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 متالورژي، از سپيده دم تاريخ تا امروز

 
  كامران خداپرستي

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

  .به چاپ رسيده است " 1385سال ، 26 شماره ر،ي مشانهينشر "اين مقاله پيش از اين در
  

 Whoever controls the materials, controls the science and technology. (E. Plummer) 

 

 Modern civilization is based on four foundations: materials, energy, technology and 

information. (unknown) 

 

 Without materials there is no engineering. (unknown) 
  

 متالورژي، علم يا هنر؟

 به خوبي تاريخچه طولاني و " ها و يكي از جديدترين علوم استمتالورژي يكي از قديمي ترين هنر" تعريف 
. از زماني كه بشر فلز را شناخت، متالورژي را به عنوان يك هنر فراگرفت. جالب رشتة متالورژي را بيان مي كند

ي مواد فرآورشاخه از فناوري، اين . روي آنها را متالورژي مي نامند  شناخت و استخراج فلزات و هنر كار و فنعلم
، ذوب، تصفيه و توليد شمش، بهبود خواص و تهيه آلياژ ها و )جداسازي از سنگ معدن(معدني از كانه هاي آنها 

 metal از دو واژه يوناني) metallurgy( متالورژي. فن كار برروي فلزات و شكل دادن آنها را در بر مي گيرد
در اينجا توجه به اين نكته لازم است . ده است تركيب ش"كار كردن" به  معني ourgein و "فلز"به معني 

 نوشته و تلفظ مي كنند كه با توجه به ريشة كلمه، "متالوژي"كه حتي بسياري از متخصصين نيز نام اين رشته را 
چون بيولوژي، . احتمالاً منشأ اين خطا، قياس نادرستي است كه بعضي ها در ذهن خود مي سازند. نادرست است

  ختم مي شوند، آنها تصور مي كنند كه اين رشتة " لوژي"ولوژي و صدها رشتة علمي ديگر بهفيزيولوژي، رادي
  .علمي هم بايد به همان قياس متالوژي باشد

متالورژي به عنوان يك علم، نسبتاً جوان است به طوري كه هنوز صدسال نيست كه فلزات را مورد مطالعة علمي 
، متالورژي با اينكه يكي از جوانترين دانش ها است، يكي از قديمي ترين فنون ينها با همه. همه جانبه قرار داده اند

شواهد باستان شناسي نشان مي دهد كه ساكنين فلات ايران جزو اولين اقوامي بوده اند كه به كشف . نيز هست
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وزافزون فلزات در با در نظر گرفتن اين سابقه ديرينه، همچنين نقش ر. فلزات و استفاده از آنها نائل گرديده اند
زندگي بشر و وجود معادن غني متعدد در كشورمان، لازم است كه دست اندركاران متالورژي در شناسائي هرچه 

  .بيشتر اين رشته كوشا بوده و سطح اطلاعات علمي و فني سايرين را در اين زمينه بالا ببرند
  

  تاريخچة متالورژي

دورة فلزات .  گسترده اي است كه هزاران سال پيش آغاز شده استكاربرد امروزي فلزات، نتيجة تلاش طولاني و
به نظر مي رسد مس نخستين فلزي . پس از عصر سنگ بوده و از حدود هشت هزار سال پيش شروع گرديده است

با نگاهي به انواع . است كه به طور خالص و طبيعي و جدا از مواد معدني، مورد استفاده بشر قرار گرفته است
 نيلي، لاجوردي، سبز، طلايي و سرخ  مانند رنگهايي ومس مي بينيم كه آنها كم و بيش از ظاهري فلزيسنگهاي 

از طرفي چون . اين امر مي تواند يكي از دلايل عمده توجه بشر اوليه به تركيبات حاوي مس باشد. برخوردار هستند
 دارد، جزو اولين فلزاتي است كه مس به صورت خالص در طبيعت يافت مي شود و قابليت شكل پذيري مناسبي

برخي از پژوهشگران نيز معتقدند كه اولين بار ذرات درخشان طلا كه در ماسه هاي . توجه بشر را جلب نموده است
مصريان و شايد هنديان بيش از ساير ملل در . اطراف رودخانه ها پراكنده بود، توسط بشر شناسائي شده اند

در ايران نيز از دورة هخامنشيان آثار متعددي از طلا و نقره . فيق داشته انداستخراج طلا از سنگهاي آن، تو
  .خصوصاً در كنار رود جيحون و در شهر همدان كشف شده است

 سرخ كردن، ذوب فلزات و ؛فلزكاران. نيز كشف شدند) سنگ سرمه(با گذشت زمان قلع، نقره، سرب و آنتيموان 
پي بردن به اينكه فلزات را مي توان ذوب . ت تجربي آلياژها توفيق يافتندآميختن آنها را تجربه كرده و به شناخ

كرد و در قالبهايي به شكل هاي مورد نظر ريخته گري كرد و شكل داد، يكي از اساسي ترين گام ها به سوي 
ه ستا بودپي بردن به امكان تهية فلزات از كانيهاي حاوي فلز نيز گام مهم ديگري در اين را. عصر فلز بوده است

 .ه استپيشرفت هاي متالورژي ارتباط تنگاتنگي با رشد تمدن بشري داشت. است
 4000 تا 1400توليد مفرغ به سالهاي بين . پديد آمد و عصر مفرغ آغاز شد) برنز(از آلياژ كردن قلع و مس، مفرغ 

ه، سختي و دوامش از آنها مفرغ از نظر زيبايي با مس، طلا و نقره رقابت مي كرد. پيش از ميلاد باز مي گردد
با وجود اين كه هم مس و هم قلع بسيار . بيشتربوده و نياز بشر را براي ساخت ابزار مختلف تأمين مي كرده است

شواهد بارزي . نرم هستند، ولي با انحلال آنها در يكديگر، خواسته بشر مبني بر توليد مواد مستحكم تر برآورده شد
از جمله اين شواهد خنجرها، سر نيزه ها، .  استفاده از مفرغ را خيلي زود دريافتدر دست است كه انسان مزاياي

  .پيكانها، دهنه اسب و آلات و ابزار ديگري هستند كه در نقاط مختلف دنيا، مربوط به عصر مفرغ، كشف شده اند
عصر حجر با آهن آشنا انسان يقيناً در . آهن در طبيعت نه به حالت آزاد، بلكه به صورت سنگ معدن يافت مي شود

دانشمندان به كمك روشهاي . وجه مشخصه آهن شهاب سنگي، مقدار زياد نيكل موجود در آن است. شده است
بررسي تركيب شيميايي قطعات آهني كشف شده در نقاط مختلف جهان، پي برده اند كه بسياري از  با  ،مختلف

آشوريها، .  مي گفتند" فلز بهشتي "ديم به آهن مصريان ق. اين قطعات از آهن شهاب سنگي ساخته شده اند
در عهد . بابليها، كلدانيها، و عبريها، به علت گرانبها بودن آهن از آن در ساختن زيور آلات استفاده مي كردند
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.  سال پيش، بهاي آهن هشت برابر نقره و معادل سه ربع بهاي طلا بوده است4000حمورابي، يعني حدود 
  . پيش از ميلاد باز مي گردد1300ج آهن به حدود سال نخستين مورد استخرا

به طوري كه در اواخر . در ايران باستان نيز در دوره هخامنشي به مرور مصالح آهني جاي مواد مفرغي را گرفت
پيشينيان، سنگ معدن آهن را با ذغال چوب . اين دوره اسلحه هاي آهني جايگزين اسلحه هاي مفرغي شدند

 براي دمش هوا از فوتك هاي بزرگ يا سيستم باد خور طبيعي بهره "ضمنا. عل مي نمودندمخلوط كرده و مشت
مي بردند ولي چون قادر به ايجاد دماهاي زياد نبودند، آهن ناخالص و متخلخلي حاصل مي شد كه با چكش كاري 

ا مس، تكنيك بسيار استخراج آهن در مقايسه ب. بر روي آن، اسلحه، گاو آهن، چاقو و ابزار ديگري مي ساختند
از جمله اين كه احياي آهن به دماي بسيار زيادتري نياز دارد و به همين نسبت پيشرفت آن . پيچيده تري دارد
 .كندتر بوده است

 هفت فلز شناخته و به كار برده شده اند كه "در دوران باستان در ايران، بين النهرين، مصر، يونان و روم مجموعا
برنج كه آلياژي از مس و روي . مي باشند) سيماب(و جيوه ) ارزيز(، قلع)آبار(، آهن، سرب)سيم(، نقره)زر(طلا: شامل

تا استقرار امپراطوري روم كه از برنج براي ساختن سكه .  پيش از ميلاد ظهور كرد600 تا 1700است، طي دوره 
 از گامهاي مهم رومي ها در راه صنعت برنج، يكيپيدايش . استفاده كردند، ارزش اين آلياژ به خوبي شناخته نشد

  . پيشرفت متالورژي بود
  

  نقش ايرانيان در پيشرفت متالورژي

 و در آثار باستاني و مطالعه آثار ادبي ايران نشان مي دهد كه ايرانيان باستان از علوم و فنون متالورژي آگاهي داشته
   . گردددر زير به چند مورد اشاره مي. پيشرفت آن نقش به سزايي داشته اند

  
  كشف مس و گداختن فلزات

در شهر سيلك در اطراف كاشان (ايرانيان اولين افرادي بودند كه مس را كشف كردند و فلزات را ذوب دادند 
  )كنوني

  كارگاه هاي فلزگري در تپه معمورين
 

 كارگاه -ار گرفتهفرودگاه بين المللي امام قر كه اكنون در-چندين سال پيش از تپه ناشناخته اي به نام معمورين 
تهيه شده از قالب هاي ورز داده شده از نوعي  هاي فلزگري، قالب هاي خاص توليد محصولات فلزي، شمش هاي

به اندازه نخود و كوره هاي استوانه اي با سوراخ هاي ) تغليظ شده فلز(گياه مخصوص و حجم عظيمي كنستانتره 
تپه تاريخي، بررسي آنها از غناي صنعت  ت گروه كاوش اينبه دست آمد كه به گفته سرپرس متعدد در بدنه آن،

ايران از جمله اريسمان نطنز در سه هزار سال پيش از ميلاد خبر  فلزگري و مركز صدور محصولات به ساير نقاط
باستاني كشور است كه تاكنون در   فلزكاري-محوطه باستاني اريسمان يكي از بزرگترين مراكز صنعتي .( مي دهد
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محوطه باستاني اريسمان كه به شهر صنعتي مشهور است در . اي باستان شناسي شناسايي شده استكاوش ه
 اين محوطه باستاني كه از هزاره چهارم پيش از ميلاد. كيلومتري نطنز واقع شده است 10استان اصفهان و در 

به گونه اي كه در تمامي   استآثاري ارزشمند را در خود جاي داده از غني ترين محوطه هاي باستاني كشور و دنيا
افزون بر قالب هاي يافت شده از تپه  ).شود  هكتار مساحت آن آثاري از سرباره هاي ذوب فلزات ديده مي40

هايي يافت شد كه در قالب هاي مخصوصي ساخته مي شدند تا در صورت لزوم  معمورين، قطعات شكسته شمش
   .يل به ابزار مورد نياز شونداستفاده از قالب هاي ديگر، تبد ذوب شده و با

تامل است  تهيه مي شده نيز بسيار قابل وجود قالب هاي توليد شمش در تپه معمورين كه از نوعي گياه ورزدان
هاي يك شكل و يك اندازه اي قرار مي دادند اي آنها را در قالب هاي استوانهزيرا پس از مرحله ذوب فلز در كوره

 استفاده كنند بدين صورت كه فلز سرد شده به صورت شمش را بار ديگر ذوب كرده وآنها  تا در صورت لزوم از
  .شكل بدهند

مي آمده است به طوري  خاصي از مردم بر اين تخصص و مهارت بالا در دوره عصر آهن تنها از نخبگان و شمار
به همين . صي را برمي گزيدندو در اين حيطه تنها شمار خا كه اين افراد اسرار كار خويش را به سختي بيان كرده

  .صنعت ارزش خاصي نزد مردم داشته است لحاظ بود كه آن زمان اين
  

  كوره هاي ذوب فلز در اسپيدژ

بيش از سه هزار سال قدمت دارد و متشكل  اين محوطه.  كيلومتري شهرستان زابل قرار گرفته است25اسپيدژ در 
  .از دو قبرستان پيش از تاريخ است

، دو كوره ذوب »اسپيدژ«محوطه  سيستان و بلوچستان دراستان در جريان بررسي هاي كارشناسان چندي پيش 
ساكنان اسپيدژ . كاري در اطراف اين دو كوره كشف شد فلز در كنار تمامي ابزار و وسايل مخصوص به حرفه فلز

به ساير نقاط نيز صادر مي رونق بخشيده و محصولات خود را  با استفاده از اين ابزار صناعت فلزكاري خود را
نشان مي دهد، سنگ مس از نقاط  در كنار اين كوره هاي ذوب فلز، سنگ هاي مس نيز ديده شده اند، كه .كردند

همچنين در نزديكي اين كوره ها دستگاه جوش . است ديگر به اسپيدژ آورده و كالاي خاصي از آن ساخته مي شده
 شده، خنجر، تبر و ديگر ابزارهاي مفرغي و مسي به دست آمده ذوب كوره و ظرف مخصوص سرد كردن فلزهاي

  .است
بود و پيكره   سانتي متر3شناسان در بررسي ها به اشياي مفرغي برخورد كردند كه طول و عرض آنها فقط  باستان

ر دقيق كه ابزار ساكنان اسپيدژ بسيا اين پيكره هاي بسيار كوچك، نشان مي دهد. هاي حيواني را نشان مي دادند
  .خوبي مي دانستند كاري را بهو ظريف بوده و آنان هنر مسگري و مفرغ

به قبري هدايت كرد كه هنرمندي فلزكار با  ادامه بررسي ها در محوطه سه هزار ساله اسپيدژ، باستان شناسان را
 نقش چكش را داشتند با درفش ها، سنبله هايي كه: ابزار عبارت بودند از اين. تمام وسايل كار خود در آن خفته بود

ك ملاقه مفرغي و سنگ چاقو تيزكن، همچنين ظروف آب براي منجمد كردن مس و ي سرهاي گرد و تخت،
مردم اين  ابزار ها نشان مي دهد كه در اسپيدژ هنر فلزكاري در بهترين شكل خود ارايه مي شده و اين. مفرغ
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  اين قبر تاييد ديگري بر اين ادعا است كه سه هزار سالاشياي داخل .منطقه با اين علم آشنايي كامل داشته اند
  .پيش در اسپيدژ، هنر فلزكاري در اوج پيشرفت خود به ساير نقاط عرضه مي شده است

وجود اين پيكره . سانتي متر طول دارد در كنار اين اشيا، پيكره مفرغي يك سگ ديده شده است كه تنها يك
فلزكاري در بيش از سه هزار سال پيش بسيار دقيق و ظريف بوده و مي  ه ابزارمفرغي نيز بار ديگر تاييد مي كند ك

و پيكره هايي بسيار ظريف و كوچك ساخت و شواهد نشان مي دهد كه اين هنر و اشياي  توان با آنها ظروف
  .شده به ساير نقاط كشور و تمدن هاي باستاني ديگر عرضه مي شده است ساخته

 
  

  معادن باستاني شمال جيرفتمحوطه هاي فلزكاري و  

در شمال جيرفت و در كوه هاي لاله زار و هزار كه در آنها فلزات مس،   معدن باستاني15 محوطه فلزكاري و 80
باستان شناسايي  كي از مناطق مهم صنعتي و فلزكاري در ايرانياستخراج مي شده است، به عنوان  آهن و سرب

   . استان كرمان جاي گرفته اندمحوطه هاي باستاني جيرفت در .شده است
   كارگاه ذوب مس در دشت قزوين

در هشت كيلومتري شمال روستاي سگزآباد در دشت قزوين، دو كارگاه ذوب مس » قبرستان«در حفريات تپه 
 .همراه با چندين نوع قالب باز، چند نمونه كوره مس و مقدار زيادي سنگ اكسيد مس به دست آمده است

در خانه ) همزمان با لايه هاي چهارم و پنجم از دوران سوم سيلك( ن در تمامي طول دوره دوم ساكنان تپه قبرستا
اما . در ميان خانه ها چند كارگاه سفالگري و فلزكاري نيز شناسايي شد. هاي يك، دو و يا سه اتاقي مي زيستند

 اتاق كه به احتمال زياد 9 و بزرگترين اثر معماري ساختماني وسيعي است با ديوارهاي ضخيم ويك حياط مركزي
   .در فلات مركزي ايران است. م.نشان دهنده نوعي حكومت و يا نظام اداري در اواسط هزاره پنجم ق

 كشف كوره هاي استخراج و استحصال فلزات در يزد 

در شهرستان صدوق از يافته هاي باستان  كشف دو كوره استخراج و استحصال فلز معروف به چاله هاي شدادي
چاله هاي . نخست پيش از ميلاد متعلق باشند آنان احتمال مي دهند اين دو كوره به هزاره. زد استيشناسان در 

روي بوده و در استان يزد تعداد بسيار زيادي از اين چاله ها  شدادي محل استخراج و ذوب فلزاتي چون مس و
  .وجود داشته است

  كوره ذوب فلز قلي درويش

. محوطه تاريخي قلي درويش به دست آمد ره ذوب فلز مردمان عصر آهن در ايران، دراولين نشانه هاي كو
 پيش از 550 تا 1800(مردم عصر آهن  محوطه تاريخي قلي درويش به عنوان تنها محل استقرار كشف شده از

تنها منوط به اين تنها اطلاعات به دست آمده از اين مردم  تا پيش از. از اهميت ويژه اي برخوردار است) ميلاد
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كه غالبا در فلات مركزي ايران كشف شده اند و كاوش در قلي درويش باعث شد  گورهاي تاريخي اي بوده است
معماري،  امكان براي باستان شناسان فراهم شود تا روي محوطه هاي استقراري مردم عصر آهن شامل كه اين

  .صنعتگري و شرايط زيست اجتماعي آنها بررسي شود

ذوب فلز شد كه به گفته باستان  ل كاوش در محوطه قلي درويش منجر به كشف بقاياي يك كورهدومين فص
 كوره ها .كه از مردم عصر آهن به دست آمده است شناسان اين اولين كوره ذوب فلز كشف شده در ايران است

دريچه آتشخور، توپي  ، مجراي دم،)ضايعات به جاي مانده فلز در كوره(داراي آتشدان، مقاديري سرباره فلزات 
درون آتشدان مقاديري سرباره فلزات،  .تنظيم حرارت، درپوش كوره و ديگر اجزاي يك كوره فلزگري بوده است

همچنين در اين فصل بخشي از يك قالب سنگي . شد در اطراف كوره ديده) آهن و مس(همراه با سنگ فلز 
 مذاب و قطعاتي از بوته هاي سفالي ذوب فلز به ريخته گري فلز مخصوص ساخت سر پيكان هاي برنزي به روش

در رابطه با صنعت فلزكاري و تكنولوژي ذوب فلز مس و آهن را در فرهنگ استقراري  دست آمد كه مدارك موجود
  .آهن قلي درويش كامل نمود كه در نوع خود بي نظير و منحصر به فرد است عصر

 تخت جمشيد فلزات به كار رفته در

باستاني اطراف آن صورت گرفته است،  وش هاي مختلفي كه در تخت جمشيد و محوطه هايبا بررسي و كا
باستان شناسي فلزات در تخت جمشيد  هاييافته. شناسايي كنند كارشناسان توانسته اند وسايل فلزي مختلفي را

جايگاه بسيار سال پيش در مهندسي مواد فلزي از  2500 نشان مي دهد كه ساكنان و صنعتگران اين منطقه در
شناسايي مهندسي و تفكري كه در اين مهندسي نهفته است از اهميت بسيار زيادي  والايي برخوردار بوده اند كه

  .است برخوردار
     ميلادي1500 پيش از ميلاد تا 500متالورژي از سال 

سنگ معدن ها انجام  پيش از ميلاد پيشرفتهاي فني قابل ملاحظه اي در استخراج معادن و بازيابي 500تا سال 
تا اين زمان معادن غني نقره .  با آغاز بررسي هاي علمي در متالورژي پيوند داشت"شد، پيشرفتهايي كه مشخصا

به دست آوردن نقره و سرب از . حاوي سرب در يونان استخراج شده بود كه به عمق چند صد متر مي رسيد
تهيه طلا و . كي از مهمترين پيشرفتهاي متالورژي در يونان بودكانيهاي اين معادن كه بيشتر از نوع سولفيد بودند ي

 1500 پيش از ميلاد تا 500طي هزار سال بين .  از ديگر وقايع مهم اين دوره بود"الكتروم"نقره از آلياژ طبيعي 
براي مثال ارشميدس مخترع و رياضيدان . ميلادي، انسان كشفهاي علمي زيادي كرد كه اهميت زيادي داشتند

وناني نشان داد كه مي توان از راه اندازه گيري وزن طلا و وزن آب جابجا شده بر اثر فرو بردن آن در آب يعني از ي
در نيمه اول اين هزاره، نخستين توليد مهم فولاد، با استفاده از . راه تعيين چگالي آن، خلوص طلا را مشخص كرد

 نام دارد و "ووتس"ا مي شناختند، در هند آغاز شد، اين روش، فرآيند روشي كه پيش از آن مصريان باستان آن ر
آرسنيك، روي، آنتيموان و نيكل را .  درصد كربن دارد2فولاد، آهني است كه تا . محصول آن فولاد اسفنجي است

ز آن ورق و لوله سرب نيز فلز شناخته شده اي بود و ا. از زمانهاي بسيار دور مي شناختند) البته تنها به حالت آلياژ(
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قلع را روميها براي پوشش دادن ظروف . از لوله هاي سربي در شبكه هاي آب رساني استفاده مي شد. مي ساختند
 .غذا به كار  مي برند

طي سده هاي نخستين ميلادي، دانشمندان زيادي به نام كيمياگر معتقد بودند كه مي توان عنصري را به عنصر 
ا به هدفشان نرسيدند، اما تلاشهاي كيمياگران به شناخت بهتر فلزات و تركيبات آنها گرچه آنه. ديگر تبديل كرد

 هزار سال پس از آن، 3500از حدود قرن ششم ميلادي و در . كمك موثري كرد و اساس شيمي نوين را بنا نهاد
ه مفيد از آهن به دست نخستين استفاد. مهم ترين ابداعات در علم متالورژي، در زمينه متالورژي آهن و فولاد بود

چدن آلياژي از آهن . آمده از كوره هاي سده هاي ميانه، نه براي فولادسازي، بلكه براي توليد قطعات چدني بود
چدن شكننده است و . قابليت ريخته گري چدن بسيار بهتر از فولاد است. است با حدود دو تا چهار درصد كربن

  . نمي توان آن را چكش كاري يا نورد كرد
  

   ميلادي 1500متالورژي پس از 

. طي قرن شانزدهم ميلادي، با انتشار كتابهايي در زمينه هاي مختلف متالورژي، اين علم توسعه چشمگيري يافت
 وانوچيو " توسط 1540نخستين كتاب در سال . در اين بين، سه كتاب از اهميت و اعتبار ويژه اي برخوردارند

ابش درباره ذوب فلزات، تفكيك طلا از نقره و توليد لوله و گلوله توپ بحث كرده او در كت.  نوشته شد"بيرينگوچيو
 گئورگيس "دومين كتاب را . كتاب او نخستين كتابي بود كه با اسلوب علمي درباره ريخته گري نوشته شد. است

رآيندهاي خرد او در كتابش درباره ف. تخصص او، متالورژي استخراجي بود .  دانشمند آلماني نوشت"آگريكولا
كردن و تغليظ سنگ معدن، روشهاي دقيق  تعيين عيار سنگ معدن ها براي تصميم گيري درباره ارزش اقتصادي 

لازاروس " به وسيله 1754سومين كتاب در سال . استخراج آنها، ذوب فلزات و پالايش آنها بحث كرده است
نها، پالايش فلزات، توليد سولفيد آهن و نيترات  به زبان آلماني نوشته شد كه در آن كانيها و سنگ معد"اركر

با انتشار اين سه كتاب و پيشرفت روشهاي پژوهش، برخورد با مسائل مربوط به متالورژي . سديم تشريح شده است
 ميلادي تا ميانه سده نوزدهم، پيشرفت متالورژي بيشتر متوجه 1500از حدود . هر چه بيشتر جنبه علمي يافت

كك را از حرارت دادن .در همين دوران بود كه كك وارد صنايع متالورژي شد . يد آهن و فولاد بودتكنولوژيهاي تول
. كك سوختي است كه در مقايسه با ذغال، بازده بيشتري دارد. زغال سنگ يا چوب در غياب هوا بدست مي آورند

نايع متالورژي آهن و فولاد  ميلادي، انقلابي در ص1709در واقع كشف امكان تبديل زغال سنگ به كك در سال 
 2 فلزكشف شده در دوران باستان، 7 فلز كشف شده كه به جز 87 "از دوران باستان تا كنون مجموعا. بوجود آورد

  در قرن بيستم كشف 20 فلز در قرن نوزدهم ميلادي و 43 فلز در قرن هجدهم ميلادي، 15فلز در قرون وسطي، 
اني كه توليد فلزات از نظر اقتصادي مقرون به صرفه بوده است، زماني طولاني البته بين تاريخ كشف و زم. شده اند

چون در بررسي مسائل متالورژي نه تنها توليد فلز مهم است، بلكه موارد كاربرد آن نيز بايد قابل توجيه . وجود دارد
پديده شكافت اتمي بعنوان مثال توليد صنعتي اورانيم حدود يك قرن پس از كشف آن، يعني زماني كه . باشد

غير از فلزات مختلف، عوامل ديگري نيز متالورژي را . فلزات هسته اي تحت استفاده مطلوب قرار گرفت، آغاز شد
ابداع روشهاي نوين استخراج فلزات، تكميل و ساخت كوره هاي توليد فلزات، تحقيقات واكتشافات . گسترش دادند

ورشناسي، شيمي، فيزيك، ترموديناميك و ديگر علوم نظري و گوناگون در رشته هاي زمين شناسي، معدن، بل
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عملي، ابداعات مختلف در زمينه بررسي فلزات از جملهروشهاي الكتروليز، طيف سنجي، كشف پديده راديو 
اكتيويته، پي بردن به انرژي اتمي، پيشرفت صنايع هوا فضا كه باعث توجه به فلز تيتانيوم شد، كشف نيمه رساناها، 

همه و همه در پيشرفت علم و ....  تكنولوژي ساخت مواد ديرگداز، روشهاي نوين در متالورژي فيزيكي پيشرفت
  . مهندسي متالورژي نقش به سزايي داشته اند
متالورژي استخراجي و متالورژي صنعتي تقسيم مي كنند تهيه فلزات : امروزه متالورژي را به دو بخش كلي شامل

 و تهيه قطعات فلزي قابل مصرف مستقيم يا غير مستقيم، از يو متالوژي استخراجاز سنگ معدن آنها، در قلمر
به عنوان مثال ، آنچه در كارخانه ذوب . مواد اوليه فلزي مانند شمش، در قلمرو متالورژي صنعتي قرار مي گيرد

رد كردن سنگ خ.  مربوط به متالورژي استخراجي است"مي شود، عمدتا شمش انجام تهيه آهن اصفهان تا مرحله
معدن با دستگاههايي به نام سنگ شكن، آماده سازي مواد گوناگون ديگري كه در تهيه فلز مورد نياز هستند نظير 
كك و آهك در ذوب آهن، عمليات شيميايي مختلف بر روي سنگ معدن و سرانجام عمليات ذوب و پالايش و 

آنچه پس از اين انجام مي . خراجي مي باشدتهيه شمش فلز همگي جزو مراحل مختلف عمليات متالورژي است
دهند و محصول فلزي قابل مصرف مستقيم يا غير مستقيم توليد مي كنند، در حيطه دانش نظري و عملي 

 . متالورژي صنعتي قرار دارد
و غير آهني، ريخته گري براي تهيه مصالح نيمه  نورد براي تهيه ميله، ورق، تيرآهن و پروفيل هاي مختلف آهني

اخته يا محصولات نهايي، عمليات حرارتي براي بدست آوردن خواص مطلوب در كاربردهاي مختلف، جوشكاري، س
شاخه هاي مختلف ... متالورژي پودر، ماشين كاري، آلياژ سازي، مطالعه رفتار فلزات در شرايط كاربردي متفاوت و 

  . متالورژي صنعتي را تشكيل مي دهند
متالورژي آهني به .  به دو گروه آهني و غير آهني تقسيم مي كنند"ورژي را معمولاهر يك از دو شاخه اصلي متال

فلزات غيرآهني . آهن و فولاد و آلياژهاي آنها مربوط مي شود و متالورژي غير آهني در برگيرنده بقيه فلزات است
در اينجا براي اينكه . امندروي، مس، آلومينيوم، سرب، طلا، نقره، نيكل و غيره را فلزات رنگين نيز مي ن: مانند

تفكيكي بين مهندسي مواد و مهندسي متالورژي قائل شويم بايد بگوييم به طور كلي، مواد صنعتي را به سه گروه 
كه در اين ميان فلزات بزرگترين گروه را تشكيل مي . عمده فلزات، پلاستيكها و سراميكها تقسيم بندي مي كنند

 برگيرنده هر كاري است كه روي فلزات، يا با فلزات و سنگ معدنهاي آنها گستره مهندسي متالورژي در. دهند
  . انجام مي شود

امروزه متالورژي از يك فن مبتني بر آزمون و تجربه صرف، به تركيبي از فن و علم تبديل شده است كه پيوندي نا 
به ويژه صنايع مادر را، تشكيل گسستني و تنگاتنگ با ساير علوم دارد و بخش بزرگي از صنايع توليدي هر كشور، 

  .مي دهد
 

  روشهاي توليد فلزات

 به مسائل اقتصادي، خواص فلزات، زمان توليد، اندازه، شكل و تعداد قطعات مورد نياز "انتخاب روش توليد عمدتا
، به عنوان مثال فلزاتي كه خاصيت پلاستيك كمي داشته يا قطعاتي كه داراي اشكال پيچيده هستند. بستگي دارد
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به منظور آگاهي بيشتر از نحوه انتخاب روش توليد و شناخت مسائل . به روش ريخته گري شكل داده مي شوند
  . فوق، روشهاي توليد به اختصار تشريح مي گردند

  
  ريخته گري 

از شكل دادن فلزات و آلياژها از طريق ذوب، ريختن مذاب در محفظه اي به نام قالب و است ريخته گري عبارت 
اين روش قديمي ترين فرآيند شناخته شده براي بدست . ه سرد كردن و انجماد آن مطابق شكل محفظه قالبآنگا

  . آوردن شكل مطلوب فلزات است
اولين كوره هاي ريخته گري از خاك رس ساخته شده بود كه لايه هايي از مس و چوب به تناوب در آن چيده مي 

بسياري از قالبهاي اوليه نيز از خاك رس، خاك . ستفاده مي كردندبزرگي ا) فوتك(شد و براي هوا دادن از دم 
 سال قبل از ميلاد به ريخته 700شواهدي در دست است كه چيني ها در حدود . نسوز، ماسه و سنگ تهيه مي شد

 از خرابه هاي شهر حسن لو در آذربايجان شرقي نشان گيولي يافتن قطعات ريخت گري آهن مبادرت ورزيدند
  .  قبل از ميلاد در ايران بوده است900وسعه اين فن در سال دهنده ت

به هر ميزان كه ريخته گري از حيث علمي . ريخته گري هم علم است و هم فن، هم هنر است و هم صنعت
پيشرفت مي كند، ولي در عمل هنوز تجربه، سليقه و هنر قالب ساز و ريخته گر است كه تضمين كننده تهيه قطعه 

 درصد وزني كل 50اين فن از اساسي ترين روشهاي توليد است، زيرا حدود . ون عيب مي باشداي سالم و بد
 برنز، برنج ، ،)فلزات آهني( از فولاد و چدن ،براي ريخته گري. قطعات ماشين آلات به اين طريقه ساخته مي شوند

  . اده مي شوداستف) فلزات غير آهني(آلياژهاي آلومينيم و منيزيم و آلياژهاي منيزيم و روي 
معمولا روشهاي ريخته گري را به نام ماده سازنده قالب نام گذاري مي كنند مانند ريخته گري در ماسه كه جنس 

  : مهمترين روشهاي ريخته گري عبارتند از. قالب آن ماسه است
   ريخته گري در قالبهاي موقت شامل ريخته گري در ماسه و در قالبهاي پوسته اي-الف 
  . گري در قالبهاي دائمي شامل ريخته گري در قالبهاي فلزي به روش گريز از مركز يا تحت فشار ريخته -ب 

  
  متالورژي پودر 

با آنكه از نظر تاريخي متالورژي پودر از قديمي ترين روشهاي شكل دادن فلزات مي باشد، اما توليد در مقياس 
در دوران باستان از روشهاي متالورژي پودر . ي است با اين روش، از جديدترين راههاي توليد قطعات فلز تجارتي

. براي شكل دادن فلزاتي با نقطه ذوب بالاتر از آنچه در آن زمان مي توانستند بوجود آورند، استفاده مي كردند
 اولين بار در اوايل قرن نوزدهم بود كه پودر فلزات با روشي مشابه آنچه امروزه به كار مي رود، با متراكم نمودن به

  . صورت يكپارچه در آورده شد
توسط اعمال ) يا مخلوط پودر فلزات(، فرآيند قالب گيري قطعات فلزي از پودر فلز )متالورژي گرد(متالورژي پودر 

در دماي بالا ) سينتر كردن(پس از عمل فشردن و تراكم پودرهاي فلزي، عمل تف جوشي . فشارهاي بالا مي باشد
انجام پذيرفته كه در آن فلز متراكم، جوش خورده و به )  هليم ز هيدروژن، ازت،گا( در يك اتمسفر كنترل شده 

  .  همگن محكمي پيوند مي خوردارصورت ساخت
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  : اصلي متالوژي پودر را به پنج قسمت تقسيم مي كنندكاربرد امروزه موارد 
تور از پودرهاي مس و  آلياژ كردن فلزهاي غير قابل آلياژ، مثلاساخت نقاط اتصال و جاروبك هاي مو–الف 

  گرافيت در صنعت برق 
   تركيب كردن فلزها و غير فلزها ، نظير مواد اصطكاكي ساخته شده از مس، آهن و آزبست –ب 
   تركيب كردن فلزهاي داراي نقطه ذوب بالا با يكديگر براي ريخته گري، نظير تنگستن، تانتاليم و موليبدن –پ 
روانكار كه به علت وجود شبكه اي از خلل و فرج  ، نظير ياتاقانهاي خود ساخت قطعات فلزي با خواص عالي–ت 

  . به خودي خود روغن كاري مي شوند)توسط روغن پر شده در آنها(پيوسته 
  .  توليد قطعات ظريف و دقيق، نظير بوش ها ، بادامك ها و چرخ دنده ها–ث 

  
  شكل دادن 

اين روشها . صول به صورت شكل نهايي بكار برده مي شونددر فرآيند شكل دادن روشهاي مختلفي براي تهيه مح
شامل نورد، آهنگري، اكستروژن، كشيدن، پرس كاري، چرخشي، چرخشي برشي، انفجاري، الكترومغناطيسي، 

  . الكترو هيدروليكي و غيره مي باشند كه برخي از مهمترين اين روشها در زير بررسي مي گردند
  

  ) غلتك كاري(نورد 

فولادي كه در كارخانه هاي فولاد سازي به صورت شمش تهيه مي گردد، توسط دستگاه هاي نورد قسمت اعظم 
دستگاه نورد به طور ساده و . به ورق، تير آهن، تسمه هاي فولادي، ريل، انواع پروفيل، لوله و سيم تبديل مي شود

استوانه هاي مذكور بوسيله . تابتدايي از دو غلتك  استوانه اي كه روي هم قرار گرفته اند، تشكيل شده اس
موتورها در جهت عكس يكديگر حركت دوراني نموده و بدين ترتيب اگر شمش بين انها هدايت گردد، استوانه ها 

با انجام اين عمل . در اثر اين عمل جسم پهن و طويل مي شود. آن را گرفته و از شكاف بين خود عبور مي دهند
  .  ها به يكديگر؛ جسم پهن تر، نازك تر و طويل تر خواهد شدبه دفعات و نزديك تر كردن استوانه

محصولات نورد شامل ميل گرد، ميل چهار گوش، تسمه باريك، نبشي، تير آهن، ناوداني، ريل، ورق و صفحه هاي 
  .فولادي با ضخامت هاي متفاوت و لوله هاي بدون درز هستند

  
  ) پتك كاري- فورجينگ(آهنگري 

اين روش شامل كار روي فلز توسط چكش . به چكش يا دستگاه پرس انجام مي پذيردعمليات آهنگري توسط ضر
چكش كاري به دو روش دستي و ماشيني . كاري يا پرس كاري تا حصول شكل نهايي با قالب يا بدون قالب است

ي فشرده اين چكش ها با بخار يا هوا. قابل انجام است كه امروزه اكثرا چكش هاي ماشيني بكار گرفته مي شوند
  كار 

براي ساخت قطعات سنگين نيز از . مي كنند و با اعمال ضربه هاي سنگين چكش كاري قطعات را انجام مي دهند
  . امروزه براي خم كردن و شكل دادن ورق نيز از پرس استفاده مي شود. دستگاه هاي پرس استفاده مي شود
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  ) حديده كاري(اكستروژن 

 آن مي توان قطعات و اشكالي را توليد نمود كه تقريبا با هر روش ساخت اكستروژن فرآيندي است كه بوسيله
لوله (در اين روش فلز را تحت تاثير نيروي زياد وارد قالبي نموده و به شكل مورد نظر . ديگري غير ممكن مي باشد
له موادي هستند آلومينيم، سرب، روي ، قلع و برخي از فولادها از جم. بيرون مي آورند) ، سيم و مقاطع مخصوص 

   .كه تحت فرآيند اكستروژن قرار مي گيرند
   

  كشيدن 

در اين روش ورق فلزي . كشيدن عبارت است از امتداد دادن و كشيدن ورق براي توليد اشكال با سطوح مختلف
 اين فرآيند مي تواند به صورت كشيدن قطعه .حداقل در يك جهت كشيده شده و در جهات ديگر فشرده مي شود

قطعاتي نظير لوله هاي بدون درز، قطعات سقف اتومبيل، . انجام پذيرد) برخلاف روش اكستروژن(رون قالب نيز از د
  . به اين روش تهيه مي شوندانواع قوطي نوشابه  و سينك ظرفشوييپوكه هاي فشنگ، 

  
   جوشكاري

اي تماس تا حالت به طور كلي جوشكاري عمل اتصال دادن قطعات فلزي به يكديگر توسط گرم كردن محل ه
ذوب يا خميري است كه اتمهاي هر دو قطعه فلز در منطقه جوش درهم نفوذ كرده و پس از سرد شدن اتصال 

  . محكمي ايجاد مي نمايند
بسته . براي ايجاد حالت ذوب يا خميري انرژيهاي الكتريكي و شيميايي به عنوان منابع حرارتي بكار برده مي شوند

ار ديگري نظير الكترود، انبر جوشكاري، ماسك، مشعل، كپسول گاز، ميز كار، پرده هاي به نوع جوشكاري به ابز
. الكترود، مفتول فلزي مي باشد كه جنس آن به نوع فلز جوش دادني بستگي دارد. حفاظتي و غيره نياز مي باشد

فلز مذاب دروژن به اطراف اين مفتول از تركيبات شيميايي مختلف پوشيده شده تا از نفوذ اكسيژن، ازت و هي
فلزات مصرفي در الكترود ها و سيم جوشها عموما انواع فولادها، چدن ها و فلزات غير آهني مانند . جلوگيري كنند

جوشكاري و لحيم كاري از هنرهاي قديمي محسوب شده و در زمانهاي . مس، برنج، برنز و آلومينيم مي باشند
  .  زيور آلات بكار گرفته مي شده است گذشته توسط روميان براي اتصال ذرات طلا در

امروزه روشهاي جوشكاري متعددي به كار برده مي شوند كه به چهار گروه جوشكاري فشاري، جوشكاري ذوبي، 
  . جوشكاري زرد و لحيم كاري تقسيم مي شوند

  

   ماشين كاري

 بوسيله ابزارها و ماشين اين عمل. فرآيند ماشين كاري عبارت از شكل دادن مواد توسط تراش و برش مي باشد
نيز براي برش و جدا كردن فلز از دو نيروي ) قيچي كردن(در برش كاري . هاي تراش و برش انجام مي گيرد
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اعمال شده كه با نيروي كافي موجب از ) با فاصله از يكديگر(متقابل استفاده مي شود، اين نيروها توسط دو تيغه 
ماشين كاري قطعات بر حسب نوع كار از ماشين هاي تراش، فرز، مته در . هم گسيختگي و شكست فلز مي گردند

صفحه تراش، كله زني، سنگ زني، تيز كاري و سوراخ كن استفاده مي شود كه معمولا اين قطعات خود محصول 
ماشين كاري فلز با وسايل تخليه الكتريكي پر فركانس . فرآيندهاي ريخته گري، آهنگري، نورد و غيره مي باشند

  . ز فرآيند نسبتا جديدي است كه به ميزان وسيعي بكار گرفته مي شودني
  

با جمع بندي مطالب ذكر شده مي توان چنين نتيجه گرفت كه تقريبا غير ممكن است تصور كنيم، هر شيئي كه 
ال حمل كليه اشك. در زندگي روزمره بكار مي بريم، حاوي فلز نبوده يا نيازي به فلز براي ساخت و توليد آن نباشد

و نقل، شامل اتومبيل، كشتي، هواپيما و قطار براي حركت به فلزات يا اجزا فلزي نيازمند مي باشند و تقريبا همه 
به عبارتي ديگر . چيز از آسمان خراش ها، ابزارها، ماشين آلات و غيره تا توزيع الكتريسيته به فلزات وابسته است

لذا، براي پيشرفت در تمامي صنايع، كسب دانش وسيع و . ي كندامروزه متالورژي در كليه صنايع نقش ايفا م
  . عميقي از مواد، فرآيندها و ابزارهاي لازم براي تبديل مواد به محصولات تمام شده، ضروري است
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  فولاد چيست؟

ياژهايي به كار مي رود كه عنصر اصلي براي بيان دامنه وسيعي از آل) ferrous alloys( آلياژهاي آهني  يواژه
  .هستند) iron‐based(تشكيل دهنده آنها آهن است يا به عبارت ديگر پايه آهني 

  :  اين آلياژها به سه گروه اصلي تقسيم مي شوند
 ) wrought iron(آهن كارشده 

 ) cast iron(چدن 
 ) steel(فولاد 

 خالصي است كه شامل ناخالصي هاي غير "د، آهن تقريباآهن كارشده كه ديگر به صورت تجاري توليد نمي شو
كيفيت اين نوع . امروزه آهن كارشده در حقيقت از فولاد كم كربن توليد مي شود. فلزي به صورت سرباره است

 06/0 درصد و منگنز كمتر از 08/0كربن كمتر از . (آلياژ توسط درصد كربن و منگنز پايين مشخص مي گردد
  )درصد

  .  درصد سيليسيم دارد3 تا 1 درصد كربن و 5 تا 3ي از آهن و كربن است كه عموما  چدن آلياژ
فولاد را در گذشته به صورت آلياژي از آهن و كربن توصيف مي كردند اما امروزه با وجود برخي از مهم ترين انواع 

 در آنها كربن يك  كه409 و فولادهاي زنگ نزن فريتي نوع Interstitial‐ Free(IF(فولاد نظير فولادهاي
ناخالصي است كه مقدار آن در حد چند جزء در ميليون است، ديگر نمي توان از توصيف آلياژ آهن و كربن براي 

اين . آهن و يك يا چند عنصر آلياژي ديگر باشد % 50طبق تعريف، فولاد بايد شامل حداقل . فولاد استفاده كرد
 . و آلومينيوم هستند يكل ، كرم ، واناديم، موليبدن، تيتانيوم، نيوبيمعناصر معمولا شامل كربن، منگنز، سيليسيم، ن

است كه معرف فولادي شامل آهن و كربن ) plain carbon steel(رايج ترين نوع فولاد، فولاد كربني ساده 
اژي است كه يكي ديگر از انواع مهم فولادها، فولاد آلي. به همراه مقادير اندكي منگنز، سيليسيم يا آلومينيوم است

علاوه بر عناصر ذكر شده در بالا، مقادير قابل توجهي از عناصري نظير كرم، نيكل و موليبدن آن را از فولاد كربني 
هستند كه )  stainless steel(بخش خاصي از فولادهاي آلياژي، فولادهاي زنگ نزن . ساده متمايز مي كند

فولادهايي هستند كه براي ساخت ابزار مورد نياز ) tool steels(فولادهاي ابزار . دارند  درصد كرم5/11حداقل 
ه جهت برش، شكل دهي و ساير فرآيندهاي مورد نياز براي تبديل مواد فلزي و غير فلزي به اشكال مورد نظر ب



  . روند مي كار
قرار مي مورد استفاده ) steel castings(ذكر اين نكته لازم است كه برخي فولاد ها به شكل فولاد ريختگي 

گيرند اما روي بيشتر قطعات فولادي كار مكانيكي انجام مي گردد تا به شكل نهايي برسند و بدين جهت به 
  . موسوم هستند) wrought products(محصولات كارشده يا كارپذير 

  
  توليد آهن و فولاد

شكيل دهنده كاني هايي آهن يكي از فراوانترين عناصر پوسته زمين است جايي كه به عنوان اصلي ترين جزء ت
كانيهايي كه از لحاظ تجاري پايدار ناميده مي . شامل اكسيدها، سولفيدها، سيليكاتها و كربنات ها شناخته مي شود

. شوند عمدتا اكسيد و كربنات هستند كه آهن فلزي از اين كاني ها به سهولت توسط روش احياء بدست مي آيد
  . ي توليد فولاد و چدن استفاده مي شودقسمت اعظم آهن توليد شده مستقيما برا

  عمليات توليد اوليه نوعا شامل احياء سنگ معدن آهن در كوره بلند به منظور توليد آهن خام مايع 
)liquid pig  iron (آهن خام سپس در كوره هاي فولاد سازي تحت . كربن دارد % 4آهن خام حدود . است

كربن و ) preferential oxidation( اكسيداسيون ترجيحيعملياتي قرار مي گيرد كه در حين آن و با 
كوره اكسيژني بازي فناوري است كه در حال حاضر بيشترين كاربرد را . ناخالصي هاي غير فلزي جدا مي شوند

برخي فولاد ها  نيز توسط ذوب مجدد قراضه ها به تنهايي يا تركيبي از قراضه و سنگ  .براي اين منظور دارد
  . در كوره هاي قوس الكتريكي بدست مي آيند) هاي پيش عمليات شده كلوخه (معدن 

در روشهاي . تمام فولادها به حالت مذاب توليد مي شوند و پيش از انجام فرآيندهاي بيشتر بايد جامد گردند
در روش اول فولاد مذاب داخل قالب هاي مستطيل شكل . صنعتي انجماد به دو روش مختلف انجام مي گيرد

اين شمش ها توسط فرآيندهاي ديگري نظير نورد گرم به . جامد گردد) ingot(مي شود تا بصورت شمش ريخته 
يا تختال ) billet(و شمشال ) bloom(ديگري به نام هاي شمشه ) semi finished(محصولات نيمه نهايي 

)slab (بر اساس ابعادشان تبديل مي شوند .  
ل يا تختال مستقيما از آهن مذاب و توسط روش ريخته گري مداوم در روش دوم كه رايج تر است، شمشه، شمشا

)continuous casting (در اين فرآيند فولاد مذاب در قسمت بالاي قالبي كه انتهاي آن باز . توليد مي شوند
است و توسط جريان آب خنك مي شود، ريخته مي شود به طوري كه فولاد جامد به طور پيوسته از انتهاي قالب 

، )sheet(، ورق  )bar(نهايي نظير ميله ) wrought(فولاد نيمه نهايي به محصولات كارشده .  مي گرددخارج
، مقاطع ساختماني، سيم، ريل و لوله توسط روش هايي مانند نورد سرد و گرم، )plate(، صفحه )strip(نوار 

طلوب براي كاربردهاي براي رسيدن به خواص م. و اكستروژن تبديل مي شوند) forging(كشش، آهنگري 
  . خاص مهندسي، بيشتر محصولات نهايي به تركيبي از عمليات حرارتي و عمليات شكل دهي نيازمندند

  
  
  
  



  اكسيژن زدايي و گوگرد زدايي 

فولاد مذابي كه از كوره فولادسازي بدست مي آيد حاوي مقادي زيادي اكسيژن حل شده است كه بايد پيش از 
اكسيژن زداهايي كه معمولا . و چه به صورت شمش، حذف گردد) مداوم(صورت پيوسته ريخته گري فولاد، چه ب

حذف اكسيژن از . هستند) به شكل فروسيليكون(براي اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرند آلومينيوم و سيليسيم 
  . وم از اينجا آمده اندمي خوانند و عبارتهاي آرام شده با سيليسيم يا آلوميني) killing(فولاد را آرام سازي 

به فولاد نيمه . فولادي است كه تركيب شيميايي و خواص نسبتا همگني دارد) fully killed(فولاد كاملاآرام  
اكسيژن زداي كمتري نسبت به فولاد كاملا آرام اضافه مي شود و از اين فرآيند براي فولاد ) semi‐killed(آرام 

فرآيند اكسيژن زدايي در مورد برخي . ارف سازه اي استفاده مي گرددهاي كم كربن و كربن متوسط براي مص
) حفره هاي گازي(فولادها انجام نمي گردد و اكسيژن باقي مانده در فولاد با كربن واكنش داده و ايجاد تخلخل 

  .است، مي كند) CO(كه در حقيقت گاز اكسيد كربن 
راي تغييرات زيادي در تركيب شيميايي هستند به گونه دا) rimmed steel( اين فولادهاي نا آرام يا جوشان 

اين عناصر با مقاديري بيش از . اي كه پوسته خارجي آنها شامل آهن خالص، كربن اندك و فسفر و گوگرد است
لبه هايي با خلوص بالاتر باعث مي شود اين نوع فولاد براي توليد . مقدار  متوسط، در مركز شمش يافت مي شوند

  .دي كم كربن با سطح تمام شده مناسب ، به كار رودورقهاي فولا
 بين فولادهاي نا آرام و نيمه آرام قرار دارند و براي توليد ورق، نوار، سيم capped steel)( فولادهاي سر دار 

  .  درصد مناسبند15/0با كربن بيش از .. و 
وان سوخت و احياء كننده در كوره بلند منشا گوگرد موجود در فولاد، زغال سنگ است كه پس از تبديل به كك بعن

تشكيل گردد زيرا ) FeS(عموما منگنز به فولاد اضافه مي شود تا سولفيد منگنز بجاي سولفيد آهن. كاربرد دارد
  سولفيد آهن در نورد گرم ذوب شده و باعث ترد شدن فولاد يا ايجاد شكنندگي داغ

)hot shortness (منگنز باعث كاهش چقرمگي شكست چون ناخالصي هاي سولفيد . مي شود)fracture 
toughness (به عنوان . مي شوند، در كوره هاي جديد از روشهاي مختلفي براي گوگرد زدايي استفاده مي گردد

 به آهن مذاب يا فولاد به منظور حذف )CaSi2(يا سيليسيد كلسيمCaC2) (مثال تزريق موادي مانند كاربيد كلسيم
ست كه بيشتر فولادهاي مدرن مقادير گوگرد كمتري نسبت به مقادير مجاز چند دهه به همين دليل ا .گوگرد

 . گذشته دارند
  

   آهن خالص و آلوتروپي هاي آن

آهن فلزي خالص كاربرد بسيار محدودي در مهندسي دارد چون داراي استحكام بسيار پائين و مقاومت اندك در 
 درجه 1540 كمي كمتر از مس است و دماي ذوب آن  )87/7وزن مخصوص (چگالي آن . برابر خوردگي است

آهن خالص جامد بين دماي . سانتيگراد است كه قدري بيشتر از نيكل و خيلي بيشتر از مس و آلومينيوم است
محيط و دماي ذوبش، دچار دو تغيير در ساختمان بلوري مي شود كه به آنها تغيير فازهاي آلوتروپيك گفته مي 

راي دو نوع ساختمان بلوري است، يكي در دماهاي پايين و بالا و ديگري در دماهاي پس آهن خالص دا. شود



 است كه ترتيب قرار گرفتن )bcc( درجه سانتيگراد، آهن داراي ساختمان بلوري مكعب مركز دار 912زير . بينابين
  . ناميده مي شود) α‐iron(اين ماده، آهن آلفا . آمده است 1اتم ها در شكل 

  
 

    ساختمان بلوري آهن-1شكل
 

 است و در اين bccتا نقطه ذوب، آهن همچنان داراي ساختمان بلوري  C° 1395در دماهاي خيلي بالاتر از 
 ساختمان بلوري C° 1395 و C° 912در دماهاي متوسط بين . مي گويند) iron δ‐(دامنه دمايي به آن آهن دلتا 

اين آهن گاما .  قابل مشاهده است1است كه نحوه چيدمان اتمها در شكل ) fcc(مركز دار آهن، مكعب با وجوه 
)iron - γ (بنابراين اگر آهن به آهستگي از دماي محيط تا بيش از نقطه ذوبش گرم شود چند . ناميده مي شود

كردن آهسته از رخ مي دهد و در طي كردن اين مسير به صورت معكوس يعني سرد ) دگرگوني فاز(تغيير فاز 
ذكر اين نكته لازم است كه اين تغييرات در سرد . بالاي نقطه ذوب تا دماي محيط باز هم اين اتفاق مي افتد

كردن آهسته اتفاق مي افتد و اگر سرعت سرد كردن خيلي زياد باشد ممكن است رفتار آهن به گونه اي ديگر باشد 
  . كه بعدا در مورد آن بحث مي شود

  
    كربن–ن آلياژهاي آه

وجود كربن و عناصر آلياژي رفتار آلوتروپي را پيچيده تر مي كند و فرصت ايجاد دامنه گسترده اي از خواص و ريز 
 حل شده و يك bccكربن در آهن .  تاثيركربن از همه بيشتر است،در اين فرآيند. ساختار را بوجود مي آورد
اما حل شوندگي كربن بسيار كم است و حداكثر به ميزان . تشكيل مي دهد) ferrite(محلول جامد به نام فريت 

به  (δ در فريت C° 1495 درصد كربن در09/0و فقط ) α( در فريت آلفا C° 725 درصد كربن در دماي 025/0
 براي اشاره به فاز موجود در دماي بالا بكار مي δ و عبارت فريت αصورت قرارداد عبارت فريت معادل با فريت 



 قابليت انحلال كربن اندكي بيشتر است و به حداكثر ميزان fcc با ساختمان بلوري γديگر در آهن از سوي ). رود
) austenite(آستنيت fcc كربن در آهن fccمحلول جامد .  مي رسدC°1150 درصد كربن در دماي 1/2

ين صورت در به ا هم فريت و هم آستنيت محلول جامد بين نشين هستند يعني اتمهاي كربن. خوانده مي شود
  .  قرار مي گيرندbcc يا fccدر شبكه بلوري ) ميان اتمهاي آهن(مي شوند كه در مكانهاي بين نشين  آهن حل

 آستنيت را نشان مي دهد كه در آن برخي از مكان هاي بين نشيني شبكه به وسيله اتمهاي fcc ساختار 2شكل 
 لحاظ فيزيكي همگن و از لحاظ ساختاري اجزاء مجزاي فريت و آستنيت فاز هستند چون آنها از. كربن پر شده اند

در زير فازهاي ديگري كه مي توانند در آلياژهاي آهني ايجاد شوند را . ريز ساختار يك آلياژ را تشكيل مي دهند
  . مورد بحث قرار مي دهيم

  

  
 اتم هاي كربن.  حل شده استfcc   كربن به صورت بين نشين در آستنيت- 2شكل

  .هاي سياه و اتمهاي آهن با دايره هاي سفيد مشخص شده اند با دايره 
  

كربن حد .  پايدار هستند توسط حضور كربن تاثير مي پذيردbcc و fcc دامنه دمايي بالايي كه ساختمانهاي بلوري
 °C  به بالايC° 1395  كاهش داده و حد بالايي را ازC° 725 به پائينتر از C° 912  را ازfccپائين پايداري فاز 

 نمايش داده شده است و در آن حدود دقيق به ميزان كربن بستگي 3اين مطلب در شكل.  افزايش مي دهد1495
  .دارد

   



  
  تاثيرات اضافه شدن كربن به آهن خالص -3شكل

  
  . اين پيچيدگي در رفتار فازي و پايداري فازي را مي توان بسيار ساده تر به وسيله دياگرام فاز توضيح داد

منتهي اليه سمت چپ اين دياگرام آهن خالص را . اگرام فاز تاثير كربن را در آهن نشان مي دهد دي4شكل
پيش از بررسي . افزايش دما از پائين به بالاست. مشخص مي كند و افزايش ميزان كربن به سمت راست است

كاربرد دارند كه منظور حالت  جزئيات دياگرام بايد به اين نكته توجه كنيم كه دياگرام هاي فاز در شرايط تعادلي 
پايدار ترموديناميكي است كه پس از در اختيار گذاردن زمان كافي به اتم ها به منظور حركت و سازمان دهي مجدد 

تعادل، زمان نسبتا زيادي . خودشان، فاز يا فازهاي پايدار كه توسط دياگرام پيش بيني مي شود، به وجود مي آيد
در دماي پائين به دليل كم بودن انرژي حرارتي ) Diffusion( پائين چون فرآيند نفوذ مي برد به ويژه در دماهاي

  . استكند سيستم، 
  



  
   كاربيد آهن-دياگرام فاز آهن - 4شكل 

  
 تغييرات  سريع دمايي قرارگيرد، اتمها ممكن است نتوانند به سرعت نفوذ انجام داده و بهاتاگر سيستم تحت تغيير

در نتيجه، حين تغييرات سريع دمايي، دياگرام فاز نمي تواند رفتار فازي را . فازي مورد انتظار دياگرام فاز دست يابند
در مورد آن توضيح داده در ادامه در اين موارد از نوع متفاوتي از دياگرام استفاده مي شود كه . دقيقا پيش بيني كند

  .مي شود



مها از اهميت به سزايي برخوردار است چون فولادها هميشه تحت عمليات حرارتي به درك تمامي اين دياگرا 
منظور توسعه خواصشان قرار مي گيرند و دياگرام ها كمك مي كنند تا مراحل عمليات حرارتي پيش بيني شده و 

 ميزان كربن و اساسا دياگرام فاز نقشه اي است كه پيش بيني مي كند كدام فاز براي هر آلياژي در .درك شوند
آن نقطه ممكن است . و اينكار با مشخص شدن يك نقطه در دياگرام انجام مي شود. دماي مشخص، پايدار است

  . در ناحيه يك فازي مثلا ناحيه آستنيت، يا در نواحي دو فازي كه بين نواحي يك فازي وجود دارند، قرار گيرد
 مشخص AJKA در ناحيه δ و فريت GQPGر ناحيه  دα به صورت فريت 4محلول هاي جامد تك فاز در شكل 

. نشان دهنده حدود حل شوندگي كربن هستند) JKA و QPGمثلا خطهاي (مرزهاي اين نواحي . شده اند
همچنين اين دياگرام اين واقعيت را بيان مي كند كه حل شوندگي كربن در آستنيت بيشتر از فريت است كه حدود 

  .  استE درصد كربن در نقطه 1/2 با حداكثر JIEHGJفاز آستنيت 
  بالايكي از آنها محلول مايع كربن در آهن است كه در دماي. دو فاز ديگر نيز در اين دياگرام نمايش داده شده اند
مرز پائيني اين ناحيه نشان مي دهد كه چگونه دماي انجماد . ايجاد مي شود و بالاي دياگرام را تشكيل مي دهد

)  كه پائين ترين دمايي است كه در آن تمام ماده مايع استliquidusماي ليكوئيدوس يا به عبارت دقيقتر د(
بين (به عنوان مثال دياگرام نشان مي دهد كه چگونه در چدن .  كربن با مقدار كربن تغيير مي كند–آلياژهاي آهن 

نقطه .  مي رسد درصد كربن3/4 در حدود C°1150  دماي ليكوئيدوس پائين است و به)  درصد كربن5 تا 3
  . انجماد پائين مهم ترين دليل سهولت و  هزينه اندك توليد محصولات چدني است

 قرار مي گيرد كاربيد آهن ONMDOفاز ديگري كه در منتهي اليه سمت راست دياگرام فاز قرار دارد و در مرز 
بايد ( رصد كربن است  د67/6 معادل با Fe3Cاست كه تركيبي با فرمول شيميايي ) cementite(يا سمنتيت 

 25 شامل Fe3Cتوجه كرد كه درصدهاي دياگرام فاز به طور معمول برحسب درصد وزني داده مي شوند كه 
 ساختمان بلوري سمنتيت، ارترومبيك .) درصد وزني كربن مي باشد67/6درصد اتمي كربن است كه معادل 

)Orthrohombic (براي سمنتيت در تقابل با فازهاي است كه باعث سختي، استحكام و شكنندگي زيادي 
  . فريت و آستنيت مي گردد

 4/0به عنوان مثال فولاد با . بين هر دو ناحيه يك فازي در يك خط افقي دياگرام، نواحي دو فازي قرار دارند
   در ناحيه دو فازي فريت در سمت چپ و آستنيت در سمت راست قرار C°760 درصد كربن در دماي

 دياگرام پيش بيني مي كند كه اين فولاد در اين دما شامل تركيبي از فريت و آستنيت خواهد بنابراين. مي گيرد
  . بود

توسط كشيدن يك خط فرضي افقي كه ناحيه دو فازي را در دماي مورد نظر قطع كند، مقادير نسبي فريت و 
 انتهاي C°760  در دماي در صد كربن4/0پس براي فولاد . آستنيت و درصد كربن هر كدام قابل پيش بيني است

 درصد كربن قطع مي كند كه ميزان كربن قابل پيش 01/0را در ) حد حلاليت فريت (PGچپ خط افقي، خط 
 7/0را در ) حد حلاليت آستنيت (HEبه همين ترتيب، انتهاي راست خط افقي فرضي، خط . بيني در فريت است

وضعيت قرار گرفتن تركيب . راي آستنيت استدرصد كربن قطع مي كند كه ميزان كربن قابل پيش بيني ب
در . شيميايي آلياژ روي خط افقي نسبت به دو انتهاي خط، مقادير نسبي فريت و آستنيت را قابل محاسبه مي سازد



اندكي به )  درصد كربن4/0( اين مثال مقدار بيشتري آستنيت نسبت به فريت وجود دارد چون تركيب شيميايي آلياژ
  .  درصد نزديكتر است01/0ه  درصد نسبت ب7/0

در مجموع، در اين حالت دياگرام فاز براي پيش بيني ساختار فاز تعادلي هر آلياژ در هر دمايي، شامل نوع فاز، 
  . و مقادير نسبي فازها به كار مي رود) به عبارت ديگر مقدار كربن(تركيب شيميايي آن 

گرم كردن و سرد كردن هنگام كه ) دگرگوني هايي(راتي از دياگرام فاز همچنين مي توان براي پيش بيني تغيي
 درصد كربن شامل 2/0به عنوان مثال يكي از انواع عمليات حرارتي فولاد با . آهسته بوجود مي آيد، استفاده كرد

در اين وضعيت، دياگرام فاز پيش بيني مي كند زماني كه .  استC°900سرمايش آهسته از دماي ناحيه آستنيت 
با . فريت در آستنيت شروع به تشكيل شدن مي كند) C° 865 حدود( قرار مي گيرد GHيت زير خط دماي آستن

 C° 725كاهش دما، فريتهاي بيشتري تشكيل مي شود و زماني كه دماي فولاد به دمايي درست بالاي خط 
)HP ( در . انده است درصد فولاد به فريت تغيير فاز داده است و بقيه آن آستنيت باقي م75مي رسد، حدود

 ، فريت بدون تغيير باقي مي ماند و همزمان تمامي آستنيت باقيمانده به تركيبي از فريت و C° 725سرمايش از 
در ادامه سرمايش تا دماي محيط تغيير عمده اي رخ نمي دهد بنابراين ساختار نهايي  .سمنتيت تبديل مي شود

مورفولوژي اين ساختار در ادامه مورد بحث . نتيت خواهد بودفولاد شامل عمدتا فريت به همراه مقادير اندكي سم
  . قرار خواهد گرفت و مثالهاي بيشتري نيز در مورد استفاده از دياگرام هاي فاز ذكر خواهد شد

 درصد كربن را نشان مي دهد و به همين 67/6 كربن با تركيب شيميايي تا – رفتار آلياژ آهن 4دياگرام فاز شكل
امكان رسم دياگرام فازي براي پوشش دادن . خوانده مي شود) Fe‐Fe3C( كاربيد آهن –از آهن دليل دياگرام ف

 كاربردي در ، درصد67/6تمام دامنه كربن از آهن خالص تا كربن خالص وجود دارد اما مقادير كربن بيش از 
  .آلياژهاي آهني صنعتي ندارند

چون .  يك دياگرام فاز نيمه پايدار است،رام فاز تعادليبجاي يك دياگ 4 در شكل Fe‐Fe3Cدر واقع دياگرام فاز 
گرافيت از نظر ترموديناميكي پايدارتر از كاربيد آهن است يك دياگرام فاز تعادلي بايد شامل آهن در يك سو و 

با وجود اينكه از لحاظ سينتيكي تشكيل  گرافيت در سوي ديگر باشد و نبايد كاربيد آهن در آن مشخص شود
. ن بر تشكيل گرافيت ارجحيت دارد و تبديل كاربيد آهن به گرافيت معمولا بسيار آهسته اتفاق مي افتدكاربيد آه

 Fe‐Fe3Cبه همين دليل سيستم .  ساله مشاهده شده اند3000بعنوان مثال، كاربيد آهن در فولادهايي با قدمت 
تفاوت ) γ وδ وα(ي فازهاي اشباع از آهن مرزها. براي بيشتر آلياژهاي آهني بجاي دياگرام تعادلي به كار مي رود

اما عناصر آلياژي مي توانند تاثيرات قابل . ندارند) گرافيت (Fe‐C  و دياگرامFe‐Fe3C قابل توجهي در دياگرام
  .  يا گرافيت داشته باشند كه اين امر بويژه در مورد چدن ها صادق استFe3Cتوجهي بر تشكيل 

 به نام نقطه C° 725  درصد كربن و دماي8/0نقطه . وجود دارند 4 فاز شكل نقاط مهمي ديگري نيز روي دياگرام
 درصد كربن و 3/4در ) eutectic point( نقطه يوتكتيك نيز . موسوم است) eutectoid point(يوتكتويد 

راي يوتكتيك اهيمت فراواني در مورد چدن ها دارد همانطور كه يوتكتويد نقش مهمي ب.  قرار داردC° 1150 دماي
  . فولادها بازي مي كند

فولادهايي با كربن كمتر، .  درصد كربن به فولادهاي يوتكتويد معروف هستند 8/0فولادهاي 
hypoeutectoid هستند و فولادهاي با كربن بيشتر hyperutectoidبيشتر فولادها از نوع اول .  هستند



در مورد .  خوانده مي شوندmild steel نام به 15/0در حالت خاص فولادهاي با درصد كربن كمتر از . هستند
 كه دماي يوتكتويد خوانده مي شود اهميت فراواني دارد و به دماي بحراني PNعمليات حرارتي فولادها خط 

اين خط اولين خط دگرگوني است كه حين گرم كردن آهسته فولاد از دماي . اشاره مي كند A1پائيني يا دماي 
 ديگر دمايي است كه در آن در حين گرمايش آهسته، آستنيت شروع به تشكيل شدن اتاق به آن مي رسيم به بيان

 در حين hypoeutectoid دمايي را نشان مي دهد كه در آن آخرين فريت از فولاد GHخط . مي كند
يا دماي بحراني بالايي اشاره  A3 اين به دماي. گرمايش ناپديد مي شود و ساختار متشكل از آستنيت خواهد بود

  .  به ميزان كربن فولاد بستگي داردA3، دماي A1توجه داشته باشيد كه بر خلاف دماي . دارد
خوانده مي شود و دمايي است  Acm است كه دماي HE خط متناظر، خط hyperutectoidبراي فولادهاي 

فولاد مي ) .Curi temp( را دماي كوري A2 دماي. كه در آن در اثر گرم كردن، آخرين سمنتيت ناپديد مي شود
  .نامند

  . ناميده مي گرددA4  پايدار است و دماي δ ، كمترين دمايي است كه فريت JIدماي داده شده توسط خط  
 دماهاي دگرگوني در گرم كردن بيش از سرد كردن است و مقادير اين تفاوت با افزايش سرعت سرد كردن و گرم 

 برگرفته از واژه هاي c و rمتمايز مي شوند كه Ac و  Ar به همين دليل آنها با دماهاي. كردن بيشتر مي شود
  .  به معناي سرد كردن و گرم كردن هستندchauffage refroidissementفرانسوي  

داشته باشد و در ناحيه دمايي آستنيت در زمان كافي گرم شود تا )  درصد كربن8/0(اگر فولاد، تركيب يوتكتويد 
و سپس به آن اجازه دهيم ) اين عمليات حرارتي به آستنيته كردن موسوم است( درصد آستنيت تشكيل شود 100

در اين زمان تغيير فاز به . مي رسد) C° 725 (به آهستگي سرد شود، كاملا آستنيتي است تا دما به نقطه يوتكتويد
اگر مقادير كربن فازها محاسبه شوند، روي دياگرام فاز  .مخلوطي دو فازي از فريت و سمنتيت صورت مي پذيرد

 درصد به فريت 8/0قابل مشاهده است كه اين دگرگوني يوتكتويدي شامل تغيير آستنيت با درصد كربن يكنواخت 
  . است )  درصد67/6(و سمنتيت با كربن بالا )  درصد 025/0(با كربن بسيار كم 

اين ساختار لايه اي كه . مورفولوژي واقعي فازهاي فريت و سمنتيت در فولاد يوتكتويدي به صورت لايه اي است
توجه نماييد كه پرليت فاز نيست بلكه از دو . خوانده مي شود) pearlite( نشان داده شده است، پرليت 5در شكل 

  . ز فريت و سمنتيت تشكيل شده استفا
ضخامت صفحات فريت و سمنتيت در پرليت خواص .  نشان داده شده است6نحوه تشكيل پرليت در شكل 

وقتي پرليت تحت شرايط سرد كردن خيلي آهسته تشكيل شده باشد . مكانيكي فولاد را تحت تاثير قرار مي دهند
تند كه عمل سرد كردن به سرعت صورت گيرد به همين دليل لايه هاي فريت و سمنتيت ضخيم تر از حالتي هس

مي توان استحكام بالاتر و انعطاف ) fine pearlite(با پرليت ظريف . پرليت مي تواند ظريف يا خشن باشد
اين تنها يكي از مواردي است كه سرعت سرد كردن روي ريز . كمتري را انتظار داشت) ductility(پذيري 

  . در ادامه سعي خواهيم كرد جنبه هاي ديگري از عمليات حرارتي فولادها را بررسي كنيم. اردساختار تاثير مي گذ
  



  
  

  ) برابر550بزرگنمايي (پرليت در فولاد پر كربن  -5شكل 
  

  
  

   چگونگي تشكيل پرليت-6شكل 
  

  

  عمليات حرارتي فولاد، تاثير مقدار كربن و سرعت سرد كردن 

ا گرم كردن فولاد در ناحيه دمايي تشكيل آستنيت و اجازه دادن به سـاختار موجـود                 عمليات حرارتي فولاد معمولا ب    
اين فرآيند آستنيته كردن در محيط هاي مختلفي نظير هوا، گاز خنثي            . براي تبديل كامل به آستنيت آغاز مي گردد       

ي توانـد بـا سـرعت       اين سرد شدن م   . فولاد آستنيتي داغ سپس سرد مي شود      . ، خلاء يا حمام نمك انجام مي شود       
چند درجـه سـانتيگراد     ( يا آهسته   ) چند هزار درجه سانتيگراد در ثانيه بوسيله كوئنچ كردن در آب نمك           (هاي سريع   

  . صورت پذيرد) در ساعت بوسيله سرد كردن در كوره 



رد يادآوري اين مطلب مهم است كه سرعت سرد كردن معمولا در سطح مقطع فولاد يكنواخت نيست بويژه در مـو                   
درون مغز يك مقطع ضخيم فقط توسط مكانيسم انتقال حرارت به سطح خنك مي شود كه اين                 . سرد كردن سريع  

  . مكانيسم بسيار آهسته صورت مي گيرد
اگر يك فولاد با ضخامت زياد كوئنچ گردد، سرعت سرد شدن بيشتري در سطح فولاد نسبت به مغز آن وجود دارد                     

عـلاوه بـر ايـن      . د داراي خواص متفاوت و ريز ساختارهاي متفاوتي خواهند بـود          و به همين دليل سطح و مغز فولا       
در ادامـه سـرد     . تاثيرات گفته شده ممكن است مفيد يا مضر باشند        . تنش باقيمانده نيز در فولاد وجود خواهد داشت       

  . شدن يك مقطع نازك بررسي مي گردد كه فرض مي شود سرعت سرد كردن در كل سطح مقطع ثابت است
همانطور كه در دياگرام فاز پيش بيني مي شود، در طول سرد كردن، آستنيت ناپايدار مـي شـود و بـه ريـز سـاختار                         
ديگري تبديل مي شود كه ويژگي آن ساختار بستگي به شرايط آستنيته كردن، مقدار كربن و سرعت سـرد كـردن                     

  . ايجاد شود كه در زير به آن مي پردازيمهمچنين ممكن است به دليل حضور ساير عناصر آلياژي، تاثيراتي . دارد
را در نظر بگيريد كه از دمـايي كـه آسـتنيت پايـدار اسـت بـه                  )  درصد كربن  4/0مثلا با   (يك فولاد هايپويوتكتويد    

بايد به اين نكته توجه داشت براي آستنينته كردن به زمان نياز است كه اين زمان بـه         . صورت آهسته سرد مي شود    
  .  دارد و اكثرا به ازاء هر اينچ ضخامت، يك ساعت در نظر گرفته مي شودضخامت قطعه بستگي

 حدود A3 درصد كربن دماي 4/0براي فولاد با ( بيشتر باشد A3هر چه دماي آستنيته كردن نسبت به دماي 
C°820بود و هر چه زمان نگهداري در دماي آستنيته كردن بيشتر باشد، اندازه دانه آستنيت بزرگتر خواهد)  است  .

 C °60رشد دانه آستنيت اثر مخربي بر خواص مكانيكي دارد و به همين دليل آستنيته كردن معمولا بيشتر از
 بوجود نمي A3حين سرد كردن آهسته از دماي آستنيته كردن، هيچ تغييري تا دماي .  انجام نمي شودA3بالاي 

اين تغيير با جوانه زني .  مي كندbcc به فريت  شروع به تبديل شدنfcc مي رسيم آستنيت A3زماني كه به . آيد
 ادامه A1 به سمت A3همينطور كه سرد شدن از . و رشد دانه هاي فريت در مرز دانه هاي آستنيت آغاز مي گردد

اين فريت كه در . مي يابد، دگرگوني آستنيت به فريت با جوانه زني و رشد دانه هاي جديد فريت ادامه مي يابد
از آنجا كه فريت مقدار بسيار .  ناميده مي شودProeutectoidكتويد تشكيل شده است، فريت دماي بالاي اوت

مرتبا با ) كه دچار دگرگوني نشده است(دارد، ميزان كربن آستنيت باقيمانده )  درصد025/0حداكثر (كمي كربن 
رسيده است، آنقدر  A1اي در اين زمان كه دما درست بالاي دم. جايگزيني آستنيت توسط فريت، افزايش مي يابد

 درصد رسيده است كه همان تركيب يوتكتويد 8/0فريت تشكيل شده است كه ميزان كربن آستنيت باقيمانده به 
  . است 

در اين هنگام ريز . ، آستنيت تبديل نشده ناپايدار گرديده و به پرليت تبديل مي گرددA1با كاهش بيشتر دما تا زير 
 نمايش داده شده است كه در آن نواحي سفيد 7اين ريز ساختار در شكل. رليت استساختار مخلوطي از فريت و پ

  . رنگ، فريت پرويوتكتويد و نواحي تيره، پرليت است



  
   ساختار فولاد هايپريوتكتويد متشكل از فريت پرويوتكتويد و پرليت -7شكل 

  
مقادير وزني فريت و . اد نخواهد كرد تا دماي محيط تغييرات فازي بيشتري را ايجA1ادامه سرد كردن از دماي

 درصد كربن را مي توان با توجه به پيش بيني دياگرام فاز 4/0سمنتيت به طور نسبي در ساختار نهايي فولاد با 
مقادير نسبي پرليت و فريت پرويوتكتويد را مي توان به .  بخش سمنتيت دانست6 بخش فريت و 94متشكل از 

 ين نكته كه آن مقادير  همان مقادير نسبي آستنيت و فريت درست بالاي دماي شكل مشابه با در نظر گرفتن ا
A1 حدودا مقاديري يكسان دارند(هستند، تخمين زد (  

 است، ريز ساختاري شامل فريت 4/0سرد كردن آهسته فولاد هايپويوتكتويد كه درصد كربن آن كمتر از 
به همين ترتيب، ريز ساختار . درصد كربن خواهد داشت 4/0پرويوتكتويد بيشتر و پرليت كمتر نسبت به فولاد 

باشد، شامل پرليت بيشتر از فريت پرويوتكتويد ) تركيب يوتكتويد (8/0 و 4/0فولادهايي كه درصد كربن آنها بين 
  . خواهد بود

 رسيدن اگر سرعت سرد كردن سريعتر از مثالهاي بالا باشد، به دليل عدم وجود زمان كافي جهت فرآيند نفوذ براي
 A1 يكي از آنها اين است كه فريت پرويوتكتويد كه بالاي دماي. به تعادل كامل، نتايج متفاوتي خواهيم داشت

بجاي آن پس از جوانه زني . تشكيل مي شود در مرز دانه هاي آستنيت به صورت دانه هاي بزرگ رشد نمي كند
يكي از مورفولوژي هاي . يت رشد مي كند روي مرز دانه هاي آستنيت، با شكل هاي مختلفي در داخل آستن

معمول فريت پرويوتكتويد شامل صفحات فريت است كه به داخل دانه هاي آستنتيت در جهات مختلف رشد كرده 
اين مورفولوژي كه نخستين بار در آهن شهاب سنگي مشاهده گرديد، به فريت ويد منشتاتن . اند

)Widmanstaten (موسوم است .  
 تشكيل مي گردد كه لايه هاي فريت A1 كردن سريع اين است كه پرليت در دماي خيلي پائينتر از تاثير ديگر سرد

  . وسمنتيت در آن نازكتر است و پرليت ظريف مي شود



فولادهاي هايپريوتكتويد در سرد كردن آهسته همان رفتار فولادهاي هايپويوتكتويد را نشان مي دهند اما با چند 
فاز پرويوتكتويدي . انجام شود Acm ردن كامل لازم است عمل آستنيته كردن بالاي دماي براي آستنيته ك. تفاوت

 تشكيل مي شود، سمنتيت است كه در مرز دانه هاي آستنيت رسوب كرده A1 و  Acmكه حين سرد كردن بين
ستنيت را به  مي رسد، آنقدر سمنتيت پرويوتكتويد تشكيل شده است كه ميزان كربن آA1است، هنگامي كه دما به 

  .  درصد برساند8/0
از آنجايي كه زير دماي . مي رسد، آستنيت باقيمانده به پرليت تبديل مي گردد A1بنابراين زماني كه دما به زير  

A1  در ) پرويوتكتويد(، تغيير فازي نداريم، ريز ساختار نهايي در دماي محيط شامل پرليت با شبكه اي از سمنتيت
دياگرام فاز نشان مي دهد كه براي نوعي .  اين ساختار را نمايش مي دهد8شكل . ستنيت استمرزدانه هاي اوليه آ

بعبارت ديگر بسيار ( درصد كربن دارد، مقدار كل سمنتيت پرويوتكتويد، اندك است 1از فولاد پر كربن كه حدود 
  ) كمتر از فريت پرويوتكتويد در يك فولاد هايپويوتكتويد

  

  
ويوتكتويد كه ساختار آن شامل پرليت و شبكه اي از   فولاد هايپ-8شكل 

  .در مرزدانه هاي آستنيت اوليه است) پرويوتكتويد(سمنتيت 
  

 كاربيد آهن در پيش بيني تغييرات ريز ساختار و در نتيجه تغيير خواص –مثال هاي بالا اهميت دياگرام فاز آهن 
نشان مي گردد كه محدوديت هايي نيز در استفاده از خاطر . فولادها را به هنگام عمليات حرارتي نشان مي دهد

موقعيت برخي از خطوط ) Shifting(به عنوان مثال وجود عناصر آلياژي باعث جابجا شدن . دياگرام وجود دارد
  . دياگرام بسته به نوع و مقدار عنصر آلياژي خواهد شد

رد كردن سريع نظير آنچه در جوشكاري يا نيز ذكر شد، سريع گرم كردن يا سپيشتر علاوه بر اين، همانطور كه 
كوئنچ كردن اتفاق مي افتد باعث مي شود دگرگوني فازها به تاخير بيفتد، جابجا شود يا به دليل عدم وجود زمان 

  .كافي، اتفاق نيفتد



آهسته ترين سرعت سرد كردن، . تاثير سرعت سرد كردن بيشتر از نمونه هاي قبلي را در اينجا بررسي مي كنيم
رد كردن در كوره است كه در دماي مورد نظر كوره خاموش شده و اجازه داده مي شود تا كل سيستم به دماي س

پس از اين روش سرد كردن در هواست كه اقتصادي تر است يعني قطعه از كوره خارج شده و در هوا . محيط برسد
  . سرد مي شود

 يعني قطعه از كوره خارج شده و بلافاصله در يك سرعت سرد كردن بيشتر با كوئنچ كردن فولاد بدست مي آيد
  . محيط سرد با ضريب انتقال حرارت خاص غوطه ور مي شود

در ضمن دامنه وسيعي از مواد . روغن ، آب و آب نمك: اين محيط ها به ترتيب قدرت سرد كنندگي عبارتند از 
. د كردن را افزايش يا كاهش مي دهندوجود دارند كه به آب اضافه شده و سرعت سر) بويژه پليمرها(شيميايي 

قدرت سرد كنندگي . تا سرد شدن بصورت يكنواخت انجام شود) تلاطم(محيط سرد كننده بايد به هم زده شود 
 و براي آب 25/0 ، براي روغن ساكن 1 نشان مي دهند كه براي آب ساكن Hمحيط هاي كوئنچ را بوسيله عدد 

سرعت سرد كردن در دامنه مورد نظر براي رسيدن به ريز ساختار مطلوب معمولا ازكمترين .  است5نمك متلاطم 
استفاده مي گردد چون افزايش سرعت سرد كردن باعث افزايش ميزان تنش باقيمانده و افزايش احتمال اعوجاج يا 

  . ترك خوردن قطعه خواهد شد
مورد بحث قرار گرفت پيش از اين  پرليتي –برخي از تاثيرات افزايش سرعت سرد كردن بر تشكيل ساختار فريتي 

حال اگر . كه تحت نام مورفولوژي هاي مختلف فريت پرويوتكتويد و نيز ظريفتر شدن پرليت به آنها اشاره شد
سرعت سرد كردن باز هم افزايش يابد زماني كافي براي نفوذ اتمها كه شرط لازم براي تشكيل پرليت است، وجود 

و ) bainite(تار بجاي پرليت شامل اجزاء ديگري خواهد بود كه بينيت در نتيجه، ريز ساخ. نخواهد داشت
اين دو اجزائي غير تعادلي هستند و به همين دليل است كه شما آنها را در . هستند) martensite(مارتنزيت 

رد در مورد بينيت بخشي از فرآيند تشكيل بر اساس نفوذ اتمي است و در مو. نمي بينيد) تعادلي(دياگرام فاز 
  . مارتنزيت نفوذ اتمي هيچ نقشي ندارد

  
   تشكيل بينيت

كه بستگي به ) ناميده مي شود Ms كه دماي(  و بالاي يك دماي بحراني C° 535 بينيت در دامنه دمايي زير
بينيت . شدن مي كند  براي فولاد يوتكتويد است از آستنيت شروع به تشكيلC° 275ميزان كربن دارد و حدود 

مخلوطي از فريت و كاربيد آهن است اما مورفولوژي آن با پرليت متفاوت است چون تشكيل آن شبيه پرليت، 
  . است ) برش(بوسيله نفوذ اتمي و نيز يك فرآيند غير نفوذي 

علاوه . اين ويژگي باعث مي شود تا بينيت در سرعتهاي سرد كردن سريع تر از مربوط به تشكيل پرليت، بوجود آيد
در دماهاي دگرگوني در بخش . ند تشكيل بينيت قويا به دماي دگرگوني آستنيت بستگي داردبراين جزئيات فرآي

. اين نوع، حالتي پر شكل دارد. تشكيل مي گردد) upper bainite(بالايي دامنه تشكيل بينيت، بينيت بالايي 
ن دو نوع بينيت اي. كه در دماهاي كمتر تشكيل مي شود، سوزني شكل است) lower bainite(بينيت پائيني 

در دماهاي پائين، فولاد بينيتي ، سخت تر، مستحكم تر و قابل انعطاف تر . در خواص مكانيكي با هم تفاوت دارند
متاسفانه تشخيص بينيت بالايي و پائيني، يا بينيت بالايي و پرليت ظريف .  پرليتي يا پرليتي است–از فولاد فريتي 



در اين موارد بهره گرفتن از . توسط ميكروسكوپ نوري بسيار دشوار استيا تشخيص بينيت پائيني و مارتنزيت 
  . ميكروسكوپ الكتروني راهگشا خواهد بود

  
  تشكيل مارتنزيت  

اگر سرعت سرد كردن بسيار زياد باشد دگرگوني به وسيله نفوذ كنترل شده به منظور تبديل آستنيت به فريت، 
بجاي آن، آستنيت آنقدر ناپايدار خواهد شد كه ساختمان بلوري آن . بودپرليت و يا حتي بينيت امكان پذير نخواهد 

در اين دگرگوني مجموعه اي از اتمها به طور همزمان در يك . توسط دگرگوني غير نفوذي برشي تغيير مي كند
ت به محصول اين دگرگوني، مارتنزيت است كه فازي نيمه پايدار بوده و شبيه بيني. فاصله كوتاه جابجا مي شوند

ساختمان مارتنزيت اساسا نتيجه تغيير فولاد . دليل عدم تشكيل در شرايط تعادلي، در دياگرام فاز مشاهده نمي شود
fcc) آستنيت ( بهbcc) فرآيندي كه به دليل وجود مقادير زيادي كربن در آستنيت كه بسيار بيشتر از . است) فريت

اين مقدار كربن فوق اشباع از تشكيل يك ساختار . ي شودحد انحلال بسيار كم كربن در فريت است، انجام نم
 دانست كه بخاطر جبران وجود كربن bccساختار مارتنزيت را مي توان شبيه .  جلوگيري مي كندbccواقعي 

شده ) پيچش( به مقدار زيادي دچار اعوجاج bccاضافي كه در موقعيت هاي بين نشين حبس شده است، اين 
 ، 9 يت ساختمان بلوري مركز دار اما نه بصورت مكعبي دارد به عبارت ديگر شبيه شكلدر نتيجه، مارتنز. است

 . است ) bct ) body‐centered tetragonalتتراگونال مركز دار 
  

 
 

  )bct( به مارتنزيت fcc)(دگرگوني آستنيت   -9شكل 
  

  
ده حاصل از آن باعث سختي و استحكام بالاي مارتنزيت و انعطاف اعوجاج زياد ساختار بلوري ونيز تنش باقيمان

 نشان داده شده است، ميزان اعوجاج بستگي به 10همانطور كه در شكل. پذيري و چقرمگي پائين آن مي شود
  .مقدار كربن دارد

   . چون هر چه فولاد داراي كربن بالاتري باشد ميزان كربن محبوس شده در مارتنزيت نيز بيشتر است
 



  
   به دليل ميزان كربنbct تاثير اعوجاج روي ساختار -10شكل 

  
 درصد اين 8/0در كربن (همين مسئله باعث مي گردد تا سختي مارتنزيت مستقيما متناسب با ميزان كربن باشد 

  . نمايش داده شده است 11اين مطلب در شكل ). ميزان به حداكثر خود مي رسد
  

  



  تاثير كربن بر سختي مارتنزيت-11شكل
  

به دليل كرنشهاي زيادي كه در دگرگوني مارتنزيتي وجود دارد، مارتنزيت در صفحات  يا لايه هاي كوچكي درون 
  شكل ظاهري اين ريز ساختار اغلب به صورت سوزني . دانه هاي آستنيت تشكيل مي شود

)needle‐like‐acicular (بررسي هاي .  آمده است12 اين ريز ساختاردر شكل توصيف مي شود همانطور كه
دقيق تر نشان داده است كه شكل ظاهري مارتنزيت بستگي به ميزان كربن دارد به طوري كه مارتنزيت پر كربن 

  . در مقادير كربن متوسط هر دو شكل مشاهده مي شوند. بشقابي شكل و مارتنزيت كم كربن سوزني  شكل است 
  

  
  ) برابر475بزرگنمايي (ت سوزني شكل   مارتنزي-12شكل 

  
همانطور كه در بالا اشاره شد، به منظور تشكيل مارتنزيت، آستنيت بايد به دمايي پائين با سرعت سرد كردن 

بنابر اين يك سرعت سرد كردن بحراني وجود . سريعي كه مانع از تشكيل فريت، پرليت و بينيت شود، آورده شود
اگر سرعت سرد كردن اندكي كمتر از . ن بيشتر از آن باشد تا مارتنزيت تشكيل شوددارد كه بايد سرعت سرد كرد

هر چه ميزان . آن باشد مخلوطي از مارتنزيت و ساير محصولات تغيير فاز نيافته نظير پرليت، تشكيل مي گردد
يت تشكيل شود به كربن بيشتر باشد، نفوذ كربن بيشتري نياز است تا با فرآيندهاي نفوذي، فريت، پرليت يا بين

همين دليل مارتنزيت در فولادهاي با كربن بالاتر با سهولت بيشتري تشكيل مي گردد به بيان ساده تر دماي 
  . بحراني تشكيل مارتنزيت براي فولادهاي با كربن بيشتر، كاهش مي يابد

اين موضوع . وار استدر فولادهاي كم كربن، حتي با سرعت هاي سرد كردن زياد هم تشكيل مارتنزيت بسيار دش
به ويژه در مورد مقاطع ضخيم خود را بيشتر نشان مي دهد چون در مغز مقاطع ضخيم، سرد شدن به اندازه كافي 

  . سريع نيست
هنگام سرد كردن سريع آستنيت، مارتنزيت زماني شروع به تشكيل شدن مي كند كه آستنيت به دماي پائين 

  . اطلاق مي شودMsمارتنزيت يا دماي رسيده باشد كه به آن دما، دماي شروع 



دگرگوني آستنيت به مارتنزيت كامل نخواهد شد مگر دما باز هم كاهش يابد كه به آن دماي پايان مارتنزيت يا 
Mf مي ) پيچش(از آنجايي كه مارتنزيت هاي با كربن بيشتر به همان نسبت بيشتر دچار اعوجاج . گفته مي شود

به عبارت ديگر تا دماي پايين  .بايد تا دماهاي بيشتري زير دماي يوتكتويد سرد شودشوند، آستنيت با كربن بالا 
با  Mfو  Msبه همين دليل دماهاي . تري سرد شوند تا ناپايداري كافي ايجاد گردد و مارتنزيت تشكيل شود

. اهش مي دهندرا ك Mf و Ms دماهاي، ه جز كبالتبعناصر آلياژي . افزايش ميزان كربن فولاد كاهش مي يابند
براي فولاد هاي كم كربن و كربن متوسط مي تواند كمتر از دماي محيط باشد و به همين دليل اگر اين  Mfدماي 

ساختار نهايي آنها مخلوطي از مارتنزيت و آستنيت ، نوع فولاد ها آستنيته شده و تا دماي محيط كوئنچ شوند
آستنيت باقيمانده . واند باعث كاهش استحكام مكانيكي شودت اين آستنيت باقيمانده مي .باقيمانده خواهد بود

مي شود چون در حين عمليات حرارتي بعدي يا حتي حين سرويس ممكن است با تبديل  معمولا نا مطلوب تلقي
  .به مارتنزيت كه ترد است، باعث بروز مشكلاتي گردد

  مارتنزيت تمپر شده

چكش (ه سايش است اما به تبع آن چقرمگي و داكتيليتي اگر چه مارتنزيت، بسيار مستحكم، سخت و مقاوم ب
بنابر اين فولادي كه  .به همين دليل شكست ترد مارتنزيت به راحتي ممكن است اتفاق بيفتد .كمي دارد) خواري

در حقيقت يك .تمام مقطع آن به مارتنزيت تبديل شده نمي تواند فولاد مناسبي براي كاربرد هاي مهندسي باشد
حتي مي توان مارتنزيت را  . پرليتي خواص مناسبتري به ما مي دهد–مارتنزيت روي فلز پايه فريتي لايه سطحي 

توسط تمپر كردن عمليات حرارتي كرد تا به ريز ساختار مارتنزيت تمپر شده با خواصي مناسب براي كاربرد هاي 
 مارتنزيت داشته باشد و تغيير bct نفوذ محدودي در ساختار  تمپر كردن اجازه مي دهد كربن. صنعتي دست يافت

و نيز كاهش  )پيچش( اين تغيير باعث كاهش اعوجاج). تشكيل كاربيد بصورت محدود( ساختار اندكي رخ دهد
ميزان تمپر شدن و تغييرات خواص . تنش داخلي مارتنزيت شده و چقرمگي و انعطاف پذيري را افزايش مي دهد

يعني تعادلي بين استحكام و انعطاف پذيري ايجاد مي ؛  انجام مي پذيردمكانيكي با كنترل دما و زمان تمپر شدن،
 .گردد

  سختي پذيري

سختي طبق تعريف  .روشن شود)hardenability(و سختي پذيري  )hardness(بايد تفاوت بين سختي 
ا ويكرز يا مقاومت جسم در برابر فرو رفتن يك فرو رونده در شرايط استاندارد نظير سختي سنجي به روش راكول ي

سختي پذيري، قابليت فولاد . سختي فولاد به وسيله تركيب شيميايي و ريز ساختارش تعيين مي گردد. برينل است
فولاد هايي كه . به عبارت ديگر تا چه عمقي مارتنزيت تشكيل مي شود .را براي سخت شدن نشان مي دهد

آنها فقط يك لايه نازك مارتنزيت تشكيل مي سختي پذيري اندكي دارند آنهايي هستند كه هنگام كوئنچ شدن 
  .شود



  اطلاعاتي درباره عناصر آلياژي و عناصر همراه 
بين عناصر آلياژي از اين نظر كه آيا آنها كاربيدساز، پايدار كننده آستنيت و يا پايدار كننده فريت هستند و يا هدف 

نصر آلياژي، متناسب با مقدار اضافه شده، خواص هر ع. خاصي ديگري را برآورده مي كنند، مي توان تمايز قائل شد
استفاده همزمان از چند نوع عنصر آلياژي متفاوت، خواص ايجاد شده در فولاد . ويژه اي را در فولاد ايجاد مي كند

 . را مي تواند تشديد كند و يا ممكن است تاثير تك تك آن عناصر به تنهايي تضعيف شده ويا حتي بي اثر گردد
 .تاثير عناصر آلياژي را در فولادها نشان مي دهدجدول زير 
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  ) Si(سيليسيم   +  +  2+  -  ≈  -  +  -3  -  -  ?
  در فولادهاي پرليتي) Mn(منگنز  +  +  +  ≈  ≈  ≈  ≈  -2  +  -  ?
  در فولادهاي آستنيتي) Mn(منگنز -3  +  -  3+  ≈  ?  ?  ? -3  -3  ?
  )Cr(كرم  +2  2+  2+  -  -  -  +  +  -  ?  3+

  در فولادهاي پرليتي) Ni(نيكل  +  +  +  ≈  ≈  ≈  +  -2  -  -  ?
  در فولادهاي آستنيتي) Ni(نيكل  -2  +  -  3+  2+  3+  3+  ?  -3  -3  2+

  )Al(آلومينيوم  ?  ?  ?  ?  -  -  ?  ?  -2  ?  ?
  )W(تنگستن  +  +  +  -  -  ≈  3+  3+  -2  -2  ?
  )V(واناديم  +  +  +  ≈  ≈  +  2+  2+  +  ?  +
 )Co(كبالت  +  +  +  -  -  -  2+  3+  -  ≈  ?
  )Mo(موليبدن  +  +  +  -  -  +  2+  2+  -  2+  ?
  )Cu(مس  +  +  2+  ≈  ≈  ≈  +  ?  ≈  ≈  +
 )S(گوگرد  ?  ?  ?  -  -  -  ?  ?  3+  ?  -
 )P(فسفر  +  +  +  -  -  3-  ?  ?  2+  ?  ?
  
  شدت افزايش و كاهش: تاثير نامشخص   اعداد  :   ?كاهش خواص   : -  افزايش خواص : +  تقريبا بدون تاثير  : ≈
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 نامگذاري فولادها

 
  کامران خداپرستی

com.yahoo@kkhodaparas   
 

  .به چاپ رسیده است " 1386و 1385 سالهاي، 27,29,30،33يشماره ها ر،ی مشانهینشر "این مقاله پیش از این در

 
  پیشگفتار

انسان نخستین .  سال پیش باز می گردد10000دست آمده است، استفاده بشر از مواد به حدود بر اساس شواهدي که توسط تاریخ نگاران به 
در دنیاي امروز، انسان نه تنها از مواد موجود . با بهره جستن از چوب و استخوان حیوانات، سلاح هاي شکاري و دفاعی می ساخته است

آلیاژهاي پر مقاومت، پلیمرهاي شکل . نها، دامنه این کاربرد را گسترده تر نمایداستفاده می کند بلکه توانسته است با تغییرات در ساختار آ
  .پذیر و سرامیکهاي دیر گداز از جمله نتایج این تغییراتند

سیستمهاي مختلف مهندسی را می توان با استفاده از مواد مناسب، طرح و . استفاده از مواد مختلف یکی از فعالیتهاي اصلی مهندسان است
  . به این موضوعات می پردازد) MSE(د نمود یا بهبود بخشید و علم و مهندسی مواد تولی

در سالهاي اخیر روند تخصصی شدن علوم و فنون، بر علم و مهندسی مواد نیز تاثیر گذاشته و آن را به گرایشهاي مختلفی تقسیم کرده 
متالورژي : ا تدریس می گردند که در مقطع کارشناسی عبارتند ازدر حال حاضر در کشورمان تعدادي از این گرایشها در دانشگاه ه. است

در مقطع کارشناسی ارشد نیز گرایشهاي حفاظت از خوردگی و اکسیداسیون، شناسایی و انتخاب . صنعتی، متالورژي استخراجی و سرامیک
این علم و فن در . وجود دارند) بیو مواد(کی مواد مهندسی، جوشکاري، ریخته گري، استخراج فلزات، شکل دادن فلزات، سرامیک و مواد پزش

  .  مقطع دکتري نیز در کشور رو به گسترش روزافزونی است
 دی بوده است اما نباستمی دار تحولات قرن بهی طلا،فولاددر بین مواد مهندسی، فولاد از اهمیت فراوانی برخوردار است و باید به یاد داشت 

 منحصر به فردش یژگی فلزات به فولاد اختصاص دارد و وی جهاندینود درصد تول.  استدهیرس انی پنداشت که عصر فولاد به پانیچن
 تن ونیلی م1414 ی جهاندیتول. ت ساخته اسنیگزی جای ارزان، آن را بمتی و قی چقرمگ،ي مانند استحکام، چکش خواری مشخصاتبیدرترک

   . مدعانی است بر ایلیدلته است،  درصد افزایش یاف15که نسبت به سال پیش از آن ) 2010در سال (
 در رتبه هفدهم کشورهاي تولید کننده این فلز 2010 میلیون تن فولاد در سال 12فولاد در کشور ما اهمیتی راهبردي داشته و ایران با تولید 

  .جاي گرفته است
 ياستانداردهااز  و استفاده صحیحه شناخت  مختلف، امروزعی ساخت و سازها در صناشی کشور و افزاعی توجه به رو به رشد بودن صنابا 

 ناگفته پیداست که تقریبا تمامی فعالان حوزه صنعت و نیز دانشجویان رشته هاي . شده استلی تبدی عمومازی نکیمختلف فولادها به 
مختلف آن و خواص شیمیایی، مختلف مهندسی، گاهی نیاز دارند تا درباره نحوه مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف، کاربردهاي انواع 

 است دهیگردتلاش  هیبا فراهم نمودن اطلاعات پاکه پیش روي شماست نوشتاري در . مکانیکی و فیزیکی فولادها  اطلاعاتی داشته باشند
 ریامکان پذ پیرامون نامگذاري فولادها شده نیی تعيشناخت و استفاده بهتر از قواعد و چارچوبهاضمن آشنایی با متالورژي فولادها، تا 

  . گردیده و آشنایی نسبی با انواع استانداردهاي این فلز پر کاربرد بدست آید
در گردآوري مطالب این کتاب سعی بر این بوده تا خواننده به آسانی و در کمترین زمان ممکن بتواند اطلاعات مورد نیاز را در مورد شیوه 

، اروپایی و نیز استانداردهاي کشورهاي صنعتی مانند آلمان، فرانسه و روسیه بدست نامگذاري فولادها در استانداردهاي مختلف آمریکایی
در ضمن موضوع مهم نحوه مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف و به عبارت دیگر چگونگی تعیین استاندارد معادل فولادها نیز . آورد

  . مورد بررسی قرار گرفته است
 سر و کار دارند و ي با محصولات مختلف فولادي هستند که به نحويهندسان، کارشناسان و تمام افراد مان،یدانشجونوشتار نی اانمخاطب

  . داشته باشندیاطلاعاتفولادها  دارند تا درباره ازین



    23  از2صفحه 

  تقسیم بندي فولادها 
   :فولادها به روشهاي مختلفی تقسیم بندي می شوند که تقسیم بندي آنها می تواند بر اساس موارد زیر باشد

  ...و   فولاد کربنی، فولاد کم آلیاژ ، فولاد زنگ نزن مانندبر اساس ترکیب شیمیایی، •
 ...و   ، روش کوره الکتریکیopen hearth مانندبر اساس روش تولید، نظیر  •
 ...و   نورد گرم، نورد سردمانندبر اساس روش ساخت،  •
 ... ورق، لوله، میله، صفحه و مانندبر اساس شکل محصول  •
 ... فولاد آرام، نیمه آرام، جوشان و مانندس روش اکسیژن زدایی بر اسا •
  فریتی، پرلیتی، مارتنزیتی مانندبر اساس ریز ساختار  •
 بر اساس استحکام مورد نیاز  •
  ...ر وپچ و تمن بازپختی، کوئمانندبر اساس عملیات حرارتی  •
  ...بر اساس کیفیت محصول مانند فولاد با کیفیت آهنگري، کیفیت تجاري و •
 .... فولاد فنر، فولاد ساختمانی، فولاد ابزار و مانندبر اساس کاربرد  •

در حال حاضر استانداردهاي ملی، منطقه اي و بین المللی بسیاري وجود دارند که سیستم نامگذاري مخـصوص بـه خـود جهـت نامگـذاري                    
دها که در سطح کشور ما نیز کاربرد بیشتري دارنـد مـورد بررسـی    در ادامه سعی خواهد گردید برخی از رایج ترین این استاندار  . فولادها دارند 

اسـتانداردهاي آمریکـایی ، اسـتانداردهاي اروپـایی و     : به ایـن منظـور روش هـاي نامگـذاري فولادهـا را در سـه شـاخه اصـلی              . قرار گیرند 
ز استانداردهاي آمریکایی استانداردهاي مربوط به در اینجا منظور ا البته.  مورد بررسی قرار می دهیمبرخی از کشورهاي صنعتیاستانداردهاي 

  . است) ایالات متحده و کانادا(کشورهاي آمریکایی شمالی 

  سیستم نامگذاري فولادها در استانداردهاي آمریکایی 
برخـی از ایـن   . ارنـد در آمریکا سازمانهاي مختلفی متولی امر استاندارد هستند که هر کدام از آنها سیستم ویژه اي جهت نامگذاري فولادها د       

جامعـه  ، )API(انجمـن نفـت آمریکـا    ، )ANSI(انجمن ملی استاندارد آمریکـا  ، )AISI(انجمن آهن و فولاد آمریکا      : سازمانها عبارتند از    
موسـسه اسـتاندارد   ، )AWS(انجمن جوشکاري آمریکا    ،  )ASTM(موسسه آزمون و مواد آمریکا      ،  )ASME(مهندسین مکانیک آمریکا    

 ییدر زیر برخی از سیستم هاي نامگذاري رایج تر در بین اسـتانداردهاي آمریکـا          ) SAE(جامعه مهندسین خودرو آمریکا      و   )CSA(کانادا  
  . مورد بحث قرار می گیرد

   ASTMاستاندارد 
ASTM میلادي تاسـیس شـده اسـت   1898 یکی از مراجع معتبر تدوین استاندارد به شمار می رود که در سال . ASTM   ه  کوتـاه شـد

 در سـال  ASTMین کتاب کامـل اسـتانداردهاي   ل او.  است American Society for Testing and Materialsعبارت 
استانداردهاي مرتبط با فلزات در بخش هاي زیر یافـت مـی   .  بخش وجود دارند15 در ASTM کتاب استاندارد 77امروزه .  چاپ شد 1915
  : شوند

 روشـهاي آزمـون فلـزات و دسـتور     -3بخش )  جلد5( غیر آهنی ي محصولات فلز-2بخش  ) د جل 8( محصولات آهنی و فولادي      -1بخش  
  )  جلد6(العمل هاي تحلیلی 

 256 تعـداد  1993 تـا  1992قرار می گیرند به عنوان مثال از سال ) REVISION (تمامی این استانداردها به صورت سالانه مورد بازبینی 
برخی استانداردهاي نیز ممکن است در طول یک سال چندین مرتبه .  مورد بازبینی قرار گرفته اند  1 استاندارد بخش    631استاندارد از مجموع    

اسـتاندارد  . مطالب گفته شده نشان می دهد که استاندارد فلزات اسنادي هستند که مدام دچـار تغییـر و تحـول مـی شـوند             . دچار تغییر شوند  
ASTM قرار زیر است بخش به77 فصل و 15 در حالت کلی در برگیرنده  :  
  ت بخش پیرامون محصولات آهنی و فولادي هشمشتمل بر    :     فصل اول
  مشتمل بر پنج بخش پیرامون محصولات فلزي غیر آهنی     :     فصل دوم
  مشتمل بر شش بخش در حوزه روشهاي آزمون فلزات و دستورالعمل هاي تحلیلی     :    فصل سوم

    ساختمانی مصالحباره  بخش درسیزدهمشتمل بر    :   فصل چهارم
  ، سوختهاي فسیلی روانکارها بخش شامل فرآورده هاي نفتی، ششمشتمل بر    :   فصل پنجم
   ها بخش رنگها و پوشش چهارمشتمل بر    :   فصل ششم
  مشتمل بر دو بخش در برگیرنده اطلاعات منسوجات    :   فصل هفتم
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  پلاستیکهامشتمل بر چهار بخش در برگیرنده اطلاعات    :   فصل هشتم
  مشتمل بر دو بخش در مورد اطلاعات  لاستیکها و انواع آنها    :     فصل نهم
  الکترونیک   مباحث  الکتریکی و عایقهاي بخش در برگیرنده اطلاعاتچهارمشتمل بر    :    فصل دهم

  محیطی مسایل  بخش اطلاعات تکنولوژي آبی و ششمشتمل بر    :   فصل یازدهم 
   انرژي زمین گرمایی بر دو بخش پیرامون انرژي هسته اي، انرژي خورشیدي و مشتمل   :   فصل دوازدهم
   بخش پیرامون ابزارهاي پزشکی دومشتمل بر    :   فصل سیزدهم
   بخش روشهاي کلی و ابزارهاي اندازه گیري چهارمشتمل بر    :   فصل چهاردهم
   عمومیمشتمل بر نه بخش در حوزه ویژگیهاي محصولات    :   فصل پانزدهم

لازم  صنعت است استانداردي رایج در ASTMبا توجه به این که استاندارد . اختصاص دارد(Index) آن هم به نمایه 00در ضمن فصل    
  . نگاهی کلی به این استاندارد داشته باشیم است

 ASTMچند نکته درباره استاندارد 
ها اطلاعاتی را دربـاره   شوند که هر کدام از این حروف و شماره ها معرفی می با ترکیبی از حروف و شماره ASTM هریک از استانداردهاي 

  به عنوان مثال . آن استاندارد در اختیار ما قرار می دهند
Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products  

    :به صورت زیر معرفی می شود 
    ASTM A 370-03  

 پس از شماره استاندارد استفاده شده باشد ، نشان دهنـده تغییـر سیـستم اسـتاندارد از سیـستم      Mزم است که اگر از حرف  ذکر این نکته لا  
 که مربوط بـه  دیده شوند  d, c, b, aدر برخی موارد هم ممکن است حروف  .ASTM F 606M-01 :اینچی به متریک است مانند

 99b، 99دهنده دومین بازنگري در سال  نشان 99a باشد مثلا   آن سند در همان سال میها و اصلاحات انجام شده برروي ترتیب بازنگري
رسند، سـال   ها بدون هیچ تغییري به تصویب می براي استانداردهایی که در این بازنگري. باشد  و الی آخر می1999سومین بازنگري در سال  

استفاده شده باشد نشانگر تغییـرات  superscript صورت  گر از اپسیلون بها. (2004)دهند مثلا  این تصویب مجدد را در پرانتز نشان می
editorial  بر روي آخرین بازنگري یا تصویب مجدد آن سند است ε1بعنوان  مثال. و الی آخر  براي اولین تغییر :  

A 144-90(2003)ε1 .  تر شدن نکات مربوط به شناسایی شماره استاندارد  براي کاملASTM بندي موضوعات این استاندارد  ، گروه
  :در زیر آورده شده است

A ferrous metals; B nonferrous metals; C cementitious, ceramic, concrete, and masonry 
materials; D miscellaneous materials; E miscellaneous subjects;   

                F materials for specific applications; G corrosion, deterioration, and 
degradation of materials; ES emergency standards; P proposals; PS provisional 
standards  

     ASTMسیستم نامگذاري استاندارد 
 نامگـذاري  ایـن روش .  به همراه یک شماره مشخص می شـوند A همانطور که در بالا نیز اشاره شد فلزات با حرف           ASTMدر استاندارد   

 cold( براي مفتـول فـولاد کربنـی بـا کیفیـت کلـه زنـی سـرد         A548 " خاص بکار می رود مثلایاغلب براي مشخص کردن محصول
heading ( براي تولید پیچ به کار می رود .  

  تعریف فلزات آهنی 
ده بود که در آن آلیاژ آهنی به آلیاژي گفته  تعریف فلزات آهنی را بر مبناي ترکیب شیمیایی نامی قرار داASTM،  میلادي1993تا قبل از 

 درصد بود 50اگر میزان آهن کمتر از .  شروع می شدAدر اینصورت آلیاژ با حرف .  درصد بود50 یا مساوي بیشترمی شد که میزان آهن آن 
 CEN EN 10020اندارد  تعریف اروپایی فولاد را که در استASTMدر حال حاضر .  آغاز می گشتBآلیاژ غیر آهنی شده و با حرف 

  : در این استاندارد فولاد به صورت زیر تعریف می شود.  پذیرفته است،  آمده است" هاتعریف و تقسیم بندي فولاد" تحت عنوان 

  گروه موضوعي  سال تدوين يا اصلاح سند
  شماره استاندارد
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ر  درصد بوده ونیز شامل عناص2 میزان کربن آن کمتر از "ماده اي که مقدار وزنی آهن در آن از هر عنصر مجزاي دیگر بیشتر است و عموما
  . مرز بین فولاد و چدن است % 2کربن داشته باشند اما % 2تعداد محدودي از فولادهاي کرم دار ممکن است بیش از . دیگري باشد

CEN همچنین پیشنهاد کرده است که عبارت وزنی )by weight ( به جرمی)by mass ( تغییر یابد تا هماهنگی با سیستم بین
  . ایجاد گردد) SI(المللی واحدها 

   ASTMفولادهاي 
 .مثالهاي زیر کاربرد حروف و اعداد را در این استاندارد براي نامگذاري فولاد ها مشخص می کنند

 ASTM A 516/A 516M-01 Grade 70 – Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for 
Moderate- and Lower- Temperature Service 

را به زیر مجموعه هاي چدن، فولاد کربنی، فولاد آلیاژي یا فولاد زنگ نزن تقسیم  نشان دهنده فلز آهنی است اما آنAحرف  •
  . نمی کند

 .  با خواص فلز ارتباطی ندارد" یک شماره ترتیبی است که مستقیما 516عدد  •
 Aو )  آمده استMetric از واژه Mحرف ( نوشته شده است SI نشان می دهد که استاندارد بر مبناي واحدهاي Mحرف  •

516/A 516M یعنی واحد هاي SI به کار رفته اند" پوند تواما– و اینچ  . 
 .(2001)دهنده سال باز بینی یا انتشار است  نشان01عدد  •
• Grade 70  نشان می دهد که حداقل استحکام کششی )Tensile Strength ( 70 ksi است  . 

  . دارندی معانی مشخصClass و Grade، Typeتوجه به این نکته لازم است که در صنعت فولاد واژه هاي 
" Grade "براي مشخص کردن ترکیب شیمیایی  ،" Type " براي اشاره به روش اکسیژن زدایی و " Class " براي نشان دادن 

 این واژه ها براي مشخص ASTMاگر چه در استاندارد . دنسایر ویژگی ها نظیر درجه استحکام یا درجه پرداخت سطحی به کار می رو
 همان معانی ذکر شده براي " بدون تعریف خاص بکار می روند اما اساسا"ن یک فلز خاص در استاندارد تطبیق داده شده اند و معمولاکرد

  . مثالهاي زیر موضوع را روشن می کنند. آنها صادق است
ASTM A 106-99 Grade A, Grade B, Grade C - Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Tempe4rature Service 

فولاد است و اگر فولاد از نوع غیر آلیاژي باشد ) کششی یا تسلیم ( نشان دهنده افزایش استحکام C به Aترتیب حروف از  •
  . نشانگر افزایش مقدار کربن است

  : در این مثال 
Grade A - 0.25%C (max), 48 ksi Tensile Strength (min)  
Grade B - 0.30% C (min), 60 ksi Tensile Strength (min)  
Grade C - 0.35% C , 70 ksi Tensile Strength (min)  

   : ی دیگرمثال
ASTM A 48 - Class No. 20A, 25A, 30A - Gray Iron Castings 

• Class No.20A 20 نشان می دهد که این چدن داراي حداقل استحکام کششی ksiاست  .  
 . هستند30ksiو25ksi بیانگر حداقل استحکام کششی Class No.25A ,Class No.30Aبه همین ترتیب  •

   : ی دیگرمثال
ASTM A 276 Type 304,316,410 - Stainless and Heat-Resisting Steel Bars and Shapes  

• Type 304,316,410 و بقیه بر اساس نامگذاري AISI براي فولاد زنگ نزن هستند که بعدا در مورد آن بحث خواهد 
 . شد

مثال زیر .  چند واژه مختلف براي توصیف یک فلز در گروهی از فلزات یک استاندارد به کار می روندASTM از استانداردهاي در برخی
  . این موضوع را نشان می دهد

ASTM A 193/A 193M-01b - Alloy Steel and Stainless Steel Bolting Materials for High 
Temperature Service.  

 براي توصیف مواد مورد استفاده " class " و " grade" و " identification symbol" و " type"عبارتهاي  •
 .در پیچ بکار رفته اند

 : به عنوان مثال  •
Identification symbol: B8, type : austenitic steel Grade: unstabilized  
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18 chromium-8 nickel (AISI type 304)  
  1D ,1A ,1, 2:  دارند  مختلف وجودClassدر چهار 

 Alloy Casting(از انجمن ریخته گري آلیاژ  ) .cast s.s( براي فولادهاي زنگ نزن ریختگی ASTMسیستم نامگذاري 
Institute (  با مخفف ACI حرف است که به دنبال آنها عدد آمده و 2بر اساس این سیستم، روش نامگذاري شامل . گرفته شده است 

 و " C"در این سیستم، اگر آلیاژ براي کاربرد در محیط هاي خورنده مایع باشد حرف . دنسوند انتخابی اضافه می شوپس از آنها حروف پ
حرف دوم نشان دهنده میزان کرم و نیکل آلیاژ .  به عنوان حرف اول در نظر گرفته می شود" H"براي کار برد در دماهاي بالا  حرف 

عدد بعدي اضافه شونده بیانگر میزان کربن بر حسب صدم درصد . الفبایی آن نیز اضافه می شود ترتیب ،است که با افزایش درصد نیکل
ذکر این نکته لازم است که گریدهاي مختلف . است و در برخی موارد پسوندي نیز براي نشان دادن سایر عناصر آلیاژي افزوده می گردد

 ) wrought( دارند که با سیستم نامگذاري آلیاژهاي کارشده رديبه ف منحصرریختگی این فولادهاي زنگ نزن سیستم نامگذاري 
 نیست و نام آن فولاد در  ASTM (ACI) مطابق سیستم نامگذاري " cast 304"به عنوان مثال، فولاد زنگ نزن . متفاوت است

  : مثالهاي دیگر در زیر آمده اند.  استgrade CF8سیستم مورد نظر 
ASTM A 351 Grade CF8M, Grade HK40 - Castings, Austenitic, Austenitic- Ferritic 
(Duplex) for Pressure Containing Parts  

 نشان دهنده فولاد HK40 در "  H" نشان دهنده فولادي مقاوم به خوردگی است و حرف CF8M در "  C"حرف  •
 . است ) heat resistant(نسوز 

و در مورد  ) C %0.08(ده حداکثر میزان کربن به صدم درصد است قسمت عددي در فولاد مقاوم به خوردگی مشخص کنن •
-0.35 و میزان واقعی C%0.40میزان اسمی . (بر حسب صدم درصد است  )  nominal(فولاد نسوز میزان کربن اسمی 

0.45%C (  
 .  پس از اعداد نشانگر اضافه شدن عنصر مولیبدن به آلیاژ است"  M"حرف  •

در این موارد حرف .  و محصولات آهنگري شده استب ، کاربرد آن در لوله و تیوASTMد نامگذاري با روش یکی از استفاده هاي مفی
"P " براي لوله ، حرف "T "و ب براي تیو "TP "و ب براي لوله یا تیو "F " براي آهنگري )Forging ( به کار می رود .  

  : مثالهاي زیر این کاربرد ها را نمایش می دهند
ASTM A 335/A 335M-01 Grade P22 - Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-
Temperature Service.  
ASTM A 213/A 213M-01a Grade T22 - Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel 
Boiler, Superheater and Heat-Exchanger Tubes.  
ASTM A 269-01 Grade TP304 - Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing 
for General Service 
ASTM A 312/A 312M-01a Grade TP304 - Seamless and Welded Austenitic Stainless 
Steel Pipes  
ASTM A 336/A 336M-99 Class F22 - Alloy Steel Forgings for Pressure and High- 
Temperature Parts 

   ASMEسیستم نامگذاري استاندارد 
  : بخش از این استاندارد که شامل استاندارد مواد براي کاربرد آنهاست عبارتست از

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section II, Part A and B   
 مربوطه ASTMه استاندارد  جلو شمار" S" استفاده شده است و حرف ASMEکد  با ASTMدر این بخش ها از تطبیق استاندارد 

  .  استASMEاضافه می شود تا نشان دهد که این مربوط به کد 
Part A از Section II کد ASME مربوط به فلزات آهنی و Part Bمثال زیر ارتباط بین .  مربوط به فلزات غیر آهنی است

  .  را نشان می دهدASTM و ASMEسیستم هاي نامگذاري 
ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for 
Moderate - and Lower – Temperature Service  

   نشان " SA" است با این تفاوت که ASTM A 516/516-01 Grade 70این استاندارد همانند 
 .  منطبق شده است ASME کد با می دهد این استاندارد
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  AISI/SAE سیستم نامگذاري 
 از سیستم چهار رقمی براي مشخص کردن فولادهاي کربنی و آلیاژي بر اساس ترکیب شیمیایی بهره می  AISI/SAEم نامگذاري   سیست
رقم اول از سمت چپ مشخص کننده طبقـه اي  . دهنده میزان کربن برحسب صدم درصد است بر اساس این سیستم، دو رقم آخر نشان       . برد

  : بق است با است که فولاد به آن تعلق دارد و مطا
  فولادهاي کربنی  براي 1عدد 
   دارفولادهاي نیکل براي 2عدد 
  کرم –فولادهاي نیکل  براي 3عدد 
   دارفولادهاي مولیبدن براي 4عدد 
 دارفولادهاي کرم  براي 5عدد 
  وانادیم –فولادهاي کرم  براي 6عدد 
 دارفولادهاي تنگستن  براي 7عدد 
  منگنز – فولادهاي سیلیسیم براي 8عدد 

بـه آلیـاژ جهـت    ) بـر  (Bدر این سیستم اضافه شدن عنصر  .  مشخصه درصد متوسط عنصر مسلط است      "در این نشانه هاي رقم دوم عموما      
.  نمـایش داده مـی شـود   " L"جهت بهبود قابلیت ماشینکاري بـا حـرف   ) سرب (Pb و اضافه شدن"B"افزایش سختی پذیري با حرف    

 جهـت قابلیـت   " H" براي فولاد تولید شده با کوره الکتریکـی و پـسوند      " E " پیشوند    و یفیت تجاري  براي فولاد با ک    " M"پیشوند  
  . جدول زیر به شناخت بهتر این سیستم کمک می کند. سختی پذیري به کار می روند

  
Carbon Steels Description 
10XX Nonreslfurized,1.00 manganese maximum 
11XX Resulfurized 
12XX Rephosphorized and reslfurized 
15XX Nonreslfurized, over 1.00 manganese maximum 
Alloy Steels Description 
13XX 1.75 manganese 
40XX 0.20 or 0.25 molybdenum or 0.25 molybdenum and 0.042 

sulfur  
41XX 0.50, 0.80, or 0.95 chromium and 0.12,0.20, or 0.30 

molybdenum 
43XX 1.83 nickel, 0.50 to 0.80 chromium and 0.25 molybdenum 
46XX 0.85 or 1.83 nickel and 0.20 or 0.35 molybdenum 
47XX 1.05 nickel, 0.45 chromium, 0.20 or 0.35 molybdenum 
48XX 3.50 nickel and 0.25 molybdenum 
51XX 0.80, 0.88, 0.93, 0.95, or 1.00  chromium  
51XXX 1.03 chromium 
52XXX 1.45 chromium  
61XX 0.60 or 0.95 chromium and 0.13 or 0.15 vanadium 

minimum 
86XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.20 molybdenum 
87XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.25 molybdenum 
88XX 0.55 nickel, 0.50 chromium and 0.35 molybdenum 
92XX 2.00 silicon or 1.40 silicon and 0.70 chromium 
50BXX 0.28 or 0.50 chromium 
51BXX 0.80 chromium 
81BXX 0.30 nickel, 0.45 chromium and 0.12 molybdenum 
94BXX  0.45 nickel, 0.40 chromium and 0.12 molybdenum 
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  فولادهاي زنگ نزن 
 3 پیشنهاد شده و توسعه یافته اسـت، از  AISI، که نخستین بار توسط  )wrought s.s(سیستم نامگذاري فولادهاي زنگ نزن کارشده 

بـدین صـورت کـه    . نخستین رقم، کلاس آلیاژ را مشخص می کند  . عدد که در برخی موارد حروفی به دنبال آنها می آید، تشکیل شده است             
3xx ,2xx 4 سري فولادهاي زنگ نزن آستنیتی هستند و مارتنزیتی ها و فریتی ها باxx متاسـفانه در ایـن سیـستم    .  مشخص می شـوند

 زنگ نزن فریتی بـا  د  تمایز بین فولا4xxهمچنین در مورد سري . رقمهاي دوم و سوم ترکیب شیمیایی آلیاژ را به ما نمی دهند      نامگذاري ، 
معانی حروف پـسوند و  .  مارتنزیتی می باشند440 و 431 فریتی هستند در حالیکه 446 و  430 "مثلا. تمارتنزیتی پیش بینی نشده اس

 در قـسمت بعـدي   UNSدر مـورد سیـستم نامگـذاري    . ( در جدول زیر نشان داده شده اسـت        UNSنیز دو رقم آخر در سیستم نامگذاري        
این فولادهاي زنگ نـزن غیـر اسـتاندارد شـامل     .  وجود ندارند  AISIي  برخی انواع فولاد زنگ نزن در سیستم نامگذار       ) صحبت خواهد شد  

  .  و فولادهاي زنگ نزن آلیاژي هستندDUPLEX شده، بیشتر فولادهاي زنگ نزن سخت فولادهاي زنگ نزن رسوب
 

AISI Suffix Designator UNS No. Description 
xxxL xxx01 Low carbon (<0.03% as compared 

to the normal <0.08%) for improved 
resistance to intergranular 
corrosion as discussed below 

xxxS xxx08 Low carbon (<0.08% as compared 
to standard <0.2% or higher) 

xxxN xxx51 Added nitrogen for increased 
strength 

xxxLN xxx53 Low carbon (<0.03%) plus added 
nitrogen  

xxxF xxx20 higher sulfur and phosphorus for 
improved machinability 

xxxSe xxx23 Added selenium for better 
machined surfaces 

xxxB xxx15 Added silicon to increase scaling 
resistance 

xxxH xxx09 Wider allowable range of carbon 
content 

xxxCu xxx30 Added copper 
 

  براي فلزات و آلیاژها  ) UNS(سیستم نامگذاري شماره اي 
 مـیلادي مطالعـاتی را بـه منظـور ایجـاد سیـستم شـماره گـذاري یکـسان           1967 در سـال     SAE و   ASTMمتخصصان و کارشناسـان     

)Unified Numbering System : UNS ( ال می کرداین برنامه سه وجه مختلف را دنب. براي فلزات و آلیاژها آغاز نمودند.  
ــول     -1 ــه در طــ ــددي کــ ــذاري متعــ ــستمهاي نامگــ ــردن سیــ ــاده کــ ــالهاي  ســ ــستقل    ســ ــور مــ ــه طــ ــته بــ   گذشــ

 یـک آلیـاژ را تحـت نـام هـاي      ، اختصاص دادن شماره اي مشابه براي نامهاي تجاري بویژه در مواقعی که چند شرکت-2. بودند شده  ایجاد
   . یک روش ثابت توسعهازگار با رایانه توسط ایجاد یک سیستم جدید س-3. تجاري گوناگون تولید می کنند

  بطور مشترك توسطUNS نخستین چاپ  میلادي1975در سال .  را تحت حمایت قرار داردپروژه میلادي ارتش آمریکا این 1969در سال  
ASTM و SAEزیر آمده استاستاندارد جزئیات نامگذاري به این روش در .  انجام شد:   

ASTM E 527-83(Reapproved 1997)  : Standard Practice for Numbering Metals and 
Alloys (UNS)  

   UNSسیستم نامگذاري به روش 
این سیستم فقط ترکیب شیمیایی فلز یا آلیاژ را به تنهایی نشان می دهد و استاندارد .  عدد است5این روش سیستمی متشکل از یک حرف و      

 بـا سـایر سیـستم هـاي نامگـذاري موجـود بـویژه        UNS سعی شـده اسـت تـا سیـستم         در اکثر موارد  . یا مشخصه فلز محسوب نمی شود     
AISI/SAE   بعنوان مثال ، حرف پیشوند .  تا حد امکان انطباق داشته باشدUNS براي فولادهاي کربنی و آلیاژي حرف "G "  اسـت و 
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کـاربرد  کـه    L  و  Bحـروف    . G10400 در نظر گرفته شده است مثلا   AISI/SAEچهار رقم اول پس از آن مطابق همان سیستم          
 بـه عنـوان رقـم پـنجم     " 4 " و " 1 " با اعـداد  UNS مورد بررسی قرار گرفت، در سیستم AISI/SAEآنها پیش از این در سیستم    

  نـشان  H بـا   AISI/SAEالزامات سختی پذیري فولاد که در  .  استفاده می گردد   " 6 "  هم از عدد      Eبجاي حرف   .جایگزین شده اند  
فولادهــاي کربنــی و آلیــاژي کــه در سیــستم نامگــذاري  انــواعی از .  نــشان داده مــی شــودHXXXXX بــا UNSه مــی شــد در داد

AISI/SAE      به آنها اشاره نمی شد، با پیشوند "K " در UNSهر جا امکان داشـته اسـت، حـرف اول در سیـستم     .  مشخص می شوند
 عـدد  5 از . بـراي فـولاد زنـگ نـزن     " S "مشخص نماید به عنوان مثال حرف  به گونه اي انتخاب شده تا گروه فلز را         UNSنامگذاري  

 " اسـت مـثلا  AISIمشخص کننده فولادهاي زنگ نزن در ایـن سیـستم نامگـذاري، سـه رقـم اول هماننـد نامگـذاري آلیـاژ بـه روش                      
S304XX .     سیستم  هايدو رقم باقیمانده معادل پسوند AISI جزئیـات سیـستم   . اره شـده اسـت   هستند که در جدول قبلی به آنهـا اش ـ

  .  براي فلزات آهنی و آلیاژها در جدول زیر مشاهده می شودUNSنامگذاري 
  

UNS Descriptor Ferrous Metals 
Dxxxxx Specified mechanical properties steels  
Fxxxxx Cast irons 
Gxxxxx AISI and SAE carbon and alloy steels (except tool 

steels) 
Hxxxxx AISI H-steels 
Jxxxxx Cast steels 
Kxxxxx Miscellaneous steels and ferrous alloys 
Sxxxxx Heat and corrosion resistant(stainless) steels 
Txxxxx Tool steels 
UNS Descriptor Welding Filler Metals 
Wxxxxx Welding filler metals, covered and tubular electrodes 

classified by weld deposit composition 

  مراجع
 

1- Internet Document, www.key-to-steel.com  
2-The Metals Black Book, Ferrous Metals, Vol. 1, 2nd ed., CASTI Publishing Inc., 1995 

   ) CEN(سیستم نامگذاري فولاد با استاندارد اروپا 
وظیفه . عضو اتحادیه اروپا و جامعه تجارت آزاد اروپاستتشکلی از موسسه هاي ملی استاندارد کشورهاي       ) CEN(کمیته اروپایی استاندارد    

لاق می شود که با مـشارکت طـرف   ط مجموعه اي از مشخصات فنی ابهاست که  ) EN( تدوین و انتشار استانداردهاي اروپا  CENاصلی  
ه و با راي اکثریت تـصویب  این استانداردها بر اساس اجماع عمومی منتشر شد.  منتشر می گرددCENهاي ذینفع کشورهاي مختلف عضو  

 تصویب شده باید توسط هر کشور عضو ، به عنوان استانداردهاي ملی تلقی شده و هر استاندارد ملی مغایر با آن باید        ياستانداردها. می شوند 
 "مثلا( کشور آمده در هر کشور به این صورت است که ابتدا حروف مشخصه استاندارد ملی آن ) EN(نام گذاري استاندارد اروپا      .ملغی شود 

BS براي انگلستان یا DIN و سپس )  براي آلمانEN رقمی می آید5 عددي پس از آن و  .  
 چندین بخـش باشـد کـه تحـت نـام       می تواند شامل یک سند باEN هر استاندارد . DIN EN 10025 یاBS EN 10025 "مثلا

Part د مثلان می آی" EN 10028 Parts 1 to 8  که هر Part  ی خاصی از محصولات فـولادي را مـشخص مـی کنـد و     ویژگ
 . Part 1 یعنی EN 10028-1 "استفاده می شود مثلا ) hyphen ( خط تیرهدر شماره استاندارد از یک  Partبجاي آوردن واژه 

  . ه استکه هنوز تائید نهایی نشداست  ) draft standard(  نشان می دهد که این سند یک استاندارد پیش نویس pr پیشوند  
  )  اخذ شده استpreliminary  از واژه انگلیسی prEN 10088-1) pr "مثلا

و  ) Harmonization Document( کـه اهمیـت دارنـد اسـناد هماهنـگ سـازي       CENاز جمله اسـناد دیگـر منتـشره توسـط     
  HD. می نامنـد ENVی را  و دومHD "هستند که اولی را اختصارا ) European Prestandards( اولیه اروپایی هاياستاندارد

 انعطاف بیشتري داشته به طوري که شرایط خاص فنـی برخـی    دارد اما کاربرد آن ENمراحل تدوین و تصویب مشابه سایر استاندارد هاي      
 ENV.  براي مـشخص شـدن آن اسـتفاده مـی شـود     HD از ENدر مورد این نوع سند فقط بجاي . می تواند در آن لحاظ گرددکشورها  
اندارد آینده نگر است که بصورت موقت در حوزه هایی از فناوري که خیلی سریع دچار تغییر و تحول می شوند یـا جـایی کـه نیـاز         نوعی است 

http://www.key-to-steel.com
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بدین ترتیب زمان لازم براي تدوین ایـن اسـتاندارد هـا     .اضطراري وجود دارد و جایی که ایمنی افراد و کالاها شامل نیست، تدوین می گردد  
 HD یـا  EN بـه  " این منظور که نهایتاه بوته آزمون گذارده می شود ب     به  سال 3 پس از تصویب، به مدت       ENV .بسیار کاهش می یابد   

  .  قرار می گیرندENV حروف EN است فقط به جاي حروف ENعلامت شناسایی این گونه استاندارد ها همانند . تبدیل گردد
توافـق   . استفاده کرده اندISO از استانداردهاي "تشر می شوند مستقیما که هر ساله منEN درصد استانداردهاي 40، قریب   1995از سال   

 پروژه تدوین استاندارد تحت این همکاري در  800 یک توافق رسمی بین این دو سازمان است که در حال حاضر ISO و CENوین بین 
  .  حال اجراست

   EN 10027 –سیستم نامگذاري اروپایی فولادها 
   Part 2-Steel Numbers  استاندارد شده است و شامل دو بخش EN 10027یی فولادها در سیستم نامگذاري اروپا

Part 1- Steel Namesاین روش بدین منظور به کـار  . این استاندارد مرجعی جهت فولادها بر اساس نام آن و شماره آن است.  است
ده و نیز از مشکلات احتمالی آینده براي تصحیح نـام یـا شـماره    رفته است تا از سردرگم شدن احتمالی کاربر در تشخیص فولادها کاسته ش        

  .  قابل تبدیل به یکدیگر نیستند"لازم به ذکر است که شماره فولاد و نام فولاد لزوما. فولاد ها جلوگیري گردد

  ) Steel Name(نام فولاد 
 CR 10260 بـا شـماره   CENر گزارش تکمیلی  و دEN 10027-1نام فولاد ترکیبی از حروف و اعداد است که نحوه نام گذاري در 

ایـن سیـستم از بعـضی    .  خواهد آمد تقسیم بندي می شـوند "مطابق این سیستم نامهاي فولاد ها در دو گروه به شرحی که بعدا       . آمده است 
د بـر اسـاس    نام هاي فولا"با عنوان  ISO TR 4949: 1989  در گزارش فنیISOروش نام گذاري ) اما نه همانند (جنبه ها شبیه 

  .  است"حروف 
   ۱ گروه –نام فولاد 

این  . به فولادهایی اشاره دارد که بر اساس کاربرد و خواص مکانیکی یا فیزیکیشان مشخص شده اندEN 10027-1 از استاندارد 1گروه 
 اسـامی فولادهـاي   ،عنـوان مثـال  ب. فولادها با یک یا چند حرف مرتبط با کاربرد و به دنبال آنها عددي مرتبط با خواص ، مشخص می شوند        

  . داده شده اند نمایش در زیراین حروف .  است، آغاز می گردد Structural که مخففSساختمانی با 
S     Structural steels 
P     Pressure purpose steels 
L     Linepipe steels 
E     Engineering steels 
B     Steels for reinforcing concrete 
Y     Steels for prestressing concrete 
R     Rail steels or steels in the form of rails 
H     Cold rolled flat products of high strength steels for cold forming  
D     Flat products for cold forming 
T      Tinmill products (steel products for packaging) 
M     Electric steels 

  : به مثال زیر توجه کنید .  می آید، در ارتباط با کاربردش است  فولاداین حروف عددي که مرتبط با ویژگی آن به دنبال 
EN 10025 S 185 (structural steel with min. yield strength equal to 185 MPa.)  

   ۲ گروه –نام هاي فولادها 
 زیر گـروه بـر اسـاس میـزان عناصـر      4کیب شیمیایی آنها در نظر گرفته شده است و به این گروه براي مشخص کردن فولادها بر اساس تر    

 1است که منگنز آنها به طور متوسـط کمتـر از   ) به جز فولادهاي تندبر(اولین زیر گروه شامل فولادهاي غیر آلیاژي . آلیاژي تقسیم می شود 
دومین زیرگـروه  .  مشخص می شوند،ط کربن برحسب صدم درصد می آید که به دنبال آن میزان متوسC با حرف  هااین فولاد. درصد است 

به جز فولادهـاي  ( درصد، فولادهاي خوش تراش غیر آلیاژي و فولادهاي آلیاژي 1شامل فولادهاي غیر آلیاژي با منگنز مساوي یا بیشتر از  
زیر گروه، نام فولاد شامل میزان متوسط کربن برحسب   اینبراي.  است،باشد% 5به صورتی که درصد وزنی هر عنصر آلیاژي کمتر از           ) تندبر

بعد از این گروه علایـم، اعـدادي کـه نـشان     . می آید) البته به ترتیب مقدار درصد آن عنصر( آلیاژي عناصر نشانهصدم درصد و به دنبال آن      
آلیـاژي نـشان داده شـده هـستند کـه در      این اعداد به ترتیب نشان دهنده درصد متوسط عنـصر  ( دهنده میزان عناصر آلیاژي است می آید       

  ) این ضرائب در جدول زیر آمده اند. ضریبی که بستگی به نوع عنصر دارد ضرب شده اند
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در زیر یک مثال آمده .  جدا می شوندخط تیره گرد شده و با ،اعدادي که به عناصر آلیاژي متفاوتی اشاره می کنند به نزدیکترین عدد صحیح
  .است

EN 10028 Part 2, 13CrMo4-5       nominally contains 0.13%C, 1% Cr, and 0.5% Mo 
که درصد وزنی حداقل یکی از عناصـر  ) به غیر از فولادهاي تندبر (سومین زیر گروه بر اساس ترکیب شیمیایی براي فولادهاي آلیاژي است     

شده و پس از آن میزان کـربن بـر حـسب صـدم درصـد و بـه          شروع   Xبراي این زیر گروه، نام مشخصه با حرف         . باشد% 5آلیاژي بیش از    
هماننـد زیـر گـروه    . و پس از آن اعداد نشان دهنده مقادیر عناصر آلیاژي می آید) به ترتیب نزولی مقادیر آنها  (  عناصر آلیاژي    نشانهدنبالش  

  : نماییدبه مثال زیر توجه . قبلی گرد شدن به نزدیکترین عدد صحیح در اینجا نیز انجام می گردد
EN 10088 Part 1, X2CrNi18-9  nominally contains  0.02% C, 18% Cr, and 9%Ni 

  هکـه مخفـف واژ   (HSدر اینجا مشخـصه فـولاد شـامل    . آخرین زیر گروه بر اساس  ترکیب شیمیایی و براي فولادهاي تند بر کاربرد دارد             
High Speed نده درصد عناصر آلیاژي که به ترتیب تنگـستن، مولیبـدن، وانـادیم و    است که به دنبال آن عددي که نشان ده) می باشد
هر عدد درصد متوسط عنصر مربوطه را مشخص می کند که به نزدیکترین عدد صحیح گرد شده و با سایر اعداد کـه   .آیدکبالت هستند، می    

بر اسـاس کـاربرد و    (1مگذاري گفته شده در گروه براي هر دو سیستم نا. فاصله ایجاد می گردد خط تیره نشانگر عناصر دیگر هستند توسط      
  .  شروع شده باشد نشانگر این است که فولاد از نوع ریختگی استGاگر نام با حرف ) بر اساس ترکیب (2و گروه ) خواص 

   ) Steel Numbers(شماره هاي فولادها 
 که می تواند تکمیل کننده نام گذاري با نام فولاد کـه   نام گذاري فولادها بر اساس شماره بیان می کند EN10027 Part 2استاندارد 

 اسـت کـه   XXXX.1عدد به صورت . است براي داده پردازي مناسب  و بودهدر این روش تعداد ارقام ثابت        . باشد ،در بالا به آن اشاره شد     
  . ر جدول زیر آمده انداین گروه ها د.  گروه فولاد را مشخص می کنند1دو عدد اول پس از . اشاره به فولاد دارد1عدد 

 
 

فولادها به انواع مختلفی تقسیم شده اند که  همانطور که در جدول بالا دیده می شود .هستند) شماره سریال(ارقام بعدي نشانگر ترتیب 
  . در اینجا به آنها اشاره می کنیم آمده است وEN 10020تقسیم بندي آنها در 
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  )  Non-alloy steels(فولادهاي غیر آلیاژي 
ارقام بدین منظور   در این گروه قرار دارند که )special steels(و ویژه  ) quality steels(، کیفی  )base steels(فولادهاي پایه 

 ، فولاد پایه غیر EN 10020مطابق استاندارد . دوم و سوم شماره فولاد، رده کیفی فولاد را با توجه به کاربرد یا خواص مشخص می کنند
نظیـر  (این نوع فـولاد الزامـات کیفـی خاصـی     . سط روش هاي معمولی فولاد سازي تولید می شود و به عملیات حرارتی نیاز ندارد         آلیاژي تو 

فولاد کیفـی غیـر آلیـاژي الزامـات کیفـی      .ندارد و عناصر آلیاژي دیگري به جز منگنز و سیلیسیم نیز ندارد...) و  مطلوبیت جهت کشش سرد
 کیفی الزامـات خاصـی بـراي    هاي فولاددر عین حال. ه نظیر، استحکام شکست، اندازه دانه یا شکل پذیري دارد      بیشتري نسبت به فولاد پای    

فولادهاي ویژه غیر آلیاژي آخال کمتـري نـسبت بـه    . ندارند ) non-metalic inclusion(عملیات حرارتی یا عاري بودن از آخال ها 
کنترل دقیق ترکیب شیمیایی و  .چ و تمپرشدن یا سخت کردن سطحی تولید می شوندنراي کوئ ب"آنها عموما) . تمیزترند(فولادها پایه دارند 

بعنـوان مثـال اسـتحکام تـسلیم، سـختی      (دقت در تولید و کنترل فرآیند تولید باعث می شود تا این دسته از فولادها خواص بهبود یافته اي   
یا مقادیر ) پس از عملیات حرارتی خاص (ظیر استحکام ضربه یا سختی معین داشته باشند و به همین سبب داراي ویژگیهاي ثابتی ن         ) پذیري

  . کم فسفر و گوگرد و آخال باشند

   ) Alloy steels (فولادهاي آلیاژي
فولاد کیفی آلیـاژي بـراي عملیـات     . بین فولادهاي کیفی آلیاژي و فولادهاي ویژه آلیاژي تفاوت قائل شده است EN 10020استاندارد 
این رده شامل .  تمپر یا سخت کاري سطحی طراحی نشده اند بلکه جاهایی به کار می روند که خواص خاص مورد نیاز است          -چنکوئحرارتی  

برخی فولادهاي ساختمانی دانه ریز براي جوشکاري، برخی از فولادهاي الکتریکی و فولادهاي آلیاژي براي کاربردهاي شکل دادن سرد بـا           
 شامل فولادهاي زنگ نزن، فولادهاي نـسوز، فولادهـاي مقـاوم بـه خـزش،       ویژهرده فولادهاي آلیاژي. دنش زیاد می باکاهش سطح مقطع  

ایـن رده کنتـرل   مشخـصه  . فولادهاي ابزار، فولادهاي مهندسی، فولادهاي ساختمانی ویژه و فولادهاي با خواص فیزیکی خاص می باشند           
  .  استدقیق ترکیب شیمیایی و فرآیندهاي تولید

  ستانداردهاي اروپایی مرتبط با فولادها سایر ا
 EN 10079.نیز تقسیم بنـدي کـرد  ...  اشاره شد، فولادها را می توان بر مبناي روش تولید، شکل محصول و پیش از این نیزهمانطور که 

ه پوشش دارنـد  ک ) Flat Products(ت خاین تقسیم بندي شامل محصولات ت. اشکال مختلف تولیدي فولادها را تقسیم بندي می کند
و سـایر محـصولات   ... شامل سیم ، مفتول و ) Long Products(محصولات طولی ...  نوار، فولادهاي الکتریکی و ،یا ندارند شامل ورق

واژه ها و تعـاریف مـرتبط بـا عملیـات     در ضمن .  را در بر می گیرد نظیر محصولات آهنگري و محصولات تولید شده توسط متالورژي پودر
  .  یافتEN 10052ا می توان در حرارتی ر

  مقدمه
در این فصل سعی می گـردد کـه اسـتانداردهاي     .پرداخته شد پیش از این به استاندارد اروپا و استاندارد هاي آمریکایی در نامگذاري فولادها    

ر حـد اشـاره مـورد    د ) JIS و AFNOR( با جزئیات بیـشتر و سـایر اسـتانداردها        ) DIN و   GOSTاستانداردهاي  ( رایج در کشور ما   
  . بررسی قرار گیرند

   DINسیستم نامگذاري فولادها طبق 
کمیتـه  .  به این ترتیب ناهماهنگی کلـی در نامگـذاري وجـود داشـت    . فولادي با نام شرکت تولید کننده آن فولاد نامگذاري می شد  قبلا هر 

 که به هر نوع استاندارد شده یک نشانه کوتاه اختصاص داده شود ، تصمیم گرفت1942استاندارد آلمان در اولین انتشار برنامه فولاد، در سال         
نام کوتاه فولادها تا حد ممکن سـاده بـود   در ابتدا . تا اینکه به صورت واضح در مدارك قطعات، نقشه ها، سفارشها و مکاتبات مشخص گردد      

ف و اعداد برقرار گردید که به سـهولت بتـوان    سیستمی متشکل از حروDIN 17006مدتی بعد در . اما از سیستم واحدي پیروي نمی شد
 بـه عنـوان شـماره مـواد      یک سیستم عددي DIN 17006علاوه بر این در . به کمک نام کوتاه فولاد، خصوصیات مربوط را بدست آورد

    .وضع گردیده که نه فقط براي فولادها بلکه براي سایر آلیاژهاي غیر آهنی نیز صادق است

  نام کوتاه
  بسته به خواص کاربردي و بسته به ترکیب شیمیایی : دو تقسیم بندي مختلف ساخته می شود فولادها بر اساسنام کوتاه
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  بر اساس خواص کاربردينامگذاري 
 فولاد، عددي که مشخص کننده حداقل استحکام به معنی Stاختصاص داشته که بعد از  اینجا نام کوتاه به فولادهاي عمومی ساختمانی در

 بزرگتر N/mm2 از مقدار آن بر حسب     1/10بیان شده که حدود  kg/mm2 این عدد بر حسب واحد . نوشته می شودکششی است، 
  .استN/mm2   360 که معادل با kg/mm2 37 با حداقل استحکام کششی  فولادي است St37  مثلا . می باشد

  :شود استفاده می Stدر صورت نیاز به توضیحات ضروري از حروف زیر قبل از 
Qمثلا) کله زنی( ویژه شکل دادن سرد  فولادهايQ St37-3 
R آرام و نیمه آرام، مثلا فولادهاي R St37-2   
U مثلا ) جوشان (فولاد ناآرامU St37-2 

   . درجه کیفیت فولادهاي همانند را با عددي که در انتهاي نام کوتاه فولاد نوشته می شود، مشخص می کننددر صورت نیاز

  فولادهاي غیر آلیاژي نامگذاري 
   . C15 " و عدد مشخصه مقدار کربن تشکیل شده است، مثلاC از علامت شیمیایی "نام کوتاه عموما

  : دن حروف زیر با معانی معینی می آیCجهت تمایز فولادهاي غیر آلیاژي یا مشخصه وابستگی آن به گروه معینی از فولادها، بعد از علامت 
f    شعله اي و القایی، مثلافولاد براي سخت کاري" Cf 53 .   
k   15 "فولاد نجیب با مقدار پایین فسفر و گوگرد، مثلا Ck.   

m    مقدار گوگرد، مثلا- نه فقط حد مجاز بالا–فولاد نجیب با محدوده معینی از " Cm 35 .   
q    سرد، مثلاکله زنیفولادهاي کربوره و بهسازي جهت " Cq 35   

  : دندار کربن، حرف مشخصه زیر نیز می آیگاهی بعد از عدد مشخصه مق
W   کیفیت فولاد ابزاري، مثلا" C 110 W   

W1   فولاد ابزاري با کیفیت درجه اول مثلا" C 80 W1   
W2   فولاد ابزاري با کیفیت درجه دوم ، مثلا" C 80 W2   

  نامگذاري فولادهاي آلياژي 
به علاوه ایـن روش   . این روش، مشخصه دقیق فولاد را بیان می کند    . دن شو فولادهاي آلیاژي فقط بر حسب ترکیب شیمیایی نامگذاري می        

البته نمی توان به نوع فرآیند و عملیات حرارتی که روي آن انجام می . نامگذاري فولاد را در حالت بلوك خام ریخته گري امکانپذیر می کند           
  : نامگذاري کامل یک فولاد آلیاژي به ترتیب زیر است. پی بردشود و یا خواص استحکامی آن که بعدا به دست می آید، مثلا بهسازي، 

  حروف شناسایی نوع ذوب ریزي، 
  حروف شناسایی خواصی که مشروط به فرآیند ذوب ریزي و عمل آوري آن است، 

  عدد مشخصه کربن، 
  علامت شیمیایی عناصر آلیاژي، 

  عدد مشخصه افزوده هاي آلیاژي، 
   رقم مشخصه محدوده هاي تضمینی،

  حروف مشخصه وضعیت عملیات حرارتی و 
  عدد مشخصه استحکام کششی تضمینی یا سایر خواص تعیین کننده 

  عدد مشخصه كربن 
 خیلی مشابه، در صـورت نیـاز مقـدار آن بـه     نامهاي تجاريصد برابر مقدار کربن به عنوان عدد مشخصه کربن مطرح می شود، جهت تمایز             

 فقـط در  .C صـرف نظـر مـی شـود    C از رعایـت اختـصار   به منظـور  -در فولادهاي آلیاژي. ده می شود دان واحد کم و یا زیاد نشا1اندازه  
  . فولادهاي غیر آلیاژي قبل از عدد مشخصه قرار می گیرد

   عناصر آلياژي نشانه
 قـرار مـی    میزان کـربن  کننده بلافاصله بعد از عدد مشخصنشانه هااین .  به کار می رود   نشانه "آلیاژي، اصولا عناصر  کردن براي مشخص 

نـشانه  بعد از این گروه . دن به صورت الفبایی مرتب می شوعناصر، نشانه ها در صورت یکسان بودن درصد .د، البته به ترتیب مقدار درصد نگیر
اعده می توان گفـت  به عنوان یک ق. قرار می گیرندد، در حقیقت گروه اعداد در کنار هم ن می آینشانه ها اعداد مشخصه آلیاژ مانند ترتیب       ها
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.  عناصر آلیاژي براي نامگذاري انتخاب می شود که براي مشخصه فولاد یا تمایز آن از سـایر فولادهـاي مـشابه لازم اسـت                 آن دسته از   که
  .  اعداد مشخصه مربوط به این آلیاژهاست یعنی

  اعداد مشخصه افزوده هاي آلياژي و ضرايب 
 نشانه هـاي که به همراه )  اعشارحذفهمچنین ( تر کردن اعداد مشخصه تا حد ممکن می باشد         مفهوم و هدف از استفاده از ضرایب، کوچک       

  عناصر آلیاژيبدین ترتیب هر فولاد را می توان بسته به نوع و مقدار. دن در گروههایی مشخص قرار می گیر  ها بسته به مقدار درصد آن     عناصر
 است زیرا فولادهاي جدید را هم می توان در اسـتاندارد فولادهـا جـاي    ظر گرفته شدهدر ن آینده نیز در این سیستمآن مرتب کرد، به علاوه      

 بعـد در ضرائب جدول صفحه ) در مذابي   آلیاژ  عناصر یا مقدار واقعی   (عناصر آلیاژي اعداد مشخصه آلیاژها با حاصلضرب مقدار میانگین        . داد
 به کـار مـی رود، ولـی    1آلیاژي ضریب عناصرکوتاه شدن عدد مشخصه براي  باشد به منظور    زیادآلیاژي  عناصراگر مقدار   . دنبه دست می آی   

 نامگذاري بدین صورت سیستم . در ابتدا می آیدX حرفبراي تمایز فولادهاي کم آلیاژ و پر آلیاژ  . استفاده می شود100براي کربن همان 
  : می باشد

  )قبل از عدد مشخصه کربن( X حرف
  عدد مشخصه کربن 

  اژي تعیین کننده آلینشانه عناصر
   آلیاژي عناصر نشانه

   Xحذف حرف مشخصه 
 نیز صرف نظر می Xاگر عدد مشخصه مقدار کربن به جهت عدم اهمیت حذف شود، به منظور هر چه کوتاه شدن مشخصه فولاد از نوشتن           

    NiCr20TiAl   مثلا  .شود
  :به چند مثال توجه کنید

 X10CrNi18 8: فولاد چنین است ن ایمشخصه  % C0.1,Cr 18, Ni 8: نوع آلیاژ 
 X20Cr13: مشخصه فولاد فوق چنین است  C0.20,Cr 13%: نوع آلیاژ 

  سيستم نامگذاري فولادهاي ريختگي 
   شــــروع  G حــــرفنامگــــذاري فولادهــــاي ریختگــــی، چــــدنهاي خاکــــستري و چــــدنهاي چکــــش خــــوار بــــا         

  . مشخصه فولاد ذکر می شود) -( بعد از علامت خط تیره ومی شود 
 G-X7CrNiNb 18 9: مشخصه فولاد فوق چنین است  C0.07,Cr18,Ni9%+Nb: نوع آلیاژ 

  علامت كوتاه فولادهاي تندبر 
 اعدادي نوشـته مـی   )Schnellarbeitsstahlمخفف  (S می شود که بعد از علامت نوشتهعلامت کوتاه فولادهاي تندبر بدین ترتیب       

فولاد تندبري کبالـت  اگرS 6-5-2-5   "، مولیبدن، وانادیم و کبالت را بیان می کند، مثلاشود که به ترتیب مقادیر عناصر آلیاژي تنگستن
تنـدبر    علامت کرم در مشخصه فولاد نمـی آیـد، زیـرا همـه فولادهـا ي     S 6-5-2نداشته باشد چهارمین عدد حذف می شود، مثلا فولاد 

  .  کرم دارند%4 "تقریبا
ماننـد فولادهـاي پایـه، جهـت     ، ار بالایی کربن ضمن داشتن ترکیب شیمیایی یکسان هـستند        در فولادهایی که برخلاف معمول حاوي مقد      

    SC 6-5-2 " مقدار غیر معمول کربن دارد، مثلار قرار می گیرد، که دلالت بC حرف Sمشخصه آن بعد از حرف 
    DIN 17006مشخصه كامل فولاد طبق 

 این اسـتاندارد نامگذاري فولادها طبق .  آورده شدDIN 17006 فولادها طبق در بخشهاي قبلی مطالبی به اختصار در خصوص نامگذاري
  : با توجه به مثال زیر از سه بخش مشخص تشکیل شده است

    
130V  8 Cr Ni Mo 30 Y 

  تولیدبخش    حرارتیعملیاتبخش 
   ترکیببخش
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ا کـه در نامگـذاري    مشخصه فولادهعلایمبا توجه به اینکه فولادها از نظر تولید، ترکیب و عملیات حرارتی انواع مختلفی دارند بدین جهت        
 : ذکر می شود به صورت جدول زیر بیان می شود

 
 DIN 17 006معنی حروف و اعداد مشخصه فولاد طبق 

  بخش تولید فولاد  بخش ترکیب فولاد  بخش عملیات حرارتی فولاد
  علایم ریختگی  

 
f وضعیت عملیات حرارتی  القایی-شعله اي و یا- قابل سختکاري 

G  ریخته گري عمومی  
 

k گوگرد ویا فسفر -محتوي کم A  برگشت شده 

GG  چدن خاکستري  
 

m  محتوي تضمینی گوگرد در فولاد غیر
 آلیاژي 

AH پیر سختی شده 

GH  چدن چاپیده S  دامنه تضمینی محتوي گوگرد در فولاد AL رسوب سازي گرم شده 
GS  فولاد ریختگی St  بدون ذکر ترکیب(فولاد ( B ب قابلیت ماشینکاري خو 
GT  ضریب  نشانه عنصر چدن چکش خوار، چدن قیچی  BF  عملیات حرارتی شده جهت دستیابی به

 استحکام معین 
GTS چدن چکش خوار مغز سفید Al 10 E  سختکاري کربوره شده 

GTW چدن چکش خوار مغز سیاه B 10 G  بازپخت نرم شده 
GGL گرافیت -چدن خاکستري آستنیتی

 ورقه اي 
Be 10 g  براق 

GGG  چدن گرافیت کروي C 100 GKZ بازپخت شده سمنتیت کروي  
 )  نیست DIN 17 006در (

GK  ریخته گري در قالب فلزي Ce 100 H  سختکاري شده 
GZ  ریخته گري گریز از مرکز Co 4 HF سختکاري سطحی شعله اي شده 

 سختکاري سطحی القایی شده  Cr 4 HJ فرآیند ذوب ریزي  
B  فولاد بسمر Cu 10 K شکل دهی سرد شده 

…B بازي، مثلا" MB Fe - KBK  کشش براق 
E  فولاد الکترو Mg - L  بازپخت انحلال 
F ذوب ریزي کوره شعله اي Mn 4 m  مات 
J در کوره القایی(فولاد الکترو( Mo 10 N بازپخت نرمال شده 

M مارتین -فولاد زیمنس N 100 NT  نیتروره شده 
PP ژفولاد پودلا Nb 10 r  وبر 
SS  فولاد جوشکاري Ni 4 S بازپخت تنش گیري شده 
T  فولاد توماس P 100 SH  پوسته گیري شده 

TI  فولاد بوته اي Pb 10 U  بدون عملیات حرارتی 
V  فولاد خلاء S 100 V  بهسازي شده 

W  فولاد هواي تازه Si 4 W  فولاد ابزاري غیر آلیاژي 

Y  فولاد دمش اکسیژن Sn - W  1,2,3= گروه کیفی فولاد ابزاري 

…Y اکسیدي، مثلا" MY Ta 10 WK گرم -کارسختی سرد  
  رقم مشخصه محدوده تضمینی  Ti 10 نوع ریخته گري 

H  نیمه آرام ریخته شده V 10 .1  تنش تسلیم  
U  ناآرام ریخته شده W 4 .2  آزمایش تا و سرکوبی  
R  آرام ریخته شده Zn - .3 گی ضربه چقرم  

RR آرام ویژه ریخته شده Zr 10 .4 .1+.2  
  3.+2. 5. خواص ویژه  
A پایدار به پیر سازي 

G محتوي–P یا –Sزیاد   

.6 .1+.3  

K محتوي–P یا / و–S3.+2.+1. 7.  کم  
L خستگی -مقاومت دماي بالا و 8. پایدار به قلیا  

Q,q یسیخواص الکتریکی یا مغناط 9. قابل کله زنی  

S  قابلیت جوشکاري ذوبی     

X  1ضریب (پر آلیاژ (     

Z  قابل کشش  

 

   

  
  
  
  



    23  از15صفحه 

  
  :به برخی مثالها توجه فرمایید

  
  مشخصه فولاد  بخش تولید  بخش ترکیب   بخش عملیات حرارتی

  Ck 15     درصد کربن و فسفر و گوگرد کم15/0داراي  
  شکل دهی سرد شده 

  
  Mn Cr5 K 16    منگنز ، مقدار کرم ذکر نشدهدرصد 25/1 درصد کربن و 16/0داراي

  EB 13 CrV5 3,8 E  فولاد الکترو، بازي  درصد کرم25/1و  وانادیمدرصد 3/0 درصد کربن و 13/0داراي  سختکاري کربوره شده
ــزاري آلیــاژي داراي    درصــد تنگــستن و 18درصــد کــرم و4فــولاد اب

  درصد کربن، مقدار وانادیم ذکر نشده75/0
  X 75 WCrV 18 4  

  RSt37-2  آرام ریخته شده   کیلوگرم بر میلیمتر مربع37فولاد ساختمانی با استحکام کششی   
  

 DIN 17 007سیستم شماره گذاري مواد براي فولادها و فولادهاي ریختگی طبق 
  :  به قرار زیر است رقمیشماره مواد یک عدد هفت

X.XXXX.X 
 X گروه اصلی مواد  

 XXXX شماره نوع  
 Xت ارقام پیوس  

  گروه اصلی مواد
  :براي گروه اصلی مواد می توان نوشت

   آزاد براي کاربردهاي داخلی 9 غیر آهنی فلزات  8تا4  فلزات سبک Fe 3 فلزات سنگین غیر از 2 فولادها 1 چدنها و آلیاژهاي فررو 0
  . بیشترین مقدار را دارد ) Fe( مربوط به همه موادي است که در آن آهن 1و0گروه اصلی 

  ره نوع شما
  . دن شماره نوع فولاد و دو رقم بعدي ارقام شمارنده می باش اولدو رقم

  : نوع فولاد به گروههاي زیر تقسیم بندي می شود
  فولادهاي پایه و کیفی و فولادهاي نجیب 

ود، بـه زیـر مجموعـه    این گروهها بر حسب ترکیب شیمیایی و نیز ویژگیهاي قابل توجه که از شرایط فنی کاربردي و تولیدي حاصل می ش ـ   
   .ژي اظهار نظر کردنمی توان در مورد میزان کربن و عناصر آلیااز ارقام شمارنده . دنهاي کوچکتر تقسیم بندي می شو

  ارقام پیوست 
د بـه  اولین رقم پیوست جهت مشخصه فرآیند تولیـد فـولا  .د که براي مشخصه واضح مواد لازم استنبه کار می رو   وقتی   ارقام پیوست فقط    

  : کار می رود، بدین ترتیب که 
 هـوا  – فولاد ویژه "ها، مثلای فولاد نا آرام سایر انواع ذوب ریز  3 فولاد توماس آرام     2 فولاد توماس ناآرام     1 نامعین یا اهمیت نامشخص      0
   مارتین آرام –ولاد زیمنس  ف6 مارتین ناآرام – فولاد زیمنس 5 هوا دمش – فولاد ویژه "ها، مثلای فولاد آرام سایر انواع ذوب ریز4مش د
   فولاد الکترو 9 فولاد اکسیژن دمش آرام 8 فولاد اکسیژن دمش ناآرام 7

  : دومین رقم پیوست جهت مشخصه وضعیت عملیات حرارتی به کار می رود
 نه انجام می  وی شودخواست مدربعد از شکل دادن هیچگونه عملیات حرارتی معینی نه  ( بدون عملیات حرارتی یا عملیات حرارتی دلخواه         0

 عملیات حرارتی 3 بازپخت نرم 2 بازپخت نرمال 1 ). در وضعیت نورد گرم محصولات به همان صورت تحویل داده می شود           "گیرد، معمولا 
 عملیـات  9 تغییر شکل سـرد سـختی فنـري    8 تغییر شکل سرد7 بهسازي سخت 6 بهسازي 5 بهسازي چقرمه   4جهت ماشینکاري آسان    

   داده هاي مشخص حرارتی بر حسب
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  مثال براي شماره مواد 
  :  می توان نتیجه گرفت 1.2713از شماره مواد 

   فولاد = شماره اصلی 1
   فولاد ابزاري، داراي نیکل = کلاس نوع 27
  C, 0.7%Cr, 1.7%Ni, 0.3%Mo +V %0.55     : مخصوص فولاد = ارقام شمارنده 13

   ) GOST(استاندارد روسی نامگذاري فولادها 
 
 

element  Transiliteration Russian 
-  A  A  

  B  Б  نیوبیم
 V(W)  B  تنگستن
  G  Г  منگنز
  D  Д  مس
-  E E  
-  Zh Җ  

  Z  З  سلنیم
-  I и  
-  Y й 

  K  K  کبالت
-  L л 

  M  M  مولیبدن
  N  H  نیکل

-  O O 
-  P п 
  R  P بر

  S  C  سیلیسیوم
  T  T  تیتانیم
  U  Y  کربن
  F  Ф  وانادیم
  Kh  X  کرم
-  Ts ц  
-  Ch ч  

  Sch  Ш  پیشوند
-  Shch щ  
-  Y ы  

  E э  
  Ju  Ю  آلومینیوم

-  Ya я  
 

 عنصر آلیاژي و عدد بعد از آن که مقدار میانگین عناصر مربوطه را بـه درصـد بیـان مـی کنـد      نشاتهطبق این استاندارد، مشخصه فولادها از  
  . است % 1 در آن صورت مقدار آلیاژ حدود .از عناصري که مقدار آن جزئی است صرف نظر می شود .تشکیل شده است

  : دن به کار می رووندهابراي گروههاي مشخص فولادها این پیش
R - براي فولاد هاي تندبر    
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U – براي فولادهاي ابزاري غیر آلیاژي   
Sch – بلبرینگها( براي فولادهاي یاتاقانهاي غلتشی (  

  فولادهاي ابزار 
  . شود حذف می شود% 1و یا بیشتر از % 1اگر مقدار آن حدود . دم درصد بیان می کند را به صCعدد اول مقدار میانگین 
   :فولادهاي غیر آلیاژي

U8A  C 0.80 Si 0.25 Mn 0.25) 1.1525معادل(  A فولاد نجیب 
U8GA  C 0.85 Si 0.25 Mn 0.50  G فولاد منگنز بالا 

   :فولادهاي آلیاژي
4Ch5MF1S C 0.40 Si 1 Mo 1.3 V 1 Cr 5) 1.2344معادل( 

Ch12WM C 2.00 W 0.7 Mo 0.8 V 0.2 Cr 12 
 

  :فولادهاي تندبر
  .  مقدار تنگستن را بیان می کندRاولین عدد بعد از حرف 

R 18  W18%)  1.3355معادل(  
R10K5F5 W10;  Co 5;  V 5% 

  فولادهاي ساختمانی 
  :فولادهاي کربنی ساختمانی با کیفیت معمولی

 چه این عدد بزرگتر باشد مقدار کربن موجود در فولاد بیشتر بـوده و در   می آید که 6 تا 0عداد  پس از آن ا   شروع شده و     STاین فولادها با    
  .پذیري کمتري داردنتیجه استحکام آن بیشتر و شکل 

  :فولادهاي کربنی ساختمانی با کیفیت
 بیـان  ) اگر در آخر مشخصه قـرار گیـرد  (بر مشخصه نیتروژن   علاوه   Aحرف  .  را به صدم درصد بیان می کند       Cاولین عدد مقدار میانگین     

  .  و نیز تنگ بودن محدوده آنالیز می باشدS و  Pکننده درجه خلوص بالا، کاهش مقدار 
30Ch3MF C0.3;Cr 2.7;Mo0.3;V0.1;P Max.0.035;S Max.0.035% 
30ChN3A C0.3;Cr 0.8;Ni3;P Max.0.025;S Max.0.025% 

  سوز فولادهاي زنگ نزن و ن
نبایـد در آخـر   ) نیتـروژن   (Aحـرف  . بیان مـی کنـد  درصد را به صدم ) حد پاییندوددر موارد مع (Cاولین عدد، مقدار میانگین و یا حداکثر        

  . مشخصه قرار گیرد
08Ch 17N13M2T CMax.0.08;Cr 17; Ni 13;Mo2;Ti 0.5%  

55Ch20G9AN4 C0.55;Cr20;Mn9;N 0.5;Ni 4%) 1.4871معادل( 

  )بلبیرینگها(ي یاتاقانهاي غلتشی فولادها
  . کرم مقدار ده برابر کرم را بیان می کندنشانه عنصرعدد بعد از 

SchCh6 C 1.1;Cr 0.6 % 
SchCh15SG C 1.1;Cr 1.5;Si 0.6;Mn % 

  استاندارد فرانسوي نامگذاري فولادها 
  : اشد در فرانسه معمول است، به قرار زیر می ب AFNORعلامتهاي قراردادي که توسط 

  : طبقه بندي فولادها ابتدا در چهار گروه زیر صورت می گیرد
   فولادهاي غیرآلیاژي معمولی 1
   فولادهاي غیر آلیاژي قابل عملیات حرارتی 2
   درصد بیشتر نیست5 فولادهاي کم آلیاژي، که در آنها مقدار هیچ عنصري از 3

   درصد است5 از فولادهاي پرآلیاژ، که در آنها حداقل یکی از عناصر بیش4 
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، )فولادهاي معمولی تجاري که هیچ گونه مشخصه اي براي آنها داده نشده اسـت    (، نشان داده می شوند    Adxگروه اول یا به صورت      ) الف
استحکام از این دو عدد، رقم اول مشخصه  . شروع می شود و سپس دو عدد دیگر به دنبال آن می آید       Aو یا به صورت دیگري که با حرف         

   ) .A30-2 مانند( می باشد که مشخص کننده درجه خلوص فولاد است5 تا 1 فولاد و رقم دوم شامل یکی از اعداد از کیمکانی
عددي که پـس از ایـن دو حـرف     .گروه دوم شامل فولادهاي غیر آلیاژي براي عملیات حرارتی است که با دو حرف مشخص شده است      ) ب

  ) .  درصد کربن 4/0 یعنی فولاد با  CC40 مانند(ن می دهد صد برابر درصد کربن فولاد را نشا،می آید
 ،در این حالت نیزدو عددي که پس از حروف مشخصه می آیـد .  مشخص می کنندXC باشد، فولاد را با   کماگر مقدار گوگرد و فسفر فولاد       

 سطحی به کار مـی  سختکاريعملیات  باشد، مقصود فولادي است که براي    TSچنانچه دنبال این دو حرف      . درصد کربن را نشان می دهد     
  . باشد، براي فولادهائی است که از نظر جوشکاري تضمین شده اندبه تنهایی  Sرود و در صورتی که 

 XC185 XC 38 TS XC 10  
     SAE, AISI معادل استانداردهاي     1010    1038    1017

به دنبال این عـدد، حروفـی کـه    . برابر درصد کربن را مشخص می کنددر گروه سوم، علامت قراردادي با عددي شروع می شود که صد          ) ج
سپس در پی آنها عددهائی که مـشخص کننـده   . باشند، به ترتیب مقدار درصد آنها نوشته می شوند مشخصه عناصر اضافه شده به فولاد می  
  .  می باشند، می آیند)تعیین کننده(مقدار عنصر یا عناصري است که مهمتر

35 NCD6 16 NC6  32 C4 
   SAE, AISI معادل استانداردهاي  5132  5115  4337

 شروع می شود و سپس به دنبال آن عددي است کـه  Zدر این فولادها، اولین علامت با     . گروه چهارم، مربوط به فولادهاي پر آلیاژ است       ) د
بوط به عناصر آلیاژي موجود در فولاد به ترتیب مقدار  مرنشانه هاي یا   نشانهبعد از آن،    .  صدبرابر درصد کربن فولاد می باشد       کننده مشخص

  .درصد آنها می آید و در آخر یک یا دو گروه و گاهی سه گروه از اعداد که معادل درصد این عناصر است، نوشته می شود
  : مثال 

Z10 CN 18-08  Z40C13  
   SAE, AISI معادل استانداردهاي (420)51420  (301)  30301

  : ري که براي عناصر آلیاژي به کار برده می شوند، به قرار زیر می باشدعلامتهاي اختصا
  

 Pbسرب 
 Sسیلیسیم 

   Fگوگرد 
 Tتیتانیوم 
 Wتنگستن 
 Vوانادیم 

 

 Aآلومینیوم 
   Cکرم 

   Kکبالت 
   U  مس

   Mمنگنز 
   Dمولیبدن 

   Nنیکل 
  

  .شیمیایی فولاد را باز شناختملاحظه می شود که در چهار گروه فوق چگونه می توان فورا ترکیب تقریبی 
 و بعـضی  4 در W,Si,Ni,Mn,Cr,Coدر مورد فولادهاي کم آلیاژ باید توجه داشت که درصدهاي داده شـده بـراي عناصـري نظیـر               

 ضرب می شود، ولی براي فولادهاي پر آلیاژي 1000 و براي بر در100 در S,P,N و براي   10 در   ... و N,Mo,Cr,Alعناصر دیگر نظیر    
در ایـن اسـتاندارد   .  مـی باشـد  Ni=36% و  C=0.5% کـه داراي  Z50 N 36 نظیر ، داده می شود" عنصر آلیاژي مستقیما، درصد

اعدادي که به دنباله این نشانه می آیند، مقدار . می آید اولین شماره درصد کربن را نشان می دهد و پس از آن نشانه اختصاري عنصر آلیاژي
  :این ضرایب به قرار زیر می باشند. رب شدن در ضریب مربوطه می باشدمتوسط آن عنصر آلیاژي پس از ض

Co,Cr,Mn,Ni,Si,W ×4 
Al,Cu,Mo,Ti,V ×10 
C,N,P,S  ×100 

 . در جلوي کربن قرار می گیردXضرایب مذکور حذف و در عوض )  درصد از هر یک از عناصر آلیاژي5بیش از (براي فولادهاي آلیاژي 
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   JISفولادها استاندارد ژاپنی نامگذاري 
. این استاندارد، توسط کمیته استانداردهاي ژاپنی که وابسته به وزارت صنایع و بازرگانی بین المللی ژاپن می باشد، تهیه و تدوین شـده اسـت         

 بـراي  G "مـثلا ( شروع می شود و به دنبال آن یک حرف که نوع محـصول را مـشخص مـی کنـد،     JISاستاندارد ژاپنی، با حروف بزرگ   
  . می آید و پس از آن چند شماره و حروف دیگر قرار دارد) هاي کربنی و کم آلیاژي فولاد

  :  به صورت زیر می باشدSAE و معادل JISمثالی از فولادهاي استاندارد 
             G 334 5 G 4804SUM12         G 4052 SCM15H 
 SAEنزدیکترین معادل                          1418                    1108      1008  
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  مقدمه 
بلکـه در بهتـرین حالـت مـی تـوان      .  وجود ندارد " فولاد معادل    "هنگام بررسی و مقایسه فولادها در استانداردهاي مختلف، چیزي به نام            

  .  بر اساس اصولی خاص تعیین کردرا " فولادهاي قابل مقایسه "از گروهی 
  استاندارد اروپاییو با  JIS G 3118 Symbol SGV  با    ASTM A 516/A516 M Grade70بعنوان مثال فولاد 

 EN 10028-2 steel name P29SGH  ترکیـــب شـــیمیایی و خـــواص مکـــانیکی قابـــل مقایـــسهبــا توجـــه بـــه   
)comparable  ( در حقیقـت آنهـا معـادل    . تاس) equivalent  (         نیـستند زیـرا تفاوتهـایی در ترکیـب شـیمیایی آنهـا و خـواص

 همانند یک معادله ریاضی که در دو طرف آن مقادیري معادل با یکـدیگر    مقایسه فولادها در استاندارد هاي مختلف     . مکانیکیشان وجود دارد  
بـسیار بـا   )  user ( این تفاوت ها ممکن است براي یک کـاربر  .اردهاي مختلف وجود داردهستند، نیست زیرا همیشه تفاوتهایی بین استاند

 " مـثلا ، بصورت مشترك تـدوین شـده انـد   هابرخی از استاندارد هاي فولاد  . اهمیت بوده و ممکن است براي فرد دیگري کم اهمیت باشد            
EN ISO 4957-Tool Steels استانداردي است که بصورت مشترك توسط CEN و ISOبدین ترتیـب، داده  .  تدوین شده است

همچنین استانداردهایی وجـود دارنـد کـه برخـی از     . ها و مشخصات در هر دو سیستم معادل هستند اما در حقیقت یک استاندارد وجود دارد              
 ـ ،  EN ISO 683-17 و ASTM A 485استانداردهايبعنوان مثال در .گریدهاي فولادها در آنها مشترك است    د فـولاد  هفـت گری

این در حالی است که سایر قسمتهاي این دو نـوع اسـتاندارد شـامل     .د ناز لحاظ ترکیب شیمیایی وجود دار     )identical( بلبرینگ مشابه   
در نتیجه این هفـت فـولاد بلبرینـگ در ایـن دو اسـتاندارد      .اندازه دانه ، سختی پذیري ، ریز ساختار ، سختی ، بازرسی و آزمون متفاوت است 

   ) not equivalent,but are comparable. ( ادل نیستند بلکه قابل مقایسه هستندمع

   ) Comparative and Closest Match( قابل مقایسه و نزدیک ترین انطباق 
 فولادهاي گزینش گروهی از . توجه کرد" نزدیکترین انطباق " و " قابل مقایسه " فولادها باید به تفاوت هايدر هنگام ارزیابی استاندارد

اگر چه، این روش تعداد فولادهاي قابل مقایـسه  . قابل مقایسه از لحاظ فنی می تواند کاربر را در انتخاب مواد مبتنی بر امتیاز فنی یاري دهد        
ا دامنـه   تعداد فولادهاي قابل مقایسه را افزایش می دهـد ام ـ "از سوي دیگر، استفاده از روش نزدیکترین انطباق معمولا      . را محدود می کند   

در مجموع، روش مقایسه سخت گیرانه نتایج دقیق تـري مـی دهـد امـا روش نزدیکتـرین      . معیارهاي مقایسه فنی نیز گسترده تر می گردد      
 در کتابهایی که جداول تبدیل فولادها در استانداردهاي مختلـف را ارائـه مـی    "معمولا.  داده هاي بیشتري در اختیار کاربر می گذارد      انطباق

http://www.astm.org
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 در زیر مثالی آمـده  . براي فرموله کردن تمایز بین فولادهاي قابل مقایسه و فولادهاي نزدیکترین انطباق وجود ندارند    یاصول مشخص دهند،  
  . است که فولادهاي بدست آمده در هر دو روش در جدول آمده اند

  

  
  

 هـستند و درصـد کـربن    Cr-Ni-Moژهـاي   گرید مختلف فولاد ریختگی را نشان می دهد که همگی آلیا     9این جدول ترکیب شیمیایی     
اگر مقایسه، سخت گیرانه و بر اساس ترکیب شیمیایی باشد، هیچیک از این آلیاژها قابل مقایسه نخواهند بود         . درصد است  0.30اسمی آنها   

  . یتا به جدول زیر خواهیم رسید گرید فولاد نها5پس از مقایسه فنی و حذف . زیرا مقادیر کربن، منگنز ، کرم ، نیکل یا مولیبدن متفاوت دارند
  . ی از هم جدا می شوندکدر این جدول فولادها در دو گروه تقسیم بندي شده اند که هر یک از این دو گروه توسط خط سیاه رنگ ناز

  معیــار انتخــاب هــر کــدام از ایــن گــروه فولادهــا تفــاوت در میــزان مولیبــدن بــوده کــه فولادهــاي یــک گــروه بیــشتر از              
  .  درصد و فولادهاي گروه دیگر کمتر از این بازه مولیبدن دارند 0.30-0.35 

  
 مقدار منگنـز بیـشتري دارد ، بایـد کنـار     SC 4330 چون در مقایسه با SCNCrM 2نه انجام شود، گرید یرااگر مقایسه فنی سخت گ

دي بـراي مقایـسه شـدن بـا آن وجـود       نیز خود به خود کنار گذاشته خواهد شد چون دیگر فولاSC 4330 در این صورت . گذاشته شود 
به هنگام در نظـر گـرفتن   G30NiCrMo8  و   GS-33 CrNiMo 7 4 4همین مسئله در مورد گروه دوم در مقایسه بین !ندارد

 مثالی در مورد روش انتخاب بر اساس نزدیکترین انطباق در جدول زیر نشان داده شـده . مقدار نیکل در یک مقایسه سخت گیرانه وجود دارد        
 .  را براي نیتروره کردن نشان می دهدCr-Mo-Alاین جدول فولادهاي . است

 

  
  

ــتاندارد          ــه در اس ــولادي ک ــد ف ــار گری ــه چه ــد ک ــی ده ــشان م ــوق ن ــدول ف ــه ج ــه ب ــر   ENتوج ــروه دیگ ــه گ ــا س ــد ب ــده ان    آم
 )ISO,JIS,ASTM (       لاد متفاوت هستند و اگر بر اساس همین اطلاعات قضاوت کنیم شاید بگوییم این چهار فـوEN    نبایـد بـا سـه 

 آمده اند بصورت فولادهاي نیتروره تیپ هستند و EN که در گروه     Cr-Al-Mo جالب است بدانید آلیاژهاي      اگروه دیگر مقایسه شوند ام    
 نزدیکترین انطباق براي این منظور هستند و این گروه می تواند کاربر را بـه سـایر آلیاژهـاي نیتـروره      EN 10085در حقیقت فولادهاي

موقعیت هاي زیادي براي ایجاد اشتباه و منجر شدن به انتخاب فولاد . مشابه هدایت کند پس نادیده گرفتن آنها به ضرر کاربر تمام می شود         
بعنوان مثال، در مقایسه فولادهاي زنگ نزن باید تصمیم هاي فنی زیادي اتخاذ شوند زیرا یافتن ترکیب هاي شیمیایی     . نامناسب وجود دارند  

 مربـوط بـه   Cr-Ni-Moجدول زیر لیستی از فولادهـاي کارشـده آسـتنیتی    . در استانداردهاي کشورهاي مختلف ، معمول نیست یکسان  
  . کشورهاي آمریکا، ژاپن و اتحادیه اروپا نشان می دهد
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 تفاوت ها بر مقاومـت  این.  توجه کنیدEN در استاندارد   N در تمامی استانداردها و محدوده       Cr,Ni,Moدر جدول فوق به تفاوت مقادیر       

 .خوردگی فولاد در بسیاري از کاربردها تاثیر دارند بنابر این کاربر باید در انتخاب فولاد مناسب دقت فراوانی داشته باشد

  توجه به تعاریف 
 ASTM وCENهر یک استانداردي براي تعریف عبارت هاي مرتبط با فولادها منتشر کرده اند  :  

* ASTM A 941-03  
* EN 10020:2000   

بنـابراین  .  مختلفی براي توصیف انواع مختلف فولاد استفاده مـی کننـد   تعابیرتوجه به این نکته لازم است که هر یک از این استانداردها، از  
 ایـن  کاربر باید از این مسئله آگاه باشد که هر استاندارد تعاریف خاص خودش را در مورد فولاد و محصولات مرتبط دارد و حتی ممکن است           

   بـا شـماره هـاي    ASTMبعنوان مثال می توان با سه تعریف مختلف فولاد کربنی اشاره کرد که در استانداردهاي         . تعاریف چندگانه باشند  
F 1789-04,A902-03,A941-03خلاصه اي از محدوده عناصر شیمیایی مربوط بـه  .  آمده اندASTM A 941-03 )   فـولاد

  . در جدول زیر آمده است) د غیر آلیاژي فولا ( EN 10020:2000 و ) آلیاژي 
  

  
  

 %70 (آنچه در جدول فوق در نگاه اول دیده می شود این است که محدوده ها به نظر شبیه هم هستند اما باید بـه اصـل هفتـاد درصـد     
rule ( درEN 10020این اصل تصریح می کند.  توجه کرد :  

  
در استاندارد محصول یا مشخصه آنالیز مذاب ، مـشخص شـده    ) .max( اکثر فقط مقدار حد) به جز منگنز   ( هر جا براي عناصر      •

 .باشد، هفتاد درصد این مقدار حداکثر باید براي رده بندي فولاد به کار رود
 

  .در برخی موارد ، اصل هفتاد درصد باعث می شود برخی فولاد ها قابل مقایسه با یکدیگر نباشند
   : با عنوانEN 10028-3:2003بعنوان مثال، استاندارد 

Flat Products Made of Steels for Pressure Purposes Part3 : Weldable Fine Grain 
Steels,Normalized 
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با کـاربرد اصـل   . )به عبارت دیگر الزامی در مورد حداقل میزان نیکل وجود ندارد. (  درصد است5/0شامل فولادهایی با مقدار نیکل حداکثر 
(  است که حداکثر میزان براي فولادهاي غیر آلیاژي %0.3 نیکل داشته باشد که بیشتر از مقدار  %0.35د می تواند این فولا، درصد70

بدین ترتیب ، با کاربرد این اصل این فولاد در رده فولادهاي آلیاژي قرار می گیرد و غیر قابل مقایسه بـا فـولاد هـاي                .است ) یفولاد کربن 
  . غیر آلیاژي خواهد بود

  خص شدن مسئولیت ها مش
  استاندارد1.5بعنوان مثال بند (  در ارتباط با مسئولیت هاي کاربر وجود دارند بندهاییدر اکثر استانداردهاي مربوط به مشخصات محصول، 

ASTM A 53/A 53M-02 . (  بـه  نظـر در کاربرد مورد بدین ترتیب، مسئله بازبینی استاندارد به منظور اطمینان از مناسب بودن آن 
  . کاربر قرار داردمنظور مقایسه استانداردهاي فولادها، در حیطه مسولیت 

  پرسشهایی که هنگام مقایسه استاندارد فولاد باید مطرح شوند
  :  مطرح کنیم راوقتی که دو یا چند استاندارد فولاد را مقایسه می کنیم، باید پرسش هاي زیر

  رکیب شیمیایی ؟  یا تباید معیار اصلی باشد آیا خواص مکانیکی
استحکام تسلیم ، استحکام کششی ، تغییر طول نسبی،  اگر خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند، کدام ویژگی باید اولین معیار مقایسه باشد؟   

  ؟ .... استحکام ضربه ، سختی یا 
 " شـونده در یـک گـروه وجـود دارد ؟ مـثلا     اگر معیار اولیه انتخاب استحکام کششی است آیا معیار دومی نیز براي رده بندي فولاد مقایسه            

  ؟ .... استحکام تسلیم یا سختی یا 
ت سطح مقطع یک گرید فولاد تفاوت می کند، کدام ضخامت سـطح بایـد   ماخدر مواقعی که خواص مکانیکی یا ترکیب شیمیایی با تغییر ض     

  به عنوان معیار مقایسه انتخاب گردد؟ 
  یکسان اما استحکام تسلیم متفاوت دارند، مشابه هستند؟ آیا دو فولادي که حداقل استحکام کششی 

  بر اساس مقادیر حداکثر، حداقل یا مقادیر میانگین ؟  :مقایسه باید بر چه مبنایی انجام شود 
اسـاس  آیا می توان فولادهاي آلیاژي و فولادهاي زنگ نزن را بر اساس خواص مکانیکی آنها مقایسه کرد در زمانی که آنهـا را معمـولا بـر           

  قابلیت هاي عناصر آلیاژیشان به منظور کاربرد در شرایط مورد نظر انتخاب می کنند؟ 
( در این صورت، آیا فولادهاي آهنگـري    است؟صحیحآیا مقایسه فولادها تنها بر اساس ترکیب شیمیایی آنها صرف نظر از شکل محصول،         

Forging (         به این دلیل که ترکیب شیمیایی یکسان داشته و داده هـاي مهندسـی آنهـا    قابل مقایسه با ورق هاي فولادي یا لوله ها تنها 
   مورد نظر مناسب است، می باشند ؟ دبراي کاربر

  فولادهاي غیر قابل مقایسه 
دانستن غیر قابل مقایسه بودن یک فولاد اهمیتی همانند دانـستن قابـل مقایـسه    .  یک فولاد مشابه دارد    "نمی توان گفت هر فولادي حتما     

  . در غیر اینصورت، زمان زیادي باید صرف یافتن چیزي شود که وجود ندارد. ودن آن داردب

  معیارهاي مقایسه فولادها 
عمومـا دو معیـار خـواص    . مراجع و کتابهایی که جداولی براي مقایسه فولادها دارند، از روش هاي خاصی براي این منظور استفاده می کنند          

براي هر گرید فولاد، عموما تنها یک ترکیب شیمیایی وجود دارد که این ویژگی باعث . ین کاربرد را دارند     مکانیکی و ترکیب شیمیایی بیشتر    
  استحکام تسلیم، اسـتحکام کشـشی ،  ( از سوي دیگر چند نوع خواص مکانیکی. می گردد به عنوان معیاري ایده ال جهت مقایسه به کار رود   

  . اي مقایسه قرارگیرند که معمولا استحکام کششی به عنوان معیار دوم انتخاب می گرددوجود دارند که می توانند مبن.. )  سختی و 
  

پس از انتخاب این دو معیار اصلی، قدم بعدي این است که آیا معیار اول انتخاب شود ؟یا از معیار دوم استفاده گردد؟ یا هر دو معیار بـه کـار                   
  روند ؟ 

اساس خواص مکانیکیشان انتخاب می شوند، استحکام کششی به عنوان اولین معیـار انتخـاب بـه    از آنجایی که فولادهاي کربنی معمولا بر        
به همین ترتیب در مورد فولادهاي آلیاژي و زنگ نزن و به دلیل انتخاب آنها بر اساس ترکیب شیمیایی، از ترکیب شیمیایی بـه     . کار می رود  

  . عنوان معیار انتخاب و مقایسه استفاده می گردد 
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است چون از استحکام کششی به عنوان معیـار اصـلی    ) Structural Steel(  از استثنائات این روش در مورد فولادهاي سازه اي یکی
این معیار از این روي به کـار مـی رود چـون ایـن رده از فولادهـا بـر مبنـاي خـواص          .مقایسه فولادهاي آلیاژي و کربنی استفاده می گردد

  . و به کار برده می شوندمکانیکی آنها انتخاب شده 
 یک ترکیب ASTM A 958 Grade SC4330بعنوان مثال  . قابل ذکر است که روشی کاملا اثبات شده براي مقایسه وجود ندارد

پس به دلیل اینکه دو گرید فـولاد ترکیـب شـیمیایی قابـل     .  نوع استحکام است 13شیمیایی دارد اما بر اساس انواع عملیات حرارتی داراي          
  . یسه دارند نمی توان گفت که آن دو گرید در خواص مکانیکی قابل مقایسه هستند و بالعکس مقا

  .  به عبارت دیگر استفاده از کتابها و مراجع جهت یافتن فولادهاي مشابه تنها قدم اول دریافتن فولاد مناسب جهت کاربرد مورد نظر است

  : مرجع 
1- Handbook of Comparative World Steel Standards, ASTM DS67A, Lite E-book,2nd ed. 
ASTM International, 2004 
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  اشاره 
بانـد و   نفر در جهان به اینترنت دسترسی دارند و از این تعداد یک چهارم از طریق خطوط پهن تحقیقات نشان می دهد ، بیش از یک میلیارد

ــوند    ــی شــــــــــ ــصل مــــــــــ ــت متــــــــــ ــه اینترنــــــــــ ــرعت بــــــــــ ــر ســــــــــ   .پــــــــــ
نفـر رسـیده     تعداد کاربران اینترنتی در جهان به یک میلیـارد 2005نشان میدهد ،در سال  Emarketer گزارشهاي بدست آمده از سوي

 845این شرکت تخمـین زده اسـت از ایـن تعـداد     .استفاده می کنند  میلیون نفر از سرویس پهن باند و یا پر سرعت250است و از این تعداد 
ــم  ــور دائــــــ ــه طــــــ ــر بــــــ ــون نفــــــ ــی  میلیــــــ ــتفاده مــــــ ــداز اینترنــــــــت اســــــ   .کننــــــ

این کشور  را به خود اختصاص داده است و در رده اول قرار گرفته است وتعداد کاربران اینترنتی کشور آمریکا بیشترین تعداد کاربران اینترنتی
عـداد  در آمریکـاي لاتـین افـزایش ت   .کاربران خطوط پهن بانـد هـستند    نفر از700 میلیون و 43 میلیون نفر می باشد و از این تعداد 175برابر

میلیـون نفـر مـی     70 و تعداد افراد انلاین این کـشور .  درصد می باشد70همراه می باشد به طوري که این روند  کاربران با سرعت بیشتري
ــد  .باشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 111 چین داراي.  هزار نفر از کاربران خطوط پهن باند هستند200 میلیون و 55میان   میلیون نفر می باشد از این233تعداد کاربران در اروپا 
  .باند هستند  هزار نفر از کاربران خطوط پهن100 میلیون و 34میلیون کاربر اینترنتی می باشد که 

از آنجائیکـه مهمتـرین   . با توجه به گسترش روز افزون استفاده از اینترنت، آشنایی با مفاهیم و کاربردهاي آن امري لازم بـه نظـر مـی رسـد      
نت، جنبه هاي علمی آن و جستجو در میان حجم عظیم اطلاعات است، لذا آشنایی آنان  با روشـهاي   از اینترو مهندسین استفاده دانشجویان

اگر تا به حال به جستجو بر روي اینترنت پرداختـه باشـید، متوجـه    . صحیح جستجو، براي رسیدن به مقاصد خود، امري لازم و ضروري است   
 اسـتفاده از روش  . شبکه، یافتن اطلاعات مورد نیاز و مناسب کـار سـاده اي نیـست   شده اید که با توجه به حجم بسیار زیاد اطلاعات بر روي   

. هزینه نیز صرفه جویی خواهید کردصحیح و درست جستجو نه تنها شما را به سوي اطلاعات خواسته شده هدایت می کند، بلکه در زمان و         
  :وست از منبع زیر استفاده شده استدر تهیه این پی. در این پیوست سعی شده است الفباي جستجو معرفی گردد

  1381، دي ماه 3، اطلاعات علمی، سال هفدهم، شماره آداب و رسوم جستجو در اینترنت حسن مردانی، 
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  ابزار جستجو 
ایـن ابـزار شـامل حجـم عظـیم اطلاعـات، راهنمایـان        . قبل از هر چیز می بایستی بـا ابـزار لازم بـراي جـستجو در اینترنـت آشـنا شـویم                

  .  هستند(search engines) و موتورهاي جستجوdirections)(نتاینتر

  راهنمایان اینترنت
چنانچه اینترنت را به منزله یک کتاب عظیم . جدا می کند  ) مانند کتاب و روزنامه   (طبیعت دینامیکی و پویاي اینترنت آنرا از یک رسانه سنتی           

 این راهنمایان اطلاعات وب را به صـورت رده هـا و موضـوعات    . آن هستند"ب فهرست مطال"در نظر بگیرید، راهنمایان اینترنت به منزله        
بعلـت حجـم زیـاد    . درست مانند فهرست مطالب یک کتاب که ما را به بخشهاي مختلف یک کتاب رهنمون می کنـد         . سازماندهی می کنند  

  .  دسته بندي کنند(top-level)لااطلاعات، راهنمایان اینترنت نیز مجبورند این اطلاعات را با رده هاي کلی یا سطح با
 این راهنما توسط دو دانشجوي دکتري دانشگاه استانفورد به نام هاي دیوید فیلـو  . اشاره کردYAHOOاز راهنمایان اینترنت می توان به  

   .فراموش نکنید که راهنمایان اینترنت به منزله فهرست مطالب یک کتاب هستند.  تاسیس شد 1994و جري یانگ در سال 

  موتور جستجو 
در کتـاب  . در بخش جستجو و ابزارهاي لازم آن به غیر از دانستن مفهوم راهنماي اینترنت بایستی با مفهوم موتور جستجو نیـز آشـنا شـویم        

  .  یا اندکس آن کتاب هستند"نمایه" عظیم اینترنت موتورهاي جستجو همانند 
را به اجـرا درآورده و   ) crawler(ئما نرم افزارهایی به نام روبوت ها یا خزندگان        موتورهاي جستجو براي مقابله با طبیعت دینامیکی وب دا        

 موتورهاي جستجو اطلاعات خود را برحسب حروف الفبا تنظیم می کنند، درست همانند نمایه یـک کتـاب کـه بـر     .سراسر وب را می خوانند    
ست که صفحه هاي وب را مورد تجزیه و تحلیل قـرارداده و سراسـر   موتور جستجو در واقع برنامه اي ا     . حسب حروف الفبا تنظیم شده است       

 نامیده می شود، فهرستی از صفحه هاي وب را که با درخواست شـما  query)(اطلاعات را مرور می کند و با استفاده از آنچه که درخواست        
  . مطابقت دارند، ارائه می دهد

ید، کلمه یا کلمات مورد نظرتان بوسیله موتور جستجو بـه دام مـی افتنـد سـپس          وقتی که کلمه کلیدي مطلبتان را به موتور جستجو می ده          
 بـه منزلـه  فهرسـت مطالـب      " راهنمایان اینترنت "در واقع . نتایج و مطالبی که کلمه شما در آن وجود داشته در اختیار شما قرار می گیرد              

از میان موتورهاي جستجو مـی  . جوي این کتاب به شمار می آیدیک کتاب هستند و نمایه  کتاب که شامل کلمات کلیدي است، موتور جست      
  .  نام برد altavista  وlycosتوان از 

به عنوان یک قاعده کلی به یاد داشته باشید که چنانچه موضوع مورد نظر شما عمومی است، به یک راهنماي اینترنت مراجعه کنید ولی اگـر      
  .  مراجعه کنیدآن موضوع بسیار خاص باشد به یک موتور جستجو

ــک     ــستجو، یـــــــ ــور جـــــــ ــا یـــــــــک موتـــــــ ــت بـــــــ ــاي اینترنـــــــ ــام یـــــــــک راهنمـــــــ   از ادغـــــــ
  .  حاصل می گردد" راهنماي اینترنت قابل جستجو"

اینگونه منابع اطلاعاتی از یک طرف داراي جعبه جستجو براي وارد کردن کلمات کلیدي می باشند و از طرف دیگر داراي رده هایی هـستند        
  .  نمونه اي شاخص از یک راهنماي اینترنت قابل جستجو استYAHOO. را فراهم می آورند ) browsing( که امکان مرورگري 

داراي دو ساختار می باشند، بدین معنی که شـما مـی    این است که راهنماها     یکی از مهمترین اختلافهاي بین موتورهاي جستجو و راهنماها          
در واقع با استفاده از . ه جزئی ردیابی کرده و به موضوع مورد نظر و خاص خود دست یابیدتوانید با استفاده از این ساختار اطلاعات را از کلی ب      

در حـالی کـه   . سلسله مراتب اطلاعاتی از رده هاي اصلی به زیر رده ها و رده هاي فرعی تر رفتـه و مطلـب مـورد نظـر را پیـدا مـی کنیـد         
نهایی را که موضوع خاص مورد نظر شما را در بر دارند، در اختیار شما قـرار  موتورهاي جستجو به وسیله مرور وب فهرست کاملی از تمام مکا      

  . می دهد
  

در صورتی که بدنبال موضوعات کمیاب هستید و با استفاده از موتورهاي جستجو عادي نتوانستید به جواب مناسب دست یابیـد، مـی توانیـد             
ابـر جـستجوگرها بـا موتـور فـرا جـستجوگر مـی تـوان بـه ابـر           از . اسـتفاده کنیـد  meta search engine)"( ابر جـستجوگرها  "از
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این ابر جستجوگرها ، تمامی سایتهاي مرتبط با موضوع مورد نظـر را   . اشاره کرد  mamma و metacrawler  ،googleجستجوگرهاي
  . جستجو کرده و نتایج را به صورت یک لیست در اختیارتان قرار می دهند

  علائم و عبارات جستجو 
مفاهیم جستجو و ابزارهاي لازم آن آشنا شدید، لازم است با برخی از علائم و عباراتی که می توانند شما را در جستجوي پیشرفته       حال که با    

این علائم و عبارات بـه همـراه   . یاري کنند، این علائم و عبارات در اکثر سایتهایی که امکان جستجو را فراهم می آورند ، قابل استفاده است     
  . ن که در جعبه جستجو تایپ می شوند، مورد استفاده قرار می گیرندکلمه کلیدتا

  

and   
 steel andهنگامی که به دنبال صفحاتی باشید که حاوي چند کلمه یا عبارت معین باشند از این عبارت می توانید اسـتفاده کنیـد ماننـد    

nickel   

or   
   steel or nickelحات نتایج ارائه شده لازم باشد مانند زمانی که وجود حداقل یکی از چند کلمه یا عبارت معین در صف

 +  
بعنوان پیشوند، بدین معنی است که در آن کلمـه بایـد در نتـایج جـستجو حـضور      ) سمت چپ ( در کنار یک کلمه " + "قرار دادن علامت    

  pipe هستند امـا  duplex واژهداراي  که صفحات و سایتهایی را در اختیار قرار می دهد که لزوما pipe + duplexمثل . داشته باشد
  . می تواند در آنها وجود داشته باشد یا نداشته باشد

_   
  

بطـور مثـال   . قرار دادن این علامت در کنار یک کلمه بعنوان پیشوند بدین معنی است که آن کلمه نباید در نتایج جستجو حضور داشته باشد          
copper-brassی دهد که داراي نام  ، صفحاتی را در اختیار شما قرار مcopper می باشد، اما نامی از brass   در آن صـفحات  نباید

  . ذکر شده باشد
  
"  "   

چنانچه این علامت را در طرفین عبارت قرار دهید کل کلمات عبارت مورد جستجو قرار گرفته و بـه همـان شـکل و ترتیـب در درون مـتن               
 را وارد کنید، در تمامی متنهاي نتایج جـستجو  " steel designation "ر عبارت بطور مثال اگ. سایتهاي نتایج جستجو یافت می شوند

steel در کنار designationخواهد بود  .  
  
*    

بطـور مثـال   . قرار دادن این علامت در سمت راست یک کلمه باعث می شود تطبیق هاي ناقص مربوط به آن کلمه نیز در نظر گرفته شـوند    
 شـروع مـی شـود،    iran و هر کلمه دیگري که بـا  Iranian  ،iranپ کنید، تمام صفحاتی که شامل کلمه  را تایiran  *اگر عبارت 

  . بعنوان نتیجه ارائه می گردد
  

 (  )  
  

بطـور مثـال اگـر بـه دنبـال      . در صورتیکه بخواهید عبارات پیچیده تري را مورد جستجو قرار دهید می توانید از این علامـت اسـتفاده کنیـد          
  .  استفاده کنیدand steel ( french or france) هستید می توانید از عبارت رانسويفولادهاي ف
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u:  
 

  . محدود می شود) آدرسهاي صفحات وب( ها url با قرار دادن این علامت در کنار یک کلمه یا عبارت، عمل جستجو به 
   u: superalloy: مثل 

  
t: 
 

  . بارت عمل جستجو فقط به عناوین اسناد محدود می شودبا قرار دادن این علامت در کنار یک کلمه یا ع
  

  : ترکیبی از علائم 
  

  : براي کاربرد ترکیبی از علائم باید ترتیب صحیح قرار گیري آنها را در نظر بگیرید، یعنی 
  
 + ،-،   t:،: u ، "  " ، *   

   European steel " : + t ": مثال 
  

  . الی آخر  بکار می رود و به همین ترتیبt: ل از علامت قب+ همانطور که مشاهده می کنید بایستی 

  کجا جستجو کنیم ؟ 
مـا  . حال که با مفاهیم و علائم مناسب براي جستجو آشنا شدیم، بایستی یک سایت مناسب را انتخاب کنیم تا به نتایج مورد نظر دست یابیم      

  . اول بطور جداگانه و مختصر در اختیارتان قرار می دهیمدر اینجا اطلاعاتی را درباره نحوه جستجو در برخی از سایتهاي متد
  

yahoo                  بـا وارد کـردن کلمـات و    .  یک باند عظیم از مکانهاي وب است که در قالب رده ها و موضوعات گوناگون سازماندهی شـده اسـت
بـراي  . ی مورد جستجو قرار دهیدمی توانید سراسر آن را براي یافتن موضوع خاص ) search box(عبارات کلیدي در ناحیه جعبه جستجو 

را بر اساس آنچـه دربـاره علائـم و عبـارات جـستجو، در قبـل        ) key words(این منظور بایستی کلمه یا مجموعه اي از کلمات کلیدي 
  .  را کلیک کنیدsearchگفتیم، در جعبه جستجو وارد کرده و سپس دکمه 

  
 شـامل  yahooبانـک اطلاعـاتی   . ا واژه هاي مربوط به آن موضوع را وارد نمائید    به دنبال مطلبی می گردید دقیق      yahooهنگامی که در    

  . پنج ناحیه می باشد
1- categories )  رده هايyahoo (   
2-   web site ) مکانهاي وب (  
3-   web page ) صفحات وب (  
4- news ) اخبار (  
5-   research documents 
  ) اسناد تحقیقاتی ( 

  . فحات نتایج جستجو در بالاي صفحه بصورت نواري قابل مشاهده هستنداین رده ها در ص
 به ترتیب فوق نواحی را جستجو کرده و موضوعات مـرتبط را نمـایش مـی     yahooهنگامی که موضوعی را مورد جستجو قرار می دهید، 

 اگر هر کـدام از نـواحی فـوق   . الب مرتبط را بیابید می توانید مطشما با انتخاب هر کدام از نواحی فوق در بالاي صفحات نتایج جستجو،   . دهد
بـرعکس، نـواحی فعـال    .  هیچ سابقه اي از مطلب مورد نظر شما در ناحیه فوق نیافته است    yahooغیر فعال باشند به این مفهوم است که         

  . داراي سوابقی از مطالب شما هستند که شما می توانید آن نواحی را انتخاب کنید
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 linkبه صورت  ... ) و altavista ،infoseekمانند ( نام چند موتور جستجو      ) صفحه نتایج جستجو   در( رین قسمت   همچنین در پایین ت   
بـر طبـق آنچـه در بـالا دربـاره نـواحی بانـک اطلاعـاتی           . درج شده است که می توانید جهت جستجو مطلبتان از آن موتورها استفاده کنید             

yahoo    2ربــــاره موضــــوعتان هــــستید بایــــستی گزینــــه شــــماره       گفتــــیم، اگــــر بــــه دنبــــال مکانهــــاي وب د   
 )site web (  ــد ــاب کنی ــماره        . را انتخ ــه ش ــستی گزین ــستید، بای ــان ه ــاره مطلبت ــولاتی درب ــا و مق ــال رده ه ــه دنب ــر ب ــا اگ    1ام
 )categories (  3را انتخاب کنید و به همین ترتیب در مورد صفحات، وب، گزینه شماره) web page .(   

 قـرار دارد اسـتفاده   search که در کنار advanced search می توانید از گزینه yahooاز امکان جستجوي پیشرفته براي استفاده 
:  ، شما می توانید با انتخاب گزینه هـایی همچـون   search optionنمایید، با انتخاب این گزینه ضمن باز شدن صفحه اي تحت عنوان 

search ناحیه ، searchاز جستجوي پیشرفته استفاده کنید... یج و تعداد آنها در یک صفحه و غیره  و نحوه ارائه نتا .  
این ابر جستجوگر بـسیار بـسیار سـریع    .  میلیارد صفحه وب امکان جستجو بهتري را فراهم کرده است  2 با بیش از     googleابر جستجو گر    

 نسخه ویندوز که در کامپیوترتـان نـصب باشـد، نوشـته      آنقدر هوشمند است که بر اساس هر"ضمنا.  ساده اي داردhome pageبوده و 
  . هایش را به همان زبان تغییر می دهد

بـراي مثـال   .  می توان استفاده کردdirectory , groups, lmage, webبراي انجام جستجو در این ابر جستجوگر، از چهار گزینه 
  .  را انتخاب کنید و جستجوي خود را انجام دهیدimageانید محدوده اگر شما به دنبال تصویري در مورد کلمه کلیدي خود هستید ، می تو

 اشاره کرد که با اسـتفاده   preferences advanced search  وlanguage tools از گزینه هاي دیگر این موتور می توان به 
  . د کنیداز این گزینه ها شما می توانید کیفیت ارائه نتایج را به یک زبان، کشور، و زمان خاص محدو

altavista 
 , news, directory, video, audioدر این موتور جستجو نیز علاوه بر امکانات عمومی موتورهاي جستجو ، داراي گزینـه هـاي   

image   و web می باشد که داشتن گزینه هاي جستجو audio و videoبدین مفهـوم کـه شـما مـی     .  از خصوصیات این موتور است
 تایپ کرده اید با انتخـاب گزینـه هـاي فـوق نتـایج       searchمه کلیدي خود یا موضوع مورد نظر خود که در جعبه توانید بر حسب نوع کل

  . صوتی یا تصویري را دریافت کنید

Laycos  
Laycos              مـی توانیـد آن را در آدرس   .  از دیگر موتورهاي جستجو در اینترنت می باشد که به میزان زیادي مورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد

com.laycos.wwwبیابید  .  
Laycos    پایگاه داده هاي بسیار بزرگی است که مانند altavista با استفاده از کلمه هاي کلیدي کار می کند و بیشتر گزینه هاي آن در 

موتور جستجو علاوه بر داشتن امکانات عمومی موتورهاي این .  می باشدaltavistaرابطه با تغییر پارامترهاي درخواست جستجو نیز شبیه        
با استفاده از این امکان شما می توانید جستجو در این سـایت را  .  استparental controlsجستجو علاوه داراي ویژگی خاصی به نام 

  . در محدوده هاي شخصی براي کودکان محدود کنید
 کمـی آسـانتر   Altavista نـسبت بـه   HotBotاز افراد ممکن است استفاده از از نظر بسیاري .  استHotBot  دیگر موتور جستجوي 

  . باشد، زیرا دیگر ناچار نخواهند بود که در خواست هاي چند کلمه اي خود را در غالب قواعد صحیح استفاده از کلمه هاي کلیدي تایپ کنند
 با فهرسـت کرکـره   HotBot. تجو مورد استفاده قرار داد را براي جسaltavista نیز می توان همچنان قواعد HotBotهر چند که در  

  .  درصد خواست هاي جستجوي تان مطابقت داشته باشد70-80 با "اي ساده اي که ارائه کرده است قادر است تقریبا
  

IXQUICK   
IXQUICK           است و علاقه خاصی به  را با هوشترین ابر جستجوگر وب می دانند و دلیل آن هم شاید این باشد که بسیار منطقی و متفکر

 در میـان  IXQUICKبه عبارت دیگـر  . این دارد که جوابهاي بازگشتی را برحسب مورد سئوالی که طرح کرده اید آنالیز و رده بندي کند          
مشخص می سازد که تا چه حد ممکن است که همان جوابی باشـد کـه شـما دنبـال آن مـی       ) *(جوابهاي بازگشتی خود با نمایش علامت       
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 موتور جستجو و دایرکتوري برتر دنیاي وب بـراي بازگردانـدن جوابهـا     12 بهره گیري از     IXQUICK ویژگی اصلی و مثال زدنی       .گردید
  . است

   SEARCHنکات طلایی 
زار  پسوند اسناد در نرم افpdf ) pdfاز آنجایی که بیشتر دانشجویان دنبال مقالات علمی در اینترنت هستند و نیز بیشتر مقالات به صورت              

AcrobatReader بر اساس تجربیاتی که به دست آمـده، اگـر در جعبـه جـستجو ابتـدا عبـارت        . ذخیره می شود  )  است +PDF. * و 
بـه عنـوان   . نمـایش داده مـی شـوند   .  می باشندPDFسپس عبارت مورد نظرتان را تایپ کنید، مقالات مرتبط با موضوعتان که به صورت          

  . هستید می توانید عبارت زیر را تایپ کنید ) UASB(ورد راکتورهاي هوازي با جریان روبه بالا مثال، اگر بدنبال مقاله اي در م
 رفتـه و پـس از انتخـاب محـدوده       ALTAVISTAاگر به دنبال کلیپ هاي ویدیویی مرتبط با موضـوعی خـاص هـستید، بـه سـایت                   

VIDEOمه عبارت  ، عبارت مورد نظر تان را در جعبه جستجو تایپ کرده و سپس در ادا+ * .avi  و یا + * . mpeg را تایپ کنید و 
  .  را کلیک کنیدsearchدکمه 

 تمام صفحه هاي وب موجود را مورد بررسی قرار نمی دهند بلکه در قرار دادن عنوانها در پایگاه داده ها به صـورت   yahooویرایشگر هاي   
 و یا بیشتر موتورهاي جستجو دیگر مـی  altavista, lycosسریعتر از  بسیار کوچکتر و بسیار yahooدر نتیجه . انتخابی عمل می کنند

 و یـا  lycosاما اگر دیگر پارامترهاي جستجو تا حدي گنگ باشند و یا عنوان مورد نظر از کلمـه هـاي روزمـره بـه شـمار نمـی آیـد                    . باشد
HotBot        برابر 10 با ارائه پایگاه داده هایی که بیش از yahooي را به دنبال خواهند داشت اگر به دنبال جـستجوي   می باشد نتایج بهتر

  .  بهترین نتیجه را به دنبال خواهد داشتaltavistaپیچیده می باشید 
  . جدول زیر بطور خلاصه موتور جستجو مناسب را بر اساس نوع مطلب مورد جستجو نشان می دهد

  
  نوع  موتور جستجوي مناسب  نوع مطلب

  راهنماي اینترنت قابل جستجو yahoo  ساده و عامیانه و روزمره
  موتور جستجو HotBot, lycos  تا حدي گنگ

  موتور جستجو altavista  پیچیده
  ابر جستجوگر Google, metacrawler, ixquick  بسیار پیچیده

  
است کـه ایـن    ردهک  چهار خدمت رایگان و جدید معرفی"گوگل"شرکت بعنوان مثال . البته هر روز نوآوري هایی در این عرصه رخ می دهد

ــی        ــدل مــــ ــی بــــ ــت گروهــــ ــک فعالیــــ ــه یــــ ــت را بــــ ــو در اینترنــــ ــست و جــــ ــدمات جــــ ــد خــــ  کننــــ
دهـد متـون،    که به کاربران امکان مـی  نام دارد (www.google.com/notebook)"گوگل نوت بوك"یکی از این خدمات جدید، 

ورت یکجا درون یـک دفترچـه یادداشـت نگهـداري     اند را به ص بدانها دست یافته هاي اینترنتی ها و تصاویري که در پی جستجوي"لینک"
ــد   .کننـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تواند از هر رایانه که به اینترنت متصل باشد بـدانها   می شود و کاربر  نگهداري می"گوگل"هاي سرور شرکت  این دفترچه یادداشت در رایانه
ــل   ــورت تمایـــ ــه و در صـــ ــت یافتـــ ــد    دســـ ــرار بدهـــ ــز قـــ ــاربران نیـــ ــایر کـــ ــار ســـ ــا را در اختیـــ   .آنهـــ

لینکهـا   توانند در آن نام دارد که کاربران می (www.google.com/coop)"آپ-گوگل کو"شرکت،  ز خدمات جدید اینیکی دیگر ا
  .کـــاربران قـــرار دهنـــد و صــفحات اینترنتـــی مـــورد نظـــر خـــود را ذخیـــره کــرده و بـــه ســـادگی در معـــرض دیـــد ســـایر  

 وب سایت مرتبط با بیمـاري ورم مفاصـل را در یـک لیـست      چندین"آپ-کو گوگل"تواند با استفاده خدمات  به طور مثال یک پزشک می
اینترنـت، عـلاوه بـر نتـایج      تواند در صورت جـستجوي مـوارد مـشابه در    کاربر که در این فهرست ثبت نام کند نیز می مشخص کرده و هر

  .مــــشاهده نمایــــد  جــــستجوي خــــود، وب ســــایتهاي مــــشخص شــــده توســــط ایــــن پزشــــک را نیــــز        
 دهـد در میـان   نام دارد که به کاربران اجازه مـی  (www.google.com/trends)"ترندز گوگل"، "لگوگ"از دیگر خدمات جدید 

کلید واژه مورد نظر جستجوي خود، آشـنا   ، با میزان معروف و محبوب بودن"گوگل"میلیاردها جستجوي صروت گرفته در موتور جستجوي 
  .شـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوند

http://www.google.com/notebook)
http://www.google.com/coop)
http://www.google.com/trends)
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 Beta (Google) خود"دسکتاپ"افزار جستجوگر   نگارش چهارم از نرمجدید، نسخه آزمایشی  به همراه این خدمات"گوگل"شرکت 
Desktop 4  اســــــت هــــــا و قابلیتهــــــاي تــــــازه، عرضــــــه کــــــرده     را نیــــــز بــــــا ویژگــــــی.  

اطلاعات تولید شده توسـط کـاربران و    هاي اخیر با ارائه این قبیل خدمات، خواهان افزایش  در ماه"گوگل"عقیده دارند شرکت  کارشناسان
  .ویژه در زمینه جستجوي اینترنت است تهاي اجتماعی کاربران اینترنت، بهافزایش فعالی
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این فن آوري در . وم پیدا کرده استأي در ترویج و گسترش عل مروزه با پیشرفت بسیار سریع تکنولوژي اطلاع رسانی، اینترنت نقش گستردها
 قدرتمندي همچون گرچه جستجوگرهاي.  رابط جدیدي بین پژوهشگران علوم مختلف بدل شده  است  کنار پست الکترونیکی به حلقه

هایی با موضوعات کلی، حجم انبوهی از  اند اما از پیش مشخص است که در کاوش را آسان کرده جستجوهاي تخصصی  انجام"گوگل"
هاي تخصصی امکاناتی در  به منظور پاسخگویی به این نیاز برخی سایت. آیدکه الزاما نتایج مورد نظر نخواهند بود ها بدست می طلاعات و ناما

این سایتها از منبع زیر انتخاب شده  .پیوست سایتهایی در ارتباط با موضوعات مطرح شده، معرفی شده انددر این . دهند اختیار شما قرار می
  .دان

CASTI Metals Black Book, European Ferrous Data, Second Edition on CD-ROM,2003   
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  3پیوست 
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EN 1369  Founding; magnetic particle inspection  
EN 1370  Founding; surface roughness inspection by visualtactile comparators  

EN 1371-1  Founding; liquid penetrant inspection; part 1: sand, gravity die and 
low pressure die castings  

EN 1559-1  Founding - Technical conditions of delivery - Part 1: General  

EN 1559-2  Founding - Technical conditions of delivery - Part 2: Additional 
requirements for steel castings  

EN 1559-3  Founding - Technical conditions of delivery - Part 3: Additional 
requirements for iron castings  

EN 1559-5  Founding - Technical conditions of delivery - Part 5: Additional 
requirements for magnesium alloy castings  

EN 1560  Founding - Designation system for cast iron - Material symbols and 
material numbers  

EN 1561  Founding - Grey cast irons  
EN 1562  Founding - Malleable cast irons  
EN 1563  Founding - Spheroidal graphite cast irons  
EN 1564  Founding - Austempered ductile cast irons  

EN 12454  Founding - Visual examination of surface disccontinuities - Steel and 
castings  

EN 10001  Definition and classification of pig - irons  

EN 10016 - 1  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 1: 
General requirements  

EN 10016 - 2  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 2: Specific 
requirements for general purposes rod  

EN 10016 - 3  
Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 3: Specific 
requirements for rimmed and rimmed substitute low carbon steel 
rod  

EN 10016 - 4  Non - alloy steel rod for drawing and/or cold rolling - Part 4: Specific 
requirements for rod for special applications  

EN 10020  Definition and classification of grades of steel  

EN 10020 / AC  Determination and classification of grades of steel; amendment to 
EN 10020: 1988  

EN 10021  General technical delivery requirements for steel and iron products  

EN 10024  Hot rolled taper flange I sections - Tolerances on shape and 
dimensions  

EN 10025  Hot rolled products of non -alloy structural steels; technical delivery 
conditions ( includes amendment A1: 1993)  

EN 10027 - 1  Designation systems for steels; part 1: steel names, principal symbols  
EN 10027 - 2  Designation systems for steels; part 2: numerical system  
ECISS/IC 10  Designation systems for steel: Additional symbols for steel names  
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EN 10028 - 1  Flat products made of steels for pressure purposes; part 1: general 
requirements  

EN 10028 - 2  Flat products made of steels for pressure purposes; part 2: non - 
alloy and alloy steels with specified elevated temperature properties  

EN 10028 - 3  Flat products made of steels for pressure purposes; part 3: weldable 
fine grain steels, normalized  

EN 10028 - 4  Flat products made of steels for pressure purposes; part 4: Nickel 
alloy steels with specified low temperature properties  

EN 10028 - 5  Flat products made of steels for pressure purposes; part 5: weldable 
fine grain steels, thermomechanically rolled  

EN 10028 - 6  Flat products made of steels for pressure purposes; part 6: weldable 
fine grain steels, quenched and tempered  

EN 10029  Hot rolled steel plates 3 mm thick or above; tolerances on 
dimensions, shape and mass  

EN 10029/AC  Hot rolled steel plates 3 mm thick or above; tolerances on 
dimensions, shape and mass  

EN 10034  Structural steel I and H sections; tolerances on shape and dimensions 
EN 10048  Hot rolled narrow steel strip - Tolerances on dimensions and shape  

EN 10051  Continuously hot - rolled uncoated plate, sheet and strip of non - 
alloy and alloy steels; tolerances on dimensions and shape  

EN 10051/A1  Continuously hot - rolled uncoated plate, sheet and strip of non - 
alloy and alloy steels; tolerances on dimensions and shape  

EN 10052  Vocabulary of heat treatment terms for ferrous products  

EN 10055  Hot rolled steel equal flange tees with radiused root and toes - 
Dimensions and tolerances on shape and dimensions  

EN 10056  Structural steel equal and unequal leg angles; tolerances on shape 
and dimensions  

EN 10056 - 1  Structural steel equal and unequal leg angles - Part 1: Dimensions  

EN 10056 - 2  Structural steel equal and unequal leg angles; part 2: tolerances on 
shape and dimensions  

EN 10067  Hot rolled bulb flats; dimensions and tolerances on shape and 
dimensions  

EN 10079  Definition of steel products  

ENV 10080  
Steel for the reinforcement of concrete - Weldable ribbed reinforcing 
steel B 500 - Technical delivery conditions for bars, coils and welded 
fabric  

EN 10083 - 1  Quenched and tempered steels; part 1: technical delivery conditions 
for special steels  

EN 10083 - 1/A1  Quenched and tempered steels - Part 1: Technical delivery 
conditions for special steels  

EN 10083 - 2  Quenched and tempered steels - Part 2: Technical delivery 
conditions for unalloyed quality steels  
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EN 10083 - 2/A1  Quenched and tempered steels - Part 2: Technical delivery 
conditions for unalloyed quality steels  

EN 10083 - 3  Quenched and tempered steels - Part 3: Technical delivery 
conditions for boron steels  

EN 10084EN 
10087  

Case hardening steels - Technical delivery conditionsFree - cutting 
steels - Technical delivery conditions for semi - finished products, hot 
rolled bars and rods  

EN 10088 - 1  Stainless steels - Part 1: List of stainless steels  

EN 10088 - 2  Stainless steels - Part 2: Technical delivery conditions for sheet/plate 
and strip for general purposes  

EN 10088 - 3  Stainless steels - Part 3: Technical delivery conditions for semi - 
finished products, bars, rods and sections for general purposes  

EN 10095  Heat - resisting steels and alloys  

EN 10106  Cold rolled non - oriented electrical steel sheet and strip delivered in 
fully processed state  

EN 10107  Grain - oriented electrical steel sheet and strip delivered in fully 
processed state  

EN 10111  Continuously hot-rolled low carbon steel sheet and strip for cold 
bending; technical delivery conditions  

EN 10113 - 1  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 1: 
general delivery conditions  

EN 10113 - 2  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 2: 
delivery conditions for normalized/normalized rolled steels  

EN 10113 - 3  Hot-rolled products in weldable fine grain structural steels; part 3: 
delivery conditions for thermomechanical rolled steels  

EN 10120  Steel sheet and strip for welded gas cylinders  

EN 10126  Cold rolled electrical non-alloyed steel sheet and strip delivered in 
semi-processed state  

EN 10130  Cold rolled low carbon steel flat products for cold forming; technical 
delivery conditions  

EN 10130/A1  Cold rolled low carbon steel flat products for cold forming; -
Technical delivery conditions  

EN 10137 - 2  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in 
the quenched and tempered or precipitation hardened conditions - 
Part 2: Delivery conditions for quenched and tempered steels  

EN 10131  Cold rolled uncoated low carbon high yield strength steel flat 
products for cold forming;tolerances on dimensions and shape  

EN 10137 - 1  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in 
the quenched and tempered or precipitation hardened conditions - 
Part 1: General delivery conditions  

EN 10137 - 2  Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in 
the quenched and tempered or precipitation hardened conditions - 
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Part 2: Delivery conditions for quenched and tempered steels  

EN 10137 - 3  
Plates and wide flats made of high yield strength structural steels in 
the quenched and tempered or precipitation hardened conditions - 
Part 3: Delivery conditions for precipitation hardened steels  

EN 10138 - 1  Prestressing steels; part 1: general requirements  
EN 10138 - 2  Prestressing steels; part 2: stress relieved cold drawn wire  
EN 10138 - 3  Prestressing steels; part 3: strand  
EN 10138 - 4  Prestressing steels; part 4: hot rolled and processed bars  
EN 10138 - 5  Prestressing steels; part 5: quenched and tempered wire  

EN 10139  Cold rolled uncoated mild steel narrow strip for cold forming; 
technical delivery conditions  

EN 10140  Cold rolled narrow steel strip; tolerances on dimensions and shape  

EN 10142  Continously hot-dip zinc coated low carbon steel sheet and strip for 
cold forming; technical delivery conditions  

EN 10143  Continously hot-dip metal coated steel sheet and strip; tolerances on 
dimensions and shape  

EN 10147  Continously hot-dip zinc coated unalloyed structural steel sheet and 
strip; technical delivery conditions  

EN 10147/A1  Continously hot-dip zinc coated structural steel strip and sheet - 
Technical delivery conditions; Amendment A1  

EN 10149 - 1  Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 1: General delivery conditions  

EN 10149 - 2  
Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 2: Delivery conditions for thermomechanically rolled 
steels  

EN 10149 - 3  
Hot rolled flat products made of high yield strength steels for cold 
forming - Part 3: Delivery conditions for normalized or normalized 
rolled steels  

EN 10152  Electrolytically zinc coated cold rolled steel flat products; technical 
delivery conditions  

EN 10154  Continuously hot-dip aluminium-silicon (AS) coated steel strip and 
sheet - Technical delivery conditions  

EN 10155  Structural steels with improved atmospheric corrosion resistance; 
technical delivery conditions  

EN 10163 - 1  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 1: general requirements  

EN 10163 - 2  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 2: plate and wide flats  

EN 10163 - 3  Delivery requirements for surface condition of hot rolled steel plates, 
wide flats and sections; part 3: sections  

EN 10163 - 4  Delivery requirements for surface quality of hot rolled steel 
products; part 4: round bars and wire rod  
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EN 10164  Steel products with improved deformation properties perpendicular 
of the product; technical delivery conditions  

EN 10165  Cold rolled electrical alloyed steel sheet and strip delivered in semi - 
processed state  

EN 10169 - 1  Continuously organic coated steel flat products - Part 1: General 
information (definitions, materials, tolerances, test methods )  

EN 10169 - 2  Continuously organic coated (coil coated) steel flat products - Part 2: 
Products for building exterior applications  

EN 10173  Double cold reduced electrolytic chromium/chromium oxide coated 
steel; coil for subsequent cutting into sheets  

EN 10202  Cold reduced electrolytic chromium/chromium oxide coated steel  
EN 10203  Cold reduced electrolytic tinplate  
EN 10204  Metallic products; types of inspection documents  
EN 10204/A1  Metallic products-Types of inspection documents; Amendment A1  

EN 10205  Cold reduced blackplate in coil form for the production of tinplate or 
electrolytic chromium/chromium oxide coated steel  

EN 10207  Steels for simple pressure vessels; technical delivery requirements 
for plates, strips and bars  

EN 10208 - 1  Steel pipes for pipe lines for combustible fluids; technical delivery 
conditions; part 1: pipes of requirement class A  

EN 10208 - 2  Steel pipes for pipe lines for combustible fluids; technical delivery 
conditions; part 2: pipes of requirement class B  

EN 10209  Cold rolled low carbon steel flat products for vitreous enamelling - 
Technical delivery conditions  

EN 10210 - 1  Hot finished structural hollow sections of non - alloy and fine grain 
structural steels; part 1: technical delivery requirements  

EN 10210 - 2  
Hot finished structural hollow sections of non - alloy and fine grain 
structural steels; part 2: tolerances, dimension and sectional 
properties  

EN 10213 - 1  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes 
- Part 1: General  

EN 10213 - 2  
Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes 
- Part 2: Steel grades for use at room temperature and elevated 
temperatures  

EN 10213 - 3  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes 
- Part 3: Steel grades for use at low temperatures  

EN 10213 - 4  Technical delivery conditions for steel castings for pressure purposes 
- Part 4: Austenitic and austenitic - ferritic steel grades  

EN 10214  Continuously hot-dip zinc-aluminium (ZA) coated steel strip and 
sheet - Technical delivery conditions  

EN 10215  Continuously hot-dip aluminium-zinc (AZ) coated steel strip and 
sheet - Technical delivery conditions  
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EN 10216-1  
Seamless steel tubes for pressure purposes; technical delivery 
conditions; part 1: non-alloy steel with specified room temperature 
properties  

EN 10217 - 1  
Welded steel tubes for pressure purposes; technical delivery 
conditions; part 1: non -alloy steel with specified room temperature 
properties  

EN 10218 - 1EN 
10218 - 2  

Steel wire and wire products; general; part 1: test methodsSteel wire 
and wire products; general; part 2: wire dimensions and tolerances  

EN 10219 - 1  Cold formed structural hollow sections of non-alloy and fine grain 
structural steels; part 1: technical delivery requirements  

EN 10219 - 2  
Cold formed structural hollow sections of non-alloy and fine grain 
structural steels; part 2: tolerances, dimensions and sectional 
properties  

ENV 10220  Seamless and welded steel tubes; dimensions and masses per unit 
length  

EN 10221  Surface quality classes for hot-rolled bars and rods - Technical 
delivery conditions  

EN 10222 - 1  Steel forgings for pressure purposes - Part 1: General requirements 
for open die forgings  

EN 10222 - 3  Steel forgings for pressure purposes - Part 3: Ferritic and 
martensitic steels with elevated temperature properties  

EN 10222 - 4  Steel forgings for pressure purposes - Part 4: Nickel steels with 
specified low temperature properties  

EN 10222 - 5  Steel forgings for pressure purposes - Part 5: Fine grain steels with 
high proof stress  

EN 10222 - 6  Steel forgings for pressure purposes - Part 6: Austenitic, martensitic 
and austenitic-ferritic stainless steels  

EN 10223 - 1  Steel wire and wire products for fences; part 1: zinc and zinc-alloy 
coated steel barbed wire  

EN 10223 - 2  Steel wire and wire products for fences; part 2: hexagonal steel wire 
netting for agricultural, insulation, and fencing purposes  

EN 10223 - 3  Steel wire and wire products for fences; part 3: hexagonal steel wire 
netting for engineering purposes  

EN 10223 - 4  Steel wire and wire products for fences - Part 4: Steel wire welded 
mesh fencing  

EN 10223 - 5  Steel wire and wire products for fences - Part 5: Steel wire woven 
hinged joint and knotted joint stock fencing  

EN 10223 - 6  Steel wire and wire products for fences - Part 6: Steel wire chain link 
fencing  

EN 10224  Steel tubes and fittings for the conveyance of aqueous liquids 
including water for human consumption  

EN 10225  Weldable structural steels for fixed offshore structures  
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EN 10226 - 1  Pipe threads where pressure tight joints are made on the threads - 
Part 1: Designation, dimensions and tolerances  

EN 10229  Evaluation of resistance of steel products to hydrogen induced 
cracking (HIC)  

EN 10230  Steel wire and wire products; common, special and loose feed stock 
steel wire machine nails  

EN 10238  Automatically blast cleaned and primed steel products  

EN 10240  Internal and/or external protective coatings for steel tubes - 
Specification for hot dip galvanized coatings  

EN 10241  Threaded steel fittings  
EN 10242  Threaded pipe fitting in malleable cast iron  
EN 10243 - 1  Steel drop and press forgings - Tolerances on dimensions  

EN 10243 - 2  Steel upset forgings made on horizontal forging machines -
Tolerances on dimensions  

EN 10244 - 1  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 1: General principles  

EN 10244 - 2  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 2: Zinc or zinc alloy coatings on steel wire  

EN 10244 - 3  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 3: Aluminium coatings  

EN 10244 - 4  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 4: Tin coatings  

EN 10244 - 5  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 5: Nickel coatings  

EN 10244 - 6  Steel wire and wire products - Non-ferrous metallic coatings on steel 
wire - Part 6: Copper, bronze or brass coatings  

EN 10245 - 1  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 1: 
General rules  

EN 10245 - 2  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 2: 
PVC coated wire  

EN 10245 - 3  Steel wire and wire products - Organic coatings on wire -Part 3: PE 
coated wire  

EN 10248 - 1  Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical delivery 
conditions  

EN 10248 - 2  Hot rolled sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on 
shape and dimensions  

EN 10249 - 1  Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 1: Technical 
delivery conditions  

EN 10249 - 2  Cold formed sheet piling of non alloy steels - Part 2: Tolerances on 
shape and dimensions  

EN 10253 - 1  Butt; welding pipe fittings wrought carbon steel without specific 
inspection requirements  
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EN 10254  Steel closed die forgings - General technical delivery conditions  
EN 10255  Non-alloy steel tubes suitable for welding or threading  

EN 10257 - 1  Zinc or zinc alloy coated low carbon steel wire for armouring cables 
- Part 1: Land cables  

EN 10257 - 2  Zinc or zinc alloy coated low carbon steel wire for armouring cables 
- Part 2: Submarine cables  

EN 10267  Ferritic-pearlitic engineering steels for precipitation hardening from 
hot-working temperatures  

EN 10268  Cold-rolled flat products made of high field strength steels for cold 
forming - General delivery conditions  

EN 10271  Electrolyticaly zinc-nickel (ZN) coated cold roled steel flat products - 
Tehnical delvery conditions  

EN 10283  Corrosion resistant steel casting  

EN 10284  Malleable cast iron fittings with commresion ends for plastics piping 
system  

EN 10285  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External three 
layer extruded polyethylene based coating  

EN 10286  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External three 
layer extruded polypropylene based coatings  

EN 10287  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External fused 
polyethylene based coatings  

EN 10288  Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines - External two 
layer extruded polyethylene based coatings  

EN 20049 - 01  
Melleable cast iron threaded pipe fittings; part 1: fittings with 
parallel internal and taper external threads in accordance with ISO 
7-1  

EN 29658  Steel; determination of aluminium content; flame atomic absorption 
spectrometric method (ISO 9658 :1990)  

EN ISO 945  Cast iron - Designation of microstructure of graphite (ISO 945 : 
1975)  

EN ISO 1127  Stainless steel tubes - Dimensions, tolerances and conventional 
masses per unit length  

EN ISO 3785  Steel - Designation of test piece axes (ISO 3785 : 1976)  

EN ISO 8434 - 1  Metallic tube connections for fluid power and general use - Part 1: 
24 < Grad > compression fittings (ISO 8434-1:1994)  

EN ISO 10380  Corrugated flexible metallic hose and hose assemblies (ISO 10380 : 
1994)  
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  مرتبط با لوله، تیوب و اتصالاتASTMاستانداردهاي
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STEEL PIPES 

A53  Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and 
Seamless  

A74  Specification for Cast Iron Soil Pipe and Fittings  
A106  Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-Temperature Service  
A126  Specification for Grey Iron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Fittings  

A134  Specification for Pipe, Steel, Electric-Fusion (Arc)-Welded (Sizes NPS 16 and 
Over)  

A135  Specification for Electric-Resistance-Welded Steel Pipe  
A139  Specification for Electric-Fusion (Arc)-Welded Steel Pipe (NPS 4 and Over)  

A182  Specification for Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and 
Valves and Parts for High-Temperature Service  

A252  Specification for Welded and Seamless Steel Pipe Piles  
A312  Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Pipes  
A333  Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low-Temperature Service  

A335  Specification for Seamless Ferritic Alloy-Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A338  
Specification for Malleable Iron Flanges, Pipe Fittings, and Valve Parts for 
Railroad, Marine, and Other Heavy Duty Service at Temperatures Up to 650°F 
(345°C)  

A358  Specification for Electric-Fusion-Welded Austenitic Chromium-Nickel Alloy 
Steel Pipe for High-Temperature Service  

A369  Specification for Carbon and Ferritic Alloy Steel Forged and Bored Pipe for 
High-Temperature Service  

A376  Specification for Seamless Austenitic Steel Pipe for High-Temperature Central-
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Station Service  
A377  Index of Specifications for Ductile-Iron Pressure Pipe  

A409  Specification for Welded Large Diameter Austenitic Steel Pipe for Corrosive or 
High-Temperature Service  

A426  Specification for Centrifugally Cast Ferritic Alloy Steel Pipe for High-
Temperature Service  

A451  Specification for Centrifugally Cast Austenitic Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A523  Specification for Plain End Seamless and Electric-Resistance-Welded Steel Pipe 
for High-Pressure Pipe-Type Cable Circuits  

A524  Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for Atmospheric and Lower 
Temperatures  

A530  Specification for General Requirements for Specialized Carbon and Alloy Steel 
Pipe  

A648  Specification for Steel Wire, Hard Drawn for Prestressing Concrete Pipe  

A674  Practice for Polyethylene Encasement for Ductile Iron Pipe for Water or Other 
Liquids  

A691  Specification for Carbon and Alloy Steel Pipe, Electric-Fusion-Welded for High-
Pressure Service at High Temperatures  

A694  Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Pipe Flanges, Fittings, 
Valves, and Parts for High-Pressure Transmission Service  

A716  Specification for Ductile Iron Culvert Pipe  

A733  Specification for Welded and Seamless Carbon Steel and Austenitic Stainless 
Steel Pipe Nipples  

A742  Specification for Steel Sheet, Metallic Coated and Polymer Precoated for 
Corrugated Steel Pipe  

A746  Specification for Ductile Iron Gravity Sewer Pipe  
A760  Specification for Corrugated Steel Pipe, Metallic-Coated for Sewers and Drains  

A761  Specification for Corrugated Steel Structural Plate, Zinc-Coated, for Field-
Bolted Pipe, Pipe-Arches, and Arches  

A762  Specification for Corrugated Steel Pipe, Polymer Precoated for Sewers and 
Drains  

A790  Specification for Seamless and Welded Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe  

A796  Practice for Structural Design of Corrugated Steel Pipe, Pipe-Arches, and Arches 
for Storm and Sanitary Sewers and Other Buried Applications  

A798  Practice for Installing Factory-Made Corrugated Steel Pipe for Sewers and 
Other Applications  

A807  Practice for Installing Corrugated Steel Structural Plate Pipe for Sewers and 
Other Applications  

A810  Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Pipe Winding Mesh  
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A813  Specification for Single- or Double-Welded Austenitic Stainless Steel Pipe  
A814  Specification for Cold-Worked Welded Austenitic Stainless Steel Pipe  

A849  Specification for Post-Applied Coatings, Pavings, and Linings for Corrugated 
Steel Sewer and Drainage Pipe  

A861  Specification for High-Silicon Iron Pipe and Fittings  

A862  Practice for Application of Asphalt Coatings to Corrugated Steel Sewer and 
Drainage Pipe  

A865  Specification for Threaded Couplings, Steel, Black or Zinc-Coated (Galvanized) 
Welded or Seamless, for Use in Steel Pipe Joints  

A872  Specification for Centrifugally Cast Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe for 
Corrosive Environments  

A885  Specification for Steel Sheet, Zinc and Aramid Fiber Composite Coated for 
Corrugated Steel Sewer, Culvert, and Underdrain Pipe  

A888  Specification for Hubless Cast Iron Soil Pipe and Fittings for Sanitary and Storm 
Drain, Waste, and Vent Piping Applications  

A926  Test Method for Comparing the Abrasion Resistance of Coating Materials for 
Corrugated Metal Pipe  

A928  Specification for Ferritic/Austenitic (Duplex) Stainless Steel Pipe Electric Fusion 
Welded with Addition of Filler Metal  

A929  Specification for Steel Sheet, Metallic-Coated by the Hot-Dip Process for 
Corrugated Steel Pipe  

A930  Practice for Life-Cycle Cost Analysis of Corrugated Metal Pipe Used for 
Culverts, Storm Sewers, and Other Buried Conduits  

A943  Specification for Spray-Formed Seamless Austenitic Stainless Steel Pipes  
A949  Specification for Spray-Formed Seamless Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe  

A954  Specification for Austenitic Chromium-Nickel-Silicon Alloy Steel Seamless and 
Welded Pipe  

A972  Specification for Fusion Bonded Epoxy-Coated Pipe Piles  

A978  Specification for Composite Ribbed Steel Pipe, Precoated and Polyethylene Lined 
for Gravity Flow Sanitary Sewers, Storm Sewers, and Other Special Applications  

A984  Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain-End, Electric-Resistance-Welded  

A998  Practice for Structural Design of Reinforcements for Fittings in Factory-Made 
Corrugated Steel Pipe for Sewers and Other Applications  

A999  Specification for General Requirements for Alloy and Stainless Steel Pipe  

A1005 Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Longitudinal and Helical 
Seam, Double Submerged-Arc Welded  

A1006 Specification for Steel Line Pipe, Black, Plain End, Laser Beam Welded  
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STEEL TUBES 

Boiler, Superheater, and Miscellaneous Tubes 

A178 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon Steel and Carbon-
Manganese Steel Boiler and Superheater Tubes  

A179 Specification for Seamless Cold-Drawn Low-Carbon Steel Heat-Exchanger and 
Condenser Tubes  

A192 Specification for Seamless Carbon Steel Boiler Tubes for High-Pressure Service  

A209 Specification for Seamless Carbon-Molybdenum Alloy-Steel Boiler and 
Superheater Tubes  

A210 Specification for Seamless Medium-Carbon Steel Boiler and Superheater Tubes  

A213 Specification for Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, Superheater, 
and Heat-Exchanger Tubes  

A249 Specification for Welded Austenitic Steel Boiler, Superheater, Heat-Exchanger, 
and Condenser Tubes  

A250 Specification for Electric-Resistance-Welded Ferritic Alloy-Steel Boiler and 
Superheater Tubes  

A254 Specification for Copper-Brazed Steel Tubing  

A268 Specification for Seamless and Welded Ferritic and Martensitic Stainless Steel 
Tubing for General Service  

A269 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for 
General Service  

A270 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Sanitary Tubing  

A334 Specification for Seamless and Welded Carbon and Alloy-Steel Tubes for Low-
Temperature Service  

A423 Specification for Seamless and Electric-Welded Low-Alloy Steel Tubes  

A450 Specification for General Requirements for Carbon, Ferritic Alloy, and Austenitic 
Alloy Steel Tubes  

A608 Specification for Centrifugally Cast Iron-Chromium-Nickel High-Alloy Tubing 
for Pressure Application at High Temperatures  

A618 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless High-Strength Low-Alloy 
Structural Tubing  

A632 Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing (Small-
Diameter) for General Service  

A688 Specification for Welded Austenitic Stainless Steel Feedwater Heater Tubes  

A771 Specification for Seamless Austenitic and Martensitic Stainless Steel Tubing for 
Liquid Metal-Cooled Reactor Core Components  

A778 Specification for Welded, Unanneled Austenitic Stainless Steel Tubular Products  

A789 Specification for Seamless and Welded Ferritic/Austenitic Stainless Steel Tubing 
for General Service  



 

 49

A803 Specification for Welded Ferritic Stainless Steel Feedwater Heater Tubes  

A822 Specification for Seamless Cold-Drawn Carbon Steel Tubing for Hydraulic 
System Service  

A826 Specification for Seamless Austenitic and Martensitic Stainless Steel Duct Tubes 
for Liquid Metal-Cooled Reactor Core Components  

A847 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless High Strength, Low Alloy 
Structural Tubing with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  

A908 Specification for Stainless Steel Needle Tubing  

A953 Specification for Austenitic Chromium-Nickel-Silicon Alloy Steel Seamless and 
Welded Tubing  

Heat-Exchanger and Condenser Tubes  

A179 Specification for Seamless Cold-Drawn Low-Carbon Steel Heat-Exchanger and 
Condenser Tubes  

A213 Specification for Seamless Ferritic and Austenitic Alloy-Steel Boiler, Superheater, 
and Heat-Exchanger Tubes  

A214 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon Steel Heat-Exchanger and 
Condenser Tubes  

A249 Specification for Welded Austenitic Steel Boiler, Superheater, Heat-Exchanger, 
and Condenser Tubes  

A498 Specification for Seamless and Welded Carbon, Ferritic, and Austenitic Alloy 
Steel Heat-Exchanger Tubes with Integral Fins  

A851 Specification for High-Frequency Induction Welded, Unannealed, Austenitic Steel 
Condenser Tubes  

Mechanical Tubing  

A511 Specification for Seamless Stainless Steel Mechanical Tubing  
A512 Specification for Cold-Drawn Buttweld Carbon Steel Mechanical Tubing  

A513 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon and Alloy Steel Mechanical 
Tubing  

A519 Specification for Seamless Carbon and Alloy Steel Mechanical Tubing  
A554 Specification for Welded Stainless Steel Mechanical Tubing  

Structural Tubing 

A500 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural 
Tubing in Rounds and Shapes  

A501 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless Carbon Steel Structural 
Tubing  
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A847 Specification for Cold-Formed Welded and Seamless High Strength, Low Alloy 
Structural Tubing with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  

A618 Specification for Hot-Formed Welded and Seamless High-Strength Low-Alloy 
Structural Tubing  

WELDING FITTINGS 

A234 Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for 
Moderate and High Temperature Service  

A403 Specification for Wrought Austenitic Stainless Steel Piping Fittings  

A420 Specification for Piping Fittings of Wrought Carbon Steel and Alloy Steel for 
Low-Temperature Service  

A758 Specification for Wrought-Carbon Steel Butt-Welding Piping Fittings with 
Improved Notch Toughness  

A774 Specification for As-Welded Wrought Austenitic Stainless Steel Fittings for 
General Corrosive Service at Low and Moderate Temperatures  

 
 
 
 
 
 

  5پیوست 
 

  مرتبط با فولادهاي ریختگی و آهنگريASTMاستانداردهاي
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STEEL CASTINGS 

A27  Specification for Steel Castings, Carbon, for General Application  
A47  Specification for Ferritic Malleable Iron Castings  
A48M  Specification for Gray Iron Castings [Metric]  
A48  Specification for Gray Iron Castings  
A74  Specification for Cast Iron Soil Pipe and Fittings  
A126  Specification for Gray Iron Castings for Valves, Flanges, and Pipe Fittings  
A128  Specification for Steel Castings, Austenitic Manganese  
A148  Specification for Steel Castings, High Strength, for Structural Purposes  
A159  Specification for Automotive Gray Iron Castings  

A216  Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion Welding, for High- 
Temperature Service  

A217  Specification for Steel Castings, Martensitic Stainless and Alloy, for Pressure- 
Containing Parts, Suitable for High-Temperature Service  

A247  Test Method for Evaluating the Microstructure of Graphite in Iron Castings  
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A278M Specification for Gray Iron Castings for Pressure-Containing Parts for 
Temperatures Up to 350°C  

A278  Specification for Gray Iron Castings for Pressure-Containing Parts for 
Temperatures Up to 650°F  

A297  Specification for Steel Castings, Iron-Chromium and Iron-Chromium-Nickel, 
Heat Resistant, for General Application  

A319  Specification for Gray Iron Castings for Elevated Temperatures for Non-
Pressure Containing Parts  

A327M Test Methods for Impact Testing of Cast Irons (Metric)  
A327  Test Methods for Impact Testing of Cast Irons  

A351  Specification for Castings, Austenitic, Austenitic-Ferritic (Duplex), for Pressure-
Containing Parts  

A352  Specification for Steel Castings, Ferritic and Martensitic, for Pressure-
Containing Parts, Suitable for Low-Temperature Service  

A356  Specification for Steel Castings, Carbon, Low Alloy, and Stainless Steel, Heavy-
Walled for Steam Turbines  

A367  Test Methods of Chill Testing of Cast Iron  

A389  Specification for Steel Castings, Alloy, Specially Heat-Treated, for Pressure-
Containing Parts, Suitable for High-Temperature Service  

A395  Specification for Ferritic Ductile Iron Pressure-Retaining Castings for Use at 
Elevated Temperatures  

A426  Specification for Centrifugally Cast Ferritic Alloy Steel Pipe for High-
Temperature Service  

A436  Specification for Austenitic Gray Iron Castings  
A438  Test Method for Transverse Testing of Gray Cast Iron  
A439  Specification for Austenitic Ductile Iron Castings  

A447  Specification for Steel Castings, Chromium-Nickel-Iron Alloy (25-12 Class), for 
High-Temperature Service  

A451  Specification for Centrifugally Cast Austenitic Steel Pipe for High-Temperature 
Service  

A476M Specification for Ductile Iron Castings for Paper Mill Dryer Rolls [Metric]  
A476  Specification for Ductile Iron Castings for Paper Mill Dryer Rolls  
A487  Specification for Steel Castings Suitable for Pressure Service  

A488  Practice for Steel Castings, Welding, Qualifications of Procedures and 
Personnel  

A494  Specification for Castings, Nickel and Nickel Alloy  
A518  Specification for Corrosion-Resistant High-Silicon Iron Castings  
A532  Specification for Abrasion-Resistant Cast Irons  
A536  Specification for Ductile Iron Castings  
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A560  Specification for Castings, Chromium-Nickel Alloy  

A571M Specification for Austenitic Ductile Iron Castings for Pressure-Containing Parts 
Suitable for Low-Temperature Service [Metric]  

A571  Specification for Austenitic Ductile Iron Castings for Pressure-Containing Parts 
Suitable for Low-Temperature Service  

A583  Specification for Cast Steel Wheels for Railway Service  
A597  Specification for Cast Tool Steel  
A602  Specification for Automotive Malleable Iron Castings  

A608  Specification for Centrifugally Cast Iron-Chromium-Nickel High-Alloy Tubing 
for Pressure Application at High Temperatures  

A609  Practice for Castings, Carbon, Low-Alloy, and Martensitic Stainless Steel, 
Ultrasonic Examination Thereof  

A644  Terminology Relating to Iron Castings  

A667  Specification for Centrifugally Cast Dual Metal (Gray and White Cast Iron) 
Cylinders  

A703  Specification for Steel Castings, General Requirements, for Pressure-Containing 
Parts  

A732  Specification for Castings, Investment, Carbon and Low Alloy Steel for General 
Application, and Cobalt Alloy for High Strength at Elevated Temperatures  

A743  Specification for Castings, Iron-Chromium, Iron-Chromium-Nickel, Corrosion 
Resistant, for General Application  

A744  Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel, Corrosion Resistant, for 
Severe Service  

A747  Specification for Steel Castings, Stainless, Precipitation Hardening  

A748  Specification for Statically Cast Chilled White Iron-Gray Iron Dual Metal Rolls 
for Pressure Vessel Use  

A757  Specification for Steel Castings, Ferritic and Martensitic, for Pressure-
Containing and Other Applications, for Low-Temperature Service  

A781  Specification for Castings, Steel and Alloy, Common Requirements, for General 
Industrial Use  

A799  Practice for Steel Castings, Stainless, Instrument Calibration, for Estimating 
Ferrite Content  

A800  Practice for Steel Casting, Austenitic Alloy, Estimating Ferrite Content Thereof  
A802  Practice for Steel Castings, Surface Acceptance Standards, Visual Examination  
A823  Specification for Statically Cast Permanent Mold Gray Iron Castings  

A834  Specification for Common Requirements for Iron Castings for General 
Industrial Use  

A842  Specification for Compacted Graphite Iron Castings  

A872  Specification for Centrifugally Cast Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe for 
Corrosive Environments  
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A874  Specification for Ferritic Ductile Iron Castings Suitable for Low-Temperature 
Service  

A888  Specification for Hubless Cast Iron Soil Pipe and Fittings for Sanitary and 
Storm Drain, Waste, and Vent Piping Applications  

A890  Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel-Molybdenum Corrosion-
Resistant, Duplex (Austenitic/Ferritic) for General Application  

A897M Specification for Austempered Ductile Iron Castings [Metric]  
A897  Specification for Austempered Ductile Iron Castings  

A903  Specification for Steel Castings, Surface Acceptance Standards, Magnetic 
Particle and Liquid Penetrant Inspection  

A915  Specification for Steel Castings, Carbon, and Alloy, Chemical Requirements 
Similar to Standard Wrought Grades  

A942  Specification for Centrifugally Cast White Iron/Gray Iron Dual Metal 
Abrasion- Resistant Roll Shells  

A957  Specification for Investment Castings, Steel and Alloy, Common Requirements, 
for General Industrial Use  

A958  Specification for Steel Castings, Carbon, and Alloy, with Tensile Requirements, 
Chemical Requirements Similar to Standard Wrought Grades  

A985  Specification for Steel Investment Casting General Requirements, for Pressure-
Containing Parts  

A993  Test Method for Dynamic Tear Testing of Cast Irons to Establish Transition 
Temperature  

A1002  Specification for Castings, Nickel-Aluminum Ordered Alloy  

FORGINGS 

A105 Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications  
A181 Specification for Carbon Steel Forgings, for General-Purpose Piping  

A182 Specification for Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and 
Valves and Parts for High-Temperature Service  

A266 Specification for Carbon Steel Forgings for Pressure Vessel Components  
A275 Test Method for Magnetic Particle Examination of Steel Forgings  

A288 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Magnetic Retaining Rings 
for Turbine Generators  

A289 Specification for Alloy Steel Forgings for Nonmagnetic Retaining Rings for 
Generators  

A290 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Rings for Reduction Gears  

A291 Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for Pinions, Gears and Shafts 
for Reduction Gears  

A314 Specification for Stainless Steel Billets and Bars for Forging  
A336 Specification for Alloy Steel Forgings for Pressure and High-Temperature Parts  
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A350 Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Forgings, Requiring Notch 
Toughness Testing for Piping Components  

A369 Specification for Carbon and Ferritic Alloy Steel Forged and Bored Pipe for High-
Temperature Service  

A372 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Thin-Walled Pressure 
Vessels  

A388 Practice for Ultrasonic Examination of Heavy Steel Forgings  

A418 Test Method for Ultrasonic Examination of Turbine and Generator Steel Rotor 
Forgings  

A456 Specification for Magnetic Particle Examination of Large Crankshaft Forgings  
A469 Specification for Vacuum-Treated Steel Forgings for Generator Rotors  

A471 Specification for Vacuum-Treated Alloy Steel Forgings for Turbine Rotor Disks 
and Wheels  

A472 Test Method for Heat Stability of Steam Turbine Shafts and Rotor Forgings  
A473 Specification for Stainless Steel Forgings  

A484 Specification for General Requirements for Stainless Steel Bars, Billets, and 
Forgings  

A493 Specification for Stainless Steel Wire and Wire Rods for Cold Heading and Cold 
Forging  

A503 Specification for Ultrasonic Examination of Large Forged Crankshafts  

A508 Specification for Quenched and Tempered Vacuum-Treated Carbon and Alloy 
Steel Forgings for Pressure Vessels  

A522 Specification for Forged or Rolled 8 and 9% Nickel Alloy Steel Flanges, Fittings, 
Valves, and Parts for Low-Temperature Service  

A541 Specification for Quenched and Tempered Carbon and Alloy Steel Forgings for 
Pressure Vessel Components  

A565 Specification for Martensitic Stainless Steel Bars, Forgings, and Forging Stock for 
High-Temperature Service  

A579 Specification for Superstrength Alloy Steel Forgings  

A592 Specification for High-Strength Quenched and Tempered Low-Alloy Steel Forged 
Fittings and Parts for Pressure Vessels  

A638 Specification for Precipitation Hardening Iron Base Superalloy Bars, Forgings, 
and Forging Stock for High-Temperature Service  

A646 Specification for Premium Quality Alloy Steel Blooms and Billets for Aircraft and 
Aerospace Forgings  

A649 Specification for Forged Steel Rolls Used for Corrugating Paper Machinery  
A668 Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, for General Industrial Use  

A694 Specification for Carbon and Alloy Steel Forgings for Pipe Flanges, Fittings, 
Valves, and Parts for High-Pressure Transmission Service  

A705 Specification for Age-Hardening Stainless Steel Forgings  
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A707 Specification for Forged Carbon and Alloy Steel Flanges for Low-Temperature 
Service  

A711 Specification for Steel Forging Stock  

A723 Specification for Alloy Steel Forgings for High-Strength Pressure Component 
Application  

A727 Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Components with Inherent 
Notch Toughness  

A730 Specification for Forgings, Carbon and Alloy Steel, for Railway Use  
A745 Practice for Ultrasonic Examination of Austenitic Steel Forgings  

A765 Specification for Carbon Steel and Low-Alloy Steel Pressure-Vessel-Component 
Forgings with Mandatory Toughness Requirements  

A768 Specification for Vacuum-Treated 12% Chromium Alloy Steel Forgings for 
Turbine Rotors and Shafts  

A788 Specification for Steel Forgings, General Requirements  

A831 Specification for Austenitic and Martensitic Stainless Steel Bars, Billets, and 
Forgings for Liquid Metal Cooled Reactor Core Components  

A836 Specification for Titanium-Stabilized Carbon Steel Forgings for Glass-Lined 
Piping and Pressure Vessel Service  

A837 Specification for Steel Forgings, Alloy, for Carburizing Applications  

A859 Specification for Age-Hardening Alloy Steel Forgings for Pressure Vessel 
Components  

A891 Specification for Precipitation Hardening Iron Base Superalloy Forgings for 
Turbine Rotor Disks and Wheels  

A909 Specification for Steel Forgings, Microalloy, for General Industrial Use  

A921 Specification for Steel Bars, Microalloy, Hot-Wrought, Special Quality, for 
Subsequent Hot Forging  

A952 Specification for Forged Grade 80 and Grade 100 Steel Lifting Components and 
Welded Attachment Links  

A961 Specification for Common Requirements for Steel Flanges, Forged Fittings, 
Valves, and Parts for Piping Applications  

A965 Specification for Steel Forgings, Austenitic, for Pressure and High Temperature 
Parts  

A966 Test Method for Magnetic Particle Examination of Steel Forgings Using 
Alternating Current  
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  مقاطع فولادي مرتبط با ASTMاستانداردهاي
  
  



 

 58

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

STEEL PLATE, SHEET AND STRIP 

A109 Specification for Steel, Strip, Carbon (0.25 Maximum Percent), Cold-Rolled  

A167 Specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium-Nickel Steel Plate, Sheet, 
and Strip  

A176 Specification for Stainless and Heat-Resisting Chromium Steel Plate, Sheet, and 
Strip  

A240 Specification for Heat-Resisting Chromium and Chromium-Nickel Stainless Steel 
Plate, Sheet, and Strip for Pressure Vessels  
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A262 Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in Austenitic 
Stainless Steels  

A263 Specification for Corrosion-Resisting Chromium Steel-Clad Plate, Sheet, and 
Strip  

A264 Specification for Stainless Chromium-Nickel Steel-Clad Plate, Sheet, and Strip  
A265 Specification for Nickel and Nickel-Base Alloy-Clad Steel Plate  
A345 Specification for Flat-Rolled Electrical Steels for Magnetic Applications  

A366 Specification for Commercial Steel (CS) Sheet, Carbon (0.15 Maximum Percent) 
Cold-Rolled  

A370 Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products  

A380 Practice for Cleaning, Descaling, and Passivation of Stainless Steel Parts, 
Equipment, and Systems  

A414 Specification for Steel, Sheet, Carbon, for Pressure Vessels  

A417 Specification for Steel Wire, Cold-Drawn, for Zig-Zag, Square-Formed, and 
Sinuous-Type Upholstery Spring Units  

A424 Specification for Steel, Sheet, for Porcelain Enameling  

A480 Specification for General Requirements for Flat-Rolled Stainless and Heat-
Resisting Steel Plate, Sheet, and Strip  

A505 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, 
General Requirements for  

A506 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, 
Regular Quality and Structural Quality  

A507 Specification for Steel, Sheet and Strip, Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, 
Drawing Quality  

A568 Specification for Steel, Sheet, Carbon, and High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled 
and Cold-Rolled, General Requirements for  

A569 Specification for Steel, Carbon (0.15 Maximum, Percent), Hot-Rolled Sheet and 
Strip Commercial Quality  

A570 Specification for Steel, Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled, Structural Quality  

A604 Test Method for Macroetch Testing of Consumable Electrode Remelted Steel Bars 
and Billets  

A606 Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled and 
Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance  

A607 Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Columbium or 
Vanadium, or Both, Hot-Rolled and Cold-Rolled  

A611 Specification for Structural Steel (SS), Sheet, Carbon, Cold-Rolled  
A620 Specification for Drawing Steel (DS), Sheet, Carbon, Cold-Rolled  
A622 Specification for Drawing Steel (DS), Sheet and Strip, Carbon, Hot-Rolled  

A635 Specification for Steel, Sheet and Strip, Heavy-Thickness Coils, Carbon, Hot-
Rolled  
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A659 Specification for Commercial Steel (CS), Sheet and Strip, Carbon (0.16 Maximum 
to 0.25 Maximum Percent), Hot-Rolled  

A666 Specification for Annealed or Cold-Worked Austenitic Stainless Steel Sheet, Strip, 
Plate, and Flat Bar  

A682 Specification for Steel, Strip, High-Carbon, Cold-Rolled, General Requirements 
For  

A684 Specification for Steel, Strip, High-Carbon, Cold-Rolled  

A693 Specification for Precipitation-Hardening Stainless and Heat-Resisting Steel Plate, 
Sheet, and Strip  

A700 Practices for Packaging, Marking, and Loading Methods for Steel Products for 
Domestic Shipment  

A702 Specification for Steel Fence Posts and Assemblies, Hot Wrought  

A715 Specification for Steel Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled, and 
Steel Sheet, Cold-Rolled, High-Strength, Low-Alloy, with Improved Formability  

A749 Specification for Steel, Strip, Carbon and High-Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled, 
General Requirements for  

A751 Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysis of Steel Products 

A763 Practices for Detecting Susceptibility to Intergranular Attack in Ferritic Stainless 
Steels  

A793 Specification for Rolled Floor Plate, Stainless Steel  

A794 Specification for Commercial Steel (CS), Sheet, Carbon (0.16% Maximum to 
0.25% Maximum), Cold-Rolled  

A829 Specification for Alloy Structural Steel Plates  

STEEL WIRE 

A227  Specification for Steel Wire, Cold-Drawn for Mechanical Springs  
A228  Specification for Steel Wire, Music Spring Quality  
A229  Specification for Steel Wire, Oil-Tempered for Mechanical Springs  
A230  Specification for Steel Wire, Oil-Tempered Carbon Valve Spring Quality  
A231  Specification for Chromium-Vanadium Alloy Steel Spring Wire  
A232  Specification for Chromium-Vanadium Alloy Steel Valve Spring Quality Wire  
A313  Specification for Stainless Steel Spring Wire  
A368  Specification for Stainless Steel Wire Strand  
A401  Specification for Steel Wire, Chromium-Silicon Alloy  
A407  Specification for Steel Wire, Cold-Drawn, for Coiled-Type Springs  
A478  Specification for Chromium-Nickel Stainless Steel Weaving and Knitting Wire  
A492  Specification for Stainless Steel Rope Wire  

A493  Specification for Stainless Steel Wire and Wire Rods for Cold Heading and Cold 
Forging  
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A510M Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Carbon Steel [Metric]  

A510  Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Carbon Steel  

A555  Specification for General Requirements for Stainless Steel Wire and Wire Rods  
A580  Specification for Stainless Steel Wire  
A581  Specification for Free-Machining Stainless Steel Wire and Wire Rods  
A679  Specification for Steel Wire, High Tensile Strength, Cold Drawn  

A713  Specification for Steel Wire, High-Carbon Spring, for Heat-Treated 
Components  

A752M Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Alloy Steel [Metric]  

A752  Specification for General Requirements for Wire Rods and Coarse Round Wire, 
Alloy Steel  

A764  Specification for Metallic Coated Carbon Steel Wire, Coated at Size and Drawn 
to Size for Mechanical Springs  

A805  Specification for Steel, Flat Wire, Carbon, Cold-Rolled  
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  هابرخی روشهاي شناسایی فولاد
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  ساختار میکروسکوپی  پس از اچ شدن
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 جداول مقایسه استانداردهاي فولادها و چدنها
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   استفاده كنيم؟"كليد فولاد"چگونه از 
  

  كامران خداپرستي
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .به چاپ رسيده است "1389سال ، 53 شماره ر،ي مشانهينشر "اين مقاله پيش از اين در

  
 

  دارد، مشخصاتفولاد، استاننامگذاري كليد فولاد،  :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه 
 مرجعي پر كاربرد    جايگاه ويژه اي داشته است و از اين روي به           در صنعت ما     "كليد فولاد "كتاب   از ديرباز    نيازهابراي پاسخگويي به    

  است تـا شـناخت و اسـتفاده        دهي گرد ي سع هيبا فراهم نمودن اطلاعات پا    نوشتار   نيدر ا . براي صنعتگران و مهندسان تبديل شده است      
    . گرددري، امكان پذ"كليد فولاد"كتاب  شده نيي تعيبهتر از قواعد و چارچوبها

   
  "كليد فولاد"آشنايي با فصل هاي 

كليـد  "كتـاب   .باشـد     مـي  "كليـد فـولاد   "يك روش براي كسب اطلاعات جامع در رابطه با فولادها استفاده از نرم افزار و يا كتاب                  
  : د ازكه عبارتناست  فصل 19مشتمل بر "فولاد
  . )اتومات(نيتروره و فولادهاي خوش تراش ، فولادهاي)سمانته-كربوره(شونده سطحي، فولادهاي سخت سازه اي فولادهاي -1فصل 
  . )بلبرينگ(، فولادهاي ياتاقان هاي چرخشي و غلتشي)بهسازي( پذير يحرارتعمليات  فولادهاي -2فصل 
  . و فولادهاي اكستروژن سرد  سطحي فولادهاي فنر، فولادهاي سخت گرداني-3فصل 
  . نسوزسازه اي تحت فشار و فولادهاي هيدروژناسيون ، فولادهاي مخازن )مقاوم در دماي زير صفر( فولادهاي چقرمه سرد -4فصل 
   . دانه ريز براي پرسكاري سردولادهايف،  مقاوم در هوا ريزسازه اي دانه، فولادهاي  دانه ريز فولادهاي-5فصل 
  . استانداردهامقايسه  ،) غيرآلمانيكشورهاي(و ساختماني سازه اي اي  فولاده-6فصل 
  .  فولادهاي تندبر،)غيرآلياژي ( فولادهاي ابزار كربني-7فصل 
  . فولادهاي ابزاري سرد كار-8فصل 
  .  فولادهاي ابزاري گرم كار-9فصل 
  . استانداردهامقايسه  ،)غيرآلماني كشورهاي( فولادهاي ابزار -10فصل 
   . بالادمايبه  آلياژها و فولادهاي مقاوم ،)سوپاپ( فولادهاي شيرآلات -11فصل 
   .، آلياژهاي المنتهاي برقي فولاد نسوز،)غير مغناطيسي( نگير  هاي فولاد-12فصل 
  . زنگ نزنهاي  فولاد -13فصل 
   . نسوز ريختگي هايفولاد زنگ نزن،  ريختگي هاي فولاد-14فصل 
   . جوشكاري)صرفيم ( مواد پر كننده-15فصل 
  . استانداردها، مقايسه )غيرآلماني كشورهاي( فولادهاي زنگ نزن و نسوز -16فصل 
  . يكنندگان آلمانتامين  ومواد ليست شماره -17فصل 
  . ي،كدها و نشاني هاكنندگان آلمانتامين  -18فصل 
 . كدها ونشاني ها غيرآلماني،كنندگان تامين  -19فصل 
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در ايـن ميـان،     .  بر اساس كـاربرد فولادهـا تقـسيم بنـدي شـده اسـت              "كليد فولاد " فصل كتاب    16لاحظه مي شود    همانطور كه م  
گـروه  .  دربرگيرنده اطلاعات فولادهاي غيرآلماني و ساير فصول دربرگيرنده  اطلاعات فولادهاي آلماني هستند             16و  10 و   6فصلهاي  

 تـا   11، و   9 تـا    7،  5 تا   1رتيب شبيه به گروه بندي فولادهاي آلماني در فصول            به ت   16و10 و 6بندي فولادهاي غيرآلماني در فصول      
، EN يـا   DINداده هاي فولادهاي آلماني ارائه شده در اين فصول شامل شماره مواد، نام فولاد بـر اسـاس اسـتاندارد                     .  مي باشد  15

ا توجه به اهميت شماره مواد لازم است اندكي در          ب. فيزيكي و كاربردهاي فولاد مي باشد     -حرارتي-تركيب شيميايي، خواص مكانيكي   
مـي تـوان   .  كد ملي براي افراد است يعني با دانستن آن ساير اطلاعات قابل بازيـابي اسـت   /اين شماره همانند شماره   . مورد آن بدانيم  

 كتاب كليـد  7 و 6صفحات  پيدا كرد كه خلاصه اي از آن در EN 10027-2روش انتخاب شماره مواد را براي فولادها در استاندارد 
 عدد ديگر مي آيد مـثلا فـولاد         4 آغاز شده كه پس از آن يك مميز و بدنبال آن             1با اين روش هر فولاد با عدد        . فولاد نيز آمده است   

براي آسانتر شدن يادگيري چند مورد زير كه به تجربه بدست           .  معرفي مي شود   1.4401 با اين سيستم با شماره مواد        316زنگ نزن   
  :مده است بيان مي گرددآ

 و    St 52-3N كه به ترتيـب معـرف   1.0038 و 1.0570اگر عدد اول پس از مميز صفر باشد، فولاد از نوع سازه اي است مثلا 
RSt 37-2 كه شماره مواد براي1.0473 هستند و  ASTM A 516 Gr.70است .  

 Ck 45 براي 1.1191 مانند اگر عدد اول پس از مميز يك باشد، فولاد از نوع ساده كربني است
 SPK براي 1.2080اگر عدد اول پس از مميز دو باشد، فولاد ابزار است مانند 

 1.3505بلبرينگ و تندبر است مانند ، فولاد باشد سه زياگر عدد اول پس از مم
  310 براي معرفي فولاد زنگ نزن 1.4841 زنگ نزن است مانند ، فولادچهار باشد زيگر عدد اول پس از مما
 4340 براي 1.6582 يا Mo40 براي 1.7225 فولاد كم آلياژ است مانند ،باشد چهار تا هشت زيگر عدد اول پس از مما

 آغاز مي شـوند  3گفتني است كه شماره مواد مختص فولادها نيست بلكه براي تمام فلزات است مثلا آلومينيوم و آلياژهاي آن با عدد             
براي كسب اطلاعـات بيـشتر   . (  نشان داده مي شود3.0517 با شماره مواد 3003ري آلومينيوم نامگذا بطوري كه سيستم آمريكايي

  ) مراجعه كنيدDIN 17007-4به استاندارد 
 دربرگيرنده اطلاعات فولادهاي آلماني است و بر اساس شماره مواد مرتب            a17بخش  .  تقسيم مي شود   b و   a به دو بخش     17فصل  

، تركيـب شـيميايي،     EN يـا    DINي اين بخش شامل شماره مواد، نـام فـولاد بـر اسـاس اسـتاندارد                 داده هاي فولاد ها   . شده است 
  .كه ساير اطلاعات فولاد در آن ارائه شده است، مي باشد) فصلي( مربوطه و شماره گروهيEN يا   DINاستاندارد 
روشـن  .  شماره مواد آن فولاد ارائه شـده اسـت         ، كد اختصاري شركتهاي آلماني توليد كننده هر فولاد آلماني در مقابل           b17در بخش   

است كه اطلاعات اين بخش نيز بايد بر اساس شماره مواد فولادها مرتب شده باشد تا دسترسي به كـد اختـصاري شـركتهاي توليـد                          
  .كننده هر فولاد به راحتي امكان پذير گردد

هر شركت توليد كننده فولاد در دنيـا،        . د توضيحاتي داده شود   در اينجا لازم است كه در مورد كد اختصاري شركتهاي توليدكننده فولا           
. يك كد اختصاري دارد كه تركيبي است از يك يا دو حرف لاتين و يك عدد سه رقمي كه توسط يك خط تيره از هم جدا مي شـوند                           

 SEشـركتهاي آلمـاني و       بـراي    Dمثلا  . حروف در سمت چپ خط تيره قرار دارند و نشان دهنده مليت شركت توليد كننده مي باشد                
عددي كه در سـمت راسـت خـط         .  يك توليد كننده آلماني است     D-005بنابراين شركت   . براي توليدكنندگان سوئدي به كار مي رود      

تيره قرار گرفته است براي تفكيك شركتهاي موجود در يك كشور به كار مي روند و در واقع اين عدد كـد داخلـي شـركت در كـشور                      
براي دستيابي به ساير اطلاعات     .  آمده است  19تي از كدگذاري توليدكنندگان فولاد دنيا در نخستين صفحات فصل           ليس. خود مي باشد  

 . استفاده كرد18شركتهاي توليدكننده آلماني مي توان از چند صفحه ابتدايي فصل 
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ايـن  .  توليد كننده فولاد در آلمان مي پردازد       بخش نخست به معرفي مشخصات كامل شركتهاي      .  شامل سه بخش مي باشد     18فصل  
بخش دوم به بررسي شكل     . مشخصات عبارتند از كد شركت، نام، نشاني، كدپستي، شماره تلفن، نمابر و تلكس و نيز وبسايت و ايميل                 

عمـده آن را    بخش سوم اين فصل كه حجـم        .  محصولات توليدي توسط هر يك از شركتهاي توليد كننده آلماني مي پردازد            و شرايط 
و كـد عمـده تـرين       ) فصل(تشكيل مي دهد ليستي است از نامگذاري فولادهاي آلماني كه در مقابل نام هر فولاد، شماره مواد، گروه                   

بنابراين بـا داشـتن      . اين ليست بر اساس اعداد و حروف الفباي نامگذاري فولادها مرتب شده است            . توليد كننده فولاد ارائه شده است     
منظور از نامگذاري در اينجا مي تواند هـر يـك از دو مـورد    . ك فولاد آلماني، مي توان به ساير مشخصات آن دست يافت        نامگذاري ي 

  . فولاد باشد1شماره مواد يا نامگذاري
بخش نخست آن به معرفي مشخصات شركتهاي غير آلمـاني توليـد كننـده فـولاد مـي                  .  نيز به سه بخش تقسيم مي گردد       19فصل  
بخش دوم كه حجم عمده آن را تشكيل مي دهد ليستي . عات اين بخش بر اساس كد اختصاري شركتها مرتب شده است      اطلا. پردازد

در مقابل نـام    . اين ليست بر اساس حروف الفباي نامگذاري فولادها مرتب شده است          . از نامگذاري فولادهاي كشورهاي خارجي است     
. م كشور توليد كننده و كد عمده ترين شركت توليدكننده آن نيز درج شـده اسـت          هر فولاد، صفحه و شماره رديف فولاد و همچنين نا         

بخـش پايـاني ايـن فـصل در واقـع           . منظور از نامگذاري فولاد در اينجا، انواع نامگذاري ها در استانداردهاي مختلف غير آلماني است              
 .فهرست مطالب كتاب كليد فولاد است

 

 
 
 
  
 
 

  " فولادديكل"اب كتبه اطلاعات   دستيابييچگونگ
  : مورد زير تقسيم بندي نمود8 آنچه تا كنون گفته شد، روشهاي دستيابي به اطلاعات كتاب كليد فولاد را مي توان به بر اساس

  تعيين مشخصات فولادهاي آلماني بر اساس شماره استاندارد  -1
از آنجايي كه در اين فصل اطلاعات فولادها بر اساس شماره مواد مرتب شـده اسـت،                 . مراجعه كنيم a 17به اين منظور بايد به فصل       

  تعريـف كننـده فـولاد و         EN يـا      DINاطلاعاتي مانند علامت مشخصه، استاندارد      . فولاد مورد نظر را مي توان به راحتي پيدا كرد         
ند كاربردها، خواص فيزيكي، مكانيكي و حرارتي در اين بخش ارائـه نـشده   اما اطلاعاتي مان. تركيب شيميايي مستقيما بدست مي آيند     



 ٤

اند و امكان دسترسي مستقيم به آنها وجود ندارد بلكه بايد از شماره گروه فولاد كه در سـتون آخـر آمـده اسـت، بـراي دسـتيابي بـه                               
  .ات اختصاصي فولاد در آن قرار داردشماره گروه فولاد در واقع شماره فصلي است كه اطلاع. اطلاعات مورد نظر كمك گرفت

 تعريف كننـده فـولاد كـه        EN يا   DINچنانچه اطلاعات بدست آمده از فصول مختلف اين كتاب كافي نباشد، بايد به استانداردهاي               
مـواد   با شماره St 37-2عنوان مثال در مورد فولاد  به .نوشته شده است، مراجعه نمودa 17شماره آن در ستون سوم اطلاعات فصل 

استاندارد تعريف كننده فولاد، اطلاعاتي در مـورد كيفيـت فـولاد،    .  ارجاع داده شده استEN 10025 به استاندارد اروپايي 1.0037
همچنين راجع به چگونگي كنترل كيفيت، . ويژگي هاي آن در وضعيتهاي مختلف ارائه مي  دهد و) تلرانس(شكل محصول، رواداريها 

 .ات كاربردي را بدست مي دهداطلاع... نحوه سفارش و 
 

 
 
 
 
  
  تعيين مشخصات فولاد ها بر اساس نامگذاري -2

 و در غير اينصورت بـه فـصل         18اگر فولاد مورد نظر آلماني باشد بايد به فصل          .  استفاده مي شود   19 و   18به اين منظور از دو بخش       
  . مراجعه كنيم19

شتر اين فصل را به خود اختصاص داده است، ليستي است از نامگذاري  كه حجم بي   18همانگونه كه پيشتر گفته شد بخش سوم فصل         
پس با در دست داشتن نام فولاد       . فولادهاي آلماني كه اين ليست بر مبناي اعداد و حروف الفباي نامگذاري فولادها مرتب شده است               

با بدست آوردن شـماره مـواد فـولاد، بـه           .  كرد به راحتي مي توان به شماره مواد، گروه و كد عمده ترين توليد كننده فولاد دست پيدا                
همچنين براي دستيابي به    .  مراجعه كرده و مطابق آنچه كه در روش اول گفته شد، ساير مشخصات فولاد را پيدا مي كنيم                  a17فصل  

رائـه شـده     ا a17 و هـم در فـصل        18شماره گروه فولاد هم در فـصل        . اطلاعات اختصاصي فولاد از شماره گروه آن بهره مي گيريم         
  .است

در اين بخش فولادها بر اساس اعـداد و حـروف     .  مراجعه كنيم  19زماني كه نامگذاري فولاد غيرآلماني است بايد به بخش دوم فصل            
الفبايي نامگذاريشان مرتب شده اند و در مقابل نام هر فولاد، شماره صفحه، شماره رديف، نـام كـشور توليـد كننـده و همچنـين كـد                            

ترين توليد كننده آن ارائه شده است بنابراين با در دست داشتن نام فولاد در استاندارد يك كشور خارجي مي توان بـا                       اختصاري عمده   
)  ارائه شده اسـت    16 و   10 و   6كه براي هر يك از فولادهاي خارجي تعريف شده در فصول            ( استفاده از شماره صفحه و شماره رديف        
  .به اطلاعات فولاد مورد نظر دست يافت

 تعيين مشخصات فولادها بر اساس كاربرد -3
چنانچه بخواهيم فولادي را بر اساس كاربردهاي در نظر گرفته شده براي آن انتخاب كنيم، ابتدا بايد بـا اسـتفاده از فهرسـت فـصول                          

 در آن فـصل،     سپس با مراجعه به قسمت مربوط به كاربردهاي فولادهاي معرفـي شـده            . فولاد مورد نظر را بيابيم    ) فصل(كتاب، گروه   
با بدست آوردن شماره استاندارد فولاد مي توانيم بـه سـاير مشخـصات فـولاد     . شماره استاندارد فولاد مورد نظر خود را استخراج كنيم    

 قرمـز   6 تـا    1فصول  . يادآوري اين نكته لازم است كه فصول كتاب كليد فولاد با استفاده از رنگ از هم متمايز مي شوند                  . دست يابيم 
) يعني خواص مكانيكي منهاي سـختي     (  آنها استحكام، تافنس و ازدياد طول نسبي است          2ند و فولادهايي كه ويژگي اصلي     رنگ هست 

 سـبز رنـگ هـستند كـه ويژگـي      10 تا 7فصول  ...). كاربردهايي همانند زنجير، شفت، مخازن تحت فشار و         (در اين فصول قرار دارند      
نطور كه پيشتر گفته شد فولادهاي ابزار را پوشش مي دهند و به دليل ميزان كـربن                 اصلي فولادهاي اين فصل ها سختي است و هما        

 با رنگ قهوه اي نشان داده شـده انـد كـه بـراي فولادهـاي ايـن دو فـصل خـواص                        12 و   11فصل هاي   . زياد، جوش پذيري ندارند   
رنگ . است... ي، نفوذپذيري مغناطيسي و     مكانيكي اهميت چنداني ندارد و آنچه مهم است خواص فيزيكي نظير ضريب انبساط حرارت             

از اين روي تمـام     .  به كار رفته است كه براي فولادهاي اين فصول تركيب شيميايي معيار اصلي است              16 تا   13آبي براي فصل هاي     
د فـولاد  روشن است كه بدين ترتيب تمامي فولادهاي زنگ نزن در كلي  . فولادهاي مقاوم به خوردگي در اين دو فصل جاي مي گيرند          

ايـن  .  است كه به اطلاعات جدولي جهت مقايسه مـي پردازنـد           19 تا   17رنگ سياه مشخصه  فصول      . با رنگ آبي مشخص مي شوند     
  .اطلاعات پايه نرم افزار كليد فولاد بوده است

  تعيين مشخصات فولادها بر اساس تركيب شيميايي -4
  :مكان پذير استتعيين مشخصات فولادها بر اساس تركيب شيميايي به دو صورت ا



 ٥

اگر بتوان گروه آلياژي فولاد را بر اساس تركيب شيميايي آن تعيين نمود، با مراجعه به گروه مربوطه و جستجو در آناليز شـيميايي                 
فولادهاي آن گروه مي توان نزديكترين آلياژ به آلياژ مورد نظر را يافته و ساير مشخصات آن را با توجه به شماره مواد آن بدسـت                   

 .آورد
 اگر بتوان محدوده شماره مواد يا نامگذاري فولاد را بر اساس تركيب شيميايي آن تعيين كرد، مي نوان با استفاده از فصول  

a 17 به ساير مشخصات فولاد دست يافت18يا  . 
  تعيين كد اختصاري شركتهاي توليد كننده يك فولاد -5

كـد  a 17ي توان با در دست داشتن شماره مواد آن، بـا مراجعـه بـه فـصل                  چنانچه فولاد مورد نظر در كشور آلمان توليد شده باشد، م          
اگر به جاي شماره مواد فولاد، علامت مشخصه آن را داشته باشيم مي تـوانيم بـه            . اختصاري شركتهاي توليد كننده آن را بدست آورد       

ره گروه و كد اختصاري عمده تـرين توليـد          در اين بخش در مقابل نام هر فولاد، شماره مواد، شما          .  مراجعه كنيم  18بخش سوم فصل    
  .كننده فولاد مورد نظر مستقيما بدست آمده و براي يافتن كد ساير شركتهاي توليدكننده آن مي توان از شماره مواد فولاد بهره جست

وليدكننـده آن وجـود   اگر فولاد مورد نظر در كشوري غير از آلمان توليد شده باشد، فقط امكان دسترسي به كد اختصاري عمده ترين ت                    
در اين بخش در مقابل نام هر فولاد، شماره صفحه، شماره رديف، نام كـشور توليـد       .  مراجعه شود  19دارد كه بايد به بخش دوم فصل        

ولـي در هـيچ يـك از فـصول كتـاب، كـد اختـصاري سـاير         . كننده و كد اختصاري عمده ترين توليد كننـده آن ارائـه گرديـده اسـت         
 . آمده است، بسنده كنيم19د مورد نظر نيامده است در نتيجه بايد به آنچه در فصل توليدكنندگان فولا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
  تعيين نام، نشاني و ساير مشخصات شركتهاي توليد كننده  -6

د ارائـه    براي هر يك از فولادها، فقط كد اختصاري توليد كننده يا توليدكنندگان فولا             19 و   b17  ،18همانگونه كه بيان شد در فصول       
 19 و   18اين اطلاعات را مـي تـوان از فـصول           . گاهي لازم است درباره اين توليدكنندگان داده هاي بيشتري بدست بياوريم          . شده اند 

 همانطور كه پيشتر بيان شد، مربوط به مشخصات كامل شركتهاي توليد كننده آلماني مـي شـود و   18بخش اول فصل  . بدست آورد
به مشخصات كامل شركتهاي توليدكننده خارجي مي شود بنابراين با دردست داشتن كد شركت موردنظر                مربوط   19بخش اول فصل    

  .مي توان به اين فصول مراجعه كرده و ساير مشخصات آن شركت را بدست آورد
  تعيين شكل محصولات فولادي و روش توليد آنها در شركتهاي آلماني -7

 با توجه به شكل محصول و روش توليد آن به بررسي توليد يـا عـدم توليـد انـواع                     ، ليستي ارائه شده است كه     18در بخش دوم فصل     
بنابراين . اين ليست بر اساس كد اختصاري شركتهاي توليدكننده مرتب شده است .مختلف فولادها توسط شركتهاي آلماني مي پردازد
و با توجه به نوع فولاد، شكل محصول و         ) ت مي آيد   بدس 18يا  b17كه از فصول    ( با در دست داشتن كد اختصاري توليد كننده فولاد          

  .روش توليد آن، مي توان تعيين كرد كه آيا محصول موردنظر توسط اين شركت توليد مي شود يا نه
  تعيين فولاد معادل در استانداردهاي كشورهاي مختلف -8



 ٦

اين ليست،  . چند كشور صنعتي ارائه شده است      ليستي از فولادهاي معادل در استانداردهاي        16 و   10 و   6در صفحات پاياني سه فصل      
با استفاده از اين ليست مي توان به برخي از فولادهاي معادل در اسـتانداردهاي كـشورهاي         . بر اساس شماره مواد مرتب گرديده است      

  .مختلف دست يافت
  

  :پي نوشت
1- designation 
2- main property  

 

  مراجع
1- www.metallurgydata.blogfa.com  
2- www.stahlschluessel.de 

  1384ولي نژاد، جداول و استانداردهاي فولاد، انتشارات طراح، چاپ پنجم، ... عبدا -3
   2004كتاب كليد فولاد، ويرايش  -4
  

 



 هگانيرويك  شفت ايرهيتر شكستعلل 
  

  علي اكبر فلاح، كامران خداپرستي، علي حاجي محمد نظري
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .به چاپ رسيده است " 1386، خرداد 130 ماهنامه صنعت برق، شماره "اين مقاله پيش از اين در

  
  

  خلاصه

كمك بررسيهاي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي و ه  ب يك نيروگاه علل شكست شفت ايرهيتر، تحقيقدر اين
 بررسيهاي ماكروسكوپي نشان دهنده آن است كه شفت .ته استهمچنين آناليز تنش مورد تجزيه و تحليل قرار گرف

. دهد ت را نشان مي وجود تمركز تنش در محل شكس، آناليز تنش انجام شده ودچار خستگي مكانيكي شده است
ميكروسكوپ نوري نشان دهنده آن است كه شفت در هنگام توليد مورد عمليات حرارتي توسط بررسيهاي ساختاري 

 اما. به دست آورده است جهت مقاومت به خستگي يساختار مناسبپس از عمليات حرارتي، سطحي قرار گرفته است و 
 ساختار ميكروسكوپي سطح خارجي شفت تغيير يافته و شفت دچار ،يعلت عدم انجام تمهيدات لازم در حين بازسازه ب

  .خستگي شده است
  

   مقدمه-1

هايي كه در شرايط بارگذاري  شكست. ]1[   هاي خستگي هستند رايج ترين دليل تخريب قطعات مهندسي، شكست
دليل عمده . ك هستندكه اين نوع شكست ها غالبا خطرنا شوند ديناميك رخ مي دهند شكست هاي خستگي ناميده مي

سه عامل عمده براي وقوع شكست . دهد خطرناك بودن شكست خستگي اين است كه بدون هشدار قبلي روي مي
 زياد بودن چرخه هاي -3 تغييرات زياد يا نوساني در تنش وارده -2 يك تنش كششي حداقل -1: خستگي عبارتند از

مركز تنش، خوردگي، دما، بار اضافي، ساختار متالورژيكي، تنش علاوه براينها متغيرهاي ديگري مانند ت. تنش وارده
 شكست شفت در ادامه، بررسي. ]2[سازند هاي باقيمانده و تنشهاي مركب نيز شرايط را براي ايجاد خستــگي مساعد مي

  .گردد برداري ارائه مي ايرهيتر يكي از واحدهاي بخار نيروگاهي پس از دريافت اطلاعات بهره
  



  ي اطلاعاتجمع آور-2

جهت بررسي علل شكست شفت، ابندا نحوه كار شفت، نوع و مشخصات ساير قطعات درگير با شفت، نوع و 
برداري و سازنده واحد  اطلاعات بهره. چگونگي بارگذاري نيروها بر روي شفت در محل نيروگاه مشاهده گرديد

. باشد  مي3اد دور شفت در هر دقيقه برابر با  تن و تعد25مشخص كننده آن بود كه نيروي اعمالي به شفت برابر با 
 بكمك جوشكاري مورد بازسازي قرار گرفته ، شفت پس از كاركرد آن بدليل سايش سطحهمچنين قسمت كوچكي از

  .است
  

  تعيين آلياژ شفت-3

ن  اي. استه شده نشان داد1تركيب شيميايي آلياژ شفت كه توسط روش كوانتومتري تعيين گرديده است در جدول 
 DINمطابق با استاندارد  ( 1191/1تركيب شيميايي نشان دهنده آن است كه اين شفت در محدودة فولاد با شماره مواد 

  .قرار دارد) ]3[
  
  بررسي چشمي-4

طور كامل ه شفت بنه كه ملاحظه مي گردد  همانگو.  نشان داده شده است1 در شكل ه ظاهري شفت شكستتصوير
قابل  )   بو منطقه الف منطقه( به دو قسمت مجزا   )2شكل ( سطح شكست  همچنين . استبه دو قسمت تبديل شده

 محلهاي آغاز ترك را . استه و شكست دقيقاً در قسمتي كه شفت داراي تغيير قطر مي باشد اتفاق افتادباشد تقسيم مي
 نشان داده 2در شكل )  rachet marks(برخي از اين علايم . خوبي در اطراف سطح شكست ملاحظه كرده توان ب مي

  . شده است
  

   تميزكاري و فراكتوگرافي سطح شكست-5

سطح شكست به كمك محلول استون تميز يكي از دو نيمه قبل از بررسي دقيق سطح شكست توسط ميكروسكوپ، 
 قسمتي از سطح شكست را نشان مي 3 شكل . قرار گرفتمورد بررسيگرديد سپس سطح فوق با ميكروسكوپ استريو 

  .خوبي مشخص استه در سطح ب وجود علائم خستگي .دهد
  



   انجام آزمون اولتراسونيك-6

اولتراسونيك مورد بررسي قرار گرفت و عيوب امواج جهت بررسي عيوب داخلي شفت، قسمتهايي از آن توسط 
  . نگرديدهقابل ملاحظه اي مشاهد

  

   آماده سازي وبررسي مقاطع متالوگرافي -7

 4با فاصله  (2 و مقطع 1مقطع  ( دو مقطع از آن جدا گرديد4تار شفت، مطابق با شكل به منظور بررسي ريز ساخ
زني، پوليش  سنباده(سطح  پس از آماده سازي اين دو مقطع به همراه مقطع شكست شفت)). سانتيمتري از سطح شكست

  :دنباش  ميشرح ذيله تجزيه و تحليل قرار گرفتند كه نتايج بررسي مقاطع متالوگرافي بمورد ) و اچ
 عمليات حرارتي سخت گرديده است و قسمتهايي از سطح توسط سطح خارجي شفت در زمان توليد آن –الف 

 5شكل . خارجي نيز در هنگام تعميرات پس از مدتي كه شفت در سرويس قرار داشته است جوشكاري شده است
  .ساختار كلي شفت را در سه مقطع انتخاب شده نشان ميدهد

شامل  فريت و ) غير از مناطق نزديك به سطح خارجيه ريزساختار داخلي كل شفت ب(ار مغز شفت  ريز ساخت–ب 
  .)6شكل (باشد  پرليت مي

شكل (باشند  هاي ستوني مي گردد داراي دانه وضوح ملاحظه ميه  بها سطوحي كه آثار جوشكاري بر روي آن–ج 
  .)7ب و شكل -5

) استو اثرات جوشكاري در آنها كمتر (يات حرارتي قرار گرفته  ريز ساختار شفت در مناطقي كه مورد عمل-د
  ).9 و 8شكلهاي (شامل مارتنزيت تمپر شده است 

ساختار حاوي مارتنزيت بيشتري )  ميليمتري از سطح خارجي4 در فاصله تقريباًً( در مناطق دور از سطح خارجي -ه
اثرات حرارتي جوشكاري و عمليات حرارتي باشد، ليكن با نزديك شدن به سطح خارجي شفت با توجه به  مي

  ).9 و 8شكلهاي (شود   ساختار عاري از مارتنزيت شده و شامل فريت و كاربيد مي،تمپرينگ
 عمليات حرارتي در برخي از مناطق سطح خارجي شده است حاصل از جوشكاري موجب تخريب كل ساختار-و

  .)ب-5شكل (
  



  انجام آزمون سختي سنجي -8

 و  )4 در شكل 2  و1طع امق(هدات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي، بر روي دو مقطع جدا شده جهت تكميل مشا
. ميليمتري از سطح شفت تعيين گرديد ...  و 5/2،5/3، 5/1، 5/0، 1/0 مقادير سختي در فواصل همچنين مقطع شكست،

   .دهد  مينشانح مذكور ورا در سط )  گرم200 با نيروي بر حسب ويكرز( تغييرات سختي  10شكل 
  

   آناليز تنش -9

  توزيع تنش Ansys5.4جهت انجام آناليز تنش شفت ابتدا نقشه شفت بصورت ساده تهيه و سپس به كمك نرم افزار 
 توزيع تنش را پس از اعمـال نيرو به 11شـكل . نوع و ميزان نيروهاي اعمالي به شفت استخراج گرديددر نظر گرفتن با 

 اشد تنشـب طر ميـدر مكاني كه شفت داراي تغيير ق مشخص است 11ونه كه در شكل همانگ. شفت نمايش مي دهد 
 به  زياد اين موضوع با در نظر گرفتن دوران شفت نشان دهنده اعمال تنشهاي تناوبي.قـابل توجهـي اعمـال مي گردد

  .باشد  مذكور ميمقطع
  

   و نتيجه گيري مكانيزم زوال،تعيين نوع شكست -10

 نشان (Beach Marks)اي  رودخانهوجود دو سطح متمايز در مقطع شكست، زاويه تركهاي اوليه و حضور علايم 
 Rachet)است و وجود چندين محل براي آغاز ترك ه دهنده آن است كه شفت دچار خستگي مكانيكي گرديد

Marks)تحليل تنش .مي باشد خستگي خمشي ، نشان دهنده آن است كه مكانيزم تخريبي غالب در شكست شفت 
در حين سرويس و بالابودن ميزان نيروهاي نوساني بر روي شفت و مشخص شدن اعمال انجام گرفته به كمك نرم افزار 

  .وقوع خستگي را تاييد مي نمايدتنش اعمالي 
 كه در مي كند شفت در سه قسمت تغيير قطر (رخ داده است مكاني كه شكست  در (Fillet)وجود حداقل شعاع 

كمك نرم افزار مويد اين   و همچنين تحليل تنش انجام گرفته به) كمترين است(Fillet) شعاع ،محل شكست شفت
موضوع است كه اين مقطع داراي تمركز تنش فراواني مي باشد و از جمـله مراكـز منـاسب براي ايجاد تـرك خستگي و 

  .اشـاعه آن مي باشد
 شفت و همچنين ريز ساختار شفت در سطح نشان دهنده آن است كه تهاي سطحموجود سختي بالا در برخي از قس

افزايش استحكام خصوص ه ب و مكانيكيبر روي شفت عمليات حرارتي به منظور تغيير دادن ساختار و بهبود خواص 
باشد و  لازم به ذكر است كه خستگي فرآيندي است كه به شدت به سطح حساس مي. خستگي صورت گرفته است

.  مي باشدآنهاترين روشهاي افزايش استحكام خستگي شفتهاي بزرگ عمليات حرارتي سطحي  هكي از عمدبطور كلي ي



درهنگام بازسازي، ) سطح شكسته شده در اطراف از جمله ( برخي از نواحي سطحي شفت مورد مطالعه در متاسفانه 
 كاهش يابد نواحيفت دراين جوشكاري انجام شده است و اين موضوع موجب گرديده است كه استحكام خستگي ش

  .گردددر اين نقطه دچار خستگي با در نظر گرفتن اثرات تمركز تنش در موقعيت شكسته شده، شفت و 
  

   روش پيشگيري-11

گردد   توصيه نميبازسازياند روش جوشكاري جهت   شفتهايي كه عمليات حرارتي شدهدر مورد  بطور كلي -1
لذا بهتر است در صورت ).  عمليات حرارتي پس از جوشكاري مخرباثر جوشكاري و يا حتي مخربعلت اثره ب(

  .استفاده گردد) دهي از جمله پوشش(سطح شفت از روشهاي ديگر در اثرات تخريبيمشاهده 
 استحكام ، و عمليات حرارتي مناسبزني ساچمه در صورت انجام جوشكاري بايد با استفاده از روشهايي مانند -2

  .بدافزايش ياخستگي شفت 
علت تغيير قطر شفت در اين مكان در هنگام ماشينكاري ه  با توجه به تمركز تنش در سطح مقطع شكست ب-3

يكي از دلايل تشديد كننده خستگي در اين شفت . ( بايد توجه كافي داشت(Fillet)به صافي سطح و شعاع ) بازسازي(
  ). آن پس از جوشكاري باشدنادرستتواند ماشينكاري  مي

  

   ابع و مراجعمن -12
[1] L. Engel and H. Klingele, " An atlas of metal damage ", Wolfe Publishing Ltd., 1981, p.76. 

[2] G. E. Dieter, "Mechanical Metallurgy", McGraw Hill, Second ed., 1976, pp.404-406. 

[3] C.W. Wegst, "Key to Steel", Verlag Stahlschlussel Wegest GmbH, 1998. 



 

  )] DIN ]3مطابق با استاندارد  (1191/1 تركيب شيميايي آلياژ شفت و تركيب شيميايي فولاد -1جدول 

  
  C  عناصر

(wt%) 
Si  

(wt%) 
Mn  

(wt%) 
P  

(wt%) 
S  

(wt%)  
Fe  

(wt%) 
  ساير عناصر

  ناچيز  پايه 0.016 0.01 0.77 0.2 0.50  آلياژ شفت

فولاد 
1191/1  

0.42-0.50   ناچيز  پايه 0.035≥ 0.035≥ 0.5-0.8 0.4≥

 

 

 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 

   ظاهري شفت شكستهتصوير -1شكل 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   سطح شكستتصوير-2شكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  .باشد   خطوط موازي در سطح شكست كه نشان دهنده علائم خستگي مي-3شكل 

  برخي ازمحلهاي
  تركآغاز  

منطق

منطق



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اري جهت بررسي ريز ساختهانتخاب شد شماتيك ازمقاطعنماي  - 4 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 تصوير ساختار كلي در مقطع - الف -5شكل 

mm 

ساختار 
مغز

   شكستمقطعمقط

مقط



 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

 كل ساختار عمليات حرارتي تقريبا، در اين قسمت از شفت 2 مقطع تصوير ساختار كلي در - ب-5شكل 
  .شده از بين رفته است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تصوير ساختار كلي در مقطع شكست- ج-5شكل 

  %2، محلول اچ نايتال4ع نشان داده شده در شكل ساختار كلي شفت در مقاط-5شكل 

mm٩

هاي  دانه

ساختار 
غ

mm٧  

سطح 

ساختار 
غ



 

  
  
  
  
  

  باشد ريز ساختار مركز شفت، ساختار حاوي پرليت و فريت مي- الف -6شكل 

  
  
  
  
  
  

  بالاتر بزرگنمايي درمشابه تصوير الف اما - ب-6شكل 

  %2ل، محلول اچ نايتا)كليه مناطق بغير از مناطق سطح خارجي شفت( ريز ساختار مركز شفت -6شكل 

  
  
  
  
  
  

، )2سطح مقطع ( ريز ساختار سطح خارجي شفت در مناطقي كه جوشكاري انجام شده است -7شكل 
%2باشد، محلول اچ نايتال هاي ستوني مي ساختار شامل دانه



 

  

  
  
  
  

 ميليمتري از سطح خارجي شفت، ساختار شامل 5/3 شكست شفت در فاصله مقطع ريز ساختار- الف-8شكل 
  . باشد ه ميمارتنزيت تمپر شد

  
  
  
  
  

 ميليمتري از سطح خارجي شفت، ساختار مشابه تصوير 5/2 شكست در فاصله مقطع ريز ساختار- ب-8شكل 
  .استباشد ليكن ميزان تمپر شدن در اين ساختار بيشتر از ساختار نشان داده شده در تصوير الف  الف مي

  

  

  
  
  

ي از سطح خارجي شفت، ساختار مشابه تصوير  ميليمتر1/0 شكست در فاصله مقطع ريز ساختار- ج-8شكل 
   استباشد ليكن ميزان تمپر شدن در اين ساختار بيشتر از ساختار نشان داده شده در تصوير ب  ب مي

، ، محلول اچ )) ج-5شكل (مقطع شكست ( ريز ساختار در فواصل مختلف از سطح خارجي شفت -8شكل 
  %2نايتال



 

  

  
  
  
  
  

 ميليمتري از سطح خارجي، ساختار شامل مارتنزيت تمپر شده 5/0در فاصله  1 ريز ساختار مقطع -9شكل 
  %2باشد، محلول اچ نايتال دليل حرارت ديدن سطح، تمپرينگ ساختار سطحي شديد ميه ب. باشد مي

  
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 

طع امق( مقطع شفت سه در  از سطح خارجي شفت برحسب فاصله) سختي  ميكرو( سختي پروفيل  -10شكل 
  )اند  مشخص گرديده4ل در شك
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  )نماي سه بعدي( توزيع تنش فون مايزز  -الف -11شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )روبرونماي ()  X راستاي(  محور شفت  توزيع تنش در راستاي -ب -11شكل

  پس از اعمال نيرو  توزيع تنش در شفت -11شكل
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  ر؟ي انكارناپذي ضرورتاي بندهي فري شعار؛ياخلاق مهندس

   
  كامران خداپرستي

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

  .به چاپ رسيده است "  1386زيي، پا29فصلنامه زنگ، شماره  "اين مقاله پيش از اين در
  

  پيشگفتار

كليله و . جاي شاهنامه، رادمردي و نيك انديشي موج مي زند در جاي. كاري و راستگويي شهره بوده اندنياكان ما همواره به درست
. گلستان سعدي بابهايي مجزا در نصايح دارد. مايه عبرت باشددمنه از هند به ايران آورده و ترجمه شد تا در امور حرفه اي دولتمردان، 

ناگفته پيداست . مروج تعهد اجتماعي و منع عدول از وظايف حرفه ايست ملي ايران جان كلام اينكه ورق به ورق تاريخ و ادبيات
زيرساخت هاي  يكي از "اي اخلاق حرفه "داشتن تعهدات حرفه اي، همبستگي حرفه اي، مسئوليت حرفه اي و به طور خلاصه

يدايش اخلاق حرفه اي و رابطه آن با در اين نوشتار كوشش گرديده است به چرايي و چگونگي پ. اجتماعي و فرهنگي جامعه است
.  از آيين نامه هاي اخلاقي نيز آورده شوندبه طور فشرده پرداخته شود و نمونه هايي حرفه مهندسي و نيز اهميت اخلاق در مهندسي 

دسي بكوشند و و اصلاح رفتارهاي غير استاندارد ارائه خدمات مهنو ترويج اخلاق حرفه اي  به پي ريزي ،اميد است دست اندركاران
همچنين در اولويت بندي برنامه هاي راهبردي خود، راهكاري بينديشند تا مهندسان به ارائه خدمات استاندارد سوق داده شوند و با 

ناگفته پيداست كه در چند صفحه . برداشتن موانع موجود و نيز يادآوري هاي پيوسته، فرهنگ بنيادين اخلاق حرفه اي را نهادينه كنند
كوشش وان تمام زواياي اين موضوع مهم را بررسي كرد و موانع و مشكلات موجود و راههاي برون رفت از آنها را شناخت بلكه نمي ت

 را تشويق "مسولانه اخلاقيرفتار "مولف بر اين است تا حساسيتها را نسبت به اهميت اخلاق در مهندسي برانگيزد و از اين طريق 
   .نمايد

  
  چند مثال 

نوشتن نرم افزار براي كارهاي مديريتي بوده  در يك شركت كامپيوتري كوچك كار مي كرده ايد كه تخصص آن ا قبلا شم-1مثال 
 اكنون در مي يابيد كه تغيير مختصر نرم افزار .طراحي يكي از نرم افزارهاي پرفروش اين شركت بوده ايدعضو گروه است و شما 

 از سوي ديگر كارفرماي قبلي شما هيچگاه از شما نخواسته بود كه قراردادي را . آيدشركت قبلي در شغل جديد شما بسيار به كار مي
  چه خواهيد كرد؟. شركت استامضا كنيد مبني بر اينكه نرم افزار طراحي شده در زمان اشتغال شما جزو اموال 

 به  خودتانيك روز با خودرو. د فرض كنيد مهندسي هستيد كه در نظارت احداث يك نيروگاه بزرگ انجام وظيفه مي كني-2مثال
  هاي"سي دي"وقتي به خودرو خود برمي گرديد، مجموعه اي از . كارگاه ساختماني مي رويد تا بازرسي معمول خود را انجام دهيد

. ه است اين هديه را مدير پروژه بخش ساختمان آنجا گذاشتدانيد كه مي. بسيار گرانقيمت را مي بينيد كه روي صندلي جلو گذاشته اند
در ضمن مي دانيد كه اگر . چنين كرده است خيلي راحت مي گويد كه نشانه حسن نيت استگمان مي كنيد كه اگر بپرسيد چرا 

بايد هديه را بپذيريد يا پس بدهيد؟ بايد خودنويسي را هم كه هفته گذشته .  با او مشكل پيدا خواهيد كردپروژهنپذيريد، هنگام بازرسي 
   اگر شما را به صرف ناهار دعوت كند، چه مي كنيد؟ مرز را در كجا مي كشيد؟ر ارزانقيمت بود، پس مي داديد؟به شما داد و بسيا

  



 ٢

  
  اخلاق در تاريخ 

يندي است كه خوب و بد را ارزيابي مي آاخلاق فر. انتخاب بين خير و شر، بين درست و غلط: عبارتست از از اخلاق ده ترين تعريفسا
تحليل . كاركرد اصلي اخلاق، ايجاد اعتدال و توازن در رفتار آدمي است. شودمي رت شخصي يا غلط تفسير كند و چه بسا گاهي بصو

در سپيده دم تاريخ شكل انجام شده توسط تاريخ نگاران، روانشناسان و انسان شناسان بيان ميدارد كه اخلاق براي جوامعي كه  هاي
وامع قبيله اي كه از طريق شكار و گله داري و در مراحل بعدي، با كشاورزي امرار براي ج. گرفته اند، مسئله اي ناشناخته بوده است

. فعاليتهاي انسان در آن زمان بيشتر جسماني بود و كمتر از ذهن استفاده مي شد. معاش مي كردند، مهم ترين مسئله، بقا بوده است
به مرور زمان كه انسان از جنبه .  گروه محسوب مي شدفعاليتها را جهت مي داد و ارضاي خواسته غريزي هدف اصليقدرت غريزه 

هوشياري نسبي دست يافت و خود را يك موجوديت مستقل فرض نمود، مسئله اخلاق نيز و به نوعي هاي ناشناخته خود آگاه گرديد 
قاد دارند كه كاركرد اصلي برخي اعت. باعث شد تا انسان پايه هاي اخلاق را بنا نهدوليت در قبال سايرين، ئاحساس مس. به ميان آمد

  .اخلاق، تنظيم روابط من با ديگران است
ظهور پيامبران به .  معيار كاملا خاص و مشخصي دارد،كه اخلاقظهور اديان و اعتقاد به خداي يگانه، منجر به پيدايش اين باور شد 

از اين پس، افراد بر اساس . برتر دست يابدي انسان كمك كرد تا از طريق دستورات آنها به معيار مناسبي براي تدوين نظام اخلاق
نبال آن پيشرفتهاي  به تدريج با طي دوران رنسانس و به د.ميزان پايبندي آنان به دين و دستورات اخلاقي آن سنجيده مي شدند

  .علمي جهان غرب، يك دوره بي اعتنايي نسبي به اخلاق آغاز گرديد
اتفاقات مختلف در دليل آن هم افزايش نظارت مردم بر سازمانها و نيز . در غرب آغاز شد 1950اما دوره رونق اخلاق حرفه اي از دهه 

 ها والدين NGO . جامعه را در پي داشت"واكسينه كردن"حقيقت شايد نوعيحرفه هاي متفاوت بود كه لزوم توجه به اخلاق و در 
       . هيچ گونه دخالتي ندارنداخلاق حرفه اي در غرب هستند و سازمانهاي دولتي در شكل گيري اين علم

  
  مسئوليت حرفه اي 

  شايد اين پرسش مهم مطرح گردد كه اصولا چرا يك مهندس نسبت به جامعه خود مسئول است؟
پدران و مادران مسئوليتهايي در قبال . همه مي دانيم كه اگر نقش خاصي را بپذيريم، مسئوليتهاي خاصي بر دوشمان قرار مي گيرد

مانند تعهد به ( پزشك مسئوليت ويژه اي دارد.شان نبود اارند كه اگر صاحب فرزند نمي شدند اين مسئوليتها بر عهدهفرزندان خود د
  .كه اگر نقش حرفه اي نداشت اين مسئوليت را نمي داشت) حفظ اسرار

  :شايد بتوان گفت كه مجموعه اي از ويژگيها تقريبا در تمام حرفه ها به چشم مي خورند
  .دانشگاهي صورت مي گيرددن مستلزم آموزشهاي گسترده اي است كه معمولا در نهادهاي حرفه مند بو -1
 )مانند تسلط بر حجم زيادي از دانش تئوريك(فكري نيرومندي هستندبخش اين آموزشها معمولا شامل  -2
 .هر حرفه تامين كننده خدمات مهمي براي جامعه است -3

 حرفه مند بودن نشان دهنده اين است دو ويژگي اول.  داردهيتهاي خاصي به همرامي توان ديد كه چرا هر حرفه مسئولپس به آساني 
ويژگي سوم به معني اين است كه جامعه براي دريافت خدماتي كه مهم هستند به .  سوابق و تجارب خاصي دارند،كه صاحبان حرفه

و قدرت براي رفاه و آسايش ديگران اهميت دارد برخورداري از دانش خاصي كه . كاربرد مسئولانه اين تجارب و معلومات متكي است
اين قدرت و اختيار اگر بدون شايستگي يا بدون رعايت جنبه هاي اخلاقي به كار . و اختيار بسيار زيادي به صاحب حرفه مي بخشد
ر كاربرد ناسالم و غير محافظت جامعه در برابپس يكي از وظايف معيارهاي حرفه اي، . برده شود خطر سو استفاده را در بطن خود دارد

  .اخلاقي دانش حرفه ايست
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  منشور تفكر اخلاقي

هر . اگر قصد داريم سدهاي موجود را بشكنيم و صريحا اخلاقيات را وارد ماجرا كنيم، بايد تصميم مشخصي در اين باره بگيريم
  :سازمان در راستاي بهره گيري از تفكر اخلاقي مي تواند از چارچوب زير استفاده كند

 -  مديريت فرايند تصميم گيري اخلاقي- بازرسي و اجراي اصول اخلاقي-معرفي اصول اخلاقي - عمومي ساختن اخلاق سازماني
 درخواست -گاه هاي آموزشي اصول اخلاق برگزاري كار- بررسي وضعيت- موافقت با متن قانون-پاسخ به بررسيهاي اخلاقي ويژه

 افشاگري  گام برداشتن در جهت حداقل كردن- موافقت بدون قانون-رات مربوط به آنها وضع قوانين اخلاقي و مقر-نظريات اخلاقي
  اخلاقي

. فعاليتهاي فوق نه تنها جايي براي تفكر اخلاقي در سازمان باز مي كنند، بلكه مسير كلي كسب و كار را تحت تاثير قرار مي دهد
وح آگاهي درون سازماني در گام نخست ماهيت و چگونگي تفكر سط. كسب و كار هزاره سوم به فعاليتهاي فوق نياز اساسي دارد

    .اخلاقي را تعيين مي كنند و در گام بعدي روي استراتژي اصلي سازمان تاثير مي گذارند
  

  آيين نامه اخلاقي

وت حرفه اي در حقيقت آيين نامه نمي تواند ضرورت قضا. آيين نامه اخلاقي را مي توان چارچوبي براي قضاوت اخلاقي تلقي كرد
آيين نامه اخلاقي نوعي كتاب آشپزي نيست كه صرفا بايد توصيه اش را به كار برد در ضمن سندي بيجان هم لذا . فرد را منتفي كند

و با تغيير اين درك، آيين نامه ها نيز آيين نامه ها بازتاب درك جاري جوامع مهندسي از نقش حرفه خود در جامعه هستند . نيست
  . ندتغيير مي ياب

شايد تاكنون روشن شده باشد كه چرا مهندسان بايد از آيين نامه هاي اخلاقي خود تبعيت كنند اما مي توان به چهار دليل زير نيز 
  :اشاره كرد

به حمايت از مهندسان و كساني كه اين مهندسان مراقبند تا توسط مهندسان ديگر خسارت نبينند، كمك مي  -1
  ) براي خودخودتنظيمي يا ايجاد مقررات(كند

در به ايجاد محيط كاري كمك مي كند كه مقاومت مهندس را در برابر فشار براي خطاكاري آسانتر مي سازد زيرا مهندس  -2
 )اعتراض به عنوان مهندس(برابر چنين فشاري مي تواند بگويد كه آيين نامه به او اجازه نمي دهد

احترام (ن لازم نيست احساس شرمساري و گناه داشتكمك مي كند تا مهندسي به صورت كاري درآيد كه به خاطر آ -3
 )حرفه اي

 .نوعي تعهد به درستكاري و رعايت انصاف در انجام وظايف است با اين فرض كه ديگران نيز چنين مي كنند -4
  

صداقت يكي از مهم ترين فضيلتهاي حرفه . اما روح كلي حاكم بر آيين نامه اخلاقي را شايد بتوان در صداقت خلاصه كرد
محصولات مهندسي منحصر به آزمايشگاه ها و . مهندسي يعني آزمايشگري اجتماعيبرخي اعتقاد دارند كه . مهندسي است

را مهندسان طراحي مي كنند اما جامعه از ... نيروگاه ها، سدها، خودروها و. مراكز پژوهشي نيستند بلكه به اجتماع ره مي گشايند
آزمايشگاه نهايي محصولات طراحي مهندسي است و مردم در معرض هر گونه مخاطره درحقيقت جامعه، .آنها استفاده مي كند

حتي امروزه اقليتي از صاحبنظران در تلاش هستند تا تصميم گيري . اي قرار مي گيرند كه اين محصولات به بار مي آورند
 تواند پناهگاه امن تري در بازار معيار اخلاقي مي. اخلاقي را جايگزين تحليل ريسك و تصميم گيري بر مبناي ريسك كنند

  .مكاره باشد
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  ما در كجا قرار داريم؟

. خواهيد رسيدنتيجه  37600000 ثانيه به بيش از 04/0پس از  در موتور جستجوي گوگل بگرديد ethics اگر به دنبال واژه 
 45800 ، ثانيه11/0و كنيد در  را جستجethics in engineeringحال اگر دامنه جستجوي خود را محدودتر كرده و مثلا 

در كشور ما چندين سال است كه .  نشانگر اهميت روزافزون موضوع مورد بحث ماست كهمورد مرتبط پيش روي شما خواهد بود
از گذشته پله هاي توسعه را طي با اينكه سريعتر و مطمئن تر  توجه به اين نكته لازم است به اين موضوع پرداخته شده است اما

 . نبايد موقعيت خود را در اين سير تكاملي گم كرده و دست به اقداماتي بزنيم كه هنوز آمادگي آن را نداريم وليممي كني
متاسفانه بسياري از سازمانها در مسير تلاش خود براي صعود به قله هاي توسعه از انواع و اقسام مدلها، استانداردها و روشهاي 

و ساير نكات پايه اي و اصلي  مي گيرند اما به مسئله فرهنگ سازي، آموزش و توانمندسازي بهره... اروپايي، آمريكايي، ژاپني و
تدوين، . اين بي توجهي گهگاه باعث بروز مشكلات و مسائل فراواني براي سازمانها و مشتريان آنها مي شود .توجه نمي كنند

مراحلي مانند فرهنگ سازي و تدوين و فقيت آميز موپشت سر گذاردن آموزش و عملياتي كردن منشور اخلاقي معمولا پس از 
 خوشبختانه .آمدخواهد تعارض بوجود  مفاد منشور اخلاقي با رفتار كاركنان بينبهبود فرآيندها قابل انجام است در غيراينصورت

رسد سمت و مي توان گفت كه وجدان كاري و رعايت اخلاق حرفه اي، ريشه در فرهنگ و رفتار جامعه ما دارد و به نظر مي 
   .سوي تلاشها بايد بدين سوي باشد تا اين مهم به صورت يك نماد در اصول رفتاري ما جاي گيرد
  .در ادامه جهت آشنايي خوانندگان ارجمند، نمونه هايي از آيين نامه هاي اخلاقي آورده مي شوند

 
  )FIDIC(ن مشاور افدراسيون بين المللي مهندسآيين نامه اخلاقي 

 مشاور را براي حفظ توسعه پايدار جامعه ومحيط زيـست ، حيـاتي              انخدمات مهندس ) فيديك  (  مشاور   ان المللي مهندس  فدراسيون بين 
 ـ            د باي اناثربخشي ، علاوه براينكه مهندس    به منظور    .داند مي  بـه  د دانش ومهارت خود را بصورت پيوسته افزايش دهند ، جامعه هـم باي

 .ه وبه قضاوت آنها اطمينان داشته باشد وحق الزحمه عادلانه را بـه آنـان پرداخـت نمايـد                  گذارد صداقت اعضاي حرفه مهندسي احترام    
 اين موارد در رفتار اعضا جهت ايجاد اعتماد جامعه           اعضاي انجمن هاي فيديك متعهد به اصول اخلاقي زير ميباشند و معتقدند           تمامي  

  . مشاور، نقش اساسي داردانبه مهندس

  عه وحرفه مهندسي مشاور نسبت به جام مسئوليت -١

ه حل هاي سازگار با اصـول توسـعه         به دنبال را  ) ب . اجتماعي مهندسي مشاور را قبول داشته باشد       مسئوليت)  الف :مهندس مشاور بايد  
  .واعتبارحرفه مهندسي مشاور را حفظ نمايد همواره شان ، جايگاه ) پ .پايدار باشد

  صلاحيت -2

نگهداشـته ومهـارت لازم     قـوانين و مـديريت       رت خود را در سطحي متناسب با توسعه فنـاوري،         دانش ومها )  الف :مهندس مشاور بايد  
خدمات را فقط وقتي كه صـلاحيت آن را دارد، انجـام            ) ب .ه با دقت وپشتكار را در خدمات مورد درخواست كارفرمايان بكار گيرد           اهمر
  .دهد

  صداقت -3

  . خدمات را با صداقت وامانت انجام دهدو كليهرده رفرما عمل ك همواره در جهت منافع مشروع كا:مهندس مشاور بايد
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  بي غرضي -4

 كارفرمـا را در رابطـه بـا         )  ب . در ارايه نظرات حرفه اي ، قضاوت وتصميم گيري هاي خود بي غرض باشـد               ) الف :مهندس مشاور بايد  
پـيش   از دريافت مبلغي كه باعـث  )  پ.لع سازدهرگونه تضاد منافع احتمالي كه ممكن است در انجام خدمات براي وي پيش آيد ، مط           

  .ندك خودداري ،درقضاوت مستقل وي شودداوري 

 انصاف نسبت به ديگران -5
ري را انجام ندهد كه به شهرت كا عمدا ويا ازروي بي دقتي ، )  ب.يفيت را ترويج نمايدك انتخاب بر پايه )  الف:مهندس مشاور بايد

 ركايا غير مستقيم تلاش ننمايد تا جاي مهندس مشاور ديگري را كه براي انجام صورت مستقيم ب )  پ.وتجارت ديگران صدمه بزند
 كتبيوقبل از اينكه كارفرما بصورت ( ن وي  كرد مطلع از را قبل ديگري مهندس مشاوركار )ت. مشخصي گمارده شده است، بگيرد

 ديگران را بررسي نمايد ، با كاردر صورتيكه از وي خواسته شود ) ث .بعهده نگيرد) آن مهندس مشاور را به وي اعلام نمايدكار خاتمه 
  .احترام و رفتار مناسب اقدام نمايد

  
 فساد -6

  :نه دريافت وجهي را قبول نمايد كه از آن موارد زير استنباط شود  نه پرداخت وجهي را پيشنهاد و)  الف:مهندس مشاور بايد
  يا كارفرمايان يا/ مهندس مشاور ونفوذ در فرايند انتخاب ويا پرداخت به  -
  نفوذ در قضاوت بي غرضانه مهندس مشاور  -
  .نمايند، كاملا همكاري نمايد تحقيق مي  خدمات يا ساختبازرسي كه در رابطه با هر قرارداد با سازمانهاي قانوني) ب
  

  )ASME( ن مكانيك آمريكاامهندسآيين نامه اخلاقي انجمن 

  اصول بنيادين -١
فاده از دانش و مهارت  است-الف :درستي، عزت و مقام حرفه مهندسي را حمايت نموده و ارتقاء خواهند داد ا روشهاي زيربن امهندس

 كوشش در افزايش - مشتريان و يان صداقت و بيطرفي و خدمت صادقانه به عموم ، كارفرما-ب  افزايش رفاه بشريخويش براي 
  صلاحيت و قدر و منزلت حرفه مهندسي

  
  وانين بنيادينق -2 
  .عمومي را در اجراي وظايف حرفه اي خويش حكم نمايندرفاه ن بايد ايمني، سلامت و ا مهندس-
  .ن بايد تنها خدماتي را ارائه نمايند كه در حيطه صلاحيت آنهاستا مهندس-
مهندسان حرفه اي و اخلاقي خويش دنبال نموده و براي پيشرفت شغلي ن بايد پيشرفت حرفه اي را در سراسر دوره زندگي ا مهندس-

  .تحت نظارت خويش ايجاد فرصت نمايند
و منافع  و امين عمل نموده و از تضاد داروفانمايندگاني ن بايد در موضوعات حرفه اي براي كارفرما يا مشتري بعنوان امهندس -

  .نماينداجتناب منافع پيدايش تضاد 
 و از رقابت ناجوانمردانه با ديگران ادهنه بنا خويش خدمات ارائه شدهبليت قان بايد اعتبار حرفه اي خويش را بر اساس ا مهندس-

  .بپرهيزند
  ).شريك شوند(ن بايد فقط با سازمان ها و اشخاص قابل اعتماد همكاري نمايند ا مهندس-
  .روشي صادقانه و بي طرفانه صادر نماينده هاي عمومي را ب ن بايد بيانيها مهندس-
  .درنظرگيرند وظايف حرفه اي خويشانجام زيست محيطي را در اي پيامدهن بايد ا مهندس-
  .وظايف حرفه اي خويش در نظرگيرندانجام را در توسعه پايدار ن بايد ا مهندس-



 ٦

  
 )IEEE( برق و الكترونيكن امهندسآيين نامه اخلاقي انجمن 

،  خود به حرفه نسبت  ن، ضمن پذيرش تعهد شخصي      جهاسراسر   كيفيت زندگي در      تاثير گذاري بر    در  خود اهميت فناوري دانستن  ما با   
 : كهمي پذيريم دانيم و  اي متعهد مي رفتار اخلاقي و حرفهعاليترين كنيم، بدينوسيله خود را به  كه به آن خدمت مي جوامعي اعضا و

را يا محيط زيـست   جامعه  عمومي بوده و مواردي را كه ممكن است رفاه  مهندسي ما بر پايه ايمني، بهداشت و        هاي تصميم  -1
تا جائيكـه امكـان دارد اجتنـاب كـرده و در صـورت              فرضي منافع    يا   تعارض واقعي از   -2.نمائيمرفع  سريعاً  ،  به خطر بيفكند  

 موجـود،  بـر اسـاس داده هـاي         در برآوردها و طـرح ادعاهـا،       -3. شويم طرفهاي ذينفع چنين تعارضي مانع تاثير آن بر     وجود  
پيامدهاي بالقوه اش آن ومناسب   فناوري، كاربرد  درك -5.تمام شكلهايش نفي كنيم   رشوه را در   -4.بين باشيم   صادق و واقع  

صلاحيت فني خود را حفظ كرده و توسعه دهيم و انجام وظايف فني براي ديگران را تنهـا در صـورتي                      -6.را بهبود بخشيم  
هـاي مربوطـه، قبـول        اعـلام محـدوديت   كه از طريق آموزش و يا تجربه صلاحيت لازم را كسب كرده باشيم، يـا پـس از                   

به اشتباهات اعتراف كـرده و آنهـا را اصـلاح           . و پذيراي انتقاد باشيم   بوده  از كارهاي فني    صادقانه  انتقاد    جوياي  -7.نمائيم
با همه بدون درنظرگرفتن نژاد، مذهب، جـنس، معلوليـت،    -8 .دهندگان را ارج گذاريم  نمائيم و بصورت مناسب سهم كمك     

 ازطريـق    آنهـا  يـا اشـتغال   شهرت و آبرو     به ديگران، اموال،      زدن از لطمه   -9 . مليت رفتاري منصفانه داشته باشيم     سن و يا  
و پشتيبان آنها ياري رسانده   آنهااي حرفهرشد همكاران در  همتايان و   به   -10.بدخواهانه خودداري كنيم  نادرست يا   اقدامات  

  .اخلاقي باشيمآيين نامه در پيروي از اين 

 )ASCE (ن عمران امريكااانجمن مهندسيين نامه اخلاقي آ

 اصول بنيادين
 :ددرستي ، عزت و مقام حرفه مهندسي را حمايت نموده وارتقاء خواهند دا با روشهاي زيرن امهندس

م ، صداقت و بيطرفي و خدمت صادقانه به عمو -2 بشري و محيط زيستافزايش رفاه استفاده از دانش و مهارت خويش براي  -1
در اي و فني  حمايت از انجمنهاي حرفه -4كوشش در افزايش صلاحيت و قدر ومنزلت حرفه مهندسي -3 كارفرمايان و مشتريها

  خويش فعاليترشته 
  قوانين بنيادين

 در انجام وظايف  مهندسان بايد در اجراي وظايف حرفه اي خويش ايمني ، سلامت و رفاه عمومي را حكم نموده و بكوشند تا-1
 -3.مهندسان بايد تنها خدماتي را ارائه نمايد كه در حيطه صلاحيت آنهاست -2. عمل كنندتوسعه پايداراصول  همراستا با رفه ايشانح

مهندسان بايد در موضوعات حرفه اي براي  -4. صادر نمايندانهمهندسان بايد بيانيه هاي عمومي را به روشي صادقانه و بي طرف
مهندسان بايد اعتبار حرفه اي  -5.نمايندگاني وفادار و امين عمل نموده و از تضاد منافع اجتناب نمايندكارفرما يا مشتري بعنوان 

مهندسان بايد بگونه اي  -6.از رقابت ناجوانمردانه با ديگران بپرهيزند خدمات ارائه شده خويش بنا نهاده وقابليت خويش را براساس 
مهندسان بايد پيشرفت حرفه مهندسي را در  -7.هندسي را حمايت نموده و ارتقاء دهندعمل نمايند كه درستي ، عزت و مقام حرفه م

  .اي مهندسانِ تحت نظارت خويش، ايجاد فرصت نمايند  خويش دنبال نموده و براي پيشرفت حرفهشغلي سراسر دوره زندگي 
 بنيادينقوانين راهنماي ممارست براساس 

 :1قانون 
 در انجام وظايف حرفه ف حرفه اي خويش ايمني ، سلامت و رفاه عمومي را حكم نموده و بكوشند تامهندسان بايد در اجراي وظاي

  . عمل كنندتوسعه پايداراصول  همراستا با ايشان



 ٧

 مهندسان بايد تصديق كنند كه زندگي ، ايمني ، سلامت و رفاه عامه مردم به قضاوت، تصميم و مهارت هاي مهندسي انجام -الف
 مهندسان بايد فقط آن دسته از مدارك -ب.بستگي دارد دستگاه ها يندها و آمحصولات، فر ،آلاتا در سازه ها، ماشين شده توسط آنه

طابق با مطراحي ، بازبيني شده و يا تهيه شده بوسيله خود را تصويب نموده و صحه بگذارند كه از نظر سلامت و رفاه عموم ، 
 مهندساني كه قضاوت حرفه اي آنها رد شده است ، درشرايطي كه سلامت و -  پ. باشنداستانداردهاي مهندسي پذيرفته شده ، ايمن

 يا كارفرمايان را از نتايج محتمل آگاه انناديده گرفته شده است، بايد مشتري توسعه پايداراصول  به مخاطره افتاده يا يعمومرفاه 
كرده است كه شخص يا شركت ديگري ممكن است از هر  ايجاد ور را مهندساني كه آگاهي يا دليلي دارند كه درآنها اين با- ت.سازند

 تخطي كند ، بايد اين اطلاعات را به صورت كتبي به مقامات ذيصلاح ارائه نموده و اگر نياز بود در تهيه اطلاعات 1يك از مفاد قانون 
توسعه دمند در امور مدني باشند و براي  مهندسان بايد فرصت ها را مغتنم شمارند تا خدمت گذاري سو-  ث.بيشترهمكاري نمايد

 - ج. فعاليت نمايندتوسعه پايداراصول ايمني ، سلامت و مفيد بودن براي اجتماع خود و حفظ محيط زيست از طريق عمل به 
  .ند افزايش دهمتعهد شوند تا كيفيت زندگي عموم مردم را مهندسان بايد به بهبود محيط زيست با پيروي از اصول توسعه پايدار

 :2قانون
  .مهندسان بايد تنها خدماتي را ارائه نمايد كه در حيطه صلاحيت آنهاست

 مهندسان بايد متقبل شوند كه خدمات مهندسي را تنها وقتي ارائه نمايند كه از طريق آموزش يا تجربه در زمينه فني محول -الف
ذيرند كه نياز به آموزش يا تجربه خارج از زمينه صلاحيت  مهندسان ممكن است ارائه خدماتي را بپ-ب .شده، داراي صلاحيت باشند

 ديگر  تمامي بخشهاي.از پروژه محدود شوند كه در آن صلاحيت دارند بخشهايي  در اينصورت خدمات آنها بايد به ،آنها داشته باشد
ر يا امضاء خود را به نقشه يا مدرك  مهندسان نبايد مه- پ.پروژه بايد توسط شركا ء ، مشاو رين يا نفرات داراي صلاحيت انجام شود

مهندسي مربوط به موضوعي كه درآن از نظر آموزش يا تجربه كفايت ندارند و يا نقشه يا مدركي كه تحت نظارت آنها تهيه يا بررسي 
  .نشده الحاق نمايند 

 :3قانون
  . صادر نمايندانهمهندسان بايد بيانيه هاي عمومي را به روشي صادقانه و بي طرف

را بسط دهند و نبايد در نشر موضوعات كذب ، غير منصفانه يا   مهندسان بايد بكوشند تا دانش عموم از مهندسي و توسعه پايدار-الف
آنها بايد .، بيطرف و صادق باشند گواهي هاگزارش هاي حرفه اي ، بيانيه ها يا تهيه  مهندسان بايد در -ب .اغراق آميز شركت نمايند

 مهندسان در هنگامي كه بعنوان - پ.دن بگنجانگواهي هايي و مربوطه را در چنين گزارشها ، بيانيه ها يا اطلاعات مناسبتمامي 
زمينه اي  باشد ، براساس  از دلايلمهندسي را فقط وقتي كه براساس دانش كافيديدگاه شاهد متخصص به كار گرفته مي شوند بايد 

از  مهندسان نبايد بيانيه ها ، نقدها واستدلال ها را درباره آن دسته - ت. نمايند ارائه عقيده اي صادقانهصلاحيت فني و براساساز 
موضوعات مهندسي چاپ نمايند كه توسط تشكلي ذينفع القا شده يا پرداخته شده است ، مگر آنكه به كسانيكه بيانيه از طرف آنها 

عزت  موقر و فروتن باشند وبايد از هرگونه عملي كه به درستي، مهندسان بايد در بيان كار و قابليت خود - ث.تهيه شده اشاره نمايند
  .نمايند دوري و شان حرفه اي آنان لطمه زند ويا نفع شخصي درآن مطرح باشد ، 

 :4قانون
مهندسان بايد در موضوعات حرفه اي براي كارفرما يا مشتري بعنوان نمايندگاني وفادار و امين عمل نموده و از تضاد منافع اجتناب 

  .نمايند
 ان اجتناب جسته و بي درنگ كارفرمايان يا مشتريان مهندسان بايد از تضادهاي بالفعل و بالقوه در منافع با كارفرمايان يا مشتري-الف

، قرار دهند تحت تاثيرتواند قضاوتشان را و يا كيفيت خدماتشان را  كه ميشرايطي كت تجاري ، منافع يا ا شرگونهخويش را از هر
دهند   مهندسان نبايد از بيشتر از يك طرف براي خدماتي كه روي يك پروژه يا براي خدمات وابسته به آن انجام مي-ب. ندباخبر ساز

مهندسان  - پ.حق الزحمه دريافت نمايند ، مگر اينكه موارد را بصورت كامل فاش نموده و توافق طرفهاي ذينفع را دريافت نمايند
ا يا غير مستقيم از پيمانكاران، عاملان آنها يا طرفهاي ديگر مرتبط با مشتري ها يا كارفرمايان را مستقيم )پاداشي(نبايد انعامي 

 مهندساني كه درخدمات عمومي تحت عنوان - ت.يرندذخويش، در مورد كاري كه در آن مسئوليت دارند، درخواست نموده و يا بپ
 با توجه به خدمات درخواست يا داده شده توسط خود يا سازمان اعضاء، مشاوران يا كارمندان يك بخش حكومتي مسئوليت دارند،

 - ث.گردد شركت جويند خود، نبايد در عمليات يا كار مهندسي آن كه توسط شركتهاي خصوصي ويا دولتي مهندسي انجام مي



 ٨

 كارفرمايان يا مشتري هاي مهندسان بايد زماني كه در نتيجه مطالعات خود ، اعتقاد پيدا نمايند كه يك پروژه موفق نخواهد بود ،
 مهندسان نبايد از اطلاعات محرمانه اي كه در ضمن انجام وظيفه بدستشان رسيده اگرچنين عملي مغاير -ج. خويش را مطلع سازند

 مهندسان نبايد يك كار - چ.با منافع مشتري ها، كارفرمايان يا عموم مردم باشد ، بعنوان وسيله كسب نفع شخصي استفاده نمايند
  .رفه اي خارج از كار معمول يا مورد علاقه خود را بدون اطلاع كارفرمايان خود، قبول نمايند ح

 :5قانون
از رقابت ناجوانمردانه با ديگران  خدمات ارائه شده خويش بنا نهاده وقابليت مهندسان بايد اعتبار حرفه اي خويش را براساس 

 .بپرهيزند
مستقيم و يا غيرمستقيم براي ) بدست آوردن شغل از طريق نمايندگي هاي مرتبط با اشتغالغير از براي ه ب(  مهندسان نبايد -الف

مهندسي ، هيچ گونه كمك سياسي ، پاداش يا ملحوظات غيرقانوني را به ديگران بدهند، ويا آن را درخواست و يا دريافت  اخذ كار
انه و براساس شايستگي و صلاحيت اثبات شده براي خدمات  مهندسان بايد قراردادهاي خدمات حرفه اي را بطور منصف-ب. نمايند
تحت شرايطي كه در آن قضاوت  تنها توانند حق الزحمه خدمات حرفه اي خود  مهندسان مي- پ.ي مورد نياز، تهيه نماينده احرف

 ياتن نبايد صلاحيت يا تجرب مهندسا- ت.حرفه اي آنها مورد ترديد قرار نخواهد گرفت درخواست نموده ، پيشنهاد داده و يا بپذيرند
 مهندسان بايد در كار هاي - ث.كادميك خود را تحريف نموده و يا اجازه دهند كه بطور غيرواقعي نمايش داده شوندآحرفه اي و 

در هر زمان . مهندسي ، اعتبار مناسبي براي افرادي كه اعتبار حقشان است قائل شوند و بايد حقوق افراد را به رسميت بشناسند 
  مهندسان مي- ج.اختراعات، نوشته ها يا ديگر كارها مسئوليت داشته اند ، نام ببرند ممكن ، آنها بايد فرد يا افرادي را كه در طراحيها،
نمايند، كه اين روش ها نبايد شامل كلام گمراه كننده بوده و يا به روشي باشد ) تبليغ(توانند خدمات حرفه اي را به روش هايي آگهي 

  :باشند ميزيران وحرفه مهندسي زيان برساند، مثالهايي از تبليغ مجاز بصورت كه به ش
 و ليست نمودن بصورت نوشته يا راهنماهايي كه توسط سازمان معتبر  و وزين كارت ويزيت حرفه اي در نشريه هاي شناخته شده•

لا به چنين كا و و در بخشي از نشريه كه معميا ليست ها از نظر اندازه و محتوي نشريه سازگاري داشتهاين كارت ها . چاپ شود
  .يابد، قرار گيرند رهايي اختصاص مي

اين بروشورها با توجه به مشاركت  . بروشورهايي كه بطور واقعي تجربه، امكانات، پرسنل و ظرفيت ارائه خدمات را شرح مي دهند•
  .ننده نباشندشوند تا گمراه ك شوند تهيه مي در پروژه هايي كه شرح داده ميمهندسان 

ي را كه يها گهي ها ميزان مشاركت مهندسان در پروژ ه آ اين درتجاري و حرفه اي معتبر درصورتيكهوزين  آگهي در نشريه هاي •
  .شرح مي دهد ، گمراه كننده نباشند

را اعلام  شده است داشته اند،يه اي كه نوع خدماتي كه آنها در پروژه هايي كه انجام  بيانيه اي از نام مهندسان يا نام شركت و بيان•
  .نمايد مي

چنين . نمايند اعلام ميوزين حقايق را بصورت  كه عادي يا فنينشريه هاي   درمجوز چاپ مقالات تشريحي دادن  تهيه ويا•
  .دنبر بيش از مشاركت مستقيم در پروژه تشريح شده، دلالت داشته باش مقالاتي نبايد

ز نامشان در آگهي هاي تجاري كه ممكن است توسط پيمانكاران ، فروشندگان مواد و غيره چاپ  اجازه دادن مهندسان براي آنكه ا•
چنين  .ت مهندسان در پروژه را شرح داده باشدو معتدل، دانش و مشاركوزين شود استفاده شود، اين كار بايد تنها توسط متني 

  .شودنبايد شامل تائيد عمومي براي محصولات داراي حقوق خاص مجوزهايي 
مهندس ديگر شغل يا موقعيت اي،  به شهرت حرفه) مستقيم و يا غيرمستقيم (بصورت اشتباه يا كينه جويانه  مهندسان نبايد -چ

 مهندسان نبايد تجهيزات ، محصولات ، آزمايشگاهها يا امكانات -ح .آسيب وارد ساخته ويا غيرمنصفانه كار ديگران را نكوهش نمايند
  .ش را براي انجام كارهاي شخصي، بدون رضايت كارفرمايان خود مورد استفاده قراردهنددفتري كارفرمايان خوي

 :6قانون
  .مهندسان بايد بگونه اي عمل نمايند كه درستي ، عزت و مقام حرفه مهندسي را حمايت نموده و ارتقاء دهند

ه مهندسي زيان برسانند يا بطور دانسته در تجارت روشي عمل نمايند كه به درستي، عزت يا مقام حرفه  مهندسان نبايد دانسته ب-الف
  .يا فعاليت هاي حرفه اي كه طبيعت كلاه برداري، تقلب يا فساد دارند، مشغول شوند



 ٩

  :7قانون

اي مهندسانِ تحت  خويش دنبال نموده و براي پيشرفت حرفهشغلي مهندسان بايد پيشرفت حرفه مهندسي را در سراسر دوره زندگي 
  .ايجاد فرصت نمايند نظارت خويش، 

 مهندسان بايد مسير پيشرفت در زمينه تخصص خود را ازطريق اشتغال در فعاليت هاي حرفه اي، شركت در دوره هاي پيوسته -لفا
 مهندسان بايد كارمندان مهندس خويش -ب . و سمينارهاي حرفه اي حفظ نمايند همايشهادر آموزشي، مطالعه مقالات فني و حضور

 مهندسان بايد كارمندان مهندس را به حضور و - پ.رفه اي خود در سريعترين زمان ممكن تشويق نمايندحت نام در نظام را نيز به ثب
 مهندسان بايد اصل توسعه رابطه رضايت دو طرفه بين شركت و - ت.ارائه مقالات در مجامع و انجمن هاي فني تشويق نمايند

  .رح وظايف كاري، محدوده حقوق و مزايا ، تقويت نمايندكاركنان را، باتوجه به اصطلاحات كار شامل ش

    از سوگند نامه مهندسينمونه اي
   نام خداوند بخشنده مهربانبه

، با آگاهي كامل از نقش و تاثير مهندسي در سازندگي و توسعه پايدار جهان، رفاه و آسايش انسان، حفظ جهان ........................من، 
زيست محيطي و تامين شادي پايدار و درازمدت خود و ديگران، اينك كه به عنوان مهندس خدمت خود را آغاز هستي از آلودگي هاي 

  : به پروردگار جهان و انسان سوگند ياد مي كنم كهمي كنم
  .همواره در سراسر زندگي شغلي، حرفه اي و اجتماعي خود به اين سوگند وفادار باشم -1
 خرد و شگفت انگيزترين پديده آفرينش بينديشم، صديق و واقع بين بوده و به هيچ به عنوان يك موجود صاحببه انسان،  -2

 .اقدامي كه به انسان و انسانيت آسيب رساند مبادرت نورزم
دانش مهندسي و تجربه حرفه اي خود را كه ميراث مشترك بشري است مغتنم دانسته و كوشش كنم تا آن را به روز نگه  -3

 . گنجينه دانش و تجربيات سودمند بشري بيفزايمداشته و در حد توان خود به
كوشش خواهم كرد كه دين خود را به سرزمينم، مردمانم، نياكانم و ايران زادگاه من است كه در آن زاده و پرورده شده ام،  -4

 .آيندگان ادا كنم
 . كنم تا نقش موثري در توسعه پايدار كشورم داشته باشمدر طول زندگي حرفه اي خود تلاش  -5
 حد توان به دانشگاه كه مربي علمي و فني من است و به كساني كه پس از من در اين مكان مقدس بالنده خواهند شد در -6

 .خدمت كنم
در حفظ، كاربرد درست  ژي، محيط زيست و نيروي كار را سرمايه هاي تمام بشر دانسته، سرمايه هاي هستي چون ماده، انر -7

 .و بهسازي آنها كوشش نمايم
صداقت، دقت، نظم، عدالت در عمل، حفظ منافع اجتماعي و حقوق ديگران را مراعات اليتهاي مهندسي خود در تمام فع -8

نسبت به آنها مهربان، دلسوز و متعهد باشم و همواره سود خويش را انسانها را مد نظر داشته، كنم و سلامت، ايمني و آينده 
اخلاقي را طرد و براي زحمات خود ارزش مادي در حد معقول و در منافع عام جست و جو كنم، رشوه خواري و ساير رذايل 

 .متعارف طلب كنم
در تمام كوشش هاي مهندسي خود از دانش روز و آخرين يافته هاي علمي و فني آگاه شوم و آنها را با ابتكار، خلاقيت و  -9

 .نوآوري در طراحي، برنامه ريزي و اجرا به كار بندم
استانداردهاي حرفه اي را مراعات كرده و تنها در حيطه دانش و توانايي خود كار قبول در تمام كوشش هاي مهندسي خود  -10

در مواردي كه منع قانوني و حق مالكيت اختصاصي . كنم و تنها مداركي را امضا كنم كه به آنها احاطه فني كامل دارم
 . ديگران قرار دهموجود ندارد، دانش خود را آزادانه و به صورت رايگان منتشر كرده و در اختيار

 .در انجام وظايف حرفه اي محوله، فردي متعهد، مسوليت پذير، مشاركت پذير و رازدار باشم -11
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وطنم را بوجود آورم و همكاران خود را بدون محيطي پر از محبت و صفا و عشق و علاقه به خدمتگزاري بي ريا به مردم  -12
 .دارم و ارزشهاي انساني را در خود و در آنان پرورش دهمتوجه به مليت، نژاد، مذهب، جنسيت، سن و عقيده دوست ب

در كوشش هاي مهندسي خود هميشه فردي متواضع بوده، موفقيتهاي بدست آمده را علاوه بر سعي و كوشش خود  -13
 .مرهون تلاش همكاران و نظام آفرينش دانسته و از آنان قدرداني و سپاسگزاري كنم

خطاهاي خود را اصلاح كنم و  پذيراي نقد و اظهارنظر صادقانه همكاران بوده، در تمام كوشش هاي مهندسي خود جويا و -14
براي همكاري گروهي و نقش ديگران ارزش قائل باشم و از لطمه زدن به حيثيت، شهرت، دارايي يا اشتغال ديگران پرهيز 

 .كرده و از اقدامات بدخواهانه براي آنان خودداري كنم
هاي اجتماعي كه به منظور توسعه رفاه عمومي انجام مي گيرد، استقبال و در آنها از كوشش هاي فرهنگي و فعاليت  -15

 .شركت كنم
    . مهندسي و وجدان كنم-همكاران خود را تشويق به رعايت اصول اخلاق حرفه اي -16
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  معيارهاي انتخاب مواد براي مخازني كه در دماي محيط به كار مي روند

  
  كامران خداپرستي

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

  .به چاپ رسيده است " 1386سال ، 35 شماره ر،ي مشانهينشر "اين مقاله پيش از اين در

  
  پيشگفتار

رگ مهندسي، واحدي به نام تجهيزات ثابت وجود دارد كه يكي از فعاليتهاي اصلي اين واحد، طراحي و مرور طراحي در هر شركت بز
در شركت مشانير نيز از گذشته فعاليتهاي مختلفي در اين زمينه صورت گرفته است كه پس از آغاز مراحل اوليه پروژه . مخازن است

از اين روي و با هدف آشنايي خوانندگان گرامي و دست اندركاران . زافزوني يافته استتوسعه مخازن سوخت، اين فعاليتها گسترش رو
مرتبط در بخشهاي طراحي، نظارت و اجرا با معيارها و چگونگي انتخاب مواد براي مخازن اتمسفري كه در دماي محيط مورد استفاده 

 است تا با مقايسه تحليلي استانداردهاي مختلف و نيز بازگو كوشش نگارنده بر اين.  استقرار مي گيرند، اين نوشتار تهيه گرديده
نمودن برخي از تجارب بدست آمده در اين مورد، قدمي كوچك در نشان دادن اهميت اين موضوع بردارد و لزوم بررسي علمي چنين 

  .مسئله مهمي را روشن نمايد
  

  تاريخچه

تغيير ورقهاي پرچ شده به . يط به كار مي روند داستان جالبي داردپيشرفت معيارهاي انتخاب مواد براي مخازني كه در دماي مح
همزمان با اين موضوع به دليل استفاده از روش جوشكاري در . ورقهاي جوشكاري شده، باعث مطرح شدن موضوع شكست ترد گرديد

يز به بحث شكست ترد  در جنگ جهاني دوم، توجه صنايع كشتي سازي نLibertyصنايع كشتي سازي و تخريب كشتي هاي نوع 
  .جلب شد

 مـيلادي منتـشر   1935 بود كه براي نخستين بار در سـال  API 12Cاولين كد در مورد قوانين مربوط به مخازن جوشكاري شده، 
 را BS 2654 و API 650اين كـد اسـاس و پايـه اسـتانداردهاي     .  ميلادي بود50گرديد و استاندارد مرجع صنايع تا اواسط دهه 

كد اروپايي كـه بعـدها بوجـود        . ه امروزه كدهاي طراحي براي بيشتر مخازني هستند كه در دماي محيط به كار مي روند               تشكيل داد ك  
  از واژه انگليـسي  prEN 14015) prآمد از هر دو كد فوق تاثير پذيرفته است اما مي توان گفت در پيش نويس نهايي آن يعني 

preliminary   ميلادي منتشر شد، تاثير      2000 كه در اكتبر سال   )   اخذ شده است BS    بيشتر از API  استانداردهاي  1 . بوده است 
 DIN و JIS B8501ديگري نيز در طراحي اينگونه مخازن در كشورهاي مختلف به كار مي روند كـه از جملـه مـي تـوان بـه      

  .  اشاره كرد4119
مي شوند بنابراين كدها تمركز خود را روي اين فولادها بخش عمده مخازن از فولادهاي كربني و فولادهاي كربني منگنز دار ساخته 

 كه بايد بخاطر داشت درباره مخازن ذخيره فرآورده هاي نفتي نوشته شده است، قواعدي براي طراحي، API 650. گذاشته اند
و اندكي جلوتر به  اين كد آمده است Sانتخاب مواد، ساخت و نصب مخازن ذخيره از جنس فولاد زنگ نزن نيز دارد كه در ضميمه 

 نيز اگر چه محدود به فرآورده هاي نفتي است اما گاهي براي ذخيره مواد ديگري نظير آب و ساير BS 2654. آن خواهيم پرداخت
مايعات و نوشيدنيهاي مشابه كه تميزي و عدم آلودگي محصول مهم است، به كار مي رود ولي جاي تعجب است كه قواعدي براي 
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البته اين مسئله باعث نمي گردد تا شروط و قوانين اين استاندارد براي . د زنگ نزن در اين استاندارد وجود نداردمخازن از جنس فولا
  .چنين محدوده فعاليتي تطبيق داده نشده و استفاده نگردد

prEN 14015بتدا قرار بود اين ا.  قواعد مربوط به فولادهاي كربني، كربني منگنزدار و نيز فولادهاي زنگ نزن را دربر مي گيرد
استاندارد در دو بخش منتشر گردد بطوريكه بخش اول به مخازن فولادي بپردازد و بخش دوم مخازن ساخته شده از آلياژهاي 

اصولا تا كنون در اين زمينه از . آلومينيوم را شامل گردد اما بخش دوم به دليل عدم علاقه عمومي به مباحث مربوطه، منتشر نگرديد
، فعاليتهاي اندكي صورت گرفته است و امكان تشكيل كميته اي با دانش و علاقه كافي براي تدوين استاندارد وجود ساخت مخزن
تنها دستور العمل موجود در مورد طراحي مخازن ذخيره از جنس آلومينيوم آلياژي براي كاربرد در دماي محيط در . نداشته است

USAS B96.1ارد  موجودند كه هم اكنون در استاند ASME B96.1:1999البته راهنمايي هاي ارائه شده در . وجود دارند
  . درجه سانتيگراد نيز مي توانند به كار روند-51 براي دماي كاري كمتر از API 620  استانداردQضميمه 

  
  ملاحظات مربوط به شكست ترد

درآن . رد و عوامل موثر بر آن وجود داشت تدوين مي شد، اطلاعات بسيار اندكي در مورد پديده شكست تAPI 12Cزماني كه 
 در تصميمي درست، حداكثر ضخامت ورق بدنه را API 12C زمان رشد بيش از پيش تقاضا براي مخازن بزرگتر وجود داشت اما 

 حفظ API 650 و براي بيشتر فولادها در prEN 14015 و BS 2654اين عدد تا به امروز نيز در .  ميليمتر محدود كرد40به 
ضخامت ورق پارامتر مهمي در ).  ميليمتر نيز مجاز شمرده شده است45حد بالاتر تا API 650 در برخي موارد در( ده استش

مخازن ذخيره اوليه در ابعاد متوسط . موضوع پيچيده جلوگيري از شكست ترد در سازه هاي فولادي جوشكاري شده به شمار مي رود
 ميلادي به اينسو به تدريج درخواست براي ساخت مخازن با 60از سالهاي اوليه دهه . ندو از فولادهاي كم استحكام ساخته مي شد

گنجايش بيشتر رو به افزايش نهاد كه اين تقاضا خود به دنبال افزايش حجم جهاني حمل و ذخيره سازي فرآورده هاي نفتي ايجاد 
شتند اما از سوي ديگر بيشتر پالايشگاه ها و پايانه هاي نفتي مخازن بزرگتر نياز به زمين و فضاي بيشتري براي نصب دا. گرديده بود

اين روند صنايع را به اين سوي سوق داد تا مخازن ذخيره كوچك آشنا و ايمن با ورقهاي نازك ساخته . در اين مورد در تگنا بودند
 در higher design stresses كه با عنوان BS 2654-3ظهور استاندارد. شده از فولادهاي كم استحكام را كنار بگذارند

  . ميلادي منتشر شد، نشانه اي از اين تغيير بود1968سال 
براي ساخت مخازن بزرگتر، از فولادهاي مستحكم تر و ضخيم تر استفاده شد اما بروز تخريبهاي ناگهاني در بعضي از اين مخازن، 

در انگلستان، بررسي هاي مربوط .  بايست بررسي مي شدنشان دهنده آگاهي و دانش ناكافي نسبت به پديده شكست ترد بود كه مي
 و مطالعات مرتبط  CTOD 4 ، مقدمات آزمون 3 ، آزمون وزنه افتادني پليني2به موضوع شكست ترد شامل آزمون ورق عريض ولز

بسياري از . 5 پرداخته شدنيز) Vبا شيار (با اين آزمونها مي شد و در ضمن به آزمون مناسب و كم  هزينه ضربه نمونه شياردار شارپي 
.  به همراه انجمن جوشكاري انگلستان مورد حمايت قرار گرفتBP و SHELL, ICIاين فعاليتها توسط شركتهايي نظير 

متخصصين اين شركتها با تشكيل يك كميته فني، وظيفه تدوين مجدد الزاماتي را به منظور جلوگيري از شكست ترد به عهده گرفتند 
 BS اين فعاليت به الزاماتي منتهي شد كه در حال حاضر در.  ارائه نمودند6 را به موسسه استاندارد انگلستانو توصيه هاي خود

اين موضوع باعث ايجاد تفاوت .  موجود است و در آن دماي آزمون ضربه نمونه شياردار شارپي با دماي طراحي تفاوت دارد2654
 .  مي شودAPIو BS اساسي در روند انتخاب مواد بين

 
   7دماي طراحي فلز

 را با موضوع حداقل دماي طراحي فلز و حداكثر دماي prEN و BS ،APIدر اين قسمت مي خواهيم نحوه برخورد سه كد 
ذخيره سازي فرآورده بايد يادآور شد كه هر سه كد طراحي، . نخست به حداقل دماي طراحي فلز مي پردازيم. طراحي فلز بررسي كنيم

بسياري از مخازن عايق مي شوند و .ن تر از دماي محيط نگهداري شوند را از دامنه كاربرد خود مستثني نموده اندهايي كه بايد پايي
. بنابراين در دماي مكان نصب، تحت تنش كامل قرار نمي گيرند. فرآورده هايي را در دمايي بالاتر از دماي محيط نگهداري مي كنند
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دماي طراحي فلز بر اساس حداقل دماي مطلق آماري مورد انتظار در سايت  محتوياتش، با در نظر گرفتن اينرسي حرارتي مخزن و
اينرسي حرارتي انتخاب نمي شود بلكه بر اساس شرايط حداقل متوسط دماهاي روزانه مورد انتظار و با لحاظ كردن مقاديري براي 

مخزن خالي به سرعت به حداقل واقعي دماها عكس العمل نشان مي دهد اما در اين حالت . فرآورده ذخيره شده، انتخاب مي گردد
  .مقدار تنش نا چيز است و به اندازه اي نيست كه شكست ترد احتمالي را ايجاد كند

  :مي كنندكدهاي مختلف حداقل دماهاي طراحي فلز را به شرح زير تعريف 
650API - درجه سانتيگراد بالاتر از كمترين دماي متوسط روزانه محل نصب مخزن در نظر گرفته شود8 دماي طراحي فلز بايد .   

2654BS -دماي .  سال گذشته مشخص شود30اساس گزارشهاي رسمي هواشناسي و بر 8 دماي طراحي فلز بايد توسط خريدار
 درجه 10بعلاوه ) نصف مجموع حداكثر دماي روزانه بعلاوه حداقل دماي روزانه( توسط روزانهطراحي فلز بايد پايين ترين دماي م

 و دماي بدنه بوسيله شرايط  براي مخازن ذخيره كه در انگلستان ساخته مي شوند.سانتيگراد يا حداقل دماي محتويات مخزن باشد
 براي مخازن جهت استفاده در خارج از . سانتيگراد تجاوز نمايدمحيطي كنترل مي گردد، حداقل دماي طراحي فلز نبايد از صفر درجه

انگلستان و جايي كه گزارش هواشناسي در طولاني مدت وجود ندارد، دماي طراحي فلز بايد كمتر از حداقل دماي متوسط روزانه 
بايد تاثيرات مثبت مخزن عايق در تعيين حداقل دماي طراحي ن.  درجه سانتيگراد و يا حداقل دماي محتويات مخزن باشد5بعلاوه 

  .شده و يا مخزن مجهز به سيستم گرمايشي را در نظر گرفت
14015prEN -  حداقل دماي .  باشد1طراحي فلز بايد حداقل دماي محتويات مخزن يا دماهاي داده شده در جدول حداقل دماي

  .  باشدد درجه سانتيگرا-40طراحي فلز نبايد كمتر از 
  

  
  

  
   

  
  
  
  
  
  
  

  1 جدول
 

  :كدها اجازه مي دهند تا حداكثر دماهاي طراحي به شرح زير باشند.  قسمت به حداكثر دماهاي طراحي مي پردازيمدر اين
650API  -   درجه سانتيگراد بدون هيچ گونه تجديد نظر يا مناسب 90 دماهاي كاري تا انتخاب مواد در اين كد برايقواعد 

 درجه 260 قواعد مرتبط با انتخاب مواد و طراحي مخزن را در دماهاي بالا تا حداكثر  جزئياتMضميمه . سازي قابل كاربرد است
  .سانتيگراد ارائه مي دهد

 2654BS  - مربوط به فولاد انتخاب شده براي ( درجه سانتيگراد، بايد به تاثير دما بر استحكام تسليم150كاري بيش از دماهاي  در
  .توجه نمود) بدنه مخزن

 14015prEN -  درجه 100براي دماي طراحي فلز بيش از .  درجه سانتيگراد تجاوز كند300نبايد از داكثر دماي طراحي فلز ح 
به عنولن انتخاب ديگر بايد از فولادهايي كه در . سانتيگراد، تنش تسليم دماي بالاي فولاد بايد توسط فروشنده ورق گواهي گردد

  . آمده اند، استفاده كرد2جدول 
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  2جدول 
  

لزومي ندارد تا مقادير تنش تسليم %) 20افزايش ضخامت طراحي به ميزان ( سقف و ورقهاي بدنه با ضخامت ناميكف،  براي ورقهاي
 درجه سانتيگراد بيشتر مي شود، بايد از فولادهايي 250وقتي حداكثر دماي طراحي فلز از . در دماي بالا توسط فروشنده گواهي گردد

 روش اثبات اين موضوع با توافق بين پيمانكار مخزن و فروشنده فولاد تعيين  . بر آنها تاثيري ندارد9ود كه پديده پير شدناستفاده ش
  .مي گردد

  
  الزامات كدهاي طراحي مخزن

 باره  در اينAPI 650برخي از اين كدها بويژه . احي مخزن قواعد كاملا مشخصي براي انتخاب مواد وجود داردطر كدهاي در تمام
اطلاعات و الزامات تكميلي فراواني ارائه كرده اند كه بايد توسط كساني كه قصد استفاده از اين قواعد براي شرايط خاص را دارند، 

بايد به خاطر داشت كاري . آنچه در ادامه مي آيد فقط به برخي الزامات و نكات مهم موجود در آنها اشاره مي كند. دقيقا مطالعه شوند
جوشكاري در سايت غالبا با شرايط . انجام شود بسيار بيشتر از صرفا انتخاب فولاد مناسب براي قسمتهاي مختلف مخزن استكه بايد 

جوشكاري در ارتفاع و در مكانهاي بدون حفاظ يا جوشكاري در شرايط جوي نامناسب تنها مسائلي نظير . ايده آل فاصله زيادي دارد
قابليت جوشكاري فلز، فرآيندهاي جوشكاري، نياز به پيش گرم كردن و . عمل ظاهر مي شوندگوشه اي از مشكلاتي هستند كه در 

  .كه بايد به آنها توجه نمودتاثير آزمون هيدرواستاتيك، مواردي هستند 
اجازه   هنوز هم به دليل كمبود آب در برخي مناطق، API 650 در اينجا با اندكي انحراف از بحث اصلي، جا دارد اشاره گردد كه 

البته لازم به ذكر است كه انجام ندادن همين آزمون باعث انهدام چند . مي دهد آزمايش هيدرواستاتيك با ارتفاع كامل انجام نشود
حوادثي كه در آنها صرفه جويي در هزينه به دليل عدم انجام آزمون هيدرواستاتيك در برابر ساير هزينه هاي . مخزن گرديده است

  .ا ناچيز بوده استپيمانكار و كارفرم
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با توجه به مزاياي آزمون هيدرواستاتيك در اطمينان يافتن از عملكرد صحيح سازه مخزن، اكيدا توصيه مي گردد كه هيچ گاه اجازه 
اما اگردر شرايط خاص پروژه يا ) يت شده استااين مورد در دستورالعمل هاي شركتهاي نفتي داخلي نيز رع( عدم انجام آن داده نشود

مثال ساخت مخزن در بياباني كه در آن آب ناياب است و از طرفي در آنجا تغييرات دما به گونه اي است كه احتمال شكست عنوان به 
انجام آزمون هيدرواستاتيك از سوي توصيه مي گردد كه با اعلام عدم ) بايد توجه داشت كه همه بيابانها داغ نيستند( ترد وجود ندارد

ي طراحي، انتخاب مواد توسط اشخاص متخصص و خبره انجام شود تا عدم انجام آزمايش هيدرواستاتيك كامل كارفرما از همان ابتدا
     .به نحوي جبران گردد

  
  :زيرنويس ها

 
 ميلادي منتشر گرديده 2004 در سال EN 14015  اين پيش نويس هم اكنون به صورت استاندارد درآمده است و با شماره -1

  . پرداخته شده استprEN 14015-1:2000 به مفاد" ا نداشتن نگارنده به اين استاندارد، اجباربه دليل دسترسي. است
براي دانستن . جوشكاري انگلستان ابداع شدتحقيقات  در انجمن Alan Wels ميلادي توسط 60 اين آزمون در اوايل دهه -2

   . مراجعه نماييدwww.twi.co.ukاطلاعات بيشتر به 
 ، پژوهشهاي گسترده اي در آزمايشگاه هاي Libertyو تخريب تعداد نسبتا زيادي از كشتيهاي نفتكش نوع  پس از غرق شدن -3

اين . ابداع كردحوادث آزموني را براي پيشگيري از اين  W.S. Pellini انجام شد كه در نهايت) NRL( نيروي دريايي آمريكا
  . استاندارد گرديدASTM E 208 ميلادي تحت شماره 1963 در سال ASTMآزمون توسط 

4- CTOD كوتاه شده crack tip opening displacement) است كه مطابق استانداردهاي ) جابجايي نوك ترك
BS 3518 و ASTM E 1290قابل انجام است .  

  . هستندBS 131-2  وASTM E 23 استانداردهاي انجام اين آزمون -5
  . شود شناخته ميBSI موسسه استاندارد انگلستان با -6
  . در نظر گرفته شده است كه البته چندان رسا نيستdesign metal temperature اين معادل براي -7
  purchaser معادل واژه -8
 ageing معادل واژه -9

   
  مراجع

  
1- Bob Long and Bob Garner, Guide to Storage Tanks and Equipment, Professional 
Engineering Publishing, 2004 
2- Internet Document, www. twi.co.uk  
3- API Standard 650, Welded Steel Tanks for Oil Storage, Tenth Edition, Nov.1998 
4- BS 2654, Specification for Manufacture of Vertical Steel Welded Non-
refrigerated Storage Tanks with Butt-welded Shells for the Petroleum Industry, 
1989 
5- prEN 14015-1, Specification for the Design and Manufacture of Site Built, 
Vertical, Cylindrical, Flat-bottomed, Above Ground, Welded, Steel Tanks for the 
Storage of Liquids at Ambient Temperature and Above, Part 1- Steel Tanks, Oct. 
2000  
 
 

 
    



 ١

 
   استانداردازي تا پرياز س

  
  كامران خداپرستي

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

  .به چاپ رسيده است "1390، خردادماه )572پياپي  (3 مجله دانشمند، سال چهل و نهم، شماره "اين مقاله پيش از اين در
  

  اهميت استاندارد
 اغلب .استاندارد از پايه هاي علم و فناوري است كه در پيشرفت صنعت و اقتصاد نقشي به سزا داردو استاندارد كردن 

البته اين نظر تا حدي صحيح است و . كه استاندارد فقط براي حفظ منافع مصرف كننده استپنداشته مي شود چنين 
زيرا ستحكام صنعت و فناوري را نيز در نظر دارد استاندارد به نيازهاي فردي و اقتصادي مصرف كنندگان توجه دارد، اما ا

ماشين آلات كاهش يافته، فرايند توليد منظم   هزينه هاي انبارداري و ساخت ابزار و ،با اجراي قوانين و مقررات استاندارد
اني مي مي شود، بهره وري افزايش مي يابد، اسناد، نقشه ها و مدارك طبق يك نظام دقيق بازيابي، طبقه بندي و بايگ

شود، همكاري ميان واحدهاي گوناگون هر سازمان يا كارخانه براي پيشبرد فرايند توليد ميسر مي گردد، تفاهم كاركنان 
در مسائل فني تحقق مي پذيرد و سرانجام با توليد كالاي باكيفيت، رضايت مصرف كنندگان نيز جلب مي شود و به اين 

 .ي پيشرفت و توسعه صنعت و اقتصاد فراهم مي سازدترتيب استاندارد، شالوده استواري را برا
 موسوم "مديريت كيفيت"   استانداردهاي جديدي كه به در حال دگرگوني است، همه چيز كه در جهان صنعتي امروز  

اين . است فقط به نتيجه محصول نهايي بسنده نمي كند، بلكه يك خط توليد را از ابتدا تا انتها زير نظر مي گيرد
   .مي دهدسازمان هديه مختلف  پويايي را به بخش هاي ،برنامه ريز و هدفمندمديريت 

  استاندارد چيست ؟
تجربه مبتنى  قابل دسترسى گفته مى شود كه بر نتايج پذيرفته شده علم، فن و به مشخصات فنى و مداركاستاندارد 
توسط نهادى معتبر به   تهيه و،اندركارانهدف ارتقاى بهره ورى جامعه، با همكارى و توافق ضمنى همه دست  بوده و با

براى مقايسه و ارزيابى كيفيت و كميت محصول و  اين ملاكهاى مشخص به عنوان معيار و مبنا. تصويب رسيده باشد
به عبارتي استاندارد نظمي است مبتني بر نتايج استوار علوم، فنون و تجارب بشري در رشته . خدمات استفاده مى شوند

هاي عمومي كه بصورت قواعد، مقررات و نظام نامه به منظور ايجاد هماهنگي و وحدت رويه، توسعه تفاهم، اي از فعاليت
 به .تسهيل ارتباطات، صرفه جويي در اقتصاد، حفظ سلامت و گسترش مبادلات بازرگاني داخلي و خارجي بكار مي رود

تعاريف ديگري نيز از استاندارد وجود دارد كه . شده استبيان كلي استاندارد به معناي قانون، قاعده، اصل و ضابطه آورده 
  : عبارتند ازبرخي از آنها 

  .  استاندارد به معناي كلي عبارت است از هر نوع نظم ثابتي كه در مجاري امور پديده ها جاري باشد-1
  . د سنجش قرارداد استاندارد به معناي هر معيار و مقياسي است كه با آن بتوان كيفيت و كميت اموري را مور-2
 استاندارد عبارت است از پيشنهاد و يا تعيين يك مجموعه از شرايط يا عوامل انتخاب شده، كه در اثر همكاري -3

  . طرفهاي ذينفع يا در نتيجه اختيارات اشخاص مسؤل حاصل شده باشد
  .  استاندارد يك راه حل دائمي براي يك مشكل تكراري است-4
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  . ششي است براي يكسان كردن مواردي كه از سوي مقامات ذيصلاح پذيرفته شده باشد استاندارد نتيجه كو-5
  .  استاندارد نوشته ايست شامل مجوعه اي از شرايط كه بايد عملي شوند-6
 استاندارد كردن يعني تنظيم و كاربرد قواعدي براي يك اقدام منظم درباره فعاليتي خاص براي منفعت همه آنهائي -7

  . ستندكه ذيربط ه
  .  استاندارد حاصل كوشش خاصي است در امر يكسان سازي اموري كه از تصويب يك مقام شناخته شده گذشته باشد-8
 استاندارد هماهنگي منظم و پيوسته اصولي است كه در كتابچه هائي نوشته شده و يا به نحو اختياري مورد پذيرش -9

  . يك انجمن يا سازمان معين واقع شده است
  . تاندارد يعني انتخاب اس-10

  استاندارد در گذر زمان
.  انسان بدون استاندارد نمي تواند بصورت اجتماعي زندگي كند"اصولا. مفهوم استاندارد مربوط به ماقبل تاريخ است

مصنوعات دست بشر نيز در هر دوره و زمان از نظر شكل، طرح، رنگ و ساير خصوصيات داراي نظم و استاندارد خاصي 
نگاهي به آثار تخت جمشيد و پاسارگاد نشان . ند و با پيشرفت دانش و تجربه انسان همواره هماهنگي داشته اندبوده ا

مي دهد كه بايد استاندارد طول مشخص در آن زمان وجود داشته باشد كه هم اكنون باستانشناسان در پي محاسبه آن 
بطور مثال . قديم و مصر باستان نيز مي توان مشاهده كردهمين وضع را در آثار تاريخي يونان . استاندارد طول هستند

اگر به قطعات سنگ بناهاي اهرام مصر دقت كنيم، متوجه خواهيم شد كه ابعاد آنها بطور شگفت انگيزي استاندارد شده 
با اين دقت حتي . است و با دقت تمام با يكديگر جفت گرديده اند و هيچ شكاف و درزي در بين آنها ديده نمي شود

  . استانداردهاي صنعتي مدرن نيز قابل تحسين است
براي آشنايي با سير . در آن زندگي مي كنيم راه درازي را پيموده است استاندارد از سپيده دم پيدايش تا روزگاري كه ما

 كردن در تحول استاندارد بد نيست نگاهي به تاريخچه اندازه گيري بيندازيم زيرا به نظر مي رسد كه اولين استاندارد
. مورد اندازه گيري صورت گرفته باشد چون مي توان اندازه گيري را به عنوان يكي از قديمي ترين علوم به حساب آورد

  : درباره اهميت اندازه گيري سخنان بسياري گفته شده است از جمله 
رفته و آن را با اعداد و ارقام  اعتقاد من بر اين است كه هر گاه بتوان آنچه را در باره اش صحبت مي كنيم اندازه گ"

در غير اين صورت آگاهي ما از مطلب . نمايش دهيم آنگاه مي توانيم ادعا كنيم كه چيزي در آن خصوص مي دانيم
   لرد كلوين".ناقص بوده و در آن مورد تا مرحله علم نتوانسته ايم پيشرفت نمائيم

ازه گيري است، اندازه گيري كن و آنچه را كه قابل اندازه  آنچه را قابل شمردن است، بشمار، آنچه را كه قابل اند"
   گاليله "گيري نيست، قابل اندازه گيري كن 

   تام دو ماركو" آنچه را كه نمي توان اندازه گيري كرد، نمي توان مديريت نمود"
   مندليف ". علم از جائي آغاز مي شود كه اندازه گيري شروع مي شود"

  تاريخچه اندازه گيري 
. قه اندازه گيري به عهد باستان بر مي گردد و مي توان آن را به عنوان يكي از قديمي ترين علوم به حساب آوردساب

در آن . قديمي ترين تمدن از منطقه بين النهرين كه دره حاصلخيزي بين رودخانه هاي دجله و فرات بوده، آغاز گرديد
كار به سمت كشت و زرع رو آورند كه اين امر موجب پيدايش زمان آشنايي با پديده كشاورزي باعث شد انسانها از ش

بنابراين واحدهايي براي سنجش كميت هاي .  گسترش تجارت و داد و ستد و بازرگاني شد"شهر و شهر نشيني و نهايتا
 براي مورد نياز زندگي بشر مطرح شد و از جمله واحدهايي براي اندازه گيري طول پارچه، توزين موادغذايي، واحد پولي
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مبادله به هنگام داد و ستد و واحد زماني براي اندازه گيري يك روز كاري و نحوه پرداخت دستمزد و نيز محاسبه باج و 
  . خراج و ماليتهاي مورد نياز دولتها مشخص گرديد

مان مصر بعد از آن مرد. اولين قدم در توسعه و رشد سيستم اندازه گيري در زمان حكومت امپراتور بابل برداشته شد
باستان كه در اطراف دره حاصلخيز نيل زندگي مي كردند اولين افرادي بودند كه سيستم اندازه گيري و كاليبراسيون را با 

مقايسه : آنها كاليبراسيون را اين گونه تعريف مي كردند. برقرار كردندlinear) ( پيوسته استفاده از استانداردهاي به هم
  .خته شدهيك شئي با يك استاندارد شنا

فرعون مصر تصميم به ساختن يك هرم براي ) Pharach Khufa ( فاروق خوفا، سال قبل از ميلاد2900در 
ساخت كه طول آن ) Cubit (آرامگاهش گرفت و براي حصول اطمينان از صحت ساخت آن مقياسي به نام كيوبيت

مصر از سنگ گرانيت سياه بود كه تقسيمات آن كيوبيت سلطنتي . برابر با مقدار فاصله آرنج تا نوك انگشتان دست بود
كيوبيت ديگر از گرانيت . به اندازه عرض انگشت بود و در قصر فاروق به عنوان استاندارد اوليه نگهداري مي شد

با همين تمهيدات بود كه گفته . خاكستري بود كه به عنوان استاندارد ثانويه در ساخت بنا مورد استفاده قرار مي گرفت
  .  دقيقه خطا داشته است15 راس وجوه اهرام مصر فقط مي شود

از قديمي ترين آثاري كه در مورد اوزان به دست آمده است، مي توان به وزنه هاي استاندارد كه به دستور داريوش اول 
دل ساخته مي شد كه هر كرشه معا) karsha( اين وزنه ها بر اساس واحدي به نام كرشه. ساخته شده اند، اشاره نمود

ورنه . چهار نمونه از اين وزنه ها در موزه هاي داخل و خارج از كشور وجود دارند.  گرم بوده استهشتاد و سه و سه دهم
  . كرشه است120اي كه در ايران موجود است معادل 

نوز هم برخي در دوران تسلط روميان بر انگلستان بعد از ميلاد، انگليسي ها با سيستم اندازه گيري روميان آشنا شدند و ه
 كه برابر يك پوند بود، براي اندازه گيري وزن استفاده مي Libraآنها از واحدي تحت عنوان . از آنها به كار مي برند

 ميلادي هنري اول اندازه ساق پاي خود را معياري براي يك پا و يك يارد را  برابر با فاصله بين 12در قرن . كردند
  . م كردنوك بيني تا انگشت شصت خود اعلا

يك اينچ : تعريف دقيق اين بود. (  ميلادي هنري دوم طول سه دانه جو را برابر با يك اينچ اعلام كرد1324در سال 
در قرن ). عبارت است از طول سه دانه جو خشك شده با شكل طبيعي كه در يك امتداد و سر به سر قرار داشته باشند

با همه اين پيشرفتها، جامعه علمي و توليد كنندگان به . لسكوپ را اختراع كردهفدهم، گاليله  بارومتر اوليه،  ترمومتر و ت
علت عدم وجود استانداردهاي مرجع دچار مشكلات زيادي بودند و به دليل عدم وجود اين عامل كنترل كننده، هر 

  . كشوري سيستم اندازه گيري و اصطلاحات خاص خود را به كار مي برد
 يك سيستم جهاني  و مخترع اسكاتلندي پيشنهاد نمود تا دانشمندان جهان دور هم جمع شده جيمزوات18در اوائل قرن 

به دنبال اين پيشنهاد گروهي از دانشمندان فرانسوي براي به وجود آوردن . واحد براي اندازه گيري ها به وجود آورند
ي متر براي واحد طول و ديگري كيلوگرم سيستم متريك وارد عمل شدند و سيستم پايه اي را كه داراي دو استاندارد يك

در اين زمان ثانيه را به عنوان استاندارد زمان و ترموسانتيگراد را به عنوان استاندارد درجه . براي وزن بود، به وجود آورند
هم اكنون بسياري از كشورهاي جهان، سيستم متريك را به صورت رسمي براي . حرارت مورد استفاده قرار مي دادند

اما با اين وجود هنوز سه كشور در دنيا به صورت رسمي از . ازه گيري هاي دقيق خود مورد استفاده قرار مي دهنداند
البته در مراكز و  .اين سه كشور ايالات متحده، ليبريا و ميانمار هستند. روش انگليسي براي اندازه گيري استفاده مي كنند
ري متريك براي اندازه گيري دقيق تر مورد استفاده قرار مي گيرد، اما سازمان هاي مهمي همچون ناسا، روش اندازه گي

  .به هر شكل هنوز هم عمده اندازه گيري ها در اين كشورها به صورت انگليسي انجام مي شود
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به هر صورت واحدها و سيستم هاي اندازه گيري مختلفي وجود دارند كه بسته به كارايي شان ممكن است هنوز هم در 
همانطور كه ممكن است واحدهايي همچون نخود، مثقال، . از فرهنگ ها و مناطق دنيا مورد استفاده قرار گيرندبسياري 

  .را از پدر و پدربزرگ هاي تان شنيده باشيد …چارك، من، خروار، وجب، فرسنگ و 
 ن جهاني متريكميلادي دانشمندان و متخصصان جهان در پاريس براي امضاء قراردادي به نام پيما 1875در سال 

)International metric convention(اين قرارداد زمينه را براي ايجاد دفتر بين المللي .  دور هم گرد آمدند
اين موسسه هنوز به عنوان يك منبع و مرجع جهاني استاندارد پا .  فرانسه آماده كرد)Sevres( اوزان و مقياسها در سور

  . برجاست
واهد شد كه استانداردهاي عمده در عهد باستان و قرون گذشته به طور كلي قبل از در يك بررسي اجمالي مشخص خ

رنسانس كه جنبه عمومي داشته و نياز به آن بيشتر از موارد ديگر احساس شده است استانداردهاي اوزان و مقياسها مي 
اختراعات و توليدات صنعتي اما پس از عصر رنسانس با توجه به تحول بنيادي در طرز تفكر اجتماعي و رشد . باشد

يكي از قديمي ترين و اساسي ترين اصل استاندارد كه در . استانداردهاي صنعتي نيز به وجود آمد) انقلاب صنعتي(
استانداردهاي كنوني بدان توجه شده است و در حال حاضر نيز به عنوان اولين اصل استاندارد كردن مطرح است اصل 

به طوري كه همين اصل موجبات توليد انبوه و زنجيره اي را .  تعويض پذيري استكاهش انواع و در كنار آن اصل
در گذشته هر توليد كننده يا صنعتگري با توجه به ابزارهاي ابتدايي و ميراث نياكان خود محصولاتي . فراهم نموده است

با ويژگيهاي يكسان توليد مي با شكل و طرح و ابعاد متفاوت مي ساخت اما امروزه با منسجم شدن توليد، محصولاتي 
  .گردد

اين شخص در . از پيشگامان اصل كاهش انواع و تعويض پذيري مي توان به يك آمريكايي به نام الي ويتني اشاره كرد
 براي نخستين بار تفنگ سر پري را طراحي كرد كه داراي قسمتهاي قابل تعويض بود و در واقع پايه توليد 1793سال 

 شخصي به نام جورج ويتورث بر اساس ارتفاع، عمق و تعداد 1841همچنين در انگلستان در سال .  ردانبوه را فراهم آو
 نظام مخصوصي را براي انواع دنده هاي پيچ و مهره به وجود آورد كه تعويض پذيري پيچها و مهره ها ،دنده در هر اينچ

ه سازي، رعايت نكات ايمني نيز مطرح گرديد به همگام با گسترش توليدات صنعتي و انبو. به سهولت امكان پذير باشد
ويژه پس از اختراع ماشين بخار و كاربرد گسترده آن در سيستم هاي حمل و نقل از قبيل كشتي ها و لوكوموتيوها و 

كشته و دو ميليون نفر 50000در نيمه دوم قرن نوزدهم در آمريكا انفجار مخازن تحت فشار . (خسارات ناشي از آن
  )اي گذاشتزخمي بر ج

رشد تكنولوژي و استفاده از ماشين آلات جديد، افزايش توليدات صنعتي و در نتيجه رقابت در بازارهاي داخلي و خارجي 
از اين رو در روند تكامل استاندارد كردن ، استانداردهاي ديگري از قبيل روشهاي بررسي و .را به دنبال داشته است

  .      ين كار، فنون كنترل كيفيت و سيستمهاي مديريت كيفيت اهميت يافتندآزمون، توصيف ويژگيها، اصطلاحات، آي
در ابتدا بصورت استاندارد اندازه . همانطور كه گفته شد در طول تاريخ، استاندارد تحولات زيادي را پشت سر گذارده است

رد روش و سيستم رسيده شناسي مطرح شده، بعد از آن به صورت استاندارد محصول طرح گرديده و سپس به استاندا
  . است

   واژه استاندارد
 كه به معاني بيرق etandard يا etendard از زبان فرانسه واژه ،برخي از نويسندگان معتقدند كه هشت قرن پيش

به همين دليل در زبان انگليسي باستاني، استاندارد به . نظامي، بيرق قشون، علم و پرچم مي باشد وارد زبان انگليسي شد
 لاتين به معني گسترده كردن و extendي پرچم واحدهاي نظامي بوده است و از نظر ريشه لغت به فعل معن

  . برافراشتن باز مي گردد
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 قرار مي گيرد كه به stand بر اساس مطالعات و نوشته هاي مختلف،كلمه استاندارد از لحاظ معني تحت تاثير واژه
ذكر اين نكته لازم است كه واژه استاندارد در زبان . گرفتن مي باشدمعاني  ايستادن، ماندن، توقف كردن و  قرار
  : متمايز به كار برده مي شود"انگليسي، از نظر علمي و فني با دو معني كاملا

مانند (و چه از لحاظ تعريف ) و كيلوگرم مانند متر( واحدها و مقياس هاي اندازه گيري چه از نظر كمي و مادي - الف
  .  مي نامندetalonه در فرانسه امروزي آن را ك) آمپر و كالري

  lanorme به معناي نوشته هاي حاوي مقررات و اصول براي تنظيم امور فني، علمي و تجاري كه در فرانسه به -ب
  .  يعني گونيا مشتق شده اندnormn موسوم است كه از ريشه لاتين normو در آلمان به 

  براي بيان مقاصدي مانند  متوسط، معتدل، با  normalنون، هنجار و واژه  به معاني، ماخذ، ميزان، قا normواژه
قاعده، معمولي، عادي و طبيعي به كار مي روند ولي به دليل عدم جامعيت آن مطابق معاني برشمرده شده براي واژه 

كه نمايانگر مفهوم را   normalizationواژهفرانسويان نيز . استاندارد، در زبان انگليسي به كار برده نمي شوند
 ساخته اند و ترجيح مي دهند كه از واژه نرماليزاسيون كه در زبان فرانسه normalاستاندارد كردن است از كلمه 

  . اصالت بيشتري دارد استفاده نمايند
  . نيافت به معني تثبيت شده، توسط زنده ياد غلامحسين مصاحب پيشنهاد شد اما هرگز رواج ”استانده“در ايران نيز واژه 

  انواع استانداردها 
  

    يا شركتي استانداردهاي كارخانه اي–الف 
اين نوع استاندارد سطح فناوري كشور را . اين استانداردها آنهايي هستند كه در حوزه يك كارخانه يا شركت اعتبار دارند

از فروش، پرسنل، خط مشي در اين استانداردها فعاليتهاي مختلف توليد، طراحي، آزمون، خدمات پس . نشان مي دهد
 را به صورت اصولي در مي  يا شركتمورد توجه قرار گرفته به طور كلي شكل و سيستم يك كارخانه.... مديريت و 

در اين .... و ) RENAULT(، رنو )FORD(، فورد )VOLVO(، ولوو )GE(استانداردهايي نظير جنرال الكتريك . آورند
  . رده جاي مي گيرند

  اي انجمني يا صنفي  استاندارده-ب
 فني و با هدف تبيين  –شامل قراردادها و مستندات يك گروه كاري متخصص است كه حول يك محور صنعتي 

رشد و توسعه اين نوع استاندارد بيشتر در كشور آمريكا . تعاريف مشخص و ايجاد يك زبان بين گروهي تدوين مي شود
از جمله . ودن مدارك، مستندات آنها اعتبار جهاني پيدا كرده استديده مي شود كه به لحاظ كيفيت بالا و تخصصي ب

، )ASME(، انجمن مهندسان مكانيك آمريكا )ASTM(انجمن آزمون و مواد آمريكا   به استانداردهايها مي تواناين
  . اشاره نمود.... و ) SAE(، انجمن مهندسان خودرو )API(موسسه نفت آمريكا 

را ) MOD(و وزارت دفاع انگلستان  )MIL‐STD ) (MIL‐SPEC( وزارت دفاع آمريكا ياستانداردها و دستورالعملها
نيز مي توان از اين دسته به شمار آورد گرچه به لحاظ تنوع موضوعي و كيفيت فني جزو بهترين استانداردهاي دنيا به 

عه اي از استانداردهاي  مي توان مجموMILشمار مي آيند به گونه اي كه به طور مثال در مجموع استانداردهاي 
را در زمينه هاي مختلف فلزات، غير فلزات، .... صنعتي، طراحي، مهندسي، آزمايشگاهي، توليدي، كنترل كيفيت و 

گير بكس، چسب وسيلانت، پمپ، اسلحه، تجهيزات  محصولات نفتي و پالايشگاهي، رنگ و پوشش، موتور و اجزاء آن،
  .يافت... ر مخرب و الكتريكي و الكترونيكي، آزمونهاي غي

اين حروف مخفف نام سوئدي . را خواهيد ديد TCOاگر به قسمت بالاي مانيتور كامپيوترتان دقت كنيد حروف 
 The ("اتحاديه كارمندان حرفه اي سوئد" Swedish  Confederation  of  Professional 
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Employees( اعضاء . نفر عضو دارد  ميليوندو است كه بيش ازTCOي به كاربرد كامپيوتر و وسايل  توجه خاص
اكثر توليدكنندگان، اين استاندارد را مناسب .  اعلام نموده اندTCOجانبي آن داشته و استاندارد وضع شده را به نام خود 

تشخيص داده و مقررات آن را پذيرفته و به مورد اجراء در آورده اند بطوريكه امروزه در كليه تبليغات مانيتور در آمريكا و 
در حقيقت اين استاندارد را نيز مي توان استانداردي .  جزو ويژگيهاي اصلي مانيتور ذكر مي گرددTCOروپا، استاندارد ا

  . انجمني يا صنفي با گستره اي جهاني معرفي كرد
   استانداردهاي ملي –پ 

د يا محصولاتي است يك كشور در مورد محصولات خو... شامل مستندات و مقررات كيفي، تعاريف، روشهاي آزمون و 
 استاندارد آن كشور كه )سازمان ( اين گروه از استانداردها به وسيله موسسه.كه در آن كشور اجازه فروش پيدا مي كنند

در تدوين اين استاندارد ها تمامي طرفهاي ذينفع از قبيل . مقام ذيصلاح براي كار شناخته شده است، تهيه مي شوند
استانداردهاي . آن شركت دارندمانند عضاي مراكز علمي و پژوهشي، سازمانهاي دولتي و توليد كننده، مصرف كننده، ا

استانداردهاي ملي به دو دسته . ملي با توجه به شرايط مختلف مانند شرايط اقتصادي، فني و غيره تدوين مي شوند
ر رابطه مستقيم با ايمني، بهداشت، استانداردهاي اجباري، استانداردهايي هستند كه د. اجباري و تشويقي تقسيم مي شوند

گاهي اين امر مي تواند با يك . محيط زيست و يا تجارت بوده و به طور قانوني از نظر اجرا، اجباري اعلام مي شوند
  . توافق بين المللي صورت گيرد مانند مقررات ترافيك و مبارزه با آلودگي محيط زيست

 كه توليد كننده با توجه به توان بالاي توليد و همچنين علاقمندي و استانداردهاي تشويقي، استانداردهايي هستند
، آمريكا )ISIRI(از جمله استانداردهاي ملي مي توان به استاندارد ملي ايران . موافقت خود تمايل به اجراي آن دارد

)ANSI(، آلمان )DIN( انگلستان ،)BSI ( اشاره كرد... و .  
   استانداردهاي منطقه اي –ت 
 موفقيت جغرافيايي، فرهنگ، سياست، روش توليد و مصرف و امثال آن برخي از كشورها را بر آن داشته ي مانندلعوام

 به عبارت ديگر مستندات و مدارك فني گروهي از.  مبادرت به تدوين استانداردهاي منطقه اي نمايند"است تا مشتركا
ان عمومي در مكاتبات، تجارت و تبادل كالا اين كشورهاي همسايه به منظور بهره مندي از كيفيت مشترك و زب

، استاندارد كشورهاي EN)(برخي از اين استانداردها عبارتند از استاندارد اروپا . مجموعه استانداردها را تشكيل مي دهد
 COPANT) (پان آمريكن(و استاندارد كشورهاي آمريكايي ) ARSO(، استاندارد كشورهاي آفريقايي )ASMO(عربي 

 (  
   استانداردهاي بين المللي – ث

امروزه روند رشد صنعت و تجارت و همچنين تحولات علمي و اجتماعي در جهان به گونه اي است كه كشورها را بيش 
ايجاد هماهنگي، سهولت ارتباط و رفع براي از پيش به يكديگر نزديك مي كند و در اين راستا استانداردهاي بين المللي 

اين استاندارد ها حاصل توافق كارشناسان ذيربط كشورهاي عضو سازمان بين المللي . شوندمشكلات فني تدوين مي 
   .استاندارد است

) ISO(سازمان بين المللي استاندارد : مهمترين سازمانهاي بين المللي تدوين و نشر استانداردهاي بين المللي عبارتند از 
تاريخچه تدوين استانداردهاي بين ). CAC(قررات مواد غذاييو كميسيون م) IEC(كميسيون بين المللي الكتروتكنيك 

با هدف فعاليت در ) IEC(در آن سال كميسيون بين المللي الكتروتكنيك .  ميلادي باز مي گردد1906المللي به سال 
  . تدوين استانداردهاي بين المللي در زمينه برق و الكترونيك تشكيل گرديد و تاكنون نيز فعاليت دارد 

 كشور 20كه ) ISA( ميلادي با تاسيس اتحاديه بين المللي موسسات بين المللي استاندارد 1926سال بعد در سالچند 
اروپايي عضويت آن را پذيرفته بودند، قدمهاي نخستين تدوين استانداردهاي بين المللي در ساير زمينه ها به ويژه 

ولي به . متوقف شد 1942وم تمامي اين فعاليتها در سال مهندسي مكانيك برداشته شد اما به دليل بروز جنگ جهاني د
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 كشور كه 25دليل احساس نياز به چنين سازماني جهت پيشرفت صنايع و فناوري و تسهيل مبادلات تجاري، نمايندگان 
 22با  ميلادي برابر 1946 اكتبر 14 عضو كميته هماهنگي استاندارد وابسته به سازمان ملل متحد بودند در تاريخ "عمدتا

 خورشيدي در لندن گرد هم آمدند و پس از مذاكرات طولاني سرانجام براي تاسيس سازمان بين المللي 1325مهر ماه 
  International Organization for Standardization كه كوتاه شده ISOاستاندارد با حروف اختصاري 

  . نو سوئيس كار خود را آغاز نمود در شهر ژ1947 در فوريه "اين سازمان رسما. است توافق نمودند
ISO از هر كشور يك ( يك اتحاديه جهاني غير دولتي است كه اعضاء آن از ميان موسسه هاي استاندارد ملي هر كشور
انتخاب شده اند و ماموريت آن توسعه فرهنگ استاندارد و فعاليت هاي وابسته به آن در سطح جهان مي باشد تا ) نفر

 و خدمات بهتر فراهم شود و همكاريهاي جهاني در خصوص فعاليتهاي اقتصادي، فني، علمي و امكان مبادلات كالا
  . تحقيقاتي توسعه يابد

 باشد و در آن IOSانتخاب نام اين سازمان بر اساس مخفف نام لاتين آن نبوده است زيرا اگر چنين بود مي بايست 
در واقع .  استISOي كه در تمامي زبانها اين سازمان همان صورت مخفف آن در زبانهاي گوناگون تغيير مي كرد در حال

 به معناي مساوي و برابر گرفته شده است كه به صورت پيشوند در بسياري از عبارات ISOS از واژه يوناني ISOريشه 
با همان مفهوم برابري و .. و ) ISOBAR( ايزوبار) ISOMETRIC(، ايزو متريك )ISOTOPE(همچون ايزوتوپ 

  .  بودن بكار برده مي شودمساوي
 داراي هيچگونه محدوديتي نيست و در برگيرنده كليه شاخه هاي تخصصي است و تنها در ISOسازمانزمينه فعاليتهاي 

 ي استانداردهاهي تهي سازمان بهداشت جهان كهداروامر و در   است،IECخصوص برق و الكترونيك كه بر عهده 
در برخي موارد همانند تكنولوژي اطلاعات، آزمون و كاليبراسيون، .  فعاليت نمي كند ، را به عهده گرفته استيالملل نيب

 اولين استاندارد بين المللي خود ISOسازمان . صورت مي پذيرد) ISO/IEC(نيز فعاليت بصورت مشترك ... بازرسي و 
  .  منتشر نمود 1951را در سال 

برخي از . نمايند سازمانهاي بين المللي ديگري نيز وجود دارند كه در زمينه هاي خاصي مبادرت به تدوين استاندارد مي
  :اين سازمانها عبارتند از

  IATA (International Air Transport Association) انجمن بين المللي حمل و نقل هوايي
IAEI (International Atomic Energy Agency)   انس بين المللي انرژي اتميآژ

ICAO (International Civil Aviation Organization) غير (سازمان بين المللي هوانوردي كشوري 
)نظامي  

BIPM (International Bureau of Weights and Measure) دفتر بين المللي اوزان و مقياسها    

OIML (International Organization of Legal Metrology)   سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) اتحاديه بين المللي شيمي
 محض و كاربردي
UNESCO (United Nations Educational Scientific and Cultural Organization) سازمان
 فرهنگي، علمي و آموزشي ملل متحد
WHO (World Health Organization) سازمان بهداشت جهاني 
 

  :فهرست برخي ديگر از سازمانهاي بين المللي به اختصار عبارتند از
 



 ٨

CORESTA (Cooperator Center for Scientific Research Relative to Tobacco) مركز
   همكاري تحقيقات علمي دخانيات
FDI (World Dental Federation)   لي دندانپزشكيفدراسيون بين المل
CIE (International Commission on Illumination)   كميسيون بين المللي روشنايي 

IDF (International Dairy Federation)   فدراسيون بين المللي لبنيات  
FID (International Federation for Information and Documentation) فدراسيون بين
 المللي اسناد و اطلاعات
IGU (International Gas Union) اتحاديه بين المللي گاز            
IIW (International Institute of Welding)   موسسه بين المللي جوشكاري
IOOC (International Olive Oil Council)   شوراي جهاني روغن زيتون  
ISA (International Silk Association)   اتحاديه بين المللي ابريشم
UIC (International Union of Railways) اتحاديه بين المللي راه آهن  
WMO (World Meteorological Organization)   سازمان جهاني هواشناسي
ILO (International Labor Organization) سازمان بين المللي كار 

  تاريخچه ايزو 
 ني شروع به فعاليت نموده است ، مهمتر1947سيس و از فوريه  تأ1946كه در اكتبر ) زويا(  استاندارديالملل نيسازمان ب

 تي كشور عضو162 سازمان اكنونني ادر. استيالملل ني استاندارد در سطح بمي و تعني در رشته تدويسازمان جهان
البته در بعضي از .  مشتركي و اعضايا  مكاتبهي اعضا،ي اصلي اعضا؛ وجود داردISO در تيسه نوع عضو. دارند
 نام آن 1390تا پيش از سال ( سازمان ملي استاندارد ايران . اعضاي مكاتبه اي را اعضاي متناظر نام برده اند،ركمدا

 آن را تيعضو) ي شمسي هجر1339( يلادي م1960 از سال زي ن) بوده استراني اي صنعتقاتيمؤسسه استاندارد و تحق
  .اند  كردهبي تصو1343 وقت عضويت آن را در سال ني مجلسكنيل.  استرفتهيپذ

  تشكيلات ايزو
 و هماهنگ يي و اجراي اداره امور اداريدر ژنو است و داراي دبير خانه مركزي برا) زويا(  استاندارديالملل نيمقر سازمان ب

 فرانك ونيلي م140 حدود انهي هاي مختلف و بودجه سالتي نفر كارمند از  مل153 خود با تعداد ي فنيها تيكردن فعال
بخشي از فروش استاندارد و ديگر نشريات   عضو وي از كشورهاتي حق عضوافتيكه قسمت عمده آن از در سيسوئ
 مدت سه سال ي در امور فني و سياستگزاري بوده كه هر كدام براسيب رئي و  ناسي  رئي دارازويا .گردد ي منيتأم

  .گردند يب م منصوزوي اي سازمان از طرف شوراركليدار و  دب خزانه. شوند يانتخاب م
 سال 2 مدت ي عضو براي سازمان كه از طرف كشورهانيكشور عضو ا 20 ندگاني مركب است از نمازوي ايشورا

 و كارمندان آن بعهده شوراست ي مركزرخانهي و نظارت بر كار دبزوي ايها يمش  درباره خطمي و اخذ تصمشوند يانتخاب م
ژاپن و فرانسه به   شامل آلمان، امريكا، انگليس،ندارد موسسه استا5، ضمنا دهد ي جلسه ملي تشككباري يكه حداقل سال

 از اعضاي ثابت شوراي ،جهت فعاليت در بعهده گيري دبيرخانه هاي كميته هاي فني و مشاركت مالي و ديگر امور
 آن ي عضو در مجمع عمومي كشورهاهي كلندگاني هم نماكباريسالي . سازمان هستند و همه ساله انتخاب مي شوند

  .ندي نمامي سازمان اخذ تصمي كليها استي و سي تا درباره مسائل عمومنديآ يگردهم م
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هاي فني كه بعداً شرح داده خواهد شد تعدادي كميته اجرايي نيز زير نظر سازمان ايزو تشكيل شده است  علاوه بر كميته
و پيشنهادهاي خود را جهت تصويب به شورا تا درباره مسائل عمومي،فني و اداري اين سازمان بررسي و مطالعه نمايند 

  .عرضه كند
  :هاي اجرايي عبارتند از مهمترين كميته

اش تدوين استانداردها و راهنماهاي مرتبط با كيفيت، ارزيابي انطباق و   كه وظيفه(CASCO)كميته ارزيابي انطباق 
  .باشد  آن ميامسائل مرتبط ب
كنندگان از لحاظ امور  كمك به مصرفروشهاي ي بررسي برا) (COPOLCOكننده  هاي مصرف كميته سياست

  .استاندارد و اطلاعات مصرف كننده
  .براي برآورد نيازهاي كشورهاي در حال توسعه در زمينه استاندارد و كمك به آنها) DEVCO( كميته توسعه

  هاي فني ايزو فعاليت
 هماهنگ و بصورت يو در سطح جهان ي جهان را جمع آوري و تكنولوژي علميها شرفتي پني آخرجي نتازويا

ايجادكرده كه هر كدام ) TC (ي فنتهي كم350 كار تاكنون حدود ني انجام ايبرا. كند ي منتشر ميالملل ني بياستانداردها
كميته فني فعال مي  214 ميلادي، 2010تا پايان سال ( دارند) WG (ي گروه كاراي) SC( كميته فرعي يخود تعداد

 2478ي  كاريها  و گروه510 فرعي هاي تهيتعداد كم.  شده اندحل شده و يا در كميته هاي ديگر ادغامباشد و بقيه يا من
  و منتشر كرده است وهي تهيالملل ني استاندارد ب18083 تاكنون زويا. باشد ي مورد م66و گروههاي ويژه و تخصصي 

  . داردهي در دست تهندارد استاسينو شي پ3769
 گوناگون از يها  هزار كارشناس و متخصص در رشتهكصدي از شيتاندارد هاي بين المللي ب و تدوين اسهي تهيبرا

 ي فنتهي كمكي هر رشته يكار بدين صورت است كه برا چگونگي . دارندي و همفكري همكارزويسراسر جهان با ا
 رخانهي دبنديگو ي م صورتني عضو خواهد بود و در اي از كشورهايكي شود كه اداره امور آنها بعهده  ي مسيتأس

)Secretariat(كميته 5 دبيرخانه ارد ايرانسازمان ملي استاندايران نيز از طريق .  بعهده كشور مذكور استتهي آن كم 
  .ده داردفني سازمان ايزو را بر عه

 يها  طرحني نخستتهي فعال آن كمي و با كمك اعضاكند ي مي موضوعات استاندارد را بررس،ي فنتهي هر كمرخانهيدب
 و نظر آنها شود ي معي توزتهي كمي اعضانيو بكرده  هر استاندارد فراهم ي را براDP اي Draft Proposal يشنهاديپ

 در مورد استاندارد پيشنهادي تهيه و جهت اظهار نظر براي كميته سينو شي پ،دهي رساتيو بر اساس نظرگرديده  ايجو
 را DIS‐Draft International Standard يالملل نيندارد ب پيش نويس استا، پس از آن.اعضا ارسال مي شود

به اين سند  از دريافت آرا و نظرات اعضا و اعمال كردن آنها،  پس.كند ي معي اعضا توزني اظهار نظر بي و برانيتدو
 ي اعضا تمامني استاندارد را بيي نهاسينو شي مجدداً پزي ني مركزرخانهي و دبميتنظ) FDIS( يي نهاسينو شي پتصور

ويا    نباشد،ي و اگر نظر مخالفكند ي معي اظهار نظر توزيبرا)  نهاياند   مذكور بودهي فنتهياعم از آنكه عضو كم (زويا
 ي براي مركزرخانهي از طرف دبيي نهابي تصوي را براسينو شيپ گرفت دهي محدود و اندك باشد كه بتوان ناداريبس

 International Standard يالملل ني بعنوان استاندارد ب، شورابي تصوپس ازكه   شده فرستادهزوي اي شوراياعضا
  .گردد يمنتشر م

 كه هزينه ترجمه روسي استانداردها و ديگر نشريات ايزو بر  بوده رسمي سازمان ايزو انگليسي، فرانسوي و روسيزبان
 .عهده روسيه مي باشد
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  صد سال استاندارد بين المللي 
 گرامي داشته شد و در اين سال سازمان ايزو كتابي را تحت 1986دارد بين المللي در سال كصدمين سال تدوين استاني

بر .  ارائه گرديد1371عنوان صدمين سال يادبود تدوين استاندارد بين المللي منتشر نمود كه  به فارسي ترجمه و در سال 
كه در زير كرده  ساله تقسيم 20 دوره مهم 5 سال فعاليت استاندارد جهاني را به 100 اساس اين كتاب، سازمان ايزو،

  :آمده است
  آزمون مواد  در گذشته و حال  كنفرانس درسدن  1886
  تا سيستم هاي خورشيدي...از جاروبكهاي ذغالي و  IEC -اولين سازمان بين المللي استاندارد   1906
  از مهره ها تا بست افزارها  كوششهاي بين المللي در مكانيك  1926
1946  ISO   -داستان موفق حمل و نقل    دوره جديد و شروعي تازه  
  از كارتهاي پانچ تا ارتباط داخلي بين سيستم هاي آزاد  گسترش فناوري اطلاعات  1966
  ----  موزيك و پيام آن براي استاندارد بين المللي  1986

  

  روز جهاني استاندارد 
    سونتر رئيس  فاروق  ژنو تشكيل گرديد بنابر پيشنهاد آقاي در1969 سپتامبر 27 تا 25 كه از ISOدر اصلاحيه شوراي 

 مقرر شد روزي به عنوان روز جهاني استاندارد اختصاص يابد و در سراسر جهان نيز ISO   و رئيس وقت استاندارد تركيه
. ارد بعمل آيدبه همين مناسبت مراسمي برگزار گردد تا از اين طريق تبليغات در سطح جهاني براي پيشرفت امر استاند

برابر با ( انجام شد و پس از آن نيز همه روزه در اين روز 1970 اكتبر 14اولين مراسم برگزاري روز جهاني استاندارد در 
 تا كنون  نيز در اين روز مهمترين موضوع و چالش جهاني را با پيام و 1986ايزو از سال . برگزار مي گردد)  مهر ماه22

   اعضا و ديگران مي رساندانتشار پوستر  به آگاهي

  شعار محوري روز جهاني استاندارد
   استاندارد بين المللي نياز هر پروژه-1986
   طراحي مهندسي بخشي از زبان استاندارد-1987
   بارقه اي در استاندارد هاي بين المللي-1988
   استاندارد براي فناوري بهداشت-1989
   حفظ محيط زيست-1990
   ايمني در كار-1991
  كليدي براي بازار آزاد  استاندارد بين المللي،-1992
   فناوري اطلاعات-1993
  شركاي مناسب  استاندارد  و مصرف كننده،-1994
   استانداردهاي بين المللي براي حمل و نقل-1995
   ارتقا استانداردهاي خدمات-1996
   استانداردهاي جهاني مورد نياز براي تجارت-1997
  دگي روزمره استاندارد در زن-1998
   استاندارد در صنعت ساختمان-1999
   استاندارد بين المللي براي صلح و آرامش همگام با خوشبختي-2000
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   محيط زيست و استاندارد در كنار يكديگر-2001
   استاندارد و ارزيابي انطباق-2002
   استانداردهاي جهاني در خدمت جامعه جهاني اطلاعات-2003
  وند جهان استاندارد عامل پي-2004
   استاندارد براي دنيايي امن تر– 2005
  منافع بزرگ براي كارهاي كوچك:  استانداردها– 2006
   استاندارد در خدمت شهروند و جامعه– 2007
   ساختمانهاي هوشمند و پايدار– 2008
  مقابله با تغييرات آب و هوايي از طريق استانداردها– 2009
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  كميته هاي مهم سازمان ايزو
 با كميته فني 1987 ايجاد گرديد و در سال 1960 تحت عنوان كامپيوتر و پردازش داده ها در سال 97 كميته فني -1  

و اولين كميته فني مشترك دو نهاد مذكور با عنوان فناوري   ادغام IECمربوطه در كميسيون بين المللي الكتروتكنيك 
اطلاعات شكل گرفت و در حال حاضر مهمترين كميته فني مي باشد و در سال دهها پيش نويس استاندارد بين المللي 

  .مي كندبراي اظهار نظر اعضا توزيع را 
تدوين استانداردهاي  . ايجاد شده است1979 تحت عنوان مديريت كيفيت و تضمين كيفيت در سال 176 كميته فني -2

  .كميته مي باشد اين  حاصل كارISO 9000سري 
تدوين استانداردهاي سري .  ايجاد شده است1993 تحت عنوان  مديريت زيست محيطي در سال 207 كميته فني -3

ISO 14000 كميته مي باشداين  حاصل كار.  

  تاسيس موسسه استاندارد در ايران 
 1304ون در ارتباط با استاندارد و استاندارد نويسي در ايران با تصويب قانون اوزان و مقياسها در سال اولين حركت مد

 مورد توجه رسمي  1332خورشيدي آغاز شد اما تاسيس يك سازمان براي استاندارد كردن كالاها در ايران از سال 
نامه اي بين وزير اقتصاد ملي و مدير عامل سازمان در تاريخ دوم ارديبهشت ماه همان سال، موافقت . دولت واقع گرديد

در .  ناميده شد4 اصل38برنامه و هيت مديره عمليات اقتصادي آمريكا در ايران به امضاء رسيد كه به عنوان پروژه 
موافقت نامه فوق افزايش در صادرات كشور از طريق تاسيس يك آزمايشگاه به منظور تعيين استاندارد كالاهاي 

بعد ها به موجب اصلاحيه هايي كه به اين پروژه افزوده شد، وظايف ديگري نيز براي .  پيش بيني شده بودصادراتي
پروژه تعيين گرديد كه عبارت بودند از تاسيس اداره استاندارد ايران با وظايف آزمايش كالاها، تعيين استانداردها و 

 مقدمات 1333از آغاز سال . ارد براي هر يك از كالاهابازرسي بر طبق استاندارد و صدور گواهي مطابقت با استاند
 عنوان آن به موسسه استاندارد تغيير 1338ساختمان سازي و تاسيس اداره استاندارد ايران فراهم شد و در هفتم تير ماه 

  نيز به نام موسسه استاندارد"تحقيقات صنعتي" به هنگام تصويب اساسنامه موسسه، عبارت 1344در سال . يافت
در .  علامت استاندارد ايران روي كالاهاي ايراني مشاهده شد1345جالب توجه اينكه نخستين بار در سال . افزوده شد

 طبق 1349در دي ماه . اين سال دو شركت ايراني سازنده كاشي و بيسكويت موفق به دريافت نشان استاندارد شدند
 تصويب قوه مقننه رسيده بود، به موسسه ابلاغ گرديد كه به قانون، موارد الحاقي به قانون موسسه استاندارد كه به
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موجب اين مواد موسسه استاندارد مي توانست اجراي استاندارد فرآورده هايي را كه از نظر ايمني يا حفظ سلامت عمومي 
 14000درحال حاضر از بين بيش از . حائز اهميت مي باشند به منظور حمايت از مصرف كننده اجباري اعلام نمايد

  ) 1389تا فروردين ماه . ( مورد شامل استاندارد اجباري است600استاندارد ملي تدوين شده حدود 
 به عضويت سازمان ايزو درآمده و از اعضاي فعال آن سازمان 1960مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  از سال 

يك دوره عضويت شورا را احراز كرده ) 2004(1383ل   سه بار و پس از انقلاب اسلامي در سا1357پيش از .  باشد مي
هاي فني زير  هاي كميته دبيرخانه.  رئيس مؤسسه نيز يك دوره نايب رئيس سازمان ايزو بوده است1357پيش از . است

  :باشد در مؤسسه استاندارد ايران مستقر مي
  )مواد فعال سطحي( شوينده ها – 91كميته فني 
 .، دبيرخانه اين كميته به صورت مشاركتي توسط ايران و ژاپن اداره مي شود بسته بندي– 122كميته فني 
 )كودهاي شيميايي( حاصلخيزكننده هاي خاك – 134كميته فني 
   فرآورده هاي آرايشي – 217كميته فني 

نهاي پارسي زبا(11از ديگر فعاليتهاي موسسه استاندارد در كميته هاي بين المللي مي توان به رياست گروه كاري شماره 
مؤسسه در حال حاضر در بيش . و عضويت در گروه كاري روشهاي آزمون ميكروبيولوژي كاغذ و مقوا اشاره كرد) و عربي

ضمناً به منظور پاسخگويي به مدارك سازمان ايزو و . باشد  كميته اجرايي عضو فعال مي3 كميته فني و فرعي و 307 از
هاي  ي بين المللي،  مؤسسات استاندارد از جمله مؤسسه استاندارد ايران كميتهنيز مشاركت فعال در تدوين استانداردها

 موسسه استاندارد و تي از وبساگاني به راراني اي ملياستانداردها. هاي فني ايزو تشكيل داده اند متناظر با كميته
  . استافتي  قابل درwww.isiri.org   به آدرسراني اي صنعتقاتيتحق

  ران نشان استاندارد اي
 safety لاتين است و مي تواند هم گوياي واژه Sنشان استاندارد ايران داراي يك كادر اصلي مي باشد كه به صورت 

طرحهاي داخل كادر نيز به نحوي با موضوع كاربرد . باشد) Standard(و هم علامت اختصاري استاندارد ) ايمني (
اختصاري موسسه حروف  است و در صورتيكه نشان وارونه شود " ايران"ارتباط دارند و طرح داخل علامت اصلي واژه 

اين نشان توسط گرافيست معاصر . مشاهده مي گردد) ISIRI(استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به زبان انگليسي 
  .كشورمان روانشاد مرتضي مميز طراحي شده است

  تفاوت كد و استاندارد
كد كه برگردان آن به فارسي آيين نامه است، داراي الزامات قانوني . بر مي خوريم) code(برخي موارد به واژه كد 

)force of  law ( زلزله در مبحث ساختمان كه در صورت اجرا نشدن آن پايان كار 2800است همانند آيين نامه 
 يا AWS D1.1در ايالات متحده، . در واقع مي توان كد را نوعي از قانون در نظر گرفت. ساختمان داده نمي شود
ASME B & PVCاجراي استانداردها داوطلبانه است و تنها زماني اجراي .  از نمونه هاي پر كاربرد كدها هستند

استاندارد الزامي مي گردد كه يا آن استاندارد به عنوان بخشي از يك قرارداد آمده باشد و يا به عنوان بخشي از يك 
 ساير در و است اجباري امريكا متحده ايالات در فقط كد كه اشتد دقت دباي البته .دستور العمل قانوني ذكر گردد

 اما اينكه چرا .شود مي رفتار استاندارد همانندبا آن  باشد نشده الزام قانوني مراجع يا قرارداد در كه صورتي در كشورها
ASME B & PVC  كه Sec. IX  اريخي دارد  در نظر گرفته شده است داستاني تكد صورتنيز بخشي از آن است به

 بويلر 3612 تعداد 1905 تا 1898بين سالهاي . ( و مربوط به انفجار بويلرها و تلفات انساني بسيار زياد آن بوده است
نخستين قوانين مربوط )  تن جان باختند7600منفجر شد يعني به طور ميانگين روزي يك انفجار و در اين حوادث حدود 
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 منتشر گرديد و به دنبال آن 1914 در Sec. I.  نوشته و اجباري شد1907در سال به طراحي بويلر در ايالت ماساچوست 
 و سپس Sec. VIII  نخستين بار به عنوان بخشي از1937 در Sec. IX  منتشر شدند كه B & PVCساير بخشهاي 

  guideو specificationشايان گفتن است واژه هاي ديگري نظير  .  به صورت مستقل منتشر گرديد1941در 
نيز در كاربردهاي مهندسي وجود دارند كه علاقه مندان مي توانند براي مطالعه بيشتر به مراجعي مانند ...  و RPو

AWS D1.1 CCRM يا  AWS WHB‐5 يا پيشگفتارSec. IXمراجعه نمايند .  

 واژگان مهم و متداول در استانداردها
  

به زبان انگليسي بدون داشتن درك صحيحي از واژگان و ) يا مشخصات فني(دن و درك كدها و استانداردها خوان
فهميدن اين واژگان به قدري در درك استاندارد و  . كار آساني نيست)ترمينولوژي (تعاريف اصلي و متداول در استانداردها

كه ناديده گرفتن آن در بسياري اوقات مي تواند صدماتي را در نهايت بكار بستن آن در پروژه ها مهم و پر اهميت است 
  .چه از لحاظ كيفيت و چه از لحاظ قراردادي به پروژه وارد سازد

 و يا استفاده از افعالي همچون shall ،should ،mayهمچون ) معين(متداول ترين اين واژگان افعال كمكي 
prefered ،required و recommendedمي باشد .  

  . سعي مي شود با مثال هايي به درك صحيح و روشني از اين افعال برسيم بخشدر اين
shall : اين فعل كمكي اشاره به الزام ياrequirementهر جا كه از .  داردshallبه د استفاده شود، بند مربوطه باي 

  . مي باشدrequiredفعل معادل آن . عنوان يك الزام در نظر گرفته شود
should :در نتيجه معادل . توصيه شودتوسط استاندارد مكي در جايي استفاده مي شود كه موضوعي اين فعل ك

recommendedاست و در واقع الزام آور نمي باشد .  
may :و حتي ممكن است چندين  با استفاده كننده از استاندارد استهنگام استفاده از اين فعل كمكي معمولا اختيار 

  .انتخاب ارائه شود
Prefered :الزام آور نيست و فقط به نوعي ترجيح دادن است و از نظر استاندارد توصيه محسوب مي شود.  

پيوستهاي مثل .  اشاره مي شودnon mandatory و mandatoryدر بعضي از استانداردها به واژگاني همچون 
. ود تقسيم بندي مي شnon mandatory و mandatory كه به دو بخش ASMEاستانداردها يا كدهاي 

mandatoryالزامي و پيوستهاي مثال اخير   اشاره به الزام و درnon mandatory توصيه ( اشاره به غيرالزامي
 بخش انتهايي استاندارد شامل بخشي بنام ASME يا ASTMهمچنين در استانداردهاي  .در استانداردها دارد) اي

Supplementary requirement)  يا به اختصارSR (ه معناي الزامات تكميلي مي باشد كه ب)بوده و در ) متمم
  .توافق شده باشد) و خريدارفروشنده بين (واقع زماني الزام آور هستند كه در قرارداد خريد 

مي توان بجاي . در ترجمه استانداردها نيز هنگام استفاده از اين واژگان به درستي موضوع بيان گرددبايسته است 
Shallو بجاي د از باي should از توصيه مي شود، استفاده نمود.  

  !استاندارد خنديدن از استاندارد كالا تا
اين در حاليست كه استاندارد امروزه معنايي . از نگاه عوام استاندارد فقط مربوط به كالاها و يا حداكثر خدمات است

كار حتي به جايي رسيده كه . اند هتر پيدا كرده و حتي فرآيندهايي كه لزوما خدمت نيز نيستند، داراي استاندارد شد عميق
راه نيست اگر بگوييم در  در صورت ادامه روند فعلي پر بي. بحث تدوين استاندارد خدمات اجتماعي نيز مطرح شده است

آينده نزديك احتمالا استاندارد اخلاق اجتماعي نيز تدوين خواهد شد و مثلا استاندارد راه رفتن و شايد هم استاندارد 
  ! ريه كردنخنديدن و گ



 ١٤

نخستين بار سنگ بناي موسسه استاندارد را از طريق ايجاد مركز  ها پيش دكتر حسابي براي شايد زماني كه سال
استاندارد در  ها در ايران بنا نهاد، اين مرد بزرگ رويايش اين بود كه استاندارد و مفهوم مقياس شناسي و اوزان و اندازه

با اين وجود بايد از خودمان بپرسيم كه تاكنون  .فرهنگي نهادينه تبديل شودجاي جاي اين مملكت رسوخ كرده و به 
  . ايم چقدر در زمينه مسائل مربوط به استاندارد پيشرفت كرده

 كشور، ي اداري عالي شورا24/7/1390 است براساس مصوبه مورخ يگفتن(سازمان ملي استاندارد اگر بگوييم ساختمان 
 سازمان كي از مجموعه وزارت صنعت، معدن و تجارت منتزع و به صورت راني اينعت صقاتيموسسه استاندارد و تحق
 واقع در ضلع جنوبي ) قرار گرفته استراني استاندارد اي با عنوان سازمان ملي جمهوراستيمستقل تحت پوشش ر

ه استاندارد بزرگ و كوچك استاني و پژوهشگاه آن متصدي كل امور مربوط ب ساختمانين ميدان ونك تهران و چند
وظيفه تنها يك  چه اگر كليه امور مربوط به استاندارد پرجمعيت هستند، شايد حرف چندان درستي نباشد ايران وسيع و

امروزه مفهوم استاندارد به . شد در نظر گرفته مي سازمان بود، بايد سازماني شايد حتي معادل يك وزارتخانه براي اين كار
هاي دولتي و  ها و نهادها و شركت مسائل مربوط به آن به همه سازمان ت كهقدري در جهان گسترش يافته اس

. شده است ها بخشي به نام كنترل كيفيت ايجاد ها و شركت است؛ به طوري كه در بسياري از سازمان غيردولتي مربوط
  .اند  كاملا پي بردهبحث استاندارد اي در دنياي امروز به اهميت هاي حرفه ها و سازمان دهد كه شركت اين نشان مي

ايد نام آن كه شموسسه اي .  استاندارد نيز چندان درست نيست موسسهاز سوي ديگر غافل شدن از نقش و جايگاه
كنوني نيز  هاي اما اختيارات و حيطه وظايف آن بسيار گسترده بوده و حتي از برخي از وزارتخانه باشد،  يا سازمانموسسه

 .بيشتر است
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  پيشگفتار
 گرفته  شكل دادن اين مواد و ساخت قطعه       از   در بسياري از مراحل فرآيند پيچيده توليد مواد مهندسي        . بخش اساسي هر فعاليت مهندسي است     آزمون  

به آزمون با پايان يـافتن توليـد از بـين نمـي رود و لازم     نياز . شودمي ايجاد يك فرآورده مهندسي، بازرسي و آزمون انجام       و   اتاين قطع اتصال  در   تا
آسـيبهاي مربـوط بـه خـوردگي و          تا تغييرات احتمالي ايجاد شـده در آن ماننـد           است محصول در طول عمر كاريش مورد بازبيني و آزمون قرار گيرد             

  .خستگي مشخص گردد
. آزمونهاي تعيين درستي مواد يا قطعات جـاي داد        ) زمونهاي تعيين خواص مواد و ب     آ) الف: انواع آزمونهاي مورد استفاده را مي توان به دو دسته كلي          

  .آزمونهاي دسته اول عموما مخرب بوده و روي نمونه هاي مواد انجام مي شوند اما آزمونهاي دسته دوم عموما ماهيت غير مخرب دارند
استحكام تسليم، استحكام كششي، فشاري و برشي در        بدست آوردن    توان به     مي هادامنه خواص قابل بررسي در مواد بسيار گسترده است؛ از ميان اين           

خواص تـابع زمـان ماننـد پديـده         محاسبه و بررسي     استحكام ضربه اي، بررسي ريز ساختار،         و ، اندازه گيري سفتي، سختي    دماي محيط و ديگر دماها    
مام اين خواص براي هر مـاده بـسيار وقـت گيـر و             ت  ارزيابي .نام برد را   ...خزش، مقاومت به اكسيد شدن، مقاومت به انواع خوردگي و           ،  هاي خستگي 

  .پرهزينه است و مهندس بايد مشخص كند كدام ويژگي ها براي كاربرد مورد نظر داراي اهميت هستند
و بـسيار    ارزان   ،عدر دسـترس، سـري    روشي  ه جنبه هاي مختلف آزمون سختي سنجي كه         ضمن معرفي سختي، ب    تااست  در اين نوشتار تلاش بر اين       

 شده و انواع سختي سنجي، روشهاي انجـام آزمـون و نكـات عملـي                قطعات است، پرداخته  بازرسي و آزمون     نيزمواد و   خواص  براي بررسي   پركاربرد  
  .شوندمعرفي مرتبط با آن، 

  
   سختي مفهوم

 بخواهيم كه سـختي را  ماناگر از دوستان. كرديم اي نگاه مي سادهايم و به آن به عنوان موضوع       سختي آشنا بوده  واژه  هر يك از ما از دوران كودكي با         
دانند كه در مقابل سايش مقاوم باشد و بعضي ديگر مقاومـت در مقابـل خمـش و نفـوذ را معيـار سـختي                           اي را سخت مي     ها ماده   تعريف كنند، بعضي  

به اين ترتيب از .  را در اثر ضربه بشكند و يا روي آن خراش ايجاد كنددانند كه بتواند مواد ديگر   را سخت مياده ايگروهي ماز سوي ديگر . دانند مي
  .  وجود دارد متفاوتي نسبت به سختي مواد تعاريف يابيم كه  مي كنيم در گوناگوني كه دريافت ميپاسخهاي 

تـوان آن را مقاومـت مـاده در برابـر            مي توان بيش از يك معني در نظر گرفت؛ مي            واژه سختي براي  . سختي ويژگي ذاتي و بنيادي يك ماده نيست       
روشهاي گوناگون آزمون سـختي سـنجي بـر انـدازه      .  موضعي، دانست  )پلاستيك يا فرم دائمي  تغيير(سايش يا مقاومت در مقابل تغيير شكل مومسان       

مي توان براي موادي بـه  تند را فقط  انواع آزمونهايي كه بيانگر تغيير شكل مومسان موضعي هس         گيري يكي از اين دو ويژگي ماده استوار است؛ البته           
 هـستند و ممكـن   نفـوذي اين آزمونها از نـوع  . )ترمو پلاست(كار برد كه قابليت تغيير شكل مومسان داشته باشند يعني فلزات و پلاستيكهاي گرمانرم            

معين در قطعه ايجاد    با استفاده از نيرويي     ره اي    كه متداولتر هستند، حف    استاتيكدر آزمونهاي فروكردني    .  باشند )پويا(ديناميك يا   )ايستا(استاتيكاست  
 نفـوذي در آزمونهـاي     .و بـرعكس    ماده نرمتـر اسـت     ،هر چه حفره ايجاد شده در شرايط استاندارد، بزرگتر باشد         . شده و ابعادش اندازه گيري مي شود      

برخورد كننده صرف تغيير شكل مومسان ماده شده         پرتابه بخشي از انرژي  . كه آزادانه رها مي شود به سطح ماده برخورد مي كند          پرتابه اي    ،ديناميك
ماده سخت انرژي زيادي جذب نمي كند زيرا تغييـر شـكل مومـسان آن چـشمگير نيـست، در      . مي شود و باقيمانده آن موجب برگشتن وزنه از سطح         

ي گروه ديگري از مواد، كه معمولا خيلي سخت تلقـي نمـي   براي ارزياب علاوه بر برخي فلزات،     اين آزمون .  تا ارتفاع بيشتري بر مي گردد      پرتابهنتيجه  
با لاستيك برخورد مي كند، آهنگ بازيافت بسيار سريع كرنش كشسان موجـب زيـاد شـدن              پرتابهنگامي كه   ه .شوند يعني لاستيكها به كار مي روند      

راي يك ماده نرم زياد است و بـه معنـي سـختي بـالا مـي      بپرتابه بر خلاف اين تناقض ظاهري، كه ارتفاع بازگشت .  مي شودپرتابه  ارتفاع بازگشت   
  .باشد، اين آزمون با موفقيت براي تعيين خواص مواد لاستيك گونه به كار مي رود
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گفتني است نتايج سـختي سـنجي مـي    .  آزمونهاي سختي سنجي از نوع فروكردني به مقياس وسيعي براي بررسي نمونه هاي فلزي به كار مي روند             
از استحكام فلز نيز باشد زيرا رابطه هاي تجربي فرموله شده اي بين مقادير سختي و استحكام كششي در مـورد برخـي فلـزات وجـود                           تواند شاخصي   

  .افزون بر اينها، نتايج سختي مي تواند روش مناسبي براي بررسي ميزان تاثير عمليات حرارتي باشد. دارد
  

  استاتيك نفوذيآزمونهاي 
فرو رونده موجب تغييـر     . ، نوعي فرو رونده تحت اثر نيروي خارجي به سطح نمونه مورد آزمايش فرو برده مي شود                استاتيك نفوذيدر تمام آزمونهاي    

پس از برداشتن نيرو، كرنش .  از آن مومسان استيبخشي از تغيير شكل ماده در اثر اعمال نيرو، كشسان و بخش ديگر. شكل موضعي ماده مي شود
يكـي از ابعـاد ايـن    . ه برطرف مي شود ولي كرنش مومسان برجاي مانده و اثري دائمي روي سطح قطعه باقي مـي گـذارد          كشسان ايجاد شده در ماد    

 اندازه فرورفتگي يعني مقدار كرنش مومسان با ذات ماده مـورد            .اندازه گيري شده و براي تعيين عدد سختي به كار مي رود           ) عمق يا طول  ( فرورفتگي
عمق فرورفتگي در مقايسه بـا ضـخامت   بايد نكته مهم اين است كه . رونده و همچنين مقدار نيروي وارد شده تغيير مي كند   آزمايش، اندازه و نوع فرو    

قطعه مورد آزمايش كوچك باشد در غير اينصورت ممكن است ناحيه تغيير شكل كشسان و حتي ناحيه تغييـر شـكل مومـسان از تمـام عمـق قطعـه            
به عنوان يك قاعده كلي، عمق حفره ايجاد شده نبايد از يك            .  شده و در نهايت منجر به عدد سختي نادرست گردد          گذشته و با ميز دستگاه وارد عمل      

محل ايجاد فرورفتگي نبايد نزديك لبه نمونه يا نزديك يك فرورفتگي ديگـر باشـد               به همين ترتيب    . آزمايش تجاوز كند  مورد  هشتم ضخامت نمونه    
  .درست خواهد بودچرا كه در اين حالت نيز جواب نا

؛ نيايد نتيجه اي كه بيانگر خاصيت كل ماده باشد به دست ،يكبار اندازه گيري سختيبا همگن ندارند و ممكن است  بسياري از آلياژهاي فلزي ساختار      
ه آزمون به قدر كافي به هم نزديك       اگر نتيجه اين س   .  دهند انجام مي  بار   3حداقل  را  غالبا آزمايش   . بنابراين اندازه گيري بايد در چند نوبت انجام شود        

 بعضي آلياژها شامل دو فاز نرم و سخت هستند و ايجاد فرورفتگيهاي كوچك ممكن است منجـر بـه وجـود     .نباشد، بايد آزمونهاي بيشتري انجام داد  
مايش به ميانگين سـختي مـاده نزديكتـر         به طور كلي هر چه فرورفتگي وسيعتر و عمق آن بيشتر باشد نتيجه آز              .پراكندگي زياد در نتايج آزمون گردد     

اگر ماده به شكل يك قطعه نازك يا بسيار كوچك باشد، . ايجاد فرو رفتگي عميق غير عملي يا نامعقول باشدالبته ممكن است در بعضي موارد،     . است
سخت شـده بـا عمليـات سـخت     ( ايجاد فرورفتگي عميق غير عملي است، همچنين اگر هدف تعيين سختي پوسته يك قطعه سخت شده پوسته اي             

  .باشد، تنها ايجاد فرورفتگيهاي كوچك مي تواند مفهوم داشته باشد) گرداني سطحي
 ـ بنيادي اصل. شوند مي استفاده سختي تعيين براي غالبا كه هستند هايي روش 4ويكرزو    3نوپ ،2برينل ،1راكول  ايـن  تمـام  در شـده  گرفتـه  كـار ه ب
 باشـد،  سـخت  مـاده  اگـر . شـوند  مـي  اعمـال  نفـوذ،  برابر در ماده مقاومت تعيين منظور به فرورونده   يك به كه ندهست هايي نيرو مجموعه ،هاآزمايش

 ايـن . شـد  خواهـد  حاصـل  عميـق  و بـزرگ  كـاملا  اي فرورفتگـي    باشد، نرم ماده اگر كه حالي در شود مي حاصل عمق كم و كوچك يفرورفتگي ا 
   :شوند مي بندي دسته زيرعبارت  دو از يكيبر اساس  اغلب هاآزمايش

  شده استفاده گيري اندازه روش -2      آزمايش در اعمالي نيروي اندازه -1
 ريـز   -ميكرو سختي (  اعمال شود و در حالت مشابه آزمايش ميكرو          كيلوگرم 1 از بيشنيرويي    در آن    كه شود مي اطلاق آزمايشي به ماكرو آزمايش
آزمايـشگر هـاي راكـول و برينـل در دسـته            .  كيلـوگرم اعمـال شـود      1كمتر از   نيرويي  شود كه   به آزمايشي گفته مي     ) سختي سنجي ميكرو  -سختي
،  استفاده مي شوند و آزمايشگر هاي ويكرز      ) ميكرو سختي (سختي سنجي  ماكرو قرار مي گيرند در حالي كه آزمايشگر هاي نوپ براي ريز              هايآزمايش

. روش هاي اندازه گيري موجود شامل مشاهده بصري فرورفتگي يا عمق سـنجي مـي شـود       . هم براي ماكرو و هم براي ميكرو بكار گرفته مي شوند          
  . آزمايشگر هاي راكول قادر به تعيين عمق فرورفتگي هستند در حالي كه آزمايشگر هاي برينل، نوپ و ويكرز نياز به قطرسنجي فرورفتگي دارند

ري مي شود، بر خط نيروي فرو رونده عمود بوده و موقعيت نمونه به گونـه اي     هنگام سختي سنجي بايد توجه داشت سطحي كه سختي آن اندازه گي           
در سختي سنجي ماكرو، معمولا يك سطح خوب سنگ زده شده كافي است و لازم است هر گونه پوسته، زنگ               . كه هنگام آزمايش حركت نكند    باشد  

گفتنـي اسـت نتـايج آزمونهـاي        . يد پرداخت بسيار خوب داشته باشـد      در سختي سنجي ميكرو سطح نمونه با      . زدگي و آلودگي از سطح آن زدوده شود       
    .معمولا نتايج اين آزمايشها سختي بالاتري را نشان مي دهند.  سختي سنجي ميكرو عموما كمتر از نتايج حاصل از فرورفتگيهاي بزرگتر قابل اعتمادند

  
  اصول كار 

پس از اينكه نيرو برداشته شـد، تـرميم شـكل انـدكي در ناحيـه           . نمونه تسليم مي شود    شود،وقتي نيرو از طريق تماس با فرورونده به نمونه وارد مي            
پس از برداشتن نيرو به دليل اينكه ترميم پلاستيكي بطور كامل . كوچك انتظار مي رود حجم بيش از يك پلاستيكي در خلاف جهت جريان اوليه اما  

مقدار سختي با توجه به ميزان تغيير       . تي موازي با صفحات آزاد و بدون تنش، باقي مي ماند          انجام نمي شود، تنش هاي دو محوري پسماند، در صفحا         
روابـط  . كميت تغيير فرم بر مبناي سطح يا عمق فرورفتگي معين مي شـود . فرم دائمي يا جريان پلاستيك ماده بر اثر نيروي وارده، محاسبه مي شود           

  . يش اندازه و عمق فرورفتگي ، مقدار سختي كاهش مي يابدعددي با هم نسبت عكس دارند از اين رو با افزا
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  برابر 100 بزرگنمايي .برنجي نمونه يك در فرورفتگي حاصل از سيلان ماده و فرم تغيير. 1 شكل

ان قرار بگيرند،   مقادير سختي تنها اگر تحت آزمايش يكس      . ، تنش و جريان را كه در ناحيه اطراف فرورفتگي مشاهده مي شود، نشان مي دهد               1شكل  
بـراي هـر يـك از انـواع         . مي توانند بطور مستقيم مقايسه شوند چرا كه هندسه فرورونده و نيروي اعمالي نتيجه آزمايش را تحت تاثير قرار مي دهند                    

تصاوير شكل  (.فاده مي شود  يك معادله مجزا براي تبديل ابعاد، عمق، يا قطر اندازه گيري شده، به مقدار سختي است               از  سختي بكار گرفته شده،     آزمون  
  ) 2شماره 

  

  

  

  .مختلف بطور متفاوت اندازه گيري مي شود، محاسبه مي شوندآزمونهاي كه براي ) d(مقادير سختي بر اساس قطر فرورفتگي . 2شكل 

   برينل سختي آزمون
ك مهندس مكانيك سوئدي بـه نـام يوهـان آگوسـت     ي كه با استقبال گسترده اي همراه بود، توسط  نفوذياز نوع استاندارد شده آزمون سختياولين  

اسـتاندارد ملـي انجـام ايـن     . انجـام داد  ASTM E 10 يا  EN  ISO 6506-1  اين آزمون را مي توان بر اساس. ارائه شد1900برينل در سال 
موسسه استاندارد و تحقيقـات صـنعتي         وبسايت استانداردهاي ملي ايران به رايگان از     ( . منتشر شده است   1383 است كه در سال      7809-1آزمون نيز   

گـوي يـا   بـه آن   ( ايجاد فرورفتگي در سطح فلز بوسـيله يـك گلولـه        از  برينل آزمون سختي  )  قابل دريافت است    www.isiri.orgايران به آدرس    
، اسـتفاده   نمونه اعمال مي شـود     ثانيه روي    15 تا   10كه به مدت    نيرو   كيلوگرم   3000تحت اثر نيروي      ميليمتر 10قطر   با    )ساچمه هم گفته مي شود    

 قطـر   )از نيروهاي كمتر استفاده مـي گـردد        براي فولاد و چدن مناسب است و براي فلزات و آلياژهاي نرمتر غير آهني                كيلوگرم نيرو  3000( .مي كند 
 بـه  بايـد  را فرورفتگـي  هـم  بر عمود قطرهاي ميانگينسپس . اندازه گيري مي شودمدرج  بوسيله ميكروسكوپ   نيرو  پس از برداشته شدن     فرورفتگي

 HBWبه كار مي رود و در صورت استفاده از فرو رونده با جنس كاربيد تنگستن از نماد         HBيا   HBSاگر فرورونده فولادي باشد، نماد      . آورد دست
بيـان فرمـولي آن،     كـه    دبدست مـي آي ـ   فرورفتگي  سطح   بر مساحت     نيروي اعمالي  عدد سختي برينل از تقسيم    . براي نمايش سختي بهره مي گيرند     

  :بصورت زير است 
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  عمـق  t و  بـر حـسب ميليمتـر     قطـر فرورفتگـي  d و  بـر حـسب ميليمتـر     قطر گلولهD و كيلوگرم نيرو بر حسب اعمال شدهنيروي  F  در آن كه
 كار كنيم يعني نيرو را با واحد نيوتن محاسبه كنـيم فقـط لازم اسـت كـسر را در عـدد                       SIاگر بخواهيم با سيستم      ( بر حسب ميليمتر است    گيفرورفت

  :بدست مي آيد، بيان ديگري از عدد سختي برينل اولي در رابطه  3  با زواياي شكل  dمقدار با جايگذاري ).  ضرب كنيم0.102

HB or HBS or HBW = ( )ϕπ CosD
F
−1

2
2   

. يا قطر گلوله غيراستاندارد، لازم است كه فرورفتگي هاي با شكل هندسي مشابه ايجاد كنـيم               نيرو  بوسيله  سختي  به منظور بدست آوردن مقدار قبلي       
   : و قطر گلوله بايد در نسبت هاي زير تغيير كنندنيرو  نشان مي دهد كه ميزاندومرابطه 

2
2

2
2

1

1

D
F

D
F

=  
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   و تصوير ابداع كننده اين روش  آزمون برينل  پارامترهاي اصلي3شكل

  
فرورفتگي هاي ايجاد شده توسط يك فرورونده كروي        نجي به روش برينل چند اشكال دارد؛ نخست آنكه          در مجموع مي توان گفت آزمون سختي س       

به عبارت ديگر دو فرورفتگي عميق و كم عمق كه با دو نيروي متفاوت ايجاد مي شوند داراي الگوي سيلان           . نداز نظر شكل هندسي مشابه هم نيست      
اگر دو آزمايش سختي برينل با دو نيروي متفاوت يعني .  مستقل از نيروي وارد شده نيست،متفاوت بوده و بنابراين عدد سختي حاصل از آزمون برينل

( به همين دليل برخي استانداردها       . سختي حاصل از نيروي زيادتر با عدد سختي حاصل از نيروي كمتر، متفاوت است              روي يك ماده انجام شود، عدد     
، براي آلياژهـاي  30 اين نسبت براي انواع فولاد و چدن .اندداده براي مواد مختلف ارائه را F/D2 مقادير پيشنهادي) ISO 6506 يا BS 240مثلا 

  .  پيشنهاد شده است1ي سرب و قلع عدد  و برا10مس و آلومينيوم 
زاويه بين سطح نمونه و ممـاس       . ت كوچك اس  D در مقايسه با قطر      dقطر  نكته ديگر در مورد اين آزمون اين است كه در يك فرورفتگي كم عمق،               

 از  .دقت انـدازه گرفـت    ه  ورفتگي را ب  خوبي زير ميكروسكوپ قابل تشخيص نبوده و نمي توان قطر فر          ه  بر گلوله بسيار كوچك بوده و مرز فرورفتگي ب        
دقت اندازه گيري كرد، افزايش چـشمگير       ه  در يك فرورفتگي عميق، حدود حفره به خوبي مشخص است، ولي با اينكه مي توان قطر را ب                  سوي ديگر 
. اندازه گيري سختي مي شود    اين امر نيز به نوبه خود موجب كاهش دقت          .  نمي شود  dموجب افزايش زيادي در     ) ودر نتيجه سطح تماس   (عمق حفره 

  . باشد0.5D و 0.25Dدر محدوده ) d( برينل فقط در صورتي به دست مي آيد كه قطر فرورفتگي سختي دقيقبه اين دلايل، مقادير
 اعـداد    با هم قابل مقايسه هستند ولي براي مقادير سختي بـالاتر، تفـاوت بـين               300سختي ويكرز تا سختي     و  مقادير سختي برينل    شايان ذكر است    

   .بدست آمده از دو روش آزمون، براي يك ماده يكسان، زيادتر مي شود
 ميليمتري، حفره ايجـاد     10در صورت استفاده از فرو رونده       . با وجود نقاط ضعف اشاره شده، آزمون سختي برينل هنوز به طور گسترده به كار مي رود                

بـراي  .  نـامطلوب اسـت    ،وجود يك حفره عميق    از آن سو معمولا   .  باشد  ميانگين ماده  بيانگر سختي مي تواند   و در نتيجه عدد سختي      بوده  شده بزرگ   
بدون توجه به اندازه فرورونده هنوز رعايـت        به ياد داشته باشيم     .  ميليمتري نيز دارند   2 و   1 فرورونده هاي    ،دستگاه هاي سختي سنج   حل اين مشكل،    

  . ضروري است F/D2نسبتهاي
  

Material Hardness
Softwood (e.g., pine) 1.6  
Hardwood 2.6–7.0  
Aluminum 15  
Copper 35  
Mild steel 120  
18-8 (304) stainless steel annealed 200  
Glass 1550  
Hardened tool steel 1500–1900 
Rhenium diboride 4600  

 
  سختي مواد مختلف در مقياس برينل. 1جدول
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  و روش گزارش دهي نتايج  انجام آزمون برينلنكات
براي مواد  .  زيرا گلوله تغيير شكل مي دهد      دجام شو  برينل نبايد ان   450 اين آزمون براي موادي با سختي بالاتر از           باشد،  فولادي )گلوله (فرو رونده اگر  

  .سخت بايد از گلوله با جنس كاربيد تنگستن استفاده كرد
مواردي كه در جز به ( هر گونه آلودگي نظير پوسته اكسيدي ، مواد خارجي و بويژه مواد روغني باشدو عاري از) صيقلي( بايد كاملا صاف   5سطح آزمونه 

در ضـمن   . آماده سازي نمونه بايد طوري انجام شود كه انتهاي قطر اثر سختي به روشني قابـل تـشخيص باشـند                   ). استاندارد محصول ذكر شده باشد    
 تغيير در سختي سطح فلز تا حد امكان جلوگيري شود بعنوان مثال سطح آزمونـه گـرم نـشده يـا كـار                        هنگام آماده سازي دقت شود از ايجاد هر گونه        

  .سخت نگردد
 مقادير حداقل ضخامت آزمونه كه متناسب با قطر متوسط فرو رفتگي است در پيوسـت              .( برابر عمق فرو رفتگي باشد     10ضخامت آزمونه نبايد كمتر از      

 در ضمن براي ديدن ارتباط نيروي آزمـون و ضـخامت آزمونـه    آمده است ISO 6506-1 استاندارد پيوستو نيز ) 7809-1(ب استاندارد ملي ايران 
در . همچنين پس از آزمون هيچگونه تغيير شكلي در پشت آزمونه نبايد مـشاهده گـردد   ) مراجعه كردASTM E 10 استاندارد 5مي توان به جدول 

در اين حالتها اگـر از قـالبگيري يـا مانـت     .  شكل نامنظم هستند بايد از نگهدارنده مناسب استفاده نمودمورد نمونه هايي كه داراي مقطع كوچك و يا        
عموما آزمون در دماي     .گونه اي باشد كه بر اثر اعمال نيروي فرورونده تغيير شكل ندهد           ه  قطعه در رزينهاي مخصوص استفاده شود بايد نوع  مانت ب          

  .انتيگراد انجام مي شود درجه س35تا  10محيط در محدوده 
 آزمونـه روي تكيـه گـاه        .) درجـه  ±1بـا رواداري  (گـردد  بايد دقت گردد كه آماده سازي يا مانت طوري باشد كه سطح نمونه عمود بر محور فرو رونده                 

 نكتـه بـسيار مهـم اسـت كـه      ايـن . بايد دقت شود سطح تكيه گاه عاري از مواد خارجي نظير پوسته، روغن، براده و غيره باشد .دستگاه قرار مي گيرد   
توسط اهرم دستگاه نمونه بالا آورده مي شود تا فـرو رونـده   .  آزمونه بطور محكم و ثابت بر روي تكيه گاه قرار داده شود تا ضمن آزمون جابجا نگردد    

توجه داشت كه در حـين اعمـال نيـرو    بايد . نيرو بر روي نمونه اعمال مي شود start در تماس با سطح آزمونه قرار گرفته سپس با فشار دادن دكمه
اهرم سندان در جهت معكوس پـايين آورده شـده و  نمونـه جهـت خوانـدن قطـر اثـر بـه زيـر          . نبايد به دستگاه ضربه وارد شود يا تحت لرزش باشد         

ط اهرم سندان صـورت     عمل فوكاس كردن توس    .سعي شود تا حد امكان اثر سختي در مركز ميكروسكوپ باشد          . شود  ميكروسكوپ دستگاه منتقل مي   
فاصـله  . تيغه ها طوري تنظيم مي شوند كه درست بر لبه هاي فرورفتگي منطبق شـوند              . دو تيغه درون چشمي ميكروسكوپ تعبيه شده اند       . مي گيرد 

 دو عدد محاسبه همين كار در جهت عمود  ديگر انجام مي شود و ميانگين        . بين دو تيغه از روي اندازه خوان عددي متصل به چشمي خوانده مي شود             
عدد چشمي به عـدد سـختي برينـل       ، يا استاندارد مربوطه   اين عدد، عدد چشمي نام دارد كه با استفاده از جدول موجود در كاتالوگ دستگاه               .مي گردد 
برابـر قطـر    5/2 ه بايد حداقلفاصله مركز هر فرو رفتگي از لبه آزمون.   بار تكرار گرديده و ميانگين گرفته مي شود5 تا 3اينكار بين . گردد تبديل مي

اگر اندازه دو فرو رفتگي مجاور با هـم          . برابر قطر متوسط فرو رفتگي باشد      3متوسط فرو رفتگي و فاصله بين مراكز دو فرو رفتگي مجاور بايد حداقل              
قبل از انجام هر سـري       .ك عمل قرار داد   متفاوت باشد، در مورد رعايت فاصله براي ايجاد فرو رفتگي بعدي مي بايست قطر فرو رفتگي بزرگتر را ملا                  

 ساعت گذشته باشد و نيز پس از تعويض فرورونده، دو عدد اول ثبت شده پس از چنين حالاتي نبايد مد                     24آزمايش و يا هنگامي كه از آخرين آزمون         
  .دننظر قرار گير

در مورد .  رايب تصحيح مندرج در جداول استاندارد تصحيح گردداستوانه اي محدب باشد بايد عدد سختي بدست آمده با توجه به  ضدرصورتيكه نمونه 
در هنگام آزمون . سطوح كروي يا مقعر آزمون بايد بر اساس آزمونهاي مقايسه اي و يا يك توافق ويژه ميان درخواست كننده و آزمايشگاه انجام گيرد                  

  .) را ببينيد8شكل ( استفاده شود V نيز بهتر است از نگهدارنده با شيار
در .   ممكن است تفاوت ميان اندازه قطرهاي فرورفتگي مشاهده گردد،مثلا موادي كه كار سرد زيادي روي آنها انجام شده 6 در مورد مواد ناهمسانگرد

كـار  زاويه بين قطرهاي فرورفتگي و جهـت  . ( تقريبا برابر باشند،اثر جديد سختيتا قطرهاي  (reoriented) اينحالت  جهت نمونه بايد عوض شود
  .) درجه اختيار نمود45سرد را بايد تقريبا 

 يـا   HBزماني كه تحت شرايط استاندارد از گلوله هاي فولادي استفاده گردد، سختي را بصورت               .  نشان داده مي شود    HBW برينل بصورت    سختي
HBS   پيش از عبارت    .  نمايش مي دهندHBW            د كه هر يك بيانگر يكي از مـوارد  ميزان سختي و پس از آن از شاخصهاي تكميلي استفاده مي شو

  :زير هستند
   .باشدن ثانيه 15 تا 10مدت زمان اعمال نيرو اگر ) است   پ) بار اعمالي(نشانه اي كه بيانگر نيروي آزمون ) قطر فرورونده بر حسب ميليمتر   ب) الف

 برينل، بدست آمده توسـط سـاچمه اي   350تي  گزارش شده باشد به معني سخ350HBW 5/750ترتيب در صورتي كه سختي به صورت به اين 
 برينل 600 نشانگر سختي 600HBW 1/30/20 از سوي ديگر .مي باشد)  كيلو نيوتن7( نيرو كيلوگرم نيرو 750 ميليمتر و نيروي اعمالي 5با قطر 

  . ثانيه مي باشد20اي مدت زمان بر)  نيوتن294( نيرو كيلوگرم نيرو 30 ميليمتر و نيروي اعمالي 1بدست آمده توسط ساچمه اي با قطر 
 

   سختي ويكرزآزمون
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 مـورد  و يافـت  توسـعه  برينل سختي براي جايگزيني عنوان بهانگلستان   ليميتد ويكرزشركت   در ساندلند و اسميت توسط 1923 سال در آزمايش اين
  يا EN 23878و ISO 6507-1  مي توان به جملهي براي انجام اين آزمون وجود دارند كه از  استانداردهاي گوناگون.گرفت قرار استفاده

  ASTM E 92آزمون در اين. را به اين منظور تدوين كرده است7810-1موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي كشورمان نيز استاندارد . اشاره كرد  
 اين زاويه بـه ايـن خـاطر    )4شكل (.استدرجه 136زاويه بين وجوه مقابل هرم .  استفاده مي شود  از يك هرم الماسي مربع القاعده به عنوان فرورونده        

يـا عـدد    ) DPH(عدد سختي هرم الماسي   .  برينل نزديك است   سختيآزمون   مطلوب ترين نسبت قطر فرورفتگي به قطر گلوله در           هانتخاب شد كه ب   
در آزمايش، ايـن سـطح از طريـق         . فرورفتگي تعريف مي شود   سطح   تقسيم بر مساحت      نيرو   تحت عنوان  HV (7يا   VPHيا  VHN(سختي ويكرز 

  :را مي توان از تساوي زير بدست آورد HV. اندازه گيري ميكروسكوپي طول قطرهاي فرورفتگي محاسبه شده است

22

854.12
2

d
F

d

FSin
HV ==

θ

  
 زاويه بـين وجـوه مخـالف مقابـل هـم       θ  بر حسب ميليمتر و نگين طول اقطارميا  d و كيلوگرم نيرو بر حسب اعمال شدهنيروي  F در آن  كه كه

  . استدرجه136فرورونده بوده كه 
  

  

  

  

  

  آزمون سختي سنجي ويكرز و يك نمونه اثر واقعي. 4شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  سختي سنج ويكرز دستگاه  .5شكل

ازه فرورفتگي، شكل هندسي حفره هاي مربع القاعـده آزمـون ويكـرز هميـشه                توجه به اند   امتياز آزمون ويكرز در مقايسه با برينل اين است كه بدون          
يكسان است؛ در نتيجه الگوي سيلان مومسان براي حفره هاي كم عمق و عميق مشابه است و بنابراين سختي محاسبه شده مستقل از اندازه نيروي           

  .وارده خواهد بود
ضخامت آزمونـه   . رونده بايد طوري انتخاب گردد كه قطر فرورفتگي حدود نيم ميليمتر باشد           براي دستيابي به بهترين جواب آزمون سختي، نيروي فرو        

، آلياژهـاي  كيلوگرم نيـرو  30فولاد و چدن با نيروي .  انتخاب نيروي مناسب براي مواد مختلف است،نكته مهم ديگر.  باشدD برابر   5/1نبايد كمتر از    
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 شايان ذكر است كه برخي استانداردها يا دستورالعملها بـراي          . آزمون مي شوند   كيلوگرم نيرو  10با نيروي    و آلياژهاي مس     كيلوگرم نيرو  5آلومينيوم با   
 كه براي ارزيابي نمونه هاي فولادي جوشكاري شده EN ISO 15614-1استاندارد آزمون قطعات خاص، الزامات ويژه اي مشخص مي كنند مثلا 

  اسـتاندارد بـر اسـاس   HAZ روي فلز جوش، فلز پايه و ناحيه HV 10 كرده است كه بايد  مشخص)PQRنمونه( به كار مي رودWPSبر اساس 
EN 1043-1انجام شود .  

  
   ويكرز و روش گزارش دهي نتايج انجام آزموننكات

 ويكرز با نماد گفتني است سختيدرباره روش گزارش دهي نتايج .  آماده سازي نمونه و ضخامت آزمونه و ساير شرايط مشابه روش برينل استنكات 
HVمشخص مي شود كه پيش از آن عدد سختي و پس از آن مقادير زير مي آيند :  
   .باشدن ثانيه 15 تا 10مدت زمان اعمال نيرو اگر  )عددي كه نشانگر نيروي آزمون است    ب) الف

به عنوان مثال ديگـر  .  ثانيه است15 تا 10به مدت  نيرو كيلوگرم نيرو 30 ويكرز با اعمال نيروي 640 بيانگر سختي به ميزان  HV 30 640عبارت 
  . ثانيه مي باشد20 به مدت كيلوگرم نيرو 30 ويكرز با اعمال نيروي 640 بيانگر سختي به ميزان HV 30/20 640عبارت 

 
  سختي راكول آزمون 

   و ISO 6508-1 انجام اين آزمون مي توان به از استانداردهاي .  ابداع شد1919راكول آمريكايي در . پي. تنلياين روش سختي سنجي توسط اس
ISO 3738-1  يا ASTM E 18 دستگاه آزمايش راكول، دستگاه آزمايش . موجود استبه اين منظورنيز  7811-1  ملياستاندارد. اشاره كرد 

، توانايي تشخيص كوچكترين ر اندازه گيرياپراتور دخطاي وجود عدم استقبال گسترده از آن بخاطر سرعت بالاي آن، . سريع با خواندن مستقيم است
با اين روش مورد آزمون قرار   اندكه عمليات حرارتي شدهقطعاتي  .اندازه كوچك فرورفتگي مي باشدنيز تفاوت سختي در فولاد هاي سخت شده و 

كه از دو مرحله اعمال نيرو استفاده مي كند زيرا همانگونه كه در جلوتر اشاره مي شود اين روش (گرفته و نياز به آماده سازي سطحي خاصي ندارند
مقياسي براي سختي اين آزمايش از عمق فرورفتگي به عنوان  .)بار گذاري مرحله اول باعث از بين رفتن اكسيدها و پوسته هاي سطحي مي گردد

ك عدد كوچك به معني عمق زياد يبطور عكس عمل مي كند به طوري كه بايد يادمان باشد سيستم اندازه گيري دستگاه  .استفاده مي كند
مي باشند با اعداد سختي بزرگتري نشان عمق هاي كم سختي هاي بالايي كه مربوط به فرورفتگي و در نتيجه سختي كم است به همين ترتيب 

 فرو رونده .ه كار مي روندچندين مجموعه مقياس سختي راكول وجود دارد زيرا چند فرورونده و چند نيروي استاندارد براي آزمايش ب .داده مي شوند
 نيز مي braleبه اين نوع فرورونده (. درجه هستند120ها گلوله هاي فولادي سخت شده با قطرهاي مختلف يا مخروط الماسي با زاويه راس 

و غيره مشخص B  يا A هر يك از مقياسهاي سختي راكول با يكي از حروف . را نمايش مي دهد و كاربردهاراكولمقياسهاي  انواع 2 جدول )گويند
  .شوندمي 
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   و كاربردها انواع مقياسهاي راكول. 2جدول

 ابتدا نيروي Cبدين ترتيب در مقياس  .اعمال مي گردد 9 )زياد(و سپس نيروي كلي د كيلوگرم وارد مي شو10 به اندازه 8)كم( نيروي جزئيبتدا يكا
شكل ( . وارد شده باشدC مقياس كيلوگرم نيرو 150 اعمال مي گردد تا نيروي اصلي كيلوگرم نيرو 140  وارد شده سپس نيروي كليكيلوگرم نيرو 10
  ) را ببينيد6

  

  

  

  

  

  راكولپارامترهاي آزمون   .6شكل

 كه اين  شودخصمشمورد استفاده و فرورونده نيرو و فرورونده مي باشد، لازم است تركيبي از نيرو سختي راكول وابسته به آزمون از آن جايي كه 
 سختي بكار گرفته  مقياسو فرورونده براينيرو گذاري اعداد سختي با يك حرف كه بيانگر مشخص بودن تركيب پيشوندمشخص كردن بوسيله 

 با فرورونده الماسي و بار C مقياس فولاد سخت شده، در.  معني است فاقدحرفي، پيشوندعدد سختي راكول بدون . انجام مي شودشده است، 
 با B مقياس در معمولا تر نرم مواد. باشد مي 70HRC  تا 20HRC از حدود  ، مقياسبازه مفيد در اين.  كيلوگرم آزمايش مي شود150اصلي
 كه موجود است گوناگون موادديگر براي براي مقياسهاي بسياري از . شوند ميآزمون  كيلوگرم 100اصلي  بار و متر ميلي 6/1 قطر به فولادي گلوله

 مقياسهاي مختلف راكول با هم همپوشاني دارند و نكته شايان توجه اين است كه تركيب مناسب فرورونده و نيرو براي ماده . آمده اند2در جدول 
 .بدون واحد استدارند، عدد سختي راكول  Kg/mm2 سختي برينل و ويكرز كه واحدآزمون برخلاف بد نيست بدانيم  .مورد نظر انتخاب شود

به اينها . نيروهاي فروروندگي كمتري اعمال مي شوددر آنها  كه  هستندW وT  و N اينها مقياسهاي.مقياسهاي ديگر سختي راكول نيز وجود دارند
جام اين تذكر اين نكته لازم است كه روش ان.  نيز گفته مي شود كه كاربردشان براي سختي سنجي نمونه هاي نازك استsuperficialروش 

 اين مقياسها را 2 جدول . پيش از اعمال بار اصلي استكيلوگرم نيرو 3نيروي اوليه با اما آزمونها نيز دقيقا همانند روش انجام مقياسهاي ديگر راكول 
  .معرفي كرده است
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  دهندش مي ي تصوير چپ شماتيك و تصوير راست نمونه واقعي  دستگاه سختي راكول را نما .7شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي سختي سنجي شفت) Vنگهدارنده( نمونه هاي خاص و استفاده از يكي از آنها ماكروانواع نگهدارنده ها براي سختي سنجي .8شكل
  
  
  
  

  كاليبراسيون
موضوع اختصاص داده  آن روش سختي سنجي مراجعه كرد كه بخشي را به اين  بهبراي كاليبراسيون دستگاه سختي سنج بايد به استاندارد مربوط

 2قبل از بازرسي حداقل  . شودبازرسي) درصورتي كه دستگاه مورد استفاده قرار گيرد(بايدحداقل يكبار در روز  ،دستگاه است اما به طور كلي
اين دو فرورفتگي مقدماتي از نتايج مربوط به .  شوداطمينان حاصل) صفحه زير نمونه(تا از ثابت بودن نمونه، فرورونده و سندانشده فرورفتگي ايجاد 

اگر گرفته و انجام  مي گويند Test Block كه به آن بر روي نمونه مرجع) با ايجاد پنج اثر(حداقل يك آزمون سختي سنجي. مي گرددصرفنظر 
 بطور حتم بازرسي كاملي نمود گيري شده و محدوده مجاز ارايه شده در راهنماي دستگاه زياد باشد بايد دستگاه را ميان سختي اندازه) تلرانس(رواداري

  .در غير اينصورت يك مميزي عادي بايد انجام گيرد

  )سختي ميكرو(ريز سختي آزمون 
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 سختيپروفيل  تعيين  بدست آوردن سختي يك پوشش گالوانيزه،. اندازه گيري شودكوچكناحيه اي بسيار سختي است تا نياز موارد در بسياري از 
چند . رايج باشدمثالهاي يا تعيين سختي يك چرخ دنده نازك ساعت مي تواند از يك فاز ميكروسكوپي سختي ، تعيين پيچ كوچكيك  رزوه هاي

يكي از متداولترين استانداردهاي اين دو . ويكرز و نوپ استميكرو د كه دو تا از پر كاربردترين آنها آزمونهاي دارآزمون براي اين موارد وجود سيستم 
ويكرز همانند آزمون ويكرز استاندارد است با اين تفاوت كه نيروهاي اعمالي در حد گرم ميكرو صول روش آزمايش ا.  استASTM E 384آزمون، 
   .هستند

  

  

  

  

  

  

  

از ( 430 گرم را روي فولاد زنگ نزن 100 دستگاه سختي سنج ميكرو و تصوير راست  اثر فرورونده با نيروي  و وسط دو نمونه  تصوير چپ .9شكل
  . مارتنزيت هستند،فاز آلفا و نواحي تيره رنگروشن نواحي  . نشان مي دهد)نوع پركربن

مشاهده آزمونه در زير ميكروسكوپ با . انواع اين آزمونها توسط دستگاهي كه بخشي از آن يك ميكروسكوپ متالورژي است، انجام مي شود
را امكان انجام آزمون با نيروهاي كم ) براي انجام اندازه گيري قطرهاي اثر( ر براب600و تا ) براي مشاهده و انجام آزمون( برابر150بزرگنمايي هاي تا 

  .  گرم نيز دارند2000البته برخي دستگاهها نيروي .  گرم است1000 تا 10نيروي مورد استفاده معمولا بين . به ما مي دهد

   ميكرو ويكرز و روش گزارش دهي نتايج انجام آزموننكات
مگر در سختي (نبايد نمونه اچ شود .  قرار گيردASTM E 3مطابق با استاندارد ) يا الكترو پوليش(سازي سطحي و پوليش   آمادهمورد  ابتدانمونه بايد

در ضمن هنگام آماده سازي دقت شود از ايجاد هر گونه تغيير در سختي سطح فلز تا حد امكان جلوگيري شود بعنوان مثال سطح ). سنجي فازها
در مورد نمونه هايي كه مانت مي شوند بايد نوع  مانت بگونه اي باشد كه بر اثر اعمال نيروي فرورونده تغيير .  كار سخت نگرددآزمونه گرم نشده يا

بايد دقت گردد كه  . درجه سانتيگراد انجام مي شود35تا 10عموما آزمون در دماي محيط در محدوده . شكل ندهد و نمونه داخل مانت جابجا نگردد
با استفاده از صفحه كليد دستگاه بار اعمالي . گردد)  درجه±1با رواداري( يا مانت طوري باشد كه سطح نمونه عمود بر محور فرو روندهآماده سازي

 از با چرخاندن اهرم، يكيپس از اعمال نيرو، . مي گيردنمونه روي سندان و دقيقاً در زير فرورونده قرار كرده و مناسب و زمان اعمال نيرو را انتخاب 
و دكمه كوچك كنار عدسي گرفته قرار ) به صورت مماس(دن، دو نشانگر در دو طرف اثر شپس از فوكاس شده و ها روي نمونه متمركز عدسي

 بار تكرار 5 تا 3 اينكار بين . بدين ترتيب دستگاه عدد سختي را گزارش مي دهد.  مي گردد و همين عمل براي قطر بعدي تكرار فشرده شدهچشمي 
اگر اندازه دو فرو رفتگي  . برابر قطر متوسط فرو رفتگي باشد4فاصله بين مراكز دو فرو رفتگي مجاور بايد حداقل .  ده و ميانگين گرفته مي شودگردي

ر مورد د .مجاور با هم متفاوت باشد، در مورد رعايت فاصله براي ايجاد فرو رفتگي بعدي مي بايست قطر فرو رفتگي بزرگتر را ملاك عمل قرار داد
 ASTM C 1327  استاندارد مندرج دردر اين حالت بايد به نكات.  ترك مشاهده گردد،همانند سراميكها  ممكن است پس از انجام آزمونترد مواد 

   .ش گفته شده براي آزمون ويكرز استارش دهي نتايج همانند روزروش گ. رجوع كرد
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  ميكروانواع نگهدارنده ها براي سختي سنجي  .10شكل

  
  آزمون نوپ

در اين روش از يك فرورونده هرمي استفاده .ابداع شد 1939در سال آمريكا انجمن ملي استاندارد در و همكارانش آزمون توسط فردريك نوپ اين 
در مقايسه با امتياز اين نوع فرورونده .  برابر قطر كوچكش و در حدود سي برابر عمق آن است7مي شود كه قطر بزرگ حفره ي ايجاد شده توسط آن 

فرورونده آزمون ميكرو ويكرز، كه فرورفتگي مربعي ايجاد مي كند، در اين است كه طول فرورفتگي نوپ حدود سه برابر قطر فرورفتگي ويكرز است 
مثلا پوششهاي (باشداين روش براي مواردي كه يكي از ابعاد ناحيه مورد آزمايش بزرگتر از بعد ديگر . و مي تواند با دقت بيشتري اندازه گيري شود

نتايج آزمون سختي . گستره نيروهاي مورد استفاده در آزمون نوپ همانند آزمون ميكرو ويكرز است .بسيار مناسب است) نازك يا فازهاي كشيده شده
كرو ويكرز براي همان ماده  واحد بزرگتر از اعداد مي25 تا 20نوپ بسيار شبيه نتايج آزمون ميكرو ويكرز است با اين تفاوت كه همواره اعداد نوپ 

 روش سختي سنجي شيشه را با ASTM C 730 گفتني است استاندارد . نشان مي دهندHK به ياد داشته باشيم سختي نوپ را با نماد .هستند
  .نوپ بيان مي كند

  

  

  

  

  

مايي ن بزرگ.نواحي تيره رنگ،  فاز بتا هستندنواحي روشن فاز آلفا و  ).C46400( گرم روي برنج دريايي 50 اثر فرورونده نوپ با نيروي  .11شكل
   برابر500

  سختي سنجي ديناميكآزمونهاي 
ميزان جهش يك پرتابه سخت پس از برخورد بـه سـطح مـورد          همانگونه كه گفته شد، مقدار سختي فلزات به روش ديناميك، به كمك اندازه گيري               

مقدار اين اثر نـشان     . روي نمونه به جاي مي ماند     در اثر برخورد، اثر كوچكي      . ستجهش بيشتر نشان دهنده سختي بيشتر ا      .  دست مي آيد   آزمايش به 
صرف ايجاد اين اثر گـشته و      بخشي از انرژي پرتابه    . فلز مي باشد   "سختي استاتيكي "كه تظاهر    قطعه مورد آزمايش است    دهنده خاصيت پلاستيك  

ختي سنجي كه بر اساس روش ديناميك ساخته شده و در صنعت مرسـوم هـستند بـه                   س ود .تقريبا باقيمانده انرژي صرف باز جهاندن پرتابه مي شود        
البته روشهاي ديناميك ديگري نيـز بـراي سـختي سـنجي وجـود دارنـد امـا                  . موسوم هستند كه در زير معرفي مي شوند         11 و ليب    10اسكلروسكوپ

  . نيستندرايج كاربردي و 
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  )12شر(اسكلروسكوپآزمون 
اگرچه امروزه ديگر اين دستگاه توليد نمي شود امـا هنـوز بـراي آزمـون       . شر ارائه گرديد  . اف.  توسط آلبرت  1907ي سنج در    نخستين نمونه اين سخت   

 اساس اين روش بر افتادن يك پرتابه با نوك الماسـه از ارتفـاع معـين و                  .غلتك هاي نورد يا قطعات بزرگ فورج شده از اين روش استفاده مي گردد             
 254( ايـنچ 10، پرتابـه از ارتفـاع   )12شـكل   (C   دو نوع از اين سختني سنجها توليد مي شدند؛ در نـوع        . برگشت آن، استوار است    اندازه گيري ارتفاع  

از اعداد روي لوله مدرج جهت خواندن عدد سختي در اين مقياس . در داخل يك لوله شيشه اي مدرج به سمت نمونه آزمون پرتاب مي گردد            ) ميليمتر
 لولـه شيـشه اي      . ارتفاع بازگشت با قضاوت چشم از روي خطوط مدرج لوله تخمين زده مي شود              . داده مي شود، استفاده مي گردد      نشان  HSC  با كه

در نظـر گرفتـه مـي       ) بدون تمپر كردن  (  معادل سختي فولاد ابزار كوئنچ شده در آب        100 تايي است كه در اين معيار سختي         140داراي درجه بندي    
 ASTMاستاندارد.  يجه مطمئن بايد چند آزمايش متوالي با جابجا كردن محل دستگاه آزمايش روي سطح نمونه، انجام گردد براي كسب يك نت.شود

E 448  فشار دادن درپوش باعث مي شـود پرتابـه   .  دستگاه استاندارد آزمايش شر مجهز به يك درپوش لاستيكي است.ي انجام آن موجود استبرا
فشار مجدد روي درپوش، قلاب را آزاد كرده و پرتابـه آزادانـه رهـا مـي     . سط يك قلاب نگه داشته مي شود، كشيده شودبه سمت بالا، كه در آنجا تو    

 در است مي تواند بـراي آزمـايش قطعـات بـزرگ       ) پرتابل(اين آزمون مشخصا براي فلزات بسيار سخت مناسب است و از انجايي كه قابل حمل              . شود
در اين دو مدل اگر كاليبراسيون به نوعي باشد كه بيـشترين عـدد نـشاندهنده               . تابه اي سنگينتر استفاده شده است      از پر  Dدر مدل .  استفاده شود  محل

  اطلاق مي شود كه كوتاه شده كلمات عبارت HFRSdو   HFRScسختي غلتك نورد سرد باشد در اينصورت به آنها 
    Forged roll Scleroscope hardness numberمي باشد.  

  

  

  

  

  

   سختي سنج اسكلروسكوپD و Cمدل . 12شكل

  ليبآزمون 
. به جهان معرفي شـد  PROCEQ SA. به ثبت رسيد از طريق شركت سوئيسي 1977اين روش سختي سنجي كه توسط مهندس ديتمار ليب در 

ن تاريخ به بعد عدد سختي جديدي از اي. عرضه شد، اين روش را با اين نام هم مي شناسند Equotip چون دستگاه ساخت اين شركت با نام تجاري
 اسـتاندارد شـده   ASTM A 956بـا   1996 اين آزمـون از  .نشان داده مي شود LHوارد قلمرو اندازه گيري سختي شد كه به افتخار مخترع آن با 

 3 كاربيد تنگـستن بـه قطـر         با نوك توپي شكل از جنس     ) پارا مغناطيس ( روش انجام آزمون اينگونه است كه يك پرتابه از فولاد غير مغناطيس            .است
 اگر سرعت پرتابـه در هنگـام        . گرم بر اثر نيروي يك فنر فشاري در داخل يك لوله از فولاد غير مغناطيس به جلو پرتاب مي شود                    5/5ميليمتر و وزن    

ناميده شود و سرعت پرتابه پس از       V1برخورد به سطح قطعه مورد آزمون كه بستگي به نيروي فنر، جرم پرتابه و جهت يا راستاي حركت پرتابه دارد،                     
 V1باشد، همواره    V2) در همان راستا يا عكس جهت اول      (با سطح كار در زمان برگشت     برخورد  

 بديهي است كه تغيير شكل      .خواهد بود  V2بزرگتر از    
ورفتگي كوچك بر سطح كار     در محل برخورد باعث كاهش سرعت اوليه مي گردد و انرژي جذب شده به شكل يك فر                پلاستيك قطعه مورد آزمايش     

روش . دو سرعت مذكور تقريبا در يك ميليمتري نقطه برخورد پرتابه با قطعه مورد آزمايش اندازه گيري شـده و ثبـت مـي گـردد              .قابل مشاهده است  
ژي را در سيم پـيچ القـا مـي    آشكارسازي اينگونه است كه يك آهنرباي دائمي در بدنه پرتابه نصب مي باشد و عبور پرتابه از داخل يك سيم پيچ ولتا                  

محل سيم پيچ به گونه اي تعبيه شده تا         . شار مغناطيسي با بيشتر شدن سرعت، افزايش يافته و در نتيجه ولتاژ بيشتري در سيم پيچ القا مي شود                  . كند
1000عدد ليب از رابطه . نقطه برخورد، حداكثر ميزان ولتاژ را داشته باشددر يك ميليمتري 

Im
Re

×
typactVeloci
ityboundVeloc L= محاسبه مي شود    .

اين روش جاي خود را در صنعت به عنوان روشي پرتابـل             .در دستگاه هاي ليب اين عدد به مقياسهاي آشناي ويكرز، برينل و راكول تبديل مي گردد               
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ه بـراي سـختي سـنجي در محـل          البت ـ. در بسياري از موارد كه نياز به سختي سنجي در محل وجود دارد از آن بهره گرفته مي شود                  باز كرده است و     
  . مراجعه نمودASTM E 110- ASTM A 833 توسط روشهاي گوناگون مي توان به استانداردهاي

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  سختي سنج ليب. 13شكل

  روابط بين سختي و خواص ديگر
. نيز افزايش مي يابند    اري و برشي  به عنوان يك اصل كلي، به نظر مي رسد كه در فلزات با افزايش سختي، خواص ديگر مانند استحكام كششي، فش                    

رابطه مشخصي بين سختي و استحكام كه در مورد همه مواد فلزي صادق باشد، وجود ندارد، اما برخي فرمولهـاي تجربـي بـراي تخمـين اسـتحكام                            
 شاخص كار سختي يا 13 مايرشاخص.  آمده است3كششي بعضي فلزات از روي سختيشان مورد استفاده قرار مي گيرند كه نمونه اي از آنها در جدول   

 اندازه گيري سختي با نيروهاي فروكردني متفاوت يبراي اين منظور يك سر. يك فلز را مي توان با انجام تعدادي آزمايش سختي برينل بدست آورد   
ب نيـروي اعمـالي و قطـر     بـه ترتي ـ d و Fتعريف مي شود كه در آن  F=adnرابطه ماير  بصورت . دولي با يك فرو رونده گلوله اي صورت مي گير     

 يـك خـط مـستقيم    ln d بـر حـسب   ln Fاز ترسيم .  اعداد ثابت مربوط به ماده در شرايط خاص مورد بررسي مي باشندn و aفرورفتگي هستند و 
نرمـي و   ناگفته پيداست كه يك روند كلي بين سختي فلـزات و خـواص ديگـر آنهـا ماننـد                     . به دست مي آيند    n و   aحاصل مي شود كه از روي آن        

چقرمگـي بـا خاصـيت متـضادش يعنـي          .  با كاهش نرمـي، سـختي آنهـا بـالا مـي رود              نرم هستند و   ،بيشتر مواد شكل پذير   . وجود دارد نيز  چقرمگي  
اين مشاهدات صـرفا نمايـشگر رونـد        ، نيز با سختي تغيير مي كند؛ به طوريكه مواد بسيار سخت معمولا خيلي شكننده هستند، ولي                  )تردي(شكنندگي

  .يرات هستند و هيچ فرمول تجربي براي تبديل عدد سختي به خاصيتي مثل استحكام ضربه اي وجود نداردتغي
  

  

  

  

  

  . ارائه شده است1942 در W. J. Taylorروابط تايلور براي تبديل عدد سختي به استحكام كششي كه توسط . 3جدول

   در مقياسهاي مختلفتبديل سختي ها به هم
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هاي راكول، برينل و ويكرز هيچ فرمول كلي براي           ن رابطه آن است كه با توجه به اختلاف روش ارزيابي سختي ماده در مقياس              نكته قابل توجه در اي    
. آزمايش سختي بايد در همان مقياسي كه اطلاعات مربوطه وجود دارد، انجام شـود             بنابراين  تبديل سختي از يك مقياس به مقياس ديگر وجود ندارد           

در . دهـد  هاي مختلف را بدسـت مـي   هاي متناظر در مقياس ر است كه در رابطه با برخي از آلياژها، جداولي تهيه شده است كه سختي        البته لازم به ذك   
مانند ساختار ميكروسكوپي و ماكروسكوپي و      (استفاده از اين جداول بايد به اين مسأله توجه شود كه علاوه بر تركيب شيميايي، ساير مشخصات آلياژ                   

 البتـه گفتنـي اسـت    ذكر شده در جدول با مشخصات آلياژ تحت بررسي يكسان باشد در غير اينصورت جدول غيرقابل استفاده خواهد بـود         ) انهاندازه د 
جـداولي  .   براي تبديل سختي استفاده كـرد ASTM E 140از استاندارد  مي توان در صورت نياز .بسياري از آلياژها وجود نداردبراي چنين جداولي 

  . آمده است4اين منظور موجود است كه نمونه اي از آنها در جدول نيز به 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  جدول تبديل اعداد سختي . 4جدول

  روشهاي ديگر سختي سنجي
  14مـوس  مقيـاس  طبق خراش سختي. يكي از بهترين روشهاي سختي سنجي، اندازه گيري مقاومت سايش است          نظير مواد معدني،    براي برخي مواد    

 مي استاندارد معدني ماده 10 شامل مقياس اين.  معرفي شد 1822در  فردريش موس    آلماني به نام  يك زمين شناس       كه توسط  شود مي گيري اندازه
 كـه  حالي در). 1 خراش سختي با( باشد مي تالك مقياس، اين در معدني ماده ترين نرم. شوند مي مرتب شدنشان خراشيده قابليت ترتيب به كه شود

 است امـا  9 بسيار سختر از كوراندوم با سختي 10 بايد بدانيم فواصل بين اعداد موس برابر نيستند يعني الماس با سختي     .دارد 10 برابر سختي الماس
 مارتنزيـت  و 3 شـده عـدد   آنيـل  مـس ، 5شيشه سختي  ،2 حدود اي اندازه ناخن . است3 فقط اندكي سختر از كلسيت با سختي       4فلورايت با سختي    

 مي دانيد ماده اي كه      .شوند مي ارزيابي يكديگر، خراشيدن براي شان توانايي با مطابق مواد سختي، سنجش نوع اين اساس بر. رددا 7 معادل سختي
 نمونه هاي استاندارد توسط ماده مورد آزمايش خراشيده ، بدين ترتيب در اين آزمون .روي ماده اي ديگر بتواند خراش ايجاد كند از آن سخت تر است

چنانچه ماده بتواند نمونه نرمتر را بخراشد ولـي قـادر بـه خراشـيدن               :  عدد سختي ماده بين سختي دو نمونه استاندارد متوالي قرار مي گيرد            .مي شوند 
 فلـزات  اكثـر . نيـست  زيـاد  بـالا،  هاي سختي بازه در سختي مقدار فواصل زيرا نيست مناسب خيلي فلزات براي موس مقياس .نمونه سخت تر نباشد   

  .گيرند مي قرار موس سختي 8 تا 4 بازه در سخت
 گـرم اسـتفاده     800مثلا در سختي سنجي به روش التراسونيك از نيروهاي تـا            . سختي سنجي ديگري نيز وجود دارند كه كمتر رايج هستند         روشهاي  

از ويژگي هاي مهـم  . زارش مي شود و عدد سختي در معيار راكول سي يا ويكرز به صورت ديجيتال گ شدهشده و عمق اثر با يك پروب اندازه گيري        
  . قطعه را در ساعت سختي سنجي نمود1200اين روش قابليت اتوماتيك شدن آن است بطوريكه با تمهيدات لازم مي توان تا 

  



15 
 

  
  
  
  
  
  
  

  

   و جدول سختي موس فردريش موس .14شكل

 و قطعات مختلف  مواد سختي سنجي
براي سـختي سـنجي   . توان در اينجا به چوب اشاره كرد مي.  سنجي نيز براي ساير مواد وجود دارندكه روشهاي ديگر سختيبايد به ياد داشته باشيم     

نيمي از يك گلولـه بـا قطـر         ) lbf( استفاده مي شود كه اساس آن اين است كه با چه نيرويي بر حسب پوند نيرو                Jankaانواع چوبها از روشي به نام       
بدين ترتيب انواع چوبهاي درختان را طبقه بندي مي كنند كه معياري براي آسان بودن يا دشواري . )14شكل (  اينچ، درون چوب فرو مي رود0.444

  .براي چگونگي كاربرد آن بر اساس استحكام به كار مي رودراهنمايي عنوان ه  بوده و ببريدن يا ميخ كاري چوب
  
  
  
  
  
  
  

  هاروش سختي سنجي چوب .15شكل

به عنوان مثال در صنعت آلومينيوم بويژه در كارخانه هاي توليد مقاطع . ايي براي سختي سنجي برخورد كنيمدر صنعت ممكن است به نامهاي ناآشن
 انجام مي ASTM B647اين روش با استاندارد  .سختي سنجي استفاده مي شود براي 15آلومينيومي با استفاده از روش اكستروژن، از روش وبستر

 تا 5HREبوده و قادر به اندازه گيري سختي در دامنه  Rockwell Eمينيوم و آلياژهايش در مقياس شود و اساس آن اندازه گيري سختي آلو
110HREعدد تصويرش آمده است قرار گرفته و پس از اعمال نيرو16 ميليمتر در دستگاه كه در شكل 8تا  0.6  نمونه با ضخامت از. مي باشد ، 

مدلهايي از اين دستگاه نيز براي سختي .  است E راكول110 دستگاه معادل سختي 20الت عدد در اينح.  اندازه گيري مي شود20 تا 1سختي از 
  .سنج مس، برنج و فولادهاي كم كربن ساخته شده اند

  
  
  
  
  
  
  
  

  روش سختي سنجي وبستر .16شكل
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 بر 16ين مواد با وسيله كوچكي به نام دورومترسختي ا. لاستيكها و پلاستيكها بپردازيم  اينجا بد نيست به سختي سنجي گروه مهمي از مواد يعنيدر
 دورومتر معمولي يك وسيله كوچك دستي است كه در آن فرورونده كروي تحت اثر .اندازه گيري مي شود ASTM D2240 استاندارداساس 

از اين دستگاه براي  مختلفي انواع. نيروي فنر يا وزنه، روي سطح ماده فشرده شده و يك عقربه عدد سختي را روي صفحه مدرج نمايش مي دهد
 دو نوع دورومتر را نشان داده 17شكل .  وجود داردD تا Aكامل الاستومرها و پلاستيكها از بسيار نرم تا بسيار سخت، از مقياس آزمايش گستره 

در بيشتر .  قابل انجام استASTM D2583 ديگر اندازه گيري سختي مواد پلاستيكي است كه بر اساس روش 17 استفاده از فرو رونده باركل.است
  . كه همان روش دورومتر با تغييراتي اندك است بيان مي شودIHRD 18موارد سختي پلاستيكها و لاستيكها طبق مقياس 

  

  

  

  

  

  دورومتر عقربه اي و ديجيتالي .17شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فمقايسه سختي پلاستيكها و لاستيكها و برخي پليمرها در معيار هاي مختل. 18شكل

   سختي سنجيهاياستاندارد
...  و ASTM, ISO, EN, JIS  استانداردهاي متفاوتي براي انجام سختي سنجي وجود دارند كه توسط مراجع معتبري نظيرهمانطور كه مي دانيد

داردهاي مختلف اين آمده است كه عنوان و شماره استان) ASTM(زير ليستي از استانداردهاي انجمن آزمون و مواد آمريكا در .منتشر مي شوند
  .مرجع استانداردسازي را براي سختي سنجي مواد مختلف با روشهاي متفاوت، ارائه مي كند

• E10 Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials  
• E18 Standard Test Methods for Rockwell Hardness and Rockwell Superficial Hardness of Metallic Materials  
• E92  Standard Test Method for Vickers Hardness of Metallic Materials  
• E103 Standard Test Method for Rapid Indentation Hardness Testing of Metallic Materials  
• E110 Standard Test Method for Indentation Hardness of Metallic Materials by Portable Hardness Testers  
• E140 Standard Hardness Conversion Tables for Metals  
• E384 Standard Test Method for Microhardness of Materials  
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• E448 Standard Practice for Scleroscope Hardness Testing of Metallic Materials  
• E1842 Standard Test Method for Macro-Rockwell Hardness Testing of Metallic Materials  
• A833 Standard Practice for Indentation Hardness of Metallic Materials by Comparison Hardness Testers  
• A623 Standard Specification for Tin Mill Products, General Requirements  
• A956 Standard Test Method for Equotip Hardness Testing of Steel Products  
• B277 Standard Test Method for Hardness of Electrical Contact Materials  
• B294 Standard Test Method for Hardness Testing of Cemented Carbides  
• B578 Standard Test Method for Microhardness of Electroplated Coatings  
• B647 Standard Test Method for Indentation Hardness of Aluminum Alloys by Means of a Webster Hardness Gage  
• B648 Standard Test Method for Indentation Hardness of Aluminum Alloys by Means of a Barcol Impressor  
• B721 Standard Test Method for Microhardness and Case Depth of Powder Metallurgy (P/M) Parts  
• B724 Standard Test Method for Indentation Hardness of Aluminum Alloys by Means of a Newage Portable Non-

Caliper-Type Instrument  
• B934 Standard Test Method for Effective Case Depth of Ferrous Powder Metallurgy (P/M) Parts Using 

Microindentation Hardness Measurements  
• C661 Standard Test Method for Indentation Hardness of Elastomeric-Type Sealants by Means of a Durometer  
• C730 Standard Test Method for Knoop Indentation Hardness of Glass  
• C748 Standard Test Method for Rockwell Hardness of Fine-Grained Graphite Materials  
• C849 Standard Test Method for Knoop Indentation Hardness of Ceramic Whitewares  
• C886 Standard Test Method for Scleroscope Hardness Testing of Fine-Grained Carbon and Graphite Materials  
• C1326 Standard Test Method for Knoop Indentation Hardness of Advanced Ceramics  
• C1327 Standard Test Method for Vickers Indentation Hardness of Advanced Ceramics  
• D785 Standard Test Method for Rockwell Hardness of Plastics and Electrical Insulating Materials  
• D1415 Standard Test Method for Rubber Property-International Hardness  
• D1474 Standard Test Methods for Indentation Hardness of Organic Coatings  
• D2240 Standard Test Method for Rubber Property-Durometer Hardness  
• D2583 Standard Test Method for Indentation Hardness of Rigid Plastics by Means of a Barcol Impressor  
• F1957 Standard Test Method for Composite Foam Hardness-Durometer Hardness  

  .در تهيه اين مقاله آقاي مهدي نقدلو نيز همكاري داشته اند* 
  :پي نوشت

1- Rockwell 
2-Brinell  
3-  Knoop  
4-   Vickers  
عبارت است از قسمتي از ) test piece(عبارت است از نمونه برداشته شده از محصول در حاليكه آزمونه) specimen- sample(  نمونه-5

  .مورد استفاده قرار مي گيردآزمون  براي ،پس از آماده سازي نمونه كه
6- Anisotrope  
اي جديدي را جايگزين نمادهاي پيشين  با درپيش گرفتن رويكردي مدرنتر به بحث سختي سنجي، نمادهASTM ميلادي، 60 از ابتداي دهه -7

 KHN به جاي HK و نيز VHN -DPH-VPH به جايRC  ،HV به جاي BHN ،HRC به جاي HBكرد كه از جمله مي توان از 
  .نام برد

8- Minor load  
9- Major load  

10- Scleroscope  
11- Leeb  
12- Shore  
13-Meyer Index  
14- Mohs  
15- Webster  
16- Durometer  
17- Barcol  
18- International Rubber Hardness Degrees   
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  ؟ شدغرق شدن تايتانيكمتالورژيكي باعث پديده يك آيا 
  

  كامران خداپرستي
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .به چاپ رسيده است "1389ماه مهر ، )564پياپي  (7مجله دانشمند، سال چهل و هشتم، شماره  "اين مقاله پيش از اين در

  
  ، تايتانيك، فولاد، شكست ترد، اكسيژن زدايي رفتار نرم به تردليتبددماي  :هاي كليديواژه 

  
  مقدمه 

 عظيم ترين كشتي مسافربر جهان در زمان خود كه ماجراي غـرق            -سال از واقعه غرق كشتي اقيانوس پيماي تايتانيك       صد  نزديك به   
تايتانيك ساخته  . محل بحث و جدل بسياري در محافل علمي است         حادثه مي گذرد و هنوز اين        -آن حداقل سوژه دو فيلم شده است      

با ساخت اين كشتي بسياري گمان كردند كه زمان غلبه بشر بـر          . شد تا محصول نهايي عصر خودباوري، كاميابي و تجمل گرايي باشد          
ي در اولين سـفر دريـايي خـود،         اما غرق اين كشت   . نيروهاي طبيعي فرا رسيده است و اين موجود غول آسا مصون از قهر طبيعت است              

حاضر بـا بهـره گيـري از        نوشتار  . خط بطلان بر اين باوركشيد و پس از آن منبع تحقيق و كنكاش بسيار در چند و چون اين واقعه شد                    
ولاد يعني ، چرايي آن را به يكي از ويژگيهاي مهم ف       تحليلي كوتاه از اين رخداد    ارائه  ضمن  منابع متعددي در اين زمينه، بر آن است كه          

  .بپردازدآن در انتخاب مواد چشمگير  تي عوامل موثر و اهمخچه،يبه تاراده و پيوند د رفتار نرم به ترد ليتبد
  

  تاريخچه تايتانيك
برادران رايت اولـين پـرواز موفقيـت آميـز خـود را در سـال       .  ابداع شده بود1901راديو در سال . جهان تغييرات  شگرفي را مي گذراند     

تجارت كشتي هاي اقيانوس پيماي عظيم، پيـشرفت هـاي عمـده اي را در زمينـه طراحـي كـشتي، انـدازه و             . م داده بودند   انجا 1903
  . سرعت شاهد بود

 ساخت سه كشتي بخار عظيم را در دستور كار قرار داد 1907، كه يكي از پيشروان اين امر بود، در سال         1كشتيراني ستاره سفيد  شركت  
نـام  .  نـام گرفتنـد    2تايتانيـك دو كـشتي اول المپيـك و        .  جديدي در زمينه آسايش ، تجمل و ايمني تعريف كنند          كه قرار بود استاندارد   

سـاخت  . طراحي دو كشتي يـك سـال بطـول انجاميـد          . تايتانيك براي اين انتخاب شده بود كه حس برتري اندازه و قدرت را القا كند              
براي تطابق با اين پروژه هاي عظـيم، محوطـه          .  آغاز گرديد  1909ك در مارس     و به دنبال آن ساخت تايتاني      1908المپيك در دسامبر    

در حاليكه اسكله كشتيراني ستاره سفيد در نيويورك نيز بايستي بحد كـافي طويـل                 شد،   كشتي سازي در بلفاست بايد از نو ساخته مي        
  .مي شد تا كشتي ها بتوانند در آن پهلو بگيرند

مطبوعات درباره عظمـت كـشتي بـه تبليغـات فـراوان پرداختنـد بطوريكـه         دن بدنه تايتانيك شد،  كه صرف كامل كر   يدر طي دو سال   
 ،  1911به آب انداختن بدنه كامل شده تايتانيك در مـاه مـي             . تايتانيك حتي قبل از  به آب انداختن آن به يك افسانه تبديل شده بود              

  .ستان محلي اطفال فروخته شدندبليط ها به نفع يك بيمار. يك نمايش عمومي خيره كننده بود
 متر آن زيـر     11 متر بود كه تقريباً      32ارتفاع آن   .   تن وزن داشت      46000 از   شي متر پهنا بوده و ب     28 متر طول و     270 داراي   تايتانيك

ه داراي سه دودكش واقعي و يك دودكش مجازي بود كه براي افزودن بر حس عظمت و قدرت كشتي اضافه شد                   . آب قرار مي گرفت   
  . هاي متعدد آنرا به بيرون مي راندخانهبود و نيز بخارات و دود آشپز

حتي زمـاني   .  بزرگ و پر قدرت آن هيچكدام از ارتعاشهاي آزاردهنده متداول در اقيانوس پيماهاي ديگر را ايجاد نمي كردند                  موتورهاي
كـرد،    ه سريعترين كشتي هاي آن زمان بود حركت مي         كيلومتر در ساعت، كه در زمر      41 گره دريايي معادل با      22كه با حداكثر سرعت     

  . از حد اكثر آسايش برخوردار شوندنستندمسافرين داخل آن مي توا
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افزون بر اين تايتانيك ساخته شده بود تا شـگفتي تكنولـوژي            .  تايتانيك بزرگترين شي متحركي بود كه توسط انسان ساخته شده بود          
  .ابير ايمني بود كه مطبوعات كشتي تايتانيك را غرق نشدني ناميدندبه پشتوانه اين تد .ايمني مدرن باشد

 داخل كشتي در نوع خود از مدرنترين و لـوكس ترينهـا بودنـد و شـامل لامـپ هـاي برقـي و بخـاري برقـي در تمـام اتاقهـا ،                                   لوازم
لن ژيمناسـتيك همـراه بـا اسـب         ، يك سا  )كه بسيار مدرن ساخته شده بود       (يك استخر شنا، يك سالن اسكوآش         آسانسورهاي برقي،   

روزنامه هاي آن زمـان تايتانيـك را    . با آن تمرين كرده و خود را سر وزن و آماده نگه دارند انندمكانيكي بود تا سواركاران حرفه اي بتو      
يني بودنـد كـه     بسياري از آنـان مهـاجر     .  مي ناميدند اما واقعيت اين بود كه همه مسافران، ثروتمند نبودند           "ميليونرهاي ويژه "كشتي  

  .تمام داريي شان را در چمدانهايشان جا داده بودند و اميدوار بودند كه در آمريكا زندگي تازه اي را آغاز كنند
مسافرين درجه يك آن بايد .  آن با بهترين هتل هاي قاره اروپا برابري مي كرد كي چنين اتاقهاي نشيمن و تجهيزات بخش درجه         هم

شش پاگرده داراي سقف شيشه اي به آرامي پايين مي آمدند تا از غـذاهاي عـالي سـالن نهـارخوري كـه                       از طريق يك راه پله بزرگ       
تايتانيـك چنـد       براي آنهايي كه خواستار يك فضاي خصوصي تر بودنـد،         . لذت ببرند    بود   وشانده پ Dتمامي عرض كشتي را در عرشه       
دو . نوازندگان قاره قطعات موسـيقي را در تايتانيـك اجـرا مـي كردنـد            دو گروه موسيقي از بهترين      . رستوران سفارشي تدارك ديده بود    

  . آغاز شد1912سفر دريايي تايتانيك در ساوت همپتون به تاريخ دهم آوريل .  كتابخانه نيز وجود داشت
  

  
  

   تايتانيكاتي  پوستر تبليغ- 1شكل
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    تايتانيك- 2شكل
  

  غرق شدن
ولـي خيلـي زود   . ران آن چنان شاد و خوشحال بودند كه انگار براي گذراندن تعطيلات آمده انـد پس از سه روز سفر بر روي آب، مساف      

كـشتي هـاي آن زمـان    . جايي كه كوههاي يخ در اقيانوشس شناور بود    . تايتانيك مي بايست وارد محدوده شمال اقيانوس اطلس شود        
وني مجهز شده و دو اپراتور سيـستم بطـور شـبانه روزي در اتـاق                مجهز به رادار نبودند ولي تايتانيك به سيستم تلگراف بي سيم مارك           

 در تمام مدت روز، به وسيله مورس و از طريق بي سيم، تايتانيك را از خطـر كوههـاي يـخ بـا خبـر مـي                            .مخابرات آن كار مي كردند    
 در  .اقب كوه هاي يخ بودند     در اوايل شب، سرعت كشتي براي شب تنظيم مي شد و دو ديده بان در جلوترين قسمت كشتي مر                   .كردند

 كرد، اما كاپيتان كشتي      آوريل، پنجمين روز مسافرت، تايتانيك پنج اخطار مختلف درباره مشاهده كوههاي يخ دريافت             14روز يكشنبه   
ك  گره در حال حركت رو به جلو بود و مدير اجرايي شركت اعلام كرد كه ي                22كشتي با سرعت    . چندان توجهي به اين اخطارها ننمود     

  . روز زودتر از برنامه به نيويورك خواهند رسيد
در شب چهاردهم آوريل، اپراتور بي سيم شديدا سرگرم مخابره پيامهـاي كوتـاه مـسافرين بـه خويـشاوندان و دوستانـشان در سـاحل                          

جهي به اينكه تايتانيـك     او ششمين اخطار ديده شدن كوه يخ را نيز دريافت كرد، اما هيچ تو             . بود) محل پهلو گرفتن كشتي   (نيوفوندلند  
اين پيام هرگز به كاپيتان اسميت      . چقدر نزديك مكان ارسال اخطارهاست نكرد و پيام را زير يك وزنه كاغذ در كنار آرنج خود گذاشت                 

  .يا ناخدا يكم كشتي نرسيد
او بـه  .  بـود مـشاهده كـرد     ، يكي از ديده بانان كشتي، كوه يخ عظيمي را كه بطرز خطرناكي در جلو و نزديك كشتي                 11:40در ساعت   

او به موتورخانه دستور داد كه . ناخدا يكم مورداك اعلام خطر كرد و مورداك سراسيمه دستور داد كه كشتي تماما به سمت چپ بگردد             
ه كشتي به آرامي به چپ گرديد، اما تايتانيك بسيار بزرگ بود و بسيار سريع حركت مي كـرد، و كـو      . گردش پروانه ها را معكوس كنند     

كوه يخ به سمت راست كشتي برخورد كرد و صداي ضربه اي سبك و صداي خرد                ! ديگر خيلي دير شده بود     .يخ نيز بسيار نزديك بود    
او بـا عجلـه     . اما همان ضربه كوچك، ناخدا اسميت را بيدار كرد          . در آن لحضه بسياري از مسافران خواب بودند       .  شدن به گوش رسيد   

در طبقلت پايين كشتي، در يكي از موتورخانه ها كارگران مشغول كـار بودنـد    . رساند تا ببيند چه خبر شده     خودش را به اتاق فرماندهي      
ناخـدا  . در عرض چند دقيقه آب موتور خانه را پر كرد و بـه قـسمتهاي ديگـر سـرازير شـد                    . كه ناگهان آب به درون كشتي سرازير شد       

  سپس به دو بيسيمچي كشتي دستور داد كه با به كـار انـداختن                "!ماده كنيد  قايقهاي نجات را آ    "اسميت به خدمه كشتي فرمان داد       
زيـرا  . به تعداد مسافران وجود ندارد    او  دريافته بود تايتانيك غرق خواهد شد و مي دانست قايق نجات              . مورسها، درخواست كمك كنند   

 قـايق ديگـر را هـم        16جـات، مـي توانـستند       جرثقيلهاي مخصوص قايقهـاي ن    . وجود داشت چوبي   قايق نجات    20در تايتانيك فقط    
بـه پـايين   را وقتي ملوانان نخستين قايق نجـات   جالب آنكه   . نگهدارند اما صاحبان كشتي نخواسته بودند كه عرشه شلوغ به نظر برسد           

ن نمـي خواسـتند     مـسافرا .  نفر سوار شده بودنـد     28 نفر را داشت فقط      65فرستاند تا روي اقيا نوس قرار گيرد؛ در آن قايق كه ظرفيت             
 كشتي المپيك كه خـواهر تايتانيـك        . قايقهاي نجات در مقايسه با آن كشتي بزرگ، امنيت نداشتند          نظر آنها به  . تايتانيك را ترك كنند   

 وزن آب در دماغـه باعـث   لقب گرفته بود، اعلام خطر را دريافت كرده بود اما به قدري از آن دور بود كه نمي توانست به كمكش برود     
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پس از آن دودكش جلويي از جايش جدا شد و سقوط كرد و به تدريج عقـب كـشتي بـه                     .  كم دماغه كشتي به زير آب فرو رود        شد كم 
 مسافر در كشتي باقيمانده بود، ملوانها، دايره وار دور قايق نجات را گرفته بودنـد و مراقـب                 1500در حاليكه هنوز بيش از      . هوا بلند شد  

به دليل فشار زياد . دودكش هاي بعدي هم به دليل فشار آب، شكستند و سقوط كردند         . سوار قايق شوند  بودند كه فقط زنان و كودكان       
و آنهايي كه جليقه نجات پوشيده بودند ،        يتانيك به اندازه كافي جليقه نجات موجود بود         ادر ت .  به دو نيم شده و غرق گرديد       يآب، كشت 

بازماندگاني كه در قايقهاي نجـات  . ه در مدت كوتاهي همه يخ مي زدند و مي مردنداما آب به قدري سرد بود كروي آب شناور ماندند    
بودند، از ترس اين كه مبادا با غرق شدن تايتانيك، آنها هم به ته اقيانوس كشيده شـوند، پـارو مـي زدنـد و از تايتانيـك فاصـله مـي                             

  . آنها را از قايق به آب بياندازتند و خودشان سوار شونداز سوي ديگر، از كساني كه در آب بودند مي ترسيدند كه مبادا. گرفتند
. چند ساعتي بود كه بازماندگان بدون آب و غذا يا حتي لباس گرم، سـرگردان روي آب پـارو مـي زدنـد        .  آوريل فرا رسيد   15سپيده دم   

يافت كرده بود ولي فاصـله اش  قاضاي كمك تايتانيك را در  ت) Carpathia(يا  كشتي كارپات . ناگهان چند فشفشه در آسمان ديده شد      
كارپاتيا دير رسيده بود و فقط توانست جان مسافران قايقها را نجات دهد           .  كيلومتر بود و سه ساعت طول كشيد تا برسد         93از تايتانيك   

  .نه آنهايي را كه روي آب شناور بودند
 نفر باقيمانده يا در داخـل آبهـاي منجمـد           1517ه و    نفر از مسافرين نجات يافت     706 بدين ترتيب در طول شبي پر از حادثه و وحشت،           

تـا مـدتها    .اقيانوس اطلس جانسپردند، ويا همراه بدنه عظيم كشتي كه در حين فرو رفتن در آب به دو تكه شد، به قعر اقيانوس رفتنـد                 
 328جنازه ناخدا اسميت در ميان . دندبعد، كشتي ها در اقيانوس، اجساد قربانيان را پيدا مي كردند كه بسياري از آنها قابل شناسايي نبو                

بعضي ها خبر داده بودند كه تا قبـل از فـرو رفـتن كـشتي در آب او را ديـده بودنـد كـه در اتـاق                             . جنازه اي كه از آب گرفته شد نبود       
  .فرماندهي ايستاده است

  
  ....اكتشاف

حتي اگـر  . ا محل دقيق غرق شذن كشتي يك معما بوداز همان سال غرق شدن  تايتانيك، عده اي تلاش داشتند آن را پيدا كنند ام              
دنه تايتانيك ب سال، 70پس اسپري شدن بيش از  . مكان را نيز مي دانستند، دانش فني آن زمان، امكان دسترسي به كشتي را نمي داد               

كـشف    قرار داشـت،   در حاليكه در كف آن     اقيانوس اطلس   متري 3700عمق  در   4سونار، به كمك    3 رابرت بالارد   توسط 1985در سال   
كشتي به دو بخـش بـزرگ    .كه قادر به نفوذ در عمق درياها بود استفاده شد       به نام آرگو  در اين اكتشاف از يك زيردريايي كوچك        . شد

 دو سـال    . دوباره ديده مي شـد     1912ه تايتانيك پس از سال      اين اولين باري بود ك     . متر فاصله داشتند   600شكسته شده بود كه از هم       
ناتايـل توانـست   .  كه داراي دو بازوي متحرك بود به اعماق اقيانوس فرستاده شـد    ) Nautile( ير دريايي ديگري به نام ناتايل       بعد، ز 

. اشيايي مانند اسباب بازيها، عينكها، پـول و جـواهرات         . هزاران تكه از تايتانيك را كه در كف اقيانوس پخش بودند از آب بيرون بياورد              
شواهدي كه ناتايل بـه دسـت آورد نـشان         . بودند ولي يادآور لحظه هاي تلخ از زندگيهاي از دست رفته بودند           آن چيزها اگرچه كوچك     

 متري در پهلوي تايتانيك ايجاد نكرده بود بلكه شش شكاف كوچك ايجاد شـده              91كوه يخ يك شكاف     داد بر خلاف حدس و گمان،       
   .بود
  

  عواملي كه در غرق كشتي موثر بودند
  پيتان كشتي    اشتباه كا

او مي خواست به هر ترتيبي كه شده در اين مسافرت ركوردي از خود بجـاي                .   اين سفر دريايي، سفر بازنشستگي كاپيتان اسميت بود       
كـشتي هـاي جديـد ايـن        . من نمي توانم تصور كنم كه يك كشتي بخار جديد غرق شود           : او سالها قبل از اين حادثه گفته بود       . بگذارد

اگـر او  . كاپيتان اسميت پنج اخطار مشاهده كوه يخ از خدمه خود و ديگر كـشتي هـا را ناديـده گرفـت          .ر گذاشته اند  خطرات را پشت س   
  .فرمان به آهسته تر شدن حركت كشتي مي داد، شايد اين حادثه رخ نمي داد

   مدير اجرايي شركت كشتيراني 5بروس آيسمي  اشتباه 
 كشتي هاي اقيانوس پيما شديد بود و شركت ستاره سفيد مي خواست نشان دهد كـه         رقابت بين .   بروس آيسمي در كشتي حاضر بود     

براي برآورده ساختن اين مقصود، بروس آيسمي بـه كاپيتـان اسـميت فـشار وارد     . آنها قادر به عبور شش روزه از پهنه اقيانوس هستند   
  .آورد كه تايتانيك را با حداكثر سرعت به حركت وادارد

  اس اندروز سرپرست طراحان تايتانيك  اشتباه آقاي توم
. اين باور كه تايتانيك غرق نشدني است، تا حدودي مرهون اين حقيقت بود كه تايتانيك از شانزده قسمت ضد آب تشكيل شـده بـود                        

اشد زيرا اين   شركت ستاره سفيد نمي خواست ارتفاع ديواره ها زياد ب         . ليكن ارتفاع ديواره اين بخشها بحد كافي در نظر گرفته نشده بود           



 ٥

اگر ارتفاع اين ديواره ها بحد كـافي بـود، فـضاي بيـشتري در ايـن      . امر فضاي اختصاص يافته به قسمت درجه يك را كاهش مي داد        
  .قسمتها بوجود مي آمد و هواي موجود در آنها مانع غرق كشتي مي شد

  اشتباه ناخدا يكم مورداك
 ،اد براي كاستن از سرعت كشتي موتورها معكوس شوند و جهت فرار از برخورد             ناخدا يكم مورداك به محض مشاهده كوه يخ دستور د         

اگر مورداك . در نتيجه سمت راست بدنه با كوه يخ برخورد كرد و شكافي عظيم در بدنه كشتي ايجاد شد               . كشتي به سمت چپ بچرخد    
دماغه، كه بسيار محكمتر از بدنه است، به كـوه          دستور مي داد ضمن كاستن از سرعت، كشتي بطور مستقيم به راه خود ادامه دهد و با                  

  . قسمت جلويي در هم فرو مي رفت و كشتي غرق نمي شد3 يا 2يخ برخورد كنند، احتمالا فقط 
  بالاخره اشتباه تمامي دانشمندان و مهندسان

 ساخت تايتانيك و تـا چنـد دهـه    زمان  است كه در6 " رفتار نرم به ترد فولادليتبد" دهي فاجعه، پد  ني رخ دادن ا   ي اصل لي از دلا  يكي
 .پس از آن براي مهندسان ناشناخته بود

 
  چيست؟ رفتار نرم به ترد فولادليتبددماي 

 مي كاهش اسـتحكام تـسل     جهي و در نت   هاي دما باعث فعالتر شدن نابجائ     شيدر فلزات هرگونه افزا   .  گذارد ي م ري دما بر رفتار ماده تاث     رييتغ
 شكـست نـرم   ،يي هستند، مانند آلومينيوم، در هر دما7 با وجوه پر ي ساختار مكعب  آلياژهاي آنها كه داراي   آن دسته از فلزات و      .  گردد يم

. شكست نرم به آرامي و پس از تغيير شكل پلاستيكي زياد به ازاي تنشي بالاتر از استحكام كشـشي ظـاهر مـي شـود                . خواهند داشت 
(  پـايين    ي و آلياژهـاي آنهـا در دماهـا        10 فـشرده  يمنشور و   )همانند فولاد ( 9 مركز پر  يساختار مكعب  ا معمولا در فلزاتي ب    8شكست ترد 

.   دهنـد  ي م  ترد  به نرم  رفتار از  رييدما تغ كاهش  با   يعني اين گروه      دهد يو بطور ناگهاني رخ م    ) معمولا پايينتر از دماي معمولي محيط       
 كم  ي كم كربن در آهنگها    يفولادها. اهده نمي شود  در شكست ترد عموما تغيير شكل پلاستيكي قابل توجهي در منطقه شكست مش            

 در رند،ي گي قرار م  ي ضربه ا  ي كه در معرض بارها    ي هنگام ي نرم هستند، ول   گرادي درجه سانت  170 حدود   ي بالا يكرنش در تمام دماها   
  .  شودي مليبد چقرمه به حالت ترد تي نحوه شكست از حالت رشته اگراد،ي صفر درجه سانتيكي از دما در نزديكيگستره بار

 گـر ي گذارد به عبـارت د ي مري شكست تاثتي است كه بر ماهي عواملني از مهمتريكي كند ي كه قطعه در آن كار م     ييروشن است دما  
 ممكـن اسـت بـه       طي فولادها، شـرا   ي افتد و در برخ    ي اتفاق م  نيي پا يشكست ترد معمولا در در دما     .  دارد ري دما بر رفتار ماده تاث     رييتغ

 ي كم كربن در آهنگها    يفولادها.  كند نيي رفتار نرم و ترد را تع      ني تفاوت ب  ط،ي مح ي درجه در گستره دما    دشد كه تفاوت چن    با يگونه ا 
 ي قـرار م ـ   ي ضـربه ا   يروهـا ي كه در معرض ن    ي هنگام ي نرم هستند، ول   گرادي درجه سانت  170 حدود   ي بالا يكم كرنش در تمام دماها    

  .  شودي ملي نحوه شكست از حالت نرم به حالت ترد تبدگراد،ينت صفر درجه سايكي از دما در نزديكي در گستره باررند،يگ
 فولادها بروز كرده است؛ اما تنهـا        ني كم كربن در اثر شكست ترد از آغاز مصرف ا          ي ساخته شده از فولادها    ي سازه ها  ي  از كارافتادگ 

 ـ      نيا. قرار گرفت  مساله به وضوح مطرح شد و مورد توجه          ني بود كه ا   1940 دهه   يدر سالها   بـا   يهاي كـشت  ني امر مقارن با سـاخت اول
 كي ـ در   اي ـ صـفحه    ي داد، ترك در انتها    ي شكست ترد رخ م    ي كشت ي از ورقها  يكي از آن اگر در      شيپ. بود شده   يبدنه تمام جوشكار  

 است و اگـر شكـست تـرد شـروع           وستهي ورق پ  كي عملا   ي شده، بدنه كشت   ي تمام جوشكار  ي كشت كيدر  .  شد ي پرچ متوقف م   فيرد
 .ابدي ادامه يشود، ممكن است به طور ناگهان

 
  اندازه گيري مي شود؟چگونه ليتبددماي 

  اسـت كـه بـر اسـاس    11 )شـارپي (آزمـون ضـربه   ) DBTT(يكي از آزمونهاي مورد استفاده براي تعين دماي تبديل رفتار نرم به تـرد      
درجـه   45  با زاويه يV و شيار mm 10×10  شارپي، مقطعي مربع شكل به ابعادنمونه ي.  انجام مي شودASTM E 23 استاندارد
نمونه به صورت تيري در حالت افقي روي تكيه گاه قرار مي گيرد و بار توسط ضربه .  دارد mm 0.25   و شعاع راسmm 2 به عمق

نمونه با آهنگ كـرنش زيـادي        )  ثانيه است   متر بر  5سرعت برخورد حدود    ( ي يك آونگ در حال نوسان به پشت شيار وارد مي شود             
چنانچـه مقـدار انـرژي      . كميت اصلي كه در آزمون ضربه اندازه گيري مي شود، انرژي جذب شده در شكست نمونـه اسـت                  .مي شكند 

اگر شكست كم باشد مي توان چنين نتيجه گيري كرد كه ماده ترد بوده و داراي حساسيت بالايي در مقابل نيروهاي ضربه اي است و                    
حالت هاي مختلف شكـست     .  يا چقرمگي بالايي است     تافنس  باشد ماده نرم وانعطاف پذير است و يا به عبارتي داراي            زياد   اين انرژي 

بازتابندگي زياد و ظـاهر براقـي دارد ، در صـورتي كـه              ترد  سطح صاف شكست    . به سادگي و حتي بدون بزرگنمايي قابل تشخيص اند        
  .ب نور و داراي ظاهري كدر است سطح گود شده شكست نرم، جاذ
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كه انرژي جذب شده با كم شدن دما كم مي شود ولي در بيشتر مـوارد                 نشان مي دهد     توجه به منحني انرژي جذب شده بر حسب دما        
دمايي كه در آن رفتـار      . مي شود     تبديل دشوار  كاهش جذب انرژي در دماي خيلي مشخصي رخ نمي دهد در نتيجه تعين دقيق دماي              

در آزمـون   . ترد است % 50 نام داشته و مي توان آن را دمايي فرض كرد كه ظاهر شكست               DBTT از نرم به ترد تبديل مي شود،         ماده
زمون ضربه با نمونه ي شياردار هنگامي معني پيـدا مـي كنـد كـه در            آ.  ژول منطبق كرد   27شارپي، دماي تبديل را مي توان بر سطح         

 بـراي فـولاد، انـرژي جـذب شـده در      .نرمي به تردي رخ مي دهد تعيين شـود      تبديل  يي كه در آن     گستره اي از دما انجام شود، تا دما       
 كيلـو  150درجه سـانتيگراد بـه حـدود     + 15 كيلو ژول بر متر مربع در        1600فرآيند شكستن نمونه آزمون شارپي ممكن است از حدود          

  . درجه سانتيگراد برسد-5ژول بر متر مربع در 
 ارزان " ساده اي است كه در آن از يك نمونه ي آزمون كوچك و نـسبتا "ه شارپي اين است كه آزمون نسبتا مزيت اصلي آزمون ضرب   

آزمون ها به سادگي در گستره اي از دماهاي پايينتر از دماي محيط قابل اجرا هستند، اين آزمون براي مقايـسه اثـر          . استفاده مي شود    
.  از آن براي كنترل كيفيت و به منظور انتخاب مواد استفاده مي كننـد    " مي رود و غالبا    بر چقرمگي به كار    حرارتي   نوع آلياژ و عمليات   

.  است چون هيچ كميتي بر حسب ميزان تنش وجود نـدارد            دشوار   مشكل عمده اين است كه استفاده از نتايج آزمون شارپي در طراحي           
كه در اين نتايج علاوه بر اين، وجود پراكندگي زياد    . وجود ندارد ) مو  ( همچنين هيچ رابطه اي بين داده هاي شارپي با اندازه ترك ريز             

   . تبديل را مشكل سازدمنحني هاي دمايترسيم آزمون ذاتي است مي تواند 
بـر اسـاس   13  آزمـون پلينـي   و يـا ASTM E 1290 اساس استاندارد  بر 12جابجايي شكاف نوك تركآزمونهاي ديگري نظير آزمون 

  .  نيز به اين منظور به كار مي روندASTM E 208استاندارد 
 

   ليتبدعوامل موثر بر دماي 
بعـضي از عناصـر آليـاژي       . ميزان تغيير از رفتار نرم به ترد تابع تركيب شيميايي، ريز ساختار، عمليات حرارتي واكـسيژن زدايـي اسـت                   

گنز و نيكل دماي تبديل را پايين مي آورند ولي كـربن،            من. موجود در فولادها مي توانند بر دماي تبديل از رفتار نرم به ترد اثر بگذارند              
در ضمن تا  . باشد تا چقرمگي مطلوب حاصل شود3:1حداقل بايد  Mn:C  همچنين نسبت  .و فسفر آن را افزايش مي دهندنيتروژن 

   .حد ممكن نگاه داشته شودبالاترين  در  Mn:Sجاي ممكن بايد نسبت 
  

   ليتبدي تاثير ميزان اكسيژن فولاد بر دما
 زيادي اكسيژن حل شده است كه بايد پيش از ريختـه گـري فـولاد،                رفولاد مذابي كه از كوره فولادسازي بدست مي آيد حاوي مقادي          

اكسيژن زداهايي كه معمولا براي اين منظور مورد استفاده قـرار مـي             . ، حذف گردد  شمشو چه به صورت     ) مداوم(چه بصورت پيوسته    
و عبارتهاي آرام شـده       مي خوانند  14آرام سازي حذف اكسيژن از فولاد را      . هستند) به شكل فروسيليكون    ( يسيم  ليگيرند آلومينيوم و س   

  . با سيليسيم يا آلومينيوم از اينجا آمده اند
تركيـب   كـاملا اكـسيژن زدايـي شـده و      فـولادي اسـت كـه    نيز گفته مي شود،  16فولاد آرام كه بعضي مواقع به آن       15 كاملاآرام فولاد

 اكسيژن زداي كمتري نسبت به فولاد كاملا آرام اضافه مي شود و از ايـن              17نيمه آرام به فولاد   . شيميايي و خواص نسبتا همگني دارد     
فرآينـد اكـسيژن زدايـي در مـورد برخـي           . فرآيند براي فولاد هاي كم كربن و كربن متوسط براي مصارف سازه اي استفاده مي گردد               

كـه در حقيقـت گـاز       ) حفره هاي گازي  ( اكسيژن باقي مانده در فولاد با كربن واكنش داده و ايجاد تخلخل              فولادها انجام نمي گردد و    
راي تغييرات زيادي در تركيـب   داكه به آن فولادهاي جوشان نيز گفته مي شود، 18 فولادهاي نا آرام   اين  .اكسيد كربن  است، مي كند     

ايـن عناصـر بـا مقـاديري     .  شامل آهن خالص، كربن اندك و فسفر و گوگرد اسـت  شيميايي هستند به گونه اي كه پوسته خارجي آنها        
  .بيش از مقدار  متوسط، در مركز شمش به ويژه نزديك به سطح بالايي يافت مي شوند

ز دماي تبديل فولاد جوشان بالاتر از دماي محيط است و بديهي است كه اگر دماي سرويس زير صفر درجه سانتيگراد باشد امكان برو                     
 درجـه  -60 بـه   كـاملاآرام فـولاد آزمايش نشان داده است كه دمـاي تبـديل بـراي      .  وجود خواهد داشت   تبديل رفتار نرم به ترد    پديده  

  .سانتيگراد مي رسد
ه با توجه به نقش اكسيژن در فولاد، كدها و دستورالعملهاي طراحي، توجه ويژه اي به اين مورد داشته اند و در بسياري از موارد استفاد                        

  .به همين صورت توصيه آنها استفاده از فولاد كاملا آرام براي دماهاي پايين است. از فولاد جوشان را ممنوع نموده اند
  

  ساير پارامترهاي موثر بر دماي تبديل
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 قابل انجام ASTM E 112اندازه گيري دانه بندي فولاد بر اساس استاندارد . هرچه فولاد دانه ريزتر باشد دماي تبديل پايينتري دارد
 تبديل رفتار نـرم بـه تـرد    ميليمتر پديده 13ين كننده ديگري است بطوريكه در ضخامتهاي كمتر از يضخامت قطعه نيز عامل تع . است

. مشاهده نمي شود و هر چه ضخامت افزايش مي يابد بايد تمهيدات لازم جهت كاهش هر چه بيشتر دماي تبديل پـيش بينـي گـردد                         
  .ي تواند باعث كاهش يا افزايش دماي تبديل گرددعمليات حرارتي نيز م

  
  باعث غرق تايتانيك شد؟ رفتار نرم به ترد فولادليتبدآيا 

جـام  ، آزمايشهاي مختلف كشش، متالوگرافي، ضربه و آناليز شيميايي روي بدنه كشتي ان            1985در سال   پس از كشف بقاياي تايتانيك      
  . مشاهده مي كنيد 4و3نيز شكلهاي و  2 و 1نتايج اين آزمونها را درجداول . شد
  

  
  A36  نتايج آناليز شيميايي بدنه تايتانيك و معادل سازي آن با فولاد -1جدول    

  

  
    نتايج آزمون كشش ورق بدنه تايتانيك -2جدول    

  
  اچ شده است% 2 كه توسط محلول نايتال   ريز ساختار نمونه طولي ورق تايتانيك- 3شكل   
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    نمودار آزمون ضربه شارپي - 4شكل   

  
ايـن امـر نـشانگر آن اسـت كـه      . مشخص است، مقدار بسيار اندك عنصر نيتروژن در فولاد تايتانيك است1جدول  كه در   مهمي  كته  ن

 توليد نشده است زيرا ويژگي فولادهاي توليدي با اين روش وجود مقادير زياد نيتـروژن اسـت كـه باعـث تـرد        19فولاد با روش بسمر   
آتـشدان   كـوره     فرآينـد   در اوايل قـرن بيـستم تنهـا روش توليـد فولادهـاي سـازه اي،                .فولاد بويژه در دماهاي پايين مي گردد      شدن  

مقادير زياد اكسيژن و مقدار كم سيليسيوم آن بيانگر اكسيژين زدايي جزيـي فـولاد اسـت يعنـي                 .   بوده است   20)مارتين-زيمنس(بازرو
  .نيمه آرام بوده است

انگلـستان، در كـوره     كوره آتشدان روبـاز     فولادهاي توليدي با    انشمند نشان مي دهد در عصر تايتانيك، حدود دو سوم           تحقيقات يك د  
احتمال زيادي وجود دارد كه فولاد مورد استفاده در ساخت تايتانيك نيز در چنين كـوره اي                 . اسيدي توليد مي شده اند    آستري  هايي با   

در واكنش با فسفر و گوگرد فولاد، سـبب حـذف             21بازيآستري  .  زياد فسفر و گوگرد فولاد است      توليد شده باشد كه دليلي بر مقادير      
  . اين ناخالصيها از فولاد مي گردد همانند بيشتر فولادهايي كه در آن زمان در گلاسكو اسكاتلند توليد مي شدند

در ايالات  1912 است كه در سال lock gatesد كشتي يكي مربوط به فولا. آناليز شيميايي دو فولاد ديگر نيز آمده اند 1جدول در 
  . است كه فولادي مدرن و امروزيستASTM A36ساخته شده بود و عمري برابر با تايتانيك دارد و ديگري فولاد متحده 

 و  نشان مي دهد كـه فولادهـاي امـروزي منگنـز بيـشتر     A36مشخص است مقايسه بين ورق تايتانيك با  1جدول همانگونه كه در   
 بالاتر است كه خود باعث كـاهش احتمـال رخ    Mn:Sگوگرد كمتري نسبت به فولادهاي يك قرن پيش داشته و در نتيجه نسبت 

   . مي گردد رفتار نرم به تردليتبددادن پديده 
  

كاهش دماي تبـديل   مقدار فسفر كمتري نسبت به فولاد بدنه تايتانيك دارد كه  اين امر               A36اين نكته نيز قابل توجه است كه فولاد         
 درشـت   در مناطقي از ساختار هم ذرات     .  دقت كنيم مي توانيم كلني هاي كشيده شده فاز پرليت را ببنيم            3 اگر در شكل     .را در پي دارد   

   . قابل مشاهده استbandingدر ريز ساختار پديده  . كه فازي مضر در فولاد است، ديده مي شوندMnS و كشيده 
 ميكرون گـزارش شـده      92/41 ميكرون و در مقطع عرضي       4/60نجام شده،  قطر متوسط دانه در مقطع طولي          در پي اندازه گيريهاي ا    

و نيـز روش   22 براي بررسي بيشتر از ميكروسكوپ الكتروني روبـشي . ميكرون است17/26  عدد A36اين پارامتر براي فولاد     . است
EDAX 23   بهره گرفته شد.               

 سـري مربـوط بـه    2 درجه سانتيگراد مورد آزمون قرار گرفتنـد كـه   179 درجه سانتيگراد تا   -55 در دامنه دمايي      سري نمونه ضربه   3 
  . بودA36فولاد نمونه هاي طولي و عرضي تايتانيك و يك سري نيز مربوط به 

 درجـه  32رق تايتانيـك  راي نمونـه طـولي و  ب DBTT اين واقعيت را نشان مي دهد كه دماي تبديل يا همان 4توجه دقيق به شكل   
 درجه سانتيگراد ترد شده و مـستعد  33بوده است يعني اين فولاد در دماهاي زير    درجه سانتيگراد براي نمونه عرضي        56 و     سانتيگراد

  . آسيب بوده است
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 يافتـه بـود و       سانتيمتر بود كه بر اثر خوردگي توسط آب شور اقيانوس اين ميزان كـاهش              875/1ورق تايتانيك داراي ضخامت اسمي      
.  سانتيمتر استفاده شد5/2 سانتيمتر و طول گيج 625/0امكان ماشينكاري نمونه استاندارد كشش وجود نداشت لذا از نمونه گرد با قطر            

  . ، ورق تايتانيك از استحكام قابل قبولي برخوردار بوده است2جدول توجه به اين مطلب لازم است كه با توجه به 
 نـشانه  )DBTT(تبديل رفتـار نـرم بـه تـرد     كر شده، مي توان انگشت اتهام را در غرق تايتانيك به سمت پديده          با عنايت به مطالب ذ    

 درجه سانتيگراد بوده است كه اگر اين عامل  -2 يخ،   بنا بر گزارشها و مدارك موجود، دماي آب به هنگام برخورد تايتانيك با كوه             . رفت
، درشت دانه بودن فريتها و   Mn:Sميزان كم منگنز، پايين بودن نسبت: ك به دلايلي از جملهرا در كنار تافنس كم فولاد بدنه تايتاني

نيز وجود كلني هاي درشت پرليت قرار دهيم به اين نتيجه مي رسيم كه با وجود استفاده از مرغوبترين فولادي كه سازندگان تايتانيك             
 فولاد در كنار عامل نيروي اعمالي هنگام برخورد به كوه يخ سبب ايجـاد    ترد تبديل رفتار نرم به   در دسترس داشتند اما رخ دادن پديده        

  .آن فاجعه گرديد
  

  قصه پرغصه غرق شدن نسخه اصلي رباعيات خيام 
شايد خيلي از ايرانيان ندانند كه نسخه اصلي و دستنويس كتاب رباعيات خيام با كشتي تايتانيك به عمـق اقيـانوس رفـت و متاسـفانه        

عمـر  «اين كتاب بسيار پرارزش كـه       .  در كنار بسياري ديگر از شناسنامه هاي ازبين رفته فرهنگ و تمدن ايران قرار گرفت               نابود شد و  
براساس يك روايـت ايـن كتـاب را يكـي از     .نام داشت سرگذشت بسيار غم انگيزي دارد و سه روايت درباره آن نقل شده است      » اعظم

بود، اين كتاب را با خـود بـه قعـر            ي برده است و چون او يكي از سرنشينان كشتي تايتانيك          شاهزادگان قاجار براي فروش به امريكا م      
روايـت دوم نيـز     . اقيانوس برد و به اين ترتيب برگي ديگر بر ماجراي قاچاق ثروت هاي ملي ايران افزوده و يك اثر نفيس نـابود شـد                       

در دست يكي   ) عمر اعظم (ي شود نسخه دستنويس رباعيات خيام       كه باخبر م  » بنيامين عمربوساژ «. دست كمي از روايت نخست ندارد     
از شاهزادگان ايراني است، به ايران سفر مي كند، ديگ طمع اين شاهزاده ضدملي را به جـوش مـي آورد، كتـاب را از او مـي خـرد و                               

 رود و يك اثر ناياب از فرهنـگ         هنگام بازگشت به امريكا، چون با كشتي تايتانيك سفر مي كرده است، اين كتاب به قعر اقيانوس مي                 
آن را خريـداري كـرده، از       » فرانسيس ستكلايف تلاش  «و اما براساس روايت سوم، صحافي به نام         .ايران زمين متاسفانه نابود مي شود     

تصميم مي گيـرد آن  ) 1912سال  (نظر صحافي روي آن كار مي كند و قصد فروش آن را داشته كه به علت بحران اقتصادي انگليس                    
ا براي فروش به امريكا ببرد، به يك مسافر امريكايي مي فروشد و چون خريدار مسافر كشتي تايتانيك بوده كتاب با غرق كشتي بـه                         ر

از باقيمانده كتـاب و تـصاويري كـه از آن داشـته          » استانلي«مي گويند برادرزاده صحاف انگليسي      .اعماق دريا مي رود و نابود مي شود       
 تهيه مي كنـد كـه ايـن نـسخه نيـز در              -ارزش نسخه اول كه به روايتي خط و نوشته خود خيام بوده است             نه به    -است، نسخه دومي  

وي دست از كار نمي كشد و نسخه سومي از طرح ها، عكس ها و تصاوير نـسخه                  .بمباران لندن، طي جنگ جهاني دوم نابود مي شود        
بوده است كـه چنـد سـال پـيش بـه مـوزه       » استانلي بري«ماندگان هاي اول و دوم تهيه مي كند كه اين نسخه در اختيار همسر و باز    

در اين كتاب كه هم اكنون در موزه بريتانيا موجود است يك هزار قطعه جواهر، هزاران سنگ قيمتي رنگارنـگ و                     . بريتانيا تعلق گرفت  
از نويسندگان جهان كـه شـيفته ايـن    قصه پرغصه كتاب دستنويس رباعيات خيام را بسياري  . چند مترمربع ورقه طلا به كار رفته است       

  )5نقل از مرجع ( .دانشمند بزرگ ايراني بوده اند، با درد و اندوه نگاشته اند
  

   يادگارهاي تايتانيك
 85 به قيمـت   2009 روز پيش از غرق شدن تايتانيك، به همسرش نوشته بود در حراجي لندن در سال                 5 "ادولف سافلد "نامه اي كه    

در ايـن نامـه   . يك موزه انگليسي كه نام آن ذكر نشده است اين مبلغ ركورد شكن را پرداخـت نمـوده اسـت        .فتهزار دلار به فروش ر    
چگونگي زندگي در تايتانيك از ديد مسافران بخش درجه يك توصيف شده و در پايين برگه اندازه كـابين و تزئينـات آن نوشـته شـده         

 54اركنان كشتي كه در دقيقه آخر از تايتانيك خارج شـده اسـت بـه قيمـت         كليدي متعلق به يكي از ك     در اين حراجي     همچنين   .است
  . هزار دلار فروخته شد100مجموعه اي از عكسهاي اين كشتي مجلل و مسافرانش  و هزار دلار 

  
  درسهايي از تايتانيك

  :قوانيني مانند. ودغرق شدن تايتانيك باعث شد كه قوانين حفاظتي جديدي براي حفظ جان مسافران خطوط كشتيراني وضع ش
كشتي ها بايد به تعداد كافي قايق نجات داشته باشند طوري كه گنجايش همه مسافران وجود داشته باشد وبي سيمچي هـاي كـشتي         

پس از اين حادثه دلخراش بود كه گشت مخصوصي ايجاد شد تا به كشتي هـا در  . بايد در تمام طول شب به راديوهايشان گوش دهند      
  . خطرناك هشدار دهدمورد كوههاي يخ
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  . تايتانيك درس عبرت دردناكي براي همه بود.  بنامد"غرق نشدني"ديگر كسي جرئت نكرد هيچ كشتي را 
  :زيرنويس ها

1- White Star Lines  
2- RMS Titanic  
3- Ballard Dr. Robert  
4- sonar  
5- J. Bruce Ismay  
6- ductile-to-brittle transition temperature (DBTT)  
7- ) face centered cubic (FCC  
8- brittle fracture 
9-  )BCC(    body centered cubic  

10-) HCP (hexagonal close packed 
11- Charpy impact test  
12-) CTOD (crack tip opening displacement 
13- Drop-weight test (Pellini test)  
14- killing  
15-  fully killed   
16- killed steel   
17- semi-killed   
18- rimmed steel   
19- Bessemer process   
20-  open-hearth process   
21-  lining of the basic open-hearth furnace  
22- scanning electron microscopy – SEM   
23- energy-dispersive x-ray analysis 
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  .به چاپ رسيده است "1389، آذرماه )566پياپي  (9مجله دانشمند، سال چهل و هشتم، شماره  "اين مقاله پيش از اين در

  
 

   سطحاصطكاك، سايش، روانكاري، :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه 
. آنهـا، تلاشـي جـدي انجـام نمـي دهـيم            ناآشنا روبرو مي شـويم و معمـولا بـراي يـافتن معنـاي             غريب و   وقات با وازه هايي     اگاهي  

 از همين واژه هاست كه اگر براي نخستين بار با آن برخورد كنيم قطعا نمي توانيم حدس بزنيم به كدام شـاخه از   يكي 1"تريبولوژي"
  در اين نوشتار تلاش خواهد شد تريبولوژي و پديده هاي وابسته بـه               ؟... پزشكي، جانور شناسي، جغرافي، رياضي يا        :علوم مرتبط است  

   .آن به صورت بسيار فشرده معرفي شده و دريچه اي رو به اين دانش گسترده گشوده گردد
  

  حركت؛  سنگ بناي تمدن
همانطور كه مي دانيد جابجايي يك جسم با زمان . ي از كار مي افتنداگر حركت وجود نداشته باشد بسياري از سيستم هاي مهندس

در مقياسي بزرگتر، اگر بخواهيم بدانيم اجسام چگونه حركت مي كنند و چه نيروهايي سبب حركت اجسام مي . تعريف حركت است
و رفتار ديناميكي جامدات، مايعات و اطراف ما فرآيندهاي بيشماري وجود دارند كه به حركت در . شود بايد از ديناميك كمك بگيريم

  نتيجه فعاليت سيستمهاي ... به عنوان مثال جريان داشتن خون در رگها، حركت يك دوچرخه، بالا رفتن آسانسور و . گازها وابسته اند
ار مي گيرند نيز بر الكترونيك يا اپتيك قرعلاوه بر اينها، برخي پديده هاي غير مكانيكي كه در مبحث . بيولوژيكي و مكانيكي هستند

معمولا هر جا حركتي وجود داشته باشد، مقاومت در  .پايه حركت ذراتي بسيار كوچك مانند الكترونها، يونها و كوانتوم استوار شده اند
پديده اصطكاك به دليل برهم كنشهاي فيزيكي بين اجسامي كه نسبت به هم حركت مي . برابر حركت يا اصطكاك هم وجود دارد

اگر يكي از اجسام متحرك، جامد باشد تاثير اصطكاك به صورت سايش ظاهر مي شود كه معمولا به صورت . ه وجود مي آيدكنند، ب
  .تخريب سطحي جسم جامد خود را نشان مي دهد

مد  معمولا هر گاه صحبت از اصطكاك مي شود ما فورا دو جسم جامد در تماس با يكديگر را تصور مي كنيم اما حركت نسبي بين جا
  .نيز باعث به وجود آمدن اصطكاك مي گردد) هواپيما ها، توربين گازي(يا بين جامد و گاز) كشتي ها، لوله آب(و مايع

  
  از كجا آغاز گرديد؟

 پيشرفت هاي صنعتي پس از جنگ جهاني دوم، نياز به استفاده از سرعت هاي بالاتر و نيروها و درجه حرارتهاي بيشتر، بيش از با
اين مساله به همراه روشهاي نوين توليد و نيز ساخت مواد مهندسي جديد باعث شد تا اصطكاك، سايش و . شدپيش احساس مي

 در 1966اهميت موضوع سبب گرديد تا جمعي از متخصصين و صاحب نظران در سال . روانكاري از اهميت ويژه اي برخوردار شوند
اين دانشمندان پس از پايان كار خود . پديده ها را مورد بررسي قرار دهندمختلف اين كشور انگلستان دور هم جمع شوند و جنبه هاي 

در گزارشي كه منتشر نمودند توصيه كردند كه بايد مطالعات مربوط به اصطكاك، سايش و روانكاري سامان يابد و جايگاهي مستقل 
د، واژه تريبولوژي را براي اين گستره جديد آنها پس از مشورت با دست اندركاران لغت نامه آكسفور. در علوم مهندسي پيدا كند

   .پيشنهاد نمودند
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  چرا تريبولوژي؟

بين دو به معناي لغزش دو جسم روي يكديگر مشتق شده است و تمام فرآيندهاي اصطكاكي  "تريبو"تريبولوژي از واژه يوناني 
تريبولوژي را به اين صورت هم مي توان . دجسم كه با هم در تماس هستند و نسبت به يكديگر حركت مي كنند را در بر مي گير

فرآيندهاي مرتبط با تريبولوژي شامل تمام پديده هايي هستند كه در آنها يك . مطالعه اصطكاك، سايش و روانكاري: تعريف كرد
  :با اين تعاريف تمام مثالهاي زير در اين دامنه جاي مي گيرند. جسم روي جسم ديگري مي لغزد يا حركت مي كند

ينگ، چرخ دنده ها، ميل لنگ، سيلندر، پيستون، تراش كاري، شكل دهي فلزات، پوليش كردن، سوراخ كاري، روشن كردن يك بلبر
  .كبريت، حركت مفصلها در بدن انسان و هزاران پديده ديگر

د و در اين زمينه ها نسبتا جديد است اما مطالعه اصطكاك، سايش و روانكاري پيشينه اي بسيار طولاني داراگرچه واژه تريبولوژي 
بيشترين كارهاي علمي و عملي بر روي پديده اصطكاك صورت گرفته است زيرا كه اصطكاك از ديرباز تاثير خود را در زندگي 

  .روزمره نشان داده است
  

  اصطكاك؛ همراه قديمي بشر
خست استفاده از حرارت ناشي از اصطكاك ؛ نجالب است بدانيد حتي انسانهاي اوليه هم به اصطكاك از دو جنبه علاقه مند بوده اند

و او اختراع چرخ يكي از مهم ترين تحولات زندگي بشر بود . براي روشن كردن آتش و دوم غلبه بر اصطكاك در حمل و نقل اجسام
 خدمت  سال پيش ارابه را به9000كه انسان از به نظر مي رسد . را قادر ساخت تا كار لازم براي غلبه بر اصكاك را كاهش دهد

شايد برايتان جالب باشد . پژوهشها و تحقيقات پيشينيان و اجداد  ما تا بدان جا ادامه يافت كه به ابداع لاستيك انجاميد. گرفته باشد
كه بدانيد ايرانيان نخستين قومي بودند كه از چيزي شبيه لاستيك روي چرخ ارابه هاي خود استفاده مي كردند و شما مي توانيد اين 

  .را در سنگ نگاره هاي تخت جمشيد مشاهده كنيدابتكار 
در اولين قانون تصريح مي شود كه اصطكاك مستقل از شكل هندسي يا سطح تماس : دو قانون تجربي در مورد اصطكاك وجود دارد

اين دو قانون نخستين . قانون بيان مي كند كه نيروي اصطكاك متناسب با نيروي عمودي بين دو جسم استدو جسم است و دومين 
 ميلادي به صورت فرمول بيان شد اما با گذشت زمان به بوته فراموشي سپرده شد تا 1500بار توسط لئوناردو داوينچي در حدود سال 

نيوتن، گاليله و كلمب از جمله .  اين قوانين را دوباره كشف كرد1699 در سال Amontonsاينكه يك مهندس فرانسوي به نام 
 و Bowdenتئوري نوين اصطكاك بر مبناي تحقيقات . كه بررسي هاي زيادي در مورد اصطكاك انجام دادنددانشمنداني هستند 

Tabor غلبه بر اتصالات مولكولي  پيشنهاد كردند كه اصطكاك نيروي لازم براي1964اين دو پژوهشگر در سال . بنا شده است 
به ثابت بودن آن جمله مي توان از آنها از تئوري خود براي توجيه پديده هاي مرتبط با اصطكاك بهره جستند كه . بين دو جسم است

امروزه دوگانه بودن اصطكاك به عنوان يك تئوري  .ضريب اصطكاك و مستقل بودن اصطكاك از اندازه يا سطح تماس اشاره نمود
البته تحقيقات در اين .  مكانيكي مي دانند-ي مورد پذيرش قرار گرفته است؛ يعني اصطكاك را داراي رفتار دوگانه مولكوليعموم

  .زمينه همچنان ادامه دارد
  

  !سايش؛ همه دانشمندان بايد متحد شوند
 ديد تريبولوژي، كاهش مداوم يك تعريف سايش از. اگرچه مفهوم سايش به راحتي قابل درك است اما تعريف كردن آن مشكل است

نخستين مطالعات جامع در مورد سايش توسط داوينچي . ماده از سطح جسمي است كه نسبت به جسم ديگر داراي حركت نسبي است
لئوناردو داوينچي بررسي هاي خود را در مورد سايش شرح داده  در اسپانيا يافت شد، 1967 در دست نوشته اي كه در سال .انجام شد

وي براي به حداقل رساندن سايش، يك ياتاقان طراحي كرد و . زايش مي يابد اف 2 بار او دريافته بود كه سايش با اضافه كردن.است
  . درصد قلع انتخاب نمود70 درصد مس و 30جنس آن را از آلياژ 

فلزات ممكن است در طول در اين سالها محققان دريافتند كه .  ميلادي است30دوران جديد بررسي هاي سايش مربوط به دهه 
. فرآيند سايش، اكسيد شوند و بدين خاطر بر روي تاثير اتمسفر محيط بر روي سايش فلزات به عنوان پارامتر مهمي تاكيد كردند

Siebel به اين نكته اشاره كرد كه پژوهشهاي فراواني توسط فيزيكدانها، شيميدانها، متالورژيستها و طراحان و 1938 در سال 
  .الاستيسيته و پلاستيسيته مي بايست انجام شود تا يك پيشرفت واقعي در زمينه مطالعه سايش حاصل گردد هاي تئورسين
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حجم سايش با بار و مسافت :  قوانين تجربي سايش را به اين صورت بيان كردArchardتحقيقات دانشمندان ادامه يافت تا اينكه 
پژوهشها در مورد سايش هنوز هم . معكوس داردن دو فلزي كه در تماسند، نسبت لغزش نسبت مستقيم و با سختي فلز نرم تر از ميا

  .ادامه دارد و علاوه بر فلزات، سراميكها، پليمرها و كامپوزيتها را نيز در بر مي گيرد
  

  
  

   ارتباط تريبولوژي و ساير علوم و فنون– 1شكل
  

   ساله5000روانكاري با سابقه اي 
يا سايش بين سطوحي كه نسبت به هم / ر آن با استفاده از يك روانساز جامد، مايع يا گاز، اصطكاك وروانكاري فرآيندي است كه د

  از آنجا كه اصطكاك و سايش الزاما با يكديگر به طور همزمان وجود ندارند از واژه. به طور نسبي در حال حركتند، كاهش مي يابد
راي كاهش اصطكاك يا سايش يا هر دو بين سطوح متحرك در حال تماس به  روانساز ماده اي است كه ب.يا استفاده شده است/  و

 .انتخاب روانساز مناسب براي هر ماده با در نظر گرفتن نوع فرآيند، دماي انجام فرآيند و ساير ويژگيها انجام مي گيرد. كار مي رود
امروزه دگرگونيهاي . ساله در مصر، آشور و ايران دارد 5000پژوهشهاي باستانشناسي نشان مي دهد كه استفاده از روانساز، پيشينه اي 

  .بسياري در روانسازها بوجود آمده است و روانكاري جايگاه برجسته اي در ميان علوم به خود اختصاص داده است
  

  
  

  تريبولوژي چقدر اهميت دارد؟
هد كاهش قابل توجهي در هزينه هاي با بكارگيري درست تريبولوژي ما شا. رگرديم به بحث اصلي خودمان يعني تريبولوژيب

 به عنوان .همچنين با كاستن از اصطكاك، عمر مفيد ابزار و دستگاه ها افزايش خواهد يافت. نگهداري و تعويض قطعات خواهيم بود
 ايالات  ميليارد دلار صرفه جويي در انرژي فقط در16سالانه نزديك به مثال اعلام شده است كه با استفاده از دانش تريبولوژي 

 55000 سال حدود 11  در فاصله1966در سال بد نيست بدانيد كه پس از معرفي تريبولوژي . متحده آمريكا قابل دسترسي خواهد بود
بر اساس آمارهاي موجود، در سالهاي اخير به طور ميانگين هر سال . مقاله در نشريات مختلف پيرامون تريبولوژي به چاپ رسيد

در كشور ما چندين سال است كه به اين مقوله با نگاه علمي نگريسته شده و انجمن  . ينه منتشر شده است مقاله در اين زم8000
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 سطح ي مهندسي ملشي همانيازدهمي .فعاليت دارد در اين زمينه  شده، تأسيس1372در ارديبهشت كه علوم و تكنولوژي سطح ايران 
  . هاي موضوعي آن به تريبولوژي و سايش اختصاص داشتبرگزار گرديد كه يكي از زمينهتهران در 1389ماه  مهر
  

  :پي نوشت
1- Tribology 
2- Load  
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  مجسمه اسكار؛ پيوند متالورژي و هنر هفتم
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  .به چاپ رسيده است "1392، مهر)600پياپي (7 مجله دانشمند، سال پنجاهم، شماره "اين مقاله پيش از اين در
 

  ري، متالورژي آبكا،اسكار :واژه هاي كليدي
 

  مقدمه 
هر سال مردان و زناني كه به صنعت . به بهترينهاي صنعت سينما اهدا مي شودجايزه اسكار به عنوان بيش از هشتاد سال است كه مجسمه 

 از ،زه معتبر اما به احتمال زياد، هيچ يك از برندگان اين جايكنند دريافت ميرا اند، جايزه اسكار  نمودهارائه سينما خدمات قابل توجهي 
بررسي معرفي و  و نيز اين نوشتار بر آن است تا ضمن مرور تاريخچه اسكار. چگونگي ساخته شدن اين مجسمه كوچك آگاهي ندارند

 .بپردازدساخت آن  در نقش مهندسي متالورژي، به توليد اين جايزه ارزنده يندهاي متعدد آفر
 

  ، از آغاز تا كنوناسكارمراسم 
 را يزي گرفت جواميتصم 1يينماي هنرها و علوم سيآكادم بود كه ي زماننيا.  مطرح شد1927 بار در سال نياسكار نخست زهي جايفكر اعطا

 به زهي جانيبار ا نخستين ). رسما نام اسكار را بر خود نداشت1939 تا سال زهي جانيالبته ا( . كنداهدا ممتاز به هنرمندان ي دستاوردهايبرا
 1933تا سال ) شش ماهه (وهي شنيا.  در آمده بودندشي به نما1928 ي جولاكمي و ي تا س1927از اول ماه اوت  اهدا شد كه يي هالميف

 جشنواره ني تواند در اي ميلمي قانون فنيااساس بر . ه است در نظر گرفته شد و تا امروز هم پا برجا مانديمي سال تقو1934اعمال شد و از 
 شي هفته در شهر لس آنجلس به نماكيحداقل به مدت  دسامبر 31 به ي ساله منتهكي يطود كه  شزهي جاافتيشركت كند و نامزد در

 در هتل ي مراسم شام رسمكي در كنار 1929   سال ه ماه م  شانزدهمي آكادمزهي در واقع جااي مراسم اسكار نياول . در آمده باشديعموم
 از آن اعلام كرده شي را سه ماه پجينتا .گزار شدي شركت در آن پرداخته بودند، بر كه هر يك پنج دلار برار نف270با حضور  ووديروزولت هال
 ني بهترزهيجا» بالها «لمي ف. نشان ندادندي شد توجه چنداني مي تلقي امر نه چندان مهم صنفكي كه دادي روني مطبوعات به انيبودند بنابرا

   . ربود زن راگري بازني بهترزهي جانوريگژانت و  كرد افتيدر مرد را گري بازني بهترزهيجا نگزياني لي ام، را بردلميف
 بار از ني نخستي برا1953 مراسم در سال ني باعث شد تا اتي اهمني افزوده شد و همدادي روني اتيبه سرعت بر ابعاد و اهم با گذشت زمان

 نياول.  كشور دنيا ديده مي شود200ت كه در بيش از مراسم اسكار يكي از پر بيننده ترين برنامه هاي تلويزيوني اس . پخش شودونيزيتلو
  يچهار ميليارد و صد و شصت و دو ميليون نفر بيننده پخش تلويزيوني نداشت و فقط پانزده دقيقه به طول انجاميد در حاليكه مراسم اسكار
 ميليون نفر 725 ميليارد و 5 است كه 1998 مربوط به ركورد بينندگان اسكار . دقيقه طول كشيد37 ساعت و 3 بودند كه 2010 مراسم اسكار

  . تايتانيك بودندلميفشاهد درو كردن جوايز توسط 
 ي كمك ميبه مسئولان آكادمهنگفت  مبلغ نيا. استداده ي اريبسافزايش  را ي آكادمي مالهي بن، مراسمني پخش اي برايونيزيقرارداد تلو

 همان . ها و انتشار كتب و مجلات بپردازندلميف ي و نگهداري گرد آور،يليتحص ي مهم در امر پژوهش، بورس هايكند كه به برنامه ها
 سود ي اسكار هم از نظر اقتصادي برندگان و نامزدهاشود، ي ميري مراسم صاحب درآمد چشمگيوني پخش تلوزقي از طريطور كه آكادم

 مراسم در ني است كه ايراتي از تاثيزد و برنده تنها بخش نامنماگراني سزد ها و چند برابر شدن دستملمي فيفروش بالا.  برنديمكلاني 
  . گذاردي مي برجانمايصنعت س

براي آثار  3، جايزه اميبراي موسيقي 2اسكار قديمي ترين جايزه در حوزه رسانه است و ساير جوايز معروف در اين حوزه نظير جايزه گرمي
 .ه گذاري شده اندتر، همگي پس از آن پايئا براي ت4جايزه توني تلويزيوني و
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   برندگان چگونه انتخاب مي شوند؟
 و سپس فقط ه را انتخاب كردزهي جاافتي عضو از همه رشته ها انتخاب شدند كه پنج نامزد درستي متشكل از بي اتهيدر دو سال اول كم

  . دادند را انجامنشيدر سال سوم، چهارصد نفر گز.  برگزيدند برندگان اول راته،ي كميپنج نفر از اعضا
 يمثلا رشته كارگردان( فرستد ي همان رشته مي اعضاي برجسته را براي فهرست دستاوردهايينمايدر هر رشته سسالانه  يآكادمامروزه 

 فهرست پنج نام ني انيموظف هستند كه از ب)  نفر هستند6000 اعضا در حال حاضر در حدود نيا( از اعضا كيهر ...).  كارگردان ها و يبرا
مورد آخر يعني تعداد نامزدهاي بهترين فيلم از  ( بدهندي انتخاب كنند و آنها را به آكادملمي فنيرشته خود و پنج نام را به عنوان بهتررا در 
 دهي آن رشته برگزي پنج نام به عنوان نامزدهاه،ي پس از شمارش آراء اول) فيلم افزايش يافته است10 دستخوش تغيير شده و به 2010سال 

 توانند در همه رشته ها ي پنج نامزد، اعضا مني از بيي نهايري گي بار در رانيا. ردي گي اعضا قرار ماري نام ها در اختني اگري و بار د شونديم
 را زهي نامزد جاي هالمي في تمامديباانيميشن ، مستند و  زبانيسي انگلريغ لمي فني دادن به بهتري راي برانكهي با توجه به اي بدهند، وليرا
 5 هاوستر واسي پراي به شركت مستقل حسابرسماي بار مستقني آراء انيا. ابدي ي موارد تعداد آراء كاهش مني باشند، معمولا در ادهيد

پس از .  كنندي ميدگي اتاق مخصوص به آراء رسكي قابل اعتماد خود در ي شركت به همراه چند تن از اعضاني اسيرئ.  شونديفرستاده م
 داخل گاو ه نسخه ها بني از ايكي. رندي گي لاك و مهر شده قرار ميوانده شد، نام برندگان در دو نسخه در پاكت ها آراء خهيآنكه كل

نشده وارد  يري گي نوع رانيابه   ايتا امروز خدشه. ردي گي قرار مي آكادمسي رئاري در روز مراسم در اختگريو نسخه درفته صندوق شركت 
 . دانندي را نمجهي نت،لام نام برندگاناعضا تا زمان اعهيچ يك از و 
  

  
  
  

  مجسمه اسكار چگونه ساخته مي شود؟
 مذاكره زهي بر سر نوع جاي آكادمي كه اعضايبود هنگام 7ري ماني مترو گلدوي كمپانعضو آكادمي و كارگردان هنري كه 6بونزي گكيسدر

 كي ي به دست دارد و رويريبود كه شمش هيشوال كي از يسي تندونز،بيطرح گ.  دادهئ مجسمه افتاد و طرح آن را اراني كردند، به فكر ايم
 و نهايسي تكنگران،ي كنندگان، كارگردانان، بازهيته (يآكادماوليه صنف  پنج پره دارد كه نشانه پنج لمي حلقه فنيا . استستادهي الميحلقه ف

 850و لوي ك3 متر و وزن ي سانت33 يبلندگرفت و او آن را به  قرار 8ي مجسمه ساز مطرح جورج استنلاري طرح در اختنيا .است) سندگانينو
ساخته 1928كه در ايلينويز بود در   C.W. Shumway & Sons Foundryدر كارگاه ريخته گري شركت  اولين اسكار .ساخت گرم
 .داده بودند طلا  آب آن رايرو بودند و ساخته شدهاز برنز  اسكار اوليه كه در چند مراسم ابتدايي اهدا شدند 15 . و ارزش آن صد دلار بودشد

انواعي از .  درصد سرب دارد30پيوتر آلياژي بر پايه قلع است كه تا . ساخته مي شود 9پيوترموسوم به آلياژي  از ياما مجسمه اسكار امروز
عنصر آنتيموان براي بهتر . ه شود وجود سرب باعث مي شود رنگ آلياژ تير.اين آلياژ داراي عناصري نظير آنتيموان، مس و روي نيز هستند

 نوع آلياژ پيوتر وجود دارد كه درصد عناصر ذكر شده در آنها متفاوت است و هر يك نامي 32بيش از . پوليش شدن آلياژ افزوده مي شود
 ايتانيفلز بر. آن مي سازندنيز گفته مي شود يكي از انواع پيوتر است كه اسكار را با  britanniumكه به آن  10ايتانيفلز بر. جداگانه دارند

توسط يك توليد  1770 ريشه نامگذاري آن به اين برمي گردد كه اين آلياژ در . درصد مس است2 درصد آنتيموان و 5علاوه بر قلع داراي 
كيل مي بدنه و دو قسمت ديگر كه پايه اش را تش : بخش تشكيل شده است3مجسمه اسكار از . ه استكننده در شفيلد انگليس ساخته شد

سپس قطعه . خنك مي شودقطعه پس از ريخته گري قالب باز شده و .  بدنه بصورت دستي در قالبي چند تكه ريخته گري مي شود.دهند
. و در حد آينه اي پرداخت مي گرددپس از اين مرحله بدنه مجسمه سنگ زده مي شود . پليسه برداري شده و راهگاه از آن جدا مي شود

 در مايع، چربي زدايي مي شود تا چربي، روغن و ساير مواد برجاي مانده از مراحل سنگ زدن و پرداخت از بين سپس توسط غوطه وري
پوشش داده شده و سپس در ابتدا بدنه توسط مس  .پس از چربي زدايي، آبكاري در چهار مرحله با چهار فلز مختلف انجام مي شود. برود

پس از شستشو، بدنه با لايه اي نازك از نقره پوشش داده  مي شود . شود تا حفره ها پر شوندآنگاه پوشش نيكل اعمال مي . شسته مي شود
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در نهايت بدنه در محفظه اي حاوي محلول طلا قرار مي گيرد تا . زيرا طلا به سطحي كه با نقره پوشش داده شده است بهتر مي چسبد
پس از آبكاري با طلا، بدنه با نوعي لاك . مرحله به خود اختصاص مي دهدبيشترين زمان آبكاري را اين .  عيار روي آن بنشيند24طلاي 

كه قسمت داخلي آن يك فلز ريختگي بوده و بر روي آن قسمت بعدي قرار پايه اين مجسمه از دو قسمت تشكيل شده است . براق مي گردد
پوشش خارجي پايه از . با اتصال پايه به بدنه كه سبب افزايش وزن در كل مجسمه مي شود، توازن در مجسمه برقرار مي گردد. مي گيرد

همانگونه كه مي بينيد مجسمه اسكار نمونه اي . اين قسمت توسط نيكل پوشش داده شده و لاك زده مي شود. جنس برنج براق شده است
 به 1941 در سال ي از نظر قانونسي تندنيا.منحصر به فرد از فرآيندهاي مختلف متالورژيكي براي ساختن مجسمه اي با كيفيت عالي است

 نفر در ساخت اسكار 12 . سازدي ها را مسيتند عدد از اين 50در شيكاگو سالانه  R.S. Owens شركت تا كنون 1983از  و دهيثبت رس
  .  ساعت وقت صرف مي شود20شركت دارند و براي ساخت هر اسكار حدود 

 قابل ري برندگان آن غي آن براي و ارزش معنوستي مهم نمتي قني دلار است، اما ا200 ها سي تندني از اكيهر مادي  ارزشامروز 
  .محاسبه است

 
  

  ناگفته هاي اسكار
 كه عضو دارد 5835 ي آكادمامروزه.  بودندلمي صنعت في از افراد رده بالا كه عضو داشت37 تنها 1927ر سال  دسشي به هنگام تاسيآكادم

 ،يگريباز( ست كه در هنر ي است و تنها محدود به كسانري تنها از راه دعوت امكان پذتيعضو . درصد آنان را تشكيل مي دهند21بازيگران 
  . داردي خود حق راي در رشته تخصي عضو آكادمهر. سرآمد هستند) رهي و غني تدو،يبردارلميف( علوم اي) ي و كارگردانيسندگينو
 مثلا.  دارندي بستگي آكادمي اند و به مقررات تك تك صنف هادهيچي اسكار شود پزهي جاافتي نامزد دري شوند كسي كه باعث مييارهايمع

 ي رقابت برااني جردر.  فرستندي مي آكادمي كنند و براي منييمربوطه تع ي زبان را كشورهايسي انگلري غلمي فني بهترزهي جاينامزد ها
 يبرا" با عنوان يي هاي با دادن آگهاي ي آكادمي اعضاي ها برالمي في دي وي با فرستادن نسخه ديلمسازي فيوهاي استود،ينامزد

  . كنندي خود جلب ملمي توجه آنها را نسبت به ف"ملاحظه شما
بازگشت پادشاه هر :  و خداوندگار حلقه هاكيتاني بن هور، تالميسه ف.  استزهي جا11 برده است لمي فكي كه تاكنون ي تعداد اسكارنيشتريب
 در نوع ني بودند و ازهي جاافتي رشته نامزد در14 در كي هر كيتاني و تاوي درباره ازي همه چيلمهايف.  اسكار شده اندزهي جا11 برنده كي

 اسكار هم كي ي رشته نامزد اسكار بوده اند اما حت11 در كي هم هري نقطه عطف و رنگ ارغوانيلمهايف.  شودي ركورد محسوب مكيخود 
  اسكارزهي جاافتي هشت بار نامزد در1982 تا 1934 ياو در فاصله سالها.  اسكار استخي ستاره تارني هپبورن موفق ترنيكاتر .نگرفتند

 مجسمه اسكار به 2789 بار برگزاري مراسم اسكار، 82تا كنون در طي  بد نيست بدانيد .گرفت را زهي جاني شد و چهار بار ايگري بازنيبهتر
  .برگزيدگان اهدا شده است

 سرخپوست را به يدختر11 مارلون براندو1973 سال در.  اسكار بدون بحث و جنجال برگزار نشده استزهي جاي سالها مراسم اعطاني ايط
 پيش از او . كندي مي پدرخوانده خوددارلمي في اسكار براافتياعلام كند كه او از در صفحه اي 15ني خواندن متپس از مراسم فرستاد تا 
 ي مربنكهي تام هنكس با اعلام ا1994 سال در. جايزه را نپذيرفته بودند 1935در 13 و دادلي نيكلاس1970در سال 12جرج سي اسكات

 اسكار به زهي جاي به اعطامي تصم1999در سال .  كردري غافلگيونيزي تلوينهايورباش همجنسگرا بوده او و حضار را در برابر د يگريباز
 يتهاي فعالتهي در برابر كماني چپگراهي شهادت او علي مواجه شد كه اداي اش، با اعتراض كسانيينماي ستي عمر فعالكي بخاطر اكازانيال

  . را خوش نداشتنديلادي در دهه پنجاه مييكايضد آمر
 14كي هرارتخانم مارگعموماً به گفته اما   است نقل شدهي گوناگوني داستان هادندي را اسكار نامسي تندني چه شد كه انكهيا درباره اما

كه اسكار نام  (شي به عمومجسمه نياچون بر آن نهاده  جهت نيبه انام اسكار را  شود كه گفته بود ي استناد ميوقت آكادمدبير اجرايي 
  . استفاده شدزهي جاني اي از نام اسكار برا1939 مجسمه جا افتاد هرچند كه رسما از سال ي نام براني ا1934 سال تا . است بودههيشب) داشته
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 براي اولين اسكار در 501 اسكارها شماره گذاري نمي شدند اما از آن زمان تا كنون هر اسكار يك شماره سريال دارد كه با 1949تا پيش از 
  . هر اسكار حك مي شود پايجالب است بدانيد اين شماره سريال پشت پاشنه. ز ادامه يافته است آغاز شده و تا امرو1949

در بحبوحه جنگ جهاني دوم جنس اسكار به پلاستر تغيير يافت و پس از پايان جنگ دوباره از همان جنس قبلي براي ساخت  اسكار 
  .استفاده شد

  
  
 تنديس را تعمير كرده است كه يا بخاطر نگهداري نادرست در مكاني نامناسب دچار 160 تا كنون شركت سازنده اسكار بيش از 1995از 

  .بودندخوردگي شده بودند و يا بخاطر استفاده از مواد شيميايي براي جلا دادن به آنها توسط صاحبانشان آسيب ديده 
 آن را دي وجه نباچيبرنده اسكار، به ه«:  است ذكر شدهيوضع كرده كه در اساس نامه آكادماسكار  و فروش ي درباره نگهداري قانون،يآكادم

وارث و .  بدهدي تواند آن را به اكادمي را نزد خود نگاه دارد، مزهي نخواهد جاياگر كس.  واگذار كندي به كساي قرار دهد شدر معرض فرو
كه يك قرارداد با مي خواهد هاي مختلف اسكار  آكادمي اسكار از تمام نامزدهاي رشته در ضمن » قاعده هستندني مشمول ازيبازماندگان ن

ها  اگر آن. هاي طلايي اسكار خود را به غير ندارند طبق اين قرارداد، ربايندگان جوايز اسكار حق فروش مجسمه. اين آكادمي امضا كنند
ي حاضر به خريد مجسمه اسكار هاي خود بگيرند، اول بايد پيشنهاد فروش آن را به آكادمي بدهند و اگر آكادم تصميم به فروش مجسمه

گذارد دارندگان اين  خرد و نمي ها را مي البته آكادمي اسكار خودش اين مجسمه. توانند آن را به ديگران بفروشد شد، آن وقت مين
قيمت خيلي كند،  ها پرداخت مي ها را براي فروش نزد ديگران ببرند اما قيمتي كه آكادمي اسكار براي اين مجسمه هاي طلايي آن مجسمه

 به اين سو، آكادمي 1951از سال . برد مينام » اسكارهاي يتيم«هاي اسكار خود با لفظ  آكادمي اسكار از مجسمه! يك دلار: جالبي است
بي دليل نيست چندان نگراني  كه اين  معروف هنري بوده است مراسمو حراجها هاي طلايي خود در  اسكار هميشه نگران فروش مجسمه

هاي   طبق گزارش. گرفته اند»يتيم«هاي  تصميم به فروش اين مجسمه) ها  آنينويا وارث(از برندگان جوايز اسكار ن  حال چند تتا بهزيرا 
اند، خريداري و به آرشيو خود منتقل  هاي مختلف به فروش رسيده  مجسمه اسكار را كه در حراج100رسمي، آكادمي اسكار تا به امروز حدود 

را خريداري و به آكادمي هديه  »بت ديويس«و » كلارك گيبل« با نام مستعار، اسكارهاي  »لبرگياستيون اسپ«قبل چند سال . كرده است
  .اند اين اسكارها در مركز آكادمي در بورلي هيلز، در معرض ديد عموم قرار داده شده. كرد

 . است oscars.org وبسايت رسمي اسكار
  

 :پي نوشت
1- The Academy of Motion Picture Arts and Sciences (AMPAS)  
2- Grammy Awards  
3- Emmy Awards 
4- Tony Awards  
5- Price Waterhouse  
6- Cedric Gibbons  
7- MGM  
8- George Stanley  
9- pewter  

10- Britannia metal  
11- Marlon Brando  
12- George C. Scott  
13- Dudley Nichols  
14- Margaret Herrice  
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  .به چاپ رسيده است "1390وري، شهر)575پياپي  (6مجله دانشمند، سال چهل و نهم، شماره  "اين مقاله پيش از اين در
  

    سمپوزيوم ،ناري سم، كنگره،نسكنفرا :واژه هاي كليدي
 

   پيشگفتار
... دو سالانه و  ،سالانه(بصورت دوره اي  ي و خصوصي دولتو صنايعانجمن ها  ،سازمانها، نهادها  ،دانشگاه ها از ياريبسدر تمام نقاط جهان 

گستره يا ظر ميزان فراگير بودن موضوع  از ناين نشستها .ندي نماي مرا برگزاريك يا چند روزه  و گردهمايي هاي شهاي، همايا مقطعي) 
همچنين برحسب وظايفي كه برعهده دارند نامهاي . جغرافيايي شركت كنندگان به سه دسته ملي، منطقه اي و بين المللي تقسيم مي شوند

 . به خود مي گيرند آنريو نظا 4ومي، سمپوز3، كنگره2كنفرانس، 1سمينارمانند مختلفي 
موجب كه در نهايت  شود ناسب با محتواي آن استفاده ميت نام و نامياز قالبگردهم آيي ها از اين در برخي موارد  زاي ا در پارهدر كشورمان 

از سوي ديگر ممكن است مخاطباني را كه با كاربرد درست اين واژه ها .  مي گردد آنان و يا حتي عدم تأثيرگذاري در مخاطب شدناثر كم
 كه هدف،  گرددبايسته است اين پرسش مطرحگرفته شود اي آنكه براي يك اجتماع و نشست، نامي در نظر بر. آشنايي دارند، سردرگم نمايد

  .يا تضارب افكار با كدام يك از تعاريف همخواني داردانتقال اطلاعات چگونگي نيز و موضوع، نحوه ارائه 
 تعاريفترمينولوژي و كه پيش روي شماست ابتدا وشتاري در ن ، نشستها نادرستنامگذاريو پيشگيري از موجود در راستاي بهبود وضعيت 

 .شده استو سپس توضيحاتي دربارة قالب مدنظر داده ارائه گرديده ،  متفاوتهاي مربوط به قالبواژه هاي  پايه اي
 

  ناريسم
 كاشته مي شـود تـا گياهـان را          زبان لاتين به قطعه زميني كه در آنجا بذر گياهان         در   . است "بذر" به معني    seminاز ريشه لانين    سمينار  

 در گذشته، سمينار به مدرسه اي گفته مي شد كه در آن روحانيـان جـوان را بـراي                    .گفته مي شود  ) قلمستان-خزانه(افزايش دهند، سميناري    
 دارد و    يعتريوس ـ  ي معن ـ ناريسـم   امـروزه   . فراگرفتن اصول و قوانين مذهبي آموزش مي دادند و آنان را آماده احراز مقام كشيشي مي كردنـد                 

 گفتـه مـي شـود كـه زيـر نظـر يـك اسـتاد يـا             و متخصصان   دانشجويان   به گروهي از      بلكه رود  ي بكار نم   ي مذهب  منحصراً در مورد مدارس   
مشغولند و هرازگاهي نتيجه تحقيقـات فـردي و اصـيل خـود را در نشـست هـاي       تخصصي يك مبحث و بررسي  به مطالعه   متخصص ارشد 

 يا كارشناسي ارشد به صورت سمينار       از درسهاي دوره دكتري   برخي  در دانشگاهها،   . ده و يافته هاي خود را مبادله مي كنند        غيررسمي ارائه دا  
و بجاي آن هر دانشجو مستقلا تحقيق و مطالعه كرده و نتيجه آن را به ديگـران گـزارش مـي                     اجرا مي شود يعني استاد سخنراني نمي كند         

 بـا   .يي كه به منظور مبادله اطلاعات و يادگيري نكات تازه از يكديگر تشكيل مي شود سمينار گفته مي شود                  از همين رو، به نشست ها     . دهد
 -2.  صاحب نظران درباره موضوعي معين سخنراني مي كننـد -1: توجه به تعاريف ارائه شده مي توان ويژگيهاي زير را براي سمينار برشمرد        

ادي پيرامون آن موضوع مطالعه كرده و نتيجه مطالعات و بررسـيها را بـه شـنوندگان مـي                   موضوع سخنراني از پيش مشخص مي شود و افر        
 يبرنامـه كـار   . شـوند  ي دور هم جمع م    يريادگيبه منظور آموزش و     و شركت كنندگان در آن        سمينار بيشتر جنبه كارآموزي دارد     -3. آموزند

 بلكه در حالي     استاد يا متخصص فن همواره نقش رهبري ندارد        -4 .شود ي م مي افراد شركت كننده تنظ    ي مهارتها تي با هدف تقو   ناري سم كي
هدف از برپايي سـمينار، صـرف نظـر از آمـوختن           -5. كه راهنمايي دانشجويان را برعهده دارد، از نظرات و آراي آنان نيز بهره مند مي گردد               

مسيري  انتخاب گردد كه در پيشرفت  ، اطلاع حاصل شده وشيوه هاي كار، تبادل نظر درباره امري است و اين كه از نظرات تمامي حاضرين
ديالوگ و گفتگو به شيوه سقراطي تحت نظارت و رهبري يك رهبـر يـا               : عموماً به اين نحو است    سمينارنحوه اجراي جلسات     .كار موثر باشد  

كار   ت كنندگان در جلسه نبايد افراد تازه      معمولاً شرك . در سمينار شركت همگاني حضار در جلسه و مباحث مطرح شده است            نكته اصلي . استاد
 افزايش اطلاعات شركت كنندگان در     كاركرد و هدف سمينار   . يا ناپخته باشند و سعي بر اين است كه از افراد ماهر و متخصص استفاده گردد               

  .شركت كنندشود كه به صورت فعال در مباحث   به همين دليل در اين جلسات از افراد خواسته مي.مورد موضوع بحث است
و متفكران مشهور استادان هاي اروپايي سمينار ممكن است يك جلسه سخنراني بسيار بزرگ باشد، مخصوصاً وقتي از  در برخي دانشگاه

اي كه در طول يك ترم انجام  در برخي كشورهاي اروپايي غير انگليسي زبان به يك كار كلاسي يا پروژه. براي سخنراني دعوت شده باشد
هاي مبتني بر سخنراني  هاي كلاسي يا كلاس ها سخنراني نقطه مقابل اين كلاس) آلمان، لهستان، اسلواكي(گويند  مينار ميشود س مي
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ديگري نيز براي واژه در برخي مؤسسات دانشگاهي از . هستند، بنابراين در اين كشورها واژه سمينار با معادل انگليسي آن هم معني نيست
  .است» كار وابسته به آموزگار يا مربي«به معني » preceptorial « واژهاين. كنند اده ميالقاي مفهوم سمينار استف

  :سمينار به كار رفته اند از جملهمترادف ممكن است با واژه هاي ديگري برخورد كنيد كه به عنوان 
discussion :مذاكره، بحث، گفتگو-group discussion :مباحثه دسته جمعي، گفتگوي جمعي-open discussion : ،گفتگوي آزاد

  جلسه: Meeting-محل گردهم آمدن و ميدان و مجمع: forum-كارگاه، اتاق كار: work shop-بحث آزاد
تفاوت سمينار و سمپوزيوم در اين است كه شنوندگان در سمپوزيوم مسئوليتي براي فراگيري موضوع مورد بحث ندارند در حالي كه در 

  .ت و چه بسا شنوندگان مكلف شوند تا مطالبي را كه فرا گرفته اند به ديگران ياد بدهندسمينار اين مسئوليت مشخص اس
 ، با عنوان ي متفاوت از معني از مجامع با اهدافياري شود بسي مدهي شده است اما دناري سمنيگزي جا"شيهما"در كشورمان واژه 

   . گردندي برگزار م"شيهما"

  
  

  سمپوزيوم
به  : Pineinو "باهم "به معني  : Symاين نام از دو بخش .  سيمپوزيوم تلفظ انگليسي اين واژه لاتين استمپوزيوم تلفظ فرانسه وس

  يتماشاسمپوزيوم به مهماني باده نوشي پس از ضيافت شام گفته مي شد كه با باستان در يونان .  تشكيل شده است" نوشيدن"معني
از همين رو اين نام به ديگر مهماني ها و . همراه بودسرگرمي هاي ديگر  ومناظره ادبي ، ي، شعر خوانيقي موس دني شنو  ي هنر يها  برنامه

اين مراسم  .گردهمايي ها نيز كه در آن از هر دري سخني رانده مي شد و افراد مي توانستند آزادانه به مبادله آرا و نظرها بپردازند گفته شد
گاهي نيز سمپوزيوم به . انجمني براي گفتگو، مباحثه و حتي آشنا شدن با يكديگر بودنقشي كليدي در جامعه يونان باستان داشت زيرا 

 در سمپوزيوم شركت كنندگان به هفت تا نه بالشي تكيه مي دادند كه .برپا مي شد) آريستوكراتها(مناسبت ورود يك جوان به جرگه اشراف 
 از كتاب افلاطون كه در آن يبخش.  نفر محدود مي شد27 تا 14اد افراد به در كنار سه ديوار اتاق چيده شده بودند و بخاطر كمبود جا تعد

در روم باستان اين آيين به .  نيز سمپوزيوم نام داردكنند سقراط به همراه چندين نفر ديگر در يك مهماني درباره عشق صحبت و مباحثه مي
 خود را اتمتعدد نظر دانشمندان  و  فن متخصصان در آن امروزه به جلساتي كه. خوانده مي شد comissatio  وconviviumنامهاي 

   جنبه  از سخنوران كي هراما   است يكي   بحث موضوع  در واقع،درباره يك موضوع اما از منظرهاي مختلف ارائه مي كنند گفته مي شود
 كه در آن اشخاص مختلف راجع به يمجمع يعني ست اموضوع واحد آن  ،ومي در سمپوزيعنصر اصل . دهند ي قرار م  را مورد بحث ي ا جداگانه
  . آنري حكمت و فلسفه و نظاومي سمپوزاي فولاد  وميمانند سمپوز. ندي نمارادي ايي هاي سخنراناي ارائه نموده و يمقالات  واحد ،يموضوع

وضوع خاصـي مطـرح مـي شـود و ايـن             در سمپوزيوم م   -1: با توجه به تعاريف ارائه شده مي توان ويژگيهاي زير را براي سمپوزيوم برشمرد             
 همه ي   -3.  سخنرانان از پيش دعوت مي شوند      -2. گردهمايي بيشتر براي بررسي و تحقيق در يك امر علمي و اجتماعي تشكيل مي گردد              

 ـ      -4. سخنرانان درباره يك موضوع خاص از جنبه هاي گوناگون به ارائه نتايج پژوهش مي پردازند               ي تعـداد    تعداد سخنرانان محدود اسـت ول
 هدف از سمپوزيوم، آگاهي متخصصان يك فن از نظريه هاي علمي همكـاران              -5. شركت كنندگان به طور معمول، بيش از سخنرانان است        

  . است تخصصي رشته آنخود و آشنايي با آخرين دگرگوني ها و پيشرفتهاي
  



 ٣

  
  

  :سمپوزيوم  به كار رفته اند از جملهمترادف واژه هاي ديگري به عنوان 
Round table  يا   Panel :ميزگرد –Forum : محل گرد هم آمدن- Round robin :نوبتي سخنراني   

  
  كنفرانس

ريشه . ( است"حمل كردن" و "بردن" به معني ferre و "با هم" و "با" به معني conكنفرانس واژه اي لاتين مركب از دو بخش 
ferre را در واژه ترانسفر transferدر اصل، كنفرانس يعني كاري را با هم و دسته جمعي ) دن هم ملاحظه مي كنيد به معني منتقل كر

به انجام رساندن بنابراين به اجتماعي كه در آن لقبي، عنواني يا جايزه اي به كسي اهدا مي شود كنفرانس مي گويند زيرا همه شركت 
گاه هاي خود را درباره مسائل و مشكلات مهم خواه علمي خواه امروزه به نشستهاي بزرگ كه در آن افراد ديد. كنندگان در آن سهمي دارند

اجتماعي يا اقتصادي، ارائه مي كنند، يا به كمك هم به راه حل و سياست اجرايي واحدي در قبال يك مشكل بين المللي مي رسند كنفرانس 
در اين نوع از كنفرانس، شخصيتي يا . آشناستبي گمان كنفرانس خبري به گوشتان  .مانند كنفرانس سران اتحاديه اروپا. گفته مي شود

همايشي به طور خلاصه مي توان گفت كه كنفرانس . مقامي با خبرنگاران رسانه ها گفتگو مي كند و به پرسشهاي آنان پاسخ مي دهد
نس معمولاً در مقياسي  كنفرا در مقايسه با كنگره،. شود مشاوره تشكيل مي يابي، حل مشكل و  كه براي بحث، حقيقت استجويانه مشاركت

اگرچه كنفرانس ذاتاً محدوديت زماني ندارد  .شود تر انجام مي از ويژگي بالاتري برخوردار است و در نتيجه تبادل اطلاعات راحت كوچكتر اما
ل نظر در موضوع ها و تباد يافته كنفرانس به مشاركت گذاشتن كاركرد و هدف .اهداف مشخصي است اما معمولاً داراي دوره زماني كوتاه و

مطالب در  قالب اصلي و اوليه. كنفرانس، افراد شركت كننده داراي تخصص در موضوع جلسه باشند رود كه در انتظار مي. مورد بحث است
 .مسئولان جلسه به سخنراني بپردازند توانند با هماهنگي منتقدين يك سخنران نيز مي .يك كنفرانس، سخنراني است
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  گرهكن
بنابراين معني قديمي اين واژه بـا هـم         .  به معني قدم زدن و رفتن يا آمدن تركيب يافته است           gradi و   con  لاتين   دو بخش ه هم از    كنگر

ماينـدگان كـشورها، ايـالات،    ن بـه اجتمـاعي از   . گاف وسط آن سـاكن باشـد  ديدر تلفظ با و  است-يعني گرد هم آمدن   -رفتن يا با هم آمدن    
پيرامون موضوعي كه مربوط به منافع و مسائل مشترك آنان اسـت،            كه  گفته مي شود    ا يا هر ساختار گروهي ديگر       ه  مؤسسات مستقل، گروه  

از اين نظر تجمعي كه براي طرح مسايل علمي و ادبي تشكيل مـي شـود بـا جلـسه      .و به بحث و گفتگو بپردازند     كرده  تبادل نظر و مشورت     
   عـده   آمدن مثلاً گردهم برپا مي شوند تفاوتي ندارند و همه آنها كنگره ناميده مي شوند        عي  هايي كه براي بررسي موضوعات سياسي و اجتما       

 منظور   به ي صنعت  اگر چند سازمان ان كههمچن دي نام  كنگره  توان يپردازند م مي  گفتگو  بهدي جد اتي كشف  در باره  را كه  شناسان باستان از  يا
  يراههـا   خـود  يتهـا ي فعالشتري ـب   و بـازده   صـنعت   رونـق  ي پردازنـد و بـرا    نظر و مشورت   تبادل  دهند و به    لي تشك  ي كارخود جلسات   شرفتيپ

بندي كلي بـه دو گونـه تقـسيم     ها در تقسيم كنگره.  اند داده لي تشك ي ا  فوقِ كنگره ي صنعت  ي گروهها   كه   گفت   توان  ي كنند م  داي پ  يدتريجد
  .هاي غير سياسي كنگره) 2هاي سياسي  كنگره) 1: شوند مي

  :ماننددارند برخي مؤسسات و نهادها هم پيشوند كنگره . توانند علمي، فرهنگي، ديني يا غيره باشند هاي غير سياسي مي كنگره
  ...و  كنگره ملي سودان، كنگره ملي هند

كنگره جهاني سـلامت  "به عنوان مثال . تدر معناي غير سياسي، كنگره معادل يك كنفرانس بزرگ ملي يا فراملي در سطوح دانشگاهي اس     
  5"انسان
نكته بارز و مشخصه اصلي كنگره اين است كه در آن بايد يك يا چند نماينده از                  .براي اولين بار در علم سياست آمريكا استفاده شد        واژه  اين  
 و انجامد يطول مبه كنگره غالباً چند روز . دشون ي برگزار مانهي بصورت سالي جهانيها  كنگرهشتريب .ها شركت كنند هاي خاص در جلسه گروه
  . جلسه همزمان استني چنديدارا
و ) 1856 ( سي پار كنگره ،دي اتحاد اروپا گرد ي برا يقراداد  عقد به منجر  كه) 1814-15 ( ني و  كنگره  به  توان يمي معروف  ها  كنگره انياز م

 كنگـره  . اشـاره كـرد   پايه گـذاري نمـود،   را  سرخ  بي صل  ي الملل  ني ب  تهي كم  ي شد و دوم    مهي كر   جنگ   خاتمه   سبب  ياول   كه) 1864( ژنو    كنگره
  . رياضي، كنگره آمريكا، كنگره بين المللي روان شناسان و كنگره جهاني صلح از جمله مثالهاي ديگر هستند

  

  
  
  

  دو نكته مهم
روش درست آن است كـه      .  نادرست است  ....نفرانس، كنگره، جشنواره، و      در كنار ك   " نخستين " و يا    " اولين"  واژه هايي مانند    گذاردن -1

 و  "سـومين " ،"دومين"در آن صورت كلمه شمارش         در موعد ديگري با همان اهداف و موضوع تكرار شد،           گردهمايي چه برگزاري آن  نچنا
  . اضافه نمود عنوانغيره را در جلوي

قطعنامه يا بيانيه محصول و . در پايان مراسم، قطعنامه و يا بيانيه اي را منتشر مي نمايند معمول شده است برگزاركنندگان اينگونه مجامع -2
 ناظر بر اجرا و " قطعنامه" : با هم تفاوت دارند عصاره مطالبي است كه در اثر اين اجتماع و مشورت و گفتگوها بدست آمده است اما اين دو

توصيه اسـت و فاقـد          سفارش نامه است،   "بيانيه"مات حقوقي يا قانوني هم مي باشد اما          واجد الزا  "ست كه بعضا   ا مستلزم پيگيري مفاد آن   
گفتـه شـود،    پيشين  ، بايد در مجامع آتي نتايج اجراي قطعنامه مجمع           است اگر در پايان مراسم، از واژه قطعنامه استفاده شده        . هرگونه الزامات 

  . استفاده گردد"بيانيه"بهتر است از واژه وگرنه 
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 :پي نوشت
1- Seminar  
2-Conference   
3- Congress  
4- Symposium  
5- World congress on mans health (WCMH) 
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  ؛ چرا و چگونه؟يوگرافي رادي به جاكيالتراسون
  

  ران خداپرستيكام
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .به چاپ رسيده است "1391  سال،65 شماره ر،ي مشانهينشر "اين مقاله پيش از اين در

  
  راديوگرافي، التراسونيكستاندارد، ا ،ي، جوشكارآزمونهاي غير مخرب: يدي كليواژه ها

  
  شگفتاريپ

به دليل شرايط موجود كشور و تحريم هاي اعمال شده، به تازگي در پروژه هاي مختلف صـنعتي از نفـت و گـاز تـا پتروشـيمي و نيروگـاه، پيمانكـاران           
 از  91اينكـه در خـرداد مـاه      كه اين درخواستها پـس از       موافقت گردد   درخواست مي كنند تا با جايگزيني آزمون التراسونيك به جاي آزمون راديوگرافي             

انجام عمليات پرتونگاري از مصاديق فورس ماژور در تعهـدات قـراردادي اعـلام     سوي انجمن صنفي شركتهاي بازرسي و آزمايشهاي غير مخرب ايران
  . بيشتر هم گرديده است؛گرديد

 آيا همواره براي تمامي تجهيزات و تمام ضخامتها مـي تـوان ايـن جـايگزيني را                  : در اين بين پرسش هاي مهم و چالش برانگيزي مطرح مي گردد           اما  
روشهاي متفاوتي دارد؛ مناسبترين روش براي جايگزيني كـدام اسـت؟ چـه الزامـات و نكـاتي بايـد در ايـن         التراسونيكآزمون انجام داد؟ از آنجايي كه   

جايگزيني مورد توجه قرار گيرند؟ كدها و استانداردها در اين مورد چه رويكردي دارند؟ و پرسشهاي ديگري كه هر يك از آنها ممكن است ساعتها ذهن      
  .اه نظارت و بهره بردار را به خود مشغول نمايدكارفرما و مشاور و دستگ

  .گرددفشرده، بررسي در نوشتاري كه پيش روي شماست تلاش گرديده است تا زواياي مختلف اين مهم به طور 
  

  بازرسي و آزمون
 مواد و سـاخت قطعـه       نيل دادن ا   از شك  ،ي مواد مهندس  دي تول دهيچي پ ندي از مراحل فرآ   ياريدر بس .  است ي مهندس تي هر فعال  ي بخش اساس  آزمونانجام  

 لازم و رود ي نمني از ب دي تول افتني اني به آزمون با پا    ازين.  شود ي و آزمون انجام م    ي بازرس ،ي فرآورده مهندس  كي جادي قطعات و ا   نيگرفته تا در اتصال ا    
 ،ي و خستگي مربوط به خوردگيبهاي مانند آس،در آن شده جادي اي احتمالراتيي تا تغردي و آزمون قرار گيني مورد بازبشياست محصول در طول عمر كار   

  .مشخص گردد
 ي بعـد اتي عملي روبي و اندازه هر عتيماه. ندي قطعه به وجود آاي مختلف در ماده يها  با اندازهوبي و حمل و نقل امكان دارد كه انواع ع        دي تول يدر ط 

 ي بـرا  نيبنـابرا .  شـوند  جادي كار قطعه ا   ي ممكن است در ط    ي خوردگ اي يخستگ حاصل از    ي مانند تركها  زي ن يگري د وبيع.  خواهد داشت  ريآن قطعه تاث  
استفاده از روشـها و ابـزار    دستگاه، اي نقصها در طول عمر قطعه     ني سرعت رشد ا   نيي و تع  صي جهت تشخ  زي و ن  دي در مرحله تول   بهاي وجود ع  يآشكار ساز 

 . استيمطمئن ضرور
 : ارتند از  عبشوند، ي مافتي كه در مواد و قطعات يوبيع

o و ، تورقي تنشي تركها،ي انقباضيها  حفره،ي گازيها  سرباره، حفرهيهايناخالص (ندي ساخت مواد خام به وجود آي كه ممكن است طيوبيع ( ....  
o يها از تنـش   ي ناش ـ ي تركها ،ي جوشكار وبي ع ،ي حرارت اتي عمل وبي ع ،ينكاري ماش وبيع (ندي قطعات به وجود آ    دي تول ي كه ممكن است ط    يوبيع 

 ....)پسماند و 
o و ي از تنش اضافي ناشيمونتاژ نادرست، تركها (ندي مونتاژ قطعات به وجود آي كه ممكن است طيوبيع (....  
o و ي حرارتيداري خزش، ناپاش،ي سا،ي خوردگ،يخستگ (نديآ ي و حمل و نقل به وجود مي كه در مدت كاربريوبيع (....  

  
 ي بازرسيستمهايانواع س

    1مخربآزمونهاي 
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  رود ي م ني شود و پس از انجام تست نمونه از ب         ي شده از قطعات مورد آزمون انجام م       هي استاندارد ته  ي نمونه ها  ي مختلف بر رو   يشهاي آزما ، نوع ني ا در
 ... ضربه و - سختي سنجي-مانند آزمون كشش

  2 مخربريغآزمونهاي 
  . نكنندجادي در سامانه ايريي تغاي بي آسگونه چي كه هشود ي گفته م بازرسي ويابي ارزيها  از روشيا ه مجموعهب

  
  مخرب ري غيآزمونها و  مخربيآزمونها يتفاوتها

 دي قرار داد و با    شي توان تمام محصولات را تحت آزما      ي نم  در ضمن   دهد ي خود را از دست م     يي قطعه كارا  ش،ي پس از اعمال آزما     مخرب يآزمونها در 
 مختلـف  ي هـا شي آزمـا ي نمونه استاندارد وجـود دارد كـه بـرا   هي به تهازينمخرب روش اين  در . كردشيآزما از نمونه ها را يتعدادتصادفي  به صورت   

  .متفاوت است
  . شودي نمگريدآزمون  از يازي ني باعث ب آزمونكي قرار ندارند و انجام گريكديدر عرض  مخرب ري غي مخرب و آزمونهايآزمونهاگفتني است 

  
  ويژگيهاي آزمونهاي غير مخرب

 ي سنجشرمخربياعتبار هر روش آزمون غ.  به كار رونديابي بي در عي متفاوتاري بسوشهاي را بتوانند ي در عمل مرمخربي غي مختلف آزمونهايروشها
 كـه   د وجـود دار   يني شد، احتمال مع   لي تكم يبعد از آن كه بازرس    .  است بهاي نوع و شكل و اندازه بخصوص ع       ي آن روش در رابطه با آشكارساز      يياز كارا 

 ني ادياما با.  خواهد بودشتري احتمال بالاتر باشد اعتبار روش به كار رفته بنيهر قدر ا.  با شكل و اندازه بخصوص باشدبي نوع عكي از ي قطعه عاركي
 كـار  كي ـ تواننـد  ي نم ـ شهي ـ و در اصل دو نفر هم      رديگ ي انسان انجام م   لهي اغلب قطعات به وس    ي برا رمخربي غ يهاي را به خاطر داشت كه بازرس      تيواقع

 بـه حـساب آورده شـود و ارزش          ي در برآورد اعتبار بازرس    نيقي عدم   بي ضر كي دي رو با  نياز ا .  انجام دهند  گريكدي همانند   قي مشابه را بطور دق    يتكرار
 .  زده شودني تخمي آماريدادهاي از رودي قبول قطعه بااي رد و يماتيتصم
 ـ    يي تركها ،ي بار طراح  ي قطعه برا  يري كه در زمان بكارگ    دي ضمانت نما  يني مع نانيطم ا زاني است كه با م    ني ا رمخربي غ ي بازرس نقش  ي به انـدازه بحران

 رشـد امـا  .  ضمانت كنـد زي را ني كوچكتر از حد بحراني عدم وجود تركها  نان،ي ممكن است لازم باشد كه با اطم       نيهمچن. شكست در قطعه وجود ندارند    
 دارد،  تي ـ اهم كنند، ي خورنده كار م   يطهاي در مح  اي قرار دارند و     ي خستگ ي كه در معرض بارها    يدر مورد قطعات   ژهيوه   ب ،ي كوچكتر از حد بحران    يتركها

 يهايبازرس ـ حالتهـا،  يدر برخ ـ.  برسـند دي حداقل عمر كار مفكي به فتد،ي در آنها اتفاق ب    ي كه شكست ناگهان   ني گونه قطعات، قبل از ا     ني ا كه يطوره  ب
 .  باشدي ممكن است ضروري تركها به اندازه بحراندني از نرسنانيمرتب و متناوب جهت اطم

 نيـي  كوچك، حد و مـرز تع ي تركهاي در آشكارسازرمخربي غي مختلف آزمونهاي روشهايي تواناي برا،ي شكست در طراح   كي مكان يها  دهي ا يريبكارگ
 .  قطعه استكي ينمي ازاني آن، مي و اندازه بحراني ترك قابل آشكارسازني كوچكترنياختلاف ب. كند يم
 قطعـه   كي ـ يي احتمال شناسـا   ني بنابرا كند، ي نم داي آنها مطابقت پ   ي، با تعداد واقع   )اديهر چند ز  ( شده   يي شناسا وبي تعداد ع  ،ي هر برنامه خاص بازرس    در

 يبهاي امكان عد است تا ح  ني بر ا  ي مهم مورد نظر هستند، سع     اري كه قطعات بس   ياما هنگام . ابدي  ي گوناگون كاهش م   يها   با اندازه  يبهايسالم و بدون ع   
 شـود،  ي مصرف معرفرقابلي مردود و غي بازرسي در طيا  اگر قطعهرايز.  استادي زبهاي وجود عيها  به قبول تمام نشانهلي شوند و تمايي شناسا يشتريب

 دهـد،  ي استفاده قرار م   د شكست را مور   كيكان م يها  دهي كه ا  يمسلم است مهندس  .  شود زيبهتر از آن است كه هنگام استفاده منجر به شكست فاجعه آم           
 و تمـام  شـود  ي م ـنيـي  تعهي ـ اولي بررس ـني ـانتخـاب روش بـا ا  .  مورد نظر داشته باشـد ي را در هنگام بازرسبهايمند است كه بداند به چه اندازه ع  علاقه

  . رنديگ ي قرار متي در درجه دوم اهمگري ديپارامترها
 بمانند، موجـب    ي در قطعه باق   صي است كه اگر بدون تشخ     يوبي ع يي شناسا رمخرب،ي غ يآزمونهادرست  ار بردن    و روشن به ك    يهي بد يها  دهي از فا  يكي

 بابت،  ني از ا  يادي ز دي فوا تواند ي آزمون م  ي روشها نياستفاده از ا  .  فراوان خواهند شد   ي و جان  ي مال ي بروز خسارتها  جهي قطعه و در نت    زيشكست فاجعه آم  
 . در بر داشته باشد

 قابـل   ي مـال  يها ييجو   مناسب موجب صرفه   ي بازرس ي است، اما اغلب استفاده موثر از روشها       نهي متحمل هز  ي بازرس يستمهاي از س  كي هر   يريگكاره  ب
كار  و يختگي قطعات ر  ي رو رمخربي آزمون غ  ي روشها يريبكارگ.  مهم است  زي آن ن  يري بلكه مراحل بكارگ   ،ينه فقط نوع بازرس   .  خواهد شد  يا  ملاحظه

 اتي ـ قبـل از انجـام عمل      دي ـ مـوارد با   گونـه  ني ـدر ا .  خواهد بود  هودهي آنها انجام گرفت، معمولا ب     ي رو ينكاري ماش اتي عمل هي بعد از آنكه كل    ككوچشده  
 كه يبي معاهي توجه داشت كلديبا. كنار گذاشته شوند  قبول هستندرقابلي غوبي عي كه داراي شوند و قطعاتيدقت بازرسه   قطعات ب  ،نهي پرهز ينكاريماش
 ي و تركهـا هايوسـتگ ي ناپي دارا يا  ممكن اسـت قطعـه    .  باشند ي موجب مردود شدن قطعه از نظر بازرس       توانند ي نم شوند، ي داده م  صي مرحله تشخ  نيدر ا 

  . بروندني از بينكاري باشد كه در مراحل ماشزي راري بسيسطح
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   :روژه هاي صنعتي معرفي مي شوندپمورد استفاده در  مخرب ري غي آزمونهادر زير برخي از رايج ترين روش هاي
  

    3بازرسي چشمي
 بايد تيفي روش مسئول كنترل ك    نيدر ا . باشد ي م راتي تجه شي و پا  تيفي روش آزمون كنترل ك    نيتر   و معمولاً ساده   نيتر يي ابتدا ن،يتر يا  هي روش پا  نيا

  . كندكنترل چشمي  را بطور يموارد
  

   4ي پرتو نگارونآزم
 جذب طي از آن، توسط مح  ي اما بخش  كند ي پرتو گاما از درون مواد جامد عبور م        اي كسي پرتو ا  يعني كوتاه،   اري بس ي طول موجها   با يسي الكترومغناط تابش

 مـاده  از درون    يتـابش عبـور   .  دارد ي تـابش بـستگ    يهـا يژگي و ني و ضخامت ماده و همچن ـ     يمقدار جذب پرتو در هنگام عبور از ماده به چگال         . شود يم
 لمي ف ـ ي رو يري آن، تـصو   جـه ي است كه در نت    يندي فرا ي به معن  ي عبارت پرتو نگار   م،يي بگو قتري دق مي اگر بخواه  .دو آشكار ش  لمي ف كي لهي به وس  تواند يم
 .مييگو ي مري را تفسلمي فني اي بررس. شودجاديا

 مقـدار تـابش را   نيشتري ـ كـه ب لمياز ف ـ ييقـسمتها . شود ي متفاوت مشاهده م ي روشن با چگال   هي سا يري ظاهر شد، تصو   ي پرتو نگار  لمي كه ف  نياز ا پس  
.  آن خواهـد بـود     ت و ضـخام   ي از چگـال   ي گفته شد، مقدار تابش جذب شده توسط مـاده، تـابع           شتريهمچنانكه پ . شوند ي م دهي د اهترياند، س    كرده افتيدر

 ي بـرا  توانـد  ي م ـ ي پرتو نگـار   نيبنابرا.  خواهد گذاشت  ريها و تخلخل درون ماده، بر مقدار تابش جذب شده تاث             خاص، مانند حفره   وبي وجود ع  نيهمچن
 . مواد و قطعات به كار رودي در بازرسوبي از عي انواع خاصيآشكار ساز

 بافـت بـدن   بي منجر به آستواند ي قرار گرفتن انسان در معرض پرتو مراي به شدت كنترل شود، ز   دي مربوط به آن با    يها  ندهي و فرآ  ي از پرتو نگار   استفاده
  .شود

 
   5 )يفراصوت(ونيك التراس ونآزم
. شود ي مدهي موج پس از برخورد به سطح مقابل قطعه باز تابنيا. شود ي مگاهرتز به درون قطعه فرستاده م20 تا 5/0 با بسامد ي روش، امواج صوتني ادر

 محـل هـم   ني ـموج باشـد، از ا  رفت و برگشت ري در مس  بي ع كيحال اگر   .  كرد نيي ضخامت قطعه را تع    توان يبا توجه به زمان رفت و برگشت موج، م        
 ي بـرا  يا   بـه طـور گـسترده      ي فراصـوت  يروشـها . كنـد  ي را مـشخص م ـ    بي نسبت به مرحله اول، محل ع      ي خواهد شد كه اختلاف زمان     دهي بازتاب يموج

 .  استفاده كردزي ني كوچك سطحي تركهاي آشكارسازي از آنها براتوان ي مي ولروند ي مواد به كار مي داخلوبي عيآشكارساز
 

   6يسي با ذرات مغناطيبازرس
 ي اساس ـ يپارامترهـا .  است يسي قطعات فرو مغناط   ي سطح ري ز ي نقصها ي و برخ  ي سطح وبي ع يابي رد ي برا ي روش حساس  ،يسي با ذرات مغناط   يبازرس
 عمود ي در راستاباًي كه تقر  يسي مغناط يوستگي ناپ شود، ي م سي مغناط ،يسي قطعه فرومغناط  كي كه   يهنگام.  دارد ي بستگ يا   نسبتاً ساده  مي به مفاه  نديفرآ

 شـده حـضور   سي سطح قطعه مغناطي در رو و بالاي نشتداني منيا. شود ي مي قوي نشتداني مكي جادي واقع است، موجب ايسي مغناط دانيبر جهت م  
 سطح قطعه، موجب يل بر رو محلوعي ماكي ذرات مرطوب با اي ذرات خشك دنيپاش.  شودريدپذي ديسي مغناطزي آشكارا توسط ذرات رتواند يداشته و م

 . دهد ي را نشان ميوستگي اندازه و شكل ناپت،ي شده، موقعلي تشكيسي پل مغناطنيبنابرا.  خط گسل خواهد شدي رويسي ذرات مغناطمعتج
با توجه بـه    .  كرد سي مغناط  برون قطعه،  اي از درون    ي قو اني جر كي عبور   اي و   يكي الكتر ي دائم، آهنرباها  ي با به كاربردن آهنرباها    توان ي قطعه را م   كي
 محصول بـه    يفي در كنترل ك   يا   روش به صورت گسترده    ني كرد، ا  جادي در داخل قطعه ا    ادي با شدت ز   يسي مغناط يدانهاي م توان ي كه با روش آخر م     نيا

  .دارد ي آنها عرضه مي قطعات و آشكارسازوبي عيي شناساي براي خوبتي روش حساسني اراي زرود يكار م
 

   7 نافذعيما آزمون
 جـوش   منافـذ  يي روش در شناسـا    نيا .شوند ي م يي نافذ شناسا  عي آزمون ما  لهي باشند بوس  ي نم تي رو قابل ي كه با چشم عاد    ي و منافذ  ي سطح يتركها

  نافـذ عيمـا از روش قابل آزمايش نيـستند،   يسيروش ذرات مغناطبا  كه يرآهني و فلزات غيتي آستنياست كه فولادها  شايان گفتن    . دارد يكاربرد فراوان 
 .شوند ي ميابيارز

 لهي بوس ـ سپس شده و     و خشك  زيابتدا سطح قطعه مورد نظر تم       انجام داد  توان يفلورسنت م   و ي، با استفاده از رنگ مرئ     قي نافذ را به دو طر     عي ما آزمون
 ي رو باشـد  يم ـ ي رنگ دي كه پودر سف   9 كننده ظاهر .كند ي نافذ به درون تركها نفوذ م      ،ينگيي مو تيبر اثر خاص   پوشانده شده و     سطح موردنظر  8 نافذ عيما
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 لهي بوس ـسـپس  .زنـد  ي سطح پـس م ـ ي رنگ بر روجهي شود و درنتدهي كشرونيب  نافذ از تركهاعي ماشود يظاهر كننده باعث م.  شودي ميسطح اسپر
 جـاد ي اي رنگ ـينـشانه هـا  ) ينگ فلورسنتاز ر در صورت استفاده( نور ماورابنفش ايو ) يدر صورت استفاده از رنگ مرئ (دي نور سفتحت ي چشميبازرس

  .گردد يمشخص م  و تركهاوبيده و محل عششده مشاهده 
  

   مخربريغآزمون  ي هاويژگي
  :كه مي توان انها را به صورت زير دسته بندي كردبرخوردارند پارامترهايي انواع آزمونهاي غير مخرب از به طور كلي 

o ؛يمنبع انرژ 
o ؛يرژ قطعه كار متناسب با منبع انكي 
o ؛ تفاوت هايري اندازه گي آزمون براقطعه 
o ؛ آزمونجي نشان دادن و ثبت نتاي براي الهيوس 
o ؛ و مفسر مسلطدهي آموزش داپراتور 
o ؛ و آزمون انجام ي العمل برادستور  
o جيگزارش نتاثبت و  ستميس.  

 :با همين رويكرد مي توان مراحل زير را براي آزمون غير مخرب در نظر گرفت
 . تستطي جسم و محيكيزي فتي خاصكياستفاده از : مرحله اول

 .بي وجود علي فوق به دلتي در خاصرييتغ:  دوممرحله
 . آشكارساز مناسبكي شده به كمك جادي اريي تغيآشكار ساز:  سوممرحله
 . باشدري كه قابل تفسي آشكار شده به نحوريي تغليتبد:  چهارممرحله
  .جي نتاريتفس:  پنجممرحله

  
  اه  روشسهيمقا

  : مرسوم پرداخته شده استدر جدول زير به صورت خيلي كلي به كاربردها و محدوديت هاي چند روش
  

ها معايب و محدوديت كاربردها روش  

   نافذعيما

o متخلخلريمواد غ . 

o م،ي جوش، لحي بازرسيبرا 
آلياژهاي كار ، گيختي رآلياژهاي

 سكي د،يوميني، قطعات آلومشده
  .دنده  چرخن،ي توربيها و پره

o شي به سطح مورد آزماي به دسترسازين. 

o راه به  (. كرده باشندجادي اي در سطح، شكستگدي حتماً باوبيع
 .)در

o داشته باشديزكاري به تمازي است سطح نممكن  

o كه ي هستند، خصوصاً زمانكي باراري ترك مانند كه بسوبيع 
 كه موجب بسته شدن آنها رندي قرار گييروي نريتحت تأث

 صي قابل تشخي كم عمق به سختاري بسوبي عنيگردد و همچن
 .هستند

o ستي نيريگ  قابل اندازهبي ععمق.  
ذرات 

  يسيمغناط
o مواد داراي خاصيت آهنربايي. 

o  عيوب سطحي و عيوب نزديك به
o  تشخيص عيوب تحت تأثير عواملي مانند شدت ميدان و جهت

 .باشد آن مي
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سطح با اين روش قابل تشخيص 
 .باشند مي

o  ،قابل استفاده براي جوش، لوله
آلياژهاي كار  ، گيختي رآلياژهاي

شده، محورها  داكسترو  مواد،شده
 .ها و دنده

  

o نياز به سطحي تميز و نسبتاً هموار. 

o دستگاه ايجاد كننده ميداننياز به بست نگهدارنده براي . 

o  قطعه مورد آزمايش بايد قبل از آزمون غيرآهنربايي شود كه
 .انجام اين كار براي بعضي از قطعات و مواد دشوار است

o توان اندازه گرفت عمق عيوب را نمي.  

 يوگرافيراد
 گاما

o  عموماً براي مواد ضخيم و با چگالي
 .شود بالا استفاده مي

o  فرمها به كار براي تمامي اشكال و
كار شده، ، گري ريختهرود؛ مي

، صنايع الكترونيكي جوش، قطعات
 .خودروسازي هوايي، دريايي و

  

o اشعه حساسيت اين روش به اندازه x نيست. 

o تشعشع خطرات. 

o با افزايش ضخامت قطعه حساسيت كاهش.  

  يفراصوت
  )التراسونيك(

o و غير فلزي  فلزي مواد
 .ها كامپوزيت و

o عيوب سطحي و غير سطحي. 

o جوش قابل استفاده براي ،
 ، گيختي ر آلياژهاياتصالات،

همچنين براي  و آلياژهاي كار شده
 .موادتعيين ضخامت 

o براي پايش فرسودگي. 

  

o صورت مستقيم و گاه بواسطه ه عموماً تماسي است، گاهي ب
 .محيط واسط

o  نياز به حسگرهاي متفاوت براي كاربردهاي مختلف؛ عموماً به
 .لحاظ بازه فركانسي

o است و بعضي از مواد  حساسيت تابعي از فركانس مورد استفاده
حظه امواج به خاطر ساختارشان باعث پخش شدن قابل ملا

امواج بازگشتي از اين گونه امواج عموماً به . گردند فراصوت مي
 .سختي از نويز قابل تميز است

o  و گاه ناممكن قطعات نازك دشوار تشخيص برخي عيوب در
 .است

  

 راديوگرافي
  اشعه ايكس

o و غير فلزي  فلزي مواد
 .ها كامپوزيت و

o رود؛ براي تمامي اشكال به كار مي 
جوش، كار شده، ، گري ريخته
، صنايع هوايي، الكترونيكي قطعات

 .خودروسازي دريايي و

  

o  نتايج آزمون تا حد زيادي وابسته به تعيين فاصله كانوني، ولتاژ
 .و زمان قرارگيري در معرض تشعشع است

o تشعشع خطرات. 

o با افزايش ضخامت قطعه حساسيت كاهش. 

o  ايكسستگاه توليد اشعه دبرخي محدوديتها به دليل اندازه. 
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  ونهاي غير مخرب در پروژه هاي نيروگاهياهميت آزم

اين اتصال مي تواند توسط پيچ، پرچ، چسب و جوش          . اي توليد وجود دارد كه يكي از آنها استفاده از اتصال قطعات به يكديگر است              روشهاي مختلفي بر  
ال قطعات به يكديگر كاربرد داشته و سه روش ديگر           درصد موارد به عنوان روش اتص      80در حدود   جوشكاري  در تمام دنيا به طور ميانگين،        .ايجاد گردد 

در پروژه هاي نيروگاهي از توليد تا انتقال و توزيع نيز شـاهد هـستيم كـه فرآينـدهاي مختلـف جوشـكاري كـاربرد         .  درصد موارد به كار مي روند      20در  
  . بر اساس استاندارد و كد مربوطه استفاده مي شودبراي كنترل كيفيت، همواره از يكي از تكنيكهاي آزمونهاي غير مخرب  وگسترده اي دارند

  
  در كدها و استانداردهاي مورد استفاده در طراحي و ساخت نيروگاه كيآزمون التراسون و يوگرافيآزمون راد

به  كيآزمون التراسونجام داده مي شد و حتي در برخي موارد صراحتا ان يوگرافيرادتا چندين سال پيش عموما در كدها و دستورالعملهاي فني اولويت به 
 واژه سـر نـام   (PAUT امروزه با پيشرفتهاي صورت گرفته كه دستاورد آن ابداع تكنيكهاي جديدي ماننـد   .غير مجاز دانسته شده بود يوگرافيرادجاي 
دو روش   از مـوارد اينك در بسياري مي باشد، ) Time of Flight Diffractionواژه هاي سرنام  (TOFDو نيز  ) Phased Array UT هاي
 Electricواژه هـاي  سـرنام   (EPRIماننـد  مـرتبط  پژوهـشهايي نيـز در مراكـز معتبـر     . معادل هم در نظر گرفته مي شوند كيالتراسونو  يوگرافيراد

Power Research Institute (شده اندر اين مورد به انجام رسيده است و مقاله هايي نيز با استناد به نتايج آزمونهاي عملي منتشر د .  
 .ASME Secبه عنوان مثال در ويرايش جديد كدها و استانداردها اين پيشرفتها بازتاب يافته اند و  IX جوشكاري اسـت و تهيـه بيـشتر     كه مربوط به

انجام مي شـود،   در تمامي پروژه هاي نيروگاهي كشور بر اساس آن    11 و نيز آزمون مهارت جوشكاران     10دستورالعملهاي جوشكاري و گزارش كيفيت آنها     
اسـتفاده مـي شـد بتـوان از      يوگرافي ـراداين اجازه را داده است تا براي آزمون جوشكاران كه تا پـيش از ايـن فقـط از    ) 2010(در آخرين ويرايش خود 

و هـم   يفوگراي ـراد اسـتفاده نمـوده اسـت كـه هـم      Volumetric NDE از عبـارت  RT نيز استفاده نمود و به طور كلي بـه جـاي واژه   كيالتراسون
   .را شامل مي گردد كيالتراسون

 را Volumetric NDE كه مربوط به طراحي و ساخت بويلرهاي نيروگاهي است نيز وجود دارد و اين كد نيز عبـارت  ASME Sec.Iمشابه اين در 
 13را براي ضخامتهاي بـيش از   كياسونالتريا  يوگرافيراد هر يك از دو روشاستفاده از  PW‐11.1 در بند  به كار برده است و صراحتا2010از سال 

   .ميليمتر مجاز دانسته است
استاندارد در نيروگاه هاي كشور بر اساس ) گازوئيل-مازوت(در حال حاضر پروژه هاي زيادي براي ساخت مخزن به منظور افزايش ذخيره سازي سوخت  

API 650 ،در پيوسـت  . ترل كيفيت اين مخازن فلـزي اسـتفاده مـي گـردد    كه از اين استاندارد براي طراحي، ساخت و كن در حال انجام استU   ايـن
   . ميليمتر مجاز دانسته شده است10بيش از جوش  براي ضخامت يوگرافيرادبه جاي  كيآزمون التراسوناستاندارد استفاده از 

 B31تحـت   كـه   ارائـه شـده اسـت   Code Case  نيز راهكارهايي از سوي كميته فني كد در قالـب )البته فرآيندي و نه نيروگاهي (در مورد پايپينگ
CASE 181  زير منتشر شده استبا عنوان :  

Use of Alternative Ultrasonic Examination Acceptance Criteria in ASME B31.3  
 .  آمده استASME Sec. VIII Div.2  از7.5.5در بند الزامات اين جايگزيني  ،براي مخازن تحت فشار

نيـز بـه بحـث      ) تالارهاي گفتگـوي تخصـصي اينترنتـي      ( در فورومهاي بين المللي      يوگرافيرادبه جاي    كيآزمون التراسون ايگزيني  شايان توجه است ج   
  .گذاشته شده است و نظرات متفاوتي پيرامون چگونگي جايگزيني و روشهاي مناسب جايگزين ابراز گرديده است

  
  شرايط موجود پروژه هاي نيروگاهي كشور

با روش گاما انجام مي گردد كه بايد پرتو را عناصر يا ايزوتوپهاي طبيعي راديو اكتيو كه  يوگرافيرادروژه هاي نيروگاهي، بيشتر آزمونهاي هم اكنون در پ
 12مهايجاد كنند كه به آنها چش     )  روز 74با نيمه عمر    ( Iridium-192يا   ) سال 5مه عمر   يبا ن  (Cobalt-60مي توانند از خود اشعه ساطع كنند مانند         

از سال گذشته امكان واردات اين چشمه ها      بنا بر اظهار پيمانكاران و نيز صنف مربوطه،         به دليل شرايط موجود و تحريمهاي اعمال شده،         . گفته مي شود  
   .شده استبا روش گاما  يوگرافيرادناممكن شدن در برخي موارد وجود نداشته كه باعث دشوار شدن و حتي 

  
  برون رفت از اين چالشراهكارهاي موجود براي 
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 توسط كدها و اسـتانداردهاي مربوطـه مجـاز    يوگرافيرادبه جاي  كيآزمون التراسونگونه كه پيشتر نيز اشاره شد براي ضخامتهاي بالا استفاده از           همان
 تاكيـد  shallو بر ايـن امـر بـا آوردن واژه     را مجاز مي دانند يوگرافيراداستفاده از فقط  ها و استانداردها  كد ،دانسته شده اند اما براي ضخامتهاي كم

  .نموده اند
 بودن نتايج   recordable آيا شرط    معمولي استفاده شود؟   كيالتراسونروش  آيا از   (  ضخامتهاي زياد مناسب براي    كيالتراسونبه منظور انتخاب روش     

انه در كشور ما به صورت تجاري درآمده اند و كارشناسـان و              كه خوشبخت  TOFD يا   PAUTاز روشهاي جديدي مانند     بايد بر استفاده    يا  الزامي است؟ آ  
 اسـتفاده  PAUT+TOFD از تركيـب   در مـوارد حـساس      آيا بايد  ، پافشاري نمود؟  براي انجام آنها نيز وجود دارد     و ماهر   اپراتورهاي تائيد صلاحيت شده     

آيـا   ، ضخامتهاي كميوگرافيرادجه به الزام كد و استاندارد بر انجام     با تو  (ضخامتهاي كم و نيز تصميم گيري در مورد چگونگي بازرسي و آزمون            )گردد؟
استفاده از راديـوگرافي    بهتر است از روش راديوگرافي اشعه گاما با همان چشمه هاي ضعيف موجود و با تغيير در نوع فيلم راديوگرافي استفاده نمود؟ آيا                        

توصيه گردد؟ آيا مـي تـوان بـراي معيـار ضـخامت كـم كـد،                 آموزش ديده   ات و پرسنل    با توجه به حساسيت بسيار خوب آن و وجود امكان         اشعه ايكس   
relaxation        ماننـد تجـارب صـنعت      ( بايد با استفاده از تجارب موجود       ) را در نظر گرفت؟   ميليمتر   8 ميليمتر، ضخامت    10 قائل گرديد و مثلا به جاي

 و همچنـين در نظـر گـرفتن    موجـود و نيز محدوديتهاي  نظر گرفتن تمامي جوانب فني     و با در  ،  13و نيز قضاوت مهندسي   ) نفت در فازهاي پارس جنوبي    
در ؛ )براي يك ضخامت معـين آزمون راديوگرافي و التراسونيك  كردن نتايج cross checkمثلا (نتايج  درستي راهكارهايي جهت حصول اطمينان از

    .اين مورد تصميم گيري شود
  

  تصميمي كليدي و مهم
، راديـوگرافي در مـورد جـايگزيني روش    روشن است كه اهميت بازرسي و آزمون و تاثير به سزاي آن در كيفيت نهايي پروژه هاي نيروگاهي،         با توجه به    

بايد سياستي درست و يكنواخت براي تمام پروژه هاي جاري نيروگاهي اتخاذ گرديده و به تمام دست اندركاران اطلاع رساني گردد تا با در پيش گرفتن                          
   . تضمين گردد،، حفظ كيفيت و با تهيه دستورالعملهاي مرتبطيه اي واحد در بازرسي و آزمونرو

كـه بـراي انجـام     (ي شركتهاي بازرسي و آزمايشهاي غيـر مخـرب ايـران        فبايسته است نظر افراد و انجمنهاي متخصص مانند انجمن صن         در اين زمينه    
جوشكاري و آزمايشهاي غير مخرب ايران كه به نوعي مراجع آزمونهاي غيـر مخـرب كـشور                 نجمن   يا ا  ) مشاوره در اين مهم اعلام آمادگي نموده است       

، ايـن   و حتي با فراخوانـدن آنهـا در جلـساتي         ود   ش خواسته غير مخرب    و يا ساير شركتهاي دانش محور و مجرب مجري آزمونهاي         محسوب مي گردند،    
ن در قالب مقالاتي    اوان برگزاري همايش را نيز در نظر داشت تا تمامي نظرات متخصص           حتي در اين مورد مي ت     .  به بحث و پرسش گذاشته شود      موضوع

   . نتيجه به دست آمده در عمل مورد استفاده قرار گيردجمع آوري و
  

  پي نوشت 
1-  (DT))Destructive testing( 
2-  Non‐Destructive testing)(NDT)( 
3- )Visual testing)(VT( 
4- )Radiography Testing)(RT( 
5- )Ultrasonic Testing)(UT( 
6- )Magnetic Particle Testing)(MT( 
7- )Penetrant Testing)(PT( 
8- Penetrant 
9- Developer 

10- WPS & PQR 
11- WPQ 
12- Source 
13- engineering judgment  
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  آن روي سكه

  
  ران خداپرستيكام

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

  .به چاپ رسيده است "1392 ي،  د)603پياپي (10 شماره كم،يمجله دانشمند، سال پنجاه و  "اين مقاله پيش از اين در
  

  دريك، پولسكه، مسكوك، : يدي كليواژه ها
  
  شگفتاريپ

گمـان  بـي  . با تلاش و فعاليت مداوم، نيرو و عمر خود را صرف مي كنند و حاصل اين كوشش ها و زحمات را بصورت پول دريافت مي نمايند         دنيا  مردم  
 بايد گفت كـه كمتـر كـسي          و  حتي كودكان هم مي دانند پول چيست و چه ارزشي دارد           هامروز. استاساس گردش چرخهاي اجتماع بر پول نهاده شده         

تاريخچة آن ،  كه پول از كجا پيدا شده مي پرسدهمين نسبت هم كمتر كسي از خود      ه  دا مي شود كه هر روز با مقداري پول سر و كار نداشته باشد و ب               پي
  .ه استتچيست و در قديم چه چيزي به جاي پول وجود داش

، به ويژگي هاي سكه هاي كنوني از نظـر آليـاژ تـشكيل               سكه  چگونگي پيدايش   ضمن بيان  در نوشتاري كه پيش روي شماست تلاش گرديده است تا           
  . پرداخته شودتوليد آنروش دهنده و نيز 

  
  از پيدايش سكهپيش 

سوي انـواع نـوآوري هـا و      تمدن را بوجود آورده و ملتها را به          ، و همين اصل    است  روزانه در تلاش بوده    ي ها ازيبراي زندگي بهتر و رفع ن     انسان همواره   
نخـستين  كـه  زمـاني  از . بشر بـوده اسـت  پيشرفت  مهمي در  سرآغاز آتش و به كار بردن فلزات هر يك      كشف .يباتر رهنمون شده است   ساختن دنيايي ز  

يكـديگر بهـره    از دسـترنج  نيازهاي همديگر پرداخته و به رفع  و تلاش و با سعيهم نيازمندندياري كه به دريافتند انسان ها مدند، آجوامع بشري بوجود  
  . دانست و مبادله پاياپايداد و ستدپايه  شايد بتوان اين را نخستين. ندديگردمند 

 ها مصر قديم، صحنه هاي معـاملات و داد و           يدر نقاشي ها و كنده كار     . بدون آشنايي با سكه، زندگي خود را از راه مبادله مي گذراندند           كهن  تمدنهاي   
هارپايـان بايـسته هـايي آمـده     بوسيله چ انپرداخت دستمزد پزشكيا با مواد خوراكي   كارگرانمزدپرداخت  ه ي در اوستا دربار  . ديده مي شود  پاياپاي  ستد  
  .است

در جامعه فيجيان دندانهاي نهنـگ اهميـت مـذهبي          . رايج بوده است  به عنوان پول    فريقا و آسيا    آ صدف در     و  استفاده از مهره در شمال آمريكا      در گذشته 
هـايي در     هاي شوش، حلقه    دركاوش .در دورة هومر چهار پايان اساس قيمتها بوده اند        .  استفاده مي شده است    ول به عنوان پ   1960داشته و تا اواسط دهه      

 كه متعلق به دوران مادها در قرن هفتم          ملاير »نوشي جان «هاي تپه     كاوش در   همچنين.  سال قبل از ميلاد به دست آمده است        2000هاي معابد     ويرانه
 از جنس مـس مربـوط بـه     لهيحلقه و م   .شود  هايي ديده مي    اي حلقه نقره كشف شده است كه بر روي آن علامت            بل ملاحظه قبل از ميلاد است، تعداد قا     

  .اندكشف شده نيز  در مصر با عنوان اوتن ي پولي شده و حلقه هاافتي در ارمنستان نيپاكستان و همچن »موهنجودارو«م در .سه هزار سال ق
پاره يادآور نخـستين مرحلـه      " و چنين آمده است كه       ياد شده است  » پاره«اي كه در داد و ستد به كار رفته، با واژه              سيلهنامه دهخدا از نخستين و      در لغت 

  "رفت كار مي پيش از اينكه فلزات را سكه بزنند و آنها را به نقش يا خطي بيارايند، پاره فلزات از براي داد و ستد به. سكه است
  

    سكهپيدايش
 كالا، جاي خود را به تجارت    به، ارتباط افراد با يكديگر بيشتر گرديد و كم كم داد و ستد و مبادله كالا                 آغاز شهر نشيني  و اختراع خط و     با پيشرفت تمدن    

  .نيز به وجود آمدسكه پي ريزي قوانين مختلف،  تشكيل دولتها و با گذشت زمان و در پي. داد
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مبادلات بازرگاني بين المللي راحت تر، روانتر و ، با ضرب سكه .و ستد است يده بشري در دادبه وجود آمدن سكه پس از پيدايش خط، بزرگترين پد 
توسط   است كه  وار و تخترهي دا"معمولافلزي با وزن معين و  تكه كوچك كي ،سكه .سريعتر شد و اين امر تحولي بزرگ در اقتصاد و تجارت بود

 يتكه فلز«  مصاحب سكه ني غلام حسيالمعارف فارسدايره بر طبق  .به جريان مي افتد   جامعهكي ي استفاده در داد و ستد اقتصادي دولت براكي
 شود و دولت ارزش آن را ضمانت ي ضرب ميني معي كه از طرف دولت ها با شكل و اندازه مينيآلوم مس، كل،ين نقره،  از طلا،يمعمولا قرص است،

  ». اندازدي ماني كند و به عنوان پول به جريم
با نخستين سكه هاي ليدي  .سكه ضرب كرده اند نخستين قومي مي دانند كه  ليديها رااما بيشتر مورخانايات در مورد اولين سكه ها متفاوت است رو

 مخلوطي از طلا و نقره كه به آن الكتروم مي گفتند ساخته شده بود كه بر روي آن شيارهاي موازي و پشت سكه چند فرورفتگي حك شده و گاهي در
  . بعضي از اين فرورفتگيها نقش حيواني كه شبيه روباه است ديده مي شود

هاي زرين و سيمين با وزن و اندازه معين ضرب شد كه بر آنها پيكر   پيش از ميلاد سكه550پادشاه ليدي در سال » كرزوس«بعدها در دوران سلطنت 
 زيرا هم داراي جنبة هنري است و دانند  كرزوئيد را نخستين سكه حقيقي ميسكه. شهرت يافت» كرزوئيد«ها به  اين سكه. پشت نقش شده بود لاك

  .شده استدر نظر گرفته هم تمام شرايط سكه تا به امروز نيز در آن 
  

  
  

كمبوجيه و كوروش مانند  صغير به وجود سكه و لزوم آن پي بردند ولي پادشاهان هخامنشي آسيايپي در پي در كشور گشايي هاي ايراني ها پس از  
  .هند محلي خود ادامه ده ي به ضرب آن اقدام نكردند، اما به شهرها و ممالكي كه تابع ايران شده بودند اجازه دادند كه به ضرب سك

كه » شكل«و سيمين » دريك«هاي زرين  به فرمان وي نخستين سكهو )  پيش از ميلاد485 تا 521( سومين پادشاه هخامنشي ،در دوره داريوش اول
ندوستان كه توانستند آنها را به راحتي در تمامي سرزمين پهناور ايران يعني از مصر تا ه هايي كه مردم مي سكه. بعدها شهرت جهاني يافتند، ضرب شدند

هاي مختلف ايران در امر داد و ستد وجود   و ايالتاقوامداد، به كار برند و از اين بابت مشكلاتي كه ميان  بخش عظيمي از جهان آن روز را تشكيل مي
   .داشت، برطرف شد

 پورداوود، ميابراه.  گرفته شده استوشيام دار از نكي ارنست هرتسفلد، درهيبنابر نظر.  استكي درست آن درشياند، اما آوا  هم گفتهكي را داركيدر
 اي  »كوسيدر «يوناني بود به وشي را چون منسوب به داري بزرگ هخامنشوشي نام سكه طلا در زمان داران،يوناني معتقد بود كه شناس، رانيا

 ي در زبان پارسگي زراي گي از واژه ذَركيدر باور هستند كه ني پژوهشگران بر اياما برخ. دندينام ي م»يوشيدار «ي به معن»كيدر «اي »كيدار«
  .گرفته شده است)  زري به معن»هيزرن «ييا اوست واژه يصفت نسب (ني زريباستان به معن

 مي دانست كه ابتدا بايد يك دستگاه منظم از وزنها و  و كه كاميابي يك ملت بايد بر بنياد اقتصادي سالم گذاشته شودبودداريوش به خوبي دريافته 
پنج و شش  ( گرم6/5 وزن سكه نقره اي و )هشت و چهل و يك صدم ( گرم41/8 از طلاي خالص و به وزن »كيدر«سكه هاي  .اندازه ها داشته باشد

برخي مراجع  (. طلا را داشته است»دريك« نقره ارزش يك »شكل«بيست هر  . تناسب طلا و نقره را به كار برد،داريوش براي ترتيب اوزان.  است)دهم
  .)اين نسبت را يك به ده و يك به سيزده نيز ذكر نموده اند

اي از يك كماندار   آن نگارهسويبريك  بوده و متريلي م14قطرش . زده شده است پيش از ميلاد 516حدس مي زنند كه اولين سكة داريوش در سال 
 ييها ي چهارگوش شكل و ناهمواري و فرورفتگ ندارديپشت سكه طرح خاص. اي در دست راست دارد هخامنشي است كه كماني در دست چپ و نيزه

 ان،ي هخامنشي ساله پادشاه200 ٔدر دوره .شد يزدن بر سكه گذاشته م  كه هنگام چكشاست سندانيه ي  اثر قسمت برجستنهايا. ديده مي شود
  . ضرب شدندزي نيكي چهارم دركي و يكي درمين دو دريكي، يها سكه
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 همه اريع (.است  داشته اژي آل٪3است كه فلزش تنها    به دست آمده روشن شدهيها  نمونهي روشيالا بود و با آزما باري بس»دريك« يها  سكهاريع
 ي هخامنشي طلايها  سكه شد و همواره سكهني رواج اه يي ما بودن نابنيا)  است در هزار900ي فعلي مانند بهار آزادي  طلايبها  گرانيها سكه

  . ثابت ماندي زر در تمام دوران هخامنشياه كه ستيفيك. سخت معتبر بودند
 و  به نام خود سكه زنندوشي حق نداشتند بدون پروانه داريها و فرمانداران محل  از ساتراپكي چيهو  در انحصار مركز بود زرين» دريك« ٔضرب سكه

  .وايي خود ضرب كنندهاي واقع در قلمرو فرمانر نياز را در ضرابخانه هاي سيمين مورد سكه تنها اجازه داشتند
از آنجا .  داشتييها ي دگرگوناني هخامنشي دو سده پادشاهي در درازايقش كماندار پارسن. ماليات ها و حقوق و غيره با اين سكه ها پرداخت مي شد

   .اند  كردهنيي مربوط به دوران هر پادشاه را تعيها  نقش،گري ديها  نشانهي ضرب ندارند از روخي تاري هخامنشيها كه سكه
 در دست نيست ولي سكه هاي كم ارزش نقره در  دقيقي اطلاعات در آن دوراناز ضرابخانه هاي ايران .در دورة هخامنشي پاية پول بر طلا بود

طلا علاقه داشت كه عيار پول  و بسيار حساس بودسكه ها داريوش نسبت به بدون غش بودن . مستعمرات يوناني، آسياي صغير و فينيقيه زده مي شد
هيچ نقطه اي از امپراطوري ايران در پول طلا و نقره بيش از ميزان مقرر غش گونه بود كه در  اين. هميشه يك اندازه باشد) شكل(و پول نقره ) دريك(

حتي اگر داريوش  .آن روزگار قرار داشتنمي زدند به همين جهت پول ايران مرغوب ترين پول دنياي قديم بود و مورد اعتماد تقريباً تمام كشورهاي 
 نمونة آن والي .متوجه مي شد كه ضرابخانه ها كه زير نظر ساتراپها كار مي كردند بيش از اندازه در سكه ها غش زده اند، به شدت برخورد مي كرد

  .شدباختر بود كه به شدت مجازات 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ازرگاني داخلي و خارجي تسهيلاتي فراهم كرد بلكه به توسعه بانكها كه به تدريج در اين دوره تهيه و به كار اندازي سكه در معاملات نه تنها در امور ب
در زمان خشايارشا دو سوم مزد را جنس و يك سوم را با سكه پرداخت مي كردند و بدين ترتيب پس از تقريباً . رونق مي گرفتند نيز كمك مؤثري كرد

آنها طلا : شاهان هخامنشي خراج را به شكل زير انبار مي كردند. معاملات گوناگون باز كندنيم قرن از ضرب اولين سكه، پول توانست جاي خود را در 
وقتي كه كوزه پر مي شد، آن را انبار مي كردند و هنگام نياز آن قدر كه لازم بود از كوزه ها را . يا نقره را ذوب مي كردند و درون كوزه اي مي ريختند

خراج در زمان كوروش و . امي كه اسكندر شوش را تصرف كرد، با مقدار زيادي شمش خام روبرو شدهنگ. مي شكستند و سكه ضرب مي كردند
  .كمبوجيه ضرورت وجود پول را ايجاد نمي كرده است چون اقوام خراج خود را به صورت فلزات گرانبها پرداخت مي كردند

 تنها به يي در مدت چهار قرن فرمانرواانياشكان. از قلع و سرب ضرب شدند ياژي از جنس طلا، نقره، برنز و آلي ساسانيها سكهپس از هخامنشيان،  
.  طلا نموديها  اقدام به ضرب سكه،ي و اقتصادياسي قدرت سشي و نمااني رقابت با رومي براكمي ري نقره اكتفا نمودند اما اردشيها ضرب سكه

 4 باًي درهم تقركيوزن . آمد يدرهم واحد پول و وزن به شمار م. شدند يخوانده م درهم ي در عربي ساسانيها دراخم. گفتند ي نقره را دراخم ميها سكه
 ناري طلا را ديها سكه .شد ي م دهيكه دانگ ناماند  بوده ي ششم درهمكي و ي درهممي و ني درهم4 علاوه بر درهم، شامل   نقرهيها كهس. گرم بود

  .)ني لاتوسيدناربرگرفته از  (.گفتند يم
 يها سكه. بود   شدهمي تقسزي ششم نكي دوم و كي يها  بود كه به سكهني مسي چهار درهميها  سكهي روزگار ساسانجي رااري بسيها  از سكهيكي

 كوچك به مثابه ني مسيها  دارد كه سكهي همخواني به خوبتي واقع ني با اي ساسانني مضروبات مسي نسبيابيكم. اند ندرت سالم مانده  بهنيمس
 يا  تا اندازهزي موجود ني اشكانني مس يها  ماند و وضع نامرغوب سكهي بزرگ باقي شهرهاي به صورت پول خرد در گردش پول نان ممتاز همچيا سكه
  . ادعاستني انيمب
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 ژاپني ها . نياموختندضرب سكه در چين پس از كشورهاي ديگر متداول گرديد ولي چينيها خودشان مستقلاً مبادرت به اين كار كردند و آنرا از ملل ديگر
  .و كره اي ها ضرب سكه را از چين اقتباس نمودند

  
   

  
  
  
  
  
  

  اهميت سكه هاي تاريخي
شده قرون گذشته آشكار مـي شـود و           ها، تاريخ فراموش    با مطالعه دقيق سكه   . گويند  هاي دور سخن مي     از زمان بي گمان   هايند كه     آور گذشته   ها پيام   سكه
هاي دور    هاي تاريخي گذشته    توانسته است راهگشاي شناخت حقايق و دستيابي پژوهشگران به بسياري از واقعيت           سكه   .گيرد  قرار مي پيشگاه همگان   در  

عادات،  ها در شناخت  سكه، نوع فلز و وزننقش و نوشته. شناسي است   اي از باستان    شناسي شاخه   سكه از همين روي امروزه      .و نزديك تمدن بشري باشد    
كننـد و معيـاري سـودمند بـراي            كمك بـسيار شـاياني مـي        هر ملت و مملكتي    و وضع اقتصادي   تمدن، ارتباطات تجاري  آداب، خط، زبان، هنر، مذهب،      

 و هـا موجـود نيـست      ها و كتيبه    ر كتاب  د  گاه يك سكه اطلاعاتي در اختيار قرار مي دهد كه          .روند  شناخت مقياس ها و اوزان در ادوار گذشته به شمار مي          
 . شودگشودهاز تاريخ كه به فراموشي سپرده شده است، دوباره فصلي  ،كه با يافتن يك سكه اين امكان وجود دارد حتي

 صورت خدايان افـسانه اي و بناهـاي تـاريخي        باستان يونان روم و     سكه هاي   بيشتر روي . نموده است   نيز سكه، كمك شاياني به تاريخ هنر دنياي قديم       
تنديسهاي باستاني    هاي شكستگيترميم  بناها و   بازسازي   دقيق و ظريف براي      ياين نمونه ها  . ه است  و غيره منقوش گرديد    پوليسكروآيا  كوليزه  : مانند

 انواع جامها،    از  ارزنده اي  بسيارنمونه هاي   قسمت مهمي از آثار هنري ساساني فلزكاري و زرگري است و خوشبختانه             . بزرگترين كمك و راهنما شده اند     
تـصوير كامـل هـر يـك از         داراي   تطبيق با سـكه هـاي آن دوره كـه             توسط و بزم از حفاريها بدست آمده است و        صحنه هاي شكار، رزم      با... ظروف و   
، آرايش مو و تاج است مي توان اين شاهكارهاي هنري را منتسب بـه هـر يـك از شـاهان واقعـي        اتتزئيننوع لباس،   همراه جزئياتي مانند    به  پادشاهان  

  . نمود
  

  
  سكه زني

ضرب سكه در ايران از زمان داريوش كه نخستين سـكه           . دنو هم نقش باش   اندازه   هم وزن، هم      بايد  قطعات سكه  به اين دليل بود كه    پيدايش ضرابخانه   
  .ه استتكامل يافت نيز تكنيك ضرب سكهاز سوي ديگر،  و ه اندها پيوسته پيشرفت كرد  و ضرابخانههايراني ضرب شد، تا امروز ادامه يافت

شد؛ يكي با ريختن فلز مذاب در يك قالب و ديگري با كوبيدن چكشي كه نقش خاصي رويش حك شده بود، بر  وش ساخته ميسكه در قديم به دو ر
  كهقالب ها معمولا از گچ و گل رس بودهدر روش قالب ريزي، . ريزي و روش دوم، ضرب چكشي سكه نام گرفته است روش نخست قالب. اي فلز تكه

 به راني روش در انياستفاده از ا.  نقش مورد نظر بودي شكستند و البته قالب داراي و پس از سرد شدن، قالب ها را مهختيمواد مذاب را داخل قالب ر
زدند و طريقه ضرب اين گونه  معمولاً سكه را با چكش ضرب مي . شديماستفاده  و هند ني تر در چشي روش بنياز  او  گرفت يندرت صورت م
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حكمي كه معمولاً فولاد بود به طور معكوس و ستكردند كه ابتدا نقش پشت سكه را روي فلز م ه اين ترتيب عمل ميها ب قرن. مسكوكات آسان بود
. كردند اي از فولاد حكاكي مي گذاشتند و به همان شيوه عيناً نقش روي سكه را نيز در سر سنبه كردند و آن را در وسط سندان كار مي منفي حكاكي مي

) كه امروزه در صنعت ضرب سكه به آن پولك مي گويند(تبديل كرده   قطر و وزن لازماب هايي ، آنها را به قطعهو تهيه شمشاسب منآلياژ پس از تعيين 
 .شد كشور ما نبود و تقريباً در همه جاي دنيا به همين شيوه عمل ميويژه زدن  اين نوع سكه. آوردند چكش به صورت مسكوك درميو با نيروي 

هاي استاندارد رواج   ميلادي با اختراع ماشين ضرب سكه در اروپا، سكه1561كردند و پس از سال  ها استفاده مي يار ابتدايي از منگنهبعدها به صورت بس
 ي ضرب سكه وجود داشت و ضرابخانه، سازمان اداري براي خاصبي نظم و ترتهي در زمان صفوران،يها و مدارك موجود در ا بر اساس نوشته. يافت

 ضابطان، صنعتگران، كاركنان ،ي عزل و نصب حكاكان، زركشان، ضرابباش.شد ي اداره مرالممالكي مشاغل متنوع بود كه تحت نظر معي دارايا گسترده
  : مهم ضرابخانه عبارت بودند ازيها دستگاه.  حق دخالت نداشتندگري دني از عاملكي چي بود و هي با وندانو كارم

دستگاه  - 3 آورد ي كه فلزات را به شكل قرص در ميدستگاه قرص كوب - 2  ذوب و خالص كردن طلا و نقرهيبرا) گدازنده (ياكيدستگاه س  -1
 قطعه قطعه كردن نوار ي برايدستگاه قطاع - 5 ني نوار كردن شمشها به ضخامت معي برايدستگاه چرخ كش - 4  شمش كردن فلزاتي برايآهنگر
  كرد ي را پاك ممي زر و سي قرصها،ي گريديدستگاه سف - 7 آورد يده را پهن كرده، به اندازه سكه در م فلزات قطعه ش،يدستگاه كهله كوب - 6 فلزات

  .درك ي قرصها را سكه م،يدستگاه سكه كن - 9  كرد ي آماده محي كم وزن را جدا كرده، مجدداً با وزن صحي قرصها،يدستگاه تخش كن - 8
ضرب ماشيني سكه از اواخر سلطنت ناصرالدين شاه . يه وضع ضرب سكه كم و بيش به همين صورت بودتا دوران افشاريه و زنديه و تا اواسط قاجار

 .متداول شد
 1294 ضرابخانه جديد در سـال  ، ساله12اي  اي با روش جديد از فرانسه خريداري كنند و پس از وقفه  ناصرالدين شاه دستور داد ضرابخانه  1282در سال   

 السلطنه در تبريز مـورد  ها قبل در زمان وليعهدي عباس ميرزا نايب         اي سال   فكر ايجاد چنين ضرابخانه   .  كار خود را آغاز كرد     اتريشي، به دستياري مستشار  
  . سكه سيمين تهيه و سپس ضرابخانه تعطيل شد200حدود زياد، توجه بود كه منجر به تهيه مسكوك چرخي يا ماشيني شد ولي به دليل هزينه 

  

  
  

  :امروزه مراحل زير براي سكه زني انجام مي شود
 زا 1تهيه هاب اصلي  -4 دل پلاستري برروي ميتهيه روكش اپوكس  -3 توليد مدل از جنس پلاستر -2 طراحي اوليه برروي كاغذ و تائيد شدن آن -1

از هاب اصلي، با دستگاه پرس برروي استيل، نقش سكه ايجاد مي گردد و آنرا  تحت حـرارت  كه در اين مرحله  2قالب اصلي  مرحله-5 روي قالب مدل
مراحـل  . كننـد  ير پرس قرارداده و پـرس مـي       در مرحله دوم، مجددا قطعه كار را با هاب اصلي ز           .ده مي كنند  ا و براي مرحله دوم پرسكاري آم       كرده گرم

  .كه بر روي آن نقش سكه بصورت منفي و فرورفته ديده مي شـود ايجاد گرديده است در پايان مرحله هابينگ، قالب اصلي . مي گويند 3فوق را هابينگ
صلي، و به همان شـيوه اي كـه در مرحلـه            الب  از قا  ،كه در اين مرحله    4هاب هاي كاري   -6. معمولا دو قالب اصلي جهت هر روي سكه، تهيه مي شود          
قالبهـاي   -7 .شـود  در روي هاب هاي كاري، نقش سكه بصورت مثبت و برآمده ديده مي             و   هابينگ ذكر گرديد، توليد هاب هاي كاري انجام مي گردد         

از اين پس مراحـل ضـرب سـكه         .  مي شود  صوير برروي قالبهاي كاري بصورت منفي و فرورفته ديده        كه از روي هاب هاي كاري توليد شده و ت          5كاري
پولـك  شده و  استفاده ، مي گويندمطلسبه آن  و ورق فلز با آلياژ معيني كه از قبل مشخص شده است از،بوسيله دستگاه پرسآغاز مي گردد كه در ابتدا    

 8ارسال و ضـرب سـكه  سكه زني  به دستگاه پولك هاسپس . ايجاد مي گردد 7برروي پولك ها لبه 6 سپس توسط دستگاه كله زني.گردد سكه توليد مي

 )الـف : دو شـكل بـسته بنـدي مـي شـود       سكه به . و جهت بسته بندي ارسال مي گردد  شده پس از ضرب، سكه از نظر كيفي بررسي        .صورت مي گيرد  
 .هت هر نوع سكهتعداد متفاوت جه بصورت رول و ب)  بكيسه پلاستيكي يا پارچه اي و بسته به ارزش اسمي سكه با تعداد متفاوتبا
  

  سكه هاي امروزينآلياژ 
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:  جدول تناوبي در ميان آنها نقش ويژه اي داشـته انـد يعنـي          11 عنصر گروه    3در طول تاريخ از فلزات مختلفي براي ساخت سكه استفاده شده است كه              
  .طلا، نقره و مس

كه در اين مورد خاص، خواص مـواد نقـش          را بررسي كرد    رامترهاي موثر   انتخاب مواد ديگري، بايد پا    فرآيند  ياژ مناسب سكه، همانند هر      براي انتخاب آل  
  :ژ سكه در زير آمده استابرخي از الزامات انتخاب آلي. د داشتناصلي را خواه

 250 از    ريـالي را   500عبارت ديگر بايد بتوان در يك نگاه يا بـا حـس لامـسه،               ه  ب (. سكه ها با ارزشهاي متفاوت بايد به نوعي قابل تشخيص باشند           -1
در مورد رنگ بايد به اين نكته توجه شود كه آلياژ انتخـاب             . كه اين تمايز مي تواند از طريق تفاوت در رنگ، شكل يا اندازه، ايجاد شود              ) ريالي بازشناخت 

  .شده بايد به گونه اي باشد كه رنگ سكه پس از مدتي به آساني مات و كدر نگردد
براي   9دستگاه هاي فروش اتوماتيك   بيشتر  . سكه هاي تقلبي ضرب كرد    بتوان  عدي است كه نبايد به آساني        كاهش امكان جعل و تقلب نكته مهم ب        -2

تشخيص سكه هاي تقلبي از رسانايي الكتريكي بهره مي برند كه لازمه اش اين است تا هر نوع سكه، ويژگي الكتريكي منحصر به فردي داشـته باشـد                            
  . ه نوع آلياژ استكه مي دانيم ويژگي الكتريكي وابسته ب

  .آلياژ بايد نرمي و انعطاف پذيري مطلوبي داشته باشد تا بتوان سكه زني انجام داده و نقشهاي طراحي شده را روي سطح سكه ايجاد نمود -3
 زمان از بين نرفته و سـكه        از سوي ديگر، آلياز سكه بايد سختي و استحكام لازم را دارا باشد تا در برابر سايش مقاوم بوده و نقشهاي سكه در طول                        -4 

 روي سكه و افزايش سختي آن مي شود كه اصطلاحا به آن كرنش           ي  شايان ذكر است كه خود عمليات سكه زني باعث انجام كار مكانيك           . ساييده نشود 
  .مي گويند 10يسخت

متي انسانها لازم است تا آلياژ مورد استفاده تـا حـد   راحتي بر سطح سكه ها قرار گيرند و براي حفظ سلا         ه   ميكرو ارگانيسمهاي نامطلوب مي توانند ب      -5 
  .امكان داراي ويژگي آنتي باكتريال باشد

  آلياژ بايد مقاومت كافي در برابر اكسيد شدن درهوا و ساير محيطهاي موجود             . اصل مهم ديگري است كه بايد مورد توجه باشد         ، مقاومت به خوردگي   -6 
  . از خود نشان دهدرا
  .نيز نبايد فراموش گردد 11ابليت بازيافت دارا بودن ق-7 
 سود جويان، سكه را جمع آوري و        ،سكه بيشتر نباشد چون در اين صورت       يقانون سكه از ارزش      دهنده ليمواد تشك  بايسته است دقت شود تا ارزش        -8 

   .ذوب نموده و شمش حاصله را كه ارزشي بيشتر از سكه ها دارد به فروش مي رسانند
تغيير آليـاژ سـكه     1383از سال    در كشورمان اتفاق افتاد و سبب شد         به علت كاهش ارزش ريال و افزايش قيمت فلزات        چندين سال پيش    اين مورد آخر    

سكه  (، پني انگلستان  1992در ساير كشورهاي دنيا نيز اين مورد وجود داشته است مثلا تا پيش از سال                . گيردنيكل در دستور كار قرار      مس و   هاي رايج   
 پني  يك بر اساس قيمت جهاني مس، قيمت هر سكه          2008 درصد ضرب مي شد اما  در سال          97از مس با خلوص     )  است  معادل يك صدم پوند    اي كه 

) سكه اي كه معادل يك صدم دلار است (سنت آمريكا. فولاد با روكش مس هستند    از جنس   ،  از اين روي، پني هاي جديد     . به يك و نيم پني رسيده بود      
افـزايش قيمـت جهـاني مـس و      بدين ترتيـب،  .مس به آلياژ مس با روكش روي تبديل شده استجنس  ميلادي، از 1982ابهي دارد و از  داستان مش نيز

 درصد نيكل و داراي جلاي نقـره اي بـود پايـان يابـد و                25 درصد مس و     75كه معمولا شامل    cupronickel نيكل باعث شد استفاده از آلياژ معروف        
  .اي ديگر مرسوم گردداستفاده از آلياژه

 ميلادي كه يورو به عنوان      2002از سال   . اوليه توليد سكه به كار مي رود      ماده  مس يكي از فلزاتي است كه با آلياژ شدن با فلزات ديگر به عنوان               امروزه  
دو (12 يورويي به بي متـال 2سكه . اده كردند نوع سكه يورو استف8 كشور به جريان افتاد، از مس و آلياژهايش براي ساخت       12واحد پول اتحاديه اروپا در      

 ريـالي  250 و 500هماننـد سـكه هـاي    (معروف است چون از يك حلقه خارجي نقره اي رنگ و يك ديسك طلايي رنگ تـشكيل شـده اسـت                      ) فلزي
لايـه اي اسـت كـه دو        ديسك مياني داراي سـاختاري سـه        .  است 75Cu‐25Ni ،  حلقه خارجي جنس  . )كشورمان كه هنوز هم كم و بيش رايج هستند        

 . روكش دهي شده است75Cu–20Zn–5Ni شامل) برنج نيكلي (nickel brass آلياژ ، توسطسوي نيكل با خلوص بالا
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يـورو از آليـاژي بـه نـام       سـنت 50 و 20 و 10سـكه هـاي   . هم بي متال است با اين تفاوت كه جاي حلقه و ديسك عوض شده انـد  يورويي  يك سكه

Nordic Gold  89ضرب شده اند كه شاملCu‐5Al‐5Zn‐1Sn13. سنت يورو فولادي هستند كه با مس پوشش داده شده اند5و 2 و 1 سكه هاي . است  
 درصد آهن و 82برخي از سكه ها از جنس فولاد زنگ نزن هستند كه حدود      متريالهاي ديگري هم بعنوان آلياژ سكه كاربرد يافته اند مثلا در هندوستان             

برخي كشورهاي ديگر هم براي اينكه قيمت فلز سكه از خود سكه بيشتر نشود، به استفاده از انواع آلياژهـاي فـولادي روي آورده                        . م دارد  درصد كرو  18
 در چين، از آنتيموان براي ضرب سكه اسـتفاده          1931در سال   .  بد نيست در اينجا به برخي از مواد عجيب براي سكه زني هم اشاره اي داشته باشيم                 .اند

  !شد همچنين در پي تورم وحشتناك پس از جنگ جهاني اول، تعدادي سكه زغال سنگي در آلمان ضرب شد
  

  پول در ايران معاصر
. ديـده شـده اسـت   ) 1264-1313(هاي ايران از خانـدان صـفوي تـا ناصـرالدين شـاه قاجـار        كلمة قران در اصل صاحبقران بوده كه در بسياري از سكه         

يا » ناصرالدين شاه غازي خسرو صاحبقران    « سال پادشاهي خود در يك سكة زرين ضرب تبريز به خود لقب              30به يادبود    1293ناصرالدين شاه در سال     
 قيراط نقره ضرب شد و از همين جا بود كه قران نيز به بازار پول ايـران وارد                   142 قران با وزن     ،نخستين بار در عهد فتحعلي شاه     . سلطان صاحبقران داد  

بـا كـاهش   .  شلينگ ارزش داشت15 ، قران يك تومان بود و هر قران10 شاهي بود و هر 20قران مساوي پنج عباسي يا .  عربي است  شد كه يك كلمة   
هـاي قبـل از       در سـال  . وزن قران چندين بار پايين آمد و تبديل به مس و نيكـل شـد              . هاي نقرة عباسي به تدريج از بين رفت          سكه ،مجدد در وزن قران   

  .وز رواج داشت و معادل يك ريال بودانقلاب قران هن
 هـزار دينـار تقـسيم       100اي بـوده كـه بـه           تومان در آن روزگار نام سـكه       .مغولي است كه با حملة چنگيز به ايران رخنه كرد         واژه   تومان يا توماني يك     

دينـار در قـرن     . ر در زمان قاجار و صفويه بوده اسـت         هزار دينا  10 هزار است و معادل      10اند كه تومان به معناي        البته برخي مورخان گفته   . شده است   مي
عبـاس، تومـان مـساوي      ميلادي و زمان شاه    16در قرن   .  هزار دينار ارزش داشته است     10 قيراطي بوده است و تومان       52سيزدهم ميلادي سكة طلاي     

  .يسي بوده است قيراط بوده و ارزش تومان مساوي سه ليره و هفت شلينگ انگل130 عباسي سكه نقره به وزن 50
 دينار قجري قرار داد و يك تومان        100، حكومت رضاخان دينار جديد را معادل        1308 هزار دينار بوده است اما در سال         100تومان معادل   در زمان قاجار    

ب، دو صفر را از دينار كم كردنـد         به اين ترتي  .  قران شد  10 ريال يا    10 دينار جديد و هر تومان معادل        100معادل يك هزار دينار جديد و هر ريال معادل          
  .و به دينار جديد قدرت خريد بالاتري دادند

 گرم طلا انتخاب شد و به بـيش از     3661191/0در زمان رضاشاه، طبق قانون تعيين واحد و مقياس پول قانوني ايران، ريال به جاي قران با وزن خالص                    
 مـيلادي  1514 از .بيگانه و اسـپانيايي اسـت  واژه ريال هم يك . م يك صدم ريال انتخاب شد     يك قرن حاكميت قران بر بازار پايان داد و ارزش دينار ه           

 كه به دست شاه عبـاس جزيـرة هرمـز     پس از آن  سال100 تا )در زمان شاه اسماعيل اول(فارس به دست آوردند  ها جزيرة هرمز را در خليج  كه پرتغالي 
ها مبادله را ادامه دادنـد و ريـال اسـپانيا را بـه                ها نيز با ايراني     وقتي اسپانيا، پرتغال را اشغال كرد اسپانيايي      . ندداد و ستد داشت   و پرتقاليها   يان   ايران ،آزاد شد 

از واژه رويـال بـه معنـي        (. ريال از قرن دهم هجري به ايران راه يافت كه نام يك سكة نقره بود و معني آن معادل شاهي اسـت                     . ايرانيان معرفي كردند  
  )سلطنتي

  
   كشورمانن امروزي هايسكه

سـازمان چـاپ     كه اين وظيفه را در حال حاضر          است ي، ضرب سكه و انتشار اسكناس برعهده بانك مركز        1351 مصوب سال    ي و بانك  يطبق قانون پول  
 است كـه در  ي در حالني ا و  مس استهي پاي سازمان داراني ضرب شده توسط ايهم اكنون سكه ها.  بر عهده دارداسكناس و مسكوك بانك مركزي   

  86 با دو آلياژ به بازار آمده بودند نيز در سال            83بار در سال    نخستين   ريالي كه براي     500سكه هاي    .استفاده مي شده است    كلي ن آلياژ مس و   از   گذشته
آليـاژ   . رنگ زرد تبديل شـدند     شده و كليه سكه ها از رنگ سفيد به        ضرب   آلومينيوم   - نيكل   -آلياژ مس    با    ريالي هاي دوفلزي دچار و     250به سرنوشت   

  . درصد آلومينيوم است6 درصد نيكل و 2 درصد مس، 92اين مسكوكات متشكل از 
 بـاهنر، سـالانه     ديشركت مس شـه   ه تا   مقرر شد ماده اوليه،    و به تازگي به جاي واردات         شود ي قطعه سكه در كشور ضرب م      ونيلي م 300 تا   250سالانه  
  . تحويل دهد،ي اسكناس و مسكوك بانك مركزديل تن مطلس به سازمان تو2500حداقل 

واحد پـول ايـران ريـال       !  پول رايج خود ندارد    "واحد"شايد كشور ما از معدود كشورهايي باشد كه سالهاست هيچ سكه يا اسكناسي از يك                گفتني است   
به امروز  ارزيد     قيراط نقره مي   650ران كه روزگاري    يك ق  دليل اين امر آن است كه        . ريالي انجام نشده است    1 به بعد، ضرب سكه      1374است و از سال     
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 گـرم  3661191/0 معـادل  1308يك ريال در سال .  خريداري كنيمبا يك قران يا يك ريالنمي توانيم  هم  را  ترين كالا     ارزش   كه بي   رسيده است  جايي
  .توان معادل آن سكه ضرب كرد ارزش است كه نمي به حدي كم طلا ارزش داشت اما امروز 

  
  نكاتي خواندني از دنياي سكه ها

 نـوع سـكه نقـش    ني ـ اي از دوره پهلوي مدتي و حتهي تا دوران قاجارزي بوده و پس از اسلام نجي مردم را اني در م  ي مس يها   سكه راني ازاسلام در ا   شيپ
 اهي س ـ ي مدت ز پس ا  ي مس يها  از آنجا كه رنگ پول     بوده و    اني پول در جر   ني سكه جزو كم بهاتر    نيالبته ا . است  و ستد مردم دارا بوده      را در امر داد    يمهم
در طول تاريخ با نـام     اهيپول س  .است   بوده نيمي س يها   كه منظور سكه   بردند ي به كار م   »ديپول سف «ل  ب و آنرا درمقا   گفتند ي م »اهيپول س « بدانها   شده، يم

   .آمده است... كالكوي اشكاني، تنگه، غاز، قمري و  پاپاسي، پشيز، هاي فلس،
 تـر   شيم ضرب شده است و شش نمونه از آن در جهان ب           1803 است كه در سال      ييكاي آمر ي دلار كي نيمي س ة سك كي سكه جهان    ني تر متين ق گرا

  .ه استديدلار به فروش رس 28000 به مبلغيلاديم1965  سال در كهستيموجود ن
  : ها و اشعار نيز همواره نمود داشته است از جمله سكه و پول در ضرب المثل

  "يانيناصر خسرو قباد "  يني مسزي پشي چو گفتكنيول         ي مانناري به ديخن تا نگفتس
   "فردوسي "     راه باز آمدنيكي  شدن را ،      زدن      دي بباگري پول ديكي

  
  پي نوشت 

1- Master Hub 
2- Master Die 
3- Hubbing  
4- Working hub 
5- Working dies 
6- Upsetting  
7- Rim 
8- Striking 
9- Vending machines 

10- Strain hardening 
11- Recyclability 
12- Bimetallic 
13- Copper plated steel 

  
  مراجع

 
1‐ William D. Callister, David G. Rethwisch, Materials Science and Engineering; An Introduction, 8th 

Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2010, P. 416 
2‐ http://9999hm.blogfa.com/post‐89.aspx  
3‐ http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DA%A9%D9%87 
4‐ http://www.sekeha.com/index.php?dispatch=categories.view&category_id=547 
5‐ http://sekemashini.blogfa.com/cat‐4.aspx 
6‐ http://iran‐coins.com/page.php?6 
7‐ http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DA%A9%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D

A%A9_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%AE%D8%A7%D9%85%D9%8
6%D8%B4%DB%8C 

8‐ http://en.wikipedia.org/wiki/Coinage_metals 
9‐ http://www.khabaronline.ir/detail/126990/ 
10‐ http://www.coincommunity.com/forum/topic.asp?TOPIC_ID=147481 
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11‐ http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%DA%A9 
12‐ http://coinshome.blogfa.com/8705.aspx 
13‐ http://en.wikipedia.org/wiki/Electrum 
14‐ http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7

%D8%B3%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C 
  1392 مرداد 27:  انتشارخيتار، 339030: كد خبر،  در راه بازاردي جديها  با طرحييها سكهتابناك، سايت خبري  -15
  1387، تير ماه ماهنامه اقتصاد خانواده، محسن شمشيري -16
  
  



 

 الكترود جوشكاري، جوشان يا آرام؟
 

 كامران خداپرستي
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .است منتشر گرديده "90 اسفند ،ي و خوردگقي جوش، رنگ، عاي بازرسيبانك اطلاع رسان "اين مقاله پيش از اين در

 
  

 تين بار اين پرسش برايم پيش آمد كه نوع فولاد الكترود جوشكاري از لحاظ روشسال پيش بود كه براي نخسچندين 
 كسيژن زدايي چه بايد باشد؟ به عبارت ديگر جوشان يا آرام و نيمه آرام؟ا

 كه IWE دوره 2.1با توجه به جالب بودن موضوع و ارتباطش به مباحث دوره، اين پرسش را بصورت يك اسلايد در بخش 
چون در انجا در مورد انواع فولاد آرام و نيمه آرام و جوشان بحث مي شد و ويژگي ) 87از سال ( مطرح كردم اول دوره بود 

جالب اينكه در . فراگيران خواستم در مورد پاسخش فكر كنندهاي هر يك و اهميت آنها در جوشكاري بيان مي گرديد؛ و از 
  .تي بين مدرسان دوره وجود نداردپايان دوره گفته مي شد كه در مورد پاسخ، اتفاق نظر ح

 كه در مرجع اول IS:2879گفتني است .  مرجعي را كه توانسته ام براي پاسخ به اين پرسش بيابم، آورده ام3در زير نشاني 
  .است) Indian Standard(به آن اشاره شده نشان دهنده استاندارد ملي هند 

 به دلايل برخي  اين ادعا را داشت كه اكثر سازندگان داخليتوليد كنندگان داخلييكي از انجام دادم  يي كهپرس و جودر 
محدوديتهاي فني قادر به استفاده از فولاد جوشان براي توليد مغزي الكترود نيستند چون در فرآيند كشش مفتول دچار 

 7018كه نتايج آناليز مغزي الكترود  Ref. 4اما  به همين دليل از فولادهاي نيمه آرام استفاده مي كنند. مشكل مي شوند
اين ( . اين ادعا را تاييد نمي كند)  برندهاي ايراني را حذف كرده امنام(سه برند خارجي و سه برند ايراني را نشان مي دهد 

  )معتبر به انجام رسيده استپژوهشي در يك مركز آناليز 
 

 
Ref.1) Md Ibrahim Khan, Welding science and technology, New Age International (P) Ltd. 
Publishers, 2007, p.77 

  



 
Ref.2) AWS Jefferson's Welding Encyclopedia, Edited by Robert L. O’Brien, AWS publications, 
1997, p. 149 

 



 
Ref.3) JIS G 3503 

  
  
  
  
  
  
  
  



Ref.4 
   









 ASMEدستورالعمل جوشكاري،گزارش تائيد آن و تائيد صلاحيت جوشكار بر اساس كد 
  1386آذرماه  ،ويرايش اول   كامران خداپرستي:گردآوري و تنظيم

 
  

 

  70  از1صفحه 

  
  

  دوره آموزشي
  
 
 
 
 
 

  جوشكار تائيد صلاحيتتائيد آن و گزارش دستورالعمل جوشكاري،
  ASME بر اساس كد 
  

WPS - PQR - WPQ  
Based on ASME Code Section IX 

 
 

 
:گردآوري و تنظيم  
 كامران خداپرستي

 
 ويرايش اول

1386آذرماه   
  خواننده گرامي

 كد آماده شده است و تا كنون فرصت ويرايش 2004 بر پايه ويرايش سال 1386ل از آنجايي كه جزوه آموزشي پيش رو  در سا
آن را نيافته ام، بايسته است همواره براي حفظ همگامي با آخرين تغييرات و نيز پرهيز از اشتباه، ويرايش روزآمد و جاري كد را 

  .هنگام مطالعه و استفاده از اين جزوه به كار بريد
  1389 -ران خداپرستيكام - با سپاس فراوان
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 پيشگفتار
استفاده از جوشكاري به زمانهاي بسيار دور و آغاز كار با فلزات باز مي گردد و امروزه كاربرد آن به دليل صرفه اقتصادي، قابليت اطمينان بالا و نيـز داشـتن                               

استحكام بيشتر، وزن و هزينـه كمتـري   سازه جوشكاري شده     ؛اريدر مقايسه با ساير روشهاي اتصال دهي همانند پرچ ك         . ايمني، روز به روز افزايش مي يابد      
 فرآيند بوده كه شامل روشهايي براي جوشكاري پليمرها، فلزات، سراميكها، كامپوزيتها و سـاير مـواد مهندسـي                   100تكنولوژي جوشكاري حدودا شامل     . دارد

جوشكاري بـه طـور معمـول       . گردد طعاتي كه به هم جوش داده مي شوند، مي        اين تكنولوژي هاي متعدد سبب انعطاف پذيري فراوان در طراحي ق          . مي باشد 
همچنين نقش جوشكاري در تعميرات و افـزايش طـول          . كند آخرين فرآيند در مونتاژ قطعات است و نقش بسيار مهمي را در اطمينان از كارايي قطعه ايفا مي                 

  .عمر قطعات توليد شده نيز بسيار حياتي است
 استراتژيست توجه مورد ملل توسعه در زيربنائي صنعت يك عنوان به جوش صنعت گفته شده عجيب نخواهد بود اگر بشنويم كه امروزهبا توجه به مطالب 

 را خـود  هاي فعاليت صنايع، كه نمايد مي ايجاب كنوني جهاني آنچه در اين ميان بايد به آن توجه نمود اين است كه محيط. است گرفته قرار توسعه هاي
 بـه   بـا توجـه  .گردند خود كارآيي و اثربخشي ارتقاء موجب كيفيت افزايش و هزينه و زمان كاهش بدين ترتيب با تا رسانده انجام به جهاني روند با همگام
رايـج   داردهاياستان كارگيريه ب و ويژه توجه نيازمند صنايع در توليد اصلي فرآيندهاي نزديك، آينده جهاني در رويكرد  باWTOبه  ايران پيوستن واقعيت

   .است المللي بين سطوح در
 خـصوص  در گيـري  تـصميم   امكان،توليد از پس محصول كيفيت كنترل با تنها و باشد مي خاص فرآيندهاي از جوشكاري جهاني، استانداردهاي مطابق
 امـر  از اطمينـان . باشـد  داشته وجود محصول يرو بازرسي و نظارت نيز توليد حين در و قبل بايد كيفيت، از براي اطمينان ندارد و وجود محصول كيفيت
 نيروي انساني، تجهيزات، اوليه، مواد شامل توليد در درگير مختلف هاي بخش در كيفيت كفايت نيازمند خاص، فرآيند يك به عنوان جوشكاري در كيفيت

 .باشدمي جوش كيفيت مديريت ستمسي  كارا بودنديگر مستلزم عبارت به و بوده ... و مديريت توليد، فرآيندهاي استانداردها،
  

 حلقه از زنجيره سيستم مديريت كيفيت جوش است كه عبارتند از چگونگي تنظيم و بررسي مـدارك  سهآنچه در اين دوره آموزشي به آن پرداخته خواهد شد        
دســتورالعمل جوشــكاري تائيــد  گــزارش ، اســت WPSكــه كوتــاه شــده آن  ) Welding Procedure Specification( دســتورالعمل جوشــكاري

)Procedure Qualification Record (كه به اختصار PQRكـه    جوشـكار تائيـد صـلاحيت    وشود ه مي خواندWPQ  گـردد و مخفـف     ناميـده مـي
Welder Performance Qualificationاست .   

شود و به همين دليل نيـز ايـن دوره بـر       انجام ميASME Sec. IXدر كشور ما تهيه مدارك جوشكاري در پروژه هاي صنعتي در بيشتر موارد بر اساس 
  اساس ويژگيها و شرايط اين كد طراحي گرديده است اما براي روشنتر شدن موضوع و يا انجام مقايسه، در برخـي مـوارد بـه اسـتانداردهاي مـشابه ماننـد      

AWS D1.1 گرديده استنيز اشاره.  
  .  استفاده قرار گيرد، هدف نگارنده در گردآوري و تنظيم آن برآورده شده است اگر اين مجموعه بتواند به عنوان يك راهنما مورد

بنـابراين  . ناگفته پيداست، خطا همزاد هر اقدام است و نظرات و پيشنهادهاي خوانندگان گرامـي مـي توانـد ايـن مجموعـه را پربـارتر و كـاربردي تـر كنـد                               
  com.yahoo@kkhodaparasti اعلام فرموده يـا بوسـيله پـست الكترونيكـي            85091242567 شمارهخواهشمندم ديدگاه هاي خود را از طريق        

  .ارسال فرماييد
  

                                                                                                                كامران خداپرستي
  1386                                                                                                                آذرماه 
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  آشنايي با چگونگي تنظيم 
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 مقدمه
امروز، لازم است تمامي عمليات صنعتي و از آن جمله فعاليتهاي مرتبط با جوشكاري بر اساس رويه هاي تدوين شـده                     با توجه به نيازمنديهاي صنعتي دنياي       

 با انجام آزمايشهايي قابليت اجرايي دستورالعمل و        آنبر اين اساس لازم است براي انجام هر كاري دستورالعمل اجرايي تهيه شود و پس از                 . اي انجام گردند  
  .خواسته ها به اثبات برسدتوانايي تحقق 

 WPS                      پس از تهيه  . كند  يك دستورالعمل نوشته شده است كه مسير را براي جوشكار در اجراي جوشكاري بر اساس كد يا استاندارد مورد نظر مشخص مي 
WPS               بايد اين مطلب ارزيابي شود كه آيا با انجام جوشكاري بر اساس اين WPS     جوش طراحي شده خواهد بـود؟  ، جوش ايجاد شده مطابق با مشخصات

 به  PQR به بوته آزمايش گذاشته شود و اين كار توسط تهيه مدرك             WPSعبارت ديگر آيا مي تواند اهداف مورد نظر را برآورده سازد؟ از اين روي بايد                ه  ب
ژگيهاي ذكر شده در كد يا اسـتاندارد مـورد نظـر    با وي ) يا نمونه آزمون نيز گفته مي شودtest couponبه آن  ( test plateبراي اين كار. انجام مي رسد

تهيـه  ) specimen(آزمايشگاه از نمونه ارسالي نمونه هاي كوچكتري به نام آزمونه    . شود آماده شده و براي انجام آزمونهاي لازم به آزمايشگاه فرستاده مي          
اگـر معيارهـاي    . آزمون، در كد يا استاندارد مورد استفاده مشخص شده انـد          آزمونهاي لازم و نيز معيارهاي پذيرش نتايج        . كرده و مورد آزمايش قرار مي دهد      

ناگفته پيداست كـه    .  قابليت اجرا پيدا مي كند     WPS را تصويب شده تلقي كرد و آن         WPSكيفي و كمي استاندارد يا كد مورد نظر برآورده شوند، مي توان             
آشكار است كه براي انجام جوشكاري لازم اسـت از          . وشكار يا اپراتور جوشكاري را     تنها خصوصيات جوش را تضمين مي كند و نه مهارت ج           WPSتصويب  

 تائيد صلاحيت جوشكار كه به كار او اعتبار فرآيند. بنابراين بايد جوشكار، تاييد صلاحيت گردد. فردي كه صلاحيت انجام اين كار را داشته باشد استفاده گردد        
چگونگي تاييد صلاحيت جوشـكار در  .  موسوم استWPQ نام دارد كه به طور اختصاري به Welder Performance Qualification مي بخشد، 

 Welder كه مخفـف  WQR از WPQذكر اين نكته لازم است كه برخي استانداردها به جاي . استاندارد يا كد مورد نظر با ذكر جزئيات ذكر شده است
Qualification Recordاست استفاده مي كنند . 

  
 اردها و كدهاي مورد استفادهاستاند

 آن و نيـز چگـونگي تائيـد    تائيـد اصولا استانداردها و كدهاي زيادي به مبحث چگونگي و فرمت مدارك مورد نياز براي دسـتورالعمل جوشـكاري و گـزارش        
  :صلاحيت جوشكاران پرداخته اند كه برخي از مهمترين آنها عبارتند از

ASME Sec.IX (Boiler and Pressure Vessel Code) 
ASME B31.1(Power Piping) 
ASME B31.3 (Process Piping) 
AWS D1.1 (Structural Welding Code-Steel) 
API 650 (Welded Steel Tanks for Oil Storage) 
API 1104 (Welding of Pipelines and Related Facilities) 
EN 288 (Specification and Approval of Procedures for Welding Metallic Materials) 

 
عبارت ديگر مدارك بايد ه ب.  خواهد بودWPQ و  PQR ,WPSروشن است كه مفاد قرارداد مشخص كننده استاندارد يا كد مورد استفاده در تهيه مدارك

رشده يكـسان و    ذك لازم به تذكر است كه هدف تمامي استانداردهاي       . تهيه شود ) پيمانكار(بر اساس نيازهاي كارفرما و بنا به تاييد مشاور طرح توسط سازنده           
ايجاد اطمينان ازكيفيت جوشكاري است و تنها در پاره اي از موارد با يكديگر تفاوت خواهند داشت اما در بحث كلان تـر مـديريت كيفيـت جوشـكاري، بـه                               

  .استانداردهاي ديگري نيز بايد توجه كرد
 بـا  ارتباط در ابتدا در استانداردها اين. است بوده زمينه اين در نداردهااستا از بسياري گسترش اساس شده، جوشكاري هاي سازه كيفيت از اطمينان به نياز

 كميتـه ( CEN.دهنـد  مـي  پوشـش  را شـركت  يـك  در جوشكاري تكنولوژي با مرتبط هاي فعاليت تمام اخيراً و بوده اتصال خصوصيات و جوش فرآيند
 منتشر را بود فلزي مواد ذوبي جوشكاري براي كيفي الزامات تعيين آن هدف  كه EN 729 استاندارد ويرايش اولين 1994در سال )اروپايي استانداردهاي

 EN گواهينامـه   انـد،  كـرده  فعاليـت  اسـتاندارد  ايـن  الزامـات  اسـاس  بر كه جوشكاري از كننده استفاده سازنده شركتهاي اي بر بعد به زمان آن از .كرد
  منتـشر كـرد   ISO 3834را با شماره EN 729  معادل استاندارد )جهاني نداردسازياستا سازمان (ISO، سال همان در همچنين .است گرديدهصادر729

 EN 729نيز سيستمي براي پشتيباني شركتها در اسـتقرار  ) فدراسيون جوشكاري اروپا (EWF.  اين استاندارد جاري است2005كه در حال حاضر ويرايش 
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استاندارد عمومي تعيين كيفيت جوش قبـل از   . تنظيم شده استISO EN 3834 الزامات ايجاد كرده است كه اين سيستم هم اكنون براي برآورده سازي
EN 729، در انگلستان BS 4870بوده است .  

 بـر اسـاس   نظـام كيفـي   اسـتقرار  بـا  آنهاسـت،  محـصولات  توليـد  فرآيندهاي اصلي از جوشكاري كه يموسسات و ها شركت در جهاني سطح در مهم اين
امروزه خواسته هاي كيفيتي جوش . به عنوان زيربناي مديريت در ارتقاي كيفيت در صنعت جوش صورت مي پذيرد EN 729/ISO 3834 استانداردهاي

 . بايد بر اساس اين دو استاندارد تنظيم گرددISO 9001براي كسب استانداردهاي 
 

WPSچيست؟   
هـاي لازم را بـراي انجـام          مدركي است كه راهنمـايي     WPS "ان مي كند   بي ASMEبعنوان مثال   . استانداردهاي مختلف تعاريف متفاوتي ارائه مي دهند      

. يات فرآيند جوشكاري قطعه مورد نظـر اسـت        ئ مشخص كردن جز   WPSبه بيان ديگر هدف از تنظيم يك        . "جوشكاري بر اساس الزامات كد ارائه مي كند       
 دخيل در جوشكاري را مشخص كرده و مشخصات مواد مورد جوشـكاري را      دستورالعمل جوشكاري در حقيقت از پيش مقادير و محدوده تغييرات پارامترهاي            

بدين ترتيب شرط لازم براي آغاز هر فعاليـت     . پس يك دستورالعمل جوشكاري كنترل كننده و متضمن كيفيت قطعه جوشكاري شده مي باشد             . نيز دارا است  
   . مي باشدWPSجوشكاري در دست داشتن 

  
   WPSجزئيات فرم 

 ارائه مي دهند كه براي آشنايي خوانندگان ارجمند با اين فرمها، برخـي از رايـج تـرين آنهـا در                   WPSكدهاي مختلف، فرمهاي متفاوتي براي      استانداردها و   
 كـاري هـر   البته در استانداردهاي مربوطه نيز ذكر شده است كه آنها فقط به عنوان راهنمايي داده شده اند و بسته به شرايط               .  آمده اند  4 تا   1شكلهاي شماره   

  . اما آنچه رايج است اين است كه همين فرمتها با تغييراتي جزئي به كار مي روند . اين فرمت تا حدي قابل تغيير است،شركت
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  AWS D1.1 استاندارد WPS  فرم-1شكل
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  API 1104 استاندارد WPS  فرم-2شكل
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  EN 288-2 استاندارد WPS  فرم-3شكل
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 ASME Sec.IX استاندارد WPS  فرم-4شكل
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 ASME Sec.IX بر اساس WPSچگونگي تنظيم 
 سـمت  بـالاي فـرم  در . بپـردازيم WPS مي خواهيم از همان ابتدا با ذكر جزئيات به نحـوه تكميـل كـردن    .  آمده است را ببينيد4 كه در شكل WPSفرم 
 تقـسيم مـي گـردد كـه بخـش      QB و QW به دو بخش اصـلي  ASME Section IXدر توضيح بايد گفت كه .  به چشم مي خورد QW-482،چپ

QW مربوط به الزامات جوشكاري است و خود به پنج Article شود تقسيم مي)Q از ابتداي واژه Qualificationكه عبارتند از)  گرفته شده است:  
QW-100 General introduction to testing requirements etc.  
QW-200 Procedure qualification details.  
QW-300 Performance qualifications (welder approvals) details.  
QW-400 Welding data .This is the biggest section of the code and covers data for both procedure and 
performance qualification.It includes:  
-Material and consumable data  
-Approval range for thickness, diameter, joint  
-Configuration and welding positions.  
-Definitions used in code.  
QW-500 Standard Welding Procedure Specifications (SWPSs)   

 WPS كد وجود دارد بعنوان يك راهنما در تنظيم  B آمده است، اين فرم كه در ضميمه ASME Section IXكد  QW-200.1(d)مطابق آنچه در 
ايـن فـرم   ) است يعني غير الزامي  اسـت  Nonmandatory Appendix Bاگر به اين ضميمه مراجعه كنيد خواهيد ديد كه عنوان آن  (به كار مي رود
است و تمام اطلاعات لازم براي سـاير روشـهاي جوشـكاري در آن     GTAW و SMAW, SAW, GMAWات لازم براي فرآيندهاي شامل اطلاع

 SAWبعنوان مثال گـاز محـافظ در روش         ( اين فرم همچنين بعضي متغيرهايي را كه به همه فرآيندها مرتبط نمي شود را درج كرده است                . درج نشده است  

 بـراي جوشـكاري پـاس ريـشه و         GTAWمـثلا   ( در ضمن از اين فرم نمي توان به آسـاني در فرآينـدهاي چندگانـه               )وجود دارد كاربردي ندارد اما در فرم      

SMAW استفاده كرد و نياز به تغييرات جزئي دارد )براي جوشكاري بقيه پاسها. 
  )Company Name(نام شركت 

بايد مدارك زياد ديگري نيز تكميل شوند كـه در           WPSوژه صنعتي علاوه بر تكميل      چون در يك پر   . در اين قسمت از فرم نام شركت متبوع ذكر مي گردد          
  .تمام آنها بايد نام شركت بيايد، پيشنهاد مي گردد از مخفف يا كوتاه شده نام استفاده شود

  )By(تنظيم كننده و گواهي كننده 
 ذكر نـشده اسـت امـا بـه دليـل      WPSمدرك  )authorization or certification( روشي براي گواهي نمودن ASME Section IXاگرچه در 

 Byدر حال حاضر آنچه رايج است اين است كه روبـروي            . اهميت اين مدرك بهتر است ترتيبي اتخاذ شود تا اين مدرك پس از تنظيم، بازبيني و تائيد گردد                 
بـازبيني   ،)(Prepared byكننـده صفحه ابتدايي آن نام تهيـه   در قالب يك مدرك داده مي شود كه در WPSنام تهيه كننده مدرك ذكر شده و معمولا 

 .درج مي گردد) Approved by( و تائيد كننده) Checked by(كننده 
 ).WPS) WPS Noشماره  

  ذكر نشده است اما اگر سيستم كيفيت در شركت وجود داشته باشد، مسلما بهWPS روشي براي شماره گذاري مدرك ASME Section IXاگرچه در 
  وجود داشته باشند كه هـر دو داراي يـك شـماره     WPSبايد اختصاص يابد به اين معني كه در آن پروژه نبايد دو             ) unique( يك شماره يكتا     WPSهر  

ات را   را شماره گذاري كرد تا در نگاه اول بـه آن شـماره بتـوان برخـي اطلاع ـ                  WPSهمانند هر سيستم شماره گذاري ديگري مي توان به گونه اي            . باشند
  :تواند اين اطلاعات را به ما بدهد  مي134بعنوان مثال شماره . بدست آورد

                         1 = ASME P-No. 1 (Carbon Steel Base Metals)    
        3 = F-No. 3 (E6010) SMAW 

4 = F-No. 4 (E7018) SMAW        
 

يا اگر چند پروژه به طور همزمان انجام مي شوند، مي تـوان از نـام                .  است Pipingوط به جوشكاري     مرب P-11 مربوط به جوشكاري مخزن و       T-2يا مثلا   
همانطور كه ديده مي شود روش شـماره گـذاري   .   استفاده كرد تا نوعي تفكيك بين مدارك صورت گرفته باشدWPSاختصاري پروژه ها در شماره گذاري   

  .كاملا سليقه اي است
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  (Date) تاريخ تنظيم
  .  ذكر مي گرددWPS در اين بخش، تاريخ تنظيم يا تائيد

  (Revision)شماره بازبيني 
  ممكن است به دليل توصيه هاي        WPSپس از تنظيم    .  درج مي شود   0 براي نخستين بار تنظيم مي گردد در اين قسمت شماره            WPSمعمولا وقتي يك    

پس از اعمال تغييرات لازم شماره بازبيني نيز تغيير كرده و مـثلا بـه               .  دچار تغيير گردند   WPSز  مشاور پروژه يا تغييرات پيش آمده، لازم باشد تا بخشهايي ا          
 . را ببينيد QW-200.1(c)براي اطلاعات بيشتر مي توانيد .  تبديل مي  گردد1

 (Revision Date)تاريخ بازبيني 
 در قالـب يـك      WPSهمانطور كه پيش از اين ذكر شـد، معمـولا           . گردد ذكر   WPSهمانطور كه از عنوان مشخص است در اين بخش بايد تاريخ بازبيني             

  .مدرك داده مي شود كه بايد شماره و تاريخ بازبيني در بخش مربوطه ذكر شده و گواهي شود
  PQR (Supporting PQR No.(s))شماره يا شماره هاي 

يادآوري اين نكته لازم است كه گاهي بـراي پوشـش دادن            . شوددرج   WPSتاييد كننده اين     PQR در اين قسمت بايد شماره       QW-200.1(b)مطابق  
 نياز خواهد بود و در اين حالت در ايـن بخـش بـيش از يـك شـماره درج      PQRبه بيش از يك ) essential variable(تمامي دامنه متغيرهاي اساسي 

 .خواهد گرديد
  (Welding Process(es))فرآيند يا فرآيندهاي مورد استفاده براي جوشكاري 

از آن بـه عنـوان يـك    QW-401  نام برده نشده است امـا در  )essential variable( از فرآيند جوشكاري به عنوان يك متغير اساسي QW-253در 
ي ينـدها آبه دليل كثرت استفاده بهتـر اسـت فر         . بايد نوع فرآيند جوشكاري ذكر شود      WPSبه هر صورت در اين بخش از فرم         . متغير اساسي ياد شده است    

اسـامي اختـصاري برخـي    .  انواع فرآيندهاي جوشكاري و ساير روشهاي وابسته به آن را نشان مي دهـد   5شكل  . نام اختصاري نشان داده شوند     جوشكاري با 
    . آمده است1فرآيندهاي جوشكاري پر كاربرد تردر جدول شماره 

) در مجمـوع  (اما همواره يك فرآيند است كه بهترين نتيجه را          . مختلف ايجاد نمود  توان با چند فرآيند جوشكاري       در بسياري موارد اتصال طراحي شده را مي       
شـما بـا   اينجـا  در .  نظر تعيين نمايـد ، يكي از فرآيندهاي ممكن را براي اتصال موردبنابراين يك متخصص جوش بايد بتواند با روشي مقبول    . كند ايجاد مي 

 :گردد  مرحله مي4 اين روال شامل .شويد روال انتخاب فرآيند جوشكاري مناسب آشنا مي
   ال بررسي ويژگيهاي مورد نياز اتص:مرحله اول

، ملزومات هر اتصال    در جوشكاري  . موقعيت و جهت جوشكاري و ضخامت فلز پايه بايد بررسي گردد           ،در اين مرحله بايد بزرگ يا كوچك بودن اتصال جوش         
سـرعت  (، سرعت جوشكاري زيـاد      )در موقعيتهاي دشوار جوشكاري   (، انجماد سريع    ) رسوب بالا  گآهن(پركنندگي سريع :  ويژگي خلاصه كرد   4 توان در  را مي 

  ). پايهعمق نفوذ جوش در فلز(و نفوذ )  و بستر جوش بسيار كوچكزيادحركت قوس 
 رسـوب   آهنـگ توان با  را تنها ميبستر جوشهاي بزرگ. پركنندگي سريع هنگامي نياز است كه به مقدار زيادي فلز جوش براي پر كردن اتصال احتياج باشد      

  .در بستر جوشهاي كوچك، پركنندگي سريع يك پارامتر فرعي مي باشد.  در زمان كم ايجاد كردبالا
  .سريع منجمد گردد گيرد كه نياز است حوضچه مذاب جوش خيلي مد نظر قرار مي) بالا سري و عمودي(انجماد سريع در جوشكاري موقعيتهاي دشوار 

اين خصوصيت . باشد  بالا به معني پيشروي سريع قوس و فلز مذاب و ايجاد يك بستر جوش پيوسته و مناسب بدون انقطاع و بريدگي مي                   سرعت جوشكاري 
  . مانند جوشكاري ورقها مد نظر استدر جوشهاي تك پاسه كوچك

ي از فلز پايه با فلز جوش تركيب شود و در برخي ديگـر بايـد نفـوذ                در بعضي اتصالات نفوذ بايد عميق باشد تا به مقدار كاف          . يابدي  نفوذ با نوع اتصال تغيير م     
  .محدود شود تا از سوختگي و ترك جلوگيري گردد

  . پارامتر مذكور دسته بندي كرد4توان بر اساس  هر اتصال جوشي را مي
  تطبيق ويژگيهاي مورد نياز اتصال با فرآيندهاي جوشكاري: مرحله دوم

در . توان از آنها استفاده نمود دهند كه مي وش اطلاعات مختلفي را در ارتباط با ويژگيها و توانايي دستگاه هاي خود ارائه مي   اغلب سازندگان دستگاه هاي ج    
توان يك يا چند فرآيند را به گونه اي انتخاب كرد كه خصوصيات تعيين شده بـراي   اين مرحله با توجه به خصوصيات هر دستگاه و ويژگيهاي هر فرآيند مي      

  .كنند ندرت پيش ميايد كه تنها يك فرآيند انتخاب شود و معمولا دو يا چند فرآيند خصوصيات مد نظر را تامين ميه در اين حالت ب. ال را فراهم سازداتص



 ASMEدستورالعمل جوشكاري،گزارش تائيد آن و تائيد صلاحيت جوشكار بر اساس كد 
  1386آذرماه  ،ويرايش اول   كامران خداپرستي:گردآوري و تنظيم

 
  

 

  70  از12صفحه 

   تهيه چك ليستي براي تعيين توانايي فرآيندهاي انتخاب شده در تطبيق با شرايط خاص كاري:مرحله سوم
گـاهي  . باشـند  بسياري از آنها مختص شرايط كار و كارگاه جوشكاري شما مـي . گذارند ر اتصال روي انتخاب فرآيند تاثير مي  پارامترهاي ديگري نيز علاوه ب    

در اين مرحله بايد تمـامي ايـن پارامترهـا را بـصورت چـك ليـست درآورده و يكـي                    . اين پارامترها تاثير زيادي بر حذف برخي فرآيندهاي انتخاب شده دارند          
  .ودبررسي نم يكي

، مـي تـوان كـاربرد    اگر حجم كار براي يك كـاربرد بانـدازه كـافي نباشـد         . بايد هزينه دستگاه جوش را با مقدار كار يا توليد مورد نياز تطبيق داد             : حجم توليد 
  . ها تعديل گرددديگري را نيز بطور موازي در نظر گرفت تا هزينه

  .، از ليست انتخابها حذف مي گرددعيين شده را تامين نمايددر صورتيكه يك فرآيند نتواند خواص جوش ت: خصوصيات جوش
آموزش كاربران براي يـك فرآينـد جديـد         . دنكاربران ممكن است كه مهارت كار با يك فرآيند را خيلي سريعتر از فرآيندهاي ديگر كسب نماي                : مهارت كاربر 

  .هزينه ساز است
، هزينـه اوليـه    اجـرا نمـود  داگر يك فرآيند را بتوان با تجهيزات موجو. باشد كمكي خاص خود ميهر فرآيند داراي منبع تغذيه و تجهيزات : تجهيزات كمكي 

  .بسيار كاهش ميابد
  .قابليت دسترسي و هزينه تجهيزات جانبي مورد نياز بايد مد نظر قرار گيرد: تجهيزات جانبي
د اين پارامترها مي توانند قابليت يـك فرآينـد را محـدو    . ه بايد مد نظر قرار گيرد     پذيري و ساير شرايط فلز پاي      ، روغن، لبه سازي، جوش    زنگار: شرايط فلز پايه  

  .نمايند
كه بتوان درز جـوش را بطـور    اما در مواردي. دنشو  استفاده از فرآيندهاي با قوس آزاد ترجيح داده مي       ،كه درز اتصال نامنظم باشد     در صورتي : وضعيت قوس 

  .يرپودري ارجح استمناسبي قرار داد استفاده از فرآيند ز
  . كه بايد مد نظر قرار گيردوجود داردنياز به قيد و بست هاي خاص ) بخصوص فرآيندهاي نيمه خودكار(در برخي فرآيندها : قيد و بست

دستگاه هـاي  . ت مي دهد  ، ارزش خود را از دس     محدوديتها و مشكلاتي براي توليد ايجاد نمايد       اگر فرآيندي هزينه توليد را كاهش دهد اما       : تنگناهاي توليدي 
  .توانند باعث كاهش سرعت توليد شوندكاري مداوم توسط افراد ماهر دارند مي  بسيار پيچيده كه نياز به سرويس

  :توان اشاره كرد عبارتند از فاكتورهاي ديگري كه مي. چك ليست تهيه شده بايد تمامي فاكتورهاي موثر بر اقتصاد توليد را در بر داشته باشد
   و ايمني زيست محيطيالزامات ،هزينه اوليه، زمان تنظيم و راه اندازي، طول درز جوش، انعطاف پذيري در كاربرد، محدوده ابعادي جوش، توليدت الزاما

 هزينـه   ب انتخـا  ، معيـار  در صورتيكه تمامي شرايط يكسان باشد     . توان فرآيند مناسب را از بين فرآيندهاي انتخاب شده تعيين نمود           با تعيين اين فاكتورها مي    
  .كلي خواهد بود
   بازنگري فرآيند با اطلاعات سازنده دستگاه جوش براي تاييد توانايي آن:مرحله چهارم

در اين مرحله بايد چك ليست تهيه شده و ويژگيهاي مورد نياز با نماينده سازنده دستگاه جوش مورد بازنگري قـرار گيـرد تـا از توانـايي دسـتگاه و انتخـاب                           
  .ان حاصل شودصحيح اطمين

  .، نمودار انتخاب فرآيند جوشكاري آمده است6در شكل 
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   انواع فرآيندهاي جوشكاري و ساير روشهاي وابسته به آن-5شكل
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 Welding Process Letter  يند جوشكاريآفر
Designation 

  جوشكاري قوسي با الكترود پوشش دار

Shielded Metal Arc Welding

Manual Metal Arc Welding

Stick Welding 

SMAW(USA)

MMA(UK)

 
 جوشكاري قوسي با محافظت گاز

  ي محافظ خنثجوشكاري قوسي با گاز

  )CO2( محافظ فعالجوشكاري قوسي با گاز

Gas Metal Arc Welding

Metal Inert Gas Welding

Metal Active Gas Welding 

GMAW(USA)

MIG(UK)

MAG(UK)

  يخنث با الكترود تنگستن و گاز جوشكاري قوسي

  يخنثجوشكاري قوسي با الكترود تنگستن و گاز 

Gas Tungsten Arc Welding

Tungsten Inert Gas Welding 

GTAW

TIG(UK)

 Flux Cored Arc Welding FCAW  ي با الكترود تو پودريجوشكاري قوس
 Plasma Arc Welding PAW  جوشكار ي قوس پلاسما

 Oxy-Fuel Gas Welding OFW  وخت گازيجوشكاري با س
 Electro Slag Welding ESW   الكتريكيهجوشكاري سر بار

 Electro Gas Welding EGW  جوشكاري گاز الكتريكي
 Electron Arc Welding EBW  جوشكاري پرتو الكتروني

 Submerged Arc Welding SAW   زير پودرييجوشكاري قوس
 

  ي از فرآيندهاي جوشكاري اسامي اختصاري برخ-1جدول 
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   نمودار انتخاب فرآيند جوشكاري-6شكل
  

  (Type)نحوه انجام فرايند جوشكاري 
  يـا    (Semi-Automatic) نيمـه خودكـار      ،(Automatic)، خودكـار  (Manual)روشهاي مختلف اعمال يك فرآينـد جوشـكاري مـي توانـد دسـتي             

 در صورت استفاده از الكترود هايي با طول محدود، به صورت دسـتي تلقـي                )روكش دار ( با الكترود پوشش دار    جوشكاري قوسي .  باشد (Machine)ماشيني
ر روي دستگاه قرار گيرد و ب نيمه خودكار به حساب مي آيند و اگر پيك آنها   درصورت جوشكاري دستي،GMAWو   FCAWروشهايي مانند . مي شود

 نحـوه انجـام     2در جـدول    . يندي ماشيني  يا تمام اتوماتيك  به حساب مي آيد          آ فر ،ه حركت مفتول نيز خودكار بوده     ك به طور خودكار حركت كند، از آنجايي      
  .برخي از فرآيندهاي جوشكاري آمده است
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   نحوه انجام برخي از فرآيندهاي جوشكاري-2جدول 
  

 (Joint Design)طرح اتصال
 را مي توان    )Joint(در واقع اتصال  .  درج شود  WPSي آن نوشته مي شود بايد دراين قسمت از فرم           مشخصات طرح اتصالي كه دستورالعمل جوشكاري برا      

برخـي  . انواع اتصالات رايج در جوشكاري را به نمايش گذاشته است          7شكل  . نحوه قرار گرفتن قطعاتي كه بايد جوشكاري شوند در كنار يكديگر، تعريف كرد            
هـم نيـز گفتـه     ، اتصال لب رو لب كه به آن روي)Butt joint(صال سر به سر كه به آن لب به لب نيز گفته مي شود ات: از رايج ترين اتصالات عبارتند از

 است يا )Groove Weld( براي كامل شدن اين قسمت بايد به نوع جوش نيز اشاره كرد كه آيا شياري).T joint( اتصال سپري  و)Lap joint(شود مي
كه مي توانيد برخي از رايج ترين آنها را در شكل شـماره  ه اين دو نوع مرسوم تر هستند اما انواع ديگر جوشها نيز وجود دارند البت ).Fillet Weld(گوشه اي

  .  ملاحظه نماييد8
  

  
  

   انواع اتصالات رايج در جوشكاري- 7شكل 
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   انواع جوشها- 8شكل 

  
معمـولاً آمـاده سـازي شـيار يـا پـخ            . ها آشنا شديم بايد در مورد آماده سازي شيار يا پـخ سـازي نيـز مطـالبي بـدانيم                   حال كه با انواع اتصالات و انواع جوش       

بهتر است  .  به يكي از روشهاي برش اكسيژن، استفاده از الكترودهاي كربني، برش قوس يا روشهاي مختلف ماشينكاري انجام مي شود                   )Bevel(جوشكاري
بـه  . در نهايت تميزكاري شيار يا پخ جوش باعث بهبود كيفيت كار مي شـود             . ز آماده سازي به روشهاي ديگر نيز اعمال شوند        ماشينكاري و سنگ زني پس ا     

معمولا از آمـاده سـازي يـك    .  مي توان تقسيم كرد)Double Sided( و دو طرفه)Single sided(طور كلي انواع آماده سازيها را به دو دسته يك طرفه
قطعـات  ) Distortion(بـراي كنتـرل پيچيـدگي   . قطعه كار نازك است يا دسترسي به هر دو طرف قطعه ميسر نيست، استفاده مي شود            طرفه در زماني كه     

 انواع آماده سـازيها را بـه همـراه    9در شكل شماره . ضخيم تر و نيز وقتي دسترسي به هر دو سوي قطعه امكان پذير باشد از روش دوطرفه استفاده مي شود                 
  .ي بينيدنام آنها م
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   انواع آماده سازي شيار- 9شكل 
  

 آمـده  10اين تعابير و اصطلاحات در شكل .  آنها آشنا باشيم باواژه هاي مختلفي براي نشان دادن بخشهاي مختلف شيار آماده شده وجود دارد كه بايد  
  .اند

  

  
  انواع اصطلاحات مرتبط با آماده سازي شيار - 10كل ش

 ترسيم مي شود در چنـين       WPSدر برخي موارد شكل طرح اتصال نيز در         . . نكته ديگري كه بايد به آن در اينجا اشاره گردد بحث نقشه خواني جوش است              
در ايـن حالـت     .   مي شود  WPS قسمت مربوطه در     مواردي اطلاع از علامات اختصاري طرح اتصال موجب تسهيل و تسريع انتقال طرح جوش از نقشه به                
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 بـر اسـاس اسـتاندارد       11نحوه ترسيم اين فلـش در شـكل         . علامت جوش به همراه يك فلش، مشخص كننده ابعاد و مشخصات كامل پخ جوش مي باشد               
ا هم تفاوتهايي دارند كه در هر مـورد بايـد بـه    اصولا نحوه نمايش اطلاعات مربوط به جوش در استانداردهاي مختلف ب   . آمريكايي به اختصار بيان شده است     

ساير استانداردهاي مـرتبط  .  يافت AWS A2.4به عنوان مثال براي شرح كامل را بر اساس سيستم آمريكايي مي توان در . استاندارد مربوطه مراجعه كرد
 12در شكل . ستم آمريكايي براي اين منظور رايج تر استالبته در كشور ما سي.  BS 499-2 ,EN 22553,ISO 2553: با نقشه خواني جوش عبارتند از

  . چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش نشان داده شده است13همچنين در شكل . سمبل هاي گوناگون مورد استفاده جهت نشان دادن شيار آمده است
   

  
  

   معرفي بخشهاي مختلف علامت جوش– 11شكل 
  

  
  

   استفاده جهت نشان دادن شيار جوش سمبل هاي گوناگون مورد- 12شكل 
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   چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش- 13شكل 
  

  (Backing)پشت بند
ماندن يا ايجاد    طراحي و به منظور مواردي چون جلوگيري از اكسيدشدن مذاب شيارجوش، عدم ريزش مذاب از پشت جوش، اطمينان از خالي ن                     بنا بر شرايط  

چند مثـال از نحـوه قـرار گـرفتن     . سوختگي جوش در قسمت پشتي جوش و غيره از تسمه فلزي، جريان گاز يا فلاكس به عنوان پشت بند استفاده مي شود          
  . آمده است14پشت بند در شكل 

  (Backing Material (Type))نوع و جنس مواد پشت بند 
موادي كه عمدتاً به عنوان پـشت    .  جنس و نوع مواد مورد نظرجهت پشت بند الزامي است          ، درج  استفاده از پشت بند    در صورت تاييد قسمت قبل يعني نياز به       

  :بند استفاده مي شوند عبارتند از
   ورقهاي مس-  ب  تسمه هاي فولاد كربني ساده                           -  الف     

   فلاكس يا پودر جوش-         ت   CO2  جريان گازهاي محافظ مانند آرگون يا-پ
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   چند مثال از نحوه قرار گرفتن پشت بند فلزي- 14شكل 
  

 بستگي به    توالي چگونگي انتخاب اين  .  است )Bead( پاسهاي جوشكاري  توالي به آن اشاره شود، ترسيم و نمايش         WPSمطلب ديگري كه معمولاً بايد در       
 جوشكاري پاسها به همراه شماره گـذاري بايـد رسـم    تواليما در قسمت طرح اتصال پس از رسم پخ جوش ا.  جوش دارد(Distortion)پيچيدگي  احتمال  
 پوشش داده مـي شـوند       WPSطرحهاي جوشي كه از نظرجنس ورق ونوع الكترود مورد مصرف مشابه بوده و به همين دليل بوسيله يك                   ). 15شكل  (شوند

   .نشان داده شوندآنها   پاسهاي تواليبايد به صورت مجزا ترسيم و
  

  
  

   پاسهاي جوشكاريتوالي نمايش - 15شكل 
  

   (Base Metals)فلزات پايه 
اين امر در انتخاب ساير مشخصات فرآيند جوشكاري از .  استWPSذكر نوع و تركيب شيميايي فلز مورد جوشكاري از جمله مهمترين مطالب قابل ذكر در             

  . ترود و تكنيك كار دخيل استگرم كردن، پس گرمايي، انتخاب الك قبيل پيش
   P (P-No.)عدد مشخصه 

 آزمـون   ،در صورتي كه براي بررسي كيفيت فـولاد       .  تقسيم بندي مي شوند    P، فلزات پايه تحت عددي به نام        PQR و   WPSجهت كاهش تعداد فرمهاي     
 هاي فوق، تركيب آلياژ، جوش پذيري و خـصوصيات  اساس تقسيم بندي.  نيز مطرح مي شود.Group Noي تر شده و ئضربه لازم باشد، تقسيم بندي جز

 مشابه نمي توان ادعا كرد كـه دو آليـاژ از نظـر خـواص متـالورژيكي، عمليـات حرارتـي پـس از                 .Gr يا   Pروشن است كه با استناد به عدد        . مكانيكي است 
 ـ 3در جدول . جوشكاري، طراحي و برخي خواص مكانيكي قابل جايگزيني مي باشند  .P Noه آلياژهـاي مختلـف كـه بـا مراجعـه بـه آن        كدهاي مربـوط ب
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 را مـشاهده  QW-422 نمونه اي از جداول 17در شكل .( مراجعه كنيدQW-422ها به  .P Noبراي ديدن ليست كاملي از . مشخص مي شود آمده است
  )مي كنيد

سيم بندي جزئي تري براي انـواع مختلـف آلياژهـاي     تق16در شكل .  بيان شده استQW-403.13 در 10 و 9، 5 هاي P No  راهنمايي هايي در مورد 
  !!)  وجود نداردP No .2جالب اينجاست كه. (فولادي آمده است

   
 نوع آلياژ ASME IXكد مربوط به  براي جوشكاريPعدد 

1-11 QW-422.1 تا QW-422.11 فولادها 

21-25 QW-422.21 تا QW-422.25  آلومينيوم وآلياژهاي پايهAl 

31-35 QW-422.31 تا QW-422.35  مس وآلياژهاي پايهCu 

41-47 QW-422.41 تا QW-422.47  تيتانيوم وآلياژهاي پايهTi 

61-62 QW-422.61 تا QW-422.62  زيركونيوم وآلياژهاي پايهZr 
  

   فلزات مختلفP شماره هاي مربوط به عدد -3جدول 
  

  
  

   آلياژهاي فولاديP شماره هاي مربوط به عدد - 16شكل 
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  QW-422  نمونه اي از جداول - 17شكل 
  

بخش از اين استاندارد كـه شـامل اسـتاندارد مـواد            .  شروع مي شوند   SA با   ASME نيز مشخص است فولادها دركد       17همانطور كه در ستون اول شكل       
  : براي كاربرد آنهاست عبارتست از

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section II, Part A and B   
 مربوطه اضافه مي شود تـا       ASTM جلو شماره استاندارد     " S" استفاده شده است و حرف       ASME با كد    ASTMدر اين بخش ها از تطبيق استاندارد        

  .  استASMEنشان دهد كه اين مربوط به كد 
Part A از Section II كد ASME مربوط به فلزات آهني و Part B مثال زير ارتباط بين سيستم هاي نامگذاري . به فلزات غير آهني است مربوط
ASME و ASTMرا نشان مي دهد  .  

ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate - and Lower – 
Temperature Service  

 منطبـق   ASMEبـا كـد     نشان مي دهد اين اسـتاندارد " SA" است با اين تفاوت كه ASTM A 516/516-01 Grade 70اين استاندارد همانند 
  . شده است

 پذيرفته شده باشد اما در ASME يا ساير بخشهاي استاندارد ASME B 31اگر فلزي در كد .  مواجه خواهيد شد.S No با QW-420.2در 
Section II كد ASME وجود نداشته باشد، در اينصورت از S No.استفاده خواهد شد .  

  . ها به ترتيب شماره مرتب شده اند.P Noتمامي  ASME Sec. IX موجود در  Appendix Dاشاره به اين نكته لازم است كه در 
 ،يـا  (Chemical Analysis)تركيـب شـيميايي  ، (Type & Grade) و درجـه ، نـوع  (Specification)لازم به ذكر است كه مي توان مشخصات

  . قيد كردWPS آلياژ مورد جوشكاري را نيز در (Mechanical Properties)يكيخصوصيات مكان
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   (Thickness Range)محدوده ضخامت 
 مي توان از محدوده ضـخامت زيـر اسـتفاده           WPSبراي كمتر شدن تعداد      QW-451.1بر اساس . ضخامت مقطع جوشكاري در اين قسمت ذكر مي شود        

  :كرد
   in. (1.6mm) 1/16ضخامت كمتر از  -الف
  in. (1.6mm) 1/16 >ضخامت 3/8 in ≥ .(10mm) -ب
  in. (10mm) 3/8 >ضخامت 3/4 in > .(19mm) -پ
  3/4in. (19mm) ≥ضخامت 1½ in >.(38mm)  -ت
   و بالاتر1½ in.(38mm)  ضخامت -ث
  

   (Pipe Diameter Range)محدوده قطر لوله 
.  ذكر شودWPS ذكر محدوده ضخامت لازم است تا قطر لوله مورد جوشكاري هم در اين قسمت از    در صورتيكه قطعه مورد جوشكاري لوله باشد، علاوه بر        

  .  مشخص مي شوندI.Dو قطر داخلي با علامت  .O.Dقطر خارجي با علامت 
  

   (Filler Metals)فلزات پر كننده
فلزات مورد استفاده براي اين منظـور بـه عنـوان    .اصولاً در اكثر فرايندهاي جوشكاري براي ايجاد اتصال بين فلزات پايه ، به يك پل واسط فلزي نياز داريم                 

ر گرفتن فرايند جوشكاري و پارامتر هاي مختلـف مـوثر ، صـحيح تـرين فلـز پـر كننـده را انتخـاب مـي كنـيم                             با در نظ  . فلزات پر كننده شناخته مي شوند       
  : پارامترهاي انتخاب صحيح فلز پر كننده عبارتند از.

  فرآيند جوشكاري ) الف
  تركيب شيميايي فلز پايه ) ب
  وضعيت جوشكاري ) پ
  شرايط كاربردي ) ت
  ) عمق نفوذ ( ميزان نفوذ جوش ) ث
  كيفيت محل جوش ) ج
  هزينه جوش) چ
  مهارت جوشكاري) ح

  
 AWS در Filler Metal تقـسيم بنـدي  .  تقسيم بندي مي شوند )Rod(  و سيم جوشها)Electrode(بطور كلي فلزات پركننده به دو دسته الكترودها 

 اضافه مي كنـد  SF مربوطه AWS كه جلوي شماره  براي الكترودها و سيم جوشها به اين صورت استASMEتطبيق . آمده است A5.31  تاA5.1از 
را به Filler Metals   تقسيم بندي 18شكل .  بيابيدASME كد Section II از Part C در SFA5.12 را تحت AWS A5.12يعني مي توانيد 

انداردهاي ديگـر، بايـد بـه آن اسـتانداردها      در استFiller Metalsلازم به يادآوري است كه در صورت نياز به دانستن تقسيم بندي . نمايش گذاشته است
  ). EN 12072,EN 785,EN 499,ISO 2560همانند ( رجوع كرد
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   Filler Metals   تقسيم بندي - 18شكل 
  

  :هنگام ارائه مشخصات جوشكاري توجه به نكات زير در مورد روشهاي مختلف جوشكاري مهم است
 و براي جوشهاي شياري نيز 6.4mm ، بيشترين اندازه جوش گوشه اي با يك پاسE 70xxبا الكترود  در روش جوشكاري با الكترود دستي -الف

   .   است6.4mm ،در يك پاس
  .  است8mm ،بيشترين اندازه جوش گوشه اي يا شياري قابل اجرا در يك پاسE 7x   در روش جوشكاري زير پودري با الكترود-ب
  . است8mm،  بيشترين اندازه جوش  گوشه اي يا شياري در يك پاسE 70S-xظت گاز با الكترود فلز با محاف - در جوشكاري هاي قوس-پ
  .  است8mm، در يك پاس  بيشترين اندازه جوش گوشه اي يا شياريE 70T-x در جوشكاري با الكترود تو پودري با الكترود -ت

 نيـز  AWS A5.1الكترودهـاي كـلاس   .  تقريباً كم هيدروژن است،لكترودروكش تمام كلاسهاي ا.  الكترودها مي بايست قبل از مصرف خشك شوند-ث
  . بايد به منظور عدم جذب هيدروژن توسط روكش كاملاً عايق بسته بندي شوند
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بسته به توصيه  (C°430-350 ساعت در دماي 2 تا 1 روكش كم هيدروژني دارند از اين رو مي بايست قبل از مصرف AWS A5.5الكترودهاي كلاس 
.  بـار پخـت مجـاز اسـت        2براي اين الكترودهـا حـداكثر       . نگهداري شوند  C°150-120پخت شوند و پس از آن تا زمان مصرف در دماي            ) زنده الكترود سا

  . الكترودهاي خيس شده به هيچ وجه قابل استفاده نيستند
  .  زيرآمده است به شرحWPS مشخصات فلز پر كننده در قسمتهاي مرتبط از فرم نمونه  QW-404با توجه به 

  
   F (F-No)عدد مشخصه 

اساس تقسيم بندي موارد استفاده، كـاهش       . ن اشاره شده است   ه آ  طي جداولي ب   QW-432يك تقسيم بندي براي الكترودهاست كه در         F-Noدر حقيقت   
 F-No چگونگي تقسيم بندي     4در جدول   .  هاي يك پروژه و مشابهت خصوصيات جوشكاري الكترودها و سيم جوش ها بوده است              PQR و   WPSتعداد  

  . مثالهايي براي آشنايي بيشتر ذكر شده اند19آلياژهاي گوناگون آمده است و در شكل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   براي آلياژهاي مختلفF-No -4جدول 

  
  

   F-No مثالهايي از  - 19شكل 
   A (A-No)آناليز فلز جوش يا عدد 

  )5جدول  (. استخراج شده و درج مي شودA عدد QW-404.5بر اساس .  مورد آلياژهاي آهني كاربرد دارد  تنها درA-Noعدد 

QW  F-No  نوع آلياژ 

 آلياژهاي فولادي 1-6 432.1

 Alآلومينيوم وآلياژهاي پايه  21-24 432.2

 Cuمس وآلياژهاي پايه  31-37 432.3

 Niايه نيكل و آلياژهاي پ 41-45 432.4

 Tiتيتانيوم وآلياژهاي پايه  51 432.5

 Zrزيركونيوم وآلياژهاي پايه  61 432.6

 آلياژهاي روكش كاري و سخت كاري سطحي 71-72 432.7
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بر اساس مدرك كيفيت جوش سازنده، آناليز مربوطه  يا آزمايشي براي تشخيص آناليز جوش انجام مي شود ويا SMAW, GTAW, PAW براي -الف
  .   از به انجام آزمايش، اين آزمايش بايد مشابه آزمايش آناليز استاندارد سيم جوش صورت پذيرددر صورت ني. ارائه شده مورد قبول قرار مي گيرد

در هـر دو    .  يا از مشخصات ارائه شده توسط سازنده استفاده مي شود يا آناليز نمونه در شرايط اسـتاندارد انجـام مـي شـود                       GMAWو    ESW براي   -ب
  .  فرآيند باشدصورت گاز محافظ بايد گاز مورد استفاده در

 نيز يا از مشخصات سازنده تحت شرايط استفاده از فلاكس مشابه فرايند اجرائي استفاده مي شود و يا تحت شرايط كاري نمونه آناليز تهيـه                 SAWبراي -پ
  . مي شود
  

  
  

  A-No آناليز جوش و تقسيم بندي -5جدول 
  

  (.Spec. No)شماره مشخصات فلز پركننده  
 اسـتفاده شـده     SF بـا پيـشوند      ASMEاين تقسيم بنـدي در      .  تعيين شده است   فلز پر كننده   براي طبقه بندي مشخصات      AWSط  حدود سي شماره توس   

  . همان جدول بصورت ترجمه شده آمده است20 عنوان اين تقسيم بندي ها آمده بود و در اينجا در شكل 18پيش از اين در شكل. است
  
  
  
  
  
  
  

  نوع فلز  پر كننده  شماره  مشخصه
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SFA-5.1 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.2 مشخصات سيم جوش فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري با سوخت گاز  
SFA-5.3 مشخصات الكترودها ي آ لو مينيومي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.4   الكترودهاي فولاد زنگ نزن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دارمشخصات  
SFA-5.5 مشخصات  الكترودهاي فولاد كم آلياژي براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.6 مشخصات  الكترودهاي روپوش دار مسي  و آلياژهاي مس براي جوشكاري قوسي  
SFA-5.7 پوشش مسي و آلياژي مسمشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون   
SFA-5.8 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون پوشش فولاد زنگ نزن  
SFA-5.9 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي بدون پوشش آلومينيومي و آ لياژهاي آن  

SFA-5.10 مشخصات  الكترودهاي نيكلي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دار  
SFA-5.11 ات  الكترودهاي نيكلي و آلياژهاي آن براي جوشكاري قوس الكترود روپوش دارمشخص  
SFA-5.12 مشخصات  الكترودهاي تنگستني و آلياژهاي آن براي جوشكاري و برشكاري قوسي  
SFA-5.13  مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي جوش روكس كاري)Solid Surfacing(  
SFA-5.14 اي بدون پوشش نيكلي و آلياژهاي آنمشخصات  الكترود و سيم جوشه  
SFA-5.15 مشخصات  الكترود و سيم جوشها برا يجوشكاري چدن  
SFA-5.16 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي تيتانيوميو آ لياژهاي آن  
SFA-5.17  زير پودري–مشخصات  الكترود و فلاكس هاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس   

SFA-5.18  سيم جوش فولاد كربني براي جوشكاري قوس فلزي با گازمشخصات  الكترود  

SFA-5.20 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس با الكترود توپودري  
SFA-5.21  مشخصات الكترود و سيم جوشهاي جوش روكش كاري مركب)Composite Surfacing(  

SFA-5.22 
جوشكاري قوس با الكترود توپودري و سيم جوشهاي فولاد زنگ نزن براي مشخصات  الكترودهاي فولاد زنگ نزن براي 

  جوشكاري قوس تنگستني
SFA-5.23  زير پودري–مشخصات  الكترود و فلاكس هاي فولاد كربني براي جوشكاري قوس   
SFA-5.24 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي زير كنيومي و آلياژهاي آن  
SFA-5.25 كس هاي فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري سرباره الكتريكيمشخصات  الكترود و فلا  
SFA-5.26 مشخصات  الكترودهاي فولاد كربني و كم آلياژي براي جوشكاري گاز الكتريكي  
SFA-5.28 مشخصات  الكترود و سيم جوشهاي فولاد كم آلياژي براي جوشكاري قوس فلزي با گاز  
SFA-5.29 د كم آلياژي براي جوشكاري قوس با الكترود توپودريمشخصات  الكترودهاي فولا  

SFA-5.30 مشخصات لايي هاي مصرف شدني  

SFA-5.31 
  مشخصات فلاكس براي لحيم كاري سخت و لحيم كاري جوشكاري

  
   Filler Metals   تقسيم بندي - 20شكل 

  
   (AWS No. (Class No.)) الكترودAWS و استاندارد كلاس شماره 
.  استفاده مي شودE xxxxاز فرمت  A 5.1براي نامگذاري الكترود هاي روكش دار كلاس . ي گوناگوني براي نام گذاري الكترودها وجود دارداستانداردها

در الكترودهاي اسـتحكام  ( مي باشد ksi نشان دهنده استحكام كششي فلز جوش الكترود بر حسب Eدو عدد اول پس از . به معناي الكترود است E حرف 
  :مثلاً ) E 11013G سه عدد اول مانند ،لابا

E 60xx, E 70xx, E 80xx, E90xx, E 110xx, E120xx 
  : اولين عددي كه پس از دو رقم استحكام مي آيد نشان دهنده وضعيت جوشكاري قابل اجرا با اين نوع الكترود است

  . پذير است  امكان(OH,H,V,F)جوشكاري در چهار وضعيت : E xx1x -الف
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  . پذير است  امكان(H,F)جوشكاري در وضعيتهاي تخت وافقي : E xx2x -ب
  . امكان پذير است(F)جوشكاري فقط در وضعيت تخت : E xx3x -پ

دهنده كلاس روپوش الكتـرود، نـوع جريـان بـرق و سـاير        متغير است و نشان 8تا0  مي آيد بين AWSآخرين عددي كه در نامگذاري الكترود به روش 
  .  به آنها اشاره شده است6د كه در جدول خصوصيات مي باش

زنگ نزني كه آناليز مشابه با سيم جـوش يـا الكتـرود       فولاد ASTMاسـتاندارد  فولادهاي زنگ نزن، نام A 5.4 در مورد الكترود يا سيم جوشهاي كلاس
    E 304   ياE 310 يا E 316 L-16به عنوان مثال .  آورده مي شودEدارد پس از حرف 

   G 316 آغاز مي شوند مانند G با E بجاي حرف OFWاي ويژه جوشكاري با فرايندهاي سيم جوشه
  .  مراجعه كردAWSبه منظور فراگيري نحوه نامگذاري ساير الكترود ها مي توان به استاندارد 

  

  
  

    روش نامگذاري الكترودها- 21شكل 
  

 رقم
 چهارم

 نوع جريان الكتريكي پوشش الكترود

) الف(يم پر سلولز ، سد 0
 )ب( پر اآسيد آهن –

جريان مستقيم با قطب 
 جريان متناوب –) الف(معكوس 

 )ب(يا مستقيم با قطب معكوس 
جريان متناوب يا مستقيم  پر سلولز ، پتاسيم 1

 با قطب معكوس
جريان متناوب يا مستقيم  پر تيتان ، سديم 2

 با قطب مستقيم
 يمجريان متناوب يا مستق پر تيتان ، پتاسيم 3
 جريان متناوب يا مستقيم پودر آهن ، تيتان 4
جريان مستقيم با قطب  آم هيدروژن ، سديم 5

 معكوس
جريان متناوب يا مستقيم  آم هيدروژن، پتاسيم 6

 با قطب معكوس
پر اآسيد آهن ، پودر  7

 آهن
 جريان متناوب يا مستقيم

آم هيدروژن، پتاسيم،  8
 پودر آهن

جريان متناوب يا مستقيم 
 با قطب معكوس

اآسيد آهن، تيتان،  9
 پتاسيم

 جريان متناوب يا مستقيم

  
   الكترودهايي شناساا و جريانهاي مناسب مربوط به رقم چهارمكشهرو -6جدول 
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   (Size of Electrode)اندازه الكترود
در انتخاب موارد زيـر مـورد توجـه قـرار           . ع الكترود اهميت دارد   به اندازه انتخاب نو   ) قطر ميله مغزي  (براي انجام با صرفه ترين جوش، انتخاب اندازه الكترود          

قاعده كلي آن است كه هرگز نبايـد        . طرح اتصال، ضخامت لايه هاي جوش، حالت جوشكاري، حرارت قابل تحمل توسط قطعه و مهارت جوشكار               : گيرند مي
لكترود كلفت براي جوشكاري در وضعيت عمودي يا قائم و بالاسري يـا سـقفي   ا. از الكترودي كه اندازه آن بزرگتر از ضخامت قطعه كار است ، استفاده كرد     

 K يـا    Vدر مورد جوشكاري ورقهاي ضخيم با لبه هاي آماده شـده بـصورت              . مناسب نيست، زيرا كنترل حوضچه جوش حجيم در اين شرايط مشكل است           
  .ت تر انجام مي شوداولين پاس جوشكاري با الكترود نازك و پاس هاي بعدي با الكترود هاي كلف

. تعدادلايه ها يا پاسهايي كه جوش احتياج دارد بطور عمده بستگي دارد به طرح اتصال، اندازه الكترود، ضخامت فلز پايه، حالت جوشكاري و مهارت جوشكار                        
  : ه است ذيلاً بيان شدمتفاوتاندازه مناسب الكترود براي مصرف در جوشهاي مختلف براي اتصالات و حالتهاي جوشكاري 

براي جوش لوله با اتصالاتي كه احتياج به ذوب كافي در ريشه جوش دارد و امكان جوشكاري از پشت جوش نيست، حداكثر قطر الكترود براي  -1
لازم به .  ميلي متر استفاده مي شود5ا ي 4براي جوشكاري پاس هاي بعدي از الكترود هاي به قطر .  ميلي متر پيشنهاد مي شود25/3پاس اول 

ميلي متر  4ا ي 25/3ميلي متر جوشكاري شده و پاسهاي بعدي را با الكترودهاي 5/2ذكر است، در لوله هاي با قطر كم پاس اول با الكترود 
  .جوش مي دهند

 شكل يا جناغي يك طرفه كه داراي تسمه اي در پشت اتصال مي باشند در حالت تخت مي توان براي پاس اول از Vدر جوشكاري اتصالات  -2
  . ميلي متر و براي پاس هاي بعدي از الكترود هاي بزرگتر استفاده كرد 5 يا 4كترود به قطر ال

 پاس اول را با الكترود هايي ،اغلب.  ميلي متر است5براي جوشهاي گلويي در حالت تخت و سر به سر غير تخت ، حداكثر قطر الكترود مصرفي  -3
 ميلي متر 4ا ي 25/3 ميلي متر استفاده از الكترود 10 با پاي جوش كمتر از گوشه ايهاي در جوش.  ميلي متر جوش مي دهند 4 يا 25/3به قطر 

 .پيشنهاد مي گردد

  )Deposited Weld Metal Thickness Range(محدوده ضخامت فلز جوش 
  . تعريف مي شود QW-451 بند محدوده ضخامت فلز جوش رسوب داده شده درج مي شود كه تغيير در مقدار آن بر اساس  WPSدر اين قسمت از 

  
   )Electrode- Flux (Calss) ()  پودر جوش ( كلاس فلاكس 

 براي الكترود و فلاكس هاي فولاد ساده كربني و     SFA-5.17هر گونه مشخصات و استانداردهاي مربوط به فلاكس هاي جوشكاري زير پودري مطابق با               
SFA-5.23         ا شـماره   ي ـ توان هر گونه مشخـصات       ي در ضمن در صورت لزوم م      .ر اين قسمت درج مي گردد      براي الكترود و فلاكس هاي فولاد كم آلياژ د

 22در شـكل    شـوند كـه       گروه اصلي تقسيم مـي     4 اصولا الكترودهاي روكش دار از نظر نوع روكش به           .ن قسمت ذكر كرد   ياستاندارد روكش الكنرود را در ا     
  .ز مي توانيد نحوه نامگذاري روكش الكترود را ببينيد ني23در شكل . اطلاعات كاملي در مورد آنها آمده است
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   گروه اصلي روكش الكترود4  - 22شكل 
  
  

  
  

  نحوه نامگذاري روكش الكترود  - 23شكل
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    )Consumable insert(لايي مصرف شدني 
مشخـصات ايـن    .  مصرف شدني استفاده مي شود        از لايي هاي    و نيز اطمينان از جوش نفوذي در پاس ريشه،            طرح اتصال  مشخصات حفظ   منظورگاهي به   

  SFA 5.30مشخصات لايي بـر اسـاس    در مواردي كه آناليز و.  ذكر شده استASME Sec.ll, Part C, SFA 5.30لايي هاي مصرف شدني در 
  . با سيم جوش مصرفي، هماهنگ باشدQW-432نيز بايد بر اساس  F.Noاست، 

 
    )Other( ديگرموارد 

  .يا ديگر مشخصات فلز پركننده و لايي مصرف شدني در اين قسمت ذكر مي گردد   وسازنده كدنام تجاري، 
 

  ) Positions (جوشكاريوضعيت 
  : وضعيت كلي قابل انجام استچهار در جوشكارياصولاً 

  Flatتخت   ) 1
  Horizontalافقي    ) 2
 Verticalعمودي   ) 3
   Overheadبالا سري   ) 4
 وضعيت هاي مختلـف جوشـكاري ذكـر    QW-461 بند در ASME Sec. IXدر استاندارد . مي باشد QW-405وضعيت جوشكاري مربوط به استاندارد
  جهت پيشروي                                                         و  گوشه ايوضعيت شياري يا  : براي ارائه در اين قسمت عبارتند از پيشنهاديموارد . شده است

  
  )Position(s) of Groove / Position(s) of Fillet( گوشه اي يا شياري وضعيت

قايسه بين حروف اختـصاري در اسـتانداردهاي   ها مدر اين (. ديده مي شوند24 و شكل 7 در جدول ،اختصاري پيشنهاد شدهحروف  جوشكاري وضعيتبراي 
يند جوشكاري ، قابليت دسترسي خطوط جـوش ، ابعـاد و انـدازه    آنوع فر: ي بستگي به  وضعيت جوشكار) آمريكايي، اروپايي و بين المللي نيز داده شده است     

  .قطعه كار ، نحوه ساخت و امكانات موجود دارد

  
  براي وضعيت جوشكاري  اختصاري پيشنهاد شدهحروف  -7جدول 
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   جوشكاري هايوضعيتبرخي از   - 24شكل
  

   )Welding  Progression(جهت پيشروي 
  . مي باشد) Upward( جهت پيشروي جوشكاري ذكر مي گردد كه عمدتاً براي جوشهاي عمودي جهت پيشروي از پائين به بالا سمتقدر اين 

   
   ( Preheat)   كردنگرم پيش
همچنـين در حـين     . دگرم مي شو   قبل از جوشكاري، قطعه كار پيش     ...  براي جلوگيري از تركيدگي، پيچيدگي و اعوجاج، پيدايش فازهاي ناخواسته و             معمولاً

 دمـاي بازگـشت   -گرم و بالا رفتن از حد مجاز  عمليات جوشكاري، كنترل دماي بين پاسها براي جلوگيري از كاهش دماي قطعه كار به كمتر از دماي پيش          
  .اين عمل توسط گچ هاي حرارتي صورت مي پذيردكنترل . لازم است - ) Tempering( نهايي 
گرم و دماي بين پاسي با       حداقل دماي پيش  . شدن گچ هاي حرارتي در در جه حرارتي خاص، دماي قطعه كار قابل كنترل است                 رنگ و يا ذوب      تغييربنا به   

دمـاي  .   باشد انجام عمليات جوشكاري صـحيح  نيـست  0C 18كه درجه حرارت محيط كمتر از  در صورتي .توجه به ضخامت ورق مربوطه تعيين مي شود
   . است  QW-406كردن گرم  مرتبط با پيشبند . در اطراف محل جوش ثابت باشد)  اينچ  3(  ميلي متر 76 به فاصله  بايد حداقل كردنگرم پيش

   نگهداري پيشگرم،حداكثر دماي بين پاسي كردن، گرم حداقل دماي پيش:  براي ارائه در اين قسمت عبارتند از پيشنهاديموارد 
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   )Preheat Temp.(min) (كردن گرم   دماي پيشحداقل
لازم به ذكر است در صـورت تفـاوت مقـدار          .  مي شود  تعيينبا توجه به جنس قطعه و ضخامت آن         كردن  گرم   همانطور كه قبلاً ذكر شد، درجه حرارت پيش       

   : هايداردالبته در استان .گرم بين دو قطعه است گرم براي جوشكاري، بالاترين دماي پيش گرم لازم براي دو فلز پايه ، حداقل دماي پيش پيش

 ASME Sec. Vlll  Div.1  ،AWS D1.1 table 3.2،  ASME B31.3 table 330.1.1، ASME B31.1  

نيـز بـا    ) IIW(برخي مراجع معتبر نظير انستيتو بين المللي جوشـكاري        .  به ضخامت پيشنهاد شده است     توجهراي فلزات مختلف با     ب  كردن گرم  دماي پيش  
 نمـايش داده شـده   Kدر اين جدول كربن معادل با ( . آمده است8 جداولي ارائه داده اند كه نمونه اي از آنها در جدول )CE( استفاده از فرمول كربن معادل

  ) نيز پذيرفته شده استQW-403.26اين فرمول در ( : مبناي كار استفاده از فرمول زير است8در جدول  )است

  

  
  گرم كردن دماي پيش  براي محاسبه IIWروش   -8جدول 

  . مراجعه فرمائيدAPI 5L استاندارد 6.1.3 و ارائه دهندگان آن به بند CE مختلف به دست آوردن اطلاعات بيشتر در مورد فرمولهاي براي

    )Interpass Temp.(max)( حداكثر دماي بين پاسي 
 ي بين پاسي نيز حداكثر دماي بازگشت نهاييحداكثر دما. تعيين مي شودAWS D1.1 table 3.2   از مراجع مختلف همانند پاسيبين دمايحداقل 

) Tempering (به عنوان مثال حداكثر دماي بين پاسي براي فلزات موجود در .  فلز پايه مي باشدP No. l  0 300 حدودC پيشنهاد مي شود.  
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  )  Preheat  Maintenance(گرم  نگهداري پيش
  .كند در اين قسمت عنوان مي شود  آن صدق ميگرم در  در اثر تغييرات پيشWPS اين كهمحدوده حرارتي 

  
  )Post Weld Heat Treatment( )پس گرمايي(عمليات حرارتي پس از جوشكاري 

 , 9 , 6 , 5 , 4 , 3 , 1 آنهـا عبـارت از   P.No عمليات حرارتي پس از جوشكاري موادي كه بنددر اين  . شودمي تشريح QW-407 اين مطلب بوسيله
  :رار زير تقسيم بندي شده است مي باشد از ق11  10
  PWHTبدون  -الف
   زير درجه حرارت بحراني پائينيPWHT-ب
  )مانند نرماله كردن( بالاي درجه حرارت بحراني بالائي PWHT-پ
  ) تمپر–مانند كوئنچ ( بالاي درجه حرارت بحراني بالائي به همراه عمليات حرارتي ثانويه زير درجه حرارت بحراني پائيني PWHT-ت
  . بدون ذكر محدوده درجه حرارتي مشخصPWHT-ث
   .معمولا اين قسمتها به روش زير تكميل مي شوند. ي به عمليات حرارتي پس از جوشكاري مربوط مي شود ي قسمتهاWPSدر 
  
   )Temperature Range  (درجه حرارت دامنه 

اما از آنجائيكه رايج ترين حالت عمليات حرارتي تنش زدائي          . امل مي شوند  محدوده حرارتي ويژه اي را ش     ) ث –الف  (همانطور كه ذكر شد هريك از حالات        
  :پس از جوشكاري حالت ب است معمولا درجه حرارت مربوط به تنش زدائي جوش به شرح ذيل در اين قسمت ذكر مي شود 

  0F (590 0C 1100( در مورد فولادهاي كوئنچ تمپر حداكثر -الف
   0F(650 0C 1200-1100(ه  براي ساير فولادها در محدود-ب
  .تجاوز نمايد 0C(600 0F 315( درجه حرارت كوره به هنگام قرار دادن نمونه در آن نبايد از -پ
ضخيمترين  t در آنكه  t/220 آهنگ گرم كردن با استفاده از فرمول . تجاوز نمايد0C/hr 220 گرم كردن نبايد از آهنگ0C 315  بالاي-ت

  . محاسبه مي شود بر حسب اينچ استبخش قطعه
  . تجاوز نمايد0C 140 نبايد از 4.6m در حين گرم كردن اختلاف دماي دو قسمت از قطعه به فاصله -ث
  . تجاوز نمايد0C 83 نقطه اي از قطعه نبايد از و در حين نگهداري در درجه حرارت تنش زدائي اختلاف دماي هيچ د-ج
 بر ضخيمترين بخش قطعه t در آنكه  t/260 فرمول با آهنگ اين .  تجاوز نمايد0C/hr 260 سرمايش نبايد از آهنگ در سرد كردن قطعه -چ

  .حسب اينچ است محاسبه مي شود
 قطر لوله بر حسب ميليمتر است ضـخامت معـادل           D كه در آن     D+1270/120 براي تنش زدائي لوله ها ، مخزن ها و اشكال دوار با استفاده از رابطه                 -2

  . گرمايش و سرمايش بدست مي آيدآهنگاز مقايسه بيشترين ضخامت مقطع حقيقي قطعه با مقدار فوق الذكر، زمان نگهداري و مقطع محاسبه شده و پس 
  : بهره بردعمليات حرارتي پس از جوشكاري لازم به ذكر است كه مي توان از منابع زير نيز براي

AWS D1.1 item 5.8  , ASME B31.3 table 331.1.1  

  )  Time Range(زمان نگهداري 
 تمپر بـا توجـه بـه كمتـر بـودن درجـه       -معمولاً زمان نگهداري فولاد هاي كوئنچ . زمان نگهداري  براي تنش زدايي بسته به ضخامت قطعه تغيير مي كند  

  . مي توان از منابع ذكر شده در بخش پيشين براي راهنمايي بيشتر استفاده كرد.حرارت، بيش از ديگر فولادهاست
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  )Other(ئل ديگر  مسا
 گرم كردن، نوع كوره، عمليات حرارتي مطلوب، نياز به عمليات حرارتي ثانويه يا مشخصات عمليات حرارتي دو آهنگدر اين قسمت مي توان به نكاتي چون         

را   شـماره آن   WPSراي اين   ها گراف عمليات مورد نياز را ذكر كرد و يا در صورت وجود ضميمه هاي عمليات حرارتي ب                 WPSمرحله اي و حتي در برخي       
  .درج كرد
  

  )Gas(گاز 
بنـد   بر اساس    WPS مشخصات گاز محافظ در اين قسمت از         .يكي از وظايف مهم گاز محافظ، حفاظت حوضچه مذاب از آلودگي ناشي از اتمسفر مي باشد               

QW-408 موارد پيشنهادي براي ارائه در اين قسمت عبارتند از . عنوان مي شود :  
  پشتي –كمكي  – جريان گاز محافظ آهنگ )3  پشتي– كمكي –درصد تركيب گاز محافظ  )2 پشتي – كمكي –ظ نوع گاز محاف )1
  

  )Shielding Gas(es)(نوع گاز محافظ 
زهـا  هر يك از اين گازها به تنهايي يا بصورت مخلوط بـا ديگـر گا  .  يا مخلوطي از اين گازها براي حفاظت استفاده مي شوند N2،He  ،CO2،Arگازهاي 

 انتخاب بهترين گاز محافظ بستگي به نفوذ و ذوب مورد در خواست ، شكل جوش ، نوع فلز پايه ، شرايط انتقال فلز و سرعت جوشـكاري . مصرف مي شوند
دن گاز در پشت شـيار   مانند دمي(.ممكن است در فرآيندهاي جوشكاري با الكترود توپودري يا حتي الكترود روپوش دار نيز از گازي خنثي استفاده شود  .دارد

در ايـن قـسمت سـوخت    ) OFW(در فرآيندهاي جوشكاري با سوخت گـازي   .ست  ا در چنين مواردي نيز قيد نام گاز مورد نظر در اين قسمت لازم            )جوش
تي در مـورد انـواع ايـن         توضـيحا  9 در جدول    .اكسيژن، اكسي استيلن، بوتان يا مخلوط اكسيژن و اكسي استيلن         : عنوان مثال   ه  مورد مصرف قيد مي شود، ب     

  .گازها مشاهده مي كنيد
  

  
  

  انواع گاز محافظبرخي از   -9جدول 
  

  )Percent Composition (Mixture)(درصد تركيب مخلوط گاز 
دهنده در ذكر درصد خلوص و در صورت استفاده از مخلوطهاي گازي درصد تركيب تشكيل             .تركيب گاز بر روي شكل ، نفوذ و پهناي جوش تاثير مي گذارد            

 مي توان درصد تركيب گـاز  OFW فرآيند هاي WPS  در .Co2-20% + Ar-80% يا Co2-99%: مثلا. اين قسمت از فرم مربوطه انجام مي شود
به عنوان مثال در جوشكاري اكسي استيلن براي فراهم كردن شعله اكسيدي، خنثـي يـا احيـائي درصـد                    . مورد نظر جهت سوختن را در اين قسمت ذكر كرد         
تذكر اين نكته بد نيست كه برخي استانداردها درصد خلوص گازها را نيز مشخص كرده انـد كـه نمونـه    .( هريك از گازها متغير بوده و در اينجا ذكر مي شود   

  ) مي بينيد10 آنها را در جدول زاي ا
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  درصد خلوص گازها بر اساس استاندارد اروپايي  -10جدول 

  ) Flow Rate( جريان گاز آهنگ 
 ط سنجيده مي شود و بايد به نحوي تنظيم گردد كه علاوه بر محافظت كامل حوضـچه مـذاب، باعـث اخـتلا                       در واحد زمان    جريان گاز بر حسب ليتر     هنگآ

  مقادير كلي در حالت كلي اين مقدار در حدود .  جريان گاز به قطر نازل و شكل جوش بستگي داردآهنگ. شديد مذاب و خروج از حوضچه نشود
 5-15 lit/ minآهنگ جريان گاز تقريبي براي برخي فلزات را نشان مي دهد 11جدول  .است.  

  

  
  

  آهنگ جريان گاز براي برخي فلزات  -11جدول 
  

  ) (Electrical Characteristicsمشخصات الكتريكي 
وش رسوب داده شده در واحد طـول ، باعـث تغييـر در              تغيير در نوع و قطبيت جريان الكتريكي ، افزايش در گرماي ورودي و يا افزايش حجم و ميزان فلز ج                   

مشخصات . همچنين ميزان فلز جوش با افزايش اندازه گرده جوش و يا كاهش طول خط جوش به ازاي هر الكترود ، متناسب است                     .  كيفيت جوش مي شود   
  :ميزان گرماي وارده از رابطه زير محاسبه مي شود  .مي باشد QW-409 بندالكتريكي بر اساس 
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  : موارد پيشنهادي براي ارائه در اين قسمت عبارتند از 
  سرعت تغذيه سيم جوش ، نوع انتقال فلز مذاب، اندازه و نوع الكترود و تنگستن، ولتاژ، آمپر، قطبيت، نوع جريان

  
  ) Current AC or DC(نوع جريان 

بـراي  .  ذكر قطبيت نيز لازم اسـت      DCدر صورت استفاده از جريان      . ند   نتيجه بهتري بدست مي ده     AC و برخي با جريان      DCبرخي الكترودها با جريان     
  . مشكلتر استACبايد توجه داشت كه شروع قوس با .  مراجعه كردالكترودانتخاب جريان مي توان به توصيه سازندگان 

  
   )Polarity(قطبيت 

در قطبيت مستقيم، الكتـرود بـه قطـب منفـي و            . يم يا معكوس باشد   قطبيت مي تواند مستق   .  بايد قطبيت را نيز مشخص كرد      DCدر صورت انتخاب جريان     
شود  در اين حالت به علت تمركز حرارتي كمتر روي الكترود ميزان كمتري از الكترود ذوب شده و نفوذ نيز كمتر مي                 . قطعه كار به قطب مثبت وصل مي شود       

 مي شود و اين باعث تمركز حرارت روي الكترود، ذوب و نفوذ بيشتر مي گـردد   در قطبيت معكوس، الكترود به قطب مثبت و قطعه  كار به قطب منفي وصل   
  .علائم اختصاري زير قطبيت را نشان مي دهند

  : DCاتصال الكترود به قطب مثبت در جريان ) الف
DCEP: Direct Current Electrode Positive 
DCRP: Direct Current Reverse Polarity 

  :  DCطب منفي در جريان اتصال الكترود به ق) ب
DCEN: Direct Current Electrode Negative 
DCSP: Direct Current Straight Polarity 

  
 Amps ( Range)) ( شدت جريان
 بـه   SMAWتوان گفت بصورت سرانگشتي در فرآيند         مي .شدت جريان تعيين مي شود    .... يند، قطر الكترود، سرعت حركت، ميزان نفوذ و         آبسته به نوع فر   

  ) به عنوان راهنما ارائه شده اند13 و 12جداول (. آمپر جريان مورد نياز است45 -30 ميليمتر از قطر الكترود حدود 1ازاي هر 
  

GTAW 
Travel Speed (Cm/min.) Volts(v)  Current(A) Tungsten Size (mm) 

5-10  7-13 50-80 1 
5-10  7-13  60-140 1.6 
5-10  7-13  80-160 2.4 
5-10  7-13  150-300 3.2 
5-10  7-13  250-500 4.0 

  
   شدت جريان الكتريكي مورد استفاده -12جدول
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   شدت جريان الكتريكي مورد استفاده -13جدول

  
 ) (Volts ( Range) ولتاژ 

 ولت موجود مي باشـند   60-50 ولت و    24-20دستگاه هاي جوشكاري دستي در اقسام مختلف        .  بصورت مدار باز اندازه گيري مي شود       معمولاًتگاه  ولتاژ دس 
در . بلند شدن قوس، ولتاژ تغيير مـي كنـد  و در حين جوشكاري با كوتاه  ). ولت 40-30( د نهاي جوشكاري زير پودري نيز درهمين ولتاژ كار مي كن دستگاه
   . در جوشكاري را ملاحظه مي كنيدمورد استفادهو فني منبع تغذيه هاي مختلف  الكتريكي مشخصات 14جدول 

  

SMAW 
Travel 
Speed 

(Cm/min.)  
Volts(v)  Current(A)  Polarity Diameter  Position 

10-20 16-20 80-120 2.5 

10-20  18-22 110-150 3.2 

10-20  19-25 150-200 4.0  

10-20  19-25  200-250 5.0 

8-13 16-20 80-100 2.5 

8-13  18-22 80-120 3.2 

8-13  19-25 100-160 4.0  
8-13  19-25  160-220 

AC or 

DCRP 

 

AC  or  

DCRP  

5.0 

Flat &  

Horizontal 

 

Vertical & 

Overhead  
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  مورد استفاده و فني منبع تغذيه هاي مختلف  الكتريكي مشخصات -14جدول
  

   )Tungsten Electrode Size and Type(  تنگستن الكتروداندازه و نوع 
الكترودهـاي   .  در حـين جوشـكاري ذوب نمـي شـود          ،اين الكترود با توجه بـه نقطـه ذوب بـالا          .  تنگستن مصرف نشدني است    ودالكتر،  GTAWيند  آدر فر 

  : سه گروه تقسيم مي شوند بهتنگستن 
 تـا  0.8كـه در آن   توريم اسـت  - متداولترين  الكترود مصرفي براي فولاد ها، الكترود تنگستن        . توريم - زيركونيوم ، تنگستن     -تنگستن خالص، تنگستن    

قطر الكترود تنگستن بر اساس شرايط كـاري تعيـين مـي            . توريم  باعث برقرار شدن آسان تر قوس مي شود         .  درصد توريم به تنگستن اضافه شده است       2.2
  شود

 الكترودهـا را نـشان    برخـي مشخـصات ايـن نـوع    15 جـدول  .) مراجعه كنيد EN 26848 يا AWS A 5.12در اين مورد مي توانيد به استانداردهاي (  
  . دهد مي

  
  

  
  

   الكترودهاي تنگستني مشخصات -15جدول
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  )GMAW)  Mode of Metal Transfer for GMAWنوع انتقال فلز مذاب براي 
  :ز روشهاي انتقال فلز مذاب عبارتند ا.  ، شدت جريان و تركيب گاز محافظ بر روي روش انتقال فلز مذاب تاثير مي گذارد GMAWدر جوشكاري 
  ... و )Globular(، قطره اي) Spray(افشانكي ، ) Short Circuiting( اتصال كوتاه 

، حرارت بيشتري به فلز انتقال يافته و نفوذ بيشتر مي شود  ولي در روش اتصال كوتاه حرارت كمتـري بـه                       افشانكيلازم به ذكر است در انتقال فلز به روش          
با استفاده از آرگن و يا گاز مخلوطي كه درصد بيشتري  . با اين روش انتقال مي توان جوش داد هارا در همه وضعيتفلز پايه اعمال شده و لذا فلزات نازكتر 

  . اي خواهد بود قطره خواهد بود با كاهش شدت جريان در همين شرايط انتقال بصورت افشانكيآرگون دارد و شدت جريان بالاتر، انتقال فلز بصورت 
رخ مـي دهـد را   افـشانكي  كمترين شدت جرياني كـه در آن انتقـال       . ده شدت جريان و قطر الكترود، حالت اتصال كوتاه حاكم است          در پائين ترين حد محدو    

در بالاتر از اين حد قطرات بسيار كوچك . در زير اين شدت جريان تعداد قطرات در واحد زمان كم واندازه قطرات بزرگ است   . شدت جريان انتقالي مي نامن      
 . انواع اينها را نشان مي دهد25شكل . قطرات در واحد زمان زياد استو تعداد 

  

  
  

  روشهاي مختلف انتقال فلز مذاب  - 25شكل
  

   ) Eloctrode Wire Feed Speed Range( سرعت تغذيه سيم جوش 
   .در اين قسمت سرعت تغذيه سيم جوش به حوضچه مذاب تعيين مي شود

 
   )(Techniqueيك و روش كار  ن تك

  : موارد پيشنهادي براي ارائه در اين بخش عبارتند از  . مي باشند QW-410 كات تكنيكي روش جوشكاري بر اساس ن
 ) بافته اي (جوش نواري يا موجي ) مهره ( گرده  .1
  كلاهك يا نازل عبور گاز اندازه .2
 تميز كاري اوليه و بين پاسي  .3
 روش برداشتن پشت جوش  .4
 نوسان  .5
 با كا رمحدوده فاصله تماس لوله  .6
 جوش تك پاسه يا چند پاسه در هر طرف  .7
 الكترود هاي تكي يا چند تايي  .8
  سرعت جوشكاري  .9

  چكش كاري  .10
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   )String or Weave Bead( اي  مهره جوش نواري يا بافته
وارده بـه قطعـه لازم اسـت، از         در موارد ي كه گرده هاي نازك كافي باشد و يا كمترين حرارت              . مورد نظر ذكر مي شود    ) مهره  ( در اين قسمت شكل گرده      

 .شـود   اجـرا مـي  8گرده هاي بافته اي به اشكال گردشي، هلالـي،  . گرده هاي نواري استفاده مي شود زيرا سرعت حركت دست در اين تكنيك بيشتر است
   ) را ببينيد26شكل (

  
  

  
  

  شكل گرده جوشاشكال مختلف   - 26شكل
 

  ) Orifice or Gas Cup Size(  گاز عبورسايز كلاهك يا نازل 
  . يند هاي جوشكاري با گاز محافظ ، اشاره به مورد فوق ضروري است آدر فر

 
  )Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding,…).....)برس زدن ، سنگ زدن و ( تميز كاري اوليه و بين پاسي 

، چربي و كثيفـي قطعـه، باعـث افـزايش كيفيـت      )اكسيدها (  مانند زدودن زنگارها    سطح قبل از انجام جوشكاري     تميز كردن سطح قبل از انجام جوشكار ي       
باعث كاهش و حذف عيوب     ... همچنين در حين عمليات جوشكاري چند پاسه و در اتمام كار، تميز كردن سطح اعم از پاك كردن سرباره و                     . جوش مي شود  

  .جوش نظير سرباره حبس شده در مذاب خواهد شد
   )Method of Back Gouging  (جوششت روش برداشتن پ

  : در صورت نياز به جوشكاري از پشت جوش، لازمست تا ابتدا اولين پاس جوش، از پشت اتصال توسط يكي از روشهاي زير برداشته شود 
 Electric Arc gougingقوس حاصل از الكترود كربني      ) الف 
               Oxyfuel  gougingيلنبرداشتن بوسيله شعله اكسي است) ب
              Grinding and Chipping  دن يا براده برداريز سنگ )    پ

 
   )Oscillation( نوسان

... عرض حركـت نوسـاني، تـواتر يـا فركـانس حركـت و             . دنعنوان مي گرد  رامترهاي موثر بر حركت نوساني الكترود در فرآيندهاي خودكار در اين قسمت             پا
  .اشندمسائل قابل طرح مي ب
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  )Contact Tube toWork Distance(محدوده فاصله تماس لوله با كار
 ESOآنـرا بـا   در برخـي مراجـع    . قابل ذكر بوده و عبارتست از فاصله بين نازل نگهدارنده الكترود با قطعه كار        SAW و   GMAW فرآيندهاي   تنها براي  

 فاصله نارل تـا قطعـه    ياد مي كنند كه از عبارتTWDبرخي مراجع نيز آنرا با . ت اسElectrical Stick-Outدهند كه كوتاه شده عبارت  نمايش مي
  ) رجوع كنيد27به شكل (. گرفته شده استTip to Work Distance كار 

  

  
  

  محدوده فاصله تماس لوله با كار  -27شكل
  

   )Multiple or Single Pass(per side)( تك پاسه يا چند پاسه در هر طرفجوش
  . چند پاس جوش داشته باشد در اين قسمت درج مي شوداكه هر طرف از طرح پخ نياز به يك يدر صورتي
  

  )Multiple or Single Electrode (الكترودهاي چند تايي يا تكي
در برخي مـوارد    .  استفاده از چند الكترود نازك به صرفه تر و باعث افزايش آهنگ رسوب نسبت به يك الكترود ضخيم مي شود                    SAW در فرآيندهايي نظير  

  . از الكترودهاي صفحه اي نيز براي پوشش دادن سطوح بزرگ استفاده شده است
  

  )Travel Speed(range) (دامنه سرعت حركت
  . خودكار اهميت داردجوشكارياين پارامتر بويژه در 

  
  )Peening(كوبيدن يا چكش زني 

 جوش به كار رود اما برخي استانداردها و دستورالعملهاي فني اجازه اين كـار را بـراي پـاس     مي تواند براي حذف تنشهاي باقيمانده دركوبيدن يا چكش زني 
  . ريشه و پاس آخر به دليل امكان ايجاد عيوب نمي دهند
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   WPS در نوشتن لازم نكات 
در هر فرايند، متغيرهـاي موجـود بـه سـه دسـته        ASMEبر اساس استاندارد    . در حالت كلي بود    WPSآنچه تا كنون ارائه شد، تشريح و نحوه تنظيم يك           

  : تقسيم مي شوند
a.  متغير هاي اساسي  
b.  متغير هاي تكميلي  
c.  متغير هاي غير اساسي  

  . مي شود جديد PQR يا WPS كه تغيير در آنها باعث نوشتن يك  هستندمتغير هايي:   )Essential Variables( متغير هاي اساسي 
 جديد مي شوند كـه  PQR يا WPS اين متغير ها در صورتي باعث نوشتن يك  : )Supplementary Essential Variables( متغير هاي تكميلي 

  .ضربه جهت تعيين كيفيت شده باشد آزمون در مشخصات فني اشاره اي به 
  . جديد نمي شود  PQR يا  WPSمتغير هايي كه تغيير آنها باعث نوشتن يك  : ) Nonessential Variables( متغير هاي غير ضروري  

  . اند ذكر شده QW-262 تا QW-252 بندهاييند در آ متغيرهاي مختلف هر فرSec.IX ASME بر اساس كد
 مجرا نوشت اما با استفاده از متغير هاي اساسي مي توان چندين طرح اتـصال را در  WPSدر ابتدا چنين به نظر مي رسد كه براي هر شكل اتصال بايد يك   

 هاي لازم و مورد استفاده بـراي يـك   WPS و PQR ذا مي توان گفت استفاده از متغير ها ي اساسي و تكميلي باعث كاهش تعدادل.  گنجاندWPSيك 
  .پروژه مي گردد

  
 )Standard WPSs( استاندارد كاريدستورالعمل جوش

با تمامي كدها و اسـتانداردهاي موجـود اجـراي عمليـات            اما تقري . استانداردهاي مختلفي براي كنترل كيفي و چگونگي اجراي عمليات جوشكاري وجود دارد           
 بايـد بـر     WPS و هر يك يا چند       WPSهر اتصال بايد داراي يك      .  تاييد شده الزام كرده اند     )WPS( كاريجوشكاري را بر اساس يك دستورالعمل جوش      

از . باشـد  ي است كه كاري زمان بر و پـر هزينـه مـي             داراي مراحل مختلف   PQRاز طرفي تدوين يك     . باشند PQRاساس الزامات كد مربوطه داراي يك       
 .!!وارد چنين نيز هستماست كه در بسياري دشوار شود كه تدوين مستندات جوشكاري كاري  توضيحات ارائه شده چنين استنباط مي

ز جمله اين راهكارهـا تـدوين دسـتورالعملهاي    ا.  استاندارد اقدام به ارائه راهكارهايي جهت كاستن از اين مشكلات نموده اند        موسساتبه همين منظور برخي     
را  است كه مصارف مشخص و محدود به كاربرد كد مربوطه AWS D1.1در برخي كدها مانند ) PreQualified WPSs( از قبل تاييد شدهكاريجوش
 كـدهايي   ، بر اساس ميزان كاربرد    AWSان  بدين ترتيب كه سازم   . باشد  استاندارد مي  هايWPSراهكار ديگري كه مصرف گسترده تري دارد انتشار         . دارند

 ضخامت  ، فرآيند جوشكاري  ،اين كدها بر اساس نوع ماده     . را تدوين نموده كه شامل اطلاعات و پارامترهاي دستورالعمل جوش براي موارد پركاربرد ميباشد             
. وجود داشته و شـماره آن در كـد مربوطـه آمـده اسـت          لازم   PQR استاندارد نيز    هايWPSبراي هر يك از     . قطعه و الكترود مصرفي دسته بندي شده اند       

 تدوين شده توسط سازنده در محدوده تعيين شده توسط يكي از اين كدها باشد تحت شرايطي ديگر نيازي به تهيـه                  WPSبنابراين در صورتيكه پارامترهاي     
PQRباشد  مجزا نمي . )Section 3 AWS D1.1 را ببينيد(  

 .دانـد   مجاز مي؛آورده است ASME IX Article V را تحت شرايطي كه در AWS استاندارد دستورالعملهايده از  نيز استفاASMEخوشبختانه كد 
 PQR است اما به هر حال كار را از حالت عادي بسيار ساده تر كرده و نياز به                   AWS اين شرايط اگرچه سخت گيرانه تر از شرايط          ) ميلادي 2000از سال   (

ست كه سازنده بايد براي هر كـد دسـتورالعمل اسـتاندارد يـك              ا  اين ASMEاز جمله شرايط استفاده از اين كدها در         . سازد  مي را در بسياري موارد برطرف    
توانـد    مكانيكي يا راديوگرافي قرار دهد كه در صورت تاييد نمونه ميآزمونهاي ،نمونه با ثبت كليه پارامترهاي جوشكاري تهيه كرده و تحت بازرسي چشمي 

  ) را ببينيدQW-510(d) (. استفاده نمايدPQR بدون تهيه ،گيرند تورالعمل براي اتصالات ديگري كه در محدوده آن قرار مياز آن دس
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  دستورالعمل جوشكارينكات قابل توجه در تنظيم 
  .شود آنها اشاره ميبرخي از يند وجود دارد كه در زير به آ در هر فرنكاتيAWS بر اساس استاندارد هاي

  
  اري قوس با الكترود روپوش دار جوشك

 .بهتر است كه قطعه در وضعيت تخت قرار گيرد 
بهتر است كـه آمپـر  بـا         . انتخاب شوند ... كلاس و اندازه الكترود، طول قوس، ولتاژ و آمپر بايد متناسب با ضخامت قطعه، شكل شيار، وضعيت جوشكاري و                    

 .توجه به پيشنهاد توليد كننده الكترود انتخاب شود 
 :  بالاترين قطر الكترود مجاز در حالت مختلف جوشكاري به صورت زير است 

  . تمامي جوشهاي تخت به جز در پاس ريشه برايميلي متر  8 
  . ميلي متر باشد 4/6 ميلي متر براي جوشهاي گلويي در حالت تخت و پاس ريشه جوشهاي در حالت تخت كه داراي پشت بند بوده و درز اتصال 4/6
  . و الكترود هاي كم هيدروژن در وضعيتهاي عمودي و بالا سري انجام مي شوندEXX14 الكترود  با متر براي جوشهاي كه ميلي4
   براي پاس ريشه جوشهاي شياري و كليه حالات غير از موارد فوق الذكر متر ميلي 4

  . ايجاد نشود ريشه بايد به اندازه اي باشد كه تركپاسحداقل اندازه الكترود مورد استفاده در 
  . ميلي متر تجاوز نمايد4/6 شياري نبايد از جوشهايبالاترين ضخامت پاس ريشه در 

  :حداكثر ضخامت پاس ريشه جوشهاي گلويي تك يا چند پاسه نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد 
  . ميلي متر در وضعيت تخت5/9
  . هاي افقي و بالا سريوضعيت ميلي متر در 8
  . وضعيت عمودي ميلي متر در7/12

  :  لايه هاي بعد از پاس ريشه در جوشكاري هاي شياري و گلويي بصورت زير است ضخامتبيشترين 
  . ميلي متر براي جوشهايي كه در وضعيت تخت قرار دارند3
  . ميلي متر براي جوشهايي كه در وضعيتهاي افقي ، بالا سري و عمودي قرار دارند4

اري با وضعيت عمودي بايد رو به بالا باشد مگر اينكه هدف ترميم سوختگي كنـاره جـوش بـوده و پيـشگرم مطـابق                         جهت پيشروي تمامي پاسها در جوشك     
ست جوشـكار قـبلاً    الذا لازم. در مورد جوشكاري مقاطع گرد، ممكن است جوشكاري سر بالا يا سر پائين شود          .  در نظر گرفته شود      210Cجداول و حداقل    
  .امتحان شده باشد

....  به نفوذ كامل است و از پشت بند نيز استفاده نمي شود، پس از جوشكاري از يـك سـمت، پـشت جـوش بـا سـنگ زنـي و                  نيازي شياري كه    در جوشكار 
در جوشكاري لوله هايي با قطر كم كه امكان دسترسي به پشت جوش نيست، بايد از شيارهاي خاص و        . برداشته شده و پس از آن جوشكاري انجام مي شود         

  .هاي پر نفوذ سلولزي استفاده كرد الكترود
  

  جوشكاري قوس زير پودري با يك الكترود 
  .منظور از يك  الكترود آن است كه تنها يك مفتول يا الكترود به يك سيستم مولد نيرو متصل باشد

ر يكي از وضـعيت هـاي  تخـت يـا            جوشهاي گلويي ممكن است د    .  زير پودري بجز جوشهاي گلويي بايد در حالت تخت انجام شوند           قوستمامي جوشهاي   
ضخامت لايه هاي جوش، بجز لايـه هـاي ريـشه و    . ميلي متر تجاوز نمايد  8 ضخامت جوشهاي گلويي تك پاسه در حالت افقي نبايد از           . افقي انجام شوند    
در صـورتيكه   .  از روش چند پاسـه اسـتفاده شـود          ميلي متر باشد، بايد    7/12در صورتيكه اندازه درز اتصال بيش از        .  ميلي متر بيشتر شود    4/6سطحي نبايد از    
اي  شدت جريان الكتريكي ، ولتـاژ قـوس و حركـت بايـد بـه گونـه      .  ميلي متر بيشتر شود نيز بايد از جوشكاري چند پاسه استفاده كرد 9/15پهناي جوش از    

  .هيچگونه سر رفتن و سوختگي كناره جوش اتفاق نيفتد انتخاب شوند كه ذوب كامل فلز پايه و امتزاج آن با مذاب حاصل از سيم جوش، انجام شده و 
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 آمپر باشد، بجز در آخرين لايه كه 600ست ذوب در هر دو وجه شيار انجام پذيرد ابيشترين شدت جريان جوشكاري براي شيارهايي كه لازم
  . است آ مپر 1000در وضعيت تخت جريان بيشترين شدت . استفاده از جريانهاي بيشتر نيز مجاز است

  ) تك الكترود ( جوشكاري قوس فلزي با گاز محافظ و جوشكاري قوس با الكترود توپودري 
 . ميلي متر است2 ميلي متر و در وضعيت بالاسري 4/2 ميلي متر، در وضعيت عمودي 4حداكثر قطر الكترود براي وضعيت هاي تخت و افقي 

 ميلـي متـر و بـراي وضـعيت     5/9 ميلي متر، بـراي وضـعيت افقـي    7/12خت و عمودي حداكثر اندازه جوش گلويي مجاز در يك پاس براي وضعيت هاي ت     
 . ميلي متر است8بالاسري 
در صـورتيكه  . ميلي متر تجـاوز نمايـد   6/ 4 ضخامت لايه هاي جوش در حالت پخ سازي شده  بجز پاس ريشه و پاس نهايي نبايد از    GMAWدر فرايند   

 ميلي متر بيـشتر اسـت، بايـد از          9/15در مورد پخ هايي كه پهنايشان از        . د، بايد جوشكاري طي چند پاس انجام شود        ميلي متر بيشتر باش    7/12درز اتصال از    
 .روشهاي چند پاسه استفاده كرد

ه درز در صـورتيك .  ميلي متر تجاوز نمايد 4/6 ضخامت لا يه هاي جوش در حالت پخ سازي شده بجز پاس ريشه و پاس نهايي نبايد از FCAWيند آدر فر
جوشكاري پخ هايي كه در وضعيت هاي تخت، افقي يا بـالا سـري پهنـايي                .  ميلي متر بيشتر باشد، بايد جوشكاري طي چند پاس انجام شود           7/12اتصال از   
 .ميلي متر دارند نيز بصورت چند پاسه انجام مي شود9/15بيش از 

 مذاب و سرعت حركت بايد به گونه اي انتخاب شوند كـه در هـر پـاس، دو طـرف پـخ                       شدت جريان الكتريكي، ولتاژ قوس، نرخ خروج گاز، نحوه انتقال فلز          
 .ضمناً سر رفتن ، خلل و فرج و سوختگي كناره جوش اتفاق نيفتد. بخوبي ذوب شود

يـشگرم  پ. ام شـود مگر اينكه جوشكاري ترميمي براي رفع سوختگي كناره جوش انج     . جهت جوشكاري براي وضعيت عمودي بايد همواره به سمت بالا باشد          
لذا لازمست جوشكار قبلاً امتحان شده      . در مورد جوشكاري مقاطع گرد، ممكن است جوشكاري سر بالا يا سر پايين شود             .  در نظر گرفته شود    210Cحداقل  
 .باشد

برداشته .... شت جوش با سنگ زني و       در جوشكاري شياري كه نياز به نفوذ كامل است و از پشت بند نيز استفاده نمي شود، پس از جوشكار ياز يك سمت، پ                       
  .شده و پس از آن جوشكاري يك پاس از پشت انجام مي شود

محافظ بايد به شكلي  باشد كـه مـانع افـزايش            .  نبايد در معرض باد انجام شود، مگر اينكه قسمت جوشكاري به گونه اي  محافظت شود                GMAWيند  آفر
 .شود  مايل بر ساعت در اطراف محل جوش 5سرعت باد از 

بويژه در مواردي كه الكترود مـصرفي از نـوع          . استفاده شود ...به منظور پيشگيري از ذوب ريشه جوش بهتر است از پشت بندهايي از جنس مس ، فلاكس و                   
 .كم هيدروژن باشد 
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  بخش دوم
  

  آشنايي با چگونگي تنظيم 
  

  )PQR(دستورالعمل جوشكاري تائيدگزارش 
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  مقدمه 
سـالم و بـا خـواص       جوشـي    )(WPSجوشكاري تدوين شده     دستور العمل    آن است كه نشان دهيم      جوشكاري هاي تاييد دستور العمل   هدف از انجام آزمايش   

تاييـد  گـزارش   آن  بـه    كـه    مـي شـود    در فرم خاصـي ثبـت        هانتيجه آزمايش . آورد وجود مي بمكانيكي مطلوب و قابل پذيرش در محدوده استاندارد مربوطه،          
  . به روشني بيان شده اندQW-201 مسئوليتها در تهيه اين مدرك در بند . مي گويند(PQR) جوشكاريالعمل دستور

 
   PQRجزئيات فرم 

 ـ               PQR، فرمهاي متفاوتي براي     مختلفاستانداردها و كدهاي     ج تـرين آنهـا در       ارائه مي دهند كه براي آشنايي خوانندگان ارجمند با اين فرمها، برخـي از راي
البته در استانداردهاي مربوطه نيز ذكر شده است كه آنها فقط به عنوان راهنمايي داده شده اند و بسته به شـرايط كـاري                        .  آمده اند  30 تا   28شكلهاي شماره   

  .ه كار مي روند اما آنچه رايج است اين است كه همين فرمتها با تغييراتي جزئي ب .هر شركت اين فرمت تا حدي قابل تغيير است
  
  

  
  

  AWS D1.1 استاندارد PQR  فرم-28شكل
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  API 1104 استاندارد PQR  فرم-29شكل
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 ASME Sec.IX استاندارد PQR  فرم-30شكل
   PQR تهيهمراحل 

ا ويژگيهاي ذكر شده در كـد يـا اسـتاندارد مـورد نظـر      ب)  نيز گفته مي شود test couponو آزمون نمونه يا sampleبه آن  ( test plateبراي اين كار 
تهيـه  ) specimen(آزمايشگاه از نمونه ارسالي نمونه هاي كوچكتري به نام آزمونه           . آماده شده و براي انجام آزمونهاي لازم به آزمايشگاه فرستاده مي شود           

اگـر معيارهـاي    . ايج آزمون، در كد يا استاندارد مورد استفاده مشخص شده انـد           آزمونهاي لازم و نيز معيارهاي پذيرش نت      . كرده و مورد آزمايش قرار مي دهد      
  . قابليت اجرا پيدا مي كندWPS را تصويب شده تلقي كرد و آن WPS برآورده شوند، مي توان نظركيفي و كمي استاندارد يا كد مورد 

  : چهار مرحله زير طي مي شود PQRبراي تهيه يك 
   نمونه هاي مناسب آماده ساز ي و جوشكاري -1
   آنهاآزمايش  و آزمونهتهيه  -2
   ارزيابي نتايج و نتيجه گيري -3
  )  بودن آنها پذيرشدر صورت قابل (  ثبت و تائيد نتايج -4

 بايـد مطـابق بـا    مواد، نحوه و جزئيـات جوشـكاري نمونـه هـا    . معمولاً نمونه ها به نحوي مونتاژ و ساخته مي شوند كه درز اتصال در وسط نمونه قرار بگيرد    
WPS       دنبايد يكسان باش  اساسي   مربوط باشد، به عبارت ديگر متغير هاي )QW-211(.     شكل نمونـه آزمـون )  تائيـد نهـايي   . انتخـابي اسـت  ...) ورق، لولـه و
PQRبر اساس نمونه آزمون لوله باعث تائيد جوشكاري بر روي ورق خواهد بود و برعكس .  

  و جـدا سـازي  نحـوه انتخـاب   )16جدول (. باشدداشته مطابقت ) QW-451(بايد با مقادير ذكر شده در استاندارد اري  براي جوش شي   نمونه ها     و تعداد  نوع  
   همچنين وQW-202.2(c)بايد به ) fillet( براي مشاهده موارد مربوط به جوش گوشه اي.آمده است) 31شكل  (QW-463.1در از ورق و لوله  آزمونه

QW-202.2(d)مراجعه كرد .  
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  براي جوش شياري نمونه ها نوع  و تعداد -16جدول

  

  
  هانحوه انتخاب آزمونه -31شكل

اگر يكي از فلـزات پايـه   . هستند )transverse( مشاهده مي شود نمونه هاي خمش از نوع عرضي 16 كه همانطور كه در جدول   است نكته لازم    تذكر اين 
 از نمونـه هـاي   QW-451.2مطابق كه   اين اجازه را مي دهد       QW-202.1داكتيليتي متفاوتي باشند،    از ديگري نرمتر باشد يا فلز پايه و فلز جوش داراي            

در صورتيكه جنس و خصوصيات مكانيكي دو فلز پايه يا الكترود و فلز پايـه متفـاوت باشـد، بهتـر اسـت بجـاي                         عبارت ديگر   ه   ب .خمش طولي استفاده گردد   
  . و ريشه استفاده شودرويهشات خمش طولي از آزماي)  و ريشه رويه( آزمايش خمش عرضي 

  
   تهيه شده  هايآزمونهآزمايش 

  : آزمايشهاي مورد نياز براي جوشهاي شياري عبارتند از 
  )Visual Inspection(  چشميبازرسي 
  )Tensile test( براي اندازه گيري استحكام كششي كششآزمايش 
 )Root Bend test( ريشه براي سلامت جوش خمشآزمايش 
 )(Side Bend test  جانبي  براي سلامت جوش خمشآزمايش 
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 )Face Bend test ( براي سلامت جوش )گرده(رويه خمشآزمايش 
  )ESW )All weld metal tension testو EGWيندهاي آ مكانيكي فرتعين خواص از فلز جوش براي كششآزمايش 
   )Impact test( براي تعيين چقرمگي و انرژي ضربه ضربهآزمايش 
 )Macroetch test( براي سلامت و نفوذ موثر ساق جوش ماكرواچآزمايش 
   )Non destructive test :RT, UT( يا اولتراسونيك راديوگرافيآزمايش 

  
  :  آزمايشهاي زير مورد نياز است )Fillet(  گلويي جوشهايهمچنين براي 

 )Visual Inspection (  چشميبازرسي 
 )Macroetch test(سلامت و ذوب كافي جوش ينان از  اطمآزمايش ماكرواچ براي

  Side Bend test )( آزمايش خمش جانبي  براي سلامت جوش
  All weld metal tension test)( مكانيكي تعين خواصآزمايش كشش از فلز جوش براي 

بـه ايـن مـوارد     AWS D1.1 اسـتاندارد  4.4مثلا بنـد  . دندار در استاندارد هاي گوناگون تفاوتهاي مختصري با هم ها آزمايشچگونگي انجامتعداد ، نوع و 
نكته قابل توجه در اين جدول آن اسـت كـه، بـسته بـه ضـخامت طـرح        . تعداد و نوع نمونه ها به ضخامت ورق بستگي دارد           ) 34 و   33شكلهاي  (پردازد   مي

در مورد لوله نيـز معيـار آزمـايش هـا، قطـر لولـه و                . استفاده كرد جوش مي توان از يك ورق نمونه آزمايشي، براي سنجش كيفيت محدوده اي از ضخامتها                
  :  براي هر مورد خاص مي توان به زير بند مربوطه مطابق راهنمايي هاي زير مراجعه كرد.ضخامت لوله است

(1) Visual Inspection (see 4.8.1) 
(2) NDT (see 4.8.2) 
(3) Face, root and side bend (see 4.8.3.1) 
(4) Reduced Section Tension (see 4.8.3.4) 
(5) All-Weld-Metal Tension (see 4.8.3.6) 
(6) Macroetch (see 4.8.4) 

  . نشان مي دهد نوع و تعداد آزمونه هامورد را در API 1104 الزامات استاندارد 17جدول 

  
  API 1104 الزامات استاندارد بر اساس نمونه ها نوع  و تعداد -17جدول

 و حتـي از  به صراحت مشخص نشده است كه چه هنگام بايد آزمـون ضـربه انجـام شـود     ASME Sec.IXاستاندارد  كه در استري اين نكته لازم يادآو
ذكر شـده اسـت   ) QW-171.1, QW-171.2, QW-171.3(  بلكه در همه جابه ميان نيامده است؛تعداد و چگونگي آماده سازي آزمونه ها نيز سخني 

در مورد تعداد و نحوه آمـاده سـازي آزمونـه هـا و نيـز      . بايد انجام شود) بعبارت ديگر كد ساخت( ر هنگام الزام توسط بخشهاي ديگر اين كد      اين آزمون د   كه
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  بر اساس استاندارد piping براي روشن شدن مطلب مي توان گفت بعنوان مثال اگر سيستم .معيار پذيرش نتايج آزمون نيز مطلب مشابهي بيان شده است
ASME B 31.3  323.2.2 مي توان بر اساس شكل گرددطراحي و اجرا ميA آمده است، در مورد آزمون ضربه تـصميم  32 اين استاندارد كه در شكل 

   .گيري كرد
  . آن رجوع كنيدAnnex III ، به AWS D1.1 مربوط به آزمون ضربه در استاندارد مواردبراي مطالعه 

  
  در مورد كمترين دماي كاربرد فولاد كربني بدون نياز به آزمون ضربهASME B 31.3  استاندارد 323.2.2Aشكل  -32شكل
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  براي جوش گوشه اي AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئيات انجام آزمونهاي  -33شكل
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  شياريبراي جوش  AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئيات انجام آزمونهاي  -34شكل

  
تعداد، نوع و روش آماده سازي نمونه هاي آزمايش جوش مورد جوش سر به سر ورق فولاد كربني بـا ضـخامت                      با توجه به مطالب گفته شده مي توان گفت          

  : ميلي متر بصورت زير است10كمتر از 
  )1800( ، دو عدد خمش ريشه )1800 ()گرده(رويه دو عدد آزمايش كشش عرضي، دو عدد خمش  :  ASME Sec. IXاستاندارد 
  ، آزمون غير مخرب )1800( ، دو عدد خمش ريشه )1800 ()گرده(رويه  كشش عرضي، دو عدد خمش آزمايش عدد دو  :AWS D l.lاستاندارد 
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   مخربغيرآزمونهاي 
، قبل از آماده كردن نمونه ها براي آزمايشهاي مخرب ورق يا لوله ، نمونه ها به منظور تشخيص سلامت جوش بـصورت غيـر    AWS D 1.l كدبر اساس 

  : شوند مخرب آزمايش مي 
ورق و جوش دور تا دور لولـه هـا بـر              ) اولتراسونيك ياآزمايش راديوگرافي   (  از قسمتهاي دور ريز دو انتهاي ورق نمونه، آزمايشهاي غير مخرب           غيربه  ) الف

  .  انجام مي شود ASW.DI.l .Sec 6 Part C, E,Fاساس 
ز حصول كيفيت، پس از تائيد نمونه توسط اولتراسونيك يا راديو گرافي، آزمايـشهاي زيـر                بهتر است براي قابل قبول تر شدن نتايج آزمايشها و اطمينان ا           ) ب

  :نيز بر روي نمونه انجام شود
  بازرسي چشمي، آزمايش ذرات مغناطيسي براي تشخيص ترك، آزمايش مايعات نافذ براي تشخيص ترك هاي سطحي

 
  )مخرب(ي مكانيكي روش انجام آزمونها
بعبـارت  . Qualitative)( هستند و يـا كيفـي  )Quantitative(وعي براي اطمينان از كيفيت جوش قابل انجام است كه يا كمي      بطور كلي آزمونهاي متن   

ساده تر نتايج حاصل از آزمونهاي دسته اول داراي واحد است و بصورت عدد بيان مي شود و نتايج دسته دوم عددي نيستند و بصورت تعابيري كيفـي بيـان                              
  . آمده است18اي از اينها در جدول  خلاصه .شوند مي

  
  براي اطمينان از كيفيت جوش مختلف آزمونهاي -18جدول

  آزمون كشش 
 آزمـايش  .نمونه تحت كشش قرار مـي گيـرد   در فك هاي دستگاه قرار گرفته و آزمونهسپس .  كنترل مي شوندآزمونهقبل از انجام آزمايش تمام اندازه هاي       

همچنـين از   .  تقسيم كنيم، استحكام كششي بدست خواهد آمـد        آزمونهسطح مقطع   مساحت   وارده را بر     نيروياگر حداكثر   . ابد نمونه ادامه مي ي    گسيختگيتا  
مكـان محاسـبه در صـد    ا)  اندازه گيري مي شود  شدهاندازه ثانويه با كنار هم قرار دادن نمونه هاي شكسته  ( ، قبل و بعد از آزمايش       آزمونهروي تفاوت طول    

   .دارد وجود )Elongation( نسبيازدياد طول
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  :استانداردهاي مختلفي براي انجام اين آزمون وجود دارد كه برخي از مهمترين آنها عبارتند از

ASTM E 8, DIN 50 125, EN 10 002, ISO 6892   

  

  

  
   )پايين( آزمونچگونگي انجام و خمشنمونه اي از دستگاه ، )بالا (نمونه اي از دستگاه كشش و يك آزمونه -35شكل
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   خمشآزمون 
  :به هنگام قرار دادن نمونه ها بايد به نكات زير توجه كرد. نمونه بايد بر روي قالب قرار گرفته و سپس سنبه سرگرد موجب خميدگي نمونه شود

  .نمونه هاي خمشي جانبي از پهلوي جوش بر روي قالب قرار مي گيرند)  الف
  .اي تعيين سلامت جوش گلويي از قسمت زير جوش روي قالب قرار مي گيرندنمونه هاي خمشي ريشه  و نمونه ه) ب
  .نمونه هاي خمشي رويه از قسمت روي جوش بر روي قسمت خالي قالب قرار مي گيرند) ج

 كاملاً در مركـز قالـب قـرار     بايد)HAZ(ضمن اينكه فلز جوش و ناحيه متاً ثر از حرارت .  در آمده باشندUنمونه ها پس از اعمال فشار بايد كاملاً به شكل          
  .چگونگي انجام آزمون را نشان مي دهد و خمشنمونه اي از دستگاه  35 شكل .گرفته و پس از انجام آزمايش خمش ميان قسمت خميده قرار بگيرند

  
  آزمون ضربه
نمونـه اي از   36شـكل  . زمونه استفاده مـي گـردد   آ5 يا 3به دليل پراكندگي نتايج آزمون معمولا از .  قابل انجام استASTM E 23 اساساين آزمون بر 

  .را به نمايش گذاشته است يك آزمونهموقعيت  و ضربهدستگاه 

  
  يك آزمونهموقعيت  و ضربهنمونه اي از دستگاه  -36شكل

  
  

 نمايش 38 و 37كلهاي اشاره كرد كه در ش Butt weld Nick-break testing و Fillet weld fracture testingاز ساير آزمونها مي توان به 
 .داده شده اند
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  Fillet weld fracture testing -37شكل

  
 Butt weld Nick-break testing -38شكل

  
 سـطح نمونـه صـيقلي    ،سپس با سنباده زني متوالي با سنباده هاي مختلف. شود ابتدا مقطعي از نمونه بريده شده و توسط سنگ صاف مي    آزمون ماكرواچ   در  

 برخـي از اسـتانداردهاي انجـام ايـن     .ذكر شـده اسـت    QW-470 بند در  انواع آن وجود دارد كه)Etchant( اچ كردن محلولهاي مختلفي   براي. مي شود 
  :آزمون عبارتند از

ASTM E 340, ASTM E 7, ASTM E 883  
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 . ساختار فلز جوش را پس از ماكرو اچ نشان مي دهد39شكل 

  
 فلز جوش  ساختار -39شكل 

  
  ارزيابي نتايج آزمونها

  
   (QW-153.1)آزمون كشش 

  : فوق بصورت زير است آزمايشمعيار پذيرش 
  . حاصله، از حداقل استحكام كششي تعيين شده براي فلز پايه كمتر نباشدكششياستحكام 

 . كششي فلز پايه ضعيف تر بيشتر باشددر اتصال دو فلز پايه با استحكام هاي كششي مختلف، استحكام كششي حاصله، از حداقل استحكام
 .از استحكام كششي فلز جوش كمتر نباشد در صورتيكه استحكام فلز جوش در دماي اتاق كمتر از فلز پايه باشد، استحكام كششي حاصله،

حداقل استحكام  % 95ي نبايد ازالبته استحكام كشش . از فلز پايه، در محلي خارج از خط جوش گسيخته شود، آزمايش پذيرفته استآزمايشاگر نمونه 
  .كششي تعيين شده فلز پايه كمتر باشد

  
   (QW-163)آزمون خمش 

  : ازمايش فوق بصورت زير استپذيرشمعيار   
نمونه پس از خمش در منطقه جوش يا منطقه متاثراز حرارت ) محدب(  ميلي متر در هر جهتي روي سطح خارجي 2/3 بزرگتر از سطحيناپيوستگي 
(HAZ)يرفته نيست پذ.                              

يد، قابل صرف نظر كردن هستند مگر اينكه ناپيوستگيها ناشي از ذوب ناقص آزمايش به وجود مي آهاي نمونه در حين   سطحي كه در گوشهناپيوستگيهاي
  .خالهاي سرباه محبوس شده در جوش يا ديگر عيوب داخلي باشندآيا
  
 QW-171.2) ( ضربه ونزمآ
  .بخش هايي است كه انجام اين آزمايش را ضروري دانسته اند   آزمايش ضربه مطابق با استاندارد ونتايجعيار پذيرش م
  
   ماكرواچ   ونزمآ

  : نمونه ماكرواچ شده از طريق بازرسي چشمي نكات زير را بايد لحاظ كردكيفيتبراي تاييد 
  . و عاري از ترك باشدجام شده باشدت انلاذوب بايد تا ريشه اتصا، HAZدر ناحيه فلز جوش و 
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 .وجود داشته باشد  ميليمتر در اندازه هاي ساق 3اختلاف بيش از بايد ن گوشه اي جوشهايدر 
  
  )  راديوگرافي -اولتراسونيك (  غير مخرب ونآزم

  . است  QW-191معيار پذيرش نيز مطابق با .  خواهد بود QW-191نحوه انجام آزمايش راديوگرافي مطابق با بند 
  

  ثبت و تاييد نتايج 
در صـفحه اول   .  دو صـفحه اي اسـت      PQR ديده مي شـود، فـرم        30همانطور كه در شكل     .  ثبت شوند  PQRنتايج آزمايشهاي تعيين كيفيت بايد در فرم        

PQR                    رم   ، اطلاعات و پارامترهاي لازم براي انجام فرآيند جوشكاري ذكر مي شود كه نحوه تنظيم آن همانند نحوه تنظيم فWPS     است وبه عبارت ديگر 
در صـفحه دوم     .ذكر مي گـردد   ..... روش جوشكاري ، طرح اتصال ، فلز پايه ، فلز پركننده ، وضعيت جوشكاري ، پيشگرم و                  : در صفحه اول اطلاعاتي نظير      

  .درج مي گردد... يي و  نظير سختي سنجي، آناليز شيمياها كشش، خمش، ضربه و در صورت نياز ديگر آزمايشونهاي نتايج آزمPQRفرم 
  . درج مي گردد QW-150 از آزمايش كشش بر اساس كد حاصلاطلاعات )الف

  .براي تفكيك نمونه هاي آزمايش ، نمونه ها شماره گذاري شده و در ستون اول جدول نوشته مي شود
  .ري شده و در ستون دوم جدول درج مي گرددپهناي نمونه هاي كشش تخت و يا قطر نمونه هاي كشش استوانه اي از روي نمونه ها اندازه گي

  . تخت كه مطابق استاندارد تهيه شده اند، به طور دقيق اندازه گيري و در ستون سوم جدول نوشته مي شودهايضخامت نمونه 
  . و پهناي نمونه كه در جدول ذكر شده، مساحت سطح مقطع نمونه كشش در ستون چهارم نوشته مي شودضخامتبر اساس 
  . نيز الزاميست نيرودرج واحد.  وارده قبل از شكست نمونه ذكر مي گردد نيروين پنجم جدول، حداكثر در ستو

ذكر . نوشته مي شود) اطلاعات مندرج در ستونهاي چهارم و پنجم جدول(  وارد بر مساحت سطح مقطع  نيروي ، تنش كششي كه از تقسيمششمدر ستون 
  .واحد تنش نيز ضروريست 

  .به مشخصات نحوه شكست و محلي كه شكست در نمونه رخ داده، اشاره مي شود هفتمدر ستون 
  .درج مي گردد QW-160 حاصل از آزمايش خمش بر اساس اطلاعات) ب

 . ذكر مي شودQW-462در اين قسمت با توجه به ) گرده اي ( رويه اي ، نوع وشماره نمونه آزمايش خمش اعم از نوع ريشه اي، جانبي يا اولدر ستون 
  :در ستون دوم، نتايج حاصل از آزمايش خمش به يكي از  اشكال زير درج مي گردد

Acceptable  
No open defect  
Satisfactory   
Good   

  . به ندرت به كار مي روندGood و Satisfactory از دو مورد اول استفاده مي شود و گزارشهالازم به ذكر است كه در بيشتر 
  . در اين قسمت درج مي گرددQW-170يش ضربه بر اساس اطلاعات حاصل از آزما) پ

  .در ستون اول، شماره شناسايي نمونه آزمايش نوشته مي شود
شيار مي تواند در فلز جوش، منطقه متاثر از حرارت و فلز پايه قرار داشته باشد كه معمولا با . محل قرار گرفتن شيار نمونه ضربه در ستون دوم درج مي شود 

  . نوشته مي شود.W.M. ، H.A.Z.، B.Mري علائم اختصا
 بوده و يا  )Key hole(، سوراخ كليدي  ) Izod( ،ايزود  )Charpy(ارپي ششيار ممكن است . در ستون سوم جدول ، نوع شيار نمونه ضربه ذكر مي گردد

  .نمونه بدون شيار باشد
  .درجه حرارت آزمايش در ستون چهارم جدول نوشته مي شود

  .يا ژول درج مي گردد)  lb-ft(جدول، مقدار انرژي ضربه عمدتا بر حسب پوند بر فوت در ستون پنجم 
 براق و سطح مقطع شكـست نـرم داراي پـستي      ،معمولاً سطح مقطع شكست ترد    . سطح مقطع شكست نمونه ضربه از دو ناحيه ترد و نرم تشكيل شده است             

ايـن مقـادير در سـتونهاي       . مشخص مي شـود   ) نرم يا ترد    (  هر يك از مكانيزم هاي شكست        با اندازه گيري نسبي اين دو سطح، درصد        .بلندي و كدر است   
كه بـه آزمـون      ود از وزنه هاي مختلفي براي آزمايش ضربه استفاده مي ش          براي شبيه سازي رفتار سازه در اندازه واقعي        .ششم و هفتم جدول نوشته مي شود      
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م االبته امروزه ديگر كمتـر انج ـ  ( استASTM E 208 استاندارد انجام آن و Drop-weight test (Pellini test)) (.استوزنه افتادني پليني موسوم 
  . وزن نمونه ها در ستون هشتم جدول درج مي گردد.)شود مي
  . در اين قسمت درج مي گرددQW-180 بر اساس كد گوشه اياطلاعات حاصل از آزمايش جوش ) ت

  .  زده مي شودعلامتSatisfactory   نتيجهجوش گلويي در قسمت در صورت رضايتبخش بودن  نتيجه آزمايش 
علامـت زده شـده و ديگـر      Penetration into Parent Metalنتيجه مشاهده نمونه ماكرواچ شده در مورد نفوذ جوش به فلز پايـه در قـسمت   ) ث

  .شود  درج ميMacro-resultموارد مشاهده شده در قسمت 
 يا آزمايشهاي غيـر     (HAZ) يا منطقه متاثر از حرارت       (BM)، فلز پايه    ) WM(ي چون سختي  سنجي در مناطق فلز جوش          در برخي موارد آزمايشهائ   ) ج

آناليز شـيميايي فلـز   . نوشته مي شود ...) سختي سنجي و (  ، آزمايش انجام شده Type  of Test) (در قسمت نوع آزمايش. مخرب نيز بايد انجام پذيرد 
  Deposit Analysis) ( در اين صورت تركيب شيميايي فلز جوش در قسمت آناليز فلـز رسـوب داده شـده   . ارد مورد نياز باشد جوش ممكن است جزء مو

  .  نوشته مي شود)Other(  اضافه در قسمت ديگر مواردهايهر گونه اطلاعات و آزمايش .درج مي گردد
  اطلاعات تكميلي ) چ

 باشد، لذا ذكر نام جوشكار نمونـه آزمـايش در ايـن قـسمت        PQR جوشكار آن همان جوشكار      كه تائيد است    در صورتي مورد  در سايت يا كارگاه     جوشكاري  
 نيـز  هانام تنظيم كننده آزمايش و شماره گزارش آزمايـش .  نوشته مي شود  PQRمواردي چون شماره پرسنلي و درجه كيفيت كار جوشكار نيز در            . الزاميست

  . گزارش را امضاء مي كند،كر تاريخذ نهايتاً با PQR تنظيم كننده. درج مي گردد  PQRدر 
  

  ) محدوديت متغيرها  ( PQR تهيهنكات 
بديهي است تغيير هـر     .  در نظر گرفته شود      PQR لازمست تا محدوده اي براي متغير ها ي          ،جهت كاهش هزينه و زمان ناشي از آزمايشهاي تعيين كيفيت         

هر توليد كننده موظـف بـه ارائـه          QW-200بر اساس    . جديد مي شود   PQR و   WPSشده، منجر به نوشتن     يك از متغير ها در خارج از محدوده تعريف          
WPS          جهت مشخص كردن روش جوشكاري است و هر WPS        بايد به كمك آزمايشهاي كنترل كيفي )PQR(      پـس هـر    . ، تائيديه كيفيت دريافت كند
WPS به يك PQRاما با توجه به نكات .  نياز داردQW-252 تاQW-262  امكان تنظيم يك PQR براي تضمين كيفيت چندين WPSوجود دارد  .

ينـد هـاي مختلـف      آهر يك از متغييرها ي اساسي، تكميلي و غيـر اساسـي فر            ) افزايش يا كاهش    ( ، امكان تغيير    QW-252تا   QW-262در جداول كد    
 ، نظـر قـرارداد  مدPQR  و استفاده از تنظيم مطالبي كه بايد در QW-218   تاQW-200كر است در ذلازم به . جوشكاري مورد مقايسه قرار گرفته است

  .                                                       كر شده است ذ
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  بخش سوم
  

   انجامآشنايي با چگونگي 
  

  )WPQ( تائيد صلاحيت جوشكار
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  مقدمه
بنابراين بايد جوشكار، تاييد صـلاحيت      . ناگفته پيداست كه براي انجام جوشكاري لازم است از فردي كه صلاحيت انجام اين كار را داشته باشد استفاده گردد                   

چگـونگي تاييـد صـلاحيت    .  موسـوم اسـت  WPQ نام دارد كه به طور اختـصاري بـه   Welder Performance Qualificationاين فرآيند . گردد
 مخفـف  كـه    WQR از   WPQذكر اين نكته لازم است كه برخي استانداردها به جاي           . جوشكار در استاندارد يا كد مورد نظر با ذكر جزئيات ذكر شده است            

  .نشان مي دهد ASME Sec.IX استاندارد  را بر اساسWPQ فرم 40 شكل . است استفاده مي كنندWelder Qualification Recordعبارت
  
  

  
  

 ASME Sec.IX استاندارد WPQ  فرم-40شكل

  )QW-350 (: طي شودبايد WPQمراحل زير در تنظيم يك 

  .بايد براي دانستن متغيرهاي اساسي هر فرآيند به دقت مطالعه گردد 
  .ظارت كامل داشته باشد مراحل نتماماستفاده كننده از كد بايد بر 

  .، جوشكاري شودشده تائيد WPS بايد بر مبناي )test plate(نمونه آزمون 
  .كنترل شوند) بسته به فرآيند( توسط آزمون راديوگرافي يا بررسي چشميآزمايشگاهنمونه هاي آزمون بايد پيش از تهيه آزمونه جهت ارسال به 
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  . شودتكميل WPQپس از انجام آزمونهاي لازم، بايد فرم 
  . مي پردازيمASME Sec.IXدر اين بخش به چگونگي انجام آزمونها و نوع آنها بر اساس استاندارد 

  
   پايهفلز

و زير گروها   باعث مي گردد تا جوشكار صلاحيت انجام جوشكاري بر روي تمام اين گروه هاP No.11 تا P No.1تائيد صلاحيت با هر يك از فلزات از 
  ) را ببينيدQW-423.1.(را داشته باشد

  
   مصرفيمواد 

 باعـث تائيـد   4 تا 1 از .F No تائيد صلاحيت با هر يك از SMAW البته در مورد فرآيند.  مجدد خواهد بودت عوض شود نياز به تائيد صلاحي.F Noاگر 
  ) را ببينيدQW-404.11) (براي جوشهاي دو طرفه يا با پشت بند(  هاي كمتر خواهد شد.F Noصلاحيت جوشكار در استفاده از 

  . در بحث تائيد صلاحيت جوشكار كاربردي ندارد.A Noبه ذكر است كه  لازم

   متغيرها

 داده شده است كه الزاما همانند متغيرهاي QW-357 تا QW-352متغيرهاي اساسي، غير اساسي و تكميلي در براي هر فرآيند جوشكاري ليستي از 
  .تغيرهاي اساسي نبايد عوض شوندروشن است كه م.  نيستندPQRمربوط به 

  
  محدوده قطر

ي قطر براي تائيد صلاحيت وجود ندارد و يحد بالا.  داده شده استQW-452.3محدوده قطر براي تمامي جوشهاي دايروي اعم از گوشه اي و شياري در 
  .تائيد صلاحيت با لوله باعث تائيد صلاحيت براي ورق خواهد شد

  
  ريت براي جوش شيامضخامحدوده 

تائيد صلاحيت با جوش شياري باعث تائيد صلاحيت براي  .محدوده ضخامت فقط به ضخامت فلز جوش راسب شده اعمال مي گردد نه به ضخامت ورق
  .جوش گوشه اي خواهد شد

  
  ضخامت براي جوش گوشه ايمحدوده 
  .ه اي را پوشش خواهد داد ميليمتر تمام ضخامتها براي جوش گوش8/4آزمون با ورق ضخيمتر از  QW-452.5بر اساس 

  
  دامنه تائيد

  . مراجعه كردQW-461.9براي اين مورد بايد به 
  

  نكات ديگر
  .توجه به نكات زير مفيد خواهد بود

جوش اپراتور جوشكاري مي تواند بوسيله راديوگرافي نمونه آزمون، راديوگرافي جوشهاي اوليه توليديش يا بوسيله آزمايشهاي خمش نمونه هاي جوشكار يا 
  . توجه گردد كه انجام آزمون التراسونيك به جاي راديوگرافي مجاز نيست)QW-300.1( .داده شده، تائيد صلاحيت شود
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   )QW-301.2 .(براي آزمون تائيد صلاحيت جوشكار مي توان پيش گرم كردن يا عمليات حرارتي پس از جوشكاري را حذف نمود

 و يك نمونه در حالت 2G لازم است يك نمونه آزمون در حالت )All Position Qualification(حالاتوقتي تائيد صلاحيت جوشكار لوله براي تمام 
5G6  ضروري است ولي به جاي آن مي توان فقط ازGاستفاده نمود .  

  .يكطرفه با پشت بند يا نمونه آزمون جوش شياري دو طرفه، جوشكاري با پشت بند به حساب مي آيندنمونه آزمون جوش شياري 
  .جوشهاي شياري با نفوذ جزئي و جوشهاي گوشه اي، جوشكاري با پشت بند به حساب مي آيند

مورد  QW-303,QW-304,QW-305بصورت خودكار براي دامنه ذكر شده در بندهاي است،  مورد قبول را جوش داده PQRجوشكاري كه نمونه 
  )QW-301.2.( خواهد بودتائيد

  )QW-452(اري الزامات آزمون جوشكار براي جوش شي

  :موارد زير را بيان كرده استاين بند استاندارد 
اگر )  توجه كنيد  QW-452.1به  (   خمش دارد  4 كه نياز به     6G و   5Gبه غير از جوشكاري در حالتهاي        خمش ريشه     آزمون خمش رويه و يك   آزمون  يك  

يـادآوري ايـن    .  را ببينيـد   QW-466براي جزئيات بيشتر مي توانيـد       . د ميليمتر باشد مي توان از آزمون خمش جانبي استفاده كر          5/9ضخامت ورق بيش از     
 با روش اتـصال     GMAWما بايد توجه داشت در فرآيندهايي نظير        امش از راديوگرافي استفاده مي شود       نكته لازم است كه در بيشتر مواقع بجاي آزمون خ         

  )QW-304 (  ردد راديوگرافي بايد با آزمون خمش تكميل گ،كوتاه و جوشكاري فلزات خاص

  )QW-452.5(الزامات آزمون جوشكار براي جوش گوشه اي 
  چگونگي انتخاب آزمونه ها در . نياز است) Fracture test)(QW-182(  و يك آزمون شكست)QW-184(  اين حالت به يك آزمون ماكرواچرد

QW-463بيان شده است .  

  )QW-191(راديوگرافي
 سانتيمتر بايد نمونه هاي بيشتري 15اگر جوش محيطي لوله كمتر از . رق يا جوش محيطي لوله مورد بررسي قرار گيرد سانتيمتر بايد براي و15 طول حداقل

  )QW-302.2(مورد بررسي قرار گيرند)  نمونه4تا (

  )QW-302.2,QW-190(بازرسي چشمي
   .  جوشكاري شده بايد نشان دهنده نفوذ و ذوب كامل باشندهاي نمونه

  
  فرآيندهاي خاص

   بايد به بندهاي hard facing  يا corrosion resistant overlayصلاحيت جوشكار در فرآيندهاي ويژه اي نظير  تائيدديدن جزئيات  براي
 QW-453, QW-252, QW-380, QW-402.16, QW-405.4, QW-381 مراجعه كرد.  
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  آزمايش مجدد و تجديد صلاحيت

  . آزمايش مردود مي شود، ممكن است تحت شرايط زير آزمايش مجدد شودشكار يا اپراتور جوشكاري كه در يك يا چندجو

  فوري با استفاده از آزمايش مكانيكيآزمايش مجدد 
وقتي آزمون مجدد فوري انجام شود، جوشكار يا . وقتي نمونه تائيد صلاحيت در آزمون مكانيكي مردود شد، آزمايش مجدد بايد آزمايش مكانيكي باشد

  .تمامي نمونه ها بايد معيارهاي پذيرش را برآورده سازند. ايد براي هر حالتي كه مردود شده است دو نمونه پياپي جوش دهداپراتور جوشكاري ب

  با استفاده از راديوگرافيآزمايش مجدد 
شكاران يا اپراتورهاي جوشكاري،  براي جو.آزمون مجدد فوري بايد به روش راديوگرافي باشد وقتي نمونه تائيد صلاحيت در آزمون راديوگرافي مردود شده،

  . سانتيمتري باشد30 سانتيمتر؛ براي لوله بايد دو لوله جمعا 15آزمون مجدد بايد دو نمونه ورق به طول 
مون  سانتيمتر از همان جوش توليدي، مورد آز30جوشكاري كه در آزمون جوش توليدي مردود شد ممكن است به وسيله راديوگرافي طول به اختيار سازنده، 
 و ناحيه اي از جوش كه در آن پيش از اين مردود شده بود بايد توسط گردد اگر اين طول جوش پذيرفته گردد؛ جوشكار تائيد صلاحيت مي. مجدد قرار گيرد

  . گردد)تعمير (او يا شخص ديگري ترميم
جوش آزمون مجدد و تمام جوشهاي توليدي ا نجام شده به .  شود سانتيمتر طول جوش؛ معيار راديوگرافي را برآورده نسازد، جوشكار مردود مي30اگر اين  

  .شود) تعمير (وسيله اين جوشكار بايد به طور كامل راديوگرافي شود و به وسيله جوشكار تائيد شده؛ ترميم
  .ود شده بود، انجام شودزماني كه جوشكار آموزش بيشتري ديد، آزمون جديد بايد براي هر حالتي كه در آن براي برآورده ساختن الزامات مرد

  )Expiration and renewal()QW-322.2( صلاحيتتجديدانقضا و 
  : زماني است كه  يكي از شرايط زير پيش مي آيدانقضاي تائيد صلاحيت جوشكار يا اپراتور جوشكاري 

   ماه گذشته يا بيشتر با آن فرآيند جوشكاري نكرده باشد ؛6وقتي جوشكار در طول ) الف
  . ليل مشخصي براي زير سوال رفتن توانايي جوشكار وجود داشته باشدوقتي د) ب

تجديد صلاحيت براي هر فرآيند توسط جوشكاري يك نمونه آزمون ورق يا لوله از هر جنس با هر ضخامت يا قطر در هر وضعيت جوشكاري و سپس 
حيت قبلي جوشكار براي مواد، ضخامتها، قطرها، وضعيتها، و متغيرهاي در صورت مثبت بودن نتيجه آزمون، تائيد صلا. آزمايش آن نمونه انجام مي گردد

  . ديگري كه قبلا تائيد صلاحيت شده است، تجديد خواهد شد

   براي تائيد صلاحيت جوشكارAWS D1.1الزامات استاندارد 

استاندارد الزامات . فاوتهاي مختصري با هم دارندتعداد، نوع و چگونگي انجام آزمايشها در استاندارد هاي گوناگون ت ؛همانگونه كه بارها ذكر شده
AWS D1.1آمده اند42 و 41به طور چكيده در شكلهاي  اين موارد  در .  
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  AWS D1.1  الزامات آزمون جوشكار براي جوش شياري بر اساس استاندارد-41شكل
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  AWS D1.1  بر اساس استانداردگوشه ايش  الزامات آزمون جوشكار براي جو-42شكل
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  )مطالب، شكلها و جداول(مراجع
  

1- ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section IX, Welding and Brazing Qualifications, 
2004 

2- AWS D1.1, Structural Welding Code-Steel, 2004 
3-  International Welding Engineer (IWE) Course Book, SLV Duisbug, 2004  
4- The Procedure Handbook of Arc Welding, The Lincoln Electric Company, 13 th  ed.,1994  
5- Jefferson's Welding Encyclopedia, AWS Publications, 1997 

          

  ، مركز پژوهش و مهندسي جوش ايران مهندس خانياني، جزوه دوره آموزشي آشنايي با تست جوشكاري و دستورالعمل جوشكاري-6

  1386 امير حسيني كلورزي، وبلاگ مهندسي جوش، آذر ماه -7

  1386  آبان ماه2 و 1 مجموعه مقالات اولين كنفرانس بين المللي بازرسي فني و آزمون غير مخرب، تهران، -8

                                                               1384  آذر ماه16 و 15 مجموعه مقالات هفتمين كنفرانس ملي جوش و بازرسي، تهران، -9
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   PQR و WPS درباره پاسخ و پرسش چند

 كامران خداپرستي

com.yahoo@kkhodaparasti 
 

.به چاپ رسيده است "1391 و 1390 ،62 و 61 و 60 هاي شماره مشانير، نشريه "اين مقاله پيش از اين در  

  

    پيشگفتار

ASME Sec. IX  پوشش را جوشكاري هاي جنبه تمام آگاهانه كد، اين.  است الزامات حداقل از اي مجموعه بلكه نيست 1دادن انجام چگونه براي راهنما كتابچه يك 
 با بلكه) باشد نشدني شايد و دشوار بسيار كد يك در آنها تمامي بيان كه دارد وجود شكارانجو و جوشكاري دستورالعمل صلاحيت تائيد در زيادي بسيار پارامترهاي (دهد نمي
- مي بر موضوعي به آيد مي پيش گاهي شرايط و الزامات بر بنا مهندسي فعاليتهاي در. است كرده بيان كلي حالت در معمولا را قواعدش ،2كد كاربر براي انعطاف شدن قائل

. جست بهره 5موجود مهندسي تجارب و 4مهندسي قضاوت از يا و كرد استناد كد 3تفسير به يا بايد صورت اين در كه است نگرديده بيان كد در شفاف صورت به كه خوريم
 مانند منابعي و شخصي تجربيات از گرفتن كمك با و ASME Sec. IX كد دادن قرار محور با كرد خواهد تلاش موضوعات، اين از برخي بيان ضمننوشتار  اين در نگارنده

  .بپردازد فرضي پاسخي و پرسش قالب در موضوع آن بررسي به ،مرتبط كتابهاي از برخي و معتبر اينترنتي سايتهاي
  :بايسته است توجه خوانندگان گرامي را به دو نكنه جلب كنم

اشاره به كد ساخت تجهيز ) Construction Code (كد ساخت. ت  اسASME Sec. IX اشاره بهمنظور به  استفاده شده است كدر متن هر جا از واژه نخست آنكه د
  .دارد...  يا B  31.1 يا Section VIII Div 1مانند 

از استاندارد يا كد اشاره شده بندي بدين ترتيب در متن هر جا به . كد يا استانداردي كه در متن آمده است، در بخش مراجع درج شده است) سال انتشار(دوم آنكه ويرايش 
يادآور مي . مورد اشاره تغيير يافته باشد و يا حتي آن موضوع وجود نداشته باشدبند است، خواننده بايد به آن ويرايش مراجعه نمايد زيرا ممكن است در ويرايش ديگري شماره 

  .يل مختلف دسترسي به آن وجود نداشته استگردد تلاش بر اين بوده تا همواره از آخرين ويرايش كد يا استاندارد استفاده شود مگر در مواردي كه به دلا
  

  

  كامران خداپرستي
 1390ماه  اسفند-تهران

kkhodaparasti@yahoo.com  
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در چه بخشي از كد به اين موضوع اشاره   1
 PQR و WPSشده است كه بايد مدارك 

  پيش از آغاز جوشكاري به تاييد برسند؟

  كد ازUW‐26(c)  بند را يا در كد ساخت تجهيز مانندنآبه اين مورد در كد پرداخته نشده است اما 
ASME Sec. VIII )كه به صراحت اين الزام را بيان كرده مي توان يافت  )ساخت مخازن تحت فشار

  .در قرارداد يا ساير استانداردها و دستورالعملهاي فني مورد پذيرش جستجو كردبايد است، و يا آن را 

  . را ببينيدQW‐100.3 آخرين پاراگراف -بلي  نمود؟ استفاده كد ويرايش آخرين از بايد آيا  2
 welding)(جوشكاري فرآيند آيا  3 process 

  )Essential Variable( اساسي متغير يك
  است؟

 از QW‐401در اما است نشده برده نام اساسي متغير يك عنوان به جوشكاري فرآيند از QW‐253 در
  .است شده ياد اساسي متغير يك عنوان به آن

 كد، در كنار مفاهيم آشناي Appendix Eدر   4
P No. و S No. به M No. نيز اشاره شده 
   چيست؟.M Noمنظور از . است

 QW‐420در  ASME Sec. IXمثلا  روش خاصي دسته بندي مي كنند ابرخي استانداردها مواد را ب
 مواد را 5.4.2.2 در بند API 1104كند يا  طبقه بندي مي.G No و .P Noرا تحت  فلزي مواد

آهني و غير  (فلزات پايهنيز  AWS B2.1. دهدبراساس حداقل استحكام تسليم در سه گروه جاي مي
بندي  طبقه83 تا 1 است، از شماره Material Number كه كوتاه شده .M No   را در قالب)آهني

  . تقسيم شده اندAWS D11.2 بر اساس A,B,Cچدنها در اين استاندارد به سه گروه  .كرده است

بر اساس كد ساخت بايد آزمون ضربه انجام   5
اين جوشكاري آيا مي توان براي . شود

      استفاده كرد؟ SWPSتجهيز از 

 توسط كد ساخت، استفاده از WPS انجام آزمون ضربه ي بودن در صورت الزامQW‐500 مطابق -خير
SWPSپذيرفته نيست .  

  ديگرانWPS از ندتوامي پيمانكار يك آيا  6
  كند؟ استفاده )ديگرييا پروژه  پيمانكار(

QW‐201 بند مسئوليت تهيه اين دو مدرك را بر عهده پيمانكار يا سازنده گذاشته است و بر اساس اين 
 پيمانكار يا سازنده ديگري مجاز نيست اما در بين كدهاي ساخت WPS‐PQRاز كد استفاده از 

براي پرهيز از  328.2.2 بند در ASME B31.3و  127.5.3 بند در  ASME B31.1،متداول
د كه با برآورده ساختن شرايطي خاص، بتوان از ندهدوباره كاري، با موافقت كارفرما اين مجوز را مي

WPSموجود استفاده نمود .  
 بايد WPS‐PQRآيا فرد مسئول در تهيه   7

  مدرك خاصي داشته باشد؟
 اشاره شده است كه يكي از وظايف هماهنگ ISO 3834در . استبه اين مورد در كد پرداخته نشده 

 مي تواند تهيه اين مدارك باشد اما براي اين فرد )Welding Coordinator (كننده جوشكاري
فقط پيشنهاد شده  ISO 3834‐5 از Aدر پيوست درجه تحصيلي يا سابقه كاري مشخصي ذكر نشده و 

-مهندس بين( IWEتواند داراي مداركي نظير مياين استاندارد به منظور برآورده شدن الزامات است كه 
در .  باشد)تكنولوژيست بين المللي جوش (IWT يا )متخصص بين المللي جوش( IWSيا ) المللي جوش

 از 340.4 بندكه در بيني شده است پيش) Inspector(برخي از كدهاي ساخت شرايطي براي بازرس 
ASME B31.3 از 136.1.4 و ASME B31.1 اندآمده.  

هاي مختلف كد اين است كه كاربر كد به معناي بخشي است كه مسئوليت تاييد صلاحيت بندبرآيند   چيست؟) Code user(منظور از كاربر كد   8
)qualification( ري را به عهده دارد و مي تواند هر يك از اين موارد دستور العمل جوشكايا جوشكار

، نصاب contractor( ،assembler(، پيمانكار )manufacturer(سازنده : را شامل گردد
)installer(بهره بردار /، كارفرما)owner/user( قسمت تعميرات ،)repair organization ( و

  .غيره
 "فرآيند ويژه"از جوشكاري با عنوان گاهي   9

)special  process (اين . شود ميياد
  تعريف در كجاي كد وجود دارد؟

 كه بيان است ISO 9000 استاندارد معروف 3.4.1 بند كد وجود ندارد بلكه برگرفته از اين تعريف در
يا به طور اقتصادي مورد تصديق آساني مي دارد فرآيندي كه انطباق محصول حاصل از آن را نتوان به 

ن  چنيISO 3834‐1استاندارد ) introduction( در مقدمه .نامند مي"فرآيند ويژه"قرار داد، غالبا 
بيان شده است كه چون كيفيت جوشكاري به آساني قابل تصديق نيست پس جوشكاري در زمزه 

     . قرار مي گيردISO 9000فرآيندهاي ويژه تعريف شده در 

 اشاره شده است كه در B 31.8 از 823.2.1 بند هستند اما در ASME درست است كه هر دو -خير PQR و WPSتوان از كد، براي تهيه آيا مي  10
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 in‐service(جوشكاري هنگام سرويس 

welding(  خطوط انتقال گاز كه طراحي آن
 انجام شده است، ASME B 31.8بر اساس 

  استفاده كرد؟ 

 اين مثال نشانگر اين موضوع است كه در دست داشتن يك  . استفاده كردAPI 1104اين مورد بايد از 
WPSبايد توجه .  براي تمام كدهاي ساخت نيست تاييد شده، تضميني براي قابل پذيرش بودن آن

  )overrule( دارد Sec. IXداشت كه عموما كد ساخت الزاماتي فراتر از الزامات 

 معرفي مي شوتد مانند QWهاي كد با بند  11
QW‐240 يا QW‐100.3 . كوتاه شده هااين 

  چه عبارتهايي هستند؟

 Qرالعمل جوشكاري است و از اين روي جوشكار و دستو) Qualification(هدف كد تاييد صلاحيت 
شماره هاي پس از آن اشاره به .  استWelding كوتاه شده W و Qualificationكوتاه شده 
articleهاي پنجگانه كد دارند  :Article Iمشخص مي گردد مربوط 199 تا 100  هاي كه با شماره 

 Articleبه كليات است،  IIدستور العمل  براي 290 تا 200 از هاي شماره با)procedure( ،
Article  III براي تاييد صلاحيت جوشكار يا اپراتور جوشكاري 385تا 300 از هايشماره با 

)performance( ،Article IV  هاي جوشكاري و  براي داده492 تا 400 هايبا شمارهArticle V 
  . استSWPS مربوط به 540 تا 500با شماره هاي 

 اختصاص يافته بود كه با توجه به عدم استفاده صنعتي از آن در  wrought iron به 2در گذشته عدد    وجود ندارد؟P No. 2 چرا در جداول كد،   12
  .هاي اخير، حذف شده استدهه

 نشانگر متريالي است كه براي استفاده تحت S No. اشاره شده است، QW‐420همانگونه كه در    چيست؟ .S Noمنظور از   13
 ASME SEC  پذيرفته شده است اما در جداولB 31كدهاي  II نيامده است مانند لوله API 5L  .

  . از كد برداشته شده است.S No به اين سو، 2009گفتني است از سال 
 در برخي موارد براي  QW‐422در جداول  14

حداقل استحكام كششي، عددي داده نشده 
 چرا؟. است

) Groove weld(با جوش شياري  PQRد كه نبايد براي  را ببينيد اينها موادي هستنQW‐420اگر 
  .به كار روند

  

ها مرسوم است كه براي لوله با در پروژه  15
 و براي قطر بيش WPS اينچ يك 2قطر زير 

 آيا .شود ديگري نوشته ميWPS اينچ، 2از 
  اين بر مبناي كد است؟

 WPSاين موضوع در فرمت پيشنهادي  كد براي قطر لوله محدوديتي نگذاشته است اگر چنين بود -خير
 نمود پيدا pipe dia. Range آمده است، با عنواني مانند QW‐482 كد با شماره Bكه در پيوست 

 است كه سه دامنه براي QW‐452.3 بندآنچه در اين مورد به اشتباه بدان استناد مي شود . مي كرد
بينيم بحث  توجه كنيم ميQW‐452قطر خارجي لوله تعريف كرده است اما اگر به عنوان 

performance مطرح است يعني تاييد صلاحيت جوشكار نه WPS.هايي آگاهانه  البته در پروژه
 استفاده مي شود كه SMAWهاي با قطر بالاتر از  و براي لولهTIG اينچ از فرآيند 2براي لوله هاي زير 
لوله با قطر كم ) نسوختن(اخ نشدن خاطر سوره كار ب كه اينجداگانه است  WPSمستلزم نوشتن دو 

  .الزام كددليل انجام مي شود نه به 
 محدوديت زماني PQRآيا استفاده از مدرك   16

)time limit ( آيا مدرك عنوان مثال دارد؟ به
PQR  ه اي ژ در پرو، سال پيش10با تاريخ

  كه قرار است اجرا شود، قابل استفاده است؟

  تاييد صلاحيت شدهWPS‐PQR‐WPQه از هر يك از مدارك كد، استفاد QW‐100.3برابر بند 
)qualified ( در هر تاريخ گذشته)تفسير شماره . پذيرفته است)  ميلادي به بعد1962IX‐04‐10 كه 

يادآور مي گردد كارفرما يا .  ميلادي انتشار يافته است نيز به آن صحه گذارده است2004 ژوئن 10در 
 PQRمات ديگري در اين مورد  لحاظ كرده باشد مانند انجام آزمون يك مشخصات فني مي تواند الزا

 سال 3كد هر (  سال 3ي كه بيش از  PQRپيش از آغاز پروژه در حضور ناظران يا استفاده از مدرك 
  .از زمان تهيه آن سپري نشده باشد) يكبار ويرايش مي گردد

 نه و ASME Sec. IXچرا گفته مي شود كد   17
 ASME استاندارد Sec.  IX آيا كد و  ؟

  استاندارد دو مفهوم متفاوت هستند ؟

 است همانند آيين )force of law(كد كه برگردان آن به فارسي آيين نامه است، داراي الزامات قانوني 
در .  زلزله در مبحث ساختمان كه در صورت اجرا نشدن آن پايان كار ساختمان داده نمي شود2800نامه 

 & ASME B يا AWS D1.1در ايالات متحده، . ا نوعي از قانون در نظر گرفتواقع مي توان كد ر
PVCاجراي استانداردها داوطلبانه است و تنها زماني اجراي .  از نمونه هاي پر كاربرد كدها هستند
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استاندارد الزامي مي گردد كه يا آن استاندارد به عنوان بخشي از يك قرارداد آمده باشد و يا به عنوان 
 امريكا متحده ايالات در فقط كد كه داشت دقت دباي البته .ي از يك دستور العمل قانوني ذكر گرددبخش

 همانندبا آن  باشد نشده الزام قانوني مراجع يا قرارداد در كه صورتي در كشورها ساير در و است اجباري
ي از آن است به نيز بخش Sec. IX كه  ASME B & PVC اما اينكه چرا .شود مي رفتار استاندارد
 در نظر گرفته شده است داستاني تاريخي دارد و مربوط به انفجار بويلرها و تلفات انساني كد صورت

 بويلر منفجر شد يعني به طور 3612 تعداد 1905 تا 1898بين سالهاي . ( بسيار زياد آن بوده است
نخستين قوانين مربوط به )  تن جان باختند7600ميانگين روزي يك انفجار و در اين حوادث حدود 

 منتشر گرديد و 1914 در Sec. I.  نوشته و اجباري شد1907طراحي بويلر در ايالت ماساچوست در سال 
 .Sec  منتشر شدند كه B & PVCبه دنبال آن ساير بخشهاي  IX نخستين بار به عنوان 1937 در 

ايان گفتن است واژه هاي ش.  به صورت مستقل منتشر گرديد1941 و سپس در Sec. VIII بخشي از
نيز در كاربردهاي مهندسي وجود دارند كه علاقه ...  و RPو  guideو specificationديگري نظير  

يا AWS WHB‐5  يا AWS D1.1 CCRMمندان مي توانند براي مطالعه بيشتر به مراجعي مانند 
  . مراجعه نمايندSec. IXپيشگفتار 

 PQRون معمولا براي جوشكاري نمونه آزم  18
جهت ارسال به آزمايشگاه از لوله استفاده 

آيا جوشكاري لوله نسبت به ورق . مي شود
  مزيتي دارد؟

 روشن مي كند كه انتخاب نوع مقطع نمونه آزمون به عهده پيمانكار است و ورق و لوله QW‐211بند 
 استفاده از لوله مزيت بنابراين. تفاوتي نداشته و پاسخ مثبت روي هر يك باعث تاييد ديگري نيز مي شود

 ، آن جوشكاري كه نمونه QW‐301.2فقط شايد بتوان گفت از آنجايي كه برابر بند . خاصي ندارد
PQR را با موفقيت جوشكاري كرده است به طور خودكار تاييد صلاحيت مي شود ، ممكن است به دليل 

البته بايسته است . ره گرفته شودكاهش هزينه ها، از اين مجوز كد براي تاييد صلاحيت جوشكار لوله به
‐QW( PQR با متغيرهاي اساسي )QW‐350(دقت شود متغيرهاي اساسي تاييد صلاحيت جوشكار 

، PQRهمچنين بايد در اين حالت علاوه بر تكميل فرم .  قدري متفاوت هستند،براي يك فرآيند )250
  . نيز با درج متغيرها و دامنه تاييد صلاحيت تكميل گرددWPQفرم 

 شدت يا قطبيت در تغيير QW‐253 در چرا  19
 پاس تك به پاس چند از تغيير نيز و جريان

 ()اساسي مكمل( تكميلي متغير هم

supplementary essential  (هم و است 
 منظور ؟ )non‐essential( اساسي غير

  چيست؟

 نيز اساسي يمتغيرها و شوند درج WPS در غيراساسي و اساسي متغيرهاي بايد QW‐100.1 مطابق
در صورت الزام آزمون ضربه، متغيرهاي . شوند آورده موردنياز متغيرهاي همراه به PQR در بايد حتما

 AC تغيير يعني (QW‐409.4 بند.  درج گردندPQR و WPSاساسي تكميلي نيز بايد در هر دو فرم 
 بايد نتيجه در و شده هدانست اساسي غير متغير يك ) DC در قطبيت تغيير همچنين و بالعكس يا DC به
 جريان رفتن كار به صورت در (قطبيتي چه از يا و) DC يا AC (جرياني چه از كه شود آورده WPS در

DC ( در ثبت به نيازي تكميلي متغيرهاي دانيد مي كه همانگونه همچنين. است شده استفاده WPS 
 دليل همين به. شوند ثبت WPS/PQR در بايد باشد اجباري ضربه آزمون كه صورتي در فقط و ندارند
 اساسي غير متغير هم بنابراين است الزامي ضربه آزمون كه هنگامي ويژه به بوده اهميت پر متغير اين
 در آن ثبت براي الزامي هيچ آنصورت در شود فرض تكميلي متغير فقط اگر يعني. (تكميلي هم و است

WPS براي يعني آيد مي بدست جالبي نتيجه ستنده تكميلي كه متغيرهايي مرور در). داشت نخواهيم 
 براي ولي شود ثبت WPS در آن اطلاعات كه دارد وجود اساسي غير بصورت متغيري تكميلي متغير هر

 تمام كه باشد قرار اگر ضمنا.ندارد وجود چيزي چنين QW‐410.9 يعني مشابه مورد يا جريان و قطبيت
 براي بايد باشد الزامي هم ضربه آزمون كه صورتي در نماييم لحاظ WPS در را QW‐409.4 شرايط

  .شود تهيه PQR عدد 3 است، جوشكاري قابل منبع دو هر با كه E7018 مانند الكترودي
به طور خلاصه چنين پاراگرافهايي چه آزمون ضربه داشته باشند و چه نداشته باشند بايد وضعيت آنها در 

WPSروشن شود .v   
 از ASME اردهاياستاند و كدها فقط آيا  20

 بر را PQR و WPS مدارك خواهند مي كاربر
  كنند؟ تهيه  Sec. IX اساس

 ،B 31.3 يا  B 31.1 و Sections I, III, IV, VIII, XI مانند ASME ساخت كدهاي بر افزون
 بر PQR و WPS مدارك خواهند مي كاربر از نيز 653 و  650  ، 570 ،510مانند  API كدهاي
 و باشد داشته وجود تعميري جوشكاري به نياز جا هر نيز ASTM استاندارد. گردد يهته  Sec. IXاساس
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 بند مانند (دهد مي ارجاع Sec. IX به باشد ASME B & PVC تجهيز يا قطعه از استفاده يا ساخت كد
 PQR و  WPS مدارك تهيه براي  ASTM A 488 موارد، ساير در) ASTM A 487 استاندارد 9.2
 دولتي، هاي. spec و استانداردها كدها، است ذكر شايان. گردد مي الزام جوشكاران صلاحيت تاييد نيز و

 البته. اند نموده الزام يا داده پيشنهاد را Sec. IX از استفاده كه دارند وجود دنيا سراسر در ...  و نظامي
 .Sec دانيد مي كه همانگونه IX  هيهت مرجع تنها اما است فراگير بسيار كه اين با WPS  و PQR 

 اين به EN ISO 15614 و AWS D1.1، API 1104 نظير ديگري كدهاي و استانداردها و نيست
  .دارند وجود منظور

 مستندات و سوابق اينكه مورد در كد چرا  21
PWHT) ،تا ...) و سنجي سختي نتايج گراف 

 نظر اظهار شوند، نگهداري بايد سال چند
  است؟ نكرده

 تائيد در زيادي بسيار پارامترهاي (دهد نمي پوشش را جوشكاري هاي جنبه مامت آگاهانه كد، اين
 و دشوار بسيار كد يك در آنها تمامي بيان كه دارد وجود جوشكاران و جوشكاري دستورالعمل صلاحيت

 كرده بيان كلي حالت در معمولا را قواعدش كد، كاربر براي انعطاف شدن قائل با بلكه) باشد نشدني شايد
 سال كه ISO/TS 29001. نمود مراجعه العملها دستور و استانداردها ساير به بايد نيز مورد اين در. تاس

 مي كند مي بيان پتروشيمي و گاز و نفت صنايع براي را كيفيت سيستم الزامات و است شده منتشر 2003
 و مدارك نگهداري براي ار ساله 5 زماني بازه استاندارد اين. باشد مورد اين در مناسبي راهنماي تواند
  .داند مي مناسب را سال 5 نيز ISO 9000. است نموده مشخص اسناد

 به ارسال جهت PQR آزمون نمونه جنس آيا  22
  باشد؟ WPS متريال همانند بايد آزمايشگاه

 از يكي با پايه فلز و جوش سيم يا الكترود بودن مشابه كد، 1998 سال ويرايش از پيش QW‐211  در
 البته. ندارد وجود كد در اي جمله چنين حاضر حال در اما بود شده خواسته WPS در شده درج موارد
 نيز در اين مورد QW‐403.5 .دارد وجود همچنان الزام اين QB‐211 بند در سخت كاري لحيم براي

 با توجه به جنس PQR براي راهنمايي انتخاب جنس نمونه QW‐424در كد بند . مي تواند كمك كند
  . آمده استWPSلز پايه ف

 انجام از پس كه ريشه خمش هاي نمونه در  23
 ام، گرفته بازپس آزمايشگاه از آزمون

 سنگ جوش گرده سطح شود مي مشاهده
 در و است شده همسطح پايه فلز با و خورده
 برداشته جوش  reinforcement واقع
  است؟ درست كار اين آيا. است شده

 روي اين از و جوش بودن عيب بي كنترل نه است جوش داكتيليتي يبررس PQR در خمش آزمون هدف
  .است پذيرفتني بالا مورد انجام

 قانون براي جدا كردن QW‐151.1 ،4در   24
آزمونه از نمونه براي بدست آوردن 
مشخصات مكانيكي توسط آزمون كشش 

اگر ) d(بر اساس بند . گفته شده است
توان ضخامت نمونه ارسالي زياد باشد مي 

چند آزمونه از آن جدا كرد اما بايد اين برش 
توسط روشهاي مكانيكي انجام شود و 
استفاده از روشهايي مانند برش پلاسما 

  چرا؟. مجاز نيست

 گرفتن قرار تاثير تحت باعث است ممكن نمونه به ورودي حرارت افزايش با حرارتي برش فرآيندهاي
  .است شده وردهآ دليل اين به الزام اين و شوند آن خواص

 فرمت كشش جدول ستون آخرين عنوان در  25
 نوع كردن درج ،PQR براي پيشنهادي
. است شده بيني پيش) ترد يا نرم (شكست

 الزاماتي چه بخش اين تكميل مورد در كد

  .در كد براي اين مورد هيچ قانون يا الزامي نيامده است
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  دارد؟
 و نيروگاه هر در اتيلن پلي هاي لوله  26

 اي گسترده كاربرد پالايشگاه و روشيميپت
 مدارك تهيه چگونگي به كد آيا. دارند

  است؟ پرداخته آنها جوشكاري

B 31.1 و B 31.3 از بلكه برند نمي كار به را جوشكاري واژه فلزي غير هاي لوله اتصال براي 
bonding واژه بجاي و كرده استفاده WPS از BPS در الزاماتي و ها راهنمايي. كنند مي استفاده 

 .App در آن از پس كنترل و جوشكاري چگونگي مورد III‐5.1 و App.III‐6 از B 31.1 نيز و 
Chapter VII از B 31.3 اند شده ذكر .Sec. IX از برخي در اين از پيش code case ،در ها 

 2013 سال ويرايش در است قرار كه حاكيست ها شنيده و بود كرده نظر اظهار HDPE اتصال مورد
  .  شود افزوده كد به پلاستيكها اتصال به پرداختن براي QP عنوان با جديدي بخش

 ، به واژه هايي PQRدر كد به ويژه در بحث   27
 testمانند  coupon,  sample,  test 

piece, test specimen  برمي خوريم كه 
معني دقيق هر يك . به نظر مشابه مي رسند

  چيست؟

 بر توان مي فارسي در. اند شده تعريف ها واژه و شده پرداخته مينولوژيتر به QW/QB‐492 بند در
 معادل كه "نمونه" گفت چنين است شده پذيرفته ايران ملي استانداردهاي در آنچه اساس

specimen يا sample و محصول از شده برداشته نمونه از است عبارت شود مي گرفته نظر در 
 آماده از پس كه نمونه از قسمتي از است عبارت است شده تخابان test piece برابر كه "آزمونه"

  .گرفت نظر در "نمونه"همان توان مي را test coupon. گيرد مي قرار آزمون تحت سازي

 و پائيني دگرگوني دماي PWHT بحث در  28
 upperيعني بالايي transformation  و 

lower transformation در اما دارد وجود 
. است نشده داده آنها از يتعريف هيچ كد

  بيابم؟ را تعاريف اين دركجا

 فولاد، كردن گرم با آلياژ كم و كربني فولادهاي براي. هستند مرتبط فلز شيميايي تركيب به دماها اين
 دگرگوني دماي در گرمايش ادامه با و يافته تغيير فاز يك از بيش به پائيني دگرگوني دماي در ساختار ريز

 دماي ASME B 31.1  از 129.3.2 جدول. داشت خواهد وجود آستنيت نام به فاز يك فقط بالايي
  .است داده را كاربرد پر آلياژ چند پائيني دگرگوني

 بين دماي حداكثر ،WPS يك تنظيم در  29
 استاندارد آيا شود؟ مي تعيين چگونه پاسي

 دماي مثلا دارد؟ وجود زمينه اين در كدي يا
 SA‐182 ولادف جوشكاري در پاسي بين

  شود؟ مي مشخص چگونه

 در. بعدي پاس جوشكاري آغاز از پيش درست جوش ناحيه در قطعه دماي از عبارتست پاسي بين دماي
 اين تعريف، طبق چند هر قطعه گرم پيش دماي حداقل با است برابر اغلب پاسي بين دماي حداقل عمل،
 مقادير و است پاسي بين دماي تابع جوش زفل نهايي استحكام و تسليم استحكام. نيست الزامي مورد
 خواص به دستيابي كه زماني و شود مي جوش فلز استحكام كاهش باعث پاسي بين دماي بالاي

 پيدا اي ويژه اهميت پاسي بين دماي حداكثر كنترل باشد، نظر مورد جوش فلز براي مشخصي مكانيكي
 بايد گرچه شود مي جوش تافنس و اي ضربه خواص بهبود باعث اغلب بالا پاسي بين دماهاي. كند مي

 كنترل. شود مي معكوس اثر اين سانتيگراد درجه 260 از بالاتر به دما اين افزايش صورت در داشت توجه
 اهميت A 514 مانند تمپر -كوئنچ نيز و نزن زنگ فولادهاي جوشكاري در پاسي بين دماي حداكثر
 ترك ايجاد از تا باشد حدي در بايد پاسي بين دماي قلحدا حساس، فلزات مورد در اصولا و دارد خاصي

 براي. گردد كنترل مطلوب، مكانيكي خواص به رسيدن براي نيز پاسي بين دماي حداكثر و شده جلوگيري
 محيطي شرايط پيشگرم، دماي پايه، فلز ضخامت پاسي، بين زمان: مانند پارامترهايي بايد تعادل اين ايجاد

   .گيرد قرار نظر مد ورودي حرارت و
 استفاده WPS نوشتن براي ASME Sec. IX از اگر كنيم؟ تعيين را پاسي بين دماي حداكثر چگونه اما
 55 از بيش افزايش QW‐253 جدول در فقط زيرا است نكرده راهنمايي مورد اين در كد اين كنيد، مي

   بند اساس بر البته. است شده گرفته نظر در تكميلي اساسي متغير عنوان به دما اين در سانتيگراد درجه
QW‐406.3  اگر PWHT نوع از متريال اگر يا شود انجام بالايي دگرگوني دماي از بالاتر دمايي در 

 گيرد، مي قرار solution annealing تحت جوشكاري از پس و بوده P No. 10H يا آستنيتي
 API RP .نيست پاسي بين دماي حداكثر كردن محدود به نيازي  براي هايي راهنمايي كه 582

 حداكثر كه است كرده بيان 8.3 بند در دهد، مي ارائه مشابه صنايع و گاز و نفت صنايع در جوشكاري
 WPS در آهني غير فلزات نيز و دوپلكس و آستنيتي نزني زنگ فولادهاي براي فقط پاسي بين دماي
 آزمون الزام وجود صورت در فقط ژآليا كم و كربني فولادهاي بند، اين اساس بر. گردد مشخص بايد

 اين خوشبختانه). است كننده تعيين ساخت كد مورد اين در. ( دارند دما اين نمودن مشخص به نياز ضربه
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 يعني شما پرسش مورد. است كرده درج را پيشنهادي دماهاي مختلف، مواد براي 8.1 جدول در استاندارد
SA‐182 كه است زيادي بسيار گريدهاي داراي P No. 5-4-3 مانند متفاوتي هايA‐5B‐5C‐6‐

7‐8‐9A‐10H كنيد استفاده جدول اين از توانيد مي گريد كردن مشخص با و داراست را.  
 نوع چند براي را پاسي بين دماي حداكثر ،c.6 و c.5 جدول دردو EN 1011‐2 اروپايي استاندارد

  .است داده ضخامت اساس بر فولاد
 شما استفاده مورد ساخت يا طراحي كد اگر است توجه شايان اما نيست بطمرت شما پرسش مورد به گرچه

AWS D1.1  ،البته اگر از حالت پيش پذيرفته (.نداريد پاسي بين دماي حداكثر درج به نيازي اصلا باشد
  ) توجه داشته باشيد3.2 استفاده مي كنيد بايد به جدول prequalifiedيا 
 استاندارد داشتيد، نياز دما اين گيري ندازها چگونگي عملي نكات به زماني اگر ISO 13916 راهگشا 

  .دارند هايي راهنمايي مورد اين در نيز AWS D 1.5(4.2.7) و  AWS D 1.1(5.6) .بود خواهد
 آماده هاي نمونه كه دارم نياز منبعي يه من  30

WPS توانيد مي. كنم تهيه بتوانم را 
  كنيد؟ راهنمايي

  :مانند دارند وجود جوشكاري مختلف فرمهاي كميلت براي افزارهايي نرم
http://www.cspec.com/   
http://www.wpsamerica.com/welding_software_demo3.php 
http://softwaretopic.informer.com/wps‐welding‐program/  

 از بعضي دموي از يدتوان مي فقط و نيستند رايگان اينها كه است اين كنيد توجه آن به بايد كه اي نكته
    فرمت با WPS – PQR هاي نمونه يافتن و اينترنتي جستجوي از استفاده ديگر، راه. كنيد استفاده آنها

word يا excel مطلوب نتيجه به روشها اين از اگر. دهيد تغيير خود نيازهاي اساس بر را آنها تا است 
 را نيازتان مورد فرمهاي وقت، صرف اندكي با توانيد يم داريد مهارت كامپيوتر از استفاده در و نرسيديد

  .كنيد ايجاد خود
 آنچه مشابه دقيقا نيست نيازي و هستند الزامي غير معمولا فرمها اين است گفتني نكته آخرين عنوان به
 آمده Appendix B در كه Sec. IX كد WPS فرم مثلا شوند، تهيه است آمده استاندارد يا كد در

 البته. بدهد آن در تغييراتي تواند مي خود نيازهاي اساس بر كاربر و است پيشنهادي فرمت يك است
 خواهند مي پيمانكار از زمان، كاهش و مدارك بازبيني بودن راحتتر دليل به كارفرمايان يا مشاوران برخي
  .نشود داده آن در تغييري و گردد استفاده استاندارد فرمهاي از  حتما

 20 تا 10  از هاي تضخام كنيد فرض  31
 WPS‐PQR اگر. داريم سازه در ميليمتر
 برابر دو تا شود تهيه 10 ضخامت براي

 اساس بر را ميليمتر 20 يعني ضخامت
ASME براي 10 ضخامت. دهد مي پوشش 
 به نياز شايد خاص، اتصال طرح با جنسي
 تضمين اين ولي باشد نداشته گرم پيش
 رمگ پيش نيز 20 ضخامت كه ندارد وجود

 نشود گرم پيش 20 ضخامت اگر. نخواهد
 مي پديد خود خاص جوشكاري مشكلات

 ASME  طبق بشود گرم پيش اگر و آورد
 PQR مجدد تاييد به نياز گرم پيش اين
  كرد؟ بايد چه. دارد

  بند اساس بر زيرا نيست درست همواره ضخامت برابر دو قانون باشد يادمان چيز هر از پيش
 QW‐407.4 مثلا ( شرايط برخي جودو صورت در PWHT درجه 670 دماي در كربني فولاد يك 

  .يابد مي كاهش برابر 1/1 به برابر دو) سانتيگراد
 ساخت كد اساس بر ببينيد بايد نخست. ايست سازه نوع چه سازه اين ايد نگفته. پرسشتان به برگرديم اما

 جدول به بايد است پالايشگاه يك نگپايپي اگر مثلا. نه يا دارد وجود پيشگرم به نياز آيا تجهيز
  بايد شود مي ساخته فشار تحت مخزن يك اگر يا كنيد مراجعه B31.3 كد 330.1.1

 ASME Sec. VIII, Div. 1, Appendix R مورد در گمان و شك با ديگر ترتيب اين به. ببينيد را 
 استفاده تجهيز ساخت كد همان از بايد مرحله اين از پس. گيريد نمي تصميم گرم پيش انجام ضرورت

 گرم پيش متغير نوع اساس بر توانيد مي اطلاعات اين با. نه يا است الزامي ضربه آزمون آيا ببينيد و كنيد
 تصميم PQR نمونه ضخامت آن دنبال به و WPS ضخامت دامنه انتخاب براي QW‐253 مطابق
  .نماييد گيري

 براي آماده هاي WPS توانم مي چگونه  32
 آلومينيوم و فولاد جمله از تلفمخ فلزات
 كنم؟ استفاده آنها از پروژه در تا باشم داشته

 استفاده زير هاي واژه كليد و گوگل از. بيابيد توانيد مي اينترنتي جستجوي با را مدارك اين هاي نمونه
  .كنيد

 weld procedure specification  
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sample welding procedure specification  
wps sample  

  . مواد مختلف ارائه داده استي نمونه براي هاwpsمنتشر شده است كه به تازگي يك كتاب فارسي نيز 
. دهند قرار اختيارتان در هايي نمونه تا بخواهيد آنها از توانيد مي داريد مهندسي شركتهاي در دوستاني اگر
 جوانب تمام بايد آنها از استفاده در اام گيرند قرار استفاده مورد الگو يك عنوان به توانند مي ها نمونه اين
 نيست كافي WPS – PQR تهيه براي تنهايي به Sec. IX كه است اين مهم نكته  زيرا بسنجيد را

(not a standalone code)  مانند ساخت كد به چشممان يك همواره بايد بلكه B 31.3 يا   
Sec. VIII يا API 650 نيز و spec. نظير ها NIOEC يا IPS ساخت كد عموما زيرا باشد هم ... و 

 در باشيم داشته ياد به هميشه بايد و (overrule) دارد Sec. IX الزامات از فراتر الزاماتي .spec يا
 ساخت كدهاي تمام براي آن بودن پذيرش قابل براي تضميني شده، تاييد WPS يك داشتن دست
 محدوده در تغيير كنيد دقت بايد باشيد اشتهد اختيار در را پروژه يك WPS نمونه اگر حتي. نيست

. آورد پديد را جديدي الزامات است ممكن متغيرها، ساير تغيير يا و تجهيز آن طراحي دماي يا ضخامت
) باز فضاي (گاز فشار تقويت ايستگاه فشار تحت مخزن جوشكاري براي WPS – PQR از اگر مثلا
 توان نمي را مدارك همان باشد، شده استفاده سانتيگراد درجه -2  فلز طراحي دماي حداقل با نكا شهر
 برد كار به سانتيگراد درجه -30 حدود MDMT با اردبيل شهر در اما مشابه شرايط با تجهيز همين براي
  .داشت خواهد وجود ضربه آزمون الزام زيرا

 مثلا كه جايي در بند پشت جنس تغيير آيا  33
 اركمد در سراميكي بند پشت از استفاده
 مجاز مسي بند پشت به است شده اشاره
  داريم؟ مجدد PQR به نياز آيا است؟

 تعاريف ( كند مي جدا retainer از را (backing) بند پشت Sec. IX كه داشت توجه بايد نخست
   توضيح در QW‐482 در WPS پيشنهادي فرمت در ضمن در. ببينيد را QW/QB‐492 واژگان

backing material  به هم آيتم اين كه شده رهاشا backing به هم و retainer دارد اشاره (.
 بايد كنيد مي كار Sec. IX با اگر ترتيب اين به. است نموده مشخص تعريف يك با را دو هر AWS اما
  .باشيد داشته توجه QW‐402.11 و QW‐402.4 بند دو به

 نوع توان مي كه گيرند مي قرار retainer دسته در مسي و سراميكي بندهاي پشت يعني شما پرسش
 non‐metallic را سراميكي retainer را مسي نوع و non‐fusing metal  retainer بر 

 برداشتن يا گذاشتن QW‐253 جدول اساس بر.  گرفت نظر درQW‐402.11  بندي تقسيم اساس
 دوباره PQR به نياز نيز آن جنس تغيير كه است روشن و شده محسوب اساسي غير متغيرهاي جزو آن

  .داشت نخواهد
  بخش تكميل براي الزامي يا راهنمايي هيچ  Sec. IXاست، گفتن شايان

Backing Material  (type)  پيشنهادي فرمت از WPS فرآيند درSMAW  در فقط. ندارد   
QW‐402.5  فرآيند براي است آمده GTAW در بند پشت شيميايي تركيب بايد WPS گردد درج.  

 سرعت نيز و ولتاژ و آمپر انتخاب مورد در آيا  34
 و جنس به توجه با جوشكاري حركت

 نوشتن در جوشكاري روش نيز و ضخامت
WPS داريم؟ مرجعي  

 هي از اطلاعات ارادي توانيم. در اين موارد راهنمايي نكرده است Sec. IX توجه داشت كه دينخست با
 و VOL.3 اي AWS welding handbook VOL.2 از ايشده توسط شركت سازنده الكترود 

VOL.4ديي استفاده نما.  

 اساس بر ها PQR و WPS اي، پروژه در اگر  35
 براي باشند، شده تعيين اروپايي استاندارد

 و ها ضخامت محدوده كه ديگر اي پروژه
 هاي WPS تنها و بوده خانواده يك از متريال
 شده تهيه ديگري سازمان توسط جديد
 موارد و مصرفي مواد قتمطاب فرض با باشد،
 پذيرش استناد به تواند مي كارفرما آيا ديگر،

 دو مدرك را بر ني اهي تهتي مسئولQW‐201 در بندكد  اما ستمي مطمئن نييدارد اروپادر مورد استان
 اي مانكاري پWPS‐PQR از كد استفاده از تمي آني سازنده گذاشته است و بر اساس ااي مانكاريعهده پ

 و 127.5.3 تمي در آASME B31.1  ساخت متداولي كدهاني اما در بستي مجاز نيگريسازنده د
ASME B31.3عي صناي براي و دومروگاهي ني براي هستند اولنگيپيهر دو پا ( 328.2.2 تمي در آ 

 ي مجوز را مني با موافقت كارفرما ا،ي از دوباره كارزي پرهيبرا) شگاهي و پالايمي پتروشري نظينديفرآ
  . موجود استفاده نمودWPS خاص، بتوان از يطيدهند كه با برآورده ساختن شرا

 شده در تي صلاحديي تاWPS‐PQR‐WPQ از مدارك كي كد، استفاده از هر QW‐100.3 بند برابر
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PQR از قبلي، پروژه PQR جاري پروژه براي 
 كننده تهيه سازمان يا و كند پوشي چشم
WPS اين به علم با جديد پروژه هاي 

 و كرده خودداري PQR تهيه از موضوع
  شود؟ قبلي پروژه PQR به استناد خواهان

 2004 ژوئن 10 كه در IX‐04‐10  شمارهريتفس.  استرفتهيپذ)  به بعديلادي م1962( گذشته خيهر تار
 ي مشخصات فنكي اي گردد كارفرما ي مادآوري.  به آن صحه گذارده استزي است نافتهي انتشار يلاديم
 از آغاز پروژه در شي پPQR مورد لحاظ كرده باشد مانند انجام آزمون ني در ايگريالزامات د تواند يم

)  گرددي مشيراي وكباري سال 3كد هر (  سال 3 از شي كه بي PQR  استفاده از مدركايحضور ناظران 
   . نشده باشدي آن سپرهياز زمان ته

  
 WPS دريك الكترود به مربوط توضيحات در  36

 منظور. بود شده اشاره MIL‐SPEC به
  چيست؟

و وزارت دفاع انگلستان ) MIL‐STD ) (MIL‐SPEC( وزارت دفاع آمريكا ياستانداردها و دستورالعملها
)MOD ( را مي توان از دسته استانداردهاي انجمني يا صنفي به شمار آورد گرچه به لحاظ تنوع

 مثال در طورشمار مي آيند به گونه اي كه به موضوعي و كيفيت فني جزو بهترين استانداردهاي دنيا به 
 مي توان مجموعه اي از استانداردهاي صنعتي، طراحي، مهندسي، MILمجموع استانداردهاي 

را در زمينه هاي مختلف فلزات، غير فلزات، محصولات نفتي .... آزمايشگاهي، توليدي ، كنترل كيفيت و 
 اسلحه، تجهيزات پ،، گيربكس، چسب وسيلانت، پمو پالايشگاهي، رنگ و پوشش، موتور و اجزاء آن
 خ،ي در سراسر تارراي زستي نبي چندان عجنيا. يافت... الكتريكي و الكترونيكي، آزمونهاي غير مخرب و 

، 1969 مثلا درمي كني شده كه ما امروزه از آنها استفاده مياري در جنگ منجربه ابداعات بسيروزيلزوم پ
 بود كه تاليجي اطلاعات دافتي ارسال و دريا بريدي راه جديدر جست و جو متحده الاتيوزارت دفاع ا

  . آمددي جست و جو پدني از انترنتيا
 به مجموعه مدارك شامل استاندارد، دستورالعمل و گاني راي دسترسي براكاي در وزارت دفاع آمري اپروژه

مثلا در حوزه (  مختلف را يلها دستورالعماي استانداردها ري زنكي از لدي تواني شد كه مفيتعر... 
  .ديي نماافتيدر) يجوشكار

http://www.assistdocs.com  
 كد تفسير به ،WPS مدرك بررسي در مشاور  37

 كدام در تفسيرها اين. است كرده اشاره
  دارند؟ وجود Sec. IX قسمت

 را به ريواند درخواست تفس تي كند، مري را تفسي الزاماي اگر كاربر كد نتواند قانون دي دانيهمانگونه كه م
 لازم، طي در صورت دارا بودن شرار،ي درخواست تفسيپس از بررس. دي ارسال نماASME BPVC تهيكم

 پرسش و پاسخ تحت نام ني انيهمچن.  گردديپاسخ آن به شخص درخواست كننده ارسال م
interpretation دو بار در سال توسط ASMEش و پاسخ ها  پرسني از اكيهر .  گرددي منتشر م

  : اجزا استني اي داراIX‐10‐14 ري شوند مثلا تفسي مشخص مي شماره گذارستمي سكيبا 
 *IXبه ري تفسني نشان دهنده مربوط بودن ا Sec. IXاست .  
 شيراي مثال ونيدر ا(  مربوط به آن است ري تفسني دهد كه اي از كد را نشان ميشيراي سال و10* 

  ) كد2010
 است كه در ارتباط يري تفسني چهاردهمري تفسني است كه اني است و نشانگر ايبي شماره ترتكي 14* 
  . كد منتشر شده است2010 شيرايبا و
   به دنبال نشانه بيايد گوياي آن است كه اين تفسير نسبت به اولين انتشارش تغيير كرده است مانند Rاگر 

IX‐89‐100 كه سپس به صورت IX‐89‐100Rانتشار يافته است .  
  . گذاردي مارتاني را در اخترهاي تفسني از اي برخري زنكيلدو 

http://www.pdf‐txt.com/pdf/ASME‐interpretation.html  
http://cstools.asme.org/interpretations.cfm   

 تفسير من براي را WPS اين توانيد مي  38
 چرا كه است اين تفسير از منظورم كنيد؟

 مثل اند شده خابانت صورت اين به پارامترها
  .گاز تركيب درصد

 يي به الزامات و راهنمادي آن باي بررساي از دانش و تجربه است و شما هنگام نوشتن ي تبلورWPSهر
 ز،ي تجهتي موجود، وضعي كد ساخت، تجارب مهندساي، استاندارد WPS هي كد تهاي استاندارد يها

 يادي عوامل زبهتخاب بهترين گاز محافظ و درصد آن به عنوان نمونه ان. ديتوجه داشته باش... امكانات و 
مانند نفوذ و ذوب مورد در خواست، شكل جوش، نوع فلز پايه، شرايط انتقال فلز و سرعت جوشكاري 

 در فرآيندهاي جوشكاري با الكترود توپودري يا حتي الكترود روپوش يليممكن است به دلا. بستگي دارد
 متنوع و اري و مراجع بسكتابها)  جوشيارمانند دميدن گاز در پشت ش.( وددار نيز از گازي خنثي استفاده ش
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 منابع ني اي هايي از راهنمادي تواني ذكر شده مي وجود دارند و شما با در نظر گرفتن پارامترهايفراوان
  .   ديياستفاده نما

 به نياز ASME طبق PQR در مواردي چه در  39
 شود تست بايد دمايي چه داريم؟در تافنس

  چيست؟ تافنس پذيرش و مقايسه معيار و

 مي استفاده  QW‐200.3 بند در notch‐toughness test واژه از Sec. IX گفت بايد نخست
 مانند ديگري براي توصيف اين مفهوم برمي خوريم هاي واژه به  Sec. VIIIدر حاليكه در كند

Charpy impact test, Charpy V‐notch test, impact test    
 .ASME Sec در IX چقرمگي تعيين آزمونهاي بايد هنگام چه كه است نشده مشخص صراحت به 
 به سخني نيز ها آزمونه سازي آماده چگونگي و تعداد از حتي و شود انجام) پليني يا شارپي ضربه آزمون(

 هايبخش توسط الزام هنگام در آزمونها اين كه است شده ذكر QW‐170  در بلكه است؛ نيامده ميان
 نيز و ها آزمونه سازي آماده نحوه و تعداد مورد در. شود انجام بايد) ساخت كد ديگر بعبارت( كد اين ديگر
 گفت توان مي مطلب شدن روشن براي. است شده بيان مشابهي مطلب نيز آزمون نتايج پذيرش معيار
 استاندارد اساس بر فولادي piping سيستم اگر مثال بعنوان  ASME B 31.3 مي اجرا و احيطر 
 كد اگر. كرد گيري تصميم ضربه آزمون مورد در استاندارد اين 323.2.2 جدول اساس بر توان مي گردد

 UG‐84 به اجرايي مراحل براي سپس و UCS‐66 نمودار به نخست بايد باشد Sec. VIII ساخت
   .كرد مراجعه

  .نماييد مراجعه ساخت كد به مورد اين در بايد شما ترتيب اين به
 زماني چه ،ASME IX كد طبق PQR تهيه در  40

 معيار و شود مي استفاده سختي تست از
 از اطمينان جهت سختي مقايسه براي

  چيست؟ نتايج سلامت

هاي ديگري استاندارد با ASME كد تفاوتهاي از يكي PQR براي سنجي سختي آزمون انجام لزوم
 سنجي سختي آزمون انجام استاندارد، اين كه است EN   288) اين از پيش EN ISO 15614 (مانند

 و تعداد و) كربني فولاد براي كيلوگرم 10 نيروي با ويكرز روش از استفاده مثلا ( داند مي الزامي را
 انجام لزوم Sec IX حاليكه در است نموده مشخص را پذيرش معيار همراه به سنجي سختي مكانهاي

  construction ساخت كد به را  نتايج پذرش معيار و سنجي سختي  چگونگي و نشدن يا شدن
code  روشهاي به جوشكاري براي صرفا و است نموده واگذار   temper bead و overlay 
 كه كرده اكتفا نكته اين به پذيرش معيار مورد در و دارد سنجي سختي مكانهاي و تعداد مورد در الزاماتي

  .باشد بالاتر ساخت كد در شده مشخص حداقل از بايد سختي عدد
  ).QW‐290.5(c),QW‐462.12,QW‐453,QW‐462.5 بندهاي (
  .نماييد مراجعه ساخت كد به مورد اين در بايد شما ترتيب اين به

 قطعه دو براي PQR گرفتن جهت ميخواهيم  41
 به هاي ورق از كربني فولاد به 321 استيل

 مقدار چه .نماييم استفاده  ميليمتر8 ضخامت
 چه و آرگون جوش با ار ضخامت اين از

 جوشكاري الكترود با را ضخامت از مقدار
 پروسه در آنها هردوي از بتوانيم تا نماييم

  ؟.نماييم استفاده جوشكاري
 جهت پروسه در ما جوشكاري ضخامت
 جهت ما ضخامت و  ميليمتر4 آرگون جوش

  .باشد مي  ميليمتر6 الكترود با جوشكاري

 مي تاييد از پس را PQR نمونه در شده راسب جوش فلز برابر دو تا شما QW‐451.1بند  براساس
 ميليمتر 2 حداقل بايد شما PQR نمونه هاي ورق ضخامت به توجه با. كنيد راسب اصلي جوش در توانيد

 را متر ميلي 8 تمام هم اگر. بدهيد جوش دستي الكترود روش با ميليمتر 3 حداقل و تيگ روش با
 توانيد مي دستي متر ميلي 5 و تيگ متر ميلي 3 مثلا شماست اختيار به بتنس نماييد، جوشكاري بخواهيد

  .بزنيد
  

Figure 7.17  casti book 
  

 جداگانه يكي با PQRآيا مي توان با دو   42
 ، مدرك SMAW و ديگري GTAWفرآيند 
WPS تركيبي GTAW+SMAW را 

  پشتيباني كرد؟

 براي پشتيباني فرآيند نخست، PQR نمونه QW‐200.4(b)فقط بايد به ياد داشت بر پايه ي بند . بلي
  . ميليمتر ضخامت داشته باشد13بايد حداقل 
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 مي ASME كد طيق ميكرو تست انجام آيا  43
 تست انجام با شود؟ انجام هميشه بايست
  باشد؟ شده محقق بايد چيزي چه ميكرو

بررسيهاي " منظورتان حدس مي زنم شايد.  متوجه نشدم"تست ميكرو"من دقيقا منظورتان را از 
  .  باشد"ماكرو

اگر چنين است بايد گفت در آزمون ماكرواچ ابتدا مقطعي از نمونه بريده شده و توسط سنگ صاف مي 
براي اچ كردن . سپس با سنباده زني متوالي با سنباده هاي مختلف، سطح نمونه صيقلي مي شود. شود

برخي از .  ذكر شده است QW‐470 در بند وجود دارد كه انواع آن) Etchant(محلولهاي مختلفي
  :استانداردهاي انجام اين آزمون عبارتند از

ASTM E 340, ASTM E 7, ASTM E 883  
  )QW‐183(:نمونه ماكرواچ شده از طريق بازرسي چشمي نكات زير را بايد لحاظ كردپذيرش براي 
  . از ترك باشدياشد و عار، ذوب بايد تا ريشه اتصالات انجام شده بHAZ فلز جوش و هيدر ناح

  . ساق وجود داشته باشدي در اندازه هامتريلي م3 از شي نبايد اختلاف بي جوشهاي گوشه ادر
  بايد  QW‐181.1باشد، بر اساس ) fillet(  ي كه تهيه مي كنيد با جوش گوشهPQRاگر نمونه ي 

‐QWاشاره كردم مي توانيد در معيار پذيرش را كه در بالا به آن . بررسي ماكرواچ روي آن انجام شود
  . را حتما مطالعه كنيدQW‐202.2(c )براي آگاهي بيشتر، بند .  ببينيد183

 AWS D1.1 سازه فلزي بر اساس PQR بايد بگويم آنچه بيشتر ديده ام، آزمون ماكرواچ نمونه هاي 
راي تاييد  معرفي شده است و بMacroetch test  با واژه D1.1بررسيهاي ماكرو در . بوده است
. بايد انجام شود) fillet(و جوش گوشه ) PJP( در حالتهاي جوش شياري با نفوذ نسبي WPSصلاحيت 

 و 4.10.3 و 4.10.2 و نيز بندهاي 4.4 و 4.3براي آگاهي از تعداد نمونه ها و ساير الزامات، جداول 
  . بيان شده است4.8.4.1 بند معيار پذيرش نتايج آزمون ماكرو اچ در.  اين استاندارد را ببينيد4.10.4

44  API 5L X65B عنوان به BASE METAL  در
WPSكه بفهميم  چگونه. شده است نوشته 

  ؟ي استآلياژ چه

API 5L X65B نداريم و آنچه وجود دارد API 5L X65 است كه معرفي يك گريد از لوله هاي 
.  مي يابيدAPI 5Lدر استاندارد مشخصات آن را . فولادي كربني براي انتقال فرآورده هاي نفتي است

و ( در كشور ما كاربرد فراواني دارد واگر بخواهيد از لوله ي فولاد كربني در پروژه API 5Lاستاندارد 
WPS ( نوع  3استفاده كنيد به احتمال بسيار زياد يكي از API  5L‐B  ياASTM A  106‐B 

 برخورد كرديد  نخست آن را در WPS اگر به مورد مشابه ديگري در . خواهد بود  ASTM A 53‐Bيا
جستجو كنيد تا اطلاعاتي در مورد آن فلز پايه بدست بياوريد و  ASME Sec.IX از QW‐422جدول 

 Part A . انجام دهيد ASME Sec.IIسپس به استاندارد مربوطه مراجعه كنيد، يا جستجو را از ابتدا در 
 ممكن . مربوط به فلزات غير آهني استPart B مربوط به فلزات آهني و ASME كد Section IIاز 

در صنعت ما اين مورد (  ها از استانداردهاي اروپايي فلز پايه نام برده شده باشد WPSاست در برخي از 
 و نيز برخي آلياژهاي آلومينيومي St 52‐3 يا St 37رايج است بويژه در مورد فولادهاي سازه اي نظير 

ن صورت استفاده از گوگل مي تواند شما را به استاندارد مربوطه هدايت كند كه در اي) و ساير غير آهني ها
 هاي بيشتر و افزايش تجربه، با WPSبا ديدن  .تا اطلاعات بيشتري در مورد آن فلز پايه بدست آوريد

  .  ديدن گريد يا كد نامگذاري فلز پايه، به راحتي خواهيد دانست در كجا اطلاعات بيشتر را پيدا كنيد
 براي مخزني كه تنش زدايي خواهد PQRآيا   45

   باشد؟ PWHT با حتماشد بايد 
 

 حرارتي عمليات تحت نيز آن PQR بايست مي باشد داشته نياز PWHT حرارتي عمليات كه مخزني هر
PWHT اساس برگيرد زيرا  قرار QW‐407.1 عمليات PWHT مي قرار اساسي متغيرهاي زمره در 

 ترتيب بدين.. دارد جداگانه PQR به نياز PWHT حرارتي عمليات ندادن انجام اي دادن انجام يعني گيرد
  .نمايد پشتيباني PWHT با را  WPS تواند نمي PWHT بدون PQR مدرك

پارامتر تعيين كننده ي لزوم انجام  چند باشد ASME Section VIII‐Div. 1اگر كد ساخت تجهيز  
PWHTهستند :  
باشد در هر ) lethal(اگر سرويس مخزن كشنده (UCS‐68 و UW2 با مطابق مخزن سرويس

 38 تا ضخامت P No.1 خواهيد داشت اما اگر سرويس معمولي باشد براي PWHTضخامتي نياز به 
  ). وجود نداردPWHTميليمتر نيازي به 

  UCS‐56 PNo. 3 Gr.3 با مطابق مخزن متريال جنس
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  UCS‐56, UHA‐32, UNF‐56 با مطابق مخزن متريال جنس اساس بر ضخامت
   UCS‐79 با مطابق سرد فرمينگ عمليات
 UCS 56‐a با مطابق جوشكاري فرايند

 مانند ييالكترودها ديده ام كه WPSدر چند   46
مشخص كرده  DC  را فقط با جربان7018
 وجود دارد كه بر ي استانداردايآ .است

   مشخص شود؟تهي پلار،اساس نوع الكترود

 باتياغلب ترك.  به كار رفته در پوشش آن داردباتي با تركيميكترود رابطه مستق مناسب هر التهينوع پلار
 اني حمل جرتيقابل. ندي آي در موني شوند و به صورت ي مهيموجود در پوشش الكترود در قوس تجز

 ي قوسي اتهي كند آن الكترود خاص در چه پولاري منيي حاصله است كه تعيونهاي و كاتونهايمتفاوت آن
 ديني تا ببدي به مشخصات ذكر شده توسط سازنده الكترود مراجعه كندي مورد باني ادر . كندي مجادي اداريپا
 سازنده ممكن است دو نوع كي مثال يبرا.  كرده استهي الكترود را توصي اتهي و پولارتي چه موقعيبرا

  . را بدهدجهي نتني بهترDCEP در يگريدو  DCEN در يكي كند كه دي تول6010
 سازنده ي هايي پروژه استفاده از راهنماي مدارك جوشكاراي كه در دستور العملها يگري مشابه دمورد

) E7018مانند  (دروژني كم هي خشك كردن الكترودهاي شود در مورد زمان و دماي مهيالكترود توص
  .است
 بايد گفت انجمن جوشكاري آمريكا،  بحثني استاندارد مرتبط با اي پاسخ به پرسشتان در مورد معرفدر

  ناميده مي شود و در آنها به A5مجموعه اي از چند استاندارد پر كاربرد و معروف دارد كه سري 
به عنوان مثال . پرداخته است) الكترود و سيم جوش و فلاكس جوشكاري (filler metalمشخصات 

الكترود ) قطبيت(نيد براي تعيين پلاريته  استفاده مي كSMAWاگر از الكترودهاي زنگ نزن با فرآيند 
 A.1 است بايد جدول GTAW مراجعه نماييد يا اگر فرآيند جوشكاري A 5.4 از 2بايد به جدول 

  . را ببينيدA 5.12 استاندارد 
 و هندبوكهاي جوشكاري نيز در معرفي هر فرآيند، بخشي را به انواع جريانها و پلاريته  معمولا كتابها
 اشاره AWS WHB‐2براي نمونه مي توانم به . اي مختلف آن فرايند اختصاص مي دهندمناسب فيلره

 DCEN و DCEPاين كتابها و استانداردها در مواردي چند انتخاب پيش پاي شما مي گذارند مثلا  .كنم
 ( از درستي انتخابتان بايد از تجارب موجود "اطمينان"هردو مجاز است، پس آنطور كه نوشته ايد براي 

...)  هاي مشابه، مشورت با مهندسان باسابقه و WPSمطالعه ي كتابهاي كاربردي در اين زمينه، ديدن 
  .استفاده نماييد

   دوجنس متفاوت مثلPQR  آيا براي گرفتن  47
SA‐414 grade E  و SA‐240 TYP 321 

 توان از مي PQR  موجود در آرشيو كه از
  .G و .P. No كه S.S. 316 و ST 37 جنس
No.  مشابه دارند استفاده نمود؟ 

  

 وجود ندارد QW‐422    نيست يعني در جداولassigned material از نوع St 37‐2مي دانيم 
حدس مي زنم با توجه به  . گرفته شودSA‐36و معمولا با يد تاييد كارفرما براي معادل بودن آن با  

SA‐414 و SA 240 ساخت شما  كه ورقهاي مخزن تحت فشار هستند، كدASME Sec.VIII   
اگرچه اين مورد درباره ي متريالهاي فوق كاربردي ندارد ولي بد نيست به ياد داشته باشيم اگر . باشد

 .G No و  .P No بايد علاوه بر يكسان بودن UG‐84(h) (2)آزمون ضربه الزامي باشد، بر اساس 
 . نيزيكسان باشدWPS و PQRدو متريال ) ... تمپر و-نرماليزه بودن، كوئنچ(  شرايط عمليات حرارتي

و در صورت وجود (  با توجه به توضيحاتتان، اگر ساير متغيرهاي اساسي. پاسخ پرسش شما  بلي است
 آرشيوي مورد اشاره PQRنيز يكسان هستند شما مي توانيد از ) لزوم آزمون ضربه، اساسي تكميلي

مي توانند الزامات ديگري داشته ... داد، دستور العمل فني والبته مانند هميشه كارفرما، قرار. استفاده كنيد
البته در اين .  ارائه نماييدWPS را با فلزات پايه مشابه PQRباشند و مثلا به شما ديكته كرده باشند تا 

 )Sec IX App.E.( باشدSWPSصورت هم يك روش مناسب مي تواند استفاده از 
 .G No براي آزمون ضربه وجود نداشته باشد، توجه به شايان گفتن است اگر الزامي در كد ساخت

 را براي فرآيندهاي مختلف  ببينيد، در بيشتر QW‐265 تا  QW‐252ضرورتي ندارد زيرا اگر جداول 
  . است supplementary essential variable يك متغير اساسي تكميلي  .G Noموارد 

من مكانيك گرايش طراحي ي رشته   48
 اطلاعاتي راگ PQR در موردجامدات هست، 

تنها با كنترل كيفيت پس از جوشكاري، امكان تصميم گيري در خصوص كيفيت وجود ندارد و براي 
آنچه در دوره . ه باشد نيز نظارت و بازرسي وجود داشتپيش از جوشكاري و در هنگام آناطمينان، بايد 
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 شنيدم براي يي جاد چون بفرماييدداري
 PQR .استبازرسي جوش از بقيه واجب تر

  ست؟چي

به آن )  روزه هم برگزار مي كنند5 يا 4برخي مراكز آموزشي( روز3 به مدت WPS‐PQRبه نام آموزشي 
كه  پيش از آغاز جوشكاري است سيستم مديريت كيفيت جوشي سه حلقه از زنجيره  پرداخته خواهد شد

 Welding(عبارتند از چگونگي تنظيم و بررسي مدارك دستورالعمل جوشكاري  Procedure 

Specification ( كه كوتاه شده آنWPS است، گزارش تائيد دستورالعمل جوشكاري 
)Procedure Qualification Record ( كه به اختصارPQRتي صلاحديشود و تائ  خوانده مي 

 . استWelder Performance Qualification و مخفف گردد ي مدهي نامWPQجوشكار كه 
   ) نيز مي گويندWQR يا WQTدها به آن برخي استاندار( 

WPS  يك دستورالعمل نوشته شده است كه مسير را براي جوشكار در اجراي جوشكاري بر اساس كد يا
 مشخص كردن جزئيات WPSبه بيان ديگر هدف از تنظيم يك  .كند استاندارد مورد نظر مشخص مي

 مقادير و محدوده ، در حقيقت از پيشدستورالعمل جوشكاري. فرآيند جوشكاري قطعه مورد نظر است
تغييرات پارامترهاي دخيل در جوشكاري را مشخص كرده و مشخصات مواد مورد جوشكاري را نيز دارا 

. پس يك دستورالعمل جوشكاري كنترل كننده و متضمن كيفيت قطعه جوشكاري شده مي باشد. است
  .  مي باشدWPSت داشتن بدين ترتيب شرط لازم براي آغاز هر فعاليت جوشكاري در دس

، جوش WPS بايد اين مطلب ارزيابي شود كه آيا با انجام جوشكاري بر اساس اين WPS پس از تهيه 
ايجاد شده مطابق با مشخصات جوش طراحي شده خواهد بود؟ به عبارت ديگر آيا مي تواند اهداف مورد 

گذاشته شود و اين كار توسط تهيه  آزمايش  ي به بوتهWPSنظر را برآورده سازد؟ از اين روي بايد 
 يا نمونه آزمون test couponبه آن   (test plateبراي اين كار.  به انجام مي رسدPQRمدرك 

با ويژگيهاي ذكر شده در كد يا استاندارد مورد نظر آماده شده و براي انجام آزمونهاي ) نيز گفته مي شود
از نمونه ارسالي نمونه هاي كوچكتري به نام آزمونه آزمايشگاه . شود لازم به آزمايشگاه فرستاده مي

)specimen (آزمونهاي لازم و نيز معيارهاي پذيرش نتايج . تهيه كرده و مورد آزمايش قرار مي دهد
اگر معيارهاي كيفي و كمي استاندارد يا كد . آزمون، در كد يا استاندارد مورد استفاده مشخص شده اند

 . قابليت اجرا پيدا مي كندWPS را تصويب شده تلقي كرد و آن WPSتوان مورد نظر برآورده شوند، مي 
 دستور العمل جوشكاري آن است كه نشان دهيم ديي تايهدف از انجام آزمايشهاپس به طور خلاصه 

 سالم و با خواص مكانيكي مطلوب و قابل پذيرش در محدوده يدستور العمل جوشكاري تدوين شده جوش
 ديي شود كه به آن گزارش تاينتيجه آزمايشها در فرم خاصي ثبت م. وجود مي آورداستاندارد مربوطه، ب

  . مي گويند) PQR(  جوشكاريالعمل توردس

 تنها خصوصيات جوش را تضمين مي كند و نه مهارت جوشكار يا WPSناگفته پيداست كه تصويب 
ردي كه صلاحيت انجام اين آشكار است كه براي انجام جوشكاري لازم است از ف. اپراتور جوشكاري را

 تي صلاحديفرآيند تائ. بنابراين بايد جوشكار، تاييد صلاحيت گردد. كار را داشته باشد استفاده گردد
 نام دارد كه Welder Performance Qualification بخشد،  يجوشكار كه به كار او اعتبار م

ار در استاندارد يا كد مورد نظر چگونگي تاييد صلاحيت جوشك.  موسوم استWPQ به ريبه طور اختصا
  . با ذكر جزئيات ذكر شده است

به اين نكته هم دقت كنيد كه در كشور ما و در دنيا  تهيه مدارك جوشكاري در پروژه هاي صنعتي نفت 
 .ASME Secدر بيشتر موارد بر اساس ...  و گاز و نيروگاه و كشتي سازي و فراساحل و IX انجام  
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 API. استفاده مي شودAWS D1.1  سازه هاي فلزي فولادي از   و بازرسيكاريشود اما براي جوش مي

اين مطلب از اين جهت مهم است كه .  نيز براي خطوط لوله انتقال فراورده هاي نفتي كاربرد دارد1104
در دوره ) يا شرايطش برايتان ايجاد شده است(اگر به بازرسي در حوزه اي خاص علاقه مند هستيد 

البته سيلابس دوره در برخي مراكز آموزشي به گونه اي است كه .(استاندارد شركت نماييدتخصصي آن 
ASME Sec. IX و AWS D1.1را با هم پوشش مي دهد .(  

  

  
 ي سختي براSec.VIII div.1اصولا با اينكه   49

  در چند مورد،  نداردي الزامPQR يسنج
PQR  براي ساخت مخازن پالايشگاهي 

. استي سنجي انجام شده  سختديده ام كه
  چرا؟

مي توانند الزامات ديگري داشته باشند و مثلا به شما ... هميشه كارفرما، قرارداد، دستور العمل فني و
اصطلاحا مي گويند الزاماتي فراتر از .(  را با نتايج سختي سنجي ارائه نماييدPQRديكته كرده باشند تا 

 صورتجلسات اجرايي با " جمله ي معروفي هست كه مي گويدعلاوه بر اينها. )overruleاستاندارد يا 
يا نماينده اش ) مشتري(  به عبارت ساده تر، كارفرما "ضمانت حسن انجام كار، نافذ بر موارد پيمان است

  .درخواست نمايد) با پذيرش هزينه ها( مي تواند حتي موضوعي خارج از قرارداد را ) مشاور(

 در Sec. VIII div.1  مورد اشاره ي شما  نيز با توجه به سكوت هيساخت مخازن پالايشگادر مورد 
سختي سنجي در پروژه ها . مورد سختي سنجي، بدون گمان يكي از موارد بالا الزام را ايجاد كرده است

به عنوان مثال كارفرما ممكن ) sour serviceمانند (بسته به حساسيت كار ممكن است رايج باشد 
 API RP استاندارد 12.6 با نتايج سختي سنجي را بر اساس بند PQRواهد مدرك است از پيمانكار بخ

  بيشتر شود يا ممكن است براي معيار پذيرش عدد HV10 248 ارائه دهد كه نبايد سختي از 582
روشن است در صورت  ) اين استاندارد1جدول . ( ارجاع دهدNACE RP 0472سختي به مرجعي مانند 

 غير قابل PQR اگر عدد سختي بيش از حد تعيين شده باشد آن PQRختي سنجي الزام كارفرما به س
  پذيرش خواهد بود

هست كه بهترين   ASMEدرآيا جدولي   50
؟ د مشخص كرده باشامحدوده آمپر ر
   خودم با توجه به تستامحدوده جريان ر

PQR  اما  نم چقدر هستاد كه گرفتم مي
 WPSدرنم محدوده آمپري كه ا بدواهمميخ

 نجايي كه ميآتا .  يا نه استنوشتم درست
بهترين آمپر از ضرب قطر  ASME نم طبقاد

مي خارجي الكترود به اينچ در هزار بدست 
  .آيد

 مراجعي. شود مي تعيين جريان شدت .... و نفوذ ميزان حركت، سرعت الكترود، قطر فرآيند، نوع به بسته
  :كنيد مراجعه آنها به توانيد مي كه

 را آمپراژي چه ببينيد تا كنيد مراجعه) راهنما دفترچه (الكترود سازنده توسط شده ذكر اتمشخص به-1
  .است كرده توصيه

 ناميده A5 سري كه دارد معروف و كاربرد پر استاندارد چند از اي مجموعه آمريكا، جوشكاري انجمن -2
 با SMAW براي. بيابيد جدولي در را استاندارد پيشنهادي مقادير توانيد مي فرآيند هر برايو  شود مي

  .است داده را مقادير اين AWS A5.1 استاندارد A.4 جدول كربني فولاد جنس از الكترود

شدت جريان مناسب  به را بخشي فرآيند، هر معرفي در نيز جوشكاري هندبوكهاي و كتابها معمولا -3 
  .اختصاص مي دهند

 در سرانگشتي بصورت  باشيد داشته ياد به نداشتيد دسترسي بالا موارد از يك هيچ به زماني اگر -4
 البته .است نياز مورد جريان آمپر 45 -30 حدود الكترود قطر از ميليمتر 1 هر ازاي به SMAW فرآيند
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  .بر خلاف گفته ي شما اين مورد در استاندارد ذكر نشده است

آن گاز مورد استفاده در ي كه درWPSآيا در  51
وده و تاييد شده، ، آرگون بGMAW فرآيند

% 2.5مي توان از گاز آرگون به همراه 
استفاده كرد بدون اينكه  CO2 اكسيژن و يا

  ؟با شد WPS نياز به تاييد مجدد

 مشخص كرده اند، GTAW و GMAW كه نوع متغيرها را براي QW‐256 و QW‐255اگر به 
مورد پرسش شما كه فرآيند . تند هر دو مشابه هسGASمراجعه نماييد؛ ملاحظه خواهيد كرد كه در مورد 

GMAW را در بر دارد، بر اساس QW‐255متغير اساسي به شمار مي رود ).QW‐408.2(b  بيان  
 جداگانه اي PQRمي دارد تغييراز يك گاز محافظ به مخلوطي از گازهاي محافظ و برعكس  نياز به 

در زمره ي متغيرهاي اساسي  كه مربوط به گاز محافظ است QW‐408.2به طور خلاصه .خواهد داشت
  : جديد خواهد داشتPQRبوده و هر يك از موارد زير نياز به 

 -تغييراز يك گاز محافظ به مخلوطي از گازهاي محافظ و برعكس -تغيير گاز محافظ به گازي ديگر
  افزودن يا حذف گاز محافظ -تغيير در درصد مشخص شده تركيب مخلوط گازهاي محافظ

 AWS استاندارد 4راي انتخاب درست تركيب گازهاي محافظ مي توان از جدول ياد آور مي گردد ب

A5.32به عنوان راهنما بهره برد .  

 با جوش شياري مي تواند يك PQRآيا يك   52
WPS را پشتيباني ) فيلت( با جوش گوسه اي
  نمايد؟

عني كد  به كار مي رود، پاسخ مثبت است ي QW‐202 (c) كه همراهQW‐451.4بر اساس جدول 
طول ( جوش فيلت با هر اندازه اي WPS با جوش شياري مي تواند براي پشتيباني PQRبيان مي كند 

همانگونه كه مي بينيد اين بند به هيچ روي سخت . هر ضخامت فلز پايه و هر قطر لوله به كار رود، )ساق
، عمر كاري و كاربرد بهتر است در اين وضعيت. گيري نكرده و دست كاربر را كاملا باز گذاشته است

   .  تجهيز و قطعه جوشكاري شده بررسي گردد و الزامات محدود كننده اي در نظر گرفته شود

با ضخامت ورق شياري WPS براي تاييد يك  53
 غير  پايهو فلزات ميليمتر10هاي 

 St‐52+SA240همجنس type  چه    321
مي بايست برروي نمونه انجام هايي آزمايش

عه مورد آزمايش چه مقدار گيرد؟ ابعاد قط
  بايد باشد؟

 :لاش مي كنم پرسش شما را در چند بند پاسخ دهمت
 لوله باشد يا ورق؟) PQR)test couponنمونه  - 1

 مانكاري كند كه انتخاب نوع مقطع نمونه آزمون به عهده پيروشن م ASMEاستاندارد QW‐211بند 
  .  شودي مزي نيگري دديي باعث تاكي هر ي نداشته و پاسخ مثبت روياست و ورق و لوله تفاوت

  ):PQR)test couponابعاد نمونه  -2
 با شكل ورق يا لوله پرداخته شده است اما PQR به نمونه ASMEاستاندارد QW‐463.1 در بند 

 AWS D1.1  استاندارد 4.11 و 4.10در اين مورد شكلهاي . سخني از ابعاد آن به ميان نيامده است
  .ي مناسبي باشدمي تواند راهنما

  :آزمايشهاي مورد نياز -3
توجه به اين نكته لازم است كه ممكن است كد .  انواع آزمونهاي لازم آمده استQW‐451.1 در 

: ساخت يا دستورالعمل يا كارفرما علاوه بر اين آزمونها، آزمونهاي ديگري را نيز درخواست نمايد مانند
اگر شايان توجه است كه ... .  و HIC، آزمون SSC آزمون آناليز شيميايي، سختي سنجي، آزمون ضربه،

‐QW باشند، ي متفاوتيتيلي داكتي و فلز جوش داراهي فلز پااي نرمتر باشد يگري از دهي از فلزات پايكي

به .  استفاده گرددي خمش طولي از نمونه هاQW‐451.2 دهد كه مطابق ي اجازه را مني ا161.5
 متفاوت باشد، يه خصوصيات مكانيكي دو فلز پايه يا الكترود و فلز پا در صورتيكه جنس وگريعبارت د

 )longitudinal ( خمش طولي هاياز آزمايش)  و ريشههيرو(بهتر است بجاي آزمايش خمش عرضي 
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  . و ريشه استفاده شودهيرو

اگرجنس قطعه اي در استاندارد ذكر نشده   54
 باشد يعني از نوع listed material  نباشد

) وجود نداشته باشد QW‐422 داولدر ج(
 & WPS جهت تهيه PQR  چه اقدامات و

 مراحلي بايد انجام پذيرد؟

  

 B31.1 يا B31.3 در استانداردهاي پايپينگ مانند listed materialتا جايي كه مي دانم اصطلاح 
 QW/QB‐422، موادي كه در جداول ASME Sec.IX از QW‐424بر اساس بند . كاربرد دارد

 معرفي شده و assigned metals اختصاص يافته است، با عبارت .P Noاند چون به آنها آمده 
 ناميده مي شوند مگر متريالي كه شماره ي unassigned metalsآنهايي كه در اين جداول نيستند، 

UNS آن با هر يك از شماره هاي UNS مواد جداول QW/QB‐422 يكسان باشد كه در آنصورت 
  . براي اين متريال استفاده كرد.P Noمي توان از آن 

 ميلادي 1967 در سال SAE و ASTMمتخصصان و كارشناسان  گفتني است كه UNSدرباره ي (
 : Unified Numbering System(مطالعاتي را به منظور ايجاد سيستم شماره گذاري يكسان 

UNS ( ا دنبال مي كرداين برنامه سه وجه مختلف ر. براي فلزات و آلياژها آغاز نمودند. 

  گذشته به طور مستقلي ساده كردن سيستمهاي نامگذاري متعددي كه در طول سالها-1

 .  شده بودندجاديا

 اختصاص دادن شماره اي مشابه براي نامهاي تجاري بويژه در مواقعي كه چند شركت، يك آلياژ را -2
 . تحت نام هاي تجاري گوناگون توليد مي كنند

 .  جديد سازگار با رايانه توسط توسعه يك روش ثابت ايجاد يك سيستم-3

 يلادي م1975در سال .  ميلادي ارتش آمريكا اين پروژه را تحت حمايت قرار دارد1969 سال در
جزئيات نامگذاري به اين روش .  انجام شدSAE و ASTM بطور مشترك توسط UNSنخستين چاپ 

 در استاندارد

ASTM E 527 : Standard Practice for Numbering Metals and Alloys in 
the Unified Numbering  

System (UNS) آمده است(.  

 ,specificationبايد با درج unassigned metals  مي خوانيم كه QW‐424در ادامه ي بند 

type and grade  يا درج آناليز شيميايي و خواص مكانيكي درWPS‐PQRاگر .  مشخص شوند
 آن مشخص نشده باشد، بايد حداقل استحكام كششي توسط .Specر استحكام كششي فلز د

  .كه آن فلز را معرفي كرده است، معين گردد) استانداردي-مرجع(سازماني

 UNS داريد، نخست بايد شماره ي unassignedاگر شما يك متريال : حال بازگرديم به پرسش شما
دوم  . آن استفاده كنيد.P No مشابهي يافتيد از آن را با موارد موجود در جدول مقايسه كنيد و اگر مورد

) D1.1(آنچه در مورد سازه هاي فلزي . اينكه مي توانيد موافقت با معادل سازي را از كارفرما بگيريد
اليته در بسياري موارد اينكار انجام نمي شود و مثلا .  استA36 با St 37‐2رايج است معادل سازي 

RSt 37‐2 در WPS  يا PQRه شده و براي بررسي نتايج آزمون كشش از اعداد كليد فولاد يا  نوشت
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 EN 10025 با DIN 17100 است گفتني(  استفاده مي شود) DIN 17100(استاندارد مربوطه
 يافته تغيير S235JR به جديد استاندارد در RSt 37‐2 و اند كرده تغيير نيز نامگذاريها و شده جايگزين

 ASME توسط اروپايي پايه استانداردهاي از برخي Sec.IX كد  2010 ويرايش در خوشبختانه . است
 ببينيد را جدول اين اگر. اند شده درج QW/QB‐422 جدول در SA/EN بصورت و اند شده پذيرفته

S235JR كنار در را SA/EN 10025‐2 آن به كه يافت خواهيد P No است يافته اختصاص يك(. 
 داريد، مانند unassignedلاعات ديگري از متريال  نيز اگر اطWPS فرم otherدر قسمت 

  .استاندارد يا نام تجاري و غيره ذكر نماييد

 را مشكل نيز شده روشهاي گفته  از هيچكدام كه اگرپرسشي كه ممكن است پيش بيايد اين است كه 
 جايي تا گردد؟ صادر مجهول فلز جهت WPS&PQR تا برد پيش بايد را مراحلي چه آنگاه نكرد مرتفع

  UG‐10بخش ASME Sec.VIII div.1 در اما است نگفته سخني Sec.IX مورد اين در ام ديده كه
    صدور  گواهينامه، بودن دارا: حالت سه از است شده بيان مخزن ساخت مواد ويژگيهاي كه جايي

recertificate كه ورقي و مخزن ي سازنده توسط not fully identified ميان به سخن است 
 استفاده امكان آيا ببينيد و فرماييد مطالعه را UG‐10(c(نيست بد شما پرسش به توجه با كه است دهآم
  .  خير يا دارد وجود WPS‐PQR در كاربرد براي آن الزامات از

 ضخامت با CK45 فولاد ياجوشكاري  55
 از استفاده) (ميلگرد شكل به (ميليمتر30
 PWHT عمليات به نياز) ER70S جوش سيم

 جوش از بعد حرارتي عمليات اطلاعات ارد؟د
 بايد كجا از هارا فولاد گونه اين به مربوط

 ER309 از كه صورتي در كرد؟ استخراج
 عمليات و گرم پيش به آيا شود، استفاده
  دارد؟ نياز حرارتي

Sec. IX در مورد دماهاي پيشگرم و PWHTبرخي از كدها.  براي آلياژهاي مختلف سخني نگفته است 
  : در اين مورد راهنمايي هايي دارند مثلا براي دماي پيش گرم استانداردهاو 

ASME Sec. VIII, Div. 1 Appendix R 

AWS D1.1Annex I  

ASME B31.3 table 330.1.1 

  :PWHTدما و زمان براي 

ASME B31.3 Table 331.1.1 

ASME Sec. VIII div. 1 UCS‐56 

ASME Sec. I  table PW‐39 

Item 5.8 of AWS D1.1 

حتي مي توانيد با استفاده از اينترنت، . براي يافتن اطلاعات مي توانيد از كتابهاي كاربردي نيز بهره ببريد
  : بصورت آنلاين نيازتان را برطرف كنيد از جمله با

http://www.gowelding.com/weld/preheat/preheatcalc.htm 

  . محاسبات مربوط به پيش گرمايي را انجام مي دهدEN1011 Part 2كه بر اساس 
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56  P  No  يفولادميله CK45 بايد چگونه را 
  كرد؟ تعيين

 را  54نخست پيشنهاد مي كنم پاسخ پرسش  قرار دارد، unassignedمتريال  در زمره CK45چون 
بر اساس  ( CK45اما گفتني است .  در اين مورد آگاه شويدSec. IXالزامات كد ملاحظه فرماييد تا از 

 يك فولاد عمليات حرارتي پذير بسيار پر 1.1191با شماره مواد ) DIN 17200  آلمانياستاندارد
 نزديكترين . تغيير نام يافته استC45E به EN 10083كاربرد است كه در استاندارد جديد اروپايي 

 SAE بر اساس استاندارد 1045ن گريد در استانداردهاي آمريكايي همان فولاد معروف فولاد به اي

J403كه شماره  است UNS آن G10450بدين ترتيب با مبنا قرار دادن تركيب  ( . خواهد بود
 را براي آن در نظر P No. 1مي توانيد  )=C 0.5 ‐ 0.42  وCr+Ni+Mo ≤ 0.63( شيميايي 
 ASTM را در استانداردهاي مختلف 1045حصول شما مي توانيد مشخصات بر اساس شكل م) بگيريد

  . A108 و A29: اختصاص دارند) bar(بيابيد كه دو مورد آنها به ميله 

الزامات كد عمل كنيد اما براي بر اساس  PQR و WPSفشرده بحث اينكه براي تكميل فرمهاي 
  .نماييد از جداول كد ساخت استفاده P No. 1 مي توانيد با فرض PWHTنوشتن دماهاي پيشگرم يا 

 نظير عيبي اگر PQR تهيه هنگام به آيا  57
porosity آمد، بوجود اضافي گرده يا و 
 بود؟ خواهد عيوب رفع به مجاز جوشكار
 جوشكار مهارت به كهاست  عيوبي منظورم
 .شده تدوين pWPS به نه واست  مربوط

قرار مي گيرد تا مشخص شود كه سطح ) VT(سي چشمي  تهيه گرديد ابتدا مورد بازرPQRزماني كه 
 براي انجام راديو گرافي PQRپس از اين مرحله معمولا قطعه . جوش عاري از عيوب سطحي است

از سالم بودن جوش از انجام راديگرافي بر اساس كد الزامي نيست اما براي اطمينان . ارسال مي شود
چنانچه . ب باعث مردود شدن نتيجه گردد، انجام مي شودعيوبي كه ممكن است در هنگام آزمونهاي مخر

 بر روي ورق يا PQR داراي عيب است، اگر PQRپس از راديوگرافي مشخص شود بخشي از جوش 
) mark‐up(لوله سايز بالا باشد معمولا اگر منطقه عيب كوچك باشد، ان منطقه با رنگ مشخص شده 

ه رنگ شده، نمونه آزمايش تهيه نگردد اما اگر اين منطقه و با آزمايشگاه هماهنگي مي شود تا از منطق
 بايد مردود اعلام گردد و دوباره PQR معيوب كوچك باشد، قطعه PQRبزرگ باشد يا اگر سايز لوله 

PQR يادآور مي گردد معمولا قطعه . تهيه شودPQR تعمير نمي شود هر چند كد در اين مورد منعي 
 با شرايط واقعي بايد يكي باشد بنابر اين تعمير نمي PQRينكه شرايط اعلام نكرده است اما به دليل ا

 مربوط به جوشهاي شياري، جوشهاي PQR به صراحت اعلام شده كه QW‐202.3كنند هرچند در 
 را تاييد مي كند كه بنا بر اين بند مي توان اينطور نتيجه گرفت كه وقتي buildupتعميري و حالت 

PQRي را تاييد مي كند بنابراين عكس آن هم درست است به دليل اينكه در  جوش سالم، جوش تعمير
به پاراگراف زير كه در براي تاييد اين سخن كافيست .  نيستPQRكد منعي در رابطه با عدم تعمير 

  :  آمده است، دقت كنيمFOREWORDابتداي كد در بخش 

This Code contains mandatory requirements, specificprohibitions, 
and nonmandatory guidance for construction activities. The Code 
does not address all aspects of these activities and those aspects 
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which are not specifically addressed should not be considered 
prohibited .  

اص و راهنمايي هاي غير الزام آور براي فعاليتهاي كد حاوي الزامات اجباري، ممنوعيتهاي خ: ترجمه
كد تمامي جنبه هاي اين فعاليتها را مورد خطاب قرار نمي دهد، آن جنبه هايي كه به . ساخت مي باشد

  .طور ويژه مورد خطاب قرار نگرفته اندنبايد به عنوان موارد ممنوعه در نظر گرفته شوند

 را تعمير نمي كنند اما چنانچه PQRتفاق مي افتد اين است كه اما با تمام اين توضيحات آنچه در عمل ا
 تعمير شود بر اساس كد منعي وجود ندارد مگر اينكه بر پايه مشخصات فني خاص يك PQRقرار شد 

 .پروژه، اين كار منع شده باشد

 EN ISO استاندارد 7.2بند . بد نيست به الزامات استانداردهاي اروپايي در اين مورد هم اشاره شود

  : بيان مي دارد1‐15614

It is acceptable to take the test specimens from locations avoiding 
areas which have imperfections within the acceptance limits for the 
NDT method(s) used. 

 گرفته و در صورت  است معيار قرارISO 5817كه در عمل معيار پذيرش ناپيوستگي ها  كه استاندارد 
و با آزمايشگاه هماهنگي مي شود تا ) mark‐up(قابل پذيرش بودن، آن منطقه با رنگ مشخص شده 

  .نگ شده، نمونه آزمايش تهيه نگردداز منطقه ر

در  short circuit مود انتقالكد، ر اساس ب  58
 تهيه PQR فقط مود  short  circuit  را

 پوشش مي دهد و نه globular  يل دل. را
  اين امر چيست؟

( . شود مي محسوب اساسي متغير بعنوان نيز ديگر استانداردهاي در GMAW فرآيند در انتقال مود غييرت
 همچنين و اجرايي تكنيك و پارامترها كه اينست آنهم دليل) EN ISO 15614‐1 استانداردمانند 

 ادامه در را مود دو همين فاوتهايت از برخي مثال بعنوان. است متفاوت آنها از هريك احتمالي اشكالات
 .كرد درك توان مي آنرا تغيير بودن اساسي علت اينها گرفتن درنظر با كه ام آورده

 اتصال با قطره هر انتقال و است كوتاه قوس طول پيداست،نامش  از كه همانطور كوتاه اتصال مود در
 70 به منجر كه داريم انتقال ثانيه در هقطر 70 حدود مود اين در. است همراه قوس قطع نتيجه در و كوتاه
 خيلي حالت اين در ورودي حرارت كه اينست آن معني. شود مي ثانيه درهر قوس شدن وصل و قطع بار

 از استفاده با و داشته كمي سياليت مود اين در مذاب كه است همين براي. است ديگر مودهاي از كمتر
 باعث قوس مداوم وصل و قطع. دارد نيز مشكلاتي البته. دكر جوشكاري وضعيتها همه در ميتوان مود اين

 قطعات جوشكاري در همچنين. گردد مي حالت اين در زياد خيلي پاشش و جرقه و زياد صداي ايجاد
 امكان حالت اين در كه برد فرو جوش شيار درون را تورچ بايد ،كوتاه قوس طول به نياز بدليل ضخيم
 مود اين كمتر ورودي حرارت گرفتن درنظر با نتيجه در ندارد وجود تورچ به جانبي موجي حركت دادن

 .رود مي بالا بسيار ديواره ذوب عدم نقص ايجاد ريسك

 بصورت مذاب فلز و) است بلند قوس طول مود اين ديگر نام (بالاست قوس طول اي قطره انتقال مود در
 دليله ب گاهي حالت اين در. ابند يمي الانتق ثانيه در قطره 100 تا 70 فركانس با و درشت نسبتا قطرات
 قطره ،سطحي كشش اثر در مذاب، حوضچه سطح با قطره سطح شدن نزديك و قطرات شدن درشت
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 پاشش و جرقه ميزان حالت اين در. شود مي ايجاد كوتاه اتصال و شده حوضچه جذب ،شدن جدا ازپيش 
 توان نمي و آمده پايين مذاب ويسكوزيته ،تربالا ورودي حرارت دراثر. است بالاتر ورودي حرات ولي كمتر
 كردن، شره مانند عيوبي احتمال حالت اين در. داد انجام گوشه و تختاز  غير وضعيتهايي در را جوش
  .است بيشتر) overlap (سررفتگي و اضافي نفوذ

 root gap ميزان ASME چرا براساس كد  59

مي باشد در اساسي جزو متغير هاي غير 
آن  براي AWS WHB‐2 ثلا درحالي كه م

   ؟ است حداقل و حدكثر قرار دادهاديرمق

براي مشخص شدن اين فاصله براي . اندازه دهانه ريشه جوش در فرايندهاي مختلف متفاوت است
  AWS D 1.1 استاندارد Fig. 3.4 و Fig. 3.3 مي توان به شكلهاي SAW و SMAWفرآيندهاي 
براي .  بنا بر نوع فرآيند جوشكاري تعيين شده اندR دهانه ريشه جوش در اين شكلها اندازه. مراجعه نمود

  . مراجعه شودAWS B2.1‐1‐207 به استاندارد GTAWتعيين اين پارامتر در فرآيند 

تغييرات در شرايط جوشكاري كه بر خواص مكانيكي قطعه جوشكاري شده  QW‐401.4 اساس بر
كه بر ...) مانند طرح اتصال، روش تميز كاري و ( مي نامند تاثيري نداشته باشد را متغيرهاي غير اساسي 

مثلا در   ( ذكر دامنه مقادير براي آن  نيز در اين زمره قرار مي گيرد و root gapاين تعريف،  اساس 
AWS D 1.1 يا آنگونه كه ذكر كرده ايد در AWS WHB‐2 (تغييري در اين مفهوم  ايجاد نمي كند  .

 دو يد مربوط به جوشكار كاياستاندارد   60
 SMAW ندي با فرآPQR هي جهت تهلگرديم
   ست؟يچ

 به Structural Welding Code‐Reinforcing Steel با عنوان  AWS D 1.4استاندارد
در مورد ملاحظات  . اين استاندارد بيابيدAاين منظور وجود دارد كه مي توانيد نمونه فرمها را در پيوست 

  :ردهاي تسليح بتون ديدن استانداردهاي زير مفيد خواهد بودمربوط به جوشكاري ميلگ

 موسسه تي از وبساگاني به راراني اي ملياستانداردها( 3132پيوست الف استاندارد ملي ايران به شماره 
البته اين استاندارد . ) استافتي  قابل درwww.isiri.org به آدرس راني اي صنعتقاتياستاندارد و تحق

  .ظر است و تا پايان سال با شماره جديدي جايگزين خواهد گرديددر دست تجديد ن

 ISO 6935‐3استاندارد 

 DIN 488‐7استاندارد 

  DIN 4099استاندارد 

مي خواهم براي جوشكاري ناوداني و نبشي   61
WPSمعادل اينها به انگليسي .  بنويسم

  چيست؟

ترمينولوژي مقاطع فولادي را مي . ست اangle و نبشي برگردان واژه channelناوداني برگردان واژه 
  .  بيابيدASTM A 6 و EN 10079توانيد در 

 مي PQRآيا ضخامت آزمونه خمش براي   62
  تواند كمتر از ضخامت فلز پايه باشد؟

گرده جوش و ورق پشت بند و يا رينگ پشت بند در صورت وجود، تا يادمان باشد در تهيه آزمونه، 
‐QW و همچنين  QW‐462.3(a) & (b). ( بايد برداشته شوندهمسطح شدن با سطح فلز پايه

  : براي خمش جانبي آمده استQW‐462.2 در توضيح شكل subsize براي تهيه نمونه .)462.2

باشد ضخامت آزمونه ) T) (كوپن(كمتر از ضخامت نمونه ) t(زماني كه ضخامت فلز جوش رسوب يافته 
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  . در نظر گرفت tخمش جانبي را مي توان 

 ميليمتر باشد، يكي از دو روش زير به كار مي 38برابر يا بيش از ) T) (كوپن(ماني كه ضخامت نمونه ز
)  ميليمتر38 ميليمتر تا 19از (  در اندازه هاي تقريبا برابر y آزمونه با ضخامت 4از نمونه اصلي ) الف: رود

  .  آزمونه ممكن است از پهنايش خم شود) تهيه شود ؛ ب

 Subsize Transverse Face and با عنوان  QW‐161.4همانگونه كه در ) pipe(براي لوله 

Root Bends آمده است براي آزمونه هايي كه از لوله هايي با قطر كم تهيه مي شوند، بر اساس 
  .عمل كرد مي توان QW‐462.3(a) از bتوضيح 

 مي زير شرح به مذكور بند در شده ارائه جداول از من استنباط را اگر ببينيد QW‐462.3(a),(b) بند
 :باشد

  .باشد پايه فلز ضخامت برابر دبايآزمونه  ضخامت باشد ميليمتر10 از پايه كمتر فلز ضخامت چنانچه

 نظر در ميليمتر 10 برابر تواند مي آزمونه ضخامت باشد مبليمتر 10 از بيش پايه فلز ضخامت چنانچه
 .شود گرفته

 برابر ميليمتر10 از بالاتر ضخامتهاي در تواند مي خمش آزمونه امتضخ يعني فوق توضيحات به توجه با
 آزمونه ضخامت همساني رعايت بر الزام ميليمتر10 از كمتر ضخامتهاي در صرفا و گردد تهيه ميليمتر10
   .دارد وجود پايه فلز ضخامت با

 عموما در تهيه يك  63 Spec.  شرايط
سختگيرانه تري نسبت به كد و 

گردد، حال   مرجع لحاظ مياستانداردهاي
نكه كدها و ه آسوال اين است كه با توجه ب

استانداردها معمولا مينيمم شرايط قابل قبول 
  شود در يك يا ميآكنند،  و امن را اعلام مي

Spec.   تهيه شده برخي پارامترها به
و  صلاحديد گروه فني سهل گيرانه تر از كد

  استاندارد رايج مربوطه وضع شود؟

نوشته مي شود؟ اصولا كد و استاندارد آگاهانه به تمام جزئيات نمي پردازند و  Spec نكه چراخست آ
در حقيقت خيلي از آنها هندبوك . جايگزين تجربه و تحصيلات دانشگاهي و قضاوت مهندسي نيستند

ا است كه ابهامات را روشن كند و ناگفته ها ر technical specification نيستند بلكه اين وظيفه
 .بيان نمايد و با در نظر گفتن شرايط كار، راهكارهاي عملي ارائه دهد

كه  ISO/IEC Guide 2 از جمله در(وجود دارد  technical specification تعاريف مختلفي از
 )است Standardization and related activities ‐‐ General vocabularyعنوانش

 :هم تعريف كرداز ديدگاه من مي توان آن را اينگونه 

Standard/Code + Engineering Judgment + Scope of work 
requirements 

الزام آور است، و به نوعي برخي موارد ايمني و كارايي محصول را به  code نكته مهم آن است كه چون
. ر بيايداگر بر مبناي آن نوشته شود نبايد از حداقلهاي كد پايينت .Spec طور ضمني تضمين كرده است، 

 : اشاره كنم ASME BPVC براي شاهد اين سخن مي توانم به پيشگفتار

Engineering judgments must be consistent with Code philosophy and 
such judgments must never be used to overrule mandatory 

requirements or specific prohibitions of the Code. 
 

بر مبناي استاندارد باشد مي تواند بنا بر قضاوت مهندسي و نيز شرايط كار، عدول داشته  .Spec اما اگر
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 1شايد حدود ( را مثال زد كه در اندك مواردي IPS مي توان در اين مورد استانداردهاي نفت ايران. باشد
  NACE)تانداردهايمثلا در مورد برخي از الزامات اس(  از حداقلهاي استاندارد پايينتر آمده اند) درصد

ين  ا 8.4.5بند  EN15614‐1 طبق استاندارد  64
، اگر MIG   براي فرآيندومطور متوجه مي ش

 در اسيم جوش ساخت شركت ايساب ر
 تهيه PQR  داشته باشيم و به هنگام

جوشكاري از سيم جوشهاي شركت 
 هيونداي استفاده كنيم نياز به PQR  مجدد

  آيا اين برداشت درست است؟ .است

ضربه براي فرايندهايي كه مواد مصرفي آنها داراي پودر مي باشد آزمون  استاندارد 8.4.5طابق بند م
يير مي كند الزام مي شود و نحوه مثل الكترود دستي و زير پودري و توپودري وقتي كه سازنده الكترود تغ

 از فلز جوش انجام  ضربهآزمون بدين صورت است كه نمونه جديد با الكترود جديد جوشكاري شود وآن 
دليل اينست كه خواص مقاومت به ضربه در اين نوع الكترودها از پودر تامين مي شود كه حتما . گيرد

 .قليايي هستند

كه سيم جوش انها جامد است صدق نمي كند  MIG/MAG و TIG اين بند در مورد فرايندهايي مثل
  گيريم كه در پرسش پس نتيجه مي. يمبه شرطي كه تغيير تركيب شيميايي سيم جوش را نداشته باش

  .مجدد نيست PQR  نياز بهمطرح شده

چگونه   PQR  ضربه از نمونه آزمونهموقعيت  65
بايد باشد؟ منظور اين كه وقتي شما قطعه 

داريد كه مي  ميليمتر20اي به ضخامت 
بگيريد، نمونه هاي ضربه كه  PQR خواهيد

دارند از كدام موقعيت  ميليمتر10ضخامت 
سبت به سطح يا ريشه جوش بايد انتخاب ن

 شوند؟ آيا اين مهم هست؟

ضربه براي نمونه با ضخامت آزمون ارزيابي 
با چه آزمونه چگونه بايد باشد؟  ميليمتر5

   بايد تهيه شود؟اندازه اي 

 هاي مخرب حضور مي يابند متاسفانه صرفا آزمونهاياست زيرا اكثر بازرساني كه درپرسش خوبي است 
 . نموده و از بازرسي و بررسي مراحل آماده سازي و تاثير آن بر نتايج غافل مي مانند بسنده به نتايجفقط

 را بر اساس آن انجام مي PQR ضربه نسبت به ضخامت قطعه در استانداردي كه آزمونهتخاب محل ان
تر از كه ضخامت نمونه فلت كم در صورتي ASTM A370طبق .  پروژه ذكر شده استSPECدهند يا 

 SUBارپي شهاي آزمونه  مقدور نبوده و از FULL SIZEارپي آزمونه شميليمتر باشد امكان تهيه 11

SIZEآنها در استاندارد هاي مختلف از قبيل ) ضخامت( استفاده مي شود كه سايزASTM A370 و 
API 5L و ASME SEC IX و AWS D1.1ذكر شده است ) .A370 در اكثر استاندارد ها و اسپك 

 مي API 5L بر حسب PQRدر خصوص قطعاتي كه بصورت لوله بوده و آزمون و ) ا رفرنس استه
 TABLE 14باشند الزام به نمونه گيري و تعيين سايز نمونه بستگي به قطر و ضخامت لوله دارد كه در 

(REV 2004 ( ياTABLE 22 (REV 2008 (نمونه هاي . ذكر شده استSUB SIZE در استاندارد 
 3/4 و 2/3 ، 1/2 ضخامت نمونه ها بصورت API 5Lف متفاوت مي باشد بعنوان مثال در هاي مختل

 و 2/3 ، 1/2 و 1/3، 1/4 بصورت ASTM A370 است در حاليكه در FULL SIZEضخامت نمونه 
 ASME IXطبق . بايد از بزرگترين سايز ممكن استفاده نمود.  استFULL SIZE ضخامت نمونه 3/4

QW.171.3ارپي بايد توسط هر ش گيري  محل نمونهsection از ASME كه اين تست را الزام 
 1.5ارپي بايد حدود ش سطح نمونه ASME VIII UG.84بعنوان مثال طبق . نموده است مشخص شود

در صورتيكه جوش دو . ميليمتر است 2اين فاصله در بيشتر اسپك ها . ميليمتر زير سطح قطعه اصلي باشد
همچنين . ه بگونه ايي تهيه مي شود كه محل تلاقي جوش ها در نمونه قرار گيردطرفه باشد معمولا نمون

 )مراجعه به اسپك.(شود  تهيه ميCAP و ROOTاگر ضخامت قطعه بالا باشد نمونه از 

 انواع موقعيت آزمونه هاي شارپي را به EN 875شايان گفتن است اگر استاندارد اروپايي مرجع باشد 
   با عنوان ISO 9016در اين مورد . خوبي توضيح داده است

Destructive tests on welds in metallic materials ‐ Impact tests ‐Test  

specimen location, notch orientation and examination  
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 ISIRI از سوي سازمان ملي استاندارد پذيرفته شده و با شماره Identicalنيز وجود دارد كه به صورت 

ISO 9016منتشر شده است1390ر خردادماه  د .  

  آزمون(POSITION)در خصوص موقعيت   66
 محدوديتي در PQRسختي براي نمونه 

 ASMEاستاندارد   sec.VII  ,  ASME 

SEC.XI در  ولي تعريف نشده است
استانداردهاي اروپائي براي اين كه سختي 

 بتواند كليه موقعيتها را PQRسنجي نمونه 
 انجام شود 2Gعيت در موقد پوشش دهد باي

حال پرسش من اين است كه چنانچه  .
در موقعيتي به   PQRسختي سنجي نمونه 

مثلا در موقعيت (  انجام شده باشد2Gغير از 
3G (  و نتايج آن مطابقSPECپروژه باشد  

با توجه به انجام سختي سنجي بر روي 
مي توان   ساخته شده آيا  جوشهاي تجهيز

مجدد در   PQRد و اكتفاء نمو PQR به آن  
  نگرفت؟  2Gموقعيت 

 :آنچه احتمالا منظور شماست بند زير است.  را ديدمEN ISO 15614‐1پس از پرسش شما 
8.4.2 Welding positions 
Welding of a test in any one position (pipe or plate) qualifies for  
elding in all positions (pipe or plate) except for PG and J‐L045 where a 
separate welding procedure test shall be required. When impact  
nd/or hardness requirements are specified impact tests shall be 
taken from the weld in the highest heat input position and hardness 
tests shall be taken from the weld in the lowest heat input position in 
order to qualify for all positions. For example, butt welds in plate the 
highest heat input position is normally PF and the lowest PC. For fixed 
pipe welds the hardness tests shall be taken from the overhead 
welding position When neither impact nor hardness requirements 
are specified, welding in any one position (pipe or plate) qualifies 
for welding in all positions (pipe or plate). 

  
 . مشخص شده اندآنچه آمده تاكيد بر انجام داردSPECاگر اعداد سختي در 

توجيه وجود دارد اما چرا بايد نمونه  highest heat input positionگرفتن نمونه از در خصوص 
 كاهش حرارت گرفته شود؟ شايد پاسخ اين باشد كه lowest heat input positionسختي از 

باعث  HSLAگردد كه اين هم به حصوص در فولادهاي ي ي منجر به افزايش سرعت سرد شدن مورود
 انجام 2G دليل توصيه مي شود كه سختي سنجي در موقعيت تشكيل فازهاي ترد مي گردد و به همين

  .مجددا تاكيد مي نمايد تاثير اين عامل عمدتا در فولادهاي با استحكام بالا مطرح است .گردد
 PQR برايآزمونهايي  جه بدانيم بايد كجا از  67

. است كارفرما شرايط به  وابستهيا و الزامي
 بودن اميالز غير ويا الزامي به جايي در آيا

 شده اشاره ...و ميكرو ، ماكرو آزمونهاي
  ؟است

QW‐202.1 بيان مي كند كه نوع و تعداد آزمونه ها براي جوش شياري در QW‐451آمده است  .
  . ارجاع داده استQW‐202.2(c)همين بند براي جوش گوشه اي به بند 

  :با توجه به موارد بالا نتايج زير بدست خواهد آمد
 QW‐451.1.......... اي كشش و خمش براي جوش شياري الزامات آزمونه

 QW181.1, QW‐183................................ الزامات آزمون ماكرو براي جوش گوشه 
  .  بايد بر اساس كد ساخت باشدQW‐171الزام و معيار پذيرش آزمون ضربه شارپي بر اساس بند 

Sec. IX ساخت كد به را نتايج پذرش معيار و سنجي ختيس چگونگي و نشدن يا شدن انجام لزوم  
 روشهاي به جوشكاري براي صرفا و است نموده واگذار  temper bead و overlay در الزاماتي 
 سختي عدد كه كرده اكتفا نكته اين به پذيرش معيار مورد در و دارد سنجي سختي مكانهاي و تعداد مورد
  .باشد تربالا ساخت كد در شده مشخص حداقل از بايد

  ).QW‐290.5(c),QW‐462.12,QW‐453,QW‐462.5 بندهاي (
 .Secهيچ اشاره اي در ) microstructural examination(در مورد بررسيهاي ريز ساختاري 

IXوجود ندارد و الزامات اين مورد بايد در مشخصات فني پروژه جستجو گردد .  
 .Secبر اساس   68 IXتنش عمليات منظور  به 

 جوش لايه هر روي بر peening زدايي،
 و peening شدت( شود؟ انجام بايد چگونه
 بلافاصله جوش پاس هر همچنين) آن زمان

 است QW‐410.26بند يكي  به ميان آمده است،  سخني، كدجا از اين واژه دردر دو تنها بايد بگويم 
 و  اساسي دانسته شده است غيردر زمره ي متغيرهاي peeningكه در آن اضافه شدن يا حذف شدن 

  . كه تعريف آن درج شده استQW‐492ديگري در 
Peening  توسط (آيندي است كه در ان با ضربات آهسته روي سطح جوش و ناحيه مجاور آن فر

عمل ...)  ، ساچمه زني و 25psiكش هاي سبك نيم كيلويي، ابزارهاي پنوماتيك با فشار هواي حدود چ
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 قرار peening مورد بايد جوشكاري ازپس 
 پس و شده سرد جوش پاس بايد يا و گيرد

 peening عمل محيط دماي به رسيدن از
  شود؟ انجام

همانند ساچمه زني ( تنش زدايي انجام شده يا ممكن است براي افزايش مقاومت خستگي به كار رود 
 ،)گل جوش (بايد دانست برداشتن سرباره ).شيشه هاي پنجره هواپيما به منظور ايجاد تنش فشاري در آن

peeningمحسوب نمي گردد .  
 peeningبرخي بر اين باورند كه .  اختلاف نظر وجود داردpeeningدر مورد انجام دادن يا ندادن 

باعث كار سخت شدن فلز مي شود كه همين امر كاهش داكتيليتي و افزايش خطر ترك خوردن را به 
برخي ديگر به . اد تنش در قطعه مي گردد خود باعث ايجpeeningدنبال خواهد داشت و نيز انجام 

 آنچه معمولا در .مزيت آزاد سازي تنش هاي باقيمانده و بهبود كيفيت جوش با اين روش اشاره مي كنند
 . براي پاس ريشه و پاس آخر نبايد انجام شودpeeningمورد آن اتفاق نظر وجود دارد اين است كه 

ايجاد ترك و يا جابجايي دو قطعه اي كه بايد به هم انجام اين روش در پاس ريشه ممكن است سبب 
استفاده از اين روش در پاس آخر هم مجاز نيست چون ديگر پس از آن ، همچنين جوش گردند، شود

البته در بند (را آنيل كند ناحيه از اين روش را از بين ببرد و اعمال حرارت وجود ندارد تا كارسختي حاصل 
UW‐39(a) از Section VIII Div 1 اين مورد در صورت انجام PWHTپذيرفته شده است (  

 درجه سانتيگراد يا 450 زماني انجام شود كه دماي فلز جوش بيش از peeningتوصيه شده است 
 درجه سانتيگراد باشد زيرا در بازه هاي دمايي ديگر به دليل كاهش داكتيليتي امكان ايجاد 150كمتر از 

 بلافاصله پس از peeningدر منبع معتبري ديدم گفته شده بود كه البته . ترك وجود خواهد داشت
  .تنشهاي باقيمانده كافي خواهد بودبه حداقل رساندن رسوب دادن فلز جوش، براي 

 را مجاز نمي دانند و روشن است peening ها و كدها انجام .Specبا توجه به آنچه گفته شد، بيشتر 
 يكي از استثنائات در اين باره كه چند سال پيش بنا بر ضرورتي با كه به چگونگي آن هم نمي پردازند اما

  : با عنوان زير استAWS D14.1آن برخورد داشته ام، 
Specification  for Welding  of  Industrial  and  Mill  Cranes  and  Other 

Material Handling Equipment  
جام اين روش در حد يك صفحه پرداخته  اين استاندارد به روشهاي مختلف و چگونگي ان5.8در بند 

  .است كه بد نيست نگاهي به آن بيندازيدشده 
  سل

  
 :پي نوشت

1- “how‐to” guide 
2-Code user 
3- Interpretation  
4-Engineering judgment 

5-Good engineering practice 
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