
»در صنایع نیروگاهی» کاربردپر « مهندسیمواد «
1400 تیر ابوالفضل موتابها : تهیه و تنظیم
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
مقدمه

و شناخت دقیق مواد مهندسـی و خصوصـیات رفتـاري    ) متالورژي(دانستن علم مواد
.آنها حین کارکرد، در صنایع نیروگاهی و سایر بخش هاي صنعت الزامیست

تجهیزات و قطعات نصب شده در نیروگاه ها به مرور زمان دچار اسـتهلاك شـده و   
براي تداوم تولید پایدار، تعمیر و بازسازي قطعات و تجهیزات و یا جایگزین نمودن 

.صحیح آن ها بایستی صورت پذیرد

ــپ     ــورها، پمـ ــا، کمپرسـ ــور هـ ــل توربوژنراتـ ــزات دوار مثـ ــین، تجهیـ ــن بـ در ایـ
.نقش پررنگ تري داشته و از اهمیت بالاتري برخوردارند... الکتروموتورهاو

تنها با شناخت دقیق مواد مهندسی، تسـت هـاي غیـر مخـرب و مخـرب اسـتاندارد،       
میتوان ؛ ساخت و بازسازي اصولی ... اصول متالورژیکی و عملیات حرارتی مناسب و 

.قطعات و یا خرید کالاي اورجینال را تضمین نمود

ساله تهیه کننده بـه   25و مطالب تهیه شده؛ حاصل کار و تلاش پاورپوینت پیش رو 
. عنوان خدمتگزار در بخش تولید صنعت برق کشور است

.امید است مفید واقع شود
ابوالفضل موتابها

1400تیر ماه 
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مواد فلزي-1

فلزات آهنی

فلزات  

غیرآهنی

 (Cast irons)انواع چدن

(steels)انواع فولاد

(Brass)برنج

آلیاژهاي پایه مس

(Bronze)برنز

(Al base)آلیاژهاي پایه آلومینیوم

(Nickel base)آلیاژهاي پایه نیکل

(Cobalt base)آلیاژهاي پایه کبالت

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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مواد پلیمري-2

)لاستیک ها(الاستومرها

,CR, NBR ,NR  ،پلی اورتان ، سیلیکون رابر
,VITON,EPDM...

)پلاستیک ها(پلاستومرها

، پلی اتیلن، پلی پروپیلن، پلی امید، )PTFE(انواع تفلون
PLA  ،PVC و...

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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مواد -3
سرامیکی

انواع بتن ها و شیشه ها

)...وAl2o3, Sio2ترکیبات (انواع ساینده ها و نسوز ها

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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مواد -4
کامپوزیتی

)مواد مرکب(

  به ماده یک معمولاً که ماده چند یا دو از ترکیبی
  تقویت دیگر مواد و پایه و زمینه صورت

  گلاس فایبر مسلح، بتن انواع .هستند)الیاف(کننده
.متداولند هاي کامپوزیت از گل وکاه

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

۶



نانو-5

:مواد  

این مواد حداقل یک بعد در مقیاس نانو  
)نانومتر 100حداکثر (دارند

کاربرد در صنایع الکترونیک، منسوجات، لوازم آرایش، حفاظت از 
...محیط زیست، فناوري اطلاعات و سایر صنایع

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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مواد  -6
:هوشمند

  موادي که می توانند محیط و شرایط اطراف خـود را
ــه آن واکــنش نشــان دهنــد  شیشــه (درك کننــد و ب

) عینک هـاي فوتوکرومیـک، فلـزي بـه نـام نیتینـول      
بـه  )فلکسـیبل کـاملاً  ها، تیتانیوم در ساخت فریم عینک آلیاژنیکل (

کردن گرم می توان با هر شکلی در می آید و سپس 
درجـــه ســـانتی گـــراد، بـــه شـــکل اول  90تـــا آن 

.بازگرداند

 دومین ویژگی اینکه می توان این سیم ها را برنامه
.ریزي کرد تا شکل خاصی را به خاطر  بسپارند

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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فولادها  
)Steels(

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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فلزات  -1
آهنی

)پایه آهن(

 فولادها)Steels(
:تعریف

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

2کربنی که حداکثر + لیاژ آهن آ  %
کربن دارد

%)2/06یا دقیق تر (
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  فولادها
)Steels(

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

تقسیم بندي

به لحاظ ترکیب : الف
شیمیایی

به لحاظ موارد : ب
)کاربرد(مصرف 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

تقسیم بندي فولاد ها به لحاظ ترکیب شیمیایی:

 فولاد هاي کربنی
)Carbon steels(ساده

 فولاد هاي آلیاژي
)Alloy steel(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي کربنی ساده)Carbon steel(

انواع  
فولاد  
هاي  

کربنی  
ساده؛

           Low carbon Steel(0.02<%c <0.15(فولاد کم کربن-1

                   Mild Steel(0.15<%c <0.25(نرم          فولاد -2

Medium carbon Steel (0.25<%c <0.6(فولاد متوسط کربن-3

High carbon Steel      (0.6<%c <2.06(فولاد پر کربن -4

دارند) کربن، منگنز، سیلیسیم،فسفر و گوگرد(عنصر؛  5هایی که فقط فولاد 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي آلیاژي)Alloy steels(

عنصر ذکرشده در فولاد هاي کربنی ساده 5این فولاد ها علاوه بر

،  )Ti(،تیتانیوم) Mo(، مولیبدن)Ni(، نیکل)Cr(کروم: عناصردیگري مانند
یک «را نیز دارند... و ) Al(، آلومنیوم)V(، وانادیوم)W(، تنگستن)NB(نیوبیم

»یا چند عنصر

انواع  
فولاد  
هاي  

آلیاژي؛

فولاد هاي کم آلیاژي«)Low alloy Steel(

%5در صد عناصر فوق کمتر از  

رآلیاژيفولاد هاي پ«)High alloy Steel(

%5حداقل یکی از عناصر فوق بیشتر از  
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)x1 St xx2-x3(نام گذاري بر اساس خواص کاربردي

•:x1   روش تولید)Q ،سرد لبه دار شدهP ،نورد سردZ کشش سرد  (

•:xx2حداقل استحکام کششی بر حسب کیلوگرم بر میلی متر مربع

•:x3 و  3، 2(نشان دهنده کیفیت فولاد (... مثال :Q St 37-2)(1.0121

Cx1xx2 x3)(نام گذاري بر اساس ترکیب شیمیایی 

•:x1 

:f فولادهاي سخت کاري شعله اي و القائی

k  :فولادهاي نجیب با مقادیر کم فسفر و گوگرد

:m   فولادهاي نجیب با محدوده معینی از گوگرد

•: xx2 100مقدار کربن ضربدر

•:x3  نشان دهنده کیفیت فولاد در فولادهاي ابزارW1)  و(W2و...

  Ck45و         C105 W2:مثال

DINدسته بندي فولادها بر اساس استاندارد 

کربنیفولادهاي ساده 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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:در استاندارد آلمانDIN NUMBERمفهوم 

و یک عدد استاندارد  (Symbol(در این استاندارد هر نوع فولاد با یک نماد •
)Standard Number) شناخته می شود که هر کدام معادل یکدیگر هستند.

X.XXXXعدد استاندارد فولاد یک عدد پنج رقمی است به شکل •

X.XXXXعدد سمت چپ  • گروه اصلی ماده را نشان می دهد که براي فولادها این  :
، براي فلزات سبک 2، براي فلزات سنگین تر از آهن 0براي چدن .(می باشد 1عدد 

)در نظر گرفته می شود 8-4، و براي فلزات غیر آهنی 3تر از آن 

X.XXXXدو رقم بعدي      • .به ترکیب شیمیایی فولاد اشاره دارد:

X.XXXXدو رقم آخر        • صرفا شمارنده بوده و نشان دهنده مفهوم خاصی  :
.نیست

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

نوع فولاد 1.XXXX

ساختمانی معمولی 0x

فولاد خوش تراش 07

فولاد ابزار کربنی 15-18

فولاد گرم کار و سردکار 2x

فولاد تندبر 32–33

فولاد بلبرینگ 35

)غیر مغناطیسی(فولاد نگیر  38 -39

فولاد ضد زنگ 40–45

فولاد نسوز 47–48

فولاد مقاوم در دماي بالا 49

فولاد نیتریدي 85

:در جدول زیر رابطه بین نوع فولاد و دو رقم میانی عدد استاندارد را مشاهده می کنید •
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

کاربرد(تقسیم بندي فولاد ها به لحاظ موارد مصرف(

معمولاً از خانوادهLow Carbon Steels      و یاMildهستند

ساخت استراکچرماشین آلات، تأسیسات و ابنیه: دامنه کاربرد.

مثال :St52,   St42,  St37

:فولاد هاي ساختمانی-1

 کد استانداردها مطابقDIN آلمان در نظر گرفته شده است.

٢١



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 معمولاً از خانوادهLow Carbon Steels     ،با افزوده سرب و گوگرد بالا هستند

ساخت قطعات مکانیکی با استحکام متوسط در صنایع خودرو با پروسه  : دامنه کاربرد
.تولید انبوه

1.0722:     مثال(10S PB20),                 1.0756(35S PB20)

):اتومات(فولاد هاي خوش تراش-2

کاربرد(تقسیم بندي فولاد ها به لحاظ موارد مصرف(

 کد استانداردها مطابقDIN آلمان در نظر گرفته شده است.

٢٢



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 فـولاد هـاي کـم آلیـاژي هسـتند و تحـت عملیـات حرارتـی بـه نـام           خانواده  معمولاً از

ایـن عملیـات افـزایش اسـتحکام     .قـرار مـی گیرنـد   » کوئنچ و تمپرینگQ,T)(بهسازي، 
.مکانیکی فولاد را به دنبال دارد

ساخت انواع محور، شاتون،  پیچ و مهره، بوش، چرخ دنده، پین ، خار و: دامنه کاربرد  ...

 این فولاد ها با تحمل تنشهاي بالا و ناگهانی، و استحکام مکانیکی عالی، در صنعت
.کاربرد فراوانی دارند

مثال:CK45(1.1191),               42CRMO4(1.7225),     

                30CR NIMO8(1.6580),            34CR NI MO6(1.6582)

:فولاد هاي بهســــــازي-3

٢٣



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي سمانته: الف:

قرار گرفتـه و  )جامد، مایع یا گازي(در محیط کربن ده ����Cاین فولاد ها در دماي حدود 
 Qکـوئنچ (پس از نفوذ اتم هاي کربن در یک زمان مشخص به سطح قطعه، پس از تند سرمایی 

در روغن ، به علـت افـزایش میـزان کـربن در سـطح، داراي سـختی سـطحی بـالایی شـده و          ) 
.مقاومت به سایش عالی را فراهم می کنند

 معمولاً از خانواده هايLow Carbon Steels  ,  alloy Steels)(  هستند.

ساخت انواع چرخ دنده، پین ها و بوش ها و شفت هایی که نیاز به سختی  : دامنه کاربرد
.سطحی بالایی دارند

1.7131:       مثال(16MN CR5),    1.7147(20MN CR5),    1.0301(C10)

فولاد هاي داراي قابلیت عملیات  -4
:حرارتی سخت کردن سطحی

(Hard Surfacing Steels)

٢۴



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي نیتراته: ب:

به مدت   )محیط گازي(در محیط داراي نیتروژن اتمی ����Cاین فولاد ها در دماي حدود 
ساعت قرار گرفته و اتمهاي نیتروژن با نفوذ به سطح قطعه و تشکیل نیترید هاي  120تا  72

.مولیبدن، کروم و آلومینیوم ساختار سخت و مقاوم به سایش ایجاد می نمایند

 معمولاً  از خانواده هايHigh alloy Steels  ,  Low alloy Steels)(  هستند.

ساخت انواع )خمیري(ساخت انواع سیلندر و مارپیچ تزریق مواد نیمه جامد: دامنه کاربرد ،

Stem  والو هاي بزرگ(Stop valve Main Steam)  بویلر هاي نیروگاهی و...

1.8509:       مثال(41CR Al MO 7 10),        1.8505(32CR Al MO 7 10) 

فولاد هاي داراي قابلیت عملیات  -4
:حرارتی سخت کردن سطحی

(Hard Surfacing Steels)
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي ابزار کربنی :الف)(Carbon Tool Steels

خشکه هوایی(فولاد هاي تند بر: ب( )(High Speed Steels

فولاد هاي سردکار: ج)(Cold Work Tool Steels

فولاد هاي گرم کار: د)(Hot Work Tool Steels

:(Tool Steels)فولاد هاي ابزار-5

انواع فولاد هاي ابزار

٢۶



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي ابزار کربنی :الف)(Carbon Tool Steels

 ر کربن و با عملیات حرارتیمعمولاً از خانواده فولاد هاي پ)Q ,T(  سختکاري می
.شوند

 ساخت انواع ابزار مثل سوهان، اره هاي قابی براي چوب، سندان : دامنه کاربرد
...ماندرل، چکش، سنبه، گیره و 

1.1545: مثال(C80 W1),        1.1645(C105 W2)      

:(Tool Steels)فولاد هاي ابزار-5

انواع فولاد هاي ابزار
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

خشکه هوایی(فولاد هاي تند بر: ب)) (High Speed Steels

 معروف بهH.S.S

معمولاً از خانواده فولاد هايHigh alloy Steels  ,  Low alloy Steels)(  این
V ,(فولاد ها داراي عناصر آلیاژي  , CO CR,  MO,   W(هستند.

:(Tool Steels)فولاد هاي ابزار-5

انواع فولاد هاي ابزار

٢٨



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

سري (فولاد هاي تند بر تنگستنی-1بT(  بیشترداراي تنگستن

مثال      :T4(1.3255)          ,        ( HS18-1-2-5)(

سري (مولیبديهاي تند بر فولاد -2بM ( بیشترداراي مولیبدن

مثال:M35(1.3243)       ,         ( HS6-5-2-5 )     (

سري (کبالتیهاي تند بر فولاد -3بM ( کبالت بیشترداراي

انواع تیغچه تراشکاري، انواع قلاویز و مته، ابزار هاي فرز  : ابزار هاي ماشین کاري شامل:دامنه کاربرد
...کاري ،  خان کشی ، پیچ بري، صفحه تراشی و 

1.3207:مثال)       ,           (HS10-4-3-10 )     (

انواع فولاد هاي ابزار 

تندبر
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

سردکارهاي ابزار فولاد : ج)(Cold Work Tool Steels

     ر آلیاژي هستند و داراي مقاومـت بـه سـایش، سـختیاین فولاد ها نیز از خانواده فولاد هاي کم و پ

.به وجود می آید) Q , T(پذیري، استحکام بالا و انعطاف پذیري خوب که با عملیات حرارتی 

 انـواع متـه مرغـک، قالـب هـاي لـورد       ) پانچ(ساخت انواع قالب هاي سمبه و ماتریس:دامنه کاربرد
...،ماندرل ها، قالب هاي کشش سرد و ابزار هاي ماشین کاري و )رولینگ(پیچ

 یکی از پر کاربرد ترین این فولادها و موجود در بازار داخلی، فولاد)SPK(Special K می باشد.

مثال:SPK:    1.2080(X210 CR12)   

)            SPK NL:  1.2379(X155 CR V MO12-1)داراي وانادیوم(

)            SPK R  :   1.2436(X210 CR W12)          داراي تنگستن(

:(Tool Steels)فولاد هاي ابزار-5
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي ابزار گرم کار : د)Hot Work Tool Steels(
   این فولاد ها نیز خواص فولاد هاي ابزار قبلی را داشته ، مضاف بر اینکه تـا دمـايC ����   سـختی

.را دارند ���� Cخود را حفظ می کنند و قابلیت استفاده تا حدود گرماي 

 ساخت انواع قالب هاي فورج گرم، قالب هاي دایکاسـت، تزریـق آلومینیـوم و  روي،    :دامنه کاربرد
.قالب هاي اکستروژن و انواع پیچ و مهره با قابلیت کار در دماي بالا

یکی از پر کاربرد ترین این فولادها و موجود در بازار داخلی، :مثال

.می باشد  X40 CR MO V 5-1) :  1.2344(فولاد؛ 

:(Tool Steels)فولاد هاي ابزار-5
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

  این فولاد ها از خانواده فولاد هاي کربنی ساده،  فولاد هاي کم آلیاژي و پر آلیاژي
.هستند

 ،بوده و بـا عملیـات حرارتـی     ... داراي عناصر آلیاژي مثل کروم، وانادیوم، مولیبدن

Q , T داراي پایداري کشش و الاستیسیته عالی می شوند.

فنر هـاي کششـی   ، )جذب نیروهاي خمشی(فنر هاي تخت:   ساخت انواع: دامنه کاربرد
تحمل فشـار و حلقـه   (، فنر هاي فشاري، )تحمل کشش و حلقه هاي فنر، به هم چسبیده اند(

ضـریب سـختی غیـر برابـر تحمـل مـی       (فنر هاي مخروطی ، )هاي فنر، با هم فاصله دارند

یعنی اگر نیروي اعمالی به فنر کم باشد عملکرد آن نرم، و اگـر نیـروي اعمـالی زیـاد باشـد،      . کنند

.بشقابیفنر هاي )عملکرد فنر سخت خواهد بود

مثال:CK75(1.1248), 50CR V4(1.8159), 55CR3(1.7176)           

:(Spring Steels)فولاد هاي فنر-6
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

   ،این فولاد ها از خانواده فولاد هاي پر آلیاژي بوده و مقاومت به خـوردگی شـیمیایی
.قابلیت تحمل حرارتی و استحکام مکانیکی مطلوب از خواص بارز این فولاد هاست

فولاد هاي زنگ نزن و نسوز-7
(Stainless Steels):

o 300استینلس استیل هاي سري

o 400استینلس استیل هاي سري

o 600استینلس استیل هاي سري

ــولاد   ــواع ف ان
هـــاي زنـــگ 
نزن و نسـوز  

:پر کاربرد
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

براي ساخت اصلی ترین اجزاء بیرینگ هاي غلتشی شامل:

  )Roll & Ball , Steel Cage  کُنس«و رینگ هاي داخل و خارج«(

و پـر  ) براي محیط هاي غیـر خورنـده  (این فولاد ها از خانواده فولاد هاي کم آلیاژي
.آلیاژي براي محیط هاي خورنده می باشد

     خصوصیات فولاد هاي بیرینگ؛ سختی بسیار بالا و اسـتحکام مکـانیکی بالاسـت کـه
.حاصل می شود) Q & T(بعد از عملیات حرارتی 

).خواهد بودCراکول)66~60(سختی این فولادها بعد از عملیات حرارتی(

فولاد هاي ساخت یاتاقانهاي غلتشی-8

(Ball & Roller Bearing Steels):
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:مثال

W3 (1.35.5)  100CR6              

W5 (1.3536)     100CR MO 73

1.3549)      X89 CR MO V 18 1(

فولاد هاي بیرینگ بـراي افـزایش سـختی و اسـتحکام مکـانیکی تحـت عملیـات        : نکته

درجـه   150~100معمـولاً بـین   ) بازگشـت (Tقرار گرفته و دمـاي  )Q & T(حرارتی 
.سانتی گراد می باشد

یاتاقانهاي غلتشی، زمان مونتاژ به هیچ وجه بالاتر از این دمـا گـرم نشـوند چـون     : نکته
.باعث آسیب زدن به بیرینگ خواهد شد

فولاد هاي ساخت یاتاقانهاي غلتشی-8

(Ball & Roller Bearing Steels):
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

فولاد هاي ماشین سازي مقاوم در هوا-9
)(Resistant to weathering structural Steels 

این فولاد ها از خانواده فولاد هاي کم آلیاژي بوده و پـر کـاربردترین آن در نیروگـاه    

، براي سـاخت بسـکت هـاي سـمت      A، لوله و میلگرد، کورتنAهاي بخار؛ ورق کورتن
Cold End of GAH)ساخت و بازسازي کانال دود)بسکت هاي سرد ژونگستروم ،

، ساخت و بازسازي سکتور پلیت و شبکه نگهدارنده بسکت هـاي سـرد، دیـافراگم، رادیـال     GAHبدنه 
:مثال. نیروگاه هاي بخارGAHسیل و پست سیل هاي مربوط به 

 1.8962 (9 CR NICU P 3-2-4 ) )    درصـد  1.25 ~0.5، درصـد کـروم   0.1درصـد کـربن حـدود ،
 0.15 ~ 0.07درصد فسفر   0.55 ~0.25درصد مس   0.65حداکثر تا  نیکل 

ســاخت بســکت هــاي کلــد بــراي   CORTEN-Aبــه جــاي اســتفاده از متریــال : نکتــه
GAH می توان از ورق هاي روغنیEK4 , EK2       بـا اعمـال پوشـش سـرامیکی ضـد

فـولاد هـاي مـذکور در داخـل کشـور      (میکرون استفاده نمود200به مقدار ) لعاب(اسید
.  تولید میشود
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

ویژگیها  :

مقاومت به خوردگی شیمیایی در محیط هاي اسیدي و قلیایی

 مقاومت در دماهاي بالا)C �����     تاC ����   (

قابلیت جوشکاري عالی و استحکام مکانیکی خوب.

خاصیت مغناطیسی ندارند.

   ضریب انبساط حرارتی بالاتر و ضریب انتقال حرارت پـایینتري نسـبت

.به فولاد هاي کربنی ساده، فولاد هاي کم آلیاژي دارند

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

   سـاخت انـواع   : دامنـه کـاربردTube & pipe     ،اتصـالات، فلـنج هـا ،
...  قطعات والوها، پمپ ها و قطعات مربوطه، انواع پیچ و مهره، بـوش و  

در صنایع نیروگاهی، پالایشگاهی، پتروشیمی، دارویی و غذایی

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 پرکاربردترین :

:  گریدهاي

  304/304L, 316/316L, 321/321H,  347/347H, 309/309L, 310/310S

  CR, NI, MO,  TI,  NBاین فولاد ها با دارا بودن عناصر آلیـاژي مهـم     

معمولاً داراي کربن کمتـر و سیلیسـیم بـالاتري نسـبت بـه سـایر فولادهـا        
.هستند

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 پرکاربردترین :

Steel 304(1.4301) X5 CR NI 18-10

Steel 316(1.4401) X5 CR NI Mo 17- 12- 2

Steel 321(1.4541) X6 CR NI TI 18-10

Steel 347(1.4550) X6 CR NI  NB 18-10

Steel 309(1.4828) X15 CR NI SI 20-12

Steel 310(1.4841) X15 CR NI SI 25-20

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 1نکته:

 ) ���� Cحداکثردماي کاري (داراي   304:گریدهاي

 ) ���� Cحداکثردماي کاري (داراي  316              

 ) ���� Cحداکثردماي کاري (داراي  321,347             

 ) ���� Cدماي کاري حداکثر(داراي            309 

.می باشند ) ����� Cحداکثردماي کاري (داراي  310             

 

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

به دلیل مقاومت به خوردگی شیمیایی خـوب زنـگ      304,316,321,347گرید هاي 
علت کارکرد در سـرویس هـاي   به  309,310شده و فولاد هاي زنگ نزن نزن نامیده 

.دمایی بالا تر، نسوز تلقی می شوند

o 300استینلس استیل هاي سري

 2نکته:
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 3نکته:

بـه معنـاي   ( Hو علامـت   )  به معناي گرید با کربن کمتـر (  S , Lعلامت 
.می باشد)  گرید با کربن بیشتر 

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 4نکته:

(304)    +       Mo(2%)     = (316) 

(304)    +      Ti(0.6%)     = (321) 

(304)    +       NB(1%)     = (347) 

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 5نکته:

داراي کـروم و نیکـل بیشـتري نسـبت بـه سـایر          310 ,309گرید هـاي  
.گرید ها هستند

o 300استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

       این فولاد ها نیز از خـانواده پـر آلیـاژي هسـتند و داراي درصـد کـروم

و معمولاً یا فاقد عنصر نیکـل هسـتند یـا مقـدار نیکـل ایـن        %10بالاي 
.است %3سري معمولاً کمتر از 

 قابل عملیات حرارتیQ,T   هستند و بعد از عملیات حرارتی اسـتحکام
.مکانیکی و سختی بالاتري خواهند داشت

o 400استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

و  BFPو  CWPساخت انواع قطعات پمپ هاي سانتریفیوژ مثل کندانسیت پمـپ هـا و   : دامنه کاربرد
پـره هـاي   ... انواع قطعات والو ها شـامل اسـتم، سـیت و پـلاگ و      ...شفت، پروانه، بوش ها و : شامل... 

.توربین بخار و پره هاي کمپرسور واحد هاي گازي

خاصیت مغناطیسی داشته و قابلیت عملیـات حرارتـی سـخت کـاري و برگشـت        400فولاد هاي سري 
درجه 550تا  400دماي کاري این فولاد ها . براي رسیدن به استحکام مکانیکی و سختی بالاتر را دارند

.سانتیگراد می باشند

:مثال هاي پر کاربرد در نیروگاه

403(X6CR13)(1.4000), 410(X12CR13)(1.4006) , 420(X20 CR13)1.4021 

422(1.4935)  , 430(X6 CR17)(1.4016) , 431(X17 CRNI16-2)1.4057)

440C(X105 Cr MO 17)(1.4125) 

o 400استینلس استیل هاي سري
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 4-17(معروف به . می باشد 630معروف ترین و پرکاربرد ترین گریدPH(

          )1.4542 )  ((X5 CR NI CU NB 16-4 

18مربوط بـه والـو هـاي سـایز     (ساخت استم استاب والو مین استیم:  دامنه کاربرد 
وپـیچ و محـور هـاي انتقـال قـدرت در      ) 1500,2500اینچ و بالاتر در کلاس هـاي  

دماي بالا

با عملیات حرارتی 630متریال : نکتهAge Hardening)به اسـتحکام  ) پیر سختی
.نهایی خود می رسد

o 600استینلس استیل هاي سري
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استحکام مکانیکیعنصر
سختی و سختی 

پذیري
مقاومت به خوردگی 

و  اُکسیداسیون  شیمیایی
انعطاف  
پذیري

قابلیت جوشکارياستحکام خزشی

کاهشافزایشکاهشکاهشافزایشافزایشCکربن1

افزایشافزایشمنگنز2
)کمک به عملیات حرارتی(

افزایش

افزایشافزایشافزایشسیلیسیم3

کاهشافزایشکاهشافزایشافزایشافزایشکروم4

افزایشافزایشافزایشافزایشنیکل5

کاهشافزایشافزایشافزایشافزایشمولیبدن6

افزایشافزایشافزایشافزایشوانادیم7

افزایشافزایشتیتانیوم8

افزایشافزایشنیوبیم9

افزایشافزایشتنگستن10

کاهشافزایشکاهشافزایشافزایشکبالت11

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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هـــاچدن   
)Cast irons(

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

2/06کربنی را می گویند که در صد کربن آن +آلیاژ آهن<%C<6.67 باشد.

به دلیل وجـود عنصـر   (چدن ها به دلیل نقطه ذوب پایین تر از فولاد ها، سیالیت بالا
و استحکام مکانیکی مطلوب براي ساخت قطعـات بـه صـورت ریختـه     )کربن بیشتر

.گري استفاده می شوند

    کـربن داشـته و در قطعـات صـنعتی بـه       %4چدن هاي پر کـاربرد اکثـراً کمتـر از
%)  3تا  1درصد سیلیسیم (شوندصورت چدن خاکستري ریخته گري می 

    چدنها عمدتاً تحمل نیرو هاي فشاري بهتري دارند و در مقابل بـار هـاي کششـی و
به جز چدن هاي داکتیل (خمشی و ضربه اي مقاومت خوبی از خود نشان نمی دهند

)و چکش خوار

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

تقسیم بندي  

انواع چدن ها

Grey Cast Irons)(چدن هاي خاکستري:الف

White Cast Irons)(چدن هاي سفید:ب

)با درصد بالابا عناصرآلیاژي (مخصوصهاي چدن :ج

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

چدن هاي خاکستري؛

  هنگام ریخته گري، چنانچه درصد سیلیسیم بالا و درصد منگنـز
پائین و سرعت سـرد شـدن مـذاب بـه آرامـی باشـد، چـدن بـه         

.صورت خاکستري منجمد می شود

 شکست قطعات چدن خاکستري به دلیل وجود گرافیـت  .مقطع

.آزاد در فاز زمینه خاکستري و تیره رنگ است

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

انواع چدن هاي  

خاکستري

)لاملی-ورقه اي(چدن هاي خاکستري گرافیت فلسی :الف

)داکتیل(چدن هاي خاکستري گرافیت کروي :ب

)چکش خوار(چدن هاي خاکستري گرافیت شکوفه اي :ج

چدن هاي خاکستري؛

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)لاملی-ورقه اي(چدن هاي خاکستري گرافیت فلسی :الف

     ــدن ــوئیم چ ــط میگ ــریم و فق ــی ب ــام م ــتري ن ــدن خاکس ــه از چ زمانیک
گرافیت در فاز زمینه ایـن  . خاکستري؛ منظور چدن گرافیت فلسی است

اسـتحکام مکـانیکی   . نوع چدن ها به شکل فلـس یـا کرمـی شـکل اسـت     
متوسط و انعطـاف پـذیري پـائین از خـواص ایـن چـدن هاسـت و بـراي         
ساخت قطعات مکانیکی نظیر پوسته الکتروموتورها، پوسـته پمـپ هـاي    

، فلـنچ  )گیت والو ها، والو هاي پروانه اي(سانتریفیوژ، بدنه والو هاي آب
.)این قطعات تحت بارهاي سنگین و ضربه اي، معمولاً قرار نمی گیرند.(استفاده می شود... ها و 

چدن هاي خاکستري؛

چدن هــــا  
)Cast irons(

۵۶



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 نماد این چدن ها طبق استانداردDIN،آلمان  )GG (می باشد.

   GG40   ,   GG20: مثال

.حداقل استحکام کششی چدن می باشد 9.8ضرب در  20عدد 

× GG20  =   20حدوداً        9.8 = 196   N/m��

چدن هــــا  
)Cast irons(

۵٧



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)داکتیل(چدن هاي خاکستري گرافیت کروي :ب

        هنگام ریخته گري چدن هاي خاکسـتري، اگـر بـه مـذاب پـودر فروسـیلیکو منیـزیم
اضافه نماییم، عنصر منیزیم باعث کروي شدن گرافیت ها در فـاز زمینـه شـده و ایـن     

.چدن هاي خاکستري معروف به چدن داکتیل می باشند

       چدن هاي داکتیل خاصیت نشکن بودن داشـته و انعطـاف پـذیري بهتـري نسـبت بـه

.چدن هاي گرافیت فلسی دارند

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 نماد این چدن ها طبق استانداردDIN،آلمان  )GGG (می باشد.

   GGG40   ,   GGG60: مثال

این چدن ها به علت استحکام مکانیکی بهتر و تحمل بارهاي ضربه اي مـی  
توانند در ساخت پوسته الکتروموتورهـاي سـنگین، پدسـتال یاتاقـان هـاي      
ژورنال مثـل یاتاقـان تـوربین هـا و ژنراتورهـا و شاسـی دسـتگاه هـا مثـل          

.استفاده می شوند... دستگاه هاي تراش و 

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

   این چدن ها از چدن سفید طی عملیات حرارتی مالیبل کـردن در دمـاي

روزه تهیـه مـی    3الـی   2 و طی یک پروسـه زمـانی حـدود     ����حدود
.شوند

3F+C         Fe3:                            طی این پروسه عملیات حرارتی

سمنتیت تجزیه شده و با آزاد شدن کربن اتمی به شکل شـکوفه اي در  فاز 

.فاز زمینه، چدن هاي چکش خوار به وجود می آیند

چدن هــــا  
)Cast irons(

)چکش خوار(چدن هاي خاکستري گرافیت شکوفه اي :ج
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

           چدن هـاي چکـش خـوار، چـدن هـاي مالیبـل نیـز نامیـده مـی شـوند و
استحکام مکانیکی به همـراه انعطـاف پـذیري و ضـربه پـذیري عـالی از       

در سـاخت انـواع لولـه هـاي انتقـال آب      . خصوصیات این چـدن هاسـت  
از این نوع ... شهري، فاضلاب، قطعات ضربه پذیر، جلوبندي خودرو ها و

.  چدن ها استفاده می گردد

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

  هنگام ریخته گري چدن، چنانچه درصد سیلیسیم پائین و درصد منگنـز
بالا و سرعت سرد شـدن مـذاب سـریع باشـد، چـدن بـه صـورت سـفید         

.منجمد می شود

وجـود  )سمنتیت( Fe3cعنصر کربن در چدن هاي سفید به صورت ساختار 
داشته و این چدن ها به دلیل دارا بودن مقطع شکست، نقـره اي و روشـن،   

.چدن سفید نامیده می شود

چدن هــــا  
)Cast irons(

White Cast Irons)(چدن هاي سفید
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

   سختی بالا و مقاومت به سایش و انعطاف پذیري بسیار پایین ایـن چـدن
از ایـن نـوع   ... ها باعث شده در ساخت غلتک هـاي مقـاوم بـه سـایش و    

البته در تولید چدن مالیبل نیز از چدن سفید اسـتفاده مـی   . استفاده شود

.نامیده می شوند)GW(این چدن ها با علامت .گردد

چدن هــــا  
)Cast irons(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 درصد و عنصر نیکـل بـا    10عمدتاً از عناصري مثل کروم با درصد بالاي
درصد و مولیبدن و وانادیم در ریخته گري این نوع چدن  8درصد بالاي 

ها استفاده شده که خواص مقاومت به خوردگی، سختی پـذیري، تحمـل   
دماهاي بالا و استحکام مکانیکی چدن را تقویت می نماید و می توان این 

.چدن ها را با قیمت ارزان تر از فولاد هاي زنگ نزن استفاده نمود

چدن هــــا  
)Cast irons(

)آلیاژي با درصد بالا(چدن هاي مخصوص
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آلیاژهاي پایه  
مس

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

انواع آلیاژهاي  

پایه مس

)Brass(برنج 

آلیاژهاي پایه مس

)Bronze(برنز 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)Brass(برنج  آلیاژهاي پایه مس

  مـس %70آلیاژ پایه مس با درصد حـدودي)Cu ( روي  %30و)Zn( ،
... این فلز در ساخت انواع شـیرآلات، بـوش هـا و    . برنج نامیده می شود

کاربرد داشته و پروسه تولید به صورت ریخته گـري و ماشـینکاري مـی    
داراي استحکام مکانیکی متوسط و مقاومت به خوردگی خـوب در  . باشد

.آب و هوا می باشد
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)Bronze(برنز 

آلیاژهاي پایه مس

         این آلیاژ پایه مس در انواع مختلـف بسـیار پـر کـاربرد در صـنعت مـی باشـد و بـه
صورت پروفیل هاي مختلف در اشکال چهار پهلو، میل گرد، چند ضلعی ورق و لولـه  
در بازار داخل عرضه شده و قطعات مختلفی بـا پروسـه ماشـینکاري از ایـن متریـال      

براي ساخت قطعات پیچیده تر از این آلیاژ به صورت ریختـه گـري   .ساخته می شود
.در تولید قطعات استفاده می گردد

با هر فلزي به جـز روي ترکیـب شـود، آن    ) به صورت پایه(چنانچه فلز مس:تعریف
نامیـده شـده و اولـین قطعـات برنـزي سـاخنه شـده از نـوع قلـع برنـز           » برنز«آلیاژ 
قطعات برنزي داراي خواص مطلوب تري نسبت به بـرنج هـا بـوده و کـاربرد     .بودند

بسته به اینکه مس به عنوان فلز پایه با کـدام عنصـر غالـب    . زیادي در صنعت دارند

.ترکیب شود، برنز به همان نام آن عناصر نامیده می شود
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)Bronze(برنز 

آلیاژهاي پایه مس

 کاربرد عمومی به مثابه برنج ها جهت ساخت انواع بوش و یاتاقان، استم والوها(فسفر برنز(

انواع 

برنز

تزئینی، انواع بوش، چرخ دنده، پیچساخت قطعات (: قلع برنز(

 استم بوشینگ والوهاساخت قطعات انتقال قدرت مثل شفت، چرخ دنده، (منگنز برنز(

ها مثلپمپ یاتاقان ساخت انواع بوش و :(سرب برنز :CWP , CP(

شـور و داراي اسـتحکام و   ساخت قطعـات مقـاوم بـه خـوردگی در آب و آب     (: آلومنینیوم برنز

)سختی بالا

دریا، مثل پروانـه هـاي کشـتی    ساخت قطعات مقاوم به خوردگی در آب (: نیکل آلومنینیوم برنز

...)و

نیکل  برنز

داراي سختی و استحکام مکانیکی بالا: سیلیکون  برنز
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

بندي آلیاژهاي ریختگی مس در نمایه اي از سیستم
استاندارهاي امریکایی
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

بندي آلیاژهاي ریختگی مس در استاندارهاي امریکایینمایه اي از سیستم
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

آلیاژهاي مس

رنگ هاي مختلف آلیاژهاي مس
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
مثال:
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Pipe & tube

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:فولاد هاي پر کاربرد در صنایع نیروگاهی، پالایشگاهی و پتروشیمی جهت انواع

  Fitting, Tube & pipe, Structure, Bolt & NUT, Valves, Flange, Vessel

ASME  Sec. Ⅱ   PART:  A:       مطابق با استاندارد

     Pipe  &   Tube:بخش لوله 

Pipe
):لوله(

oالف :Carbon Steel Pipe

oب:Low alloy & High alloy Steel Pipe
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

الف :Carbon Steel Pipe

oSA 53 B   لوله سیاه و گالوانیزه درزدار و بدون درز براي مصارف
)  �����دماي کاري حدود (عمومی 

oSA 106 B   لوله متوسط کربن بدون درز براي دماها و فشار هاي
)  �����دماي کاري حدود (بالا        
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

ب:Low alloy & High alloy Steel Pipe

oSA 312    300با گرید هاي استینلس استیل سري.

)300لوله بدون درز و درز دار و لوله هاي کار سرد شده سنگین از جنس فولاد زنگ نزن سري ( 
:مثال

  SA312 TP 304/304L/304H        ) 304گرید هاي(

  SA312 TP 316/316L                  ) 316گرید هاي(

    312/321H,  347/347H, 309,  310و گرید هاي  
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

ب:Low alloy & High alloy Steel Pipe

oSA 335 )      لوله هاي کم آلیاژي و آلیاژي بـدون درز کـروم و مولیبـدن دار بـراي سـرویس در

… ,P11, P12, P22:   دماهاي بالا     گریدهاي 

) ����� الی �����دماي کاري (
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

Tube:

oالف :Carbon Steel Tube

oب:Low alloy Steel Tube

oج:Alloy steel Tube 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

oالف :Carbon Steel Tube

1-  SA178  با گرید هايD,C,A منگنزدار-کربن(لوله هاي درز  دار  براي بویلر ها)(ERW(

2-  SA210 با گرید هايC,A1 منگنزدار-کربن(لوله هاي بدون درز براي بویلر ها(

)تیوب واتر وال هاي بویلر در نیروگاه هاي بخار(

oب:Low alloy Steel Tube

SA209  هايبا گرید T1b, T1a, T1 مولیبدن دارد 0.55حدوداً (تیوب براي بویلر ها و هیتر ها(

)تیوب هیتر هاي فشار ضعیف و فشار قوي نیروگاهی(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

oج:Alloy steel tube 

  SA213 با گرید هايT22,T12, T11 مولیبدن دار -کروم(کم آلیاژي هستند (

:  وبا گرید هاي

  T91, TP304/304L/304H, TP306/316L ,TP321/321H TP347/347H 

سـانتیگراد در  درجـه  600الـی   450فوق  تا دماي حدوداً پر آلیاژي هستند، تیوب هاي 
.بویلر ها قابل استفاده اند
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

بخش 

VALVES, FITTING, FLANGES & PARTS

(١SA105 
)فورج شده(ساخت اتصالات فلنج، بدنه والوها از جنس  فولاد متوسط کربنی ساده 

(٢   SA182
Grade:  F11,  F12,  F22,  F91,  F304/304L,  F316/316L,  F321,  F347  F309,  F310      

ساخت اتصالات، فلنج، بدنه والوهاي فورج شده از جنس فولاد هاي کم آلیاژي و پر آلیاژي
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

(٣SA216   )Carbon Steel casting(

Grade:  WCA,   WCB,   WCC

)���� Cحداکثر  (ساخت اتصالات پایپینگ، فلنج، بدنه والو، کربن استیل ریخته گري براي سرویس در دماي بالا

(۴SA234
GRADES:    WPB,WPC)                  کربن استیل)                            (���� Cکاربرد تا (

GRADES:    WP11,WP2)                 فولاد کم آلیاژي(                        ) ���� Cکاربرد تا (

GRADES:    WP5,WP9,WP91)     فولاد پر آلیاژي(                   )  ����~���� Cکاربرد تا (

ساخت اتصالات پایپینگ به روش فورج، خم کاري، جوشکاري و یا ترکیبی از آنها
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

(۵SA217
ساخت اتصالات پایپینگ، فلنج، بدنه والوها و قطعات آن

) C ����~����(   Low Alloy Steels) GRADES :  WC1, WC5, WC9, WC11, WC6کاربرد تا (

High Alloy Steels) GRADES :  C5, C12                       (

(۶SA234 
پایپینگ به روش فورج، خم کاري، جوشکاري و یا ترکیبی از آنها اتصالاتساخت 

(B8A)معادل گریدGRADES:    CF8(CF8A)      304

(B8M) گریدGRADES:    CF8M               316

GRADES:    CF8C               347گرید

GRADES:    CF8T               321گرید
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Steel Plate & 

Steel Bolting 
Material

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

(١SA193

)پیچ ها(Boltsبراي ساخت )  استینلس استیل(متریال از جنس فولاد هاي کم آلیاژي و پر آلیاژي

GRADES :  B7,B16     (CR, MO, V  Steels)           (Low Alloy Steels) 

 B8,8M  (Stainless Steel 316)                         وGRADES :  B8,8A (Stainless Steel 304)

Steel Bolting Material

(٢SA194

بـراي سـاخت   )  اسـتینلس اسـتیل  (کربنـی سـاده ،کـم آلیـاژي و پـر آلیـاژي      ;متریال از جنس فولاد هـاي 
NUTS)مهره ها(

Carbon Steels)    (GRADES :2H      

GRADES :7,7M   (CR, MO  Low Alloy)
GRADES :6,6F   (410,416 Stainless Steel)
GRADES :8,8A,8M   (304,316)
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

(٣SA515 ،SA516  
ورق براي ساخت مخازن

 …,65,70:  با گرید هاي

سانتی گراد ����فولاد کربنی ساده براي سرویس هاي دمایی تا 

(۴SA240  

با گرید هاي؛ ) استینلس استیل(فولاد پر آلیاژي کروم نیکل دار ) Sheet & Plate(  مخازنورق براي ساخت 

304/304Lسرویس دمایی تاc  ���� 316/316 وL  حدوداًسرویس دمایی تاc  ���� 321,347و 
c  ���� 309,310براي سرویس هاي دمایی تا    �����  cبراي سرویس هاي دمایی تا     ,

.غیر مغناطیسی با ساختار اوستنیتی هستند  300استینلس استیل هاي سري :فولاد هاي مذکور

درجه سانتی گراد، فولاد هاي  550تا  400براي سرویس هاي دمایی 403,410,420,440C: گریدهاي
با ساختار )Q & T(مغناطیسی با قابلیت عملیات حرارتی 400مذکور استینلس استیل هاي سري 

.مارتنزیتی هستند/فریتی

.اوستنیتی هستند/فولاد هاي زنگ نزن داپلکس با ساختار فریتی  2205,2304: گرید هاي

 

Steel Plate
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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استاندارد با ترکیبی از حروف و شماره ها معرفی میشوند که هر کدام از این حروف وشماره این 
.ها اطلاعاتی را درباره مشخصات فلز ارایه می دهد

ASTM A XXX-XX  :نشان دهنده فلزات آهنی است.
ASTM A XXX-XX  :یک شماره تریبی است که مستقیما با خواص فلز ارتباطی ندارد.
ASTM A XXX-XX  :سال تدوین یا بازنگري.

به . ذکر نشده باشد ASTMممکن است همه این علائم در نامگذاري یک شماره از استاندارد 
:مثال هاي واقعی زیر توجه کنید که در آن ها، همه یا تعدادي از این علائم استفاده شده است

B 16/B 16M – 00
A 105/A 105M – 13

A 159 − 83 (Reapproved 2015)

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

ASTMنامگذاري فولادها در استاندارد
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)اَبر آلیاژها(سوپر آلیاژها

Super alloys

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)اَبر آلیاژها(سوپر آلیاژها
Super alloys

کاربرد:

براي سـاخت قطعـات داغ   ) ������(حدود تا ) �����(سرویس هاي دماي بالاتراز
...  توربین هاي گازي، راکتورهاي هسته اي، مبدل هاي حرارتی خاص و

خصوصیات    :

استحکام خزشی عالی(حفظ استحکام مکانیکی در دماهاي بالا(

مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون در دماهاي بالا

حفظ سختی در دماهاي بالا

  پایداري ابعادي در دماهاي بالا
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

)%50نیکل بیش از (سوپر آلیاژهاي پایه نیکل ١)

)%50از کمتر نیکل (آهن -نیکلسوپر آلیاژهاي پایه ٢)

)%50بیش از کبالت (کبالت سوپر آلیاژهاي پایه ٣)

آلیاژهاسوپر 
)بر مبناي ترکیب شیمیایی(

)محلول جامد(سوپر آلیاژهاي کارپذیر١)

)پیر سخت شده(کارپذیرسوپر آلیاژهاي ٢)

ریختگیسوپر آلیاژهاي ٣)

آلیاژهاسوپر 
)بر مبناي روش تولید(
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

سوپر آلیاژ هاي پایه نیکل کارپذیر محلول جامد:

230هاینسو                625 اینکونل

،)S,N,B,X)HASTELOY S, N, B, X هستلوي

),Nimonic75,86(  86و 75نایمونیک 

مثال ها

سوپر آلیاژ هاي پایه نیکل پیر سخت شده:

     )Inconel X-750, Inconel 751, Inconel 725, Inconel 718, Nimonic75( ،
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

سوپر آلیاژ هاي پایه نیکل ریختگی:

(GTD111, GTD 222, Inconel 738, Inconel X-750, HASTELOY X)

مثال ها

سوپر آلیاژ هاي پایه کبالت:

(STELLITE 12, STELLITE 6, FSX414)

50درصد نیکل کمتر از (آهن -سوپر آلیاژ هاي پایه نیکل:(%

(INCOLOY 925, INCOLOY 825)
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

مثال هاي 
کاربردي

متریال قطعات داغ واحد هاي گازي)GEF9 (تایپ)PG9171 (به شرح ذیل است:

نوع سوپر آلیاژ:نام قطعه

GTD111سوپر آلیاژ پایه نیکل:پره هاي مرحله اول

GTD111سوپر آلیاژ پایه نیکل:پره هاي مرحله دوم

INCONEL 738سوپر آلیاژ پایه نیکل:سوم پره هاي مرحله

FSX 414سوپر آلیاژ پایه کبالت:مرحله اولهاي  نازل

GTD222سوپر آلیاژ پایه نیکل:مرحله دومهاي  نازل

GTD222سوپر آلیاژ پایه نیکل:مرحله سومهاي  نازل

PART 1
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

مثال هاي 
کاربردي

نوع سوپر آلیاژ:نام قطعه

INNERشرود مرحله اول PART: FSX 414
OUTER PART: S Steel 310

X(HASTELOYپایه نیکل هاستلوي  سوپر آلیاژترانزیشن لاینر X)

NIMONIC 263پایه نیکل  سوپر آلیاژترانزیشن

PART 2
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:1نکته 

تـوربین  ) پـره ثابـت  (سوپر آلیاژ هاي پایه کبالت عمدتاً براي کاربرد هـاي غیـر دورانـی   
.مناسب هستندبالا  هاي گاز و براي دماهاي بالا و مقاومت خستگی 

:2نکته 

استحکام مکانیکی سوپر آلیاژهاي پایه نیکل از پایه کبالت بیشتر است ولی پایـه کبالـت   
.در شرایط دمایی بالا استحکام خود را بهتر حفظ می کنند

:3نکته 

به شدت مقاوم به سایش  بوده و به علت حفـظ  ) STELLITE(سوپر آلیاژ پایه کبالت
 & PLUGدر سـاخت و بازسـازي  )  ����  (cسختی در دماهاي بالا بـه خصـوص تـا   

SEAT انواع والو براي سرویس هاي دمایی بالا و فشار بالا مناسب هستند.

)1500,2500,4500( به خصوص مسیر فید واتر و مین استیم با کلاس هاي(
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نکته هاي کلیدي
Key points

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:1نکته 

دارنـد کـه   ) Q & T(فولادهاي کربنی ساده زمانی قابلیت عملیات حرارتـی سـختکاري   
 ST52, ST42, ST37فـولاد هـاي سـاختمانی    «.باشـد  C%>0.2درصد کـربن فـولاد    

»قابلیت سختکاري ندارند

:2نکته 

� 100درصـد کـروم    1فولاد هاي کم آلیاژي کروم دار به ازاي هر 
تـنش تسـلیم    ����

)درصد کروم 4الی  3البته معمولاً تا (شان افزایش پیدا می کند

:3نکته 

فولاد هاي کم آلیاژي کروم دار میل به سختی پذیري در پروسه هاي عملیـات حرارتـی   
.)هنگام جوشکاري این فولادها عملیات حرارتی پیش گرم الزامیست. (دارند
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:4نکته 

درصـد قابلیـت سـخت کـاري بـا عملیـات        8بـیش از   NIفولاد هاي پر آلیاژي با درصد 
)300مثل استینلس استیل هاي سري (حرارتی ندارند

:5نکته 

نداشـته و اگـر روي   ) دیامگنتیـک (خاصیت مغناطیسـی  300استینلس استیل هاي سري 
دیسـک  (و یا بـه روش ریختـه گـري    ) نورد، پیچ بري با رولینگ(آنها کار مکانیکی سرد

)پاراماگنتیک.(تولید شوند کمی خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند) والو هاي پروانه اي
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:6نکته 

:فولاد هاي پر کاربردي نظیر

  (1.7225)MO40, CK45   

(1.6582 , 1.6580 ) VCN150,200   400استینلس استیل هاي سري

سـختکاري و  () Q & T(پـس از عملیـات حرارتـی    ... فولاد هاي فنر، فولاد هاي ابزار و 
بـه حـداکثر اسـتحکام مکـانیکی، سـختی       Hardening & Tempering)-برگشـت 

.   مناسب و انعطاف پذیري مد نظر می رسند

:7نکته 

کنداسـیت  (در پمپ هاي بزرگ نیروگاهی و عمـود نصـب   400معمولاً فولاد هاي سري 

و در پمپ هاي افقی نصـب بـا عملیـات    ) Q & T( بدون عملیات حرارتی cwp)پمپ و 
)BFP(حرارتی استفاده می شود
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:8نکته 

، اسـتفاده از   300از سـري   400یک روش تشخیص ساده استینلس استیل هـاي سـري   
.می باشند) فروماگنتیک 400سري (و ) دیاماگنتیک 300سري (آهن رباست

:9نکته 

برینـل یـا    180تـا   200یا حدود   Cراکول 20فولاد هایی که داراي عدد سختی کمتر از 
ویکرز هستند معمولاً تحت عملیات حرارتی سختکاري قرار نگرفتـه انـد و اگـر سـختی     

بود معمولا عملیات حرارتـی شـده    Cراکول  22برینل یا ویکرز یا  220فولادي بیش از 
.اند

:10نکته 

.برینل یا ویکرز معمولاً حالت آنیل شده هستند 180فولاد هاي با سختی زیر 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:11نکته 

معمولا در حالت عملیـات  ) …,VCN, MO40, CK45(فولاد هاي بهسازي پر کاربرد
.به کار برده می شوند Cراکول  34تا  28حرارتی شده و با سختی حدوداً 

(Q & T) 

:12نکته 

اگر تحت عملیات حرارتی قـرار بگیرنـد معمـولاً سـختی حـدوداً       400فولاد هاي سري 

...شفت پمپ هاي افق نصب، استم والو هاي دما و فشار بالا و (دارند Cراکول )32 ~26(

:13نکته

فولاد هاي ابزار اعم از سردکار، گرم کار و فـولاد هـاي بیرینـگ هـا در حالـت عملیـات       

به کـار   Cراکول 64و حداکثر  Cراکول  55و با سختی بالاتر از ) T & Q(حرارتی شده 
.برده می شوند
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:14نکته 

Pipeو  Tubeفرق 

Tube  کاربرد داشته ولی ...)بویلرها، هیتر ها و (در مبدل هاPipe   در پایپینـگ و بـراي
باهم تفـاوت   Pipeو  Tubeکلاسه و استاندارد سایزبندي .انتقال سیال استفاده می شود

.دارد

:15نکته   

چدن هاي سفید قابلیت جوشکاري ندارند ولی چدن هاي خاکستري با رعایت تمهیـدات  
.لازم قابل جوشکاري هستند

:16نکته 

» فسـفر برنزهـا  «یک روش ساده براي تشخیص برنزهـاي منگنـزدار و آلومنیـوم دار از    
معمــولاً منگنــز برنــز و آلومنیــوم برنــز ســختی بــالاي  . ، ســختی ســنجی اســت»بــرنج«و

تـا  60ولی فسـفر برنزهـا بـین    . برینل نیز سختی دارد 240تا » منگنز برنز«برینل و180
.برینل سختی دارند80
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

:17نکته 

بایـد توجـه داشـت عـدد انـدازه       400و  300هنگام خرید استینلس استیل هـاي سـري   
با افزایش عدد اندازه دانـه  .  باشد7و حداکثر 5این فولادها حداقل ) Grain Size(دانه

تیوب هاي فاینال سوپر هیتـر  . (استحکام خزشی و طول عمر قطعه شدیداً افت می نماید
و ري هیتر نیروگاه هاي بخار پره هاي تـوربین بخـار و کمپرسـور واحـد هـاي گـازي از       

)موارد مهم هستند

:18نکته 

و تأیید فنی کالا هاي استراتژیک و مهم نیروگاهی با متریال هاي فولاد پـر  هنگام خرید 
آلیاژي و سوپر آلیاژ تست هاي استاندارد  بسیار مهم بوده و برخی از تسـت هـاي مهـم    

)اسلاید بعدي.(به شرح ذیل هستند

انجام تست ها اعم از تست هاي مکانیکی و آنـالیز شـیمیایی بایسـتی در مراکـز مهـم و      
-ریفرنس مثل مرکز متالورژي رازي و علوم کاربردي رازي انجام شوند
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

 بـه منظـور تعیـین تـنش تسـلیم،      )آزمون کشش(در دماي محیطکرنش تست تنش و
.و درصد الانگیشنماکزیمم تنش کششی 

متریال هایی که در دماي بالايبراي (تست کشش دما بالاC) ���� (کارکرد دارند.

آنالیز شیمیایی

    بـراي متریـال هـایی کـه در     (تخمین عدد اندازه دانـه و بررسـی سـاختار متـالوگرافی

کاربرد دارند و حصول اطمینان از عدم وجـود تـرك هـاي     )���� (Cدماهاي بالاي 
.بین دانه اي

سختی سنجی

تست هیدروستاتیک لوله ها

  تست هـاي)PT,ED,RT,MT,UT(       جهـت حصـول اطمینـان از عـدم وجـود عیـوب
.تست، بسته به شرایط، کافیست 3یا  2البته معمولاً .(داخلی و ظاهري

Flattening  وFlaringتست براي لوله ها

١٠٧



پلیمر هاي پر کاربرد  
در نیروگاه ها

»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

١٠٨



»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

O-ring NBR  : مناسب براي آب و بخار و روغن تا دماي حدودC) ����  (

O-ring VITON: سـیالات خورنـده و روغـن تـا دمـاي      براي آب و بخار و مناسب
 )���� (Cحدود

O-ring CR   : هدرهاي برج خنک کن نوع هلربراي مناسب

:EPDM ساختSeat   رینگ لاستیکی والوهاي پروانه اي تصفیه خانه بـراي آب تـا
  )���� (Cدماي حدوداً 

PUR) کـاربرد تـا   . ساخت لرزه گیر و ضربه گیر بـراي پمـپ هـاي آب   ): اورتانپلی
) ���� (Cدماي حدوداً

ساخت رینگ و پکینگ هاي آب بندي با دماي کاربري حدوداً:  سیلیکون رابرC)220 (
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

PEدماي کاربردي کمتر از . براي انتقال آب و فاضلاب : پلی اتیلنC) ����  (

PVC دماي کاربردي کمتر از . براي انتقال آب و فاضلاب: پی وي سیC) ����(

PA براي ساخت قطعاتی مثل چرخ دنده، هزارخاري، کوپلینـگ دنـده اي،   : پلی آمید
)���� (Cکاربردي کمتر از و دماي 
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

PTFE)تفلون  : (

ــون خــالص  ــواع ؛ تفل ــز)کــاملاً ســفید رنــگ(در ان ــون )PTFE+BR(، تفلــون برن ، تفل
،)PTFE+S.STEEL(، تفلون استیل)PTFE+GLASS(گلاس

            براي سـاخت انـواع پکینـگ آب بنـدي والوهـا و پمـپ هـا بـراي سـیالات خورنـده
شیمیایی

   ساخت انواعSEAT RING والوهاي توپی)BALL VALVE  (

 ساخت رینگ پیستون کمپرسور هاي هواي سرویس.

  ساخت رینگ آب بندي کنترل والوها، دمـاي کـاربرديPTFE) حـداکثر تـا   ) تفلـون 
C) ����  (
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»مواد مهندسی پر کاربرد در صنایع نیروگاهی«•

PTFE)توجه رنـگ پلیمـر مـلاك هویـت     (یک راه تشخیص از سایر پلیمرها ،) : تفلون
.)اصلی پلیمر نمی باشد

�� 2200)(تفلون حدوداً  ) چگالی(دانسیته: نکته
���

.برابر سایر پلاستیک هایی است که نام برده شد 2.5تا  2بوده و 

 920)(مثلاً؛ دانسیته پلی اتیلن حدوداً   
��

���
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»پایان«

1400 تیر ابوالفضل موتابها : تهیه و تنظیم
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