
بنام خدا

جلسه ششم

کربن وفازها–دیاگرام آهن 

محمد بابازاده آغ اسماعیلی: مدرس 



مقدمه

اساسبرآهنیآلياژهایفيزيکیمتالورژیكهازآنجايي

داابتبحثايندراستاستواركربن-آهنتعادلينمودار

افازهمختلفانواعسپسوشودميمطالعهمزبورنمودار

آهنیدرآلياژهایموجودميكروسكوپيساختارهايو

رويبرآلياژياثرعناصرانتهادر.گرددمیبررسی

.دشوميدادهتوضيحفازيمختلفومناطقبحرانيدماهاي



آلوتروپی آهن خالص

α : آهن خالص با شبکه کريستالی

مکعب مرکزدار

γ : آهن خالص با شبکه کريستالی

مکعب با وجوه مرکز دار

δ : خالص با شبکه کريستالی آهن

مکعب مرکزدار



کربن-دياگرام آهن 



کربن-فازهای موجود در دياگرام آهن 

آستنيت

بكهشباآهندركربننشينيبينجامدمحلولازاستعبارت

شدناضافهبا.(FCC)مركزداروجوهبامكعبكريستالي

درجه۱۳۹۷-۹۱۲ازآستنيتپايداريمنطقهكربن

به،استآستنيتيآهنپايداريوتشكيلدامنهكهسانتيگراد

يشافزا،شيمياييتركيبوحرارتدرجهازوسيعيدامنه

در،آستنيتدركربنحلاليتحداكثر.يابدمي

.رسدميدرصد۱۱/۲وباشدميسانتيگراددرجه۱۱۴۸



کربن-فازهای موجود در دياگرام آهن 

 فريتα

مكعبكريستاليشبكهباآهندركربننشينيبينجامدمحلول

دركربنحلاليت.استموسومفريتبه(BCC)مركزدار

.باشدميآستنيتآهنازكمترمراتببهفريتآهن

درصد٠۲/٠حداكثرفــريــتدركربنحلاليتحدبطوريكه

حرارتدرجهكاهشباباشدميسانتيگراددرجه۷۲۷در

مقداربهاتاقحرارتدرجهدرويافتهكاهشممتدبطور

.رسيدخواهددرصد)٠٠۲/٠(ناچيزي



کربن-فازهای موجود در دياگرام آهن 

 فريتδ

اييآنجازدلتا،آهندركربننشينيبينجامدمحلولازاستعبارت

تآستنيمنطقهدرحرارتيعملياتشروعمعموليحرارتدرجهكه

-ميبديلتآستنيتبهترپاييندماهايدرنيزدلتافريتوباشدمي

وگرفتهقراربررسيموردنظرعلميازفقطدلتافريتشود،

.نداردچندانيصنعتيكاربرد

وانجمادضمندركهاستفازياوليندلتافريتكهآنجايياز

اصرعنازناشيغلظتيشيبهايشود،ميتشكيلفولادجوشكاري

منضدردندريتيبينجدايشهمچنينوهاناخالصيياوآلياژي

.آيندميوجودبهفازاينتشكيل



کربن-فازهای موجود در دياگرام آهن 

(سمنتيت)كاربيـــــد آهـــــن

نكرب-آهنآلياژهايوفولادهادركربندرصدكهصورتيدر

فازهايدباشفريتياوآستنيتدرآنحلاليتحدازبيشتر

.ميآيدوجودبهسمنتيتياآهنكاربيدبهموسومجديد

جامدمحلولهايازمتفاوتكاملااستفازيآهنكاربيد

وابتثنسبتبااستتركيبيفازاين.وآستنيتفريت

درصد٦۷/٦دارايكهآهناتمسهوكربناتميكمشخص

شودميدادهنشانFe3Cصورتبهوبودهكربن



کربن-فازهای موجود در دياگرام آهن 



فضاهای بين نشين

 آستنيت

د که اتم در آستنيت دو نوع حفره يا فضای بين نشين وجود دار

.های کربن می توانند در آن جای گيرند



فضاهای بين نشين

فريت

ه اتم در فريت دو نوع حفره يا فضای بين نشين وجود دارد ک

.های کربن می توانند در آن جای گيرند



دماهاي بحــــــــــــــراني

آهنتعادلينموداردرمختلففازيمناطقبينمشتركفصل-

مختلفيهاياستحالهبحرانيدماهايكنندهمشخصكربن

.گيردانجامكربن-آهنآلياژهايدراستممكنكههستند

:ازعبارتنددماهااين

A1آستنيت-فريتفازيدومنطقهمشتركفصل.

A3وتآستني-فريتفازيدومنطقهبينمشتركفصلكه

.آستنيتفازيتكمنطقه

Acm،تنيتآس-سمنتيتفازيدومنطقهبينمشتركفصلكه

.آستنيتفازيتكمنطقهو



دماهاي بحــــــــــــــراني

تابع سرعت گرم شدن ، سرعت سرد شدندماهاي بحراني

. و همچنين تركيب شيميايي فولاد هستند

ن با گرم كردن سريع باعث مي شود كه زمان قرار گرفت

نمونه در درجه حرارت بحراني تعادلي براي انجام 

رارتي ديفوزيون كامل نباشد و بنابراين استحاله در درجه ح

.  بالاتر از درجه حرارت بحراني تعادلي انجام گيرد



دماهاي بحــــــــــــــراني

دراستحالهكهشودميباعثسريعكردنسردهمچنين

يتعادلبحرانيحرارتدرجهازتــرپايينحرارتيدرجه

.گيردانجام

دماهايباشندميآستنيتپايداركنندهكهعناصري

عناصراثراتدهند،ميكاهشراAC1وAC3بحراني

از.اندشدهمشخصفوقروابطدرمنفيعلامتبامزبور

هستند،دكاربييافريتكنندهتثبيتكهعناصرديگرطرف

.دهندميافزايشراAC3وAC1بحرانيدماهاي



جلسه هفتم و هشتم

وچدنهااستاندارد فولادها 



استاندارد فولادها وچدنها

دهسازنوفروشندهوكنندهتوليدميانمشتركزبانيايجادمنظوربه

بندينرمراچدنهاوهافولادانواعچدنيوفولاديمصنوعات

.اندكرده(استاندارد)

ه دارند و بيشتر كشور هاي پيشرفته صنعتي براي خود نرم بندي جداگان

بر حسب تجربيات و زبان متداولشان، ازعلامتها ،حروف و عددهايي 

ود براي بيان اختصاري اطلاعات لازم جهت معرفي هر يك از توليدات خ

.استفاده مي كنند

بندينرمدروحدتايجاديبرانيزالملليبينهايسازمانمياندر

لياژآوفلزاتبندينرممورددرهافعاليتاينمتاسفانهامااندكوشيده

رگشوبندينرمهاكشوربيشتردرهنوزونمودهبخشثمرهاانهاي

.گرددمياعمالكنندهتوليدعمدههاي



استاندارد فولادها وچدنها

نرم بندي فولاد ها 

هاعلامتازكنندهتوليدهايكشور،فولادهاانواعمعرفيبراي

هبكنندمياستفادهمعرفيبرايمخصوصيهايعلامتوهاحروف

استاندارد«۱۷٠٠6دين»طبقهافولادتمامآلمانكشورمثالعنوان

.استكرده

بخشسهشاملروندميكاربههافولادمعرفيبرايكههاييعلامت

آنهايروگرفتهانجامعملياتوتوليدروشدهندهتشكيلعناصرعمده

.باشدميبازاربهعرضهازقبل



استاندارد فولادها وچدنها

فولادهابندیتقسيم

وآلياژیکربنیسادهفولادهایکلیدوگروهبهشيميايیترکيبلحاظازرافولادها
.کنندمیبندیتقسيم

میکربنآنهااصلیآلياژیعنصرکههستندفولادهايی،کربنیسادهفولادهای
وپرکربنميان،کربنکمگروهسهبهکربندرصدلحاظازنيزفولادهااين.باشد

.شوندمیبندیتقسيمکربن

./.      C< .250:                                      فولاد های کم کربن 

C./.>0.25< 0.5:       باکربن متوسط فولادهای 

./. C>0.5:                                           پرکربن فولادهای 



استاندارد فولادها وچدنها

فولادهای آلياژی

رعناصبرعنصرکربنعلاوهکههستندفولادهايیآلياژیفولادهای

ديگرعناصرمواردبرخیدروموليبدن,کرم،نيکل:ازقبيلديگر

آنهاافزودنازهدفکهبودهکممقاديربهومسواناديم،تنگستن:مثل

.باشدمیموردنظرخواصحصول

پروآلياژکمدوگروهبهآلياژیعنصربرحسبنيزآلياژیفولادهای

.شوندمیبندیتقسيمآلياژ

باشدبيشتردرصد5ازکربنازغيربهآلياژیعناصردصداگر،

.شودمیگفتهآلياژکم،باشددرصد5زيراگروپرآلياژ



استاندارد فولادها وچدنها

علائم بخش عناصر تشكيل دهنده 

ميمعرفياعدادوحروفكمكبهفولادمرغوبيتدرجهواستحكام

.شود

معموليساختمانيهايفولادبرايشناساييحروف،Stپس.است

درعددآنكردنضربباكهشودمينوشتهعدديحروفايناز

مترميليبرتننيوحسببرفولادكششاستحكامحداقلمقدار۹/۸

ارقرتيرهخطاستحكامبهمربوطعددازپس.آيدميدستبهمربع

ميمعرفي۳تا۱اعدادبوسيلهفولادكيفيتدرجهسپسوگيردمي

.شود



استاندارد فولادها وچدنها

.براي كارهاي معمولي كه نوشته نمي شود: ۱درجه 

براي كارهاي مهم : ۲درجه 

فولاهايي كه آرام ريخته گري شده و داراي درجه خلوص بالا و: ۳درجه 

.خواص جوشكاري خوب است

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

محصولدركهعناصريشيمياييهايعلامتازشدهيادعلائمبرعلاوه
معلايمواردگونهايندرشودمياستفادهنيزدارندكنندهتعييننقش

بضرايبهتوجهباوآلياژدرموجودوزنيدرصدترتيببهشيميايي
موجودعناصرضرايبزيرجدول.شودمينوشتهكمبهزيادازمربوط

.دهدمينشانراهالادفودر

حرففولاداختصاریعلامتابتدایدرکربنیسادهفولادهایدرCمی
رویکهخاصیعملياتنوعنماينگرکهديگرانگليسیحرفازبعد.آيد

درنهايتدر.شودمینوشته،بگيردانجامتواندمیياگرفتهانجامفولاد
.شودمینوشته۱٠٠ضريببافولادکربنصد



استاندارد فولادها وچدنها

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

پسربيشتخلوصدرجهبانجيبآلياژيغيرهايفولادمعرفيبراي

:استزيرشرحبهمفاهيميدارايCشيمياييعلامتاز

k:كمگوگردوفسفرمحتوايبانجيبفولاد.

f:والقاءشعلهباشدهكاريسختهايفولاد.

q:شچكوكاريپرچعملياتبرايمناسبسطحيشدهسختفولاد

.سردكاري

حرفسيمنوردفولادشناساييحرفDاست.



استاندارد فولادها وچدنها

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

شيمياييعلامتازاستفادهبدون،آلياژکمهایفولاددرCبا

كربنمقداردرصدمعرفعدداين.كنندميآغازعدديك

معرفعددازپس.است۱/۱٠٠ضريبباانهادرموجود

بهمهمعناصرسايرشيميايياختصاريعلامتكربندرصد

ضرايببهتوجهباوآلياژدرموجودوزنيدرصدترتيب

.نويسندميكمبهزيادازجدولدرشدهداده



استاندارد فولادها وچدنها

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

لتشكيعناصرمجموعکهآلياژپرفولادشناساييعلامت

Xحروفبا،استبيشتردرصد5ازآنهاآلياژيدهنده

كهداردوجودعدديحروفاينازپپس.شودميآغاز

آنازپسو.است۱٠٠ضريبباكربندرصدمقدارمعرف

بترتيبهمهمعناصرسايرشيميايياخنصاريهايعلامت

.شودمينوشته۱ضريبباآلياژدرموجودوزنيدرصد

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

حرفبرتندهايفولادشناساييحروفSحرفاينازپس.است

ابكبالتوواناديم،،،موليبدنولفراموزنيدرصدمعرفكهعددي

.شودميدرج،است۱ضريب

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

نرم بندی فولادهای ريختگی

ريختگيهايفولادشناساييحروفGSخطعلامتاينازپس.است

حداقل،۹/۸درآنضربباكهداردوجودعدديآنازبعدوتيره

بدستمربعرميليمتبرنيوتونحسببرريختگيفولادكششياستحكام

.آيدمي

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

مشخصهحروفازپسآلياژيريختهفولادمعرفيبرايGSخطو

باكربنوزنيدرصدمعرفكهشودمينوشتهعددي،تيره

هبمهمعناصرسايرشيميايي،علائمآنازپس.است۱/۱٠٠ضريب

ردموجودضرايببهتوجهباوآلياژدرموجودوزنيدرصدترتيب

.شودمينوشتهكمبهزياداز۳-۱جدول

:مثال



استاندارد فولادها وچدنها

هانرم بندي چدن 

حرفريختگيعلامتوچدنشناساييعلامتGو.است

روشياچدننوعكنندهمشخصكهديگريحروفآنازپس

تيرهخطازپسوانتهادر.دارندقرار،استريختگي

،۹/۸عدددرآنكردنضربباكهاستشدهنوشتهعددي،

دستبهعمربميليمتربرنيوتنحسببرچدنكششياستحكام

چدنازمثاليومفهوممشخصهحروف،ادامهدر.آيدمي

.كنيدميمشاهدهراها



استاندارد فولادها وچدنها



استاندارد فولادها وچدنها

با تشکر از توجه شما


