اتمي نسبيشبكه )1(عنصر
چگالي )2(
g/cm3° C نقطه ذوب

Mob.c.c95.9410.212623مولیبدن 

Nif.c.c58.718.91455نیکل 

Nbcubic92.9068.552471نیوبیم 

Ncubic14.0071.251-209.86نیتروژن

Oorthorhombic15.9991.429-218.8اکسیژن

Pf.c.c30.9741.82فسفر  (7)44.15 (7)

Ptf.c.c195.0921.451772پلاتین 

Kb.c.c39.0980.8663.2پتاسیم 

Rhf.c.c102.90612.41963رودیم 

Semonoclinic78.964.82221سلنیم 

Sif.c.c28.0862.421410سیلیسیم 

Agf.c.c107.86810.5961.93نقره 

Nab.c.c22.990.9797.8سدیم 

Srhombic32.061.96115.21گوگرد 

Tab.c.c180.94816.62996تانتالیم

Thf.c.c232.03811.21750تاریم 

Sntetragonal118.697.28231.968قلع 

Tihex.47.904.521672تیتانیم 

Wb.c.c183.8519.33387تنگستن

Uorthorhombic238.02918.71133اورانیم 

Vb.c.c50.9415.961890وانادیم

Znhex.65.387.13419.58روي 

Zrhex.91.226.41852زیرکونیم 

 hex.  b.c.c  f.c.c (
(

(
(

(

1
 kg/m3   1.013bar 20 °C 2

برای ارتورومبیك کاهش یافته   3
4

25 °C 5
 6

 7

نقطه جوش)8( 
1.013 bar °C

ظرفیت گرماي ويژه)10( 
 J/)g.K(

متوسط ظريب انبساط حرارتي)11(  
k-1.10-6

ضريب هدايت گرمايي)12( 
W/(cm.k(

ضريب هدايت الكتريكي)13(
m/Ωmm2

 سختي 
برينل

46120.2512.71.3819.4160

27320.44813.30.90914.670

49270.2687.10.5376.550-60

-195.81.034-0.259--

-182.960.916-0.267--

   280 ) (0.751250.0020.02-

38270.1339.00.7169.43-

7600.750831.00515.90.04

37270.2488.31.501.06110

684.90.32370.00510-5>-

-3-2.81.4910 تا23550.7037.3

22120.23519.74.296320

882.91.220721.02523.80.07

44.670.733640.002--

54250.1386.60.5758.130

47900.118110.547.64-

22700.227230.66812.94

32870.5208.410.2191.25160

56600.1344.61.7318.2250

-6.80.2751.67 تا38180.11514.1

33800.4908.30.3103.84260

9070.38539.71.1616.935

43770.2755.850.2272.44160

عناصر شیمیایی و خواص فیزیکی آنها
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 (8)

(1.013bar
°C

 )10( ظرفی
 J/)g.K(

  )11( ضريب
K-1.10-6

هدايت حرارتى(5) 
W/(cm.K(

(10)

m/Ωmm2
 سختي 
برينل

46120.2512.71.3819.4160

27320.44813.30.90914.670

49270.2687.10.5376.550-60

-195.81.034-0.259--

-182.960.916-0.267--

   280 (7)0.751250.0020.02-

38270.1339.00.7169.43-

7600.750831.00515.90.04

37270.2488.31.501.06110

684.90.32370.00510-5>-

-3-2.81.4910 تا23550.7037.3

22120.23519.74.296320

882.91.220721.02523.80.07

44.670.733640.002--

54250.1386.60.5758.130

47900.118110.547.64-

22700.227230.66812.94

32870.5208.410.2191.25160

56600.1344.61.7318.2250

-6.80.2751.67 تا38180.11514.1

33800.4908.30.3103.84260

9070.38539.71.1616.935

43770.2755.850.2272.44160

8( بر اساس

9( نقطه تصعید 
20 °C10( در

11( در صفر درجه سانتیگراد
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 دفتر تهران
تهران، خيابان كریم خان زند، خيابان قائم مقام فراهاني، خيابان مشاهير، پلاک 51

كدپستي : 1589863316
دورنگار: 88322628 )021( تلفن: 88322626-27 ) 021(  

کارخانه:
یزد، بلوار آزادگان، بلوار شهيد دهقان منشادی، كيلومتر 24 جاده فولاد آلياژی، شركت فولاد آلياژي ایران

كدپستي: 8941636667
دورنگار: 7254680 )0351( تلفن: 7253090-6 )0351(  

امور بازاریابي و فروش
تلفن: 7254082 - 7250251 )0351(    دورنگار: 7254083 )0351(

روابط عمومی و امور بین الملل
تلفکس: 7261590 )0351(

info@iasco.ir
sales@iasco.ir
export@iasco.ir
sales-eng@iasco.ir
public@iasco.ir

ایمیل واحد فروش داخل
ایمیل واحد صادرات

ايمیل واحد مهندسی فروش و ارتباط با مشتريان
ایمیل روابط عمومی

www.iasco.ir
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