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مقدمه

نوانع تحت شوند، می آلیاژي عناصري یا عنصر با که کربنی فولادهاي 
  .شوند می شناخته آلیاژي فولادهاي

مشخصی مقادیر داراي که است فولادي آلیاژي، فولاد دیدگاه، یک از 
 بیش حاوي که است فولادي دیگر، دیدگاه از و است آلیاژي عناصر از
  .باشد سیلیسیم درصد 0/6 و مس درصد 0/6  منگنز، درصد 1/65 از

را آلیاژي فولادهاي مهندسی رفتار آلیاژي، عناصر نوع و مقدار 
  .کند می مشخص
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عناصر آلیاژي در فولادها

 عناصر آلیاژي موجود در فولادهاي آلیاژي به شکل محلول در یک فاز و یا به
.شکل ترکیب وجود دارند

 عناصري که در سمت  راست آهن در جدول تناوبی قرار دارند با آهن تشکیل
محلول جامد می دهند و عناصري که در جدول تناوبی در سمت چپ آهن قرار 

.  دارند، به صورت محلول جامد و یا سمانتیت در ساختار فولاد وارد می شوند

 عناصر آلیاژي محلول می توانند دماي استحاله هاي آلوتروپیک را در نمودار
.  آهن کربن جابجا کنند
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عناصر آلیاژي در فولادها

نمونه، عنوان به .دهند می تغییر را فازها پایداري منطقه مختلف، عناصر 
 داريپای منطقه سیلیسیم، و کروم و آستنیت پایداري منطقه منگنز، و نیکل

  .دهند می گسترش را فریت

هندد می قرار تاثیر تحت را آستنیت در کربن پذیري انحلال آلیاژي عناصر.  

انحلال دارند، گاما آهن در جامد حالت در خوبی پذیري انحلال که عناصري 
  .دهند می کاهش را آستنیت در کربن پذیري
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عناصر آلیاژي در فولادها

اريپاید منطقه تنها نه آهن، در کربن انحلال بر آلیاژي عناصر تاثیر علت به 
 هايفولاد با نیز فازها این شیمیایی ترکیب بلکه آلیاژي فولادهاي در فازها

  .است متفاوت کربنی

که است تاثیري دلیل به آنها ترکیب و فازها پایداري مناطق در تغییرات این 
 دهايفولا در یوتکتوئید دماي و یوتکتوئید کربن روي بر آلیاژي عناصر
  .دهند می کاهش را  یوتکتوئید کربن مقدار عناصر همه .گذارند می آلیاژي

6

فولادهاي آلیاژي

6



عناصر آلیاژي در فولادها

تاثیر عناصر آلیاژي بر  کربن و دماي یوتکتوئید
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عناصر آلیاژي در فولادها

 عناصر آلیاژي استحکام کششی و سختی آستنیت را هم در دماي اتاق و هم در
.  دماي بالا افزایش می دهند

تاثیر عناصر . عناصر آلیاژي همچنین تاثیر زیادي بر خواص فریت دارند
:آلیاژي بر خواص فریت در ذیل نشان داده شده است
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عناصر آلیاژي در فولادها

 در جدول روبرو تاثیر هر یک از

عناصر آلیاژي بر فولادها و تولید 

:فولادهاي خاص نشان داده شده است
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عناصر آلیاژي در فولادها

)  ادامه جدول(
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عناصر آلیاژي در فولادها

ه به طور کلی عناصر آلیاژي مختلف که به فولادها اضافه می شوند به چهار دست
:تقسیم می شوند

.کروم ، مولیبدن، تنگستن، سیلیسیم و وانادیم: پایدارکننده هاي فریت-

.نیکل، کبالت، مس، منگنز:پایدارکننده هاي آستنیت-

.  کروم، نایوبی، مولیبدن، تیتانیم، تنگستن و وانادیم: کاربیدزاها -

.نیکل، مس، سیلیسیم: گرافیت زاها -
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دسته بندي فولادهاي آلیاژي

فولا هاي آلیاژي را با توجه به پارامترهاي مختلف به دسته هاي مختلفی 
:  برخی از این پارامترها عبارتند از. تقسیم بندي می کنند

مقدار عناصر آلیاژي-

کاربرد فولاد-

ریزساختار فولاد-

عناصر آلیاژي پایه-
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دسته بندي فولادهاي آلیاژي براساس مقدار عناصر آلیاژي موجود در فولاد

است% 5درصد کل عناصر آلیاژي در حدود : فولادهاي کم آلیاژ  .

درصد است 5-10درصد کل عناصر آلیاژي : فولادهاي آلیاژمتوسط  .

است% 10درصد کل عناصر آلیاژي پر آلیاژ بیش از : فولادهاي پر آلیاژ  .

فولادهاي آلیاژي
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دسته بندي فولادهاي آلیاژي براساس کاربرد

 فولادهاي فنر

فولادهاي یاتاقان

 فولادهاي مقاوم به خوردگی

فولادهاي مقاوم به خزش

فولادهاي مقاوم به اکسیداسیون

 فولادهاي قالب

فولادهاي سرماپاي
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دسته بندي فولادهاي آلیاژي براساس ریزساختار

 فولادهاي فریتی

فولادهاي پرلیتی

فولادهاي مارتنزیتی

فولادهاي بینایتی

فولادهاي آستنیتی

پرلیتی  -فولادهاي فریتی
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دسته بندي فولادهاي آلیاژي براساس عناصر آلیاژي پایه

فولادهاي نیکل دار

فولادهاي کروم دار

کروم دار -فولادهاي نیکل

مولیبدن دار -کروم -فولادهاي نیکل

وانادیم دار -کروم -فولادهاي نیکل
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فولادهاي ساختمانی  

مورد ساختمانی کاربردهاي در تنها اسمشان برخلاف ساختمانی فولادهاي 
 رد گسترده صورت به که هستند فولادهایی بلکه گیرند، نمی قرار استفاده
 آبگرمکن، صفحه آسیاب، ساچمه دنده، چرخ فنر، مانند مهندسی قطعات ساخت

  .روند می بکار ... و سوپاپ پیستون، محور، لنگ، میل یاتاقان، مهره، و پیچ

ینبنابرا و است شده تشکیل فولاد زیادي تعداد از ساختمانی فولادهاي خانواده 
  .کرد توصیف ساختمانی فولادهاي نام با و عنوان یک تحت را ها آن توان نمی

،در که هستند مکانیکی خواص جمله از چقرمگی و پذیري انعطاف استحکام 
  .برخوردارند بسیاري اهمیت از ساختمانی فولادهاي

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي ابزار

و برش ابزار ساخت در که هستند فولادهایی ابزار، فولادهاي 
  .گیرند می قرار استفاده مورد دهی شکل

آمریکا فولاد و آهن انجمن (AISI) هفت به را ابزار فولادهاي 
 تپیوس جدول در آن جزئیات که است کرده بندي دسته اصلی دسته

.است شده آورده

فولادهاي آلیاژي
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دسته بندي فولادهاي ابزار-فولادهاي ابزار

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي ماریجینگ

به کربن%0/03 حداکثر داراي که هستند پرآلیاژي فولادهاي فولادها، این 
 3-5 کبالت، درصد 7-10 نیکل، درصد 25 حداکثر ناخالصی، عنصر عنوان
 درصد 0/2 حداکثر و تیتانیم درصد 1/75 حداکثر مولیبدن، درصد

  .باشند می آلومینیم

و نایوبیم برلیم، اندکی مقادیر داراي ماریجینگ فولادهاي انواع از برخی 
. هستند نیز تنگستن

سختی رسوب عملیات اثر بر ساختار این در موجود چقرمه و نرم مارتنزیت 
 تعملیا صحیح طور به ماریجینگ فولاد که صورتی در .شود می مستحکم
 لزيف بین ترکیبات کوچک ذرات از ریزساختاري شامل باشد، شده حرارتی

  .بود خواهد مارتنزیتی زمینه یک در

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي ماریجینگ

:از عبارتند ماریجینگ فولاد هاي ویژگی مهمترین

کششی استحکام به تسلیم استحکام مناسب نسبت  

مناسب جوشکاري قابلیت  

مناسب پذیري شکل قابلیت  

عالی شکست چقرمگی  

عالی هیدروژنی تردي به مقاومت
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فولادهاي زنگ نزن 

را دار نیکل کروم فولادهاي از زیادي شمار نزن زنگ فولادهاي 
.شوند می شامل

مقاومت .دارند خوردگی برابر در خوبی خیلی مقاومت فولادها این 
 در موجود کروم وجود خاطر به فولادها این عالی خوردگی به

  .آنهاست

ادهاستف مورد رایج نزن زنگ فولادهاي از برخی شیمیایی ترکیب 
  .است شده آورده ادامه در

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي زنگ نزن 

نزن زنگ فولادهاي برخی شیمیایی ترکیب

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي هادفیلد

فولاد این .دارد اهمیت تجاري لحاظ از که است پرمنگنز فولاد تنها فولاد این 
  .است منگنز درصد 11-14 داراي

 1000 دماي از( باشد شده حرارتی عملیات صحیح طور به فولاد این چنانچه 
 تیآستنی آن، در شده تشکیل ساختار ،)شود کوِئنچ آب در گراد سانتی درجه

  .بود خواهد

مقابل در عالی سایش به مقاومت و بالا چقرمگی و استحکام داراي فولاد این 
  .بود خواهد فرم تغییر

ها، شکن سنگ اجزاي فکی، شکن سنگ صفحات از عبارتند آن مهم کاربردهاي 
  .تانک زنجیرهاي و لایرویی تجهیزات
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فولادهاي سوپاپ

ن،اکسیداسیو برابر در بالایی مقاومت باید ها سوپاپ ساخت جهت مناسب فولاد 
  .باشد داشته سایش و گرم گازهاي با خوردگی

ترکیب شیمیایی برخی فولادهاي سوپاپ

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي دما پایین 

براي هستند پایین دماهاي در خود چقرمگی حفظ به قادر که فولادهایی 
  .مناسبند پایین دما کاربردهاي

طور به و است موثر بسیار تردي به نرمی انتقال دماي کاهش در نیکل 
  .گیرد می قرار استفاده مورد پایین دماهاي در کاربرد براي گسترده

دما کاربردهاي در وسیع طور به نیز آستنیتی نزن زنگ فولادهاي 
  .شوند می استفاده پایین

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي دوفازي

هک هستند بالا استحکام با آلیاژ کم فولادهاي فازي، دو فولادهایی 
  .باشند می بالایی وزن به استحکام نسبت داراي

یمارتنزیت فاز شامل فازي دو فولادهایی ساختار ریز کلی طور به 
  .باشد می نرم فریتی زمینه یک و سخت

ازهايف تشکیل با ترتیب به فولادها این پذیري انعطاف و استحکام 
  .شود می تامین  فریت و مارتنزیت

و زیاد شیکش استحکام اما کم تسلیم استحکام پیوسته، تسلیم رفتار 
  .است فازي دو فولادهایی بارز خواص از زیاد طول ازدیاد درصد
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فولادهاي دوفازي

ابتدا که است آن دوفازي فولادهاي تولید براي روش ترین رایج 
 به دما این از سپس و داده حرارت فازي دو منطقه تا را فولاد

  .شود تبدیل مارتنزیت به آستنیت تا کرده سرد سرعت

دتولی براي کربن کمی مقادیر حاوي هیپویوتکتوئید فولادهاي 
  .روند می شمار به مناسبی گزینه دوفازي فولادهاي
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فولادهاي کم آلیاژ با استحکام بالا 

هاي نام با معمولاً که بالا استحکام با آلیاژ کم فولادهاي HSLA 
 که تندهس شده کنترل شیمیایی ترکیب با فولادهایی شوند، می شناخته

  .کنند ایجاد را بهتري مکانیکی خواص توانند می

هاآن در را مطلوب مکانیکی خواص توان می مکانیکی عملیات انجام با 
  .کرد ایجاد

طور به و نمود مستحکم توان نمی حرارتی عملیات با را فولادها این 
  .گیرند می قرار استفاده مورد گرم شده پرداخت حالت در کلی
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فولادهاي سخت کاري شونده سطحی

باشند می مطلوب چقرمگی و بالا سایش به مقاومت داراي فولادها این.

هاي یاتاقان و کلاچ صفحات پیستون، هاي پین ها، لنگ میل ها، دنده چرخ 
  .باشند می فولادها این از اي نمونه غلطکی

و چقرمه مغزي ایجاد همراه به سایش به مقاوم و سخت سطحی ایجاد فرآیند 
  .نامند می سطحی کاري سخت را نرم

از برخی القایی کاري سخت و شعله با کاري سخت دهی، نیتروژن دهی، کربن 
  .هستند متداول سطحی کاري سخت فرآیندهاي

عناصر همراه به کربن کم فولادهاي سطحی کاري سخت فولادهاي
  .باشند می خواص بهبود براي کاربیدزا                          

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي سخت کاري شونده سطحی

االق و شعله با شده سخت فولادهاي برخی شیمیایی ترکیب

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي یاتاقان ساچمه اي 

منظور به بالا سطح سختی باید اي ساچمه یاتاقان ساخت در مناسب فولاد 
 و ناگهانی هاي شوك تحمل براي چقرمه مغز و سایش به مقاومت داشتن

  .باشد هداشت سیکلی بارگذاري برابر در مقاومت براي مناسب خستگی استحکام

هاي یاتاقان ساخت در گسترده صورت به کروم کم -پرکربن فولادهاي 
  .گیرند می قرار استفاده مورد اي ساچمه

است تمپر و کاري سخت مرحله دو شامل فولادها این حرارتی عملیات.

راکول 62 از کمتر نباید شده تمپر کوئنچ فولادهاي سختی حداقل c باشد.  

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي یاتاقان ساچمه اي 

اي ساچمه یاتاقان فولادهاي شیمیایی ترکیب

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي فنر 

رايب دارند بالایی خستگی استحکام و چقرمگی الاستیک، حد که فولادهایی 
  .مناسبند بسیار فنرها ساخت

در آلیاژ کم فولادهاي از تعدادي کاري، شرایط به توجه با موارد برخی در 
  .گیرند می قرار استفاده مورد فنرها ساخت

از هستند برخوردار بیشتري اهمیت از ویژه نیازهاي از برخی که هنگامی 
 محیط در مثال عنوان به .شود می استفاده فنرها ساخت در آلیاژ پر فولادهاي

 یا نزن زنگ فولادهاي از پایین، دما هاي محیط در یا خورنده شدت به هاي
  .شود می استفاده فنر ساخت در سرماپاي فولادهاي

فولادهاي آلیاژي
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فولادهاي فنر 

فنر فولادهاي شیمیایی ترکیب

فولادهاي آلیاژي
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