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بدست مي در قطعات زير بار ، ميزان تنش در قطعات تحليل بارگذاري و مطالعه رفتار قطعات تحت باراز  
 آيد
زيرا پس از انتخاب جنس و روش ساخت،        . استحكام مكانيكي از ويژگي هاي قطعه طراحي شده است         

 . با توجه به شرايط عملياتي مشخص مي گردد
ي يك ماشين، با انتخاب جنس مناسـب و تعيـين فراينـد             طراحي شده برا  اطمينان از استحكام قطعه      

 .ميسر است )قطعه شرايط عملكردي با توجه به(ساخت 
پس از تعيين جنس قطعه و روش ساخت، ابعاد قطعه به گونه اي تعيين مي شود كه تنش ها و تغيير  

 . باشند"" مجاز""شكل ها در محدوده 
زيرا شرايط عملكـردي    . تعيين نمي شود   ل بارگذاري تحليدر بسياري از موارد، جنس قطعات بر اساس          

ماشين نوع و يا ابعاد قطعه را تعيـين         ) معماري(و طراحي صنعتي  ... ) دما، خوردگي، جلوه هاي ظاهري و       (
 مي كنند
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. آشنايي با خواص مصالح مهندسي يكـي از مقـدمات ضـروري بـراي طراحـي اجـزاي ماشـين اسـت                     
مهندسي تحت آزمايشات بارگذاري  بدست مي آيد كـه باتوجـه بـه           اطلاعات مفيدي از رفتار مصالح      

  :اين نتايج، مصالح مهندسي به دو دستة كلي تقسيم مي شوند

  :طبقه بندي مصالح مهندسي از نظر نوع گسيختگي ♦
   :Ductile materialsمواد نرم  

. نـد مواد نرم تحت بارگذاري كششي،  تا قبـل از گـسيختگي كـرنش هـاي بزرگـي را نـشان مـي ده             
  : بيان مي شود  percent elongation  با در صد تغيير طول نسبي  ductilityياويژگي نرمي 

 

%100%
0

0 ×−= uEL  

u :طول قطعه در لحظة گسيختگي  
  طح مقطع اولية قطعهس: 0Aطول اولية قطعه                             : 0

%5%معمولاً مواد با   >EL مي شوندناميده  نرم .  
 EL%         تابع طول قطعه است و معمـولا در نمونـه هـاي اسـتاندارد كوتـاه 

00 5d= ــا 00 ي 65.5 A=    ــد ــتاندارد بلن ــاي اس ــه ه  و در نمون
00 10d=  00  يا 3.11 A=در نظر گرفته مي شود.    

 

   :Brittle materialsمواد ترد  
مواد ترد تا قبل از گسيختگي در اثر اعمال بار كششي تغيير طول ناچيزي               

)دارند  )5%% <EL.  
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  :نمودار تنش و كرنش ♦
حاوي اطلاعـات بـسيار مفيـدي از مقاومـت مكـانيكي مـواد              قطعات استاندارد،    نمودار تنش و كرنش   

مـي   )بدون توجه به شكل هندسي قطعات     ( قابل عموميت دادن به قطعات مختلف         است كه نتايج آن   
  .بررسي اين نمودار، امكان شناخت تفاوتها و شباهتهاي رفتار مكانيكي مواد را ميسر مي كند. باشد

  فلزات ♦
  كي بالامقاوت مكاني 
  قابليت شكل پذيري 
  افزايش مقاومت مكانيكي به كمك آلياژ سازي، عمليات مكانيكي و حرارتي 
  رفتار فلزات در آزمايشات كشش 

 DIN]  تحـت آزمايـشات اسـتاندارد  كـشش     [DIN 50125] ي نمونه هاي اسـتاندارد قطعـات فلـز   

ويژگي ها  مي توان ،ابه رفتاري از خود نشان مي دهند كه به كمك اين تش    را   رفتار مشابهي   [50145
  :دكركميت هايي را تعريف و 

  σ :تنش نامي 

  نيروي كششي
0

P
A

=  
  سطح مقطع اولية نمونه

=σ   
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  :E) مدول يانگ(مدول الاستيسيته  
  .كرنش در محدودة  الاستيك خطي را مدول الاستيسيته گويند  به σنسبت تنش نامي 

εσ=E  
  :Gمدول برشي  

  .  به كرنش برشي در محدودة  الاستيك خطي را مدول برشي گويندτنسبت  تنش برشي 
γτ=G  

   :elastic limitحد الاستيك  
  .تحمل كه در صورت باربرداري، نمونة به طول اولية خود بر مي گرددحداكثر تنش قابل 

   :Yield Strength) قراردادي(تنش تسليم  
تنشي كه در صورت باربرداري از روي نمونه، مقدار مشخـصي تغييـر طـول نـسبي دائمـي در نمونـة                      

  :آزمايشي  باقي  مي ماند
 ( )%2.0ypσ  : 2.0%طول نسبي دائمي تنش تسليم بر اساس تغيير% =EL    
 ( )%1ypσ : 1%تنش تسليم بر اساس تغيير طول نسبي دائمي% =EL   
   
  :Ultimate Strength استحكام نهايي  

  ).استحكام كششي، استحكام فشاري( حداكثر تنش كه قطعه تحت بارگذاري مي تواند تحمل كند 
قبل از گسيختگي تغيير شكل هاي      مواد نرم    

  .پلاستيك بزرگي را نشان مي دهند
مواد ترد قبل از گسيختگي تغيير شكل هاي         

  .پلاستيك بسيار كمي دارند
استحكام كششي و فشاري مواد نرم يكسان        

  .است
استحكام فـشاري مـواد تـرد بـسيار بزرگتـر از             

  استحكام كششي آنها است
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  : Poisson's ratioضريب پواسون  
. اگر جسمي تحت بارگذاري يك جهته افزايش طول يابد در جهت ديگر كاهش طول خواهد داشت               

نتايج تجربي نشان مي دهد در مواد ايزوتروپ و در محدودة رفتار الاستيك، رابطة خطـي زيـر بـين                    
  :كرنش محوري و كرنش جانبي به كمك ضريب پواسون برقرار است

strainaxialvstrainlateral ×−=  
   :v و E ،Gمشخصه هاي رابطة بين  

( )v
EG
+

=
12

 

   :Modulus of resilienceمدول برجهندگي  
توانايي مواد در ذخيره سازي انرژي در مرحلة بارگذاري و آزادسازي آن در مرحلة بار برداري به كمـك                    

  .مدول برجهندگي بيان مي شود
شي ذخيره شده بر واحد حجم در طي بارگـذاري تـا تـنش تـسليم          مدول برجهندگي با ميزان انرژي كرن      

  :بيان مي شود

0
yp

rU dε σ ε= ∫  
  :در محدودة الاستيك خطي 

2

2 2
yp yp yp

rU E
σ ε σ= =  

  . استrUبالاتر بودن تنش تسليم و پايين تر بودن مدول الاستيسيته عامل افزايش : بنابراين 
   :Toughnessچقرمگي  

ــواد در جــذب    ــايي م ــزان توان ــانگر مي چقرمگــي بي
  .انرژي در فرآيند بارگذاري تا شكست است

چقرمگي در بارگـذاري شـبه اسـتاتيكي معـادل           
سطح زير منحني تنش كرنش تا  نقطة پارگي قطعـه           

  .است
  .مواد چقر استحكام بالا و رفتار نرم دارند 
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   :hardnessسختي  
  .برابر فرو رفتن جسم خارجي استسختي بيانگر مقاوت مواد در  
  .افزايش سختي معادل مقاومت در برابر سايش و خراش است 
 :اندازه گيري سختي به كمك آزمايشات استاندارد ميسر است 
 HB [DIN 50 351]سختي سنجي برينل  
 HR [DIN 50 103]سختي سنجي راكول  
  HV [DIN 50 133]سختي سنجي ويكرز  
م آلياژ رابطه اي تقريبي بين سختي و استحكام كششي فولاد وجود دارد كه در فولادهاي غير آلياژي و ك 

   :[Machinery's handbook 25th edition, p530]براي بر آوردهاي تقريبي مناسب است  
175HB for   HBMPaStrength  Tensile <×= 145

515)(  

175HB for   HBMPaStrength  Tensile >×= 145
490)(  
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  :شيشه ها و سراميك ها ♦
  . ها مصالحي هستند كه از تركيبات فلزي و غير فلزي تشكيل شده اندشيشه ها و سراميك÷ 
شيشه ها بر خلاف سراميك ها داراي سـاختار          

  .كريستالي مشخص نيستند
  تركيبات بسيار پايدار در محيط مي باشند 
  .مشابه فلزات داراي دانسيته بالا هستند 
  .در مقابل سايش بسيار مقاوم هستند 

 

نش سراميكها، تست خمش متداول است و رفتار الاستيك خطي آنها مشابه            كر-در تحليل رفتار تنش    
  رفتار فلزات است

  . برابر استحكام كششي مي باشد15در شرايط محيط رفتار ترد دارند و عموماُ استحكام فشاري آنها تا  

  :پليمرها و الاستومرها ♦
  .كولي بزرگ مي باشندشامل مواد لاستيكي و پلاستيكي با تركيبات شيميايي آلي و ساختار مل 
مواد پليمري نرم كه با افزايش دما روان مي شوند و از زنجيره هاي ملكـولي بلنـد                  : ترمو پلاستيك ها   

  .تشكيل شده اند
مواد پليمري ترد هستند كه با افزايش دما ساختار شيميايي آنها تخريب مي شود و ساختار : ترموست ها 

  .ملكولي شبكه اي دارند
ي ساختار ملكولي شبكه اي و تحت بارگذلري كم، تغيير شكل هاي بزرگ نشان مي               دارا: الاستومرها 

 .دهند اما گسيختگي آنها مشابه گسيختگي مواد ترد است
   
   
مشخصات مكانيكي پليمرها شديداً تابع دماي محيط        

چقرمگي، خزش، آسودگي تنش، نرمي و . (كار مي باشد
  )تردي

   
   
   
   

σ

ε
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  :شرايط  محيطي و نوع بارگذاري حساس استرفتار مكانيكي پليمرها به تغيير  
  )استاتيكي و ديناميكي(سرعت تغيير شكل  
  اوزن 
  UVاشعة  
  .انعطاف پذيري، مقامت به خوردگي، توليد سريع و ارزان از ويژگيهاي قطعات پليمري مي باشد 

  :كامپوزيت ها يا مواد مركب ♦
  .مي دهندمواد مركب تركيبي از ويژگيهاي مواد تشكيل دهندة خود را نشان  
كامپوزيت ها به گونه اي طراحي مي شوند كه بهترين مشخصه از هر جزء تشكيل دهنده را متناسب با                    

  .بارگذاري روي قطعه داشته باشند

  :مقايسة ويژگي هاي مصالح مهندسي ♦

 
Density for various metals,  polymers 

and ceramics at room temperature 
(20°C, 68°F) 

Modulus of elasticity for various 
metals, polymers,  and ceramics at 

room temperature (20°C, 68°F) 
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Material Poisson’s
ratio, ν

Metals
Aluminum and its alloysa

Aluminum tin
Babbitt, lead-based white metal
Babbitt, tin-based white metal
Brasses
Bronze
Bronze, porous
Copper
Copper lead
Iron,  cast
Iron, porous
Iron, wrought
Magnesium alloys
Steels
Zinc alloys

0.33
---
---
---

0.33
0.33
0.22
0.33
---

0.26
0.20
0.30
0.33
0.30
0.27

Polymers
Acetal (polyformaldehyde)
Nylons (polyamides)
Polyethylene, high density
Phenol formaldehydee

Rubber

---
0.40
0.35
---

0.50
Ceramics

Alumina (Al2O3)
Graphite, high strength
Cemented carbides
Silicon carbide (SiC)
Silicon nitride (Si3N4)

0.28
---

0.19
0.19
0.26

aStructural alloys

  

Material Modulus of
Elasticity, E

GPa Mpsi
Metals

Aluminum
Aluminum alloysa

Aluminum tin
Babbitt, lead-based white metal
Babbitt, tin-based white metal
Brasses
Bronze, aluminum
Bronze, leaded
Bronze, phosphor
Bronze, porous
Copper
Iron, grey cast
Iron, malleable cast
Iron, spheroidal graphiteb

Iron, porous
Iron, wrought
Magnesium alloys
Steel, Carbon
Steel, low alloys
Steel, medium and high alloys
Steel, stainlessc

Steel, high speed
Zinc alloysd

62
70
63
29
52

100
117
97

110
60

124
109
170
159
80

170
41

206.9
196
200
193
212
50

9.0
10.2
9.1
4.2
7.5

14.5
17.0
14.1
16.0
8.7

18.0
15.8
24.7
23.1
11.6
24.7
5.9
30

28.4
29.0
28.0
30.7
7.3

Polymers
Acetal (polyformaldehyde)
Nylons (polyamides)
Polyethylene, high density
Phenol formaldehydee

Rubber,  naturalf

2.7
1.9
0.9
7.0

0.004

0.39
0.28
0.13
1.02

0.0006
Ceramics

Alumina (Al2O3)
Graphite
Cemented carbides
Silicon carbide (SiC)
Silicon nitride (Si3N4)

390
27

450
450
314

56.6
3.9

65.3
65.3
45.5

aStructural alloys
bFor bearings
cPrecipitation-hardened  alloys up to 211Gpa (30Mpsi).
dSome alloys up to 96 Gpa (14 Mpsi).
eFilled
f2.5%-carbon-black “mechanical” rubber.
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  :انواع مصالح مهندسي ♦
ي عمر و عملكرد اجزاي ماشين به كمك مشخصه هاي مختلف مواد تعيين مي شود و به نـدرت تـابع               

بنابراين بايد انتخاب مصالح هندسي با توجه بـه چنـدين مشخـصه انجـام               . از فقط يك مشخصه است    
  .نمودارهاي تركيبي مشخصه ها مي تواند راهنماي خوبي براي انتخاب مصالح مهندسي باشد. گيرد

  
Class Members Short name
Enginering alloys

(the metals and alloys
of engineering)

Aluminum alloys
Copper alloys
Lead alloys
Magnesium alloys
Molybdenum alloys
Nickel alloys
Steels
Tin alloys
Titanium alloys
Tungsten alloys
Zinc alloys

Al alloys
Cu alloys
Lead alloys
Mg alloys
Mo alloys
Ni alloys
Steels
Tin alloys
Ti alloys
W alloys
Zn alloys

Engineering polymers
(the thermoplastics
and thermosets of
engineering)

Epoxies
Melamines
Polycarbonate
Polyester
Polyethylene,  high density
Polyethylene,  low density
Polyformaldehyde
Polymethylmethacrylate
Polypropylene
Polytetrafluoroethylene
Polyvinyl chloride

EP
MEL
PC
PEST
HDPE
LDPE
PF
PMMA
PP
PTFE
PVC

Engineering ceramics
(fine ceramics capable
of load-bearing
application)

Alumina
Diamond
Sialons
Silicon carbide
Silicon nitride
Zirconia

Al2O3
C
Sialons
SiC
Si3N4
ZrO2
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Class Members Short name
Engineering
composites

(the composites of
engineering practice)
A distinction is drawn
between the properties
of a ply (uniply) and a
laminate (laminates)

Carbon-fiber reinforced
polymer
Glass-fiber reinforced
polymer
Kevlar-fiber reinforced
polymer

CFRP

GFRP

KFRP

Porous ceramics
(traditional ceramics,
cements, rocks, and
minerals

Brick
Cement
Common rocks
Concrete
Porcelain
Pottery

Brick
Cement
Rocks
Concrete
Pcln
Pot

Glasses
(ordinary silicate
glass)

Borosilicate glass
Soda glass
Silica

B-glass
Na-glass
SiO2

Woods
Separate clusters
describe properties
parallel to the grain
and normal to it and
wood products

Ash
Balsa
Fir
Oak
Pine
Wood products (ply,
etc.)

Ash
Balsa
Fir
Oak
Pine
Wood products

Elastomers
(natural and artificial
rubbers)

Natural rubber
Hard butyl rubber
Polyurethanes
Silicone rubber
Soft butyl rubber

Rubber
Hard butyl
PU
Silicone
Soft butyl

Polymer foams
(foamed polymers of
engineering)

Cork
Polyester
Polystyrene
Polyurethane

Cork
PEST
PS
PU
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  سيته دان-نمودار سختي  
اين نمودار علاوه بر امكان مقايسة مواد با يكديگر، امكـان انتخـاب مـواد بـا حـداقل وزن و حـداكثر                       

  .  را در شرايط بارگذاري مختلف را ارائه مي كند (stifness)سختي 
 

  
Modulus of Elasticity plotted against density. The heavy envelopes enclose data for a 

given class of material. 

Minimum-weight design of stiff tension member tconsE =ρ  
Minimum-weight design of stiff beams and columns constE =ρ2

1

 
Minimum-weight design of stiff plates constE =ρ3

1
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   دانسيته-تحكام نمودار اس 
  . امكان مقايسه مواد با يكديگر و انتخاب مواد با حداقل وزن و حداكثر استحكام را فراهم مي كند

 

  
Strength plotted against density (yield strength for metals and polymers, 

compressive strength for ceramics, tear strength for elastomers, and tensile 

strength for composites). 

Minimum-weight design of tension member const=ρσ  
Minimum-weight design of beams and shafts const=ρσ 3

2

 
Minimum-weight design of plates const=ρσ 2

1
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   استحكام-نمودار سختي  
  

 

  
Modulus of elasticity plotted against strength.  The design guidelines help 

with the selection of materials for such machine elements as springs, knife-

edges, diaphragms, and hinges 



  مصالح مهندسي

  دانشكدة مهندسي مكانيك
 3-15  دانشگاه علم و صنعت ايران

  : هزينه نسبي-نمودار سختي     وزن مصالحقيمت واحد
  هزينة نسبي=  RC= قيمت واحد وزن فولاد نرم 

 

  
 

Modulus of elasticity plotted against cost times density. The reference lines 

help with selection of materials for machine elements 

Minimum-cost design of stiff tension members constCE R =ρ  
Minimum-cost design of stiff beams and columns constCE R =ρ21  
Minimum-cost design of stiff plates constCE R =ρ31  
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  :طبقه بندي فولادها ♦
  .يد كنندگان دسته بندي مي شوندفولادها بر مبناي نياز مصرف كنندگان يا ديدگاههاي تول

  :تقسيم بندي فولادها بر اساس روش توليد 
فولاد سازي يك فرآيند اكسايش است كه در طي آن عناصر اضافي در آهن خام به وسيلة اكـسيژن                   

اين فرآيند به روش هاي مختلفي انجام مي شـود كـه            . سوزانده مي شود و مقدار آن كاهش مي يابد        
  .اص خود را دارندهريك مزايا و معايب خ

 فولاد بسمر 

 مارتين-ولاد زيمنسف 
 . . . .   

  )همراه با دمش اكسيژن (LDفولاد  
 فولاد كورة القايي 
 . . . .  

 
  :تقسيم بندي بر اساس عمليات انجام شده روي فولاد 

  .جهت بهبود ويژگي هاي فولادها، معمولاً پس از ريخته گري عملياتي روي آنها انجام مي شود
  .س از توليد كار اضافي روي آن انجام نشده استفولادي كه پ : Cast steelفولاد ريختگي  
  . بوسيله نورد يا روشي ديگر شكل داده شود،فولادي كه پس از توليد: Wrought steelفولاد كار شده  
  .فولادي كه قبل از ريخته گري اكسيژن زدايي و گاز زدايي شده باشد : Killed steelفولاد كشته  
 Normalized steel: ز شكل دهي به وسيلة عمليات  حرارتي ساختار آن متعـادل   فولادي كه پس ا

  .شده باشد
  Carbon steel  تقسيم بندي فولادهاي كربني 

عناصر ديگـر   . به فولادهايي كه تنها از آهن و كربن تشكيل شده اند فولادهاي كربني گفته مي شود               
  .ي محسوب مي شوند و تاثيري بر ويژگي هاي آن ندارنددر اين فولادها ناخالص

    :   Low carbon steelفولادهاي كم كربن  
  .كربن در فولاد وجود دارد %0.25حداكثر  
  .داراي كمترين تنش تسليم و استحكام در بين فولادها هستند 
  .سختي پايين دارند و در مقابل سايش مقاوم نيستند 
  . چقرمگي بالا هستندشكل پذيري خوب دارند و داراي 
  .در محيط خورنده مقاوم نيستند 
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  .قابليت عمليات حرارتي جهت سخت كاري ندارند و فقط با كار سرد سخت مي شوند 
  .براي ماشين كاري و جوشكاري مناسب هستند 
  . . . )تير آهن، نبشي، پروفيل ها و (در سازه هاي ماشين آلات و ساختمانها كاربرد دارند  
   :Medium carbon steel ن متوسطفولادها ي كرب 
  . است%0.6 تا %0.25 ميزان كربن در فولاد بين 
  .تنش تسليم و استحكامي بالاتر از فولادهاي كم كربن دارند 
  .قابليت شكل پذيري، ماشين كاري و جوشكاري آنها خوب است 
  .در موارد پر كربن تر، قابليت سخت كاري سطحي دارند 
اختمانها و بعضي از اجـزاي ماشـين كـه در شـرايط بارگـذاري بـسيار                 در سازه هاي ماشين آلات و س       

  .سنگين كار نمي كنند استفاده مي شود
  : High carbon steel فولادها ي پر كربن 
  .است %2 تا %0.8 ميزان كربن در فولاد بين 
  .داراي استحكام و تنش تسليم بالا مي باشند 
  .جوشكاري آنها مشكل استقابليت شكل پذيري پايين دارند و ماشين كاري و  
  .به كمك عمليات حرارتي سخت مي شوند 
، قالب هاي كشش ارزان، پيچ و مهره و ساخت قطعات . . .)سوهان، مته، قلاويز، اره و (در ساخت ابزارها  

 . مقاوم در مقابل سايش كاربرد دارند
   

  : Alloy steelتقسيم بندي فولادهاي آلياژي  ♦
  .كربن، عناصر ديگري جهت بهبود رفتار به آن افزوده  شده استفولادهايي كه علاوه بر آهن و 

   :Low alloy steelفولادهاي كم آلياژ  
  .  باشد فولاد كم آلياژ ناميده مي شوند%5فولادهايي كه مجموع عناصر آلياژي آنها كمتر از 

   :High alloy steelفولادهاي پرآلياژ  
  .  باشد%5ز فولادهايي كه مجموع عناصر آلياژي آنها بيش ا



  مصالح مهندسي

  دانشكدة مهندسي مكانيك
 3-18  دانشگاه علم و صنعت ايران

  :تقسيم بندي فولادها بر اساس كاربرد ♦
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 
  

   :structural steelفولادهاي ساختماني يا سازه اي  
  .براي ساخت اجزاي ساختمانها، اسكلت ماشين آلات و بعضي از اجزاي ماشين بكار مي روند 
  .ستندعمليات حرارتي براي آنها پيش بيني نشده است و قابل سختكاري ني 
  . مي باشد900MPa تا 300MPaاستحكام كششي آنها حدوداُ بين  
  . قرار دارد360MPaتا  175MPa تنش تسليم فولادهاي ساختماني در محدودة 
  . است25% تا 10% تغيير طول نسبي فولادهاي سازه اي در محدودة 

 فولادها

 فولادهاي ابزاري فولادهاي عمومي

  فولادهاي سازه اي
Structural steel 

  فولادهاي ويژه
Stainless Steel 
Spring Steel 
Cold extrusion Steel 
Tough at subzero Steel 
. . . . . .  

  فولادهاي خوش تراش
Free-cutting steel 

  
  )سمانتاسيون(فولادهاي كربوره 

Case hardening steel  
  

 )بهسازي( حرارتي شوندهفولادهاي عمليات
heat treatable steel 

 فولادهاي نيتروراسيون
nitriding steel  

  



  مصالح مهندسي

  دانشكدة مهندسي مكانيك
 3-19  دانشگاه علم و صنعت ايران

   :free cutting steelفولادهاي خوش تراش  
  . و سطح ماشين كاري شده صاف و يكنواخت استبه راحتي قابل براده برداري هستند 
  .سرعت براده برداري بالا و براي استفاده در دستگاه سري تراش مناسب هستند 
  .پس از ماشين كاري امكان عمليات حرارتي براي رسيدن به سختي مناسب ميسر است 
   :case hardening steelفولادهاي سمانتاسيون  
  . و مغز نرم بكار مي رودبراي اجزاي تحت سايش با سطح سخت 
  .در فرآيند عمليات حرارتي، كربن از محيط غني از كربن تا عمق كمي در سطح قطعه  نفوذ مي كند 
   :heat treatable steel) بهسازي(فولادهاي عمليات حرارتي شونده  
  .براي اجزاي ماشين تحت بارگذاري هاي استاتيكي سخت و بارگذاري ديناميكي بكار مي رود 
   :Nitriding steelدهاي نيتروراسيون فولا 
  .براي اجزاي تحت بارگذاري هاي سايشي و ضربه اي كاربرد دارند 
  .براي ساخت قطعاتي كه به تلورانس هاي ابعادي و هندسي حساسيت بالايي دارند مناسبند 
طعه شده نيتروراسيون در مجاورت گاز آمونياك يا حمام نمك سيانور باعث نفوذ نيتروژن به داخل سطح ق           

 .و تا عمق محدودي، سطح قطعه سخت مي گردد
  

   :DINنامگذاري فولادها و چدنها طبق استاندارد قديم  ♦
  نوع فولاد  علامت مشخصه  مثال

St50-2 ]استحكام كششي نامي  [-] شماره گروه كيفيkgf/mm2[St  فولادهاي ساختماني  
C 15  ]درصد كربن[C  فولادهاي كربني  

C105w1 ]  w5 تاw1 [ - ] درصد كربن[C   فولادهاي كربني با تعيين
  درجة مرغوبيت

Ck 45  ]درصد كربن[CK   فولاد كربني با فسفر و گوگرد
  پايين

GG-20 ] استحكام كششي ناميkgf/mm2[GG  چدن خاكستري  
GS-52 ] استحكام كششي ناميkgf/mm2[GS  فولاد ريختگي  
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   :DIN 17007نامگذاري مصالح مهندسي طبق استاندارد  ♦
16.730 0  . 1 

شماره نوع عمليات 
حرارتي

شماره فرآيند
توليد

شماره گروه اصلي  . شماره نوع مواد شماره ترتيب .
 مواد

 
شمارة نوع مواد    

فولاد پايه   فولادهاي پايه با كاربرد عمومي        00
فولادهاي عمومي سازه اي  غير آلياژي          02  و       01
فولادهاي كربني     07  تا     03
فولادهاي كم آلياژ      09  و   08

فولادهاي مرغوب   

فولادهاي مخصوص   -   غير آلياژي    10
فولادهاي كربني ساختماني     13 تا  11
فولادهاي ابزاري كربني     18 تا  15

فولادهاي با   
مرغوبيت بالا   

فولادهاي آلياژي   فولادهاي ابزاري آلياژي     28 تا  20
  (HSS)فولادهاي تند بر     33 تا  32

فولادهاي مقاوم به سايش      34
فولادهاي بلبرينگ و رولبرينگ      35

فولادهاي آلياژي   

مواد با خواص فيزيكي مخصوص       39 تا  36
فولادهاي زنگ نزن     45 تا  40

آلياژها و فولادهاي مقاوم در دماي بالا يا زنگ نزن            46
فولادهاي مقاوم بر گرما      48 تا  47

49 
آلياژها و فولادهاي مقاوم در دماي بالا        - خواص ويژة   

تشعشعي  
فولادهاي آلياژي يا كيفيت بالا       85 تا  50
فولادهاي ساختماني با استحكام بالا و قابل جوشكاري          89 تا  87

مواد مخصوص   
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شماره گروه اصلي مواد     

 0آهن خام و چدنها     

 1فولادها  

فلزات سنگين غير    

آهني  

2 

فلزات سبك غير    

آهني  

3 

 تا 4مواد غير فلزي    

8 

 9ساير مواد   
   

  

  
شماره فرآيند توليد    

ذوب و ريخته گري نا معلوم        0

فولاد توماس با ريخته گري نا آرام        (مقداري   1
 گاز حل شده در مذاب باقي مانده است       (

فولاد توماس با ريخته گري آرام        2

فولاد توليدي به روش هاي مختلف با ريخته          3
گري نا آرام    

فولاد توليدي به روش هاي مختلف با ريختگري  4
آرام  

فولاد زيمنس مارتين با ريخته گري نا آرام          5
فولاد زيمنس مارتين با ريخته گري آرام         6

 )همراه با دمش اكسيژن   ( با ريخته   LDفولاد   7
گري نا آرام    

 )همراه با دمش اكسيژن   ( با ريخته   LDفولاد   8
گري آرام   

فولاد الكتريكي   -  القايي يا قوسي     9
 

شمارة  نوع  عمليات  حرارتي       
بعد از شكل دهي عمليات حرارتي نشده است 0
باز پخت   )آنيل  ( نرمال انجام شده است      1
در عمليات حرارتي باز پخت نرم، ماده نرمتر          2

شده است   
در عمليات حرارتي براي ماشين كاري آماده         3
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Structural Steel 
Upper yield stress (N/mm2) 

 

Thickness (mm) 

 

Tensile strength (N/mm2) 

 

Thickness (mm) 

>200 

≤250 

mm 

>150 

≤200 

mm 

>100 

≤150 

mm 

>80 

≤100 

mm 

>63 

≤80 

mm 

>40 

≤63 

mm 

>16 

≤40 

mm 

≤16 

mm 

>150 

≤250 

mm 

>100 

≤150 

mm 

≥3 

≤100 

mm 

<3 

mm 

Former 

designation 

 

DIN 

17100 

Symbol 

 

DIN 

EN 10 

025 

Material 
number 

---- - -175185--290-510310-540 St33 S185 * 1.0035 
---- - -235235---- St37-2 S235JR * 1.0037 
---- - -225235--340-470360-510 Ust37-2 S235JRG1 1.0036 

175185195215 215 215225235320-470340-470340-470360-510 RSt37-2 S235JRG2 1.0038 
175185195215 215 215225235320-470340-470340-470360-510 St37-3U S235J0 1.0114 
175185195215 215 215225235320-470340-470340-470360-510 St37-3N S235J2G3 1.0116 
175185195215 215 215225235320-470340-470340-470360-510 - S235J2G4 1.0117 
205215225235 245 255265275380-540400-540410-560430-580 St44-2 S275JR 1.0044 
205215225235 245 255265275380-540400-540410-560430-580 St44-3U S275J0 1.0143 
2052152252 35 245 255265275380-540400-540410-560430-580 St44-3N S275J2G3 1.0144 
205215225235 245 255265275380-540400-540410-560430-580 - S275J2G4 1.0145 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 - S355JR 1.0045 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 St52-3U S355J0 1.0553 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 St52-3N S355J2G3 1.0570 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 - S355J2G4 1.0577 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 - S355K2G3 1.0595 
275285295315 325 335345355450-630470-630490-630510-680 - S355K2G4 1.0596 
225235245255 265 275285295440-610450-610470-610490-660 St50-2 E295 1.0050 
255265275295 305 315325335540-710550-710570-710590-770 St60-2 E335 1.0060 
285295305325 335 345355360640-830650-830670-830690-900 St70-2 E360 1.0070 

* For thickness up to 25 mm 

 
Nitriding Steel Aciers de nitruration فولادهاي نيتروراسيون 

Tensile strength 

≥N/mm2 
Yield stress 

≥N/mm2 Skin 

Hardness 
≥N/mm2 

φ250 

mm 
φ100 

mm 
φ40 

mm 
φ250

mm 
φ100 

mm 
φ40 

mm 

Soft 

Annealed 

≤HB 30 

  

Symbol 

DIN 
Material

.Number 

900 - - 780 - - 540 217 34CrAl6 1.8504 

900  - - 930 - - 440 217 34CrAls5 1.8506 

950  - - 1000 - - 600 248 34CrAlM05 1.8507 

950 - - 980 - 735 735 262 41CrAlM07 1.8509 

800 1100 1200 1130 700 800 835 248 31CrM012 1.8515 

800  1100 1200 1230 700 800 1030 248 31CrM0V9 1.8519 

800  1050 1100 - 700 750 - 248 31CrM0V5-9 1.8521 

800 1080 1270 1420 - - 1080 262 39CrM0V13-9 1.8523 

950 1000 1050 1470 600 650 - 248 34CrAlNi 7 1.8550 



  مصالح مهندسي

  دانشكدة مهندسي مكانيك
3-23  دانشگاه علم و صنعت ايران

  

Case Hardening Steel Aciers de cementation    فولادهاي سمانتاسيون 
Tensile strength  N/mm2  

Yield stress 

≥N/mm2 

φ63mm φ30mm φ11mm 
φ63 

mm 
φ30 

mm 
φ11 

mm 

Symbol 

DIN 
Material

Number 

___ 490-640 ___295390C 10 1.0301 
___ 490-640 ___295390C 10 Pb (C 10GPb) 1.0302 

___ 590-780 ___355440C 15 1.0401 

___ 590-780 ___355440C 15 Pb (C 15GPb) 1.0403 

___ 490-640 ___295390Ck 10 (C 10E) 1.1121 

___ 590-780 ___355440Cm 15 (C 15R) 1.1140 

___ 590-780 ___355440Ck 15 (C 15E) 1.1141 

830-1080 880-1180 68568573514 NiCr 10 1.5732 

880-1180 930-1230 73578583514 NiCr 14 (15 NiCr13)1.5752 

1080-1320 1180-1370 78588593014 NiCr 18 1.5860 

780-1060 880-1180 54063568515 CrNi6 1.5919 

1080-1320 1180-1420 68578583518 CrNi8 1.5920 

690-930 780-1080  490 590 785 21 NiCrMo2 (20 

NiCrMo2-2) 1.6523 

___ ___  ___ ___ ___ 21NiCrMoS2 

(20NiCrMoS2-2) 1/6526 

980-1270 1080-1320  685 785 835 17 CrNiMo6 (18 

CrNiMo7-6) 1.6587 

___ 540-690 ___63568513Cr2 1.7012 

___ 690-880 ___44051015Cr3 1.7015 

___ 700-900 ___45052017Cr3 1.7016 

___ ____________20Cr4 1.7027 

___ ____________20CrS4 1.7028 

640-930 780-1080 44059063516MnCr5 1.7131 

640-930 780-1080 44059063516MnCrS5 1.7139 

780-1080 980-1270 54068573520MnCr5 1.7146 

780-1080 980-1270 54068573520MnCrS5 1.7149 

640-930 780-1080 44059063515CrMno5 1.7262 

780-1080 980-1270 54068573520CrMo5 1.7264 

___ 1080-1370 ___78583523CrMoB 3-3 1.7271 

640-880 780-1080 ___59063520CrMoS2 (20 CrMo 2)1.7311 

___ 780-1080 ___59063520MoCr4 1.7321 

___ 780-1080 ___59063520MoCrS4 1.7323 

780-1080 980-1270 54068573525MoCr4 1.7325 

780-1080 980-1270 54068573525MoCrS4 1.7326 

___ ____________22CrMoS 3-5 1.7333 
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Free cutting Steel Aciers de decolletage فولادهاي خوش تراش 

Cold drawn 

and stress 

relieved 
Cold drawn 

Tensile 

strength 

≥N/mm2 

Tensile strength ≥N/mm2 Yield stress ≥N/mm2 

Symbol 

DIN  
Material 

Number  

64-100 

mm -63 mm
64-100 

mm 
41-63 

mm 
17-40 

mm 
11-16 

mm 
-10 

mm 
64-100 

mm 
41-63 

mm 
14-40 

mm 
11-16 

mm -10 mm   

580 - 
380-

620 
400-

650 
450-

720 
500-

780 
520-

820 250 300 360 400 420 15 S 10(15S10) 1.0710 

550 -  380-

630 
410-

660 
460-

710 
510-

760 
560-

810 245 305 375 410 440 9 SMn 28 (11SMn30) 1.0715 

550 -  380-

630 
410-

660 
460-

710 
510-

760 
560-

810 245 305 375 410 440 9 SMnPb 28 (11SMnPb30) 1.0718 

550 -  360-

610 
390-

640 
460-

710 
490-

740 
540-

780 235 295 355 390 410 10 S 20(10S20) 1.0721 

550 - 
360-

610 
390-

640 
460-

710 
490-

740 
540-

780 235 295 355 390 410 10 SPb 20(10SPb20) 1.0722 

550 -  380-

630 
410-

660 
460-

710 
510-

760 
560-

810 245 305 375 410 440 15 S22 / 15 S 20 1.0723 

- 680  
480-

680 
510-

710 
540-

740 
590-

830 
640-

880 255 285 315 400 480 35 S 20 (35S20) 1.0726 

- 750  
580-

770 
610-

800 
640-

830 
690-

930 
740-

980 305 325 375 470 570 45 S 20 (46S20) 1.0727 

- 850  
640-

880 
710-

900 
740-

930 
780-

1030 
830-

1080 355 355 430 540 645 60 S 20 (60S20) 1.0728 

550 -  390-

640 
430-

680 
490-

740 
540-

780 
560-

800 265 315 390 430 440 9 SMn 36 (11SMn37) 1.0736 

550  -  390-

640 
430-

680 
490-

740 
540-

780 
560-

800 265 315 390 430 440 9 SMnPb 36 (11SMnpb37) 1.0737 

-  680  
480-

680 
510-

710 
540-

740 
590-

830 
640-

880 255 285 315 400 480 35 SPb 20 (35SPb20) 1.0756 

-  750  
580-

770 
610-

800 
640-

830 
690-

930 
740-

980 305 325 375 470 570 45 SPb 20 (46SPb20) 1.0757 

- 750 
640-

880 

710-

900 

740-

930 

780-

1030 

830-

1080 355 355 430 540 645 60 SPb 20 (60SPb22) 1.0758 

  


