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 پیشگفتار

کتابی است که اطلاعات گسترده ای از مشخصات،  Stahlschlussel یا به زبان آلمانی( Key to Steelد )کلید فولا

ارائه می دهد.  DIN استاندارد آلمانیویژگی ها، روش های تولید، عملیات حرارتی و کاربردهای انواع فولادها را طبق 

مورد بازنگری قرار  EN با تجمیع استانداردهای اروپایی، اطلاعات این کتاب بر اساس آخرین بازنگری استانداردهای

، در کلید فولاد به نامگذاری فولادها در استانداردهای دیگر و نام تجاری آن ها DIN  گرفته است. علاوه بر استاندارد

های مختلف فولادساز آلمانی و غیر آلمانی هم اشاره شده است. این کتاب یک مرجع بسیار عالی و کاربردی در شرکت 

 ی مهندسان و متخصصان رشته های فنی به خصوص کسانی است که با فولادها سر و کار دارند.  برای استفاده

یافت پاسخ پرسش های خود در این زمینه اگر شما علاقمند به آموزش کلید فولاد، آشنایی با انواع فولادها و در

در آموزش گام به گام و نکته به نکته  www.asremavad.comبه نشانی اینترنتی هستید، با وب سایت عصر مواد 

به معرفی کامل و کاربردی و تدوین شده به صورت پرسش و پاسخ  یآموزشمجموعه کلید فولاد همراه ما باشید. این 

سعی شده  مطالب نوشتاری،این در خلال  می پردازد.انواع فولادها، مشخصات، ویژگی ها، کاربرد و روش تولید آن ها 

ه به مایه مباهات است کشود. از عکس، اینفوگرافیک، فایل صوتی و ویدئو برای آموزش بهتر هم کمک گرفته  است تا

چگونه "قسمت از مجموعه آموزش متنی  18عرض و اطلاع دوستان و همراهان بزرگوار این مجموعه برسانم که تاکنون 

وب سایت عصر مواد منتشر شده و حدود دو برابر این  در" کلید فولادام آموزش گام به گاز کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

 تعداد نیز در دست تهیه و انتشار است.

ها در قالب عصر مواد، محتوای آن به منظور استفاده بهتر و یکپارچه کاربران محترم از این مجموعه آموزشیِ

نیز منتشر و  "کلید فولادآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ " با نام الکترونیکیکتاب ی یکپارچه

فولادهای ساختمانی، سمانتاسیون، نیتریده "با نام تقدیم علاقمندان خواهد شد. به همین منظور، جلد اول این کتاب 

 قسمت اول از این مجموعه است، پیش روی شماست. 14که حاوی مطالب " و خوش تراش

http://www.asremavad.com/
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پایان این نوشتار جا دارد که از بابت کم و کاستی های احتمالی در این مجموعه آموزشی، از کاربران و همراهان  در

عزیز عذرخواهی نموده و قول تصحیح و ویرایش آن ها را به شرط اطلاع رسانی این اشکالات از سوی دوستان بدهم. 

مجموعه نمی خواهم و جسارت نمی کنم از این  "یدمشک آن است که خود ببوید نه آنکه عطار بگو"ی به قاعده

تعریف نمایم ولی امیدوارم این مجموعه توانسته باشد راهنمای مفیدی آن های آموزشی و کتاب الکترونیکی نوشته

برای صنعتگران و مهندسان کشور عزیزمان ایران باشد و سالیان سال مورد استفاده ایشان قرار بگیرد. در نهایت از 

و راهنمایی های اساتید، متخصصین و معلمان علم و مهندسی مواد کشورمان که تالیفات، ترجمه ها، تلاش، زحمات 

دست نوشته ها، تدریس، توصیه ها و آموزه های ارزشمند آن ها، مرجع مطالب این مجموعه نیز بوده است، کمال 

 تشکر و قدردانی را نموده و آرزوی توفیق و طول عمر برای ایشان را دارم.

ست دارم این مجموعه را تقدیم روح پدر عزیزم نمایم و از همه خوانندگان این مطلب هم استدعا دارم تا  صلواتی دو

 به نیت سلامتی حضرت ولی عصر )عج( و ارواح مطهر معصومین )علیهم السلام( خیرات پدرم نمایند. 

  

 

 ارادتمند شما                                                                

 مهدی نقویان                                                                

 نویسنده و سردبیر وب سایت عصر مواد                                                              

 هجری شمسی 1398آبان                                                                

                                                                09141290958 
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 :این جلد فهرست موضوعی مطالب

   

 نحوه کار با کلید فولادتعریف، محتوا و  -

 بررسی کامل مشخصات فنی، ویژگی ها، روش نامگذاری و کاربرد فولادهای ساختمانی -

 فنی، ویژگی ها، روش نامگذاری، عملیات حرارتی و کاربرد فولادهای سمانتاسیون بررسی کامل مشخصات -

 بررسی روش های کربن دهی به سطح -

 بررسی کامل مشخصات فنی، ویژگی ها، روش نامگذاری، عملیات حرارتی و کاربرد فولادهای نیتریده -

 بررسی روش های نیتروژن دهی به سطح -

روش نامگذاری، عملیات حرارتی و کاربرد فولادهای خوش تراش بررسی کامل مشخصات فنی، ویژگی ها،  -

 یا اتومات

 استانداردهای مورد استناد در کتاببرخی ضمائم شامل متن  -
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 کلید فولاد چیست؟  -1سوال 

  

کتابی است که اطلاعات گسترده ای از مشخصات،  Stahlschlussel یا به زبان آلمانی( Key to Steelد )کلید فولا

ارائه می دهد.  DIN ویژگی ها، روش های تولید، عملیات حرارتی و کاربردهای انواع فولادها را طبق استاندارد آلمانی

مورد بازنگری قرار  EN ی اروپایی، اطلاعات این کتاب بر اساس آخرین بازنگری استانداردهایبا تجمیع استانداردها

، در کلید فولاد به نامگذاری فولادها در استانداردهای دیگر و نام تجاری آن ها DIN  گرفته است. علاوه بر استاندارد

. این کتاب یک مرجع بسیار عالی و کاربردی در شرکت های مختلف فولادساز آلمانی و غیر آلمانی هم اشاره شده است

ی مهندسان و متخصصان رشته های فنی به خصوص کسانی است که با فولادها سر و کار دارند. علاوه  برای استفاده

بر کتاب، نرم افزار کلید فولاد با قابلیت های بیشتر در دسترس کارشناسان و علاقمندان می باشد. شما می توانید 

ولاد را به راحتی از بیشتر کتاب فروش های فنی و مهندسی تهیه کنید. نرم افزار کلید فولاد و نسخه کتاب کلید ف

 .اندرویدی آن را نیز هم از وب سایت عصر مواد با کلیک بر روی آن ها دریافت کنید
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 محتوای کلید فولاد چیست؟ در کلید فولاد چه فولادهایی معرفی شده است؟  - 2سوال  

  

 :فصل از قرار زیر است ۱۹فصل تدوین شده است. محتوای این  ۱۹کلید فولاد در کتاب 

در این فصل، مشخصات چهار دسته از فولادها شامل فولادهای ساخت و ساز غیر آلیاژی )ساختمانی معمولی(،  :1فصل 

ازت کاری شونده و فولادهای سخت شونده سطحی )فولادهای سمانته یا سمانتاسیون(، فولادهای نیتروره شونده یا 

 .فولادهای خوش تراش یا اتومات معرفی شده است
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در این فصل، مشخصات دو دسته از فولادها شامل فولادهای عملیات حرارتی پذیر )قابل عملیات حرارتی(  :2فصل 

 .و فولادهای بلبرینگ معرفی شده است

  

 

  

ولادهای فنر، فولادهای سخت شونده سطحی و در این فصل، مشخصات سه دسته از فولادها شامل ف :۳فصل 

 .فولادهای روزن کاری )اکستروژن( سرد معرفی شده است
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در این فصل، مشخصات سه دسته از فولادها شامل فولادهای چقرمه در دمای زیر صفر، فولادهای مخازن  :۴فصل 

 .رفی شده استهیدروژن تحت فشار بالا، فولادهای مقاوم به حرارت برای ماشین سازی مع

  

 

  

در این فصل، مشخصات سه دسته از فولادها شامل فولادهای ریزدانه ساخت و ساز، فولادهای ساخت و ساز  :۵فصل 

 .مقاوم در برابر هوا و فولادهای ریزدانه برای شکل دهی سرد معرفی شده است
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معرفی شده در فصل های قبلی با در این فصل، فولادهای ساختمانی، ساخت و ساز و ماشین سازی  :۶فصل 

  ، بریتانیایی(AFNOR) ، فرانسوی(ASTM/SAE/AISI) استانداردهای غیر آلمانی از جمله استانداردهای آمریکایی

(B.S.)ژاپنی ، (JIS)روسی ، (GOST)سوئدی ، (SS)اسپانیایی ، (UNE) و ایتالیایی (UNI)  تطبیق داده شده است و

 .نداردها و ترکیب شیمیایی آن ها معرفی شده استنام این فولادها در آن استا

  

ر این فصل، مشخصات دو دسته از فولادها شامل فولادهای ابزار کربنی و فولادهای تندبر معرفی شده د :۷فصل 

 .است

 .در این فصل، مشخصات فولادهای ابزار سرد کار معرفی شده است :۸فصل 

  

 

  

 .بزار گرم کار معرفی شده استدر این فصل، مشخصات فولادهای ا :۹فصل 
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با استانداردهای غیر آلمانی از جمله  ۹تا  7در این فصل، برخی از فولادهای ابزار معرفی شده در فصل های  :1۰فصل 

 ، روسی(JIS) ، ژاپنی(.B.S)  ، بریتانیایی(AFNOR) ، فرانسوی(ASTM/SAE/AISI) استانداردهای آمریکایی

(GOST)سوئدی ، (SS)نیایی، اسپا (UNE) و ایتالیایی (UNI)  تطبیق داده شده است و نام این فولادها در آن

 .استانداردها و ترکیب شیمیایی آن ها معرفی شده است

  

و فولادها و  در این فصل، مشخصات دو دسته از فولادها شامل فولادهای سوپاپ )شیرآلات و دریچه ها( :11فصل 

 .شده است آلیاژهای مقاوم در دمای بالا معرفی

  

این فصل، مشخصات سه دسته از فولادها شامل فولادهای غیر مغناطیسی، فولادهای نسوز، آلیاژهای در  :12فصل 

 .رسانای حرارت معرفی شده است
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 .ر این فصل، مشخصات فولادهای زنگ نزن یا استنلس استیل های کار شده معرفی شده استد :1۳فصل 

  

 

  

مشخصات دو دسته از فولادها شامل فولادهای زنگ نزن یا استنلس استیل های ریختگی و این فصل،  در :1۴فصل 

 .فولادهای نسوز ریختگی معرفی شده است
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در این فصل، مشخصات مواد پر کننده جوشکاری برای برخی فولادهای زنگ نزن، نسوز، غیر مغناطیس،  :1۵فصل 

 عرفی شده و معادل آن ها در نامگذاری انجمن جوشکاری آمریکاچقرمه در دمای زیر صفر و فولادهای ریختگی م

(AWS)  هم مشخص شده است. 

  

با استانداردهای غیر  ۱4و  ۱3ر این فصل، برخی از فولادهای زنگ نزن و نسوز معرفی شده در فصل های د :1۶فصل 

، (JIS) ، ژاپنی(.B.S)  یتانیایی، بر(AFNOR) ، فرانسوی(ASTM/SAE/AISI) استانداردهای آمریکاییآلمانی از جمله 

تطبیق داده شده است و نام این فولادها در آن  (UNI) و ایتالیایی (UNE) ، اسپانیایی(SS) ، سوئدی(GOST) روسی

 .استانداردها و ترکیب شیمیایی آن ها معرفی شده است

  

لیست و مرتب  DIN EN ها دراین فصل دو بخش دارد. در بخش اول، فولادها به ترتیب شماره مواد آن  :1۷فصل 

آن،  DIN EN ، شماره استاندارد DIN EN شده است و یک اطلاعات یک سطری شامل نام استانداردی آن فولاد در

ترکیب شیمیایی و نام گروه یا فصلی از کلید فولاد که در آن مشخصات کامل این فولاد در آن آمده است، برای هر 
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ن فصل، لیست همه فولادهای دارای شماره مواد ذکر شده است که به مشخصات کدام از آن ها ذکر شده است. در ای

برخی از آن ها در فصل های قبلی کلید فولاد اشاره ای نشده است. در بخش دوم، نام شرکت های تولید کننده هر 

 .فولاد بر حسب شماره مواد آن ها ذکر شده است

  

آلمانی محصولات فولادی ذکر شده است و به هر کدام از آن ها  در این فصل، نام و آدرس تولید کنندگان :1۸فصل 

 (BOHLER) است، مثلاً شرکت بوهلر ۹تا  0شامل سه رقم  XXX اختصاص یافته است که D-XXX یک کد به صورت

مشخص شده است. در ادامه شکل )مثل میلگرد، مقاطع، ورق، تسمه، سیم و لوله( و وضعیت )مثل  D-071 با کد

رد، آهنگری، اکستروژن، ماشینکاری و غیره( محصولات تولیدی این شرکت ها مشخص شده است. در ریختگی، نو

 .پایان نیز نام تجاری متداول محصولات فولادی تولید کنندگان آلمانی و معادل آن در کلید فولاد ذکر شده است

 

لادی از کشورهای مختلف ذکر در این فصل، نام و آدرس برخی تولید کنندگان غیر آلمانی محصولات فو :1۹فصل 

کد حروفی هر کشور  YY اختصاص یافته است که YY-XXX شده است و به هر کدام از آن ها یک کد به صورت

مثل کد شرکت های  ۹تا  0شامل سه رقم  XXX کد جمهوری چک است و CZ کد آمریکا و US است، برای مثال

استانداردهای غیر آلمانی که در فصل های قبل کلید فولاد معرفی آلمانی است. در ادامه، تمام نامگذاری های تجاری و 

شده است، به ترتیب عدد و حروف مرتب شده است و در مقابل آن ها، شماره صفحه و شماره ردیف برای جستجوی 

ی غیر اراحت تر آن در کلید فولاد و کد تولید کننده ذکر شده است. اگر نام تجاری یک فولاد یا نام آن در استاندارده

آلمانی در اختیار شما باشد، به این فصل از کلید فولاد مراجعه می کنید و با جستجوی نام فولاد، کشور و شرکت تولید 

کننده را می شناسید، سپس به شماره صفحه ای که در آن توضیحات بیشتری در خصوص این فولاد ارائه شده است 

در جدول، معادل آلمانی آن فولاد و ترکیب شیمیایی آن در مراجعه می کنید، بر اساس شماره ردیف مشخص شده 

 .اختیار شما خواهد بود
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دسته بندی فولادها در کلید فولاد بر چه اساسی صورت گرفته است؟ مبنای دسته   -۳سوال  

 بندی فولادها در کلید فولاد چیست؟

  

و کاربرد آن ها، مشابهت های فیزیکی،  دسته بندی فولادها در کلید فولاد بیشتر بر اساس مشخصه های کاربری

ی تولید آن ها صورت گرفته است. برای مثال در گروه یک فولادهای کم کربن و کربن شیمیایی، مکانیکی و نحوه 

متوسط قرار گرفته اند که عملیات سطحی در آن ها از اهمیت برخوردار است یا در رده ی فولادهای ساختمانی 

ای ابزار آلیاژی بر حسب دمای کاری آن ها در دو گروه مجزای سردکار و گرم کار دسته معمولی هستند، یا فولاده

بندی شده اند، یا ترکیب شیمیایی و دمای کاری فولادهای ساختمانی و ماشین سازی باعث دسته بندی آن ها در 

دهای با مقاومت خزشی (، فولا4درجه سانتیگراد )گروه  600گروه های مختلف فولادهای ساختمانی مقاوم تا دمای 

(، فولادهای نسوز با مقاومت خزشی بالا و مقاومت دمایی بالای ۱۱درجه سانتیگراد )گروه  ۹00بالا و مقاومت دمایی تا 

( شده است. همچنین تولید به روش ریخته گری باعث دسته بندی مجزای فولادهای ۱2درجه سانتیگراد )گروه  ۹00

 .ی آن ها شده استزنگ نزن و نسوز از نوع کار شده 

  

 

 آیا همه فولادها در کلید فولاد معرفی و گروه بندی شده اند؟ –۴سوال

  

لیست و معرفی  DIN EN طبق XXXX.1رقمی  5ی فولادهای دارای شماره مواد  کلید فولاد، همه ۱7در فصل 

عبارت دیگر، فولادهایی هستند  ی این فولادها در گروه بندی کلید فولاد دسته بندی نشده اند. به شده اند ولی همه

به آن ها اشاره شده است ولی در هیچ یک از فصل های قبلی کلید فولاد، دسته بندی نشده و  ۱7که در فصل 

ی این فولادها می توان به گروه فولادهای مقاوم به سایش، برخی  مشخصات آن ها معرفی نشده است. از جمله
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فولادهای ماراجینگ، فولادهای زنگ نزن با افزودنی های خاص برای کاربری  ی ماشین سازی،فولادهای آلیاژی ویژه 

های ویژه، برخی فولادهای آلیاژی و غیر آلیاژی کیفی برای مصارف ساختمانی و ماشین سازی اشاره کرد. این فولادها 

روه بندی کلید فولاد کلید فولاد وجود دارند ولی در گ ۱7بوده و در لیست فصل  DIN EN رقمی 5دارای شماره مواد 

معرفی نشده اند. علاوه بر آن، برخی فولادها در کشورهای دیگر توسعه و کاربرد یافته اند. اگر این فولادها با 

تطبیق پیدا کنند، معادل آن ها در کلید فولاد وجود دارد و به آن هم اشاره شده است، ولی  DIN EN استانداردهای

وجود نداشته باشد یا هنوز در این استانداردها، مشخصاتی برای آن ها  DIN EN داگر معادل آن فولاد در استاندار

 .تعریف نشده باشد، نمی توان سراغی از این فولادها در کلید فولاد پیدا کرد

  

 شماره مواد فولادها چیست؟ نحوه نامگذاری فولادها با شماره مواد چگونه است؟ -۵سوال 

  

 :از فولادها یک شماره منحصر به فرد با ساختار زیر اختصاص داده می شود به هر یک DIN EN در استاندارد

1.XXXX 

  

آمده است. قبل از تجمیع استانداردهای آلمانی با  DIN EN 10027-2 این ساختار و تعریف آن در استاندارد

 DIN 17007 است کهتعریف شده بود. لازم به ذکر  DIN 17007 استانداردهای اروپایی، این ساختار در استاندارد

 .جایگزین آن شده است DIN EN 10027-2 منسوخ و

در این ساختار، کاراکتر دوم و سوم از سمت چپ بیانگر گروه آلیاژی فولاد طبق جداول زیر است. کاراکترهای 

 1.7225چهارم و پنجم از سمت چپ هم شماره اختصاصی هر آلیاژ در هر گروه آلیاژی است. برای مثال شماره ماده 

هم شماره ردیف این فولاد در  25مشخصات گروه آلیاژی آن را مشخص می کند و  72اشاره به یک فولادی دارد که 
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مربوط به فولادهای ساخت و ساز کروم و مولیبدن دار با حداکثر  72است. شماره گروه  72گروه آلیاژی مربوط به 

 .درصد مولیبدن است 35/0

این  آمده است. DIN EN 10027-2 در استاندارده برای گروه آلیاژی ، جداول اختصاص شمارشکل های زیردر  

 جداول در بخش ضمائم این کتاب نیز در دسترس کاربران محترم قرار گرفته است.

 

 

  



  

www.asremavad.com 

 فولاد کلیدآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

www.asremavad.com 

 

  DIN EN 10027-2 در استانداردشماره گروه آلیاژی فولادها  -۱شکل  

 

در کلید فولاد معرفی  AISI یا ASTM اساس بر فولادها آمریکایی نماد یا نام آیا  -۶سوال  

می توان از کلید  AISI یا ASTM شده است؟ برای پیدا کردن مشخصات فولادها بر اساس

 فولاد استفاده کرد؟

  

و مشخصات فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی مورد  DIN EN مبنای کلید فولاد، معرفی فولادها بر اساس استاندارد

وت های جزئی در مشخصات شیمیایی و مکانیکی فولادها در استانداردهای آمریکایی و تایید در آن است. با وجود تفا

اروپایی، می توان بسیاری از فولادهای معرفی شده در کلید فولاد را با فولادهای معرفی شده در استانداردهای آمریکایی 

در این فصل ها، معادل آمریکایی کلید فولاد انجام گرفته است.  ۱6و  ۱0، 6تطبیق داد. این تطبیق در فصل های 
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بسیاری از فولادهای کلید فولاد معرفی شده است. بر اساس این انطباق می توان از اطلاعات کلید فولاد به جای 

استانداردهای آمریکایی کمک گرفت. اگر یک نام خاصی از فولاد طبق نامگذاری استانداردهای آمریکایی در اختیار 

ل آن در کلید فولاد را پیدا کنید و از اطلاعات کلید فولاد برای آن استفاده کنید، باید به شما باشد و بخواهید معاد

کلید فولاد مراجعه کنید. اگر از این فولاد در کلید فولاد اسم برده شده باشد و معادلی برای آن در کلید  ۱۹فصل 

خواهید یافت. این فصل بر اساس ترتیب اعداد فولاد وجود داشته باشد، حتماً اسم آمریکایی آن فولاد را در این فصل 

و حروف مرتب شده است. پس از اینکه نام مورد نظر خود را یافتید، شماره صفحه ای که در آن از این فولاد نام برده 

شده است، ذکر شده است. با مراجعه به این صفحه در کلید فولاد و بر اساس شماره ردیف فولاد مورد نظر در جدول 

، می توانید معادل آن را در کلید فولاد پیدا نمایید. این کار در نرم افزار کلید فولاد به راحتی قابل انجام آن صفحه

 .است و شما با جستجوی نام فولاد، معادل های آن در سایر استانداردها را می توانید ببینید

  

ن را از کلید با در اختیار داشتن شماره مواد یک فولاد چگونه نوع و مشخصات آ -۷سوال

 فولاد پیدا کنم؟

  

کلید فولاد مراجعه کنید. پس از اینکه شماره ماده  ۱7با در اختیار داشتن شماره ماده یک فولاد، ابتدا به فصل 

مورد نظر را پیدا کردید، هم شماره استانداردی که فولاد متعلق به آن است معرفی شده است و هم در انتهای سطر 

ره گروه آن فولاد در کلید فولاد مشخص شده است. با مراجعه به گروه مورد نظر، شماره ماده مربوط به آن نیز، شما

مورد نظر و مشخصات آن در دسترس خواهد بود. اگر هیچ گروهی از کلید فولاد برای آن شماره مواد معرفی نشده 

لید فولاد قرار نمی گیرد. برای باشد، به این معنا است که آن فولاد در هیچ یک از گروه های دسته بندی شده ی ک

یافتن اطلاعات بیشتر از آن فولاد، به استاندارد معرفی شده ای که فولاد متعلق به آن است مراجعه شود. این کار در 

 .نرم افزار کلید فولاد به سهولت قابل انجام است
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و  نه نوعبا در اختیار داشتن ترکیب شیمیایی یا آنالیز عنصری یک فولاد چگو -۸سوال 

 مشخصات آن را از کلید فولاد پیدا کنم؟

  

اگر تنها ترکیب شیمیایی یا آنالیز عنصری فولاد مشخص باشد ولی شماره مواد، نوع فولاد و سایر مشخصات آن 

 :معلوم نباشد، به روش های زیر می توان آن ها را مشخص نمود

  

س زد، سپس به فصل مربوطه از کلید فولاد مراجعه بر اساس ترکیب شیمیایی می توان نوع و گروه فولاد را حد -1

نمود و با یک جستجو و انطباق ترکیب شیمیایی موجود با ترکیب شیمیایی فولادهای آن گروه، شماره ماده 

 :منطبق را پیدا کرد. به این مثال توجه کنید

  

 :فولادی با آنالیز عنصری طبق جدول زیر موجود است

 Al Cu Mo Ni Cr S P Mn Si C 

0.02 0.09 0.06 0.18 0.11 0.024 0.019 0.66 0.23 0.47 

  

برای اینکه گروه و شماره مواد این فولاد را پیدا کنیم، بر اساس ترکیب شیمیایی، اول گروه هایی را که ممکن است 

، 4، ۱ه های این فولاد جزء آن ها باشد مشخص می کنیم. با توجه به مقدار کربن و عناصر آلیاژی، این فولاد در گرو

قرار بگیرد. در بین فولادهای  ۹و شاید  3، 2قرار نمی گیرد و تنها احتمال آن است که در گروه  ۱4تا  ۱0و  8، 7، 5

هم، باز با توجه به مقدار کربن و عناصر آلیاژی، فولادهای بلبرینگ و اکثر فولادهای ابزار گرم کار  ۹و  3، 2گروه های 

( مراجعه می کنیم. طبق این گروه بندی، فولاد ما ۱)شکل  DIN EN 10027-2 بندی خط می خورند. اکنون به گروه

 25/0-55/0نوع فولاد غیر آلیاژی کیفیت بالا با کربن متوسط از درصد کربن در ترکیب خود  47/0به دلیل داشتن 

خواهد بود. با اطلاعاتی  ۱۱درصد کربن با شماره گروه  5/0یا فولاد ساده کربنی با حداکثر  05درصد با شماره گروه 
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کلید فولاد می رویم. شماره  ۹و  3، 2از گروه های  ۱۱و  05که در دست داریم، به سراغ فولادهای با شماره گروه 

کلید فولاد و در بین فولادهای عملیات حرارتی پذیر، سخت  3و  2تنها در گروه های   1.11XX و 1.05XXمواد 

ی انتخابی ما کوچک تر و به تعداد محدودی شماره مواد  می شود. محدوده شونده سطحی و روزن کاری سرد دیده

محدود شده است ولی هنوز شماره اختصاصی فولاد را پیدا نکرده ایم. از این تعداد فولاد نیز، برخی از آن ها حداکثر 

ج می شوند. اکنون تنها با ی مورد نظر ما خار درصد دارند، این فولادها نیز از محدوده 0.47مقدار کربن کم تری از 

روبرو   (Cq45)1.1192و   1.0540(C50) ،1.1191(Ck45)  ،1.1193(Cf45)، (C45)1.0503چند فولاد به شماره مواد 

 م.هستی

با توجه به اینکه این فولادها از نظر آنالیز شیمیایی تفاوت زیادی با هم ندارند، مربوط دانستن فولاد مجهول ما با  

مربوط به استحکام  C50 با C45 فولادها به یک سری معلومات و تصمیمات بستگی دارد. تفاوت بارز هر کدام از این

است. اگر اطلاعی از استحکام این دو فولاد نداشته باشیم، احتیاط آن است  C45 کششی و تنش تسلیم کمی کم تر

تفاده کرد ولی بر عکس آن دور از احتیاط اس C45 را معمولاً می توان به جای C50 معرفی کنیم، زیرا C45 که فولاد را

است که باعث مقاومت به ضربه  Ck45 مربوط به مقدار گوگرد و فسفر کمتر در Ck45 با C45 طراح است. تفاوت فولاد

برای سخت کاری شعله ای و القایی سطح  Cf45 مربوط به مناسب بودن Cf45 با C45 بیشتر آن می شود. تفاوت فولاد

برای فرم دهی سرد است. اکنون با توجه به  Cq45 هم مربوط به مناسب بودن Cq45 با C45 ولادآن است. تفاوت ف

اطلاعاتی از قبیل کاربری و محل مصرف فولاد، تاریخچه قطعه یا سازه ای که این فولاد در آن استفاده شده است، 

ن هر کدام از این فولادها در بازار ی تولید کننده و مصرف کننده فولاد، فراوانی و در دسترس بود کشور و منطقه

 .فروش و مصرف یک منطقه می توانیم نسبت به مشخص کردن شماره مواد فولاد با احتمال بیشتر اقدام کنیم

و  Ck45 ارتباط موارد گفته شده فوق با شماره فولاد در این است که مثلاً در بازار فولاد ایران، دسترسی به فولاد

است، لذا قطعه یا سازه ساخته شده در ایران از فولادی با ترکیب شیمیایی  Cq45 و  C45،Cf45 استفاده از آن بیشتر از

 .است 1.1191یا  Ck45 جدول فوق به احتمال قوی از فولاد
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با توجه به مقدار عناصر در ترکیب فولاد می توان شماره دو ( DIN EN 10027-2 در ۱جدول ) ۱طبق شکل  -2

کلید فولاد مراجعه  ۱7را تشخیص داد. با مشخص شدن این شماره گروه، به فصل  رقم مربوط به گروه فولاد

می کنیم و ترکیب شیمیایی فولاد موجود را با ترکیب شیمیایی فولادهای آن شماره گروه انطباق می دهیم. 

-DIN EN 10027 مثال بالا در این مورد نیز قابل توجه است. برای پیدا کردن شماره گروه فولاد به استاندارد

درصد کربن در ترکیب  47/0( مراجعه می کنیم. همان طور که گفته شد فولاد ما به دلیل داشتن ۱)شکل   2

یا فولاد ساده  05درصد با شماره گروه  25/0-55/0نوع فولاد غیر آلیاژی کیفیت بالا با کربن متوسط خود از 

کلید فولاد مراجعه می  ۱7ود. اکنون به فصل خواهد ب ۱۱درصد کربن با شماره گروه  5/0کربنی با حداکثر 

و  1.0599تا  1.0501کنیم. ترکیب شیمیایی فولاد مجهول خودمان را با ترکیب شیمیایی شماره موادهای 

تطبیق می دهیم. به دلیل عدم انطباق با ترکیب شیمیایی به خصوص مقدار کربن، بسیاری  1.1199تا  1.1100

شته می شوند. شماره مواد منطبق بر ترکیب شیمیایی فولاد مجهول را با توجه از این شماره موادها کنار گذا

 .به اطلاعات و پیش فرض های دیگر بررسی می کنیم تا به شماره مواد فولاد مورد نظرمان دست یابیم

   

  

  

زیر به ما داده شده است، شماره مواد و اطلاعات  مشخصات و نام با فولاد تعدادی – ۸سوال 

 را در کلید فولاد چگونه پیدا کنم؟آن ها 

S275JR ،Ck45 ،42CrMo4 ،30NiCrMo16-6،X37CrMoV5-1  و  X5CrNiMo17-12-2 

 مفهوم نامگذاری فولادها به این صورت چیست؟ این نامگذاری طبق کدام استاندارد است؟
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ا آشنا ی نامگذاری فولادهد با نحوه برای اینکه بتوانیم اطلاعات فولادهای داده شده را در کلید فولاد پیدا کنیم بای

است که  DIN EN 10027-2 بشویم. همان طور که گفته شد، شماره مواد، یک نوع نامگذاری بر اساس استاندارد

کاربرد زیادی به خصوص در صنعت کشورمان دارد. فولادها بر اساس شماره مواد آن ها شناخته می شوند و مشخصات 

بر  DIN EN دشان به راحتی در دسترس خواهد بود. یک نوع نامگذاری دیگر فولادها درآن ها با دانستن شماره موا

اساس ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی و فیزیکی، نحوه تولید، کاربرد، عملیات حرارتی و غیره انجام می شود. 

مل این استاندارد در انجام می گیرد. توضیح کا DIN EN 10027-1 نامگذاری فولادها بر این اساس طبق استاندارد

ی این آموزش ارائه خواهد شد. اگر به طور مختصر توضیح  بررسی هر یک از گروه های مختلف کلید فولاد و در ادامه

 :زیر انجام می گیرد حالت سه در شیمیایی ترکیب اساس بر فولادها نامگذاری دهیم،

  

 :درصد 1برای فولادهای غیر آلیاژی با مقدار منگنز کمتر از  -1

از  C می آید که اشاره به عنصر کربن دارد، پس از C نامگذاری این فولادها به این صورت است که اول حرف 

کاراکتر دو یا سه رقمی استفاده می شود که بیانگر درصد وزنی کربن فولاد است که در عدد صد ضرب شده است، 

م، از یک حرف بزرگ انگلیسی استفاده می شود درصد وزنی کربن است. پس از این ارقا 45/0دارای  C45 برای مثال

به مفهوم این است که مقدار گوگرد فولاد  C45E در E حرف که معنای آن در استاندارد تعریف شده است. برای مثال 

به جای  (DIN 17006) باشد. در استاندارد قبلی آلمانی C45 باید یک مقدار حداکثر مشخصی کمتر از مقدار گوگرد

به معنی میزان فسفر و  k که Ck45 استفاده می شد، برای مثال C ف کوچک انگلیسی پس از حرفاز حر E حرف

 .است C45 گوگرد پایین در ترکیب شیمیایی فولاد نسبت به

   

درصد و فولادهای آلیاژی با مجموع عناصر  1برای فولادهای غیر آلیاژی با مقدار منگنز بیشتر از  -2

 :درصد ۵آلیاژی کمتر از 
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نوشته می شود، سپس نماد عناصر عمده آلیاژی به ترتیب از  ۱0ین فولادها، ابتدا مقدار کربن با ضریب در ا 

عنصری با بیشترین مقدار تا کمترین مقدار قید شده و مقدار آن در ترکیب فولاد با ضرایب مخصوص طبق جدول زیر 

 .نوشته می شود

 

 DIN EN 10027-1بق استاندارد ضرایب عناصر آلیاژی در نامگذاری فولادها ط -۱جدول 

 عنصر آلیاژی ضریب

 کروم، نیکل، سیلیسیم، منگنز، کبالت و تنگستن 4

۱0 
مولیبدن، مس، آلومینیوم، وانادیم، تیتانیوم، نئوبیوم، زیرکونیوم، تالیوم، 

 سرب و بریلیوم

 نیتروژن، گوگرد، فسفر و سزیم ۱00

 بور ۱000

  

 

درصد وزنی کروم  ۱درصد وزنی کربن،  37/0فهوم است که این فولاد میانگین به این م  X37CrMoV5 برای مثال

به این مفهوم است که این   30NiCrMo16-6( دارد یا ۱0تقسیم بر  4درصد وزنی مولیبدن ) 4/0( و 4تقسیم بر  4)

 6وزنی کروم )درصد  5/۱(، حدود 4تقسیم بر  ۱6درصد وزنی نیکل ) 4درصد وزنی کربن، حدود  3/0فولاد میانگین 

 .( دارد۱0تقسیم بر  6درصد وزنی مولیبدن ) 6/0( و حدود 4تقسیم بر 

  

  

 :درصد ۵برای فولادهای زنگ نزن و فولادهای آلیاژی با مجموع عناصر آلیاژی بیشتر از  -۳
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مه نوشته می شود و در ادا ۱0به معنی کربن و سپس مقدار کربن با ضریب  X در این فولادها، ابتدا حرف بزرگ

نماد عناصر عمده آلیاژی به ترتیب از عنصری با بیشترین مقدار تا کمترین مقدار قید شده و مقدار آن در ترکیب فولاد 

 37/0به این مفهوم است که این فولاد میانگین  X37CrMoV5-1 بدون ضرایب مخصوص نوشته می شود. برای مثال

د وزنی مولیبدن و مقداری )کمتر از یک درصد( وانادیم درص ۱درصد وزنی کروم، حدود  5درصد وزنی کربن، حدود 

درصد وزنی  ۱7درصد وزنی کربن، حدود  5/0به این مفهوم است که این فولاد میانگین  X5CrNiMo17-12-2 دارد یا

 .درصد وزنی مولیبدن دارد 2درصد وزنی نیکل و حدود  ۱2کروم، حدود 

  

  

فولادها بر اساس ترکیب شیمیایی آن ها، پیدا کردن شماره  ی نامگذاری پس از آشنایی مقدماتی با نحوه

 :مواد، گروه و مشخصات این فولادها در کلید فولاد به صورت های زیر ممکن است

  

کلید فولاد مراجعه می کنیم و بر اساس حرف یا رقم اول نماد نامگذاری، نام فولاد را در این فصل  ۱8به فصل الف( 

نام فولاد، شماره فصل مربوط به آن در کتاب کلید فولاد نوشته شده است. با مراجعه به فصل پیدا می کنیم. در مقابل 

 .مورد نظر، می توانیم شماره مواد و مشخصات آن فولاد را پیدا کنیم

  

، شماره 7از روی نماد فولاد می توانیم نوع و ترکیب شیمیایی آن را مشخص کنیم و طبق راهنمایی پاسخ سوال ب( 

 .ولاد را پیدا کنیممواد ف

  

 .راحت ترین کار جستجو در نرم افزار کلید فولاد استج( 
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 کنم؟ شروع کجا از آورم، دست به را فولاد کلید با کار مهارت خواهم می -۹سوال 

  

ی انه زبرای کسب مهارت استفاده از کلید فولاد، باید با آن کار کنید، یعنی مراجعه به کلید فولاد جزئی از کار رو

ی کار با کلید  ی شما به کلید فولاد گذشته است و نیاز به مرور نحوه شما باشد. اگر زمان زیادی از آخرین مراجعه

ی نامگذاری و مشخصات فولادها در آن دارید، یا اگر می خواهید راهنمای کاملی برای این  فولاد و آشنایی با نحوه

اگر مبتدی هستید، یا متخصص و کارشناس در زمینه ای غیر از مهندسی موضوع در اختیار داشته باشید، همچنین 

متالورژی بوده و علاقمند به آشنایی کاربردی با فولادها و کلید فولاد هستید و می خواهید بدون پرداخت هزینه های 

 راه ما باشید. مطالبزیاد، با فولادها و روش کار با کلید فولاد آشنا شوید، با ادامه ی قسمت های بعدی این مطلب هم

 به صورت آموزش نکته به نکته و گام به گام، سعی در پرداختن به همه مباحث مرتبط با فولادها و کلید فولاد را دارد. 
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در فصل اول کلید فولاد، چهار رده از فولادها قرار گرفته اند که عبارتند از: فولادهای 

خت و ساز غیر آلیاژی )ساختمانی معمولی(، فولادهای سمانتاسیون، فولادهای سا

در این بخش، پرسش و پاسخ  .نیتروره شونده و فولادهای خوش تراش یا اتومات

 های مربوط به این گروه از فولادها تقدیم خوانندگان محترم می شود.

 

 فولادهای ساخت و ساز غیر آلیاژی )ساختمانی معمولی(

فولادهای ساختمانی معمولی یا فولادهای ساخت و ساز غیر آلیاژی چه نوع  -1۰سوال 

 فولادهایی هستند؟

  

)کم کربن( قرار می گیرند و دارای درصد  25/0با کربن کمتر از  (mild steel) این فولادها در گروه فولادهای نرم

ر شکل های مختلف از جمله ورق، خواص شکل پذیری سرد، جوشکاری و برشکاری عالی هستند. این فولادها د

میلگرد، تیرآهن، نبشی و انواع لوله تولید می شوند و در حالت نرماله شده یا بدون عملیات حرارتی تحویل شده و به 

مصرف می رسند. برای این گروه از فولادها ،به جز عملیات تنش گیری و نرماله کردن، عملیات حرارتی دیگری پیش 

د اصلی آن ها ساخت اسکلت و سازه های فلزی، انواع قطعات و ماشین آلات، اجزای ماشین، بینی نشده است. کاربر

کشتی سازی و ... می باشد. به طور معمول، این فولادها به صورت محصول نهایی و تحت فرایندهای شکل دهی، برش 

روف ترین گریدهای این گروه از از مع St 60 و  St 35 ،St 37 ،St 44،St 52 و جوشکاری استفاده می شوند. فولادهای

فولادها می باشد. به این فولادها در صنعت، فولاد نرمه معمولی هم می گویند و از پر مصرف ترین آلیاژهای فلزی 

هستند. به دلیل خواص شکل پذیری، برشکاری و جوشکاری عالی و خواص مکانیکی و قیمت مناسب این فولادها، آن 
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نوان مصالح ساختمانی در ساخت و ساز سازه ها و اسکلت های فلزی بناها و ساختمان ها، ها بیشترین استفاده را به ع

پل ها، سازه های شهری و غیره دارند. بیشترین مصرف این فولادها نیز همین کاربری است. فولادهای ساختمانی غیر 

با شماره مواد  (Base steels) جزء فولادهای رده تجاری و پایه DIN EN 10027-2 آلیاژی در رده بندی استاندارد

1.00XX قرار می گیرند. 

  

  

به چه مفهوم است؟ این نامگذاری چگونه   St 60و یا  St 37 ،St 44،St 52نامگذاری  -11سوال 

 انجام گرفته است؟ 

  

 هانجام گرفته است که البته اکنون منسوخ شده ولی در صنعت ایران مورد استفاد DIN 17006 این نامگذاری طبق

است که  2Kg/mm معرف استحکام کششی نهایی فولاد بر حسب  St، عدد پس از DIN 17006 قرار می گیرد. طبق

به دست می آید. به عنوان مثال، استحکام   MPaیا 2N/mm مقدار استحکام نهایی بر حسب 8۱/۹با ضرب کردن آن در 

 .است MPa  362یا حدود 2Kg/mm 37  برابر  St 37کششی نهایی فولاد

  

  

 Stو یا  St 37 ،St 44،St 52نامگذاری  پس از ۳تا  1در برخی موارد از اعداد  -12سوال 

چه   St 52-2و یا  St 37-2،St 44-2استفاده می شود، این اعداد به چه مفهوم هستند؟    60

 دارد؟ درجه کیفی فولاد چیست؟  St 52-3و یا  St 37-3،St 44-3فرقی با 

  



  

www.asremavad.com 

 فولاد کلیدآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

www.asremavad.com 

برای رده بندی کیفیت فولاد پس از عدد مربوط به استحکام استفاده  3تا  ۱، از اعداد DIN 17006  در استاندارد

برای کارهای معمولی )معمولاً نوشته  ۱در رده بندی کیفیت این فولادها، درجه . St 37-2 می شود، به عنوان مثال

 و خواص جوشکاری خوب در برای فولادی با درجه خلوص بالا 3برای کارهای مهم و درجه  2نمی شود(، درجه 

کارهای مهم بخصوص استفاده می شود. در واقع، عدد بزرگ تر بیانگر شرایط بهینه فولادسازی و کاهش عناصر مضر 

الزامات سخت گیرانه ای در قبال شکست ترد دارند و باید ترکیب شیمیایی و اکسیژن زدایی  3است. فولادهای درجه 

درجه  -20در آزمون ضربه، انرژی ضربه مناسبی طبق استاندارد در دماهای زیر صفر )آن ها به نحوی باشد که بتوانند 

+ 20نیازی به رعایت این الزامات نیست و انرژی ضربه آن ها در دمای  2سانتیگراد( داشته باشند. در فولادهای درجه 

ی و انرژی ضربه این فولادها برای مقایسه ترکیب شیمیای 3و  2درجه سانتیگراد اندازه گرفته می شود. به دو جدول 

میایی یتوجه کنید. مشاهده می شود که مقدار عناصر کربن، فسفر، گوگرد و نیتروژن در ترکیب ش  DIN 17100 طبق

کمتر است. این موضوع خواص کاربری فولاد به خصوص خواص مقاومت به ضربه و  2نسبت به درجه  3درجه 

 .ندارد ۱و  2تفاوتی نسبت به درجه  3انیکی درجه جوشکاری آن را بهبود می بخشد. استحکام مک

  

 DIN 17100طبق استاندارد  ترکیب شیمیایی فولادهای ساختمانی -2جدول 

 حداکثر درصد نیتروژن حداکثر درصد گوگرد حداکثر درصد فسفر حداکثر درصد کربن نام فولاد

St 37-2 0.21 0.065 0.065 0.010 

St 37-3 0.19 0.050 0.050 - 

St 44-2 0.24 0.060 0.060 0.010 

St 44-3 0.23 0.050 0.050 - 
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 DIN 17100طبق استاندارد  فولادهای ساختمانی انرژی ضربه -3جدول 

 عملیات حرارتی نام فولاد
دمای تست ضربه، 

 درجه سانتیگراد

انرزی جذب شده در تست ضربه برای 

 میلی متر، ژول ۱6تا  ۱0ضخامت 

St 44-2  و  St 37-2 
بدون عملیات حرارتی و 

 نرماله شده
20+ 27 

St 44-3  و  St 37-3 27 0 بدون عملیات حرارتی 

St 44-3  و  St 37-3 27 -20 نرماله شده 

 

  

گاهی از پسوندها و پیشوندهایی برای نامگذاری فولاد استفاده می شود، برای  -1۳سوال 

-RSt37-2 ،QST 44پیشوندها چیست؟  مفهوم این پسوندها و .St 52-3 U یا  RSt37-2مثال

3 U  و St 52-3 U  چه فرقی باSt 37-2،St 44-3  وSt 52-3   دارد؟ 

  

برخی پیشوندها و پسوندها جهت مشخص نمودن روش تولید یا بهینه سازی فولاد  DIN 17006 در استاندارد

 شاره شده است. طبق این جدول، پیشوندبه برخی از این علائم و مفهوم آن ها ا 5و  4استفاده شده است. در جداول 

R در ابتدای St 37-2 به این مفهوم است که باید فولاد St-37  از نوع فولاد کشته )آرام یا اکسیژن زدایی( باشد. در

-RSt 37 آن باید رعایت شود. فولاد (Delivery) ، الزام اکسیژن زدایی فولاد در تحویلR  واقع با اضافه کردن پیشوند

میلی  60دارای مقادیر کربن، گوگرد و فسفر کمتر بوده و استحکام بیشتری در مقاطع بالاتر از  St 37-2 بهنسبت   2

 .متر ضخامت دارد

 

 



  

www.asremavad.com 

 فولاد کلیدآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

www.asremavad.com 

  DIN 17006 مفهوم پیشوند فولادها در استاندارد -4جدول 

 مثال مفهوم پیشوند

A فولاد مقاوم به پیری A St 4 

GS فولاد ریختگی GS-C25 

f ایی و شعله ایسخت کاری الق Cf 45 

K مناسب برای شکل دهی غلتکی سرد KSt 37-2 

k میزان فسفر و گوگرد پایین Ck 45 

m  درصد 2/0-4/0گوگرد حدود Cm 45 

P مناسب برای فورج قالب بسته PSt 37-3 

q مناسب برای فرم دهی سرد Cq 35 

Q مناسب برای خم کردن و لبه دار کردن با کار سرد QST 37-3 

R )فولاد کشته )آرام یا اکسیژن زدایی شده RSt 44-2 

Ro مناسب برای لوله های درزدار RoSt 37-3 

RR به طور خاص کشته شده RRSt 23 

T فولاد ساخت و ساز دانه ریز برای دمای کاری پایین TStE 355 

U )فولاد کشته نشده )ناآرام، جوشان یا اکسیژن زدایی نشده USt 34-2 

M یمنس مارتینفولاد ز MSt34-2 

W فولاد ساخت و ساز دانه ریز مقاوم در دمای بالا WStE 255 

Z مناسب برای کشش براق ZSt 37-2 
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 DIN 17006  وند فولادها در استانداردسمفهوم پ -5جدول  

 مثال مفهوم وندسپ

G آنیل شده C22G 

K کشش سرد شده St52-3K 

N نرماله شده Ck 45 N 

U دهعملیات نش St 44-3 U 

V سخت کاری و برگشت شده TStE690V 

W فولاد ابزار C60W 

 

 

، فولادهای ساختمانی طبق کدام استاندارد DIN 17006با منسوخ شدن استاندارد  -1۴سوال 

DIN  و چگونه نامگذاری می شوند؟ برای مثال نام جدید فولادSt 37   در استانداردهای آلمانی

 چیست؟ 

  

 جایگزین استاندارد DIN EN 10027-1 ، استانداردEN  در استانداردهای اروپایی DIN نداردهایبا تجمیع استا

DIN 17006  و نامگذاری جدید جایگزین نامگذاری های قدیمی مثل St 37  شده است. علیرغم این تغییرات، در

 ن فولادها طبق استانداردصنعت کشورمان همچنان بیشتر از نام های قدیمی استفاده می شود. نامگذاری جدید ای

DIN EN 10027-1  بدین صورت است که ابتدا حرف S و سپس استحکام تسلیم فولاد بر حسب MPa قید می شود ،

در ادامه در صورت نیاز، نمادهای عملیات حرارتی و یا نمادهای آزمون ضربه و سپس نمادهای اضافی  .S235 لامثبرای 

اخت، پوشش کاری و ... قید می شود. این نامگذاری در شکل زیر نشان جهت مشخص نمودن برخی شرایط ویژه س

 .داده شده است
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 DIN EN 10027-1  نامگذاری فولادهای ساختمانی در استاندارد -2شکل 

  

برای نماد آزمون ضربه، بر اساس جدول زیر در داخل شکل بالا عمل می کنیم. ستون های این جدول، انرژی  

ژول است. ردیف های آن نیز، دمای آزمون بر حسب درجه  60و  40، 27ضربه در مقادیر جذب شده در آزمون 
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درجه سانتیگراد، می  -30به این معنی است که آزمون ضربه این فولاد در دمای  K3 سانتیگراد است. برای مثال، نماد

 .ژول انرژی جذب کند 40تواند 

  

 

 DIN EN 10027-1  استاندارد طبقدهای ساختمانی نامگذاری فولانمادهای آزمون ضربه در  -3شکل  

 

اشاره به این دارد که آزمون  JR است و نماد MPa 235 معرف فولادی با تنش تسلیم  S235JRبه عنوان مثال،

 ژول انرژی جذب کند. نماد روتین ولی قدیمی این فولاد 27درجه سانتیگراد، می تواند  20ضربه این فولاد در دمای 

St 37  اشدمی ب. 

  

 

در کلید فولاد، کدام گرید از فولادهای ساختمانی معمولی معرفی شده است؟ چه  -1۵سوال 

عناصری و به چه مقدار در ترکیب شیمیایی فولادهای ساختمانی معمولی موجود است؟ 

 استحکام مکانیکی فولادهای ساختمانی معمولی چقدر است؟
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کیوگرم بر میلی متر مربع معرفی  70تا  33با رده ی استحکامی در فصل اول کلید فولاد، فولادهای ساختمانی 

ارائه شده است.   DIN 17100 مشخصات این فولادها در استاندارد قدیمی . St 70 تا St 33 شده است، یعنی فولادهای

است. در جداول زیر، استحکام  DIN EN 10025-2 ، استانداردDIN 17100 جایگزین استاندارد منسوخ شده ی

 .شی، تنش تسلیم، نام جدید و ترکیب شیمیایی برخی از این فولادهای ساختمانی ارائه شده استکش

  

 DIN EN 10025-2  مشخصات برخی فولادهای مهم ساختمانی طبق استاندارد -6جدول 

شماره  

 مواد

 نماد فولاد طبق
 DIN EN 
10027-1 

استحکام کششی 

برای ضخامت کمتر 

 MPaمیلی متر،  ۳از 

تنش تسلیم حداقل 

 کوچکتر ضخامت برای

 MPa متر، میلی 1۶ مساوی

 نماد پیشین
DIN 17100 

1.0035 S185 310-540 185 St 33 

1.0038 S235JR 360-510 235 RSt 37-2 

1.0044 S275JR 430-580 275 St 44-2 

1.0050 E295 490-660 295 St 50-2 

1.0060 E335 590-770 335 St 60-2 

1.0114 S235J0 360-510 235 St 37-3 U 

1.0143 S275J0 430-580 275 St 44-3 U 

1.0553 S355J0 510-680 355 St 52-3 U 
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 DIN EN 10025-2:2005  ترکیب شیمیایی برخی فولادهای مهم ساختمانی طبق -7جدول 

نماد پیشین  شماره مواد
DIN 17100 

 کربن
برای ضخامت قطعه )

 (۱6کوچکتر مساوی 
 مس نیتروژن گوگرد فسفر نگنزم سیلیسیم

1.0035 St 33 - - - - - - - 

1.0038 RSt 37-2 0.19 - 1.5 0.045 0.045 0.014 0.6 

1.0044 St 44-2 0.24 - 1.6 0.045 0.045 0.014 0.6 

1.0050 St 50-2 - - - 0.055 0.055 0.014 - 

1.0060 St 60-2 - - - 0.055 0.055 0.014 - 

1.0114 St 37-3 U 0.19 - 1.5 0.04 0.04 0.014 0.6 

1.0143 St 44-3 U 0.21 - 1.6 0.04 0.04 0.014 0.6 

1.0553 St 52-3 U 0.23 0.6 1.7 0.04 0.04 0.014 0.6 

  

   

در صنایع خودروسازی، لوازم خانگی و تجهیزات اداری، ورق های روغنی از جنس  -1۶سوال 

چه نوع فولادی   St 14و یا  St 12 ،St 13.شود استفاده می  St 14و یا  St 12 ،St 13فولاد

 است؟ 

  

St 12،St 13  وSt 14  ساده کربنی هستند که به شکل کلاف و ورق با فرایند نورد سرد تولید می شوند.  هایفولاد

ده ش این فولادها از عملیات نورد سرد ورق های فولادی که قبلاً تحت عملیات نورد گرم قرار گرفته و پوسته زدایی هم

اند به دست می آیند و ماده اولیه ساخت بسیاری از محصولات صنعتی نظیر لوازم خانگی، خودرو، تجهیزات اداری و 

میلی متر تولید می شود. به  4میلی متر تا معمولاً  3/0غیره هستند. ورق فولاد کربنی سرد نوردیده در ضخامت های 
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سطح آن ها را روغن اندود می کنند. این روغن به راحتی با شوینده  منظور جلوگیری از زنگ زدگی این ورق ها معمولاً 

ورق های روغنی د. گوینهای قلیایی پاک می شود. در صنعت به ورق های سرد نوردیده، ورق های روغنی هم می 

ی مپایه ی تولید ورق های رنگی گالوانیزه )ورق های رنگی( هستند. در واقع ورق رنگی از ورق های سفیدی تولید 

شود که با گالوانیزه کردن ورق های روغنی به دست آمده اند. ورق های روغنی در صنعت خودرو از جمله بدنه، فیلتر 

  د.نو اگزوز، صنایع لوازم خانگی، رادیاتورسازی، ساخت تجهیزات اداری، ساخت بشکه و مخازن فلزی و غیره کاربرد دار
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ت الماس و شرکت فولاد غرب آسیا از تولید کنندگان مهم ورق های های فولاد مبارکه اصفهان، شرکت هفشرکت

های روغنی وارداتی نیز بیشتر محصول کشورهای قزاقستان، روسیه، کره و چین روغنی در داخل کشور هستند. ورق

 .می باشند

 

 

 

ه کرنش سختی قرار می گیرند، تمایل ب (Skin Pass) وررق های فولادی سرد نوردیده که تحت نورد پوسته ای 

داشته و با گذشت مدت زمانی پس از تولید، نشانه های سطحی ناشی از نوارهای تغییر شکل )باندهای لودر( یا شیار 

زدگی در حین شکل دهی محصول در سطح ورق ها ظاهر می شود. مدت زمان ظهور این نوارهای سطحی با توجه به 

تولید محصول و مصرف آن حداقل باشد، از انبارش این نوع  کیفیت ورق متفاوت است ولی توصیه می شود زمان بین
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فولادها به مدت طولانی خودداری شود و یا در صورت انبارداری بیش از آن زمان، عملیات صافکاری غلتکی موثری 

قبل از مصرف توسط مشتری انجام شود. ورق فولادی سرد نوردیده معمولاً با پرداخت مات و ظاهر کدر که برای رنگ 

میزی تزیینی مناسب است تولید می شود. البته بر حسب کاربرد و نیاز مشتری برخی ورق های سرد نوردیده با آ

 .پرداخت براق و شفاف هم تولید می شود

  

 :فولادهای سرد نوردیده معمولاً در دو نوع کیفیت تولید می شود

  

  :کیفیت معمولی -۱

حی در حد یک محصول نرمال سرد نوردیده و عاری از ترک محصول تولید شده با این کیفیت، دارای شرایط سط 

های سطحی، لایه لایه بودن و دیگر عیوب مضر برای فرایندهای بعدی مثل شکل دهی و پوشش دهی سطحی است. 

می گویند.  ۱هر دو سطح این ورق دارای یک کیفیت است. ورق تولید شده با این کیفیت را ورق معمولی یا ورق سرد 

نامگذاری شده است و کاربرد آن  St 1203 یا St 12 به نام ورق فولاد DIN 1623-1 ا کلاف( در استاندارداین ورق )ی

در مصارف عمومی است، جایی که ورق به صورت تخت یا برای خم کردن و شکل دهی ساده استفاده می شود. 

رون است. این ورق ها را برای میک 6/۱با صافی سطح بزرگ تر از  rough پرداخت نهایی سطح این ورق ها در حد

ماه در استاندارد جدید( پس از  3هفته )تا  ۱0پیشگیری از ظهور نشانه های سطحی ناشی از نوارهای تغییر شکل تا 

معمولاً با نام ورق روغنی معمولی برای صنعتگران شناخته می  St 12 تولید به مصرف نهایی می رسانند. ورق فولادی

 .یر استشود. این فولاد جوش پذ

  

  :کیفیت کششی -2
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ورق های تولیدی با این کیفیت معمولاً دارای یک سطح مثل شرایط سطحی ورق با کیفیت معمولی و یک سطح 

بهتر و عاری از عیوبی هستند که بر ظاهر یکنواخت کیفیت سطح رنگ شده و یا دارای پوشش الکترولیتی تاثیر بگذارد. 

م می توان با کیفیت بهتر تولید کرد. ورق های تولید شده با این کیفیت شامل بر حسب نیاز مشتری، هر دو سطح را ه

است. ورق )یا کلاف( نیمه کشش و  3و ورق فوق کشش )کشش عمیق( یا ورق سرد  2ورق نیمه کشش یا ورق سرد 

برای نامگذاری شده است و  St 14 و St 13 به ترتیب به نام ورق فولاد DIN 1623-1 فوق کشش در استاندارد

کاربردهای کشش یا شکل دادن عمیق مناسب هستند. این فولادها در فرایند تولید به طور خاص با آلومینیوم اکسیژن 

زدایی می شوند. پرداخت نهایی سطح این ورق ها با صافی سطح بیشتری نسبت به ورق های معمولی انجام می شود. 

می شود. این ورق ها را برای پیشگیری از ظهور نشانه های مقدار صافی سطح بر حسب کاربرد یا نیاز مشتری تعیین 

معمولاً با  St 13 ماه پس از تولید به مصرف نهایی می رسانند. ورق فولادی 6سطحی ناشی از نوارهای تغییر شکل تا 

 معمولاً با نام ورق روغنی فوق کشش برای صنعتگران شناخته می St 14 نام ورق روغنی نیمه کشش و ورق فولادی

 .شود. این فولادها جوش پذیر هستند

 

  

و   St 12 ،St 13چیست؟ فولادهای  St 14و یا  St 12 ،St 13شماره مواد فولادهای  -1۷سوال 

 در کدام گروه از کلید فولاد قرار می گیرند؟  St 14یا

  

 :طبق جدول زیر است St 14 و  St 12،St 13 شماره مواد فولادهای

 نام فولاد شماره مواد

 1.0330 St 12 

1.0347 St 13 

1.0338 St 14 
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در حالت اکسیژن زدایی نشده )کشته نشده یا ناآرام( هم تولید می شود.  DIN 1623-1 طبق استاندارد St 13 فولاد

 .است 1.0333اکسیژن زدایی نشده هم  St 13 شماره مواد

کلید فولاد که فهرست  ۱7است ولی در فصل  این فولادها در هیچ یک از گروه های کلید فولاد دسته بندی نشده

 .فولادها بر حسب شماره مواد لیست شده است، به آن ها هم اشاره شده است
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تحت چه استانداردی تولید می شوند؟ مشخصات   St 14و یا  St 12 ،St 13فولادهای -1۸سوال 

 چگونه است؟  St 14و یا  St 12 ،St 13شیمیایی و مکانیکی فولادهای

  

است.  DIN 1623-1 ر روی این فولادها طبق استاندارد قدیمی و منسوخ شده یب St 14 و  St 12،St 13 نامگذاری

 شده است. در استاندارد جدید خبری از نامگذاری DIN 1623-1 جایگزین DIN EN 10130 در حال حاضر استاندارد

St 12،St 13  و St 14  نیست و به ترتیب نام های DC01،DC03  و DC04 جایگزین آن ها شده است. 

 :طبق جدول زیر است DIN 1623-1 مشخصات شیمیایی و مکانیکی ورق های فولادی سرد نوردیده در

 

 DIN 1623-1 مشخصات شیمیایی و مکانیکی ورق های فولادی سرد نوردیده در -8جدول 

، % مقدار کربن فولاد
max 

، % مقدار نیتروژن
max 

استحکام 

کشش نهایی، 
MPa 

داکثر تنش ح

 MPaتسلیم، 

حداقل درصد 

 ازدیاد طول
 B سختی، راکول

St 12 0.1 0.007 270-410 280 28 65 

St 13 0.1 
نیتروژن زدایی با 

 آلومینیوم
270-370 240 34 55 

St 14 0.08 
نیتروژن زدایی با 

 آلومینیوم
270-350 210 38 50 

  

 

 :طبق جدول زیر است DIN EN 10130 دیده درمشخصات شیمیایی و مکانیکی ورق های فولادی سرد نور
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 DIN EN 10130  مشخصات شیمیایی و مکانیکی ورق های فولادی سرد نوردیده در -۹جدول 

 فولاد
شماره 

 مواد

حداکثر 

مقدار 

 % کربن

 حداکثر

مقدار 

 % فسفر

حداکثر 

مقدار 

 % گوگرد

حداکثر 

مقدار 

 % منگنز

استحکام کشش 

 MPaنهایی، 

حداکثر تنش 

 MPa، تسلیم

حداقل درصد 

 ازدیاد طول

DC01 1.0330 0.12 0.045 0.045 0.60 270-410 280 28 

DC03 1.0347 0.10 0.035 0.035 0.45 270-370 240 34 

DC04 1.0338 0.08 0.030 0.030 0.40 270-350 210 38 

  

  

ی نورد سرد چگونه است؟ تکنولوژ  St 14و یا  St 12 ،St 13فرایند تولید فولادهای -1۹سوال 

 استفاده می شود چیست؟   St 14و یا  St 12 ،St 13تولید فولادهایکه در 

  

 فرایند تغییر شکل پلاستیک ماده از طریق عبور آن از بین غلتک هایی که در دو جهت مخالف می چرخند به نورد

(rolling)  ود. شرد و نورد گرم تقسیم میموسوم است. نورد از حیث دمای انجام عملیات شکل دهی به دو گروه نورد س

فولاد  (slab) نورد گرم در دمای بالاتر از دمای تبلور مجدد فلز انجام می شود. دمای شروع نورد گرم بر روی تختال

درجه  800-۹00درجه سانتیگراد و دمای محصول در قفسه نهایی نورد گرم نیز در حدود  ۱200کربنی حدود 

 میلی متر در پایان نورد گرم به یک تسمه 250ه می دهد تا تختالی با ضخامت حدود سانتیگراد است. این فرایند اجاز

(strip)  میلی متری تبدیل شوددو. 
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درجه سانتیگراد برای تولید ورق و تسمه با پرداخت سطحی  200از نورد سرد معمولاً در دمای اتاق و حداکثر تا  

رم استفاده می شود. ورودی نورد سرد ورق فولادی، کلاف نورد گرم و و تلرانس دقیق تر در مقایسه با تسمه نورد گ

 .اسید شویی شده ی حاصل از دستگاه نورد گرم پیوسته است
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 :فرایند تولید ورق های نورد سرد از تسمه های نورد گرم معمولاً شامل واحدها یا مراحل زیر است

  

  (Pickling) اسید شویی

به منظور حذف پوسته های اکسیدی در مخازن اسید )معمولاً اسید کلریدریک( اسید تسمه حاصل از نورد گرم  

شویی می شود، سپس با آب گرم شسته شده، با عبور از تونل هوای گرم خشک می شود و در نهایت پس از روغن 

 .کاری مجدداً به صورت کلاف پیچیده می شود
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  (Cold Roll) نورد سرد

نورد شده و   (Reversing cold roll mill)عمولاً در دستگاه نورد سرد رفت و برگشتیورق اسید شویی شده م 

در دو سمت قفسه  (Tension Reels) کاهش ضخامت می دهد. این نوع دستگاه، دارای کلاف بازکن و کلاف جمع کن

پس  مورد نظر برسد. نورد است. ورق به دفعات به صورت رفت و برگشتی از بین غلتک ها عبور می کند تا به ضخامت

از پایان نورد، ورق برای کاهش کشش ناشی از پیچش و لبه بری کویل ها و ارسال آن برای عملیات حرارتی دوباره به 

 .صورت کلاف پیچیده می شود
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  :شستشوی الکترولیتی

هنی جامد ناشی از های سطحی، پودر آهن و ذرات غیر آها و چربی شستشوی الکترولیتی به منظور رفع آلودگی  

 .فرآیند نورد سرد انجام می شود. این مرحله در برخی واحدهای تولیدی ممکن است انجام نشود

  

  :بازپخت

به منظور بهبود و همگن سازی ساختار متالورژیکی و همچنین دستیابی به خواص مکانیکی مورد نظر، کلاف ها  

 .را بازپخت یا آنیل می کنند

  

 : (Temper Rolling Mill) یا تمپر رولینگ میل (Skin Pass Rolling) نورد پوسته ای

محصول آنیل شده به منظور صاف کردن ورق و کاهش موج، ایجاد سختی و زبری در سطح ورق بر اساس  

درخواست مشتری و بهبود خواص مکانیکی تحت عملیات نورد پوسته ای در یک یا دو قفسه چهار غلتکه قرار می 

 .با نورد پوسته ای اندکی کاهش در ضخامت ورق ایجاد می شودگیرد. معمولاً 
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 : (Tension Leveling) اصلاح نهایی

در این مرحله، عملیات نهایی صافکاری، حذف موج و لبه بری ورق سرد نورد شده صورت می گیرد و ورق به  

 .ری می شودتختی مطلوب می رسد. در نهایت ورق به منظور جلوگیری از زنگ زدگی، روغن کا
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 فولادهای سمانتاسیون

 فولادهای سمانتاسیون چه نوع فولادهایی هستند؟ -2۰پرسش 

 

در بسیاری از کاربردهای صنعتی نیاز به قطعات فولادی است که دارای سطحی سخت بوده و در عین حال از 

 یل لنگ، میل بادامک و چرخ دندهچقرمگی یا مقاومت به ضربه خوبی نیز برخوردار باشند. برای مثال قطعاتی مانند م

باید سطحی بسیار سخت و مقاوم در برابر سایش داشته باشند، ضمن آنکه دارای استحکام مکانیکی خوبی هم بوده و 

بسیار چقرمه و مقاوم در برابر ضربه های وارده در حین کار باشند. این خواص را در برخی قطعات فولادی می توان با 

ردن سطحی به وجود آورد. روش های مختلف عملیات حرارتی به منظور سخت کردن سطح عملیات حرارتی سخت ک

 :قطعات عموماً به سه دسته زیر تقسیم می شود

 بین عنصر کی نفوذ یا و فولاد سطح شیمیایی ترکیب تغییر به منجر که نفوذی یا شیمیایی –عملیات حرارتی  -۱

دهی، نیتروژن دهی، کربن نیتروژن دهی، بور دهی و  ن یا جانشین به داخل قطعه می شود مانند کربننشی

 .غیره

 عملیات حرارتی موضعی بدون تغییر ترکیب شیمیایی سطح مانند سخت کردن القایی و شعله ای -2

سایر روش های سخت کردن سطحی مانند سخت کردن لیزری، پلاسمایی و پرتو الکترونی، عملیات حرارتی   -3

 سطحی به روش القا یا کاشت یون
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فولادهای سمانتاسیون فولادهای ساده کربنی و یا کم آلیاژ کم کربنی هستند که می توان مقدار کربن در سطح 

آن ها را به روش کربن دهی به حدی افزایش داد که ساختار سطح آن ها پس از سرد شدن سریع از دمای آستنیته 

شود. در این صورت سطحی مقاوم به سایش و خستگی از  شدن، به زمینه ی مارتنزیتی پر کربن با سختی بالا تبدیل

میکروساختار مارتنزیت سخت پر کربن بر روی مغزی نرم و مقاوم به ضربه با میکروساختار مارتنزیت کم کربن یا 

   .پرلیت و فریت تشکیل می شود

کربن موجب می شود  درصد هستند. این درصد 25/0تا  07/0فولادهای سمانتاسیون دارای کربن پایین به مقدار 

تا مغز قطعه کربن داده شده از چقرمگی و انعطاف پذیری خوبی برخوردار باشد. فولادهای سمانته آلیاژی دارای عناصر 

 .آلیاژی منگنز، کروم، نیکل و مولیبدن و ... هستند که استحکام و سختی پذیری آن ها را افزایش می دهد
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 ولادهای سمانته یا کربوره شده چقدر است؟مقدار کربن سطحی و سختی ف -21پرسش 

  

درصد،  5/0سختی سطح فولاد سمانتاسیون عمدتاً تابع درصد کربن آن است. با افزایش درصد کربن به بیش از 

 یکربن اضافی اثر چندانی بر روی سختی ندارد ولی موجب افزایش سختی پذیری می شود. کربن سطح را در محدوده

درصد نگه می دارند. در صورت افزایش درصد کربن سطحی، خطر تشکیل آستنیت  ۹/0درصد و معمولاً  ۱-8/0

باقیمانده، کاربید آزاد و ماتنزیت ترد و شکننده ناشی از کربن زیاد وجود دارد. تشکیل این فازها اثرات سوء بر روی 

طعه و ده زیاد( یا تردی زیاد قتوزیع تنش های باقیمانده در پوسته داشته و باعث افت سختی )در اثر آستنیت باقیمان

 .مشکلات ماشینکاری و فرایندهای بعدی بر روی قطعه می شود

سختی سطح و مغز قطعه کربن دهی شده تابعی از عوامل مختلف همچون نوع فولاد، مقدار کربن، عناصر آلیاژی 

ه است. در حالت کلی، و سختی پذیری آن، دمای سخت کردن، سرعت سرد کردن، روش کربن دهی، ابعاد قطعه و غیر

میلی متری از سطح در  6/۱و سختی مغز آن در فاصله  C راکول 50-65سختی سطح فولاد سمانتاسیون در حدود 

 C راکول 22میلی متر معمولاً کمتر از  50میلی متری از سطح یک میله به قطر  ۱0و در فاصله  C راکول 50حدود 

 .است

  

  

 عمق سخت کاری به روش کربن دهی چقدر است؟ضخامت لایه سخت شده یا  -22پرسش 

  

عمق سخت شده بستگی به عوامل مختلفی چون نوع فولاد و سختی پذیری آن، میزان کربن سطحی، ضریب نفوذ 

کربن در آستنیت، زمان و دمای کربن دهی، محیط کوئنچ، سرعت سرد شدن، اندازه و ابعاد قطعه و غیره دارد. تحت 

ردن سریع در لایه کربن داده شده فقط مارتنزیت تشکیل شود، ضخامت لایه سخت شده شرایطی که در ضمن سرد ک
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ویکرز یا حدود  550سختی ) درصد4/0معادل فاصله سطح تا محلی در داخل نمونه است که میزان کربن آن برابر با 

مقطع شکست اشد. ضخامت لایه سخت شده با مقطع زدن نمونه و سختی سنجی و یا بررسی سطح ( بC راکول 52

برابر می تواند مشخص شود. از سوی دیگر ضخامت لایه سخت شده با یک دقت نسبتاً  ۱0نمونه با بزرگنمایی حداقل 

  :خوبی از رابطه زیر محاسبه می شود

1/2X=K.t 

  

زمان کربن دهی بر حسب   tضخامت لایه سخت یا کربن داده شده بر حسب میلی متر،   Xکه در این رابطه، 

، 34/0درجه سانتیگراد به ترتیب  ۹25و  ۹00، 875در دماهای  K تابع دمای کربن دهی است. مقدار K ساعت و

است. برای مثال عمق سخت کاری یا ضخامت لایه سخت شده وقتی که دما و زمان کربن دهی به  52/0و  4۱/0

 .تر استمیلی م 42/۱ساعت است، طبق رابطه فوق برابر با  ۱2درجه سانتیگراد و  ۹00ترتیب 

 .میلی متر است 5/۱ضخامت لایه سخت شده برای کاربردهای معمول صنعتی در حدود 

  

  

کربن دهی به فولاد چگونه انجام می شود؟ چگونه می توان کربن را به داخل  - 2۳پرسش 

 فولاد نفوذ داد؟

  

درجه  850-۹50ه دمایی کربن دهی فرایند اضافه کردن کربن به سطح فولاد کم کربن است که معمولاً در محدود

سانتیگراد انجام می شود. در این محدوده دمایی، ساختار فولاد شامل آستنیت است که حد حلالیت زیادی نسبت به 

کربن دارد. هنگامی که فولاد در این محدوده دمایی برای مدت زمان مشخص در تماس با مواد کربن ده قرار می گیرد، 
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شده، جذب سطح فولاد می شود و سپس به داخل آن نفوذ کند. به این ترتیب سطح  کربن اتمی از مواد کربن ده آزاد

 .قطعه را فولاد پر کربن و مغز آن را فولاد کم کربن تشکیل می دهد

  

  

کربن دهی به چه روش هایی انجام می شود؟ از چه نوع موادی برای کربن دهی  -2۴پرسش 

 به سطح فولاد استفاده می شود؟ 

  

 :ه فولاد معمولاً با روش های زیر انجام می شودکربن دهی ب

 (Pack Carburizing)  کربن دهی جامد یا پودری -

 (Liquid or Salt Bath Carburizing)  کربن دهی مایع یا کربن دهی در حمام نمک -

 (Gas Carburizing)  کربن دهی گازی -

 (Vacuum Carburizing)  کربن دهی در خلاء -

 (Plasma Carburizing)  کربن دهی پلاسما -

   

در بین این روش ها، روش های متداول در صنعت ایران سه روش کربن دهی جامد، مایع و گازی است. این دسته 

بندی بر اساس محیط کربن دهی و مواد کربن ده مورد استفاده در آن است. بر این اساس از سه گروه مواد جامد، 

ر کربن دهی پودری یا جامد، قطعات فولادی را همراه با مواد کربن ده مایع و گاز برای کربن دهی استفاده می شود. د

جامد در یک جعبه فولادی معمولاً از جنس فولاد نسوز موسوم به جعبه سمانتاسیون بسته بندی می کنند. پس از 

ادل هوا ببسته بندی، در جعبه را به کمک مواد نسوز مانند آزبست و یا خاک رس به نحوی می بندند که هیچ گونه ت

درجه سانتیگراد( حرارت می دهند و  875-۹25با خارج نداشته باشد. این جعبه را تا دمای کربن دهی )اغلب بین 
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برای مدت زمان مشخصی در این دما نگه می دارند. از واکنش های شیمیایی داخل جعبه، گاز منو اکسید کربن 

لید کربن اتمی می کند. در دمای بالا )ناحیه تک فازی تشکیل می شود که این گاز در سطح فولاد تجزیه شده و تو

 .آستنیت(، کربن اتمی جذب سطحی فولاد می شود و سپس به داخل آن نفوذ می کند

درجه  850-۹50در کربن دهی مایع، قطعات فولادی را در داخل حمام مذاب غنی از سیانید در دمایی بین 

ی نگه می دارند. در این روش نیز، در اثر واکنش های شیمیایی سانتیگراد وارد می کنند و برای مدت زمان مشخص

مختلف، نیتروژن و منو اکسید کربن در سطح فولاد آزاد می شود. با تجزیه منو اکسید کربن به کربن اتمی، کربن و 

 .نیتروژن اتمی در سطح فولاد جذب و به صورت بین نشینی نفوذ می کنند

درجه سانتیگراد برای مدت زمان مشخص در محیطی شامل  ۹00ا در حدود در کربن دهی گازی، قطعات فولادی ر

 .گاز یا مخلوطی از گازهایی که بتوانند در سطح فولاد تجزیه شده و تولید کربن اتمی کنند قرار می دهند

  

  

کربن دهی جامد در چه موادی انجام می گیرد؟ ترکیب مواد کربن ده پودری یا  - 2۵پرسش 

 ضور مواد کربن ده جامد، کربن اتمی چگونه تولید می شود؟جامد چیست؟ در ح

  

درصد مواد انرژی زا مثل  6-20مواد کربن ده جامد از یک عامل کربن زا )اغلب زغال چوب و یا کک( و حدود 

کربنات باریم، کربنات سدیم )سودا(، کربنات کلسیم )پتاس(، سود خشک و یا مخلوطی از آن ها تشکیل شده است. 

ل محبوس شدن مقداری اکسیژن به همراه مواد کربن ده در جعبه سمانتاسیون، کربن دهی بدون حضور مواد به دلی

انرژی زا نیز امکان پذیر است ولی به علت محدود بودن اکسیژن، به نحو مطلوبی صورت نمی گیرد. در غیاب مواد 

اهای پایین تشکیل می شود. با ادامه حرارت در دم CO)2 (انرژی زا، با ترکیب اکسیژن با ذغال، گاز دی اکسید کربن

می شود. با افزایش دما  (CO) دادن و در دماهای بالاتر، این گاز با زغال ترکیب شده و تبدیل به گاز منو اکسید کربن
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در سطح فولاد تجزیه شده و کربن اتمی تولید می کند. این کربن اتمی در  CO بیشتری تولید می شود. گاز CO گاز

بن دهی ابتدا جذب سطحی فولاد می شود و سپس به داخل آن نفوذ می کند. در غیاب مواد انرژی زا، سرعت دمای کر

درصد( است. در حضور مواد انرژی  65/0کربن دهی پایین بوده و حداکثر درصد کربن سطح فولاد نیز پایین )در حدود 

ر ضمن گرم شدن و در دمای کربن دهی به زا، درصد کربن سطح و سرعت کربن دهی افزایش می یابد. این مواد د

  COفعال تولید می کند. گاز  COحاصل می شود. این گاز با ذغال ترکیب شده و گاز 2CO تدریج تجزیه شده و گاز

 .در سطح فولاد تجزیه شده و کربن اتمی تولید می کند

  

 

 .از عصر مواد ببینید اینجاویدیویی از فرایند کربن دهی جامد را 

  

  

https://asremavad.com/%d8%b3%d8%ae%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%b3%d8%b7%d8%ad%db%8c-%d9%81%d9%88%d9%84%d8%a7%d8%af-%d8%b3%d9%85%d8%a7%d9%86%d8%aa%d9%87-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%da%a9%d8%b1%d8%a8%d9%86-%d8%af/
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مایع در چه حمامی انجام می گیرد؟ ترکیب حمام کربن زای مایع  کربن دهی - 2۶پرسش 

 چیست؟ در حضور مواد کربن زای مایع، کربن اتمی چگونه تولید می شود؟

  

کربن دهی مایع در حمام های سیانور انجام می شود. این حمام ها معمولاً متشکل از مخلوطی از مذاب نمک ها 

درصد کربنات سدیم  40یایی نظیر سیانور سدیم و یا سیانور پتاسیم، تا حداکثر درصد سیانور فلزات قل 50تا  ۱0شامل 

درجه سانتیگراد انجام  850-۹50و مقادیر متفاوتی از کلرید سدیم، کلرید پتاسیم و یا کلرید باریم در دمایی حدود 

کارایی بهتری نسبت به می گیرد. در این حمام ها، نمک های سیانور عامل فعال و کربن زا هستند. سیانور سدیم 

سیانور پتاسیم دارد. نمک های خنثی نظیر کربنات سدیم، کلرید سدیم، کلرید پتاسیم و یا کلرید باریم را به منظور 

تنظیم غلظت سیانور، کنترل دمای ذوب، سیالیت و ترکیب مناسب حمام اضافه می کنند. در این حمام های مذاب، 

می شود.  (NaCNO) حمام و در تماس با اکسیژن هوا تبدیل به سیانات سدیمابتدا در سطح  (NaCN) سیانور مذاب

سیانات تولید شده در سطح تماس با فولاد تجزیه شده و منو اکسید کربن و نیتروژن اتمی آزاد می کند. منو اکسید 

شده و  ولاد جذبکربن نیز در سطح فولاد تبدیل به کربن اتمی می شود. در نهایت، کربن و نیتروژن اتمی در سطح ف

 .سپس در داخل آن نفوذ می کند
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کربن دهی گازی در حضور چه گازهایی انجام می گیرد؟ ترکیب گازهای کربن  - 2۷پرسش 

 ده چیست؟ در حضور گازهای کربن ده، کربن اتمی چگونه تولید می شود؟

  

زا و گاز اندوترمیک موسوم به گاز  برای کربن دهی گازی از یک کوره با اتمسفری شامل مخلوطی از گازهای کربن

حامل استفاده می شود. گاز کربن زا گاز طبیعی )متان( است ولی می توان از سایر هیدروکربن ها مثل اتان و یا پروپان 

هم استفاده کرد. گاز حامل برای رقیق کردن اتمسفر و واکنش با هیدروکربن های گازی استفاده می شود و یک 

اندوترمیک است که در یک واحد تولید کننده مجزا تهیه شده و سپس با متان مخلوط می شود. مخلوط گازی از نوع 

برای تهیه اتمسفر اندوترمیک مخلوط فشرده هوا و گاز طبیعی با نسبت تقریبی سه حجم هوا و یک حجم متان را در 

کل به عنوان کاتالیزور عبور درجه سانتیگراد گرم شده است از روی بستری از نی ۱040-۱200حالی که در محدوده 
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می دهند. واکنش اندوترمیک صورت گرفته بین اجزای مخلوط منجر به تولید اتمسفری شامل گازهای نیتروژن، 

هیدروژن و منو اکسید کربن می شود. بر اساس درصد گازهای موجود در این ترکیب، گازهای حامل به انواعی چون 

بیشترین کاربرد را در  302ود. از بین این مخلوط گازها، گاز حامل نوع تقسیم می ش 402و  302، 202، 20۱، ۱02

درصد گاز  40درصد گاز نیتروژن، حدود  40کوره های کربن دهی گازی دارد. ترکیب این نوع گاز حامل شامل حدود 

وط یک گاز درصد گاز منو اکسید کربن و مقدار جزئی گاز متان است. گاز نیتروژن در این مخل 20هیدروژن، حدود 

 .خنثی بوده و به عنوان عامل رقیق کننده اتمسفر کوره استفاده می شود

  

با این توضیحات، اتمسفر کوره کربن دهی گازی مخلوطی از گازهای متان )و یا اتان یا پروپان(، نیتروژن، هیدروژن، 

ید کربن و مقدار کمی دی اکسید کربن و بخار آب است. برای جلوگری از احتمال نفوذ هوا به داخل کوره منو اکس

باید فشار گاز داخل کوره در ضمن کربن دهی بیشتر از فشار اتمسفر باشد. در آغاز کار، فقط توسط گاز حامل، هوای 

درجه  -6تا  -4تمسفر کوره را در نقطه شبنم درجه سانتیگراد تخلیه می کنند. سپس ا ۹00-۹30کوره را در دمای 

سانتیگراد تنظیم می کنند. پس از اینکه قطعات فولادی را در داخل کوره گذاشتند و دما نیز به دمای کربن دهی 

درصد زمان کربن دهی،  75تا  50درصد متان به اتمسفر کوره اضافه می شود. پس از گذشت  5-۱0رسید، در حدود 

خل کوره قطع می شود. واکنش هایی که در داخل کوره منجر به تولید کربن اتمی و در نتیجه جذب جریان متان به دا

 :سطحی کربن و نفوذ آن به داخل فولاد می شود از این قرار هستند

  

 در سطح قطعه کار و تشکیل کربن اتمی CO تجزیه گاز -

 تجزیه گاز متان در سطح قطعه کار و تشکیل کربن اتمی -

 در سطح قطعه کار و تشکیل کربن اتمی 2H و  COواکنش گازهای -
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 .از عصر مواد ببینید اینجاویدیویی از فرایند کربن دهی گازی را  

  

  

پس از کربن دهی به فولادهای سمانته، سخت کاری سطحی آن ها چگونه انجام  -2۸پرسش 

 می شود؟

  

کربن و مغز آن کم  پس از کربن دهی به فولادهای سمانته، با فولادی سر و کار خواهیم داشت که سطح آن پر

کربن است. برای عملیات حرارتی فولادهای کربن داده شده به منظور دستیابی به سختی مورد نیاز سطحی از روش 

 :های زیر استفاده می شود

https://asremavad.com/%d8%b3%d8%ae%d8%aa-%da%a9%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%b3%d8%b7%d8%ad%db%8c-%d9%81%d9%88%d9%84%d8%a7%d8%af-%d8%b3%d9%85%d8%a7%d9%86%d8%aa%d9%87-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%da%a9%d8%b1%d8%a8%d9%86-2/
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 :سخت کردن مستقیم  -۱

در این روش، قطعه را بلافاصله پس از کربن دهی و از همان دمای کربن دهی به محیط سخت کننده یا کوئنچ  

ه معمولاً روغن است انتقال می دهند. از این روش موقعی استفاده می شود که شکل قطعه ساده باشد و سریع سرد ک

شدن فولاد از دامنه حرارتی کربن دهی باعث خسارت دیدن قطعه نشود. برای استفاده از سخت کاری مستقیم، باید 

و درصد کربن پوسته خارجی حداکثر در حدود کربن میلی متر(  5/0عمق نفوذ کربن در فولاد نسبتاً کم )کمتر از 

 .یوتکتویید باشد. همچنین نباید دما و زمان کربن دهی در حدی بوده باشد که دانه های آستنیت درشت شده باشند

  

 :سخت کردن یک مرحله ای -2

د می کنند. سپس در این روش، قطعه را پس از کربن دهی، در هوا یا جعبه سمانتاسیون تا دمای اتاق به آرامی سر 

با توجه به درصد کربن سطح، آن را در دمای مناسب آستنیته کرده و در محیط سرد کننده مناسب )ترجیحاً روغن( 

 .سرد می کنند

  

 :سخت کردن دو مرحله ای -3

 :این روش شامل دو مرحله سخت کردن به صورت سیکل های زیر است

  

 :1سیکل 

 پس از کربن دهی و از همان دما سرد کردن سریع و مستقیم قطعه بلافاصله  -

پس از سرد شدن قطعه از سخت کاری مرحله قبلی، آستنیته کردن قطعه در دمایی پایین تر از دمای کربن   -

 دهی و سرد کردن سریع مجدد
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 :2سیکل 

 .قطعه را پس از کربن دهی، به آرامی در هوا یا جعبه سمانتاسیون تا دمای اتاق سرد می کنند  -

درجه سانتیگراد آستنیته کرده و سپس سریع )معمولاً در روغن( سرد  850-۹00محدوده دمایی قطعه را در   -

 می کنند )مرحله اول سخت کردن(

درجه سانتیگراد مجدداً آستنیته کرده و سپس سریع )معمولاً در آب(  780-820قطعه را در محدوده دمایی  -

 سرد می کنند )مرحله دوم سخت کردن(

  

 .دو مرحله ای به دلیل گران و غیر اقتصادی بودن آن معمولاً استفاده نمی شوداز روش سخت کردن 

  

  

 میکروساختار فولادهای کربن دهی و سخت کاری شده شامل چه فازهایی است؟ -2۹پرسش 

  

قبل از عملیات حرارتی سخت کاری، سطح قطعات کربن دهی شده بسته به نوع فولاد، زمان کربن دهی و مقدار 

معمولاً شامل میکرو ساختاری چون پرلیت خالص، پرلیت و فریت در زمینه آستنیت اولیه و یا پرلیت و  کربن سطح

سمنتیت )کاربید( در زمینه آستنیت اولیه است. پس از عملیات حرارتی سخت کاری، میکرو ساختار فولاد شامل 

درصد نبوده و به صورت  30ه بیشتر از مارتنزیت به همراه آستنیت باقیمانده است. در صورتی که آستنیت باقیماند

ریز و پراکنده در ساختار توزیع شده باشد، معمولاً مخرب به حساب نمی آید. وقتی که درصد کربن در سطح از 

درصد فراتر رود، حضور کاربیدهای آزاد در میکروساختار تقریباً اجتناب ناپذیر است. در لایه های سطحی پر 85/0

غه های مارتنزیتی خشن )مارتنزیت بشقابی( و برخورد این تیغه ها به یکدیگر در ضمن رشد، کربن به دلیل تشکیل تی

ترک های ریزی به وجود می آید. احتمال تشکیل این ترک ها با ریز شدن دانه های فولاد، کاهش درصد کربن و در 
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 به طور قابل ملاحظه ای کاهش نتیجه تغییر مورفولوژی مارتنزیت به لایه ای و همچنین با بازپخت کردن مارتنزیت

 .می یابد

با حرکت از سطح به مغز قطعه، یک تغییر تدریجی در میکروساختار به سمت محصولات استحاله با درصد کم 

کربن به وجود می آید. در برخی فولادها، فقط یک تغییر ساختار از مارتنزیت پر کربن به مارتنزیت کم کربن دیده 

دیگر، تغییر ساختاری از پرلیت با سمنتیت پرویوتکتویید به پرلیت و بعد پرلیت و فریت می شود ولی در فولادهای 

 .پرویوتکتویید و در نهایت به طور عمده فریتی مشاهده می شود

  

 

 میکروساختار فولادهای کربن دهی و سخت کاری شده
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عی چگونه آیا می توان کربن دهی را به صورت موضعی انجام داد؟ کربن دهی موض -۳۰پرسش 

 انجام می شود؟

  

اگر فقط سخت کاری قسمت هایی از قطعه مدنظر باشد می توان با روش هایی از کربن دهی به سایر نواحی 

جلوگیری کرد تا آن نواحی همچنان نرم باقی بمانند. برای این منظور، معمولاً از روش هایی برای پوشاندن این نواحی 

فوذ کربن استفاده می شود. از جمله این روش ها می توان به استفاده از به منظور جلوگیری از جذب سطحی و ن

-40خمیرها ی محافظ و پوشش مسی اشاره کرد. پوشش مسی با آبکاری الکتریکی و یا الکترولس به ضخامت تقریبی 

به دلیل میکرون بر روی قسمت هایی از قطعه که نیاز به سخت کاری ندارد اعمال می شود. در دمای کربن دهی  30

غیر محلول بودن کربن در مس، امکان نفوذ کربن در مناطقی که دارای این پوشش باشند وجود ندارد. از پوشش مسی 

درصد سیانور  ۱0برای جلوگیری از کربن دار شدن در کربن دهی جامد، گازی و حمام های مذاب با غلظت حداکثر 

ی سریع حل می شود. البته در غلظت های کمتر نیز مس به استفاده می شود. در غلظت های بیشتر سیانور، لایه مس

    .تدریج حل می شود و با وارد شدن به حمام نمک سیانور، از توانایی کربن دهی آن می کاهد

  

  

 چه فولادهایی کربن دهی یا سمانته می شوند؟ -۳1پرسش 

  

به قطعات فولادی با سطح سخت و مغز  همان طور که قبلاً هم اشاره شد، در بسیاری از کاربردهای صنعتی نیاز

نرم است تا سطحی بسیار سخت و مقاوم در برابر سایش داشته باشند، ضمن آنکه دارای استحکام مکانیکی خوبی هم 

بوده و بسیار چقرمه و مقاوم در برابر ضربه های وارده در حین کار هم باشند. گروهی از فولادهای کم کربن با سطح 

وان بدون آنکه از چقرمگی مغز آن ها کاسته شود، به روش کربن دهی دارای سطح سخت نمود. این و مغز نرم را می ت
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فولادها به فولادهای سمانته )سمانتاسیون یا کربوره( معروف هستند. فولادهای سمانتاسیون معمولاً دارای کربن پایین 

بر همین مقدار کربن، دارای عناصر آلیاژی درصد هستند. فولادهای سمانته آلیاژی علاوه  25/0تا  07/0به مقدار 

منگنز، کروم، نیکل و مولیبدن و ... هم هستند که استحکام و سختی پذیری آن ها را افزایش می دهد. مقدار پایین 

کربن در این فولادها باعث می شود تا نتوان با سریع سرد کردن این فولادها از ناحیه آستنیتی شاهد تشکیل ریز 

ارتنزیت در سطح آن ها بود. در واقع این فولادها قابلیت آبدادن ندارند و سختی نمی گیرند. در نتیجه ساختار سخت م

ما می خواهیم با کربن دهی به سطح این فولادها کاری کنیم تا کربن سطحی به مقداری افزایش یابد که این فولادها 

یت ردن فولاد از ناحیه آستنیتی شاهد تشکیل مارتنزقابلیت آبدادن پیدا کنند، به عبارت دیگر بتوان با سریع سرد ک

 .سخت پر کربن در لایه سطحی آن بود

، C10 ،C15 ،Ck 10 ،Ck 15 فولادهای سمانتاسیون در فصل اول کلید فولاد معرفی شده اند و فولادهایی چون

ین مطلب مشخصات گروهی و غیره از آن جمله اند. در ادامه ا  1.7131،1.7147، 1.6523، 1.5920، 1.5919، 1.5752

 .از این فولادها معرفی می شود

  

  

آیا فولادهای سمانتاسیون به صورت کربن دهی شده فروخته می شوند؟ یا  -۳2پرسش 

 خریدار، آن ها را کربن دهی می کند؟

  

، ورق دفولادهای سمانته بدون کربن دهی تحویل می شوند. مصرف کننده یا کاربر، این فولادها را در شکل میلگر

برینل )با توجه به نوع فولاد سمانته، ضخامت و قطر محصول و نوع عملیات حرارتی  250و ... با سختی های کمتر از 

میلی متر است(  ۱50برینل برای قطر  245ساخت، سختی سطحی متفاوت ولی در سخت ترین فولاد سمانته حداکثر 
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کرده و در نهایت کربن دهی و سخت کاری سطحی می تحویل می گیرد. سپس آن ها را به محصول نهایی تبدیل 

 .کند

  

 

 7۱3۱/۱فولاد سمانتاسیون 
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  در کلید فولاد، کدام گرید از فولادهای سمانتاسیون معرفی شده است؟ -۳۳پرسش 

  

 DIN  ارداستاند) هادر جدول زیر به تعدادی از فولادهای سمانتاسیون پر کاربرد کلید فولاد بر اساس شماره مواد آن

EN 10027-2) ها طبق استانداردو نامگذاری آن  DIN EN 10027-1  اشاره می شود. در این جدول، معادل این

 .نیز معرفی شده است( AISIمطابق) فولادها در استانداردهای آمریکایی

 

. 

 فولادهای سمانتاسیون نماد تعدادی از -۱0جدول  

 اره مواد فولادشم DIN نماد فولاد در AISI نماد فولاد در

1010 C10E / Ck 10 1.1121 

1015 C15E / Ck 15 1.1141 

3312-3316 -3310 15NiCr13 1.5752 

3115-4320 15CrNi6 1.5919 

- 18CrNi8 1.5920 

8617-8620 20NiCrMo2-2 1.6523 

5115-5117 16MnCr5 1.7131 

4820-5120 20MnCr5 1.7147 

4621H 17NiCrMo6-4 1.6566 

4317 18NiCrMo7-6 1.6587 
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چگونه انجام می گیرد؟   DINنامگذاری فولادهای سمانتاسیون در استاندارد -۳۴پرسش  

  مفهوم نامگذاری فولادهای سمانتاسیون چیست؟

  

بر حسب  DIN فولادهای سمانتاسیون فولادهای ساده کربنی و کم آلیاژی هستند که نامگذاری آن ها در استاندارد

، Ck10 مثل  DIN 17006 یمیایی آن ها انجام می گیرد. در نامگذاری قدیمی این فولادها در استانداردترکیب ش

 Ck10 ضرب شده است، یعنی ۱00اشاره به عنصر کربن دارد و عدد پس از آن مقدار کربن فولاد است که در  C حرف

نیز بیانگر یک مشخصه  C ف پس ازفولادی است که دارای یک دهم درصد کربن در ترکیب شیمیایی خود است. حر

بیانگر   kآموزش کلید فولاد به آن ها اشاره شده است. به طور مثال، در  ۱3خاص فولاد است که در جداول پرسش 

بیانگر مناسب بودن برای سخت کاری شعله ای و القایی  f میزان فسفر و گوگرد پایین در ترکیب شیمیایی است و یا

این نمادها    DIN 17006 اندارد منسوخبه جای است DIN EN 10027-1 یاست. البته در استاندارد جایگزین شده 

تغییر یافته اند و دیگر در استانداردها از آن ها استفاده نمی شود، هر چند که در بازار و صنعت ایران، همچنان 

 E استفاده می شود که C10E از Ck10 نامگذاری های قدیمی کاربرد دارد. در نامگذاری جدید به طور مثال به جای

ن فسفر و گوگرد پایین در ترکیب شیمیایی فولاد را دارد. برای اطلاع از نحوه نامگذاری فولادهای همان مفهوم میزا

، به جدول زیر DIN EN 10027-1 ساده کربنی بر حسب ترکیب شیمیایی و مفهوم پسوندها و پیشوندها در استاندارد

 .مراجعه فرمایید
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 غیرآلیاژیبرای نامگذاری فولادهای  DIN EN 10027-1  استاندارد ۱2جدول  -4شکل 

 

این استاندارد  ۱3نیز از جدول  DIN EN 10027-1 استاندارد برای نامگذاری فولادهای کم آلیاژ سمانتاسیون طبق

درصد وزنی، فولادهای غیر آلیاژی  5برای نامگذاری فولادهای آلیاژی با مجموع عناصر آلیاژی کمتر از ( 5)شکل 

درصد بر حسب ترکیب شیمیایی آن ها استفاده می  ۱خوش تراش و فولادهای غیر آلیاژی با مقدار منگنز بیشتر از 

بق با این جدول، نامگذاری فولادهای کم آلیاژ سمانتاسیون به این صورت است که ابتدا مقدار کربن با ضریب شود. مطا

نوشته  ۱نوشته می شود، سپس نماد عناصر عمده آلیاژی قید شده و مقدار آن ها با ضرایب مخصوص طبق جدول  ۱0
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تقسیم بر  8) %2کربن، میانگین  %۱8/0یانگین به این مفهوم است که این فولاد م  ۱8CrNi8می شود. به طور مثال 

 .( کروم و نیکل دارد4

  

 

 فولادهای آلیاژیبرخی برای نامگذاری  DIN EN 10027-1  استاندارد ۱3جدول  -5شکل 
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 DIN EN 10027-1ضرایب عناصر آلیاژی در نامگذاری فولادها طبق استاندارد  -۱جدول یادآوری 

 عنصر آلیاژی ضریب

 کروم، نیکل، سیلیسیم، منگنز، کبالت و تنگستن 4

۱0 
 تیتانیوم، نئوبیوم، زیرکونیوم، تالیوم،مولیبدن، مس، آلومینیوم، وانادیم، 

 سرب و بریلیوم

 نیتروژن، گوگرد، فسفر و سزیم ۱00

 بور ۱000

  

 

نامگذاری فولادهای سمانتاسیون طبق نامگذاری استانداردهای آمریکایی  -۳۵پرسش 

SAE/AISI    چگونه انجام می گیرد؟ 

  

( American Iron and Steel Institute مخفف عبارت) AISI میلادی انجمن آهن و فولاد آمریکا یا ۱۹30از دهه 

با همکاری هم ( Society of Automotive Engineers مخفف عبارت) SAE و انجمن مهندسان خودروی آمریکا یا

 یک سیستمی برای نامگذاری فولادها معرفی کرده اند که مبنای نامگذاری فولادها برای استانداردهای آمریکایی

ASTM  ده است. بر اساس سیستم نامگذاریهم بو AISI/SAE برای نامگذاری فولادهای کربنی و آلیاژی از یک ،

استفاده می شود. دو کاراکتر اول از سمت چپ )کاراکترهای قرمز(  (XXXX/XXXXX) کاراکتری 5یا  4سیستم 

ص داده شده است. با تعریف شده و به هر گروه از فولادها یک عدد مطابق با جدول زیر تخصی AISI/SAE توسط

مراجعه به این جدول می توان از نوع و رده فولاد اطلاع پیدا کرد. با توجه به اینکه فولادهای زیادی در هر گروه وجود 

دارد، شناسایی یک فولاد خاص بر اساس کاراکترهای بعدی انجام می گیرد. دو یا سه کاراکتر بعدی بیانگر مقدار کربن 
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است. در برخی موارد اگر عنصر خاصی در ترکیب فولاد حضور داشته باشد،  ۱00د ضرب در در ترکیب شیمیایی فولا

اشاره به حضور عنصر بور در ترکیب  XXBXX  در B علامت آن عنصر در کاراکتر وسطی می آید. به طور مثال حرف

 .درصد( دارد 003/0-0005/0 شیمیایی فولاد )به مقدار

  

 ، برای نامگذاری فولادهای کربنی و آلیاژیAISI/SAE سیستم نامگذاری -۱۱جدول 

 SAE/AISI گروه فولاد مقدار عناصر آلیاژی
 درصد منگنز ۱با حداکثر 

 فولاد کربنی

10XX 

 11XX خوش تراش گوگرد دار

 12XX خوش تراش گوگرد و فسفر دار

 15XX درصد۱-65/۱با مقدار منگنز 

 13XX نز دارولاد کربنی منگف درصد منگنز75/۱میانگین 

 درصد نیکل 5/3میانگین 
 ولاد نیکل دارف

23XX 

 25XX درصد نیکل 5میانگین 

 درصد کروم 65/0درصد نیکل و  25/۱میانگین 

 ولاد نیکل کروم دارف

31XX 

 32XX درصد کروم 07/۱درصد نیکل و  75/۱میانگین 

 33XX درصد کروم 55/۱درصد نیکل و  5/3میانگین 

 34XX درصد کروم 77/0نیکل و  درصد 3میانگین 

 درصد مولیبدن 2/0-25/0دارای 
 ولاد مولیبدن دارف

40XX 

 44XX درصد مولیبدن 4/0-52/0دارای 

 41XX ولاد کروم مولیبدن دارف مولیبدن درصد ۱2/0-3/0 درصد کروم و 5/0-۹5/0دارای 

درصد کروم و  5/0-8/0درصد نیکل،  82/۱دارای میانگین 

ولاد نیکل کروم مولیبدن ف درصد مولیبدن 25/0میانگین 

 دار

43XX 

درصد کروم  45/0درصد نیکل، میانگین  05/۱دارای میانگین 

 47XX درصد مولیبدن 2/0-35/0و 

 درصد مولیبدن 2/0-25/0درصد نیکل و  85/0-82/۱دارای 

 ولاد نیکل مولیبدن دارف
46XX 

درصد  25/0درصد نیکل و میانگین  5/3دارای میانگین 

 مولیبدن
48XX 
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 درصد کروم 27/0-65/0 دارای

 ولاد کروم دارف

50XX 

 51XX درصد کروم8/0-05/۱دارای 

 50XXX درصد کربن ۱درصد کروم و حداقل  5/0دارای میانگین 

 51XXX درصد کربن ۱درصد کروم و حداقل  02/۱دارای میانگین 

 52XXX کربندرصد  ۱درصد کروم و حداقل  45/۱دارای میانگین 

 61XX ولاد کروم وانادیم دارف درصد وانادیم ۱/0-۱5/0درصد کروم و  6/0-۹5/0دارای 

درصد  75/۱درصد کروم و میانگین  75/0دارای میانگین 

 تنگستن
 72XX ولاد کروم تنگستن دارف

درصد کروم و  4/0درصد نیکل، میانگین  3/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن ۱2/0

کروم مولیبدن  ولاد نیکلف

 دار

81XX 

درصد کروم  5/0درصد نیکل، میانگین  55/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن 2/0و 
86XX 

درصد کروم  5/0درصد نیکل، میانگین  55/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن 25/0و 
87XX 

درصد کروم  5/0درصد نیکل، میانگین  55/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن 35/0و 
88XX 

درصد منگنز و  65/0-85/0درصد سیلیسیم،  4/۱-2دارای 

 درصد کروم 65/0میانگین 
 92XX ولاد سیلیسیم منگنزدارف

درصد کروم  2/۱درصد نیکل، میانگین  25/3دارای میانگین 

 درصد مولیبدن ۱2/0و 

ولاد نیکل کروم مولیبدن ف

 دار

93XX 

د کروم درص 4/0درصد نیکل، میانگین  45/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن ۱2/0و 
94XX 

درصد کروم  2/0درصد نیکل، میانگین  55/0دارای میانگین 

 درصد مولیبدن 2/0و 
97XX 

درصد کروم و  8/0درصد نیکل، میانگین  ۱دارای میانگین 

 درصد مولیبدن 25/0
98XX 
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فولادساز روانه  فولادهای سمانتاسیون با چه نام های تجاری توسط شرکت های -۳۶پرسش 

 بازار می شوند؟ نام تجاری فولادهای سمانتاسیون چیست؟ 

  

فولادهای سمانتاسیون در محصولات شرکت های معتبر فولاد سازی با نام های متفاوتی نامگذاری شده اند. در 

 .استجدول زیر به برخی از نام های تجاری فولادهای سمانتاسیون پر کاربرد در بازار ایران اشاره شده 

 

 برخی از نام های تجاری فولادهای سمانتاسیون پر کاربرد در بازار ایران -۱2جدول  

شماره 

 فولاد
 نماد

 زارشتال (BOHLERبوهلر )

(SAARSTAHL) 

پلدی 

(POLDI) 

 آساب

(ASSAB) جدید قدیم 

1.1141 C15E / Ck 15 - E920 - VARN - 

1.5752 15NiCr13 - E200 - - - 

1.5919 15CrNi6 - E230 - - 2512 

1.5920 18CrNi8 ECN 200 E220 RECN CN18 7210 

1.6523 20NiCrMo2-2 - E116 - - - 

1.7131 16MnCr5 EM80 E410 EC80 CE2 2173 

1.7139 16MnCrS5 - E411 - - - 

1.7147 20MnCr5 - E400 EC100 CE4 - 

1.6587 18NiCrMo7-6 - E110 - - - 
 

 

  

  

  



  

www.asremavad.com 

 فولاد کلیدآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

www.asremavad.com 

یب شیمیایی فولادهای سمانتاسیون متداول در صنعت ایران شامل چه ترک -۳۷پرسش 

  عناصری است؟ 

 DIN EN 10084 ترکیب شیمیایی فولادهای سمانتاسیون پر مصرف طبق کلید فولاد و استاندارد ۱3در جدول 

 .آمده است

  

  

سختی و استحکام کششی فولادهای سمانتاسیون قبل و بعد از عملیات سخت  -۳۸پرسش 

 ری سطحی چگونه است؟ کا

  

سختی فولادهای سمانتاسیون تحویلی به مشتری و استحکام کششی و سختی آن ها پس از عملیات  ۱4در جدول 

 :آمده است DIN EN 10084 کربن دهی و سخت کاری سطحی طبق کلید فولاد و استاندارد

   

 

وند و عملیات فولادهای سمانتاسیون پر مصرف در چه دمایی کربن دهی می ش -۳۹پرسش 

 حرارتی سخت کاری سطحی آن ها چگونه انجام می گیرد؟ 

  

 DIN مشخصات کربن دهی و عملیات حرارتی فولادهای سمانتاسیون طبق کلید فولاد و استاندارد ۱5در جدول 

EN 10084  ت.آمده اس  

  

  



 

 

 DIN EN 10084  ترکیب شیمیایی فولادهای سمانتاسیون پر مصرف طبق استاندارد -13جدول 

 

نام تجاری  %ترکیب شیمیایی، 

 بوهلر
 فولاد در امن

AISI/SAE 

 نماد فولاد در

DIN 
 شماره مواد

 کربن سیلیسیم منگنز فسفر گوگرد عناصر آلیاژی

- max 

0.035 

max 

0.035 
0.3-0.6 max 0.4 0.12-0.18 E920 1015 C15E / Ck 15 1.1141 

Cr: 0.6-0.9 

N i:3-3.5 

max 

0.035 

max 

0.035 
0.4-0.7 max 0.4 0.14-0.2 E200 

- 3316-3312

3310 
15NiCr13 1.5752 

Cr: 1.4-1.7 

Ni: 1.4-1.7 

max 

0.035 

max 

0.035 
0.4-0.6 max 0.4 0.14-0.19 E230 4320-3115 15CrNi6 1.5919 

Cr: 1.8-2.1 

Ni: 1.8-2.1 

max 

0.035 

max 

0.035 
0.4-0.6 0.15-0.4 0.15-0.20 E220 - 18CrNi8 1.5920 

Cr: 0.35-0.70 

Ni: 0.4-0.7 

Mo: 0.15-0.25 

max 

0.035 

max 

0.035 

0.65-

0.95 
max 0.4 0.17-0.23 E116 8620-8617 20NiCrMo2-2 1.6523 

Cr: 0.8-1.1 
max 

0.035 

max 

0.035 
1-1.3 max 0.4 0.14-0.19 E410 5115-5117 16MnCr5 1.7131 

Cr: 0.8-1.1 
0.02-

0.04 

max 

0.035 
1-1.3 max 0.4 0.14-0.19 E411 - 16MnCrS5 1.7139 

Cr: 1-1.3 
max 

0.035 

max 

0.035 
1.1-1.4 max 0.4 0.17-0.22 E400 5120-4820 20MnCr5 1.7147 

Cr: 1.5-1.8 

Ni: 1.4-1.7 

Mo: 0.25-0.35 

max 

0.035 

max 

0.035 
0.5-0.9 max 0.4 0.15-0.21 E110 4317 18NiCrMo7-6 1.6587 



 

 

 DIN EN 10084  فولادهای سمانتاسیون پر مصرف طبق استاندارد خواص مکانیکی -14جدول 

 

( در فاصله از HRCسختی قطعه سخت کاری شده )

 ( mmسطح )

استحکام کششی پس از سخت کاری 

(MPa) 

پس از  سختی تحویل )برینل(

 عملیات حرارتی
نام 

تجاری 

 بوهلر

 فولاد در امن

AISI/SAE 

 نماد فولاد در

DIN 
 شماره مواد

40 30 15 5 3 1.5 40<d≤100 16<d≤40 d≤16 
برای رسیدن به ساختار 

 پرلیت-فریت
 آنیل نرم

21-33 22-34 30-41 41-48 41-48 41-48 700 800 1000 166-217 max 229 E200 
 3316-3312

3310- 
15NiCr13 1.5752 

20-33 21-34 26-39 36-46 38-47 39-47 - - - 152-201 max 217 E230 4320-3115 15CrNi6 1.5919 

max 
23 

max 
24 

max 
30 

31-45 37-48 41-49 600 800 1100 148-194 max 212 E116 8620-8617 20NiCrMo2-2 1.6523 

max 
27 

max 
29 

max 
33 

31-44 36-46 39-47 

600 800 1000 140-187 max 207 E410 5115-5117 16MnCr5 1.7131 

600 800 1000 140-187 max 207 E411 - 16MnCrS5 1.7139 

max 
32 

max 
34 

25-39 36-48 39-49 41-49 700 900 1200 152-201 max 217 E400 5120-4820 20MnCr5 1.7147 

29-41 30-42 34-46 39-48 40-48 40-48 800 1100 1200 159-207 max 229 E110 4317 18NiCrMo7-6 1.6587 



 

 

 ºC، دمای تمپر کردن

 ساعت 1به مدت حداقل 

دمای سخت 

، 2سطحکاری 
ºC 

دمای سخت 

، 2کاری مغز
ºC 

وش سخت کاری ر

 1سطحی

 دمای

 ºC ،ن دهیکرب

نام تجاری 

 بوهلر
 فولاد در امن

AISI/SAE 

 نماد فولاد در

DIN 

شماره 

 مواد

150-200 780-820 880-920 
 سخت کاری مستقیم

 سخت کاری یک مرحله ای
880-980 E920 1015 C15E / Ck 15 1.1141 

150-200 600-630 840-880 
 سخت کاری یک مرحله ای

 مرحله ای دوسخت کاری 
880-980 E200 

 3316-3312

3310- 
15NiCr13 1.5752 

150-200 780-820 830-870 
 سخت کاری یک مرحله ای

 مرحله ای دوسخت کاری 
880-980 E230 4320-3115 15CrNi6 1.5919 

170-210 800-830 840-870 
 سخت کاری یک مرحله ای

 مرحله ای دوسخت کاری 
880-980 E220 - 18CrNi8 1.5920 

150-200 780-820 860-900 
 سخت کاری مستقیم

 سخت کاری یک مرحله ای
880-980 E116 8620-8617 20NiCrMo2-2 1.6523 

 سخت کاری مستقیم 860-900 780-820 150-200

 سخت کاری یک مرحله ای

 مرحله ای دوسخت کاری 

880-980 E410 5115-5117 16MnCr5 1.7131 

150-200 780-820 860-900 880-980 E411 - 16MnCrS5 1.7139 

150-200 780-820 860-900 880-980 E400 5120-4820 20MnCr5 1.7147 

150-200 780-820 830-870 
 سخت کاری یک مرحله ای

 مرحله ای دوسخت کاری 
880-980 E110 4317 18NiCrMo7-6 1.6587 

 قسمت هفتم از آموزش کلید فولاد در وب سایت عصر مواد توضیح داده شده است. 28روش سخت کاری سطحی پس از کربن دهی در پرسش  -1

 ستنیته کردن مجدد قطعه در سخت کردن یک مرحله ای و دو مرحله ای پس از سرد شدن قطعه ی کربن دهی شده است.آدمای سخت کاری سطح و مغز، دمای  -2
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 نیتروژن دهی شده یا نیتریدهفولادهای 

 چه نوع فولادهایی هستند؟ه یدفولادهای نیتروره یا نیتر -۴۰پرسش 

  

در بسیاری از کاربردهای صنعتی نیاز به قطعات فولادی است که دارای سطحی سخت بوده و در عین حال از 

چقرمگی یا مقاومت به ضربه خوبی نیز برخوردار باشند. برای مثال قطعاتی مانند میل لنگ، میل بادامک و چرخ دنده 

ابر سایش داشته باشند، ضمن آنکه دارای استحکام مکانیکی خوبی هم بوده و باید سطحی بسیار سخت و مقاوم در بر

بسیار چقرمه و مقاوم در برابر ضربه های وارده در حین کار باشند. این خواص را در برخی قطعات فولادی می توان با 

کردن سطح  عملیات حرارتی سخت کردن سطحی به وجود آورد. روش های مختلف عملیات حرارتی به منظور سخت

 :قطعات عموماً به سه دسته زیر تقسیم می شود

 بین عنصر کی نفوذ یا و فولاد سطح شیمیایی ترکیب تغییر به منجر که نفوذی یا شیمیایی –عملیات حرارتی  -۱

 و دهی بور دهی، نیتروژن کربن دهی، نیتروژن دهی، کربن مانند شود می قطعه داخل به جانشین یا نشین

 .غیره

 رتی موضعی بدون تغییر ترکیب شیمیایی سطح مانند سخت کردن القایی و شعله ایعملیات حرا -2

سایر روش های سخت کردن سطحی مانند سخت کردن لیزری، پلاسمایی و پرتو الکترونی، عملیات حرارتی  -3

 سطحی به روش القا یا کاشت یون

  

دهای نیتروژن دهی شده( فولادهای کم آلیاژ فولادهای نیتروره )یا نیتراته، یا نیتریده، یا نیتروراسیون و یا فولا

کربن متوسطی هستند که می توان با وارد کردن نیتروژن )ازت( اتمی در سطح آن ها، مقاومت به سایش، استحکام 

استاتیکی، مقاومت خستگی و مقاومت به خوردگی آن ها را بهبود بخشید. سختی فولادها با جذب نیتروژن افزایش 

ختی در فولادهای غیر آلیاژی عمدتاً از طریق رسوب ذرات نیتریدی اتفاق می افتد. در فولادهای می یابد. افزایش س



  

www.asremavad.com 

 فولاد کلیدآموزش گام به گام چگونه از کلید فولاد استفاده کنیم؟ 

www.asremavad.com 

آلیاژی، افزایش سختی ناشی از تشکیل ذرات بسیار ریز و پراکنده نیتریدهای آلیاژی خیلی سخت در ساختار لایه 

دها وجود دارد، تنها هنگامی می توان سطحی این فولادها است. در حالی که امکان نیتروژن دهی برای بسیاری از فولا

سختی زیاد در سطح به دست آورد که قطعه مورد نظر از جنس فولادهای آلیاژی حاوی عناصری مثل آلومینیوم، 

وانادیم، کروم، تنگستن، تیتانیوم، منگنز و مولیبدن باشد. این عناصر در سطح قطعه به محض تماس پیدا کردن با 

کیب شده و تشکیل نیتریدهای پایدار و سخت مثل نیتریدهای کروم، نیترید آلومینیوم، نیترید نیتروژن اتمی، با آن تر

 .تیتانیوم و ... می دهند
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آیا می توان فولادهای غیر آلیاژی را نیتروره نمود؟ چرا در کلید فولاد، فولادهای  -۴1پرسش 

 شوند؟ ساده کربنی و غیر آلیاژی در بین فولادهای نیتروره دیده نمی

  

قابلیت نیتروره ی خوبی دارند، عمق نفوذ نیتروژن در آن ها زیاد است  Ck 45 فولادهای کربنی غیر آلیاژی مثل

ولی در چنین فولادهایی، نیتروژن اتمی با آهن واکنش داده و فازهای مختلفی از نیترید آهن تشکیل می دهد. این 

ویکرز( بلکه گاه ترد و شکننده هم هستند و در عمق  600متر از نیتریدها نه تنها سختی زیادی ندارند )معمولاً ک

نسبتاً زیادی از قطعه پراکنده می شوند. در فولادهای غیر آلیاژی، افزایش سختی در اثر نیتروژن دهی و کوئنچ آن از 

روز  ۱0تا  8ه دمای نیتروژن دهی، معمولاً به دلیل پیر سختی ساختار فریتی اتفاق می افتد. این روند ممکن است گا

طول بکشد. به همین دلایل، فولادهای نیتروره در گروه اول کلید فولاد، فولادهای کربن متوسط دارای عناصر آلیاژی 

آلومینیوم، وانادیم، کروم و مولیبدن هستند. در حضور این عناصر آلیاژی که میل ترکیبی زیادی با نیتروژن دارند، از 

میلی متر( ولی سخت و پایدار  ۱گیری شده و تنها یک لایه نسبتاً نازک )تا حداکثر نفوذ نیتروژن به داخل قطعه جلو

ویکرز سختی دارد. با افزایش  ۹50تا  800نیتریدی )یا کربونیتریدی( بر روی سطح قطعه تشکیل می شود که معمولاً 

سخت سطحی کاهش می درصد این عناصر آلیاژی، سختی سطح نیتروژن داده شده افزایش یافته ولی ضخامت لایه 

درصد آلومینیوم بهترین عملکرد  85/0-5/۱یابد. مهمترین عنصر نیتریدزا آلومینیوم است، بنابراین فولادهای حاوی 

  .را در بین فولادهای کم آلیاژ نیتروژن دهی شده دارا هستند

  

ه توان نیتریده کرد. نیترید البته نباید از نظر دور داشت که حتی چدن ها و فولادهای کربنی ساختمانی را هم می

کردن فولادهای ابزار و فولادهای زنگ نزن هم به وفور در کاربردهای صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد. با این وجود، 

در کلید فولاد، فولادهای نیتریده به تعداد محدودی فولاد کربن متوسط کم آلیاژ یا آلیاژ متوسطِ حاوی عناصر 

کلید فولاد معرفی شده اند. این بدان  ۱لیبدن و گاه وانادیم و نیکل اطلاق می شود که در گروه آلومینیوم، کروم، مو

دلیل است که این فولادها دارای بهترین شرایط و کارکرد از نظر سختی سطحی، عمق سختی و خواص فولاد نیتروژن 
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ی با میل ترکیبی زیاد با نیتروژن بدون حضور عناصر آلیاژ دهی شده هستند. توضیح بیشتر این مطلب این است که

 با فرمول شیمیایی  (γʹ)در فولادهای کربنی و کم آلیاژ، نیتروژن در سطح قطعه با آهن تشکیل فاز نیترید گاما پیرین

N 4Fe می دهد که به آن لایه ی سفید می گویند. دلیل این نامگذاری این است که این لایه در تصاویر متالوگرافی به

هم همراه با  N 3-2Feبا فرمول شیمیایی )ɛ (ه می شود. با افزایش درصد نیتروژن، فاز نیترید اپسیلنرنگ سفید دید

تشکیل می شود. به این لایه ی دو فازی، لایه ی ترکیبی می گویند که باز به صورت یک لایه ی سفید در  γʹ فاز

. ا نفوذ نیتروژن تا یک ضخامتی ادامه می یابدتصاویر متالوگرافی دیده می شود. در زیر این لایه ی سفید، دیفیوژن ی

به این ناحیه، ناحیه ی نفوذی می گویند که سختی کمتری هم دارد. در فولادهای کربنی نیتروژن دهی شده، تشکیل 

این لایه ها و پراکندگی نیتریدها در عمق نسبتاً زیادی از قطعه، باعث کاهش سختی می شود. در حالی که در 

ره، لایه ی سفید در حداقل ضخامت تشکیل می شود و نیتریدهای آلیاژی بسیار ریز و پراکنده در فولادهای نیترو

 .ساختار لایه ی کم عمق سطحی، عامل اصلی سختی زیاد و خواص مطلوب سخت کاری سطحی در این فولادها است

 

 AMS 6470  لایه سفید سطحی در فولاد نیتروژن دهی شده ی
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به فولاد )نیتراسیون( چگونه انجام می شود؟ اصول نیتروژن دهی نیتروژن دهی  -۴2پرسش  

 به داخل فولاد چیست؟

  

نیتروژن دهی یک عملیات ترموشیمیایی است که در آن، نیتروژن به روش های مختلف به سطح فولاد اضافه می 

فوذ کند، لذا برای نیتروژن می تواند ن γ و هم در آهن α شود. در نیتروژن دهی برخلاف کربن دهی، نیتروژن هم در آهن

دهی احتیاجی به تغییر شکل ساختاری به آستنیت نبوده و در درجه حرارت های پایین )زیر درجه حرارت یوتکتوئید 

درجه سانتیگراد( انجام می شود. در این محدوده ی دمایی، ساختار فولادهای نیتروره شامل فریت  5۹۱یعنی حدود 

درجه سانتیگراد انجام می دهند. حد  500-525ژن دهی را در درجه حرارت حدود است. معمولاً در صنایع، نیترو

درجه سانتیگراد است. هر چه دمای نیتروژن  6۱0و حد بالای آن حدود  480پایین دمای نیتروژن دهی نیز حدود 

مدت  ی برایدهی بیشتر باشد، عمق نیتروره بیشتر و سختی کمتر می شود. هنگامی که فولاد در این محدوده دمای

زمان مشخص در تماس با مواد نیتروژن ده قرار می گیرد، نیتروژن اتمی جذب سطح فولاد می شود و سپس به داخل 

آن نفوذ می کند. نفوذ اتم های نیتروژن به لایه سطحی در امتداد مرزدانه ها و از آنجا به داخل دانه ها انجام می گیرد. 

یتریدهای آلیاژی تشکیل و رشد می کنند. عمق لایه نیتروره معمولاً کمتر از یک با ادامه ی نفوذ، نیتریدهای آهن و ن

 .میلی متر است 6/0تا  3/0میلی متر و در صنعت حدود 

  

  

عوامل موثر و کنترل کننده ی سختی، عمق نیتروره و فرایند نیتروژن دهی به  -۴۳پرسش 

 فولاد کدام ها هستند؟

  

 :عبارتند از عوامل مهم موثر بر نیتروژن دهی
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 :دمای نیتروژن دهی -۱

با افزایش دمای نیتروژن دهی، نفوذ نیتروژن به داخل فولاد بیشتر می شود، در نتیجه عمق لایه ی نیتروره بیشتر  

 .و سختی آن کمتر می شود

  

 :زمان نیتروژن دهی -2

شود  عمق نفوذ کاسته می عمق نفوذ نیتروژن با گذشت زمان بیشتر می شود تا اینکه به تدریج از سرعت افزایش 

و پس از یک زمان مشخصی، هر چه زمان بیشتری هم صرف نیتروژن دهی شود، سرعت نفوذ آنقدر ناچیز می شود 

درجه سانتیگراد برای  500-520که باعث غیر اقتصادی شدن ادامه ی عملیات می شود. زمان نیتروژن دهی در دمای 

ساعت است. برای کاهش این مدت زمان  ۹0تا  24یلی متر، در حدود م 3/0-6/0 رسیدن به عمق لایه ی نیتروره ی

درجه سانتیگراد افزایش داد. در این صورت، زمان کاهش می یابد ولی سختی هم کم  540-560می توان دما را تا 

 .شده و تغییر شکل قطعه بیشتر می شود

  

 :عناصر آلیاژی -3

م، مولیبدن و تنگستن در فولاد بر روی افزایش سختی لایه ی وجود عناصر آلیاژی نظیر کروم، وانادیم، آلومینیو 

نیتروره به شدت موثر است ولی در عین حال، نفوذ را مشکل تر کرده و عمق سختی را کم می کند. آلومینیوم باعث 

جود درصد در نظر می گیرند. کروم از این نظر مشکلی به و 2/۱درشت شدن دانه ها می شود، لذا مقدار آن را حداکثر 

درجه سانتیگراد حساس بوده و موجب شکنندگی فولاد برگشت  500نمی آورد ولی فولادهای کروم دار به بازگشت از 

 .مولیبدن به فولاد برطرف نمود 25/0-3/0 داده شده می شود. این مشکل را می توان با افزودن
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چه نوع موادی نیتروژن دهی )نیتراسیون( به چه روش هایی انجام می شود؟ از  -۴۴پرسش 

 برای نیتروژن دهی به سطح فولاد استفاده می شود؟

  

در برخی فرایندهای نیتروژن دهی، در کنار نیتروژن معمولاً کربن نیز به داخل فولاد نفوذ می کند و لایه ی سطحی 

-یتروژنفرایندهای نبر پایه ی نیتروژن و کربن بنا می شود. به همین دلیل، این فرایندهای نیتروژن دهی عملاً در گروه 

کربن دهی )نیتروکربورایزینگ( قرار می گیرند. روش های مهم نیتروژن دهی به فولاد عبارتند از نیتروژن دهی و 

کربن دهی در حمام نمک مذاب -کربن دهی پلاسما، نیتروژن-کربن دهی گازی، نیتروژن دهی و نیتروژن-نیتروژن

 .د یا پودریکربن دهی جام-)نیتروژن دهی نمکی( و نیتروژن

   

  

کربن دهی چیست؟ از چه نوع موادی -نیتروژن دهی گازی چیست؟ نیتروژن -۴۵پرسش 

 برای نیتروژن دهی گازی به سطح فولاد استفاده می شود؟

  

در نیتروژن دهی گازی، مواد نیتروژن ده در حالت گازی در تماس با فولاد قرار می گیرد. این فرایند در گستره  

درجه سانتیگراد در داخل کوره های  4۹5-565ری فریت )زیر درجه حرارت یوتکتوئید( و معمولاً بین ی دمایی پایدا

الکتریکی انجام می گیرد و در آن، نیتروژن اتمی حاصل از تجزیه ی آمونیاک وارد لایه سطحی فولاد می شود و با 

ترکیب شده و تشکیل نیتریدهای سخت و  آهن و برخی عناصر آلیاژی مثل آلومینیوم، کروم، مولیبدن و یا وانادیم

، لایه ی ɛ و ʹγ در آمده است، به لایه ی سطحی نیتریدهای آهن 4۱پایدار می دهد. همان طور که در پاسخ پرسش 

ترکیبی یا لایه ی سفید می گویند. در زیر این لایه ترکیبی، دیفیوژن یا نفوذ نیتروژن تا یک ضخامتی ادامه می یابد 

 .()ناحیه ی نفوذی
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کربن دهی نیز که باز در گستره ی دمایی پایداری فریت انجام می گیرد، نیتروژن و کربن به  -در فرایند نیتروژن 

و  N,C4Fe)( با فرمول شیمیایی )γʹ (گاما پیرین صورت همزمان نفوذ کرده و یک لایه ترکیبی سطحی از کربونیتریدهای

می دهند که باز به آن لایه ی ترکیبی یا سفید می گویند. دلیل  تشکیل N,C3-2Fe)( با فرمول شیمیایی )ɛ (اپسیلن

پاسخ داده شده است. در فولادهای نیتروره، ضخامت لایه ی سفید در حداقل  4۱ پرسش سفید نامیدن این لایه در

 نلایه ی سطحی پراکنده می شوند. این لایه دارای مقاومت به سایش و ضد پوسته شد است و نیتریدهای آلیاژی در

عالی است و هنگام تشکیل کمترین اعوجاج قطعه را به همراه دارد. در زیر این لایه ی ترکیبی سطحی، به دلیل نفوذ 

نیتروژن به داخل فولاد، یک ناحیه ی نفوذی هم با حضور رسوبات نیتریدی تشکیل می شود. این ناحیه هم به مقدار 

 .و عمق سختی فولاد می افزاید

  

 

 ن دهیژلایه های سطحی در نیترو
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 :نیتروژن دهی گازی عبارتند از برخی از روش های

 

 نیتروژن دهی توسط آمونیاک -۱

نیتروژن دهی گازی یک مرحله ای  :نیتروژن دهی گازی توسط آمونیاک را می توان در یک یا دو مرحله انجام داد 

م ساعت انجا 80تا  40درجه سانتیگراد به مدت معمولاً  4۹5-525ساده ترین و ابتدایی ترین روش است که در دمای 

میکرون(  30درصد است و یک لایه ی ضخیم )بیش از  ۱5-30می گیرد. در این روش، درصد تجزیه آمونیاک حدود 

و ترد غنی از نیتروژن در سطح فولاد )لایه سفید( تشکیل می شود. با نیتروژن دهی دو مرحله ای می توان ضخامت 

معرفی شده است. مرحله ی  FLOE حله ای با فرایندلایه ی نیتریدی سفید را به حداقل رسانید. نیتروژن دهی دو مر

ساعت انجام  5-۱0درجه سانتیگراد و به مدت  500-525اول همانند نیتروژن دهی یک مرحله ای ترجیحاً در دمای 

 530-550میکرون لایه ی سفید در سطح قطعه تشکیل می شود. در مرحله ی دوم، دما تا  2-5می گیرد و حدود 

درصد است. ضخامت لایه ترکیبی سفید  65-80زایش می یابد و درصد تجزیه ی آمونیاک حدود درجه سانتیگراد اف

 .میکرون می رسد 20در روش دو مرحله ای معمولاً تا حداکثر 
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 نیتروژن دهی گازی

 

 نیتروژن دهی توسط آمونیاکِ مخلوط با گاز مکمل ازت )نیتروژن( یا یک گاز خنثی -2

 لوط با گازهای مکمل اکسیژن زا )اکسی نیتریدینگ(نیتروژن دهی توسط آمونیاکِ مخ -3

 ، یا دی اکسید کربن (CO)نیتروژن دهی توسط آمونیاکِ مخلوط با گازهای مکمل مونوکسید کربن -4

) 2(CO (و یا گازهای غنی از کربن مثل بوتان و پروپان )نیتروکربورایزینگ 

 سولفونیتریدینگ(نیتروژن دهی توسط آمونیاکِ مخلوط با ترکیب گازی گوگرد دار ) -5

 گازدهی چند مرحله ای با ترکیبی از روش های بالا -6
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 نیتروژن دهی گازی
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نیتروژن دهی پلاسما چیست؟ از چه نوع موادی برای نیتروژن دهی پلاسما به  -۴۶پرسش  

 سطح فولاد استفاده می شود؟

  

اد حامل های بار الکتریکی آن ها به اندازه ای کم است که گازها در شرایط طبیعی غیر هادی هستند، یعنی تعد

هیچ گونه بار الکتریکی را انتقال نمی دهند. در ولتاژهای بسیار بالا مثل صاعقه و یا در دامنه ی فشار کمتر از اتمسفر 

ونیزه شده ی )ناحیه ی تخلیه ی شار الکتریکی( این ویژگی تغییر می کند. به این صورت که قسمتی از گاز غیر هادی

و هادی می شود. از نقطه نظر ولتاژ و جریان، نیتروژن دهی پلاسما در ناحیه ی تخلیه ی شار الکتریکی شبه پایدار 

محفظه ی خلاء  وارد بار میلی ۱0 تا  5/0 انجام می گیرد. در این فرایند، گاز نیتروژن به همراه هیدروژن با فشار حدود

لاسمایی، علاوه بر آن ها، گاز متان نیز با درصد مشخصی وارد محفظه می شود. کربن دهی پ-می شود. برای نیتروژن

بدنه ی محفظه به قطب مثبت وصل و کاتد واقع می شود و قطعه کار نیز به قطب منفی وصل و آند واقع می شود.زمانی 

می شود. در اثر اختلاف ولت اعمال  ۱000تا  500که گاز با ترکیب مناسب و فشار کافی وارد محفظه شد، ولتاژی بین 

پتانسیل بین قطب های مثبت و منفی، ذرات گاز یونیزه شده، به سمت قطب منفی )قطعه کار( شتاب می گیرد و 

درصد انرژی  ۹0سطح آن را بمباران می کند. در اثر برخورد یون ها با انرژی سینتیکی بالا به سطح قطعات، حدود 

دمای قطعات تا دمای نیتروژن دهی افزایش می یابد. درست پس از چند  آن ها به انرژی حرارتی تبدیل می شود و

دقیقه پس از شروع فرایند، نیتروژن اتمی در سطح قطعه نفوذ کرده و لایه های مختلف نیتریده را بر روی آن پدید 

متغیر است  ساعت در موارد خاص 60دقیقه تا بیش از  ۱0می آورد. مدت زمان نیتروژن دهی پلاسمایی معمولاً بین 

و تابع پارامترهایی چون دمای عملیات، عمق نفوذ، نوع فولاد و عناصر آلیاژی آن است. در این فرایند، فقط مناطقی 

نیتریده می شوند که در معرض تخلیه ی شار الکتریکی قرار دارند. بنابراین می توان با پوشش جرمی یا خمیری از 

 .یده و سخت شوند، مطمئن شدنیتریده نشدن مناطقی که نمی خواهیم نیتر
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 نیتروژن دهی پلاسما

  

  

نیتروژن دهی مایع یا نیتروژن دهی در حمام نمک مذاب چیست؟ از چه نوع  -۴۷پرسش  

 موادی برای نیتروژن دهی مایع به سطح فولاد استفاده می شود؟

  

چندین روش انجام می گیرد. در این نیتروژن دهی مایع معمولاً در حمام نمک مذاب سیانیدی و یا سیاناتی و به 

 کربن دهی-فرایند، کربن هم به همراه نیتروژن نفوذ می کند، بنابراین آن را می توان از نوع فرایندهای نیتروژن
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 یا TENIFER )نیتروکربورایزینگ( محسوب نمود. به منظور نیتروژن دهی مایع، چند روش تجاری از جمله

TUFFTRIDE  و روش های MELONITE ،SURSULF  و ARCOR    ًتوسعه پیدا کرده اند. در این روش ها معمولا

 7-205از حمام های سیانید/سیانات هوادهی شده و حمام های سیانید/سیانات با تزریق آمونیاک بدون آب با فشار 

حمام در  TUFFTRIDE یا  TENIFER کیلوپاسکال و با نسبت های مختلف سیانید و سیانات استفاده می شود. روش

درصد سیانات به همراه دمش  22-25درصد سیانید و  ۱8-20درجه سانتیگراد با ترکیبی شامل حدود  570مذاب 

درجه سانتیگراد با  580در حمام مذاب  MELONITE هوا و در دیگ هایی از جنس تیتانیوم انجام می گیرد. روش

اه دمش هوا و مواد احیا کننده و در دیگ درصد سیانات به همر 30-36درصد سیانید و  0-3ترکیبی شامل حدود 

کربن دهی بدون سیانید با حضور -از حمام های نیتروژن SURSULF هایی از جنس تیتانیوم انجام می گیرد. روش

معرفی شده  French درجه سانتیگراد انجام می شود. این روش توسط شرکت 560-570گوگرد است که در دمای 

ات و کربنات سدیم، پتاسیم و لیتیم به همراه مقدار کمی سولفید پتاسیم است. در است. ترکیب حمام آن شامل سیان

کربن دهی با ترکیبی شامل سیانات و کربنات مواد قلیایی -نیز از حمام های بدون سیانید نیتروژن ARCOR روش

تفاوت است ولی همه استفاده می شود. این فرایند خود به چندین روش انجام می گیرد که دمای هر کدام از آن ها م

درجه سانتیگراد انجام می شود. مزیت مهم این روش آن است که لایه  480-630این روش ها در محدوده دمایی 

 .ساعت تشکیل می شود ۱-2میکرون در سطح فولاد در مدت زمان حدود  ۱0-20ترکیبی با ضخامت 

  

    

اصی روی فولادهای نیتروره آیا قبل و بعد از نیتروژن دهی، عملیات حرارتی خ -۴۸پرسش 

 انجام می گیرد؟

  

کربن دهی به فولادها، آن ها را تحت عملیات های حرارتی آنیل نرم، نرماله، تبلور -قبل از نیتروژن دهی یا نیتروژن

مجدد )در مواقعی که کار سرد بر روی قطعه انجام گرفته است(، تنش گیری )در مواقعی که عملیات تولیدی و 
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تمپر )سخت کاری و برگشت( قرار می دهند. این عملیات ها به -روی قطعه انجام گرفته است( و کوئنچ ماشینکاری بر

همگنی ساختار قبل از نیتریدینگ، حذف تنش های داخلی و سختی و کیفیت مناسب سطح نیتروژن دهی شده کمک 

تمپر )سخت کاری و برگشت( -کوئنچ می کند. فولادهای نیتروره را قبل از نیتروژن دهی، معمولاً بازپخت )آنیل( یا

می کنند. این عملیات ها توسط کارخانه ی سازنده ی مقاطع فولاد نیتروره انجام می گیرد. در واقع، مصرف کننده یا 

کاربر، فولادهای نیتروره را در یکی از این دو وضعیت تحویل می گیرد. دمای بازپخت نرم فولادهای نیتروره معمولاً 

درجه  870-۹70درجه سانتیگراد است. دمای سخت کاری آن ها نیز در محدوده ی  650-720در محدوده ی 

سانتیگراد است. محیط سرد کردن یا کوئنچ نیز روغن یا آب است. دمای تمپر یا برگشت پس از کوئنچ آن ها نیز در 

فولاد نیتروره در پاسخ درجه سانتیگراد است. دمای هر یک از این فرایندها برای گریدهای مختلف  580-700حدود 

 .آمده است 55پرسش 

دهی  کربن-فولادهای نیتروره پس از نیتروژن دهی تحت عملیات حرارتی بعدی قرار نمی گیرند. قطعات نیتروژن

 3-۱.5شده را می توان تحت یک عملیات اکسیداسیون سطحی قرار داد. لایه اکسید آهن ایجاد شده به ضخامت 

د کربن دهی شده را بهبو-می تواند خواص سایشی و مقاومت به خوردگی قطعات نیتروژنمیکرون روی لایه نیتریدی 

دهد. بهترین نتایج مقاومت به سایش زمانی به دست می آید که یک لایه ی ترکیبی با ترکیب مشخصی از فاز نیتریدی 

-داسیون پس از نیتروژنمیکرون همراه شود. در صنعت عملیات اکسی 2با لایه ی اکسیدی مگنتیتی به ضخامت حدود 

 .می گویند "کبود کاری"کربن دهی را 

  

  

آیا می توان نیتروژن دهی را به صورت موضعی انجام داد؟ نیتروژن دهی موضعی  -۴۹پرسش 

 چگونه انجام می شود؟
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اگر فقط سخت کاری قسمت هایی از قطعه مدنظر باشد می توان با روش هایی از نیتروژن دهی به سایر نواحی 

لوگیری کرد تا آن نواحی همچنان نرم باقی بمانند. برای این منظور، معمولاً از روش هایی برای پوشاندن این نواحی ج

به منظور جلوگیری از جذب سطحی و نفوذ نیتروژن استفاده می شود. از جمله این روش ها می توان به موارد زیر 

 :اشاره کرد

  

 :استفاده از خمیرهای محافظ -۱

دهی گازی و پلاسما، از خمیرهای محافظ بر پایه مس، روی، نیکل یا آلومینیوم برای پوشاندن قسمت  در نیتروژن 

هایی از قطعه که نباید نیتروژن دهی شوند استفاده می شود. این خمیرها باید قابل شستشو باشند تا بتوان پس از 

یرها نمی توانند به طور کامل مانع از جذب عملیات نیتروژن دهی، آن ها به راحتی از سطح قطعه پاک نمود. این خم

 .سطحی نیتروژن بشوند

   

 :استفاده از محافظ های جرمی -2

استفاده از حفاظ های جرمی مثل پیچ و مهره، پین، توپی و روکش در روش پلاسما یک روش مطمئن برای 

فوذ ژن نیز به داخل قطعه ننیتروژن دهی موضعی است. چون در سطوحی که تخلیه شار الکتریکی انجام نگیرد، نیترو

نخواهد کرد. در روش گازی به دلیل عدم آب بندی کامل، این روش زیاد قابل اطمینان نیست. در روش مایع یا حمام 

 .نمکی نیز معمولاً از این روش استفاده نمی شود

 

 غوطه وری موضعی قطعه در حمام نمکی -3

  

 :استفاده از پوشش های الکترولیتی -4
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های الکترولیتی ضد نیتروژن دهی مثل لایه ی محافظ نیکل و مس در فرایندهای پلاسما و استفاده از پوشش 

کربن دهی حمام نمکی -گازی یک روش مطمئن در مقابل نفوذ نیتروژن است. این پوشش ها ممکن است در نیتروژن

 .تکوتاه مدت هم به کار رود. البته استفاده از پوشش های الکترولیتی یک روش گران قیمت اس

  

  

چه فولادهایی نیتروژن دهی یا نیتروره می شوند؟ در کلید فولاد، کدام گرید از  -۵۰پرسش 

  فولادهای نیتروره معرفی شده است؟

  

همان طور که قبلاً هم اشاره شد، بسیاری از آلیاژهای آهنی مثل چدن ها، فولادهای کربنی، فولادهای کم آلیاژ و 

لادهای ابزار را می توان نیتروژن دهی نمود، ولی فولادهای نیتروره گروهی از فولادهای آلیاژی، فولادهای زنگ نزن و فو

کربن متوسطِ دارای عناصر آلیاژی آلومینیوم، وانادیم، کروم و مولیبدن هستند که در بسیاری از کاربردهای صنعتی، 

استحکام خستگی مناسب به همراه نیاز به قطعات فولادی با سطح بسیار سختِ مقاوم به سایش و خوردگی و دارای 

مغز نرمِ چقرمه و مقاوم در برابر ضربه های وارده را پاسخ می دهند. در حضور عناصر آلیاژی با میل ترکیبی زیاد با 

میلی متر( ولی سخت و پایدار نیتریدی )یا  ۱نیتروژن در ترکیب فولادهای نیتروره، یک لایه نسبتاً نازک )تا حداکثر 

ویکرز سختی دارد. فولادهای نیتروره در  ۹50تا  800بر روی سطح قطعه تشکیل می شود که معمولاً کربونیتریدی( 

 .اند شده معرفی فولادها این از تعدادی زیر، جدول در  فصل اول کلید فولاد معرفی شده اند.
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 نیتروره عدادی از فولادهایت -۱6جدول 

 نماد فولاد در نام تجاری بوهلر
 DIN EN 10027-1 

 شماره مواد فولاد
DIN EN 10027-2 

- 31CrAl6 1.8504 

- 34CrAlS5 1.8506 

V810 34CrAlMo5-10 1.8507 

V800 41CrAlMo7-10 1.8509 

V304 31CrMo12 1.8515 

V 350 31CrMoV9 1.8519 

- 15CrMoV5-9 1.8521 

V358 40CrMoV13-9 1.8523 

V 820 34CrAlNi7-10 1.8550 
  

   

چگونه انجام می گیرد؟ مفهوم   DINداردنامگذاری فولادهای نیتریده در استان -۵1پرسش 

  نامگذاری فولادهای نیتریده چیست؟

  

و پرسش  5در پاسخ به پرسش  DIN EN 10027-2 و DIN EN 10027-1 روش نامگذاری فولادها در استانداردهای

 .در آموزش کلید فولاد توضیح داده شده است. در صورت نیاز به آن قسمت ها مراجعه شود 34

     

  

فولادهای نیتریده به صورت نیتروژن دهی شده فروخته می شوند؟ یا  آیا -۵2پرسش 

 خریدار، آن ها را نیتروژن دهی می کند؟
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فولادهای نیتریده بدون نیتروژن دهی تحویل می شوند. مصرف کننده یا کاربر، این فولادها را معمولاً به صورت 

ری و برگشت( شده تحویل می گیرد. سپس آن ها را به محصول تمپر )سخت کا-بازپخت )آنیل( نرم شده و کوئنچ

 .نهایی تبدیل کرده و در نهایت نیتروژن دهی و سخت کاری سطحی می کند

   

 ترکیب شیمیایی فولادهای نیتروره شامل چه عناصری است؟  -۵۳پرسش 

 .آمده است DIN EN 10085 ترکیب شیمیایی فولادهای نیتروره طبق کلید فولاد و استاندارد ۱7در جدول  

  

سختی و استحکام فولادهای نیتروره قبل و بعد از عملیات سخت کاری سطحی  -۵۴پرسش 

 چگونه است؟ 

ی تحویلی به مشتری و سختی سطحی پس از برخی اطلاعات سختی و استحکام فولادهای نیتروره ۱8در جدول 

 .آمده است DIN EN 10084 استاندارد و فولاد کلید طبق ها آن نیتروژن دهی

    

 فولادهای نیتروره در چه دمایی نیتروژن دهی می شوند؟  -۵۵پرسش 

مشخصات نیتروژن دهی فولادهای نیتروره و عملیات حرارتی آن ها قبل از این فرایند طبق کلید  ۱۹در جدول 

 .آمده است  DIN EN 10084 فولاد و استاندارد
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  DIN EN 10085 ره طبق استانداردترکیب شیمیایی فولادهای نیترو -۱7جدول 

 نماد فولاد در %، درصد کربن و عناصر آلیاژی

DIN 

شماره 

 مولیبدن وانادیم نیکل مولیبدن وانادیم نیکل مواد

- - - 1.20-1.50 0.80-1.10 0.30-0.37 31CrAl6 1.8504 

- - - 1.00-1.30 0.80-1.20 0.30-0.37 34CrAlS5 1.8506 

- - 0.15-0.25 1.00-1.30 0.80-1.20 0.30-0.37 10-34CrAlMo5 1.8507 

- - 0.20-0.35 1.50-1.80 0.80-1.20 0.38-0.45 10-41CrAlMo7 1.8509 

- - 0.30-0.50 2.80-3.30 - 0.28-0.35 31CrMo12 1.8515 

- 0.10-0.20 0.15-0.25 2.30-2.70 - 0.27-0.34 31CrMoV9 1.8519 

- 0.20-0.30 0.80-1.10 1.20-1.50 - 0.13-0.18 9-15CrMoV5 1.8521 

- 0.15-0.25 0.80-1.10 3.00-3.50 - 0.36-0.43 9-40CrMoV13 1.8523 

0.85-1.15 - 0.15-0.25 1.50-1.80 0.80-1.20 0.30-0.37 10-34CrAlNi7 1.8550 
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 DIN EN 10084طبق  ها آن دهی سختی و استحکام فولادهای نیتروره ی تحویلی و سختی سطحی پس از نیتروژن  -۱8جدول 

سختی 

سطحی پس 

از نیتروره 

 )ویکرز(

پس از سخت کاری و برگشت  خواص مکانیکی فولاد تحویلی

 mm ۴۰میلگرد به قطر کوچک تر از  تمپر( برای-)کوئنچ
فولاد سختی 

 یتحویل

پس از  )برینل(

 بازپخت نرم

شماره 

 مواد
حداقل مقدار 

انرژی ضربه 

 )ژول(

حداقل مقدار 

فزایش طول ا

)%( 

حداقل مقدار 

استحکام 

 (MPaکششی )

حداقل مقدار 

 تنش تسلیم

(MPa) 

900 41 14 780 540 217 85041. 

900 - 12 930 440 217 85061. 

950 40 14 1000 600 248 85071. 

950 34 12 980 735 262 85091. 

800 48 10 1130 835 248 85151. 

800 34 9 1230 1030 248 85191. 

800 
 (mm 1۰۰از های کوچک تر قطربرای ) .85211 248 750 1100 10 35

800 27 8 1420 1080 262 85231. 

950 
 (mm 1۰۰از های کوچک تر قطربرای ) .85501 248 650 1050 12 35
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   DIN EN 10084 یند طبق استانداردمشخصات نیتروژن دهی فولادهای نیتروره و عملیات حرارتی آن ها قبل از این فرا -۱۹جدول 

 دمای

 نیتروژن دهی
 )درجه سانتیگراد(

دمای تنش 

زدایی پس از 

 کار مکانیکی
 )درجه سانتیگراد(

 دمای سخت کاری و بازگشت
 )درجه سانتیگراد(

دمای 

 بازپخت نرم
)درجه 

 سانتیگراد(

شماره 

دمای بازگشت  مواد

 )تمپر(
 محیط کوئنچ

 دمای

 سخت کاری

 .85041 650-700 900-950 آب یا روغن 650-580 580-550 205-500

 .85061 650-700 900-950 آب یا روغن 660-580 580-550 520-500

 .85071 650-750 870-930 آب یا روغن 700-580 570-550 570-480

 .85091 650-750 870-930 آب یا روغن 700-580 570-550 570-480

 .85151 650-700 870-930 آب یا وغنر 700-580 570-550 570-480

 .85191 680-720 870-930 آب یا روغن 700-580 580-550 570-480

 .85211 680-740 940-980 آب یا روغن 700-600 570-550 520-500

 .85231 680-720 870-970 آب یا روغن 700-580 570-550 570-480

 .85501 065-700 870-930 آب یا روغن 700-580 580-550 570-480
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 خوش تراش یا اتوماتفولادهای 

 

 فولادهای خوش تراش یا اتومات چه نوع فولادهایی هستند؟ -۵۶پرسش 

  

تولید قطعات فولادی در تیراژ انبوه با سری تراشی نیاز به فولادهایی با قابلیت ماشین کاری عالی یا خوش تراشی، 

، سرعت تولید بالا و هزینه های پایین ماشین کاری را موجب شده است. کیفیت سطحی مناسب پس از ماشین کاری

به دلیل تاثیر سوء حضور عناصری مثل گوگرد و فسفر در ترکیب فولادها بر خواص مکانیکی، چقرمگی و همگنی 

می شود  درصد در اکثر فولادها( تنظیم 045/0ساختار فولادهای کار شده، مقدار آن ها در حداقل )معمولاً کمتر از 

درصد( و همچنین حضور عنصر  ۱۱/0درصد و فسفر تا  4/0ولی با حضور گوگرد و فسفر در مقادیر بیشتر )گوگرد تا 

درصد در ترکیب برخی فولادهای کم کربن و کربن متوسط، خاصیتی در آن ها ایجاد  ۱5/0-35/0سرب در مقادیر 

ح این فولادها پس از ماشین کاری بهبود می یابد. به می شود که قابلیت ماشین کاری، براده برداری و کیفیت سط

می گویند.   (Free-cutting steels)فولادهایی که دارای این خاصیت و قابلیت هستند، فولادهای خوش تراش یا اتومات

 کاربرد اصلی این فولادها تراش اتوماتیک و سری تراشی جهت تولید انبوه قطعات خودرو و قطعات صنعتی است. برای

همین در صنایع خودرو سازی، ماشین آلات و ادوات کشاورزی، اتصالات هیدرولیکی، ساخت ابزار دقیق، صنایع فلزی 

 .و قطعه سازی کاربرد زیادی دارد

به دلیل کاهش اصطکاک روی لبه ابزار تراشکاری در اثر خرد شدن براده ها، عمر ابزار تراشکاری این فولادها 

  .های تولیدی آن ها کاهش می یابدافزایش و در نتیجه هزینه 

گوگرد، سرب، منگنز و فسفر چهار عنصر مهم در این گروه از فولادها بوده و کربن آن ها بستگی به نوع آلیاژ، از 

درصد در برخی گریدهای فولاد اتومات متغیر است. برخی از فولادهای خوش  65/0درصد تا حداکثر  ۱4/0کمتر از 

 .یا کربن دهی سطحی داشته و برخی هم عملیات حرارتی پذیر هستند تراش قابلیت سمانتاسیون
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به  .این فولادها به روش نورد گرم و یا کشش سرد تولید می شوند و برای عملیات آهنگری مناسب نمی باشد 

م یدلیل حضور مقدار بالایی از عناصر فسفر و گوگرد در ترکیب این فولادها، جوشکاری آن ها توصیه نمی شود و ترم

 .سطحی آن ها با جوشکاری هم مجاز نیست

  

 

 

 دلیل خوش تراشی فولادهای خوش تراش یا اتومات چیست؟  -۵۷پرسش 

  

وجود گوگرد عامل مهمی در افزایش قابلیت ماشینکاری فولادهای خوش تراش است. با حضور گوگرد و تشکیل 

خرد شده و طول آن ها کوتاه تر می شود. در نتیجه ناخالصی های سولفیدی در مرزدانه ها، حین ماشینکاری براده ها 

 استهک با با افزایش سرعت براده برداری، فولاد خوش تراش می شود. همچنین به دلیل خاصیت روانکاری گوگرد، هم 

س پ خوبی سطحی کیفیت هم و یابد می افزایش ها آن عمر برشی، ابزارهای برنده قسمت در اصطکاک شدت از شدن

 .قطعه به دست می آید از ماشینکاری
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عنصر فسفر نیز همچون گوگرد باعث افزایش قابلیت براده برداری و ماشینکاری فولادها می شود. این عنصر در 

 .درصد و همراه با گوگرد به ترکیب این فولادها اضافه می شود ۱۱/0برخی گریدهای فولاد خوش تراش تا 

درصد ۱5/0-35/0خوش تراش از عنصر سرب نیز به مقدار در کنار گوگرد و فسفر، در برخی گریدهای فولاد 

استفاده می شود. افزودن سرب به دلیل توزیع فوق العاده ریز و یکنواخت آن در بین سایر عناصر در فولادهای خوش 

تراش، باعث خرد و ریز شدن براده ها در هنگام ماشین کاری می شود. بنابراین سرعت براده برداری از فولاد افزایش 

 .می یابد و فولاد خوش تراش شده و سطح ماشین کاری بسیار خوبی هم حاصل می شود

  

  

تاثیر سوء گوگرد و فسفر بر خواص مکانیکی فولادهای خوش تراش چگونه  -۵۸پرسش 

 جبران می شود؟

  

ترکیب درصد( به  7/۱تا  5/0برای بهبود خواص مکانیکی فولادهای خوش تراش، مقدار بیشتری عنصر منگنز )از 

آن ها اضافه می شود. این عنصر با گوگرد ترکیب شده و با تشکیل سولفید منگنز، مانع تشکیل سولفید آهن و در 

 .نتیجه کاهش خطر سرخ شکنندگی فولادهای خوش تراش می شود
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 میلگرد فولادهای خوش تراش

   

ای خوش تراش در کلید فولاد و استانداردهای اروپایی، کدام گرید از فولاده -۵۹پرسش 

  معرفی شده است؟

  

مشخص می شوند. این  1.07XX با شماره مواد DIN EN 10027-2 فولادهای خوش تراش در رده بندی استاندارد

از نظر عملیات حرارتی به سه دسته تقسیم   DIN EN 10277-3 و DIN EN 10087 فولادها در استانداردهای اروپایی

 :شده اند

  

 :تی نشوندهفولادهای عملیات حرار -۱
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درصد بوده و عملیات حرارتی نمی شوند. این  ۱4/0این گروه از فولادهای خوش تراش دارای مقدار کربن کمتر از 

 هستند. 0737/۱ و  0736/۱ ، 07۱8/۱  ،07۱5/۱فولادها شامل شماره مواد 

 

 :فولادهای قابل سمانتاسیون -2

درصد بوده و قابل سخت کاری سطحی پس از  07/0-۱3/0این گروه از فولادهای خوش تراش دارای مقدار کربن  

 هستند. 0725/۱ و  0722/۱ ، 072۱/۱  سمانتاسیون یا کربن دهی سطحی هستند. این فولادها شامل شماره مواد

  

 :فولادهای کوئنچ تمپر شونده ی مستقیم -3

لیات حرارتی کوئنچ درصد بوده و قابلیت عم 32/0-65/0این گروه از فولادهای خوش تراش دارای مقدار کربن  

تمپر را دارا هستند. این گروه از فولادهای خوش تراش، تعداد بیشتری را شامل می شوند که از جمله ی آن ها می 

 اشاره کرد. 0762/۱و  0757/۱، 0756/۱، 0727/۱، 0726/۱ توان به شماره مواد

 

 می گیرد؟ چگونه انجام  DIN نامگذاری فولادهای خوش تراش در استاندارد -۶۰پرسش 

  

و پرسش  5در پاسخ به پرسش  DIN EN 10027-1 و DIN EN 10027-2 روش نامگذاری فولادها در استانداردهای

به نمونه ای از نامگذاری  توضیح داده شده است. در صورت نیاز به آن قسمت ها مراجعه شود. تنها به عنوان مثال، 34

 .اشاره می شود DIN EN 10027-1 طبق 07۱8/۱و  07۱5/۱دو فولاد خوش تراش پرکاربرد 
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-DIN EN 10027 ، طبق اصول نامگذاری فولادها در استاندارد11SMn30عبارت است از فولاد  07۱5/۱نماد فولاد 

 .( گوگرد و همچنین منگنز است۱00تقسیم بر  30درصد ) 3/0درصد کربن، میانگین  ۱۱/0، این فولاد دارای 1

    

 DIN EN ، طبق اصول نامگذاری فولادها در استاندارد11SMnPb30عبارت است از فولاد  07۱8/۱نماد فولاد  

 .منگنز استدرصد گوگرد و همچنین سرب و  3/0درصد کربن، میانگین  ۱۱/0، این فولاد دارای 10027-1
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 فولادهای خوش تراش در استانداردهای آمریکایی با چه نامی معرفی شده اند؟ -۶1پرسش 

  

مشخص است که فولادهای  SAE/AISI مراجعه فرمایید، در جدول نامگذاری فولادها طبق 35اگر به پرسش 

عرفی شده اند. در م 12XXفسفردار با نماد و فولادهای خوش تراش گوگرد و  11XXخوش تراش گوگرددار با نماد 

 :مشخص شده است SAE/AISI جدول زیر انواع گریدهای این فولادها به همراه ترکیب شیمیایی آن ها طبق

 

 .معنی حضور سرب در ترکیب فولاد است به 12L14در نماد فولاد  L در سطر آخر این جدول، حرف
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تراش در صنعت ایران کدام فولادها هستند؟  پرکاربردترین فولادهای خوش -۶2پرسش  

 معادل این فولادها در استانداردهای اروپایی و آمریکایی و نام های تجاری چیست؟

  

 :از جمله مهم ترین و پرکاربردترین فولادهای خوش تراش در صنعت ایران عبارتند از

   

 ۷1۵فولاد خوش تراش یا اتومات  -۱

در تولید انبوه قطعات خودرو و ساخت ابزار دقیق استفاده  11SMn30 و نماد 07۱5/۱این فولاد با شماره مواد  

شناخته می شود. اگر چه این فولاد   Z906 ، این فولاد با نام(BOHLER)  می شود. در محصولات شرکت بوهلر

ی هم معملیات حرارتی نمی شود ولی در شرایط خاص، با سمانتاسیون آن، شرایط لازم برای سخت کاری سطحی فرا

 .شود

   

 ۷1۸فولاد خوش تراش یا اتومات  -2

در تولید انبوه قطعات خودرو و ساخت ابزار دقیق استفاده  11SMnPb30 و نماد 07۱8/۱ین فولاد با شماره مواد ا

از  7۱8شناخته می شود. فولاد اتومات  Z950 ، این فولاد با نام(BOHLER) می شود. در محصولات شرکت بوهلر

عملیات حرارتی نمی شود ولی در  7۱5ی خوش تراش سرب دار است. این فولاد نیز مشابه اتومات جمله فولادها

 .شرایط خاص، با سمانتاسیون آن، شرایط لازم برای سخت کاری سطحی فراهم می شود

   

 ۷22فولاد خوش تراش یا اتومات  -3
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ات خودرو و ساخت قطعات مکانیکی و ابزار در تولید انبوه قطع 10SPb20و نماد  0722/۱این فولاد با شماره مواد 

از جمله فولادهای خوش تراش سرب دار است. این فولاد پس از  722دقیق استفاده می شود. فولاد اتومات 

 .تمپر است-سمانتاسیون، قابل سخت کاری سطحی با عملیات کوئنچ

  

 ۷۳۷فولاد خوش تراش یا اتومات  -4

  

در تولید انبوه قطعات خودرو و ساخت قطعات مکانیکی و  11SMnPb37نماد و  0737/۱این فولاد با شماره مواد 

از جمله فولادهای خوش تراش سرب دار است. اگر چه این فولاد  737ابزار دقیق استفاده می شود. فولاد اتومات 

ی هم معملیات حرارتی نمی شود ولی در شرایط خاص، با سمانتاسیون آن، شرایط لازم برای سخت کاری سطحی فرا

 .شود

   

 :معادل این فولادهای خوش تراش در استانداردهای مختلف مشخص شده است 20در جدول 

  

 فولادهای خوش تراش در استانداردهای مختلفبرخی معادل  -20جدول 

فولاد 

 اتومات

شماره 

 مواد

 نماد فولاد
DIN EN 

 اروپا/آلمان
SAE/AISI 

 آمریکا
AFNOR 
 فرانسه

SS 
 سوئد

JIS 
 UNS ژاپن

715 1.0715 11SMn30 1214 S250 1912 SUM 22 G12140 

718 1.0718 11SMnPb30 12L13 S250Pb 1914 SUM 22L G12134 

722 1.0722 10SPb20 - - - - - 

737 1.0737 11SMnPb37 1213 S300Pb 1926 - G12130 
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ترکیب شیمیایی فولادهای خوش تراش شامل چه عناصری است؟ فولادهای  -۶۳پرسش 

 خوش تراش از چه عناصری تشکیل شده اند؟

  

نوشتیم، عناصر گوگرد، فسفر و سرب از عناصر اصلی موجود در ترکیب  57پاسخ به پرسش همان طور که در 

ترکیب شیمیایی فولادهای خوش تراش پر کاربرد  2۱شیمیایی فولادهای خوش تراش یا اتومات هستند. در جدول 

لید توانید به ک در صنعت ایران را بررسی می کنیم. برای اطلاع از ترکیب شیمیایی سایر فولادهای خوش تراش می

 .مراجعه فرمایید  DIN EN 10277-3 و DIN EN 10087 فولاد یا استانداردهای

  

 ترکیب شیمیایی فولادهای خوش تراش پر کاربرد در صنعت ایران -2۱جدول 

فولاد 

 اتومات

شماره 

 مواد

 نماد فولاد
DIN EN 

 اروپا/آلمان

 ترکیب شیمیایی بر حسب درصد وزنی عناصر

 سرب گوگرد فسفر منگنز سیلیسیم کربن

715 1.0715 11SMn30  0.33-0.27 0.11حداکثر  1.3-0.9 0.05حداکثر  0.14حداکثر - 

718 1.0718 11SMnPb30  0.35-0.2 0.33-0.27 0.11حداکثر  1.3-0.9 0.05حداکثر  0.14حداکثر 

722 1.0722 10SPb20 0.07-0.13  0.35-0.2 0.25-0.15 0.06حداکثر  1.1-0.7 0.4حداکثر 

737 1.0737 11SMnPb37  0.35-0.2 0.4-0.34 0.11حداکثر  1.5-1 0.05حداکثر  0.14حداکثر 
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فولادهای خوش تراش دارای چه مقدار سختی، استحکام و تنش تسلیمی  -۶۴پرسش 

 هستند؟ 

  

از نظر خواص مکانیکی فولادهای خوش تراش قبل از عملیات حرارتی و پس از آن متفاوت است. این فولادها 

 :عملیات حرارتی به سه دسته تقسیم شده اند

 فولادهای عملیات حرارتی نشونده -

 فولادهای قابل سمانتاسیون و سخت کاری سطحی )کوئنچ تمپر( -

 فولادهای کوئنچ تمپر شونده ی مستقیم -

  

بر اساس نوع ساخت و عملیات حرارتی، استحکام کششی و سختی فولادهای خوش تراش در سه حالت طبق 

 ۱7-40ارائه می شود. در این جدول، به خواص مکانیکی تعداد محدودی از این فولادها در میلگرد با قطر  22دول ج

میلی متر اشاره شده است. در صورت نیاز به خواص مکانیکی سایر فولادها و سایر قطرها می توانید به کلید فولاد یا 

 .ه فرماییدمراجع DIN EN 10277-3 و DIN EN 10087 استانداردهای

 

کدام یک از گریدهای فولادهای خوش تراش تحت عملیات حرارتی قرار می   -۶۵پرسش 

 گیرند؟ عملیات حرارتی فولادهای خوش تراش چگونه انجام می گیرد؟

  

ذکر شد فولادهای خوش تراش از نظر عملیات حرارتی به سه دسته تقسیم   5۹همان طور که در پاسخ به پرسش 

 :شده اند
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 میلی متر ۱7-40در میلگرد با قطر  ی خوش تراشفولادهااز ی خواص مکانیکی تعداد -22جدول 

شماره 

 مواد

 کشش سرد و کوئنچ تمپر شده کشش سرد شده نورد و ماشینکاری شده

استحکام 

 کششی
MPa 

 حداکثر

 سختی
HB 

حداقل 

 تنش تسلیم
MPa 

استحکام 

 کششی
MPa 

حداقل 

 افزایش طول
% 

حداقل 

 تنش تسلیم
MPa 

استحکام 

 کششی
MPa 

حداقل 

 افزایش طول
% 

1.0715 570-380 ۱5۹ 375 7۱0-460 8 - - - 

1.0718 570-380 ۱5۹ 375 7۱0-460 8 - - - 

1.0722 530-360 ۱4۹ 355 7۱0-460 ۹ - - - 

1.0737 550-380 ۱63 3۹0 740-4۹0 8 - - - 

1.0726 680-520 20۱ 360 800-560 8 380 750-600 ۱6 

1.0762 820-630 242 460 ۹00-660 6 420 850-700 ۱6 

 

  

درصد بوده و عملیات حرارتی نمی  ۱4/0ولادهای عملیات حرارتی نشونده که دارای مقدار کربن کمتر از ف -۱

 .از این گروه هستند 737و  7۱8، 7۱5شوند. فولادهای اتومات 

  

درصد بوده و قابل سخت کاری سطحی پس  07/0-۱3/0فولادهای قابل سمانتاسیون که دارای مقدار کربن  -2

    .از این گروه است 722کربن دهی سطحی هستند. فولاد اتومات از سمانتاسیون یا 

  

درصد بوده و قابلیت عملیات  32/0-65/0فولادهای کوئنچ تمپر شونده ی مستقیم که دارای مقدار کربن  -3

 .از این گروه هستند 762و  757، 756، 726حرارتی کوئنچ تمپر را دارا هستند. فولادهای اتومات 
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در دو جدول   DIN EN 10087 لیات حرارتی فولادهای خوش تراش طبق کلید فولاد یا استانداردبر این اساس، عم

 :زیر برای فولادهای خوش تراش قابل سمانتاسیون و کوئنچ تمپر شونده ی مستقیم ارائه می شود

 

 

 

   DIN EN 10087 استانداردلیات حرارتی فولادهای خوش تراش طبق عمجداول  -6شکل 



 

 ضمائم
 

 

 نامگذاری فولادها و استانداردهای

 فولادهای ساختمانی، سمانتاسیون،استانداردهای 

 :، شاملنیتروره و خوش تراش

 

 

 

DIN 17007 
DIN EN 10027-1 
DIN EN 10027-2 

DIN 17100 
DIN EN 10025 
DIN EN 10084 
DIN EN 10085 
DIN EN 10087 
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DK 620.2J31 1.1:001 .4- GERMAN STANDARDS ' " '* v^x April 1959

MATERIAL TYPE NUMBERS

FRAMEWORK DIN 17007
Sheet 1

11. GENERAL

This standard contains a number system which can be machine processed for materials
of all kinds, which can be used in addition to the standarised brand designations as
laid down for example, for iron and steel in DIN 17006 and for non-ferrous metals
in DIN 1700. The use of the standarised brand designations is not thereby impaired.

In correspondence the symbol WNr can be used in place of the word material type number.

2. FORMATION OF MATERIAL TYPE NUMBERS

The material type numbers are seven digit. They comprise

Material principle group x • XKXX . xx
Grade number. !
Suffix numbers

3. MATERIAL PRINCIPLE GROUPS

The following framework is applicable to the material groups:

0 and 1 iron and steel
0 pig iron and ferro-alloys
1 steel

2 and 3 non-ferrous metals
-» 2 heavy metals with the exception of Fe

3 light metals

4 to 8 non-metallic materials

9 free for internal use
\,
V— - In the principle groups 0 and 1 belong all materials in which Fe represents the largest

individual constituent.

The sub-division of the non-metallic materials within the principle groups 4 to 8 is
to be carried out in a later regulation.

The principle group 9 is not allocated in the framework plan, it is available for
the respective users for the purpose of forming material type numbers for internal
purposes, e.g. for the numbering of materials for experimental purposes, such as
experimental alloys.

4.. GRADE NUMBERS . ,

Fundamentally the grade numbers are formed in accordance with the chemical composition
of the materials or in accordance '..dth their origin.

" . cont'd/
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5. SUFFIX NUMBERS
»

The suffix numbers (6th and 7th places of the material type number) are provided in
order to express particular indications, such as the smelting or casting method, heat
treatment, cold-forming etc. Dimensions, form, surface details of semi-finished and
finished products are not covered by the suffix numbers.

6. WRITTEN AND VEEBJL EXPRESSION OF THE MATERIAL TYPE NUMBERS
t

The full stops between the individual digits of the material type numbers are to be
("., written in as an essential constituent,

e.g. 2.1151.72
It is recommended that the full stops are expressed in speech.

7. CONFERRING OF THE MATERIAL TYPE NUMBERS

Material type numbers for iron and steel are laid down by the Technical Standards
Committee for Iron and Steel (FES), for non-ferrous metals by the Technical Standards
Committee for Non-ferrous metals (FNNE) and published in the continuation sheets to

(^ • DIN 17007. It is left to the Technical Standards Committees to develop the system of
type numbers and the suffix numbers in accordance with the appropriate requirements.

The material type numbers for iron and steel are contained in DIN 17007, sheet 2.

The material type numbers for non-ferrous metals are contained in Dill 17007, sheet 4«

( , . 8. INTRODUCTION OF MATERIAL TYPE NUMBERS

"*=z
The Technical Standards Committees for Iron and Steel and for Non-ferrous metals
give the material type numbers as well as the standarised brand designations in
their standards. In tables the material type numbers are listed in the column after
the brand designations.

Material type number committee within the German Standards
Committee (DNA)
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MATERIAL TYPE NUMBERS

Principle group. 1 : steel DIN 17007
Sheet 2

1. GENERAL • ,

DIN 17007, sheet 1 is applicable to the formation pf luaterial type numbers. In accord-
aace vdth this we have in the * •

X. XXXX. XX

1st place, the material principle group --

2nd to 5th place, the grade numbers, -

the chemical composition ----

6th and 7th place, the suffix numbers,
< -steel-making process and applied treatment

2. RAKGE OF VALIDITY OF-MATERIAL PECKS PLE GROUP 1.
k t •

2.1. Material principle group 1 comprises all steels, including cast steel,

2.2. Regarded as steel ' is a ferrous material which exhibits no iron-carbon eutectic-
^ * signifying in general a carbon content of less than 2.0$ - and which in general

is sufficiently ductile to be capable of being shqped at room temperature and at |
high temperatures

2.3» In accordance with DIN 17007, sheet 1 all materials containing the chemical element
iron as their largest individual constituent are regarded as ferrous materials.

3. GRADE NUMBERS ' . '

3.1• In the grade numbers the first two places signify the grade classes which are
" sub-divided according to the following groups corresponding to the table:

3.1.1. M a s s p r o d u c e d a n d h i g h g r a d e s t e e l s .
Within this group a further sub-division is made in accordance with proportion
and chemical composition.

3*1.2. F i n e s t e e l s . Within this group further sub-divisions are made in •
accordance with the chemical composition and characteristic properties"which
resu;t from production.and application conditions.

3»2» The two additional places of the grade number are count numbers which give ho
inferences, e.g. with respect to carbon or alloy content,

3.3 The grade numbers are laid down by the Technical Standards Committee Iron and Steel
in agreement with the participating bodies 2).

4. SUFFIX NUMBERS

4*1* Suffix numbers are only to be applied when the individual case requires it for
the clear identification of the material.

cont'd/
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significantly impair the processing and application of the wire rod appropriate to
its grade.

4.2. The ordering firm must provide the supplier with the opportunity with satisfying
himself with regard to the justification of complaints, where possible by submission
of samples of the material which is the subject of the complaint.

4) Manual for the metallurgical laboratory, volume 2: investigation of metallic
materials, Dusseldorf: Verlag Stahleisen mbH, 194-1 and volure 4? Arbitration analyses
Dilsseldorf s Verlag Stahleisen mtH, 1955.



4.2. The 1st suffix number is for the identification of the s t e e 1-m a k i n g
p r o c e s s (smelting and casting method). It signifies:

0 uncertain or without significance
" / 1 unkilled Thomas steel

2 killed Thomas steel
3 unkilled steel prouuced by another method of smelting, e.g. air-refined special

analysis steel
4 killed steel produced by another method of smelting,w.g. air-refined special

/T analysis steel
5 unkilled Siemens-Martin steel
6 killed Siemens-Martin steel
1 'unkilled oxygen injection steel
8 killed oxygen injection steel
9 electric steel

4.3 • The 2nd suffix number is for the identification of the a p p k i e d t r e a t -
m e n t . I t signifies:

•

0 no or any treatment (no particular heat treatment following shaping desired or
guaranteed} falling into this category are products delivered in the normal hot-
rolled state)

1 normalised
2 soft annealed
3 heat treated for good machinability
4. quenched and tempered for toughness
5 quenched and tempered
6 quenched and tempered for hardness
7 cold formed
8 spring hard cold formed
9 treated in accordance with special instructions

5. IDENTIFICATION OF ADDITIONAL CHARACTERISTICS

The definition of the means of identifying-additional material characteristics or
supply specifications, e.g. for surface finish, will be covered in a later supplement
to this standard.

Continuation pages 2 and 3

1) A standard is in preparation concerning the designation and sub-division of iron and
steel.

2) e.g. Association of German Metallurgists

Technical Standards Committee Iron,and.Steel within the German
Standards Committee (DNA) ,

Material Type Number Committee within DNA



Page 2 DIN 17007 sheet 2

Examples for the significance of a material type, number
00 33

In the material type number
the following information is signified

c
Principle group 1 = steel

Grade class 00 = commercial and primary quality

In accordance with para 3.3. laid down for St 33 in accordance with DIN 17100

Suffix numbers for steel-making process and applied treatment are unecessary in this case.

1. Ot 12.. 61
In the material type number

the following information is signified

Principle groupl = steel

Grade class 01 = general reinforcement steels, unalloyed in accordance with DIN 17100

In accordance with para 3.3. laid down for St 37-2

In accordance with .DIN 17100 -

Killed Siemens-Martin steel ——

Normalised ——
72 14- 94

In the material type number
the following information signifies

Principle group 1 = steel

Grade class 72 = fine steel, with chromium and < 0.3535 Mo alloyed constructional steel

in accordance with para 3.3. laid down for a steel with 0.25$ C, 1$hjr and 0.20,1! Mo

Electric steel

Hardened and tempered for toughness-— : '

NOTE:

The material type numbers for all previously standardised steels are to be found in
standards publication 3 in accordance with abbreviated names and material numbers of
the ferro materials in DIN standards and Steel-Iron material data sheets.

DIN 17007 Material type numbers
Sheet 1 Framework
Sheet 4 Principle groups 2 and 3: non-ferrous metals



DIN 17007 Sheet 2 page 3

I = mass produced and high grade steels 2 = general grades 3 = special grades

'.-_ 4- = unalloyed fine steels 5 = tool steels 6 = various steels 7 = fine steels

- 8 = alloyed fine steels 9 = materials resistant to chemicals 10 = construcji onal steels
i

II = commercial and primary qualities 12 = steels with special physical characteristics

*** 13 = molybdenum-free without special additives 14- = general constructional steels, unalloyed
up to 0.30$ C

H5 = in accordance with DIN 17100 16 = containing molybdenum without special additives

17.= others 18 = high speed steels 19 = containing cobalt 20 = cobalt-free

21 = wear-resistant steels 22 = rust proof steels with = 2.0$ Ni
0

23 = Mx,(incl. Mh, Si) 24- = unalloyed high grade steels 25 = ball and roller bearing steels

26 = with special additives 27 = nitride steels 28 = with higher P and/or S-contnet

29 = quality 30 = containing nickel 31 = ferro-materials with special physical character-
istics

32 = alloys with special magnetic characteristics 33 = cobalt-free apart from Ki-Al-alloys

34- = containing cobalt and Ni-Al-alloy 35 = heat resistant steels 36 = with

37 = hard alloys 38 = apart from classes 57 to 68 39 = high temperature materials

4-0 = nickel-free 41 = other alloys 42 = for special purposes 4-3 = alloyed high grade steel

44- = given in the individual boxes of the table are the material types or the
principle alloy constituents in addition to the numbers of the grade classes.



*— * ,

c

DK 620.2:311.1:669.1 "GERMAN STANDARDS January 1971

MATERIAL TYPE NUMBERS

Principle group 0:

Pig iron, master alloys, cast iron DIN 17007
Sheet 3

- 1. GENERAL

DIN 17007, sheet 1 is applicable for the formation of material type numbers. In accord-
ance with-this we find in the x. xxxx. xx_

1st place, the principle group

2nd to 5th place, the grade numbers, the chemical composition

** ' 6th and 7th place, the suffix numbers, further'sub-division characteristics
v_^

2. RANGE OF VALIDITY OF PRINCIPLE GROUP 0

The principle group 0 comprises the following material groups:

a) pig iron
b) master alloys, i.e. deoxidation and alloyers including ferro-alloys as are

\ preferably utilised for the metallurgical production of iron and steel.
v-" c) cast iron including malleable cast iron and special cast iron.

3. GRADE. NUMBERS

3.1. In the grade numbers the two first places signify the grade classes which in
accordance with the Table (page 2) are sub-divide'd as follows:

3.1.1. Pig iron
^ S'

•V^ a) general grades for steel production
b) general grades for casting production
c) special pig iron

3.1.2. Master alloys

Deoxidation and alloyers including ferro-alloys are sub-divided in accordance with
"~ their alloy constituents and in part in accordance with their manufacturing process,

e.g. master alloys produced in a blast furnace.

3.1.3. Cast iron

a) cast iron with lamellar graphite
b) cast iron with globular graphite,
c) malleable cast iron and
d) special cast iron.

Within these groups a further sub-division in accordance with chemical composition
where the sequence is in general in accordance with the alloy element having the largest
individual content (in percentage/weight).

cont'd/
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Bezeichnungssysteme für Stähle – Teil 1: Kurznamen

National foreword
This standard has been prepared by Technical Committee ECISS/TC 7 ‘Conventional designation of steel’ 
(Secretariat: Italy).
The responsible German body involved in its preparation was the Normenausschuss Eisen und Stahl (Steel 
and Iron Standards Committee), Technical Subcommittee 19/1 Einteilung, Benennung und Benummerung 
von Stählen.

Amendments
This standard differs from the September 1992 edition and DIN V 17006-100, April 1999 edition, as follows.

a) The standards have been combined and editorially revised.
b) References to steel names as in EU 27-74 have been removed.
c) Symbol O for offshore steels has been omitted (table 1).
d) Specifications for steels for engineering have been extended to allow for names for steel casting and 
for steels where impact properties are specified (table 4).
e) Steels for or in the form of rails are not designated by their minimum tensile strength, but by their 
minimum hardness (table 7).
f) High strength steel flat products for cold forming are no longer restricted to cold rolled flat products, 
and four more additional symbols have been included in group 1 (table 9).
g) Specifications for tin mill products have been completely revised (table 10).
h) Tool steels manufactured by powder metallurgy and high speed steels with the principal symbol PM 
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i) For alloy steels where the average content by weight of at least one alloying element is ö 5 %, it is 
now possible to add the chemical symbol and average percentage content for alloying elements that 
characterize the steel with a content of 0,20 % to 1,0 % (table 14).
j) The symbol + CH (for core hardenability) has been included for special requirements (table 16).
k) In table 17, the symbol + AR (aluminium rolled) has been omitted.
l) In table 18, the symbols + CPnnn (cold work hardened with a minimum 0,2 proof strength of nnn Mpa) 
and + SR (stress relieved) have been included.

Previous editions
DIN EN 10027-1: 1992-09
DIN V 17006-100: 1991-10, 1993-11, 1999-04

ICS 77.080.20 Supersedes September 1992 
edition and DIN V 17006-100, 
April 1999 edition.
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Designation systems for steels 
Numeri cal system 

English version of DIN EN 10 027 Part 2 

DIN 
EN WO27 

Part 2 

Bezeichnungssysteme für Stähle; Nummernsystem This standard supersedes 
parts of DIN 17 007 Part 1, 
April 1959x edition, and 
supersedes DIN 17 007 Part 2, 
September 1961 edition. 

European Standard EN 10 027-2 : 1992 has the status of a DIN Standard. 

A comma is used as the decimal marker. 

National foreword 
This standard has been prepared by ECISSITC 7. 

The responsible German body involved in the preparation of this standard was theNormenausschuB Eisen undStahl(Stee1 
and Iron Standards Committee), Technical Committee 19/1 Einteilung, Benennung und Benummerung von Stählen. 
EN 1 O 027 Part 2 covers the structure of steel numbers and their allocation and registration. It is to be used in combination 
with EN 10 027 Part 1 (principal symbols) and the ECISS Information Circular IC 1 O (additional symbols), and thus consti- 
tutes part of the harmonized European system of designating steels. 

ThisstandardsupersedesDIN 17007Part2,thespecificationsmadeforsteel inDIN 17007Part1,and theexplanatorynotes 
to subclause 2.2 in DIN-Normenheft (Standardization booklet) 3. The numerical system covered here corresponds in most 
respects to the system used in those DIN Standards. It should be noted that the designation system has been expanded by 
two digits, which will make identification more specific in the future. 
The DIN Standards corresponding to the European Standards referred to in clause 2 of the EN are as follows: 

European Standard DIN Standard 

EN 10 020 DIN EN 10 020 
EN 10 027-1 DIN EN 10 027 Part 1 

IC 10 DIN V 17 006 Part 100 

EN 10 079 DIN EN 10 079 

Continued overleaf. 
EN comprises 9 pages. 

Beuih Verlag GmbH, Berlin, has the exclusive right of sale for German Standards (DIN-Normen). DIN EN 10 027 Parr 2 Eng/. Price group 
01.93 Sales No. 11( 
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Page 2 DIN EN 10 027 Part 2 

Standards referred to 
(and not included in Normative references) 

DIN V 17 006 Part 100 

DIN EN 10 020 

DIN EN 10 027 Part 1 

DIN EN 10 079 

(Preliminary standard) Designation systems for steel; additional symbols for steel names (identical 
with IC 10) 

Definition and classification of steel grades 

Designation systems for steels; steel names and principal symbols 

Definition of steel products 

Previous editions 
DIN 17 007 Part 1: 04.59~; DIN 17 007 Part 2: 09.61 

Amendments 
In comparison with the April 1959x edition of DIN 17 007 Part 1 and the September1961 edition of DIN 17 007 Pari 2, the following 
amendments have been made. 

a) The appended numbers to denote the steelmaking process and the method of heat treatment have been deleted. 

b) Slight changes have been made to the steel group numbers in table 1. 
c) Different requirements are now specified for allocating and registering steel numbers through the Department of European 

Steel Registration. 

International Patent Classification 
C 22 C 37100 
C 22 C 38/00 

Editor’s note 

This standard reproduces the official text of the English version of EN 10 027-2as issued by CEN. In its preparation forpublication 
as DIN EN 10 027-2 (English version), certain points have been noted which we consider to be in need of correction. These have 
been marked +). The suggested amendments are given below and will be forwarded to the responsible CEN Secretariat for its 
consideration. 
In presentation, orthography, punctuation and hyphenation, the aim has been to implement the PNERules consistently. Obvious 
errors (e.g. redundancies and omissions) have been rectified without further reference. 

Suggested amendments 

1 For ease of comprehension, subclause A.2.2 should read: ‘. . , characteristics of the material, or where such wouldnecessitate 
its being assigned to one of the steel groups specified in EN 10 020.. .’ 

2 Since the term ‘requester’ is an uncommon English word, it should be replaced by ‘applicant’ throughout. 

3 For the sake of clarity, the last sentence of subclause A.9 should read: ‘This body has been appointed to be the European.. .’ 

4 For ease of comprehension, the last sentence of subclause B. 1 should read: ‘Before completing the forms, the applicant 
should familiarize himself with the specifications made in this standard, particularly with those given in annex A.’ 

5 For ease ofcomprehension, the phrase ‘withanindication of type’shouldbe deletedfrom subclause B.6(&) (ithasnoequiva- 
lent in the German version). 

6 To avoid confusion, the word ‘intended’ should be inserted before the word ‘application’ in subclause B.8 and in specimen 
forms l and II. 
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EUROPEAN STANDARD EN 10 027-2 
NORME EUROPEENNE 
EUROPAISCHE NORM July 1992 

UDC 669.14 : 620.2 : 62-777 

Descriptors: Iron and steel products, steels, alloy steels. unalloyed steels, heat treatable steels, designation, numerical 
designation. 

English version 

Designation systems for steels 
Part 2: Numerical system 

Systèmes de désignation des aciers. Par- 
tie 2: Système numérique Nummernsystem 

Bezeichnungssysteme für Stähle. Teil 2: 

This European Standard was approved by CEN on 1991-12-20. CEN members are bound to 
comply with the CENICENELEC Internal Regulations which stipulate the conditionsfor giving 
this European Standard the status of a national standard without any alteration. 

Up-to-date lists and bibliographical references concerning such national standards may be 
obtained on application to the Central Secretariat or to any CEN member. 

This European Standard exists in three official versions (English, French, German). A version 
in any other language made by translation underthe responsibility of a CEN member into its 
own language and notified to the Central Secretariat has the same status as the official 
versions. 

CEN members are the national standards bodies of Austria, Belgium, Denmark, Finland, 
France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, Italy, Luxembourg, Netherlands, Norway, Portu- 
gal, Spain, Sweden, Switzerland and United Kingdom. 

GEN 
European Committee for Standardization 

Comité Européen de Normalisation 

Europäisches Komitee für Normung 

Central Secretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Brussels 

O 1992. Copyright reserved to all CEN members. Ref. No. EN 10 027-2 : 1992 E 
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Foreword 
This European Standard has been drawn up by ECISSITC 7 ?Designation of steel? whose Secretariat is held by UNSIDER (Ente 
Italiano di Unificazione Siderurgica). 

It is the second Part of the European Standard ?Designation systems for steels?, the first Part being ?Steel names?. 

This European Standard was approved by CEN on 1991-12-20. 

According to the CENICENELEC Internal Regulations, the following countries are bound to implement this European Standard: 
Austria, Belgium, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, Italy, Luxembourg, Netherlands, Norway, Por- 
tugal, Spain, Sweden, Switzerland and the United Kingdom. 
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1 Scope 
1.1 This European Standard sets out a numbering system, 
referred to as steel numbers, for the designation of steel 
grades. It deals with the structure of steel numbers and the 
organization fortheir registration, allocation and dissemina- 
tion. Such steel numbersare complementarytosteel names 
set out in EN 10 027-1. 
Application of this European Standard is obligatory for 
steels specified in European Standards. Application is 
optional for national steels and proprietary steels. 

NOTE: Although the scopeofthesystem islimitedto 
steel. it is structured so as to be capable of being 
extended to include other industrially produced 
materials. 

1.2 Steel numbers established according to this system 
have a fixed number of digits (see 5).They are better suited 
for data processing than steel names established according 
to EN 10 027-1. 

1.3 For steels specified in European Standards the appli- 
cation for allocation of steel numbers (see A.6 to A.9) is 
the responsibility of the ECISS Technical Committee con- 
cerned. For national steel grades, the responsibility isthat of 
the national competent body. 

NOTE: Applications from European organizations 
having a specific interest in the standardization of 
steel and steel products (e.9. AECMA, EUROFER) 
are submitted via the ECISS Central Secretariat 
(see A.9). 

2 Normative references 
This European Standard incorporates, by dated or undated 
reference, provisions from other publications. These nor- 
mative references are cited at the appropriate places in the 
text, and the publications are listed as follows. For dated 
references, subsequent amendments to or revisions of any 
of these publications apply to this European Standard only 
when incorporated in it by amendment or revision. For un- 
dated references, the latest edition of the publication 
referred to applies. 
EN 10 020 Definition and classification of grades of steel 

EN 10 027-1 Designation systems for steels. Part 1: Steel 
names and principal symbols 

EN 10 079 Definition of steel products 

3 Definitions 
For the purpose of this European Standard, the definitions 
given in EN 10 020 and EN 10 079 shall apply. 

4 Principles 
4.1 Each steel number shall refer only to one steel grade. 
Conversely, each steel grade shall correspond to one steel 
number. Accordingly, a number allocated toasteel shall not, 
in principle (see 4.3), be used for any other steel grade (see 
A.l and A.2). 

4.2 Steel numbers shall be allocated by the European 
Registration Office in accordance with annex A. 

4.3 The European Registration Office(seeA.9) shall revise 
the list of registered steels at appropriate intervals. The 
object of such revisions is to review, in cooperation with the 
bodies responsible for the application of steel numbers, 
those steel numbersforsteels no longer in production. Such 
steel numbers are transferred to an annex to the list for a 
transitional period and eventuallydeleted.The revised list of 
registered steels is published. 

Steel numbers deleted according to the above procedure 
may become available for re-allocation to future steel 
grades. 

4.4 Steel numbers shall not normally be changed. If, under 
exceptional circumstances, a change is unavoidable. it shall 
be in accordance with 4.1.4.2 and 4.3. 

5 Structure of steel numbers 
The structure of steel numbers is set out as follows: 

1. x x  XX(XX)  

Sequential number 
Digits in brackets are for pos- 
sible future use. 
See note 2. 
Steel group number 
See table 1. 

Material group number 
1 = Steel 
See note 1. 

NOTE 1: Numbers 2 to 9 may be allocated to other 
materials. See note to clause 1. 

NOTE 2: At present the sequential number com- 
prisestwodigits.Shouldan increaseinthenumberof 
digits be necessary by reason of an increase in the 
number of steel grades to be considered, a sequen- 
tial number of up to four digits is envisaged. In that 
case, a revision of this European Standard will be 
published. 
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Annex A 
(normative) 

Provisions and procedures for the allocation of steel numbers 

A.l Steel numbers are allocated to steel grades in 
accordance with clause 4, according to specified charac- 
teristics which include: 

a) chemical composition; 

b) characteristics as determined by standard test 
methods (e.g. hardness, tensile properties, impact prop- 
erties, hardenability, corrosion resistance, metallo- 
graphic characteristics); 

c) suitability for processing (e.g. cold forming); 

d) suitability for specific applications (e.g. tyre cord 
wire). 

Differences in delivery requirements which do not affect the 
material characteristics (e.g. type of marking, surface 
appearance, dimensions) shall not be reason to allocate a 
different steel number. 

A.2 Specification of more restrictive or supplementary 
requirements forthe characteristics of the material shall not 
normally be reason to allocate a new steel number. 

A.2.1 Where a manufacturer internally restricts the speci- 
fied requirements forthe material characteristics fora steel 
in ordertoreducetheprobabilityof deviatingfrom thespeci- 
fied requirements, this shall not be considered reason to 
allocate a new number. 

A.2.2 Where modifications or additional requirements 
cause a significant alteration in the characteristics of the 
material, or even to changing the classification of the grade 
to EN 10 020+) (e.g. reduction in maximum .sulfur content 
from 0,035% to 0,010 YO), this shall be considered reason 
to allocate a new steel number. 

NOTE: For practical reasons, an existing steel num- 
ber may be supplemented by an appropriate symbol 
or text in order to denote certain specific require- 
ments. Such additions do not form part of the steel 
number. 

A.3 
that have a commercial standing. 

Steel numbers shall only beallocated tosteel grades 

A.4 The justification of a new steel number shall always 
beverified by referencetothelatestlisting ofallocated num- 
bersin ordertodeterminetheavailabilityofausablenumber 
(see A.12). 

A.,5 In accordance with subclauses 4.1 and 4.3, fora new 
steel number to be allocated, the characteristics (see A.l) 
shall be significantly different from any other steel grade for 
which a steel number has already been allocated. 

A.6 Arequestfortheallocationofasteelnumbershall be 
submitted on the relevant steel number assignment form. 
See annex B. 

A.7 
fully read, and the information provided as indicated. 

The guidance provided in annex 6 should be care- 

NOTE: The forms are designed to serve as a data 
input sheet to facilitate the processing of each 
request through to final print out of data by elec- 
tronic data processing equipment and to minimize 
transcription errors. 

A.8 To further assist in the allocation of a steel number, 
the requester +) is asked to suggest a possible steel group 
number. See table 1. 

A.9 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute 
Abteilung Europäische Stahlregistratur 
SohnstraBe 65 
D-4000 Düsseldorf 1 
Germany 

Which will act as the appointed European Registration 
Office for the allocation and administration of steel num- 
bers. +) 

NOTE: For applicationsfrom other European organi- 
zations (see note to 1.3). a copy of the application 
may be sent directly to the European Registration 
Office. 

Each completed application form shall be sent to: 

A.10 
ECISS, to which it shall report annually. 

The European Registration Office is responsible to 

A.11 The European Registration Office shall inform appli- 
cants of the action taken, within 3 months. Disputes con- 
cerning the allocation of a steel number may be referred to 
the Coordinating Commission (COCOR) of ECISS by or via 
the responsible body (see 1.3). 

A.12 The European Registration Office shall prepareand 
publish at appropriate intervals a list of all the registered 
steels and their steel numbers. 
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Annex 6 

Guidance for completing forms I and II 
(normative) 

B.l Application forms 
Application forms for the allocation of steel numbers are as 
follows, and details are attached to this annex. 

a) Form I For the allocation of steel numbers where 
chemical composition is the primary specifying crite- 
rion. 
b) Form II For the allocation of steel numbers where 
mechanical properties are the primary specifying 
criteria. 

Before completing the forms, the requester should be 
thoroughly familiar with EN 10027-2 and in particular 
annex A. +) 

B.2 Steel group number suggested 
by the requester 

Thesteel group numbersuggested by the requester shall be 
in accordance with EN 10 027-2. While the requester’s sug- 
gestion may or may not be the number finally allocated, it 
will assist the registration office. 

B.3 Steel name 
The steel name for the steel grade shall be in accordance 
with EN 10 027-1. 

B.4 Product 
Indicate: 

a) product form, using the terms in.EN 10079 or 
suitable abbreviations, e.g.: 

- FL =flat products 
- B = barsorsections 
- W =wire 
- FO =forgings 
- C =castings 
- TS =seamlesstube 
- TW = welded tube 

b) thickness, in mm, preferably using ranges (e.g. 
5 16mm, > 16 I 40, > 40 5 100, > 100); 

c) treatment condition, using the symbols in accord- 
ance with EN10 027-1,forwhich thespecified properties 
apply. See B.6. 

EXAMPLE: 
FLl < 161N indicates a flat product equal to or less than 
16 mm thick, in the normalized condition. 

8.5 Chemical composition 
Express chemical composition limits as, for example, 
0.13-0.18 (not .13-.18 or 0.13 to 0.18). I 1.50, 2 0.040. 

6.6 Mechanical properties 
The symbols used are as follows: 

R, = specifiedyieldstrength(ReH orR,0,2).in Nimm', 
with an indication of the type +) (e.g. ReH 2 240) 

Rlll = specified tensile strength, in N/mm2 (e.g. 

A or Aaa = minimum specified percentage elongation after 

KV,,,,, = minimum impact energy in Joules (J) using a 

400-650, 5 700) 

fracture (see form il) 

Charpy V-notch test piece: 

L = longitudinal test piece 
T = transverse test piece 

RT = room temperature 

= maximum transition temperature, in OC, of lhe 
impact energyltesting temperature curve, with 
KV= 27 J as transition criterion 

íTKv 

6.7 Specified in 
The standard or specification in which the steel grade is 
specified shall be indicated. 

B.8 Application 
Indicate application +) (e.g. structural steel, engineering 
steel, steel for case hardening, for welding electrodes, for 
turbines, tool steels, for manufacturing wire ropes, etc.). 

6.9 Characteristics 
Indicate characteristics (e.g. suitable for cold hardening or 
cold extrusion, non-magnetic, etc.). 

6.10 Additional information 
Where the space elsewhere in the form is not sufficient for 
an exact description of the steel concerned, use the space 
headed ‘Additional information’. 

6.11 Warning note 
Organizations and individuals who deal with the allocation 
and administration of steel numbers take no position with 
regard to the validity of any patent rights claimed in connec- 
tion with any steel underconsideration. Users of steel num- 
bers are expressly advised that the determination of the va- 
lidity of any such patent rights and the riskof infringement is 
entirely their own responsibility. 
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Hot rolled products of structural steels
Part 1: General technical delivery conditions

English version of DIN EN 10025-1

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen – Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen

A comma is used as the decimal marker.

National foreword
This standard has been prepared by ECISS/TC 10.
The responsible German body involved in its preparation was the Normenausschuss Eisen und Stahl (Steel 
and Iron Standards Committee), Technical Committee Stähle für den Stahlbau.
DIN V 17006-100 is the standard corresponding to Technical Report CR 10260 referred to in clause 2 of the 
EN.

Amendments
This standard differs from DIN EN 10025, March 1994 edition, DIN EN 10113-1, April 1993 edition, 
DIN EN 10137-1, November 1995 edition, and DIN EN 10155, August 1993 edition, in that it has been com-
pletely revised. 

Previous editions
DIN 1611: 1924-09, 1928-01, 1929-04, 1930-08, 1935-12; DIN 1612: 1932-01, 1943x-03;  
DIN 1620: 1924-09, 1958-03; DIN 1621: 1924-09; DIN 1622: 1933-12; DIN 17100: 1957-10, 1966-09, 1980-01; 
DIN 17102: 1983-10; DIN EN 10025: 1991-01, 1994-03; DIN EN 10113-1: 1993-04;  
DIN EN 10137-1: 1995-11; DIN EN 10155: 1993-08.

National Annex NA
Standard referred to
(and not included in Normative references and Bibliography)
DIN 17006-100 Designation systems for steel – Additional symbols for steel names

ICS 77.140.10; 77.140.50 This standard, together with 
DIN EN 10025-2, February 2005 
edition, supersedes DIN EN 10025, 
March 1994 edition, and, together 
with DIN EN 10025-5, February 2005 
edition, supersedes DIN EN 10113-1, 
April 1993 edition, DIN EN 10137-1, 
November 1995 edition, and 
DIN EN 10155, August 1993 edition.
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English version

ICS 77.140.10; 77.140.50 Supersedes EN 10025 : 1990, EN 10113-1 : 1993,  
EN 10113-2 : 1993, EN 10113-3 : 1993,  
EN 10137-1 : 1995 and EN 10137-2 : 1995.

Management Centre: rue de Stassart 36, B-1050 Brussels

European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation
Europäisches Komitee für Normung

© 2004. CEN – All rights of exploitation in any form and by any means  
reserved worldwide for CEN national members.

Ref. No. EN 10025-1 : 2004 E

ÈÉË

EN 10025-1

November 2004

Hot rolled products of structural steels
Part 1: General technical delivery conditions

Produits laminés à chaud en aciers 
de construction – Partie 1: Conditions 
générales techniques de livraison

Warmgewalzte Erzeugnisse aus Bau-
stählen – Teil 1: Allgemeine techni-
sche Lieferbedingungen

This European Standard was approved by CEN on 2004-09-30.
CEN members are bound to comply with the CEN/CENELEC Internal Regulations 
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2 

National foreword 

This standard has been prepared by Technical Committee ECISS/TC 23 “Steels for heat treatment, alloy 
steels and free-cutting steels – Qualities and dimensions” (Secretariat: DIN, Germany). 

The responsible German body involved in its preparation was the Normenausschuss Eisen und Stahl (Iron 
and Steel Standards Committee), Subcommittee 05/1 Unlegierte und legierte Maschinenbaustähle. 

Amendments 

This standard differs from DIN EN 10084:1998-06 as follows: 

a) Seamless rolled rings have been included in Clause 1 “Scope” under semi-finished products.  

b) Case-hardening steels according to this standard may now also be delivered in the normalized or 
normalizing formed condition. 

c) The phosphorus content of all alloy special steels has been reduced to 0,025 % max.; for steel grade 
14NiCrMo13-4 the Mo content has been increased to 0,20 % to 0,30 %, and steel grade 20NiCrMo13-4 
has been added. 

d) The manufacturer has now the option to verify the hardenability by calculation, if a calculation formula is 
available for the respective steel grade. 

e) Where the verification of the fine grain structure is required, the manufacturer can provide this by stating 
the minimum content of aluminium in the steel, provided the purchaser does not require verification 
according to EN ISO 643.  

f) The microscopic non-metallic inclusions content is now determined in accordance with EN 10247. 

g) Acceptance limits for macroscopic inclusions can now be agreed at the time of enquiry and order. 

h) The standard has been editorially revised. 

Previous editions 

DIN 1661: 1924-09, 1929-06 

DIN 1662: 1928-07, 1930-06 

DIN 1662 Supplement 3: 1932-05 

DIN 1663: 1936-05, 1939x-12 

DIN 1663 Supplement 3: 1937-02, 1940-08 

DIN 1663 Supplement 4: 1937-02, 1940-08 

DIN 1664: 1941-05 

DIN 1666: 1943-11 

DIN 17210: 1951-12, 1959-01, 1969-12, 1986-09 

DIN EN 10084: 1998-06 
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3 

Foreword 

This document (EN 10084:2008) has been prepared by Technical Committee ECISS/TC 23 “Steels for heat 
treatment, alloy steels and free-cutting steels - Qualities and dimensions”, the secretariat of which is held by 
DIN. 

This European Standard shall be given the status of a national standard, either by publication of an identical 
text or by endorsement, at the latest by October 2008, and conflicting national standards shall be withdrawn at 
the latest by October 2008. 

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent 
rights. CEN [and/or CENELEC] shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

This document supersedes EN 10084:1998. 

According to the CEN/CENELEC Internal Regulations, the national standards organizations of the following 
countries are bound to implement this European Standard: Austria, Belgium, Bulgaria, Cyprus, Czech Repub-
lic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Latvia, Lithuania, 
Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, 
Switzerland and the United Kingdom. 
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4 

1 Scope 

1.1 This European Standard gives the technical delivery requirements for: 

 semi-finished products, hot formed, for example blooms, billets, slabs (see NOTE 2 and NOTE 3), 

 bars (see NOTE 2), 

 rod, 

 wide flats, quarto plates, 

 hot-rolled sheet/plate and strip, 

 hammer and drop forgings (see NOTE 2), 

manufactured from the case hardening non alloyed or alloyed steels (see NOTE 4) listed in Table 3 and sup-
plied in one of the heat treatment conditions given for the different types of products in Table 1, lines 2 to 7 
and in one of the surface conditions given in Table 2. 

The steels are in general intended for the fabrication of case-hardened (see Clause 3) machine parts. 

NOTE 1 European Standards relating to steels complying with the requirements for the chemical composition in Ta-
ble 3 but which are supplied in other product forms or treatment conditions than given above or are intended for special 
applications, and European Standards for similar steel grades are listed in the Bibliography. 

NOTE 2 Hammer-forged semi-finished products (blooms, billets, slabs, etc.), seamless rolled rings and hammer-forged 
bars are included under semi-finished products or bars and not under the term "hammer and drop forgings". 

NOTE 3 Special agreements shall be made when ordering non-deformed continuously cast semi-finished products. 

NOTE 4 In accordance with EN 10020, the steels covered by this European Standard are special steels. 

1.2 In special cases variations in these technical delivery requirements or additions to them may form the 
subject of an agreement at the time of enquiry and order (see Annex A). 

1.3 In addition to the specifications of this European Standard, the general technical delivery requirements 
of EN 10021 are applicable, unless otherwise specified. 

2 Normative references 

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For dated refer-
ences, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document 
(including any amendments) applies. 

EN 10020, Definition and classification of grades of steel 

EN 10021, General technical delivery conditions for steel products 

EN 10027-1, Designation systems for steels - Part 1: Steel names 

EN 10027-2, Designation systems for steel - Part 2: Numerical system 

EN 10052, Vocabulary of heat treatment terms for ferrous products 

EN 10079, Definition of steel products 
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EN 10160, Ultrasonic testing of steel flat product of thickness equal to or greater than 6 mm (reflection 
method) 

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

EN 10204, Metallic products - Types of inspection documents 

EN 10221, Surface quality classes for hot-rolled bars and rods - Technical delivery conditions 

EN 10247:2007, Micrographic examination of the non-metallic inclusion content of steels using standard  
pictures 

prCEN/TR 10261, Iron and steel - Review of available methods of chemical analysis 

EN 10308, Non destructive testing – Ultrasonic testing of steel bars 

EN ISO 377, Steel and steel products - Location and preparation of samples and test pieces for mechanical 
testing (ISO 377:1997) 

EN ISO 642, Steel - Hardenability test by end quenching (Jominy test) (ISO 642:1999) 

EN ISO 643, Steels – Micrographic determination of the apparent grain size (ISO 643:2003) 

EN ISO 6506-1, Metallic materials - Brinell hardness test - Part 1: Test method (ISO 6506-1:2005) 

EN ISO 6508-1, Metallic materials - Rockwell hardness test - Part 1: Test method (scales A, B, C, D, E, F, G, 
H, K, N, T) (ISO 6508-1:2005) 

EN ISO 14284, Steel and iron - Sampling and preparation of samples for the determination of chemical com-
position (ISO 14284:1996) 

3 Terms and definitions 

For the purposes of this European Standard the terms and definitions given in EN 10020, EN 10021, 
EN 10052, EN 10079, EN ISO 377 and EN ISO 14284 and the following apply. 

3.1 
case-hardening steels 
steels with a relatively low carbon content which are intended for carburising or carbonitriding and subsequent 
hardening 

NOTE Such steels, after treatment, are characterised by a high hardness surface layer and a tough core. 

4 Classification and designation 

4.1 Classification 

All steels covered by this European Standard are classified according to EN 10020. Steel grades C10E, C10R, 
C15E, C15R, C16E and C16R are non alloy special steels. All other steels covered by this European Stan-
dard are alloy special steels. 
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4.2 Designation 

4.2.1 Steel names 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel names as given in Table 3, Table 5 and 
Table 6 are allocated in accordance with EN 10027-1. 

4.2.2 Steel numbers 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel numbers as given in Table 3, Table 5 and 
Table 6 are allocated in accordance with EN 10027-2. 

5 Information to be supplied by the purchaser 

5.1 Mandatory information 

The following information shall be supplied by the purchaser at the time of enquiry and order: 

a) quantity to be delivered; 

b) designation of the product form (e.g. round bar or square bar); 

c) number of the dimensional standard (see 7.6 and Annex B); 

d) dimensions and tolerances on dimensions and shape and, if applicable, letters denoting relevant special 
tolerances; 

e) number of this European Standard (EN 10084); 

f) steel name or steel number (see 4.2); 

g) standard designation for a test report 2.2 or, if required, any other type of inspection document in accor-
dance with EN 10204 (see 8.1). 

5.2 Options 

A number of options are specified in this European Standard and listed below. If the purchaser does not indi-
cate his wish to implement one of these options, the supplier shall supply in accordance with the basis specifi-
cation of this European Standard (see 5.1) any: 

a) particular heat-treatment condition at delivery (see 6.4.2 and Table 1); 

b) particular surface condition at delivery (see 6.4.3 and Table 2); 

c) requirement concerning minimum reduction ratio or minimum thickness deformation ratio of rolled and 
forged products (see 6.3 and A.5); 

d) verification of fine grain size (see 7.3.1, 8.2.3 and A.4); 

e) requirement for the verification of non-metallic inclusion content (see 7.3.2, A.1 and Annex C); 

f) requirement for restricted hardenability scatter bands for alloy steels (+HH, +HL-grades, see 7.1.2 and 
Table 6); 

g) verification of hardenability and if agreed the information about calculation of the hardenability (see 8.2.2); 
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h) requirement for internal soundness (see 7.4 and A.2); 

i) requirement relating to surface quality (see 7.5.3); 

j) requirement concerning suitability of bars and rod for bright drawing (see 7.5.4); 

k) requirement relating to removal of surface defects (see 7.5.5); 

l) requirement concerning special marking of the products (see clause 9 and A.6); 

m) verification of the product analysis (see A.3). 

EXAMPLE  
20 round bars with nominal diameter 40 mm and the nominal length of 8 000 mm according to EN 10060 made of steel 
grade 20MnCr5 (1.7147) according to EN 10084 in the heat treatment condition +A with surface condition +BC, test report 
2.2 as specified in EN 10204 

20 round bars EN 10060 - 40x8000 
EN 10084 - 20MnCr5+A+BC 
EN 10204 -2.2 

or 

20 round bars EN 10060 - 40x8000 
EN 10084 - 1.7147+A+BC 
EN 10204 - 2.2 

6 Manufacturing process 

6.1 Melting process 

The type of melting process shall be left to the discretion of the manufacturer. 

6.2 Deoxidation 

All steels shall be killed. 

6.3 Manufacture of the product 

The manufacturing process route of the product shall be at the manufacturer’s discretion. 

For minimum reduction ratio or minimum thickness deformation ratio of rolled and forged products see A.5. 

6.4 Heat-treatment condition and surface finish at the time of delivery 

6.4.1 Normal condition at delivery 

Unless otherwise agreed at the time of enquiry and order, the products shall be delivered in the untreated, i.e. 
hot formed, condition. 

6.4.2 Particular heat-treatment condition 

If so agreed at the time of enquiry and order, the products shall be delivered in one of the heat-treatment con-
ditions given in Table 1, line 3 to line 8. 
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6.4.3 Particular surface condition 

If so agreed at the time of enquiry and order, the products shall be supplied in one of the special surface con-
ditions given in Table 2, line 3 to line 7. 

6.5 Cast separation 

The products shall be delivered as separated by cast. 

7 Requirements 

7.1 Chemical composition, hardness and hardenability 

7.1.1 Table 1 gives a survey on combinations of usual heat-treatment conditions at delivery, product forms 
and requirements according to Table 3 to Table 7 (chemical composition, hardenability, maximum hardness, 
hardness range). 

7.1.2 Unless otherwise agreed for alloy steels the hardenability requirements given in Table 5 apply. If 
agreed at the time of enquiry and order alloy steels with restricted hardenability scatter bands given in Table 6 
shall be supplied. 

7.2 Technological properties 

7.2.1 Machinability 

All steels are machinable in the conditions “soft annealed”, “treated to hardness range”, “treated to fer-
rite/pearlite structure and hardness range” and "normalized". 

Where improved machinability is required, the grades with a specified sulphur range should be ordered. (See 
also Table 3, footnote c). 

7.2.2 Shearability of semi-finished products and bars 

7.2.2.1 Under suitable shearing conditions (preheating, application of blades with a profile adapted to that 
of the product, etc.) all steels are shearable in the condition “soft annealed”. 

7.2.2.2 The steel types 28Cr4, 28CrS4, 20MnCr5, 20MnCrS5, 22CrMoS3-5, 20MoCr3, 20MoCrS3, 
20MoCr4, 20MoCrS4, 16NiCr4, 16NiCrS4, 18NiCr5-4, 17CrNi6-6, 15NiCr13, 17NiCrMo6-4, 17NiCrMoS6-4, 
20NiCrMoS6-4, 18CrNiMo7-6, 14NiCrMo13-4 and 20NiCrMo13-4 and the corresponding grades with require-
ments on hardenability (see Table 5 and Table 6), are, under suitable conditions, also shearable when sup-
plied in the "treated to improve shearability" condition with the hardness requirements given in Table 7. 

7.2.2.3 The non alloyed steels and the steels 17Cr3, 17CrS3, 16MnCr5, 16MnCrS5, 16MnCrB5, 18CrMo4, 
18CrMoS4, 10NiCr5-4, 20NiCrMo2-2, 20NiCrMoS2-2 and the corresponding grades with requirements on 
hardenability (see Table 5 and Table 6) are shearable in the untreated condition under suitable conditions. 

7.3 Structure 

7.3.1 Grain size 

Unless otherwise agreed the steel shall show a fine grain structure with an austenitic grain size of 5 or finer 
(see 8.2.3 and A.4).  
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7.3.2 Non-metallic inclusions 

7.3.2.1 Microscopic inclusions 

The steels shall have a degree of cleanliness corresponding to the special steel quality (see A.1.1 and An-
nex C). 

7.3.2.2 Macroscopic inclusions 

As freedom from macroscopic inclusions cannot be ensured in any steel, requirements to verify the level pre-
sent may be agreed at the time of enquiry and order (see Annex A.1.2). 

7.4 Internal soundness 

Where appropriate, requirements relating to the internal soundness of products shall be agreed at the time of 
enquiry and order, if possible with reference to European standards. EN 10160 specifies requirements of ul-
trasonic testing of flat products of thickness equal to or greater than 6 mm and EN 10308 specifies require-
ments of ultrasonic testing of steel bars (see A.2). 

7.5 Surface condition 

7.5.1 All products shall have a surface finish appropriate to the manufacturing processes applied. 

7.5.2 Minor surface imperfections which can occur also under normal manufacturing conditions, such as 
scores originating from rolled-in scale in the case of hot-rolled products, shall not be regarded as defects. 

7.5.3 Where appropriate, requirements relating to the surface quality of the products shall be agreed on at 
the time of enquiry and order, in the case of hot-rolled bars and rods with reference to EN 10221, in the case 
of plate/sheet with reference to EN 10163-2. 

NOTE It is more difficult to detect and eliminate surface discontinuities from coiled products than from cut lengths. 
This should be taken into account when agreements on surface quality are made. 

7.5.4 If suitability of bars, wide flats and rod for bright drawing is required, this shall be agreed at the time of 
enquiry and order. 

7.5.5 The removal of surface defects by welding is only permitted with the approval of the purchaser or his 
representative. 

The method and permissible depth of defect removal, where appropriate, shall be agreed upon at the time of 
enquiry and order. 

7.6 Dimensions, tolerances on dimensions and shape 

The nominal dimensions, tolerances on dimensions and shape for the product shall be agreed at the time of 
enquiry and order, if possible, with reference to the dimensional standards applicable (see Annex B). 

8 Inspection and testing 

8.1 Types and contents of inspection documents 

8.1.1 Products complying with this European Standard shall be ordered and delivered with one of the in-
spection documents as specified in EN 10204. The type of document shall be agreed upon at the time of en-
quiry and order. If the order does not contain any specification of this type, a test report shall be issued. 
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8.1.2 If, in accordance with the agreements made at the time of enquiry and order, a test report 2.2 is to be 
issued, it shall contain the following information: 

a) confirmation that the material complies with the requirements of the order; 

b) results of the cast analysis for all the elements specified in Table 3 for the steel grade concerned. 

8.1.3 If, in accordance with the order agreements, inspection certificate 3.1 or 3.2 is to be issued, the spe-
cific tests described in 8.2 shall be carried out and the results shall be confirmed in the inspection certificate. 

In addition, the inspection certificate shall include the following information: 

a) the confirmation that the material complies with the requirements of the order; 

b) manufacturer's results for the cast analysis of all elements specified in Table 3 for the steel grade con-
cerned, see Table 9; 

c) results of inspections and tests ordered as a result of supplementary options (see Annex A); 

d) symbol letters or numbers relating the inspection certificates, test pieces and products to each other. 

8.2 Specific inspection and testing 

8.2.1 Verification of hardness  

For non alloy steels, the hardness requirements given in Table 1, column 8, sub-clause 2, shall be verified 
(see also Table 7 and Table 9).  

8.2.2 Verification of hardenability 

For alloy steels as far as available the manufacturer has the option to verify the hardenability by calculation. 
The calculation method is left to the discretion of the manufacturer. If agreed at the time of enquiry and order 
the manufacturer shall give sufficient information about the calculation for the customer to confirm the result. 

If for certain steel grades a calculation formula is not available or in the case of dispute an end quench harde-
nability test shall be carried out in accordance with EN ISO 642 and Table 9. The temperature for quenching 
shall comply with Table 8 of this document. The hardness values shall be determined in accordance with 
EN ISO 6508-1, method C. 

8.2.3 Verification of austenitic grain size 

If the verification of fine grain structure is agreed at the time of enquiry and order, the verification of the aus-
tenitic fine grain size shall be made according to A.4. 

8.2.4 Visual and dimensional inspection 

A sufficient number of products shall be inspected to ensure compliance with the specification. 

8.2.5 Retests 

See EN 10021. 

9 Marking 

The manufacturer shall mark the products or the bundles or boxes in a suitable way so that it is possible to 
determine the cast, the steel grade and the origin of the delivery (see A.6).
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Table 1 — Combinations of usual heat-treatment conditions at delivery, product forms and requirements according to Tables 3 to 7 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x = Applicable for Applicable requirements for 

Non alloy steel grades Alloy steel grades 
1 

Heat-treatment 
condition at  
delivery 

Symbol Semi- 
finished 
products 

Bars Rod 
Flat 

products 

Hammer 
and  

drop for-
gings 

1. 2. 1. 2. 3. 

Remarks 

2 Untreated 
None 
or + U 

x x x x x - 

3 
Treated to im-
prove sheara-
bility 

+ S x x - - - 
Column

+ S 

4 Soft annealed  + A x x x x x 
Column

+ A 

5 
Treated to 
hardness range 

+ TH - x x x x 
Column

+ TH 

6 

Treated to fer-
rite-pearlite 
structure and 
hardness range 

+ FP - x - - x 
Column

+ FP 

7 Normalizeda   +N - - - x - 

Chemical com-
position accord-
ing to Tables 3 

and 4 

Brinell  
hardness 
according 

to  
Table 7 

 

Column
+ N 

As in column 8 
(see footnote 
b to Table 3) 

Hardenability  
values according 

to Table 5 or Table 
6 

Observe 
also options 

given in 
Annex A. 

8 Others 
Other treatment conditions, for example certain annealing conditions to achieve a certain structure, may be agreed at the time of enquiry and order. 
The condition "annealed for spheroidal carbides (+AC) ", as required for cold heading and cold extrusion, is covered by EN 10263-4. 

a Normalizing may be replaced by normalizing forming. 
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Table 2 — Surface condition at delivery 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

X = in general applicable for 

1 Surface condition at delivery Symbol Semi-finished 
products such as 

blooms, billets 
bars rods 

flat 
products 

hammer 
and drop 
forgings 
(see 1.1,  
Note 2) 

Notes 

2 
Unless 
otherwise 
agreed 

Hot worked 
None 

or 
+ HW 

x x x x x - 

3 
Unformed con-
tinuously cast 

+CC x - - - - - 

4 
Hot worked and 
pickled 

+ PI - - x x - a 

5 Hot worked and 
blast cleaned 

+ BC x x x x x a 

6 Hot worked and  
rough ma-
chined 

+ RM - x x - x a 

7 

Particular 
conditions 
supplied 
by agreement 

Others - - x x x x - 

a In addition certain surface treatments like oiled or limed or phosphated may be agreed. 
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Table 3 — Steel grades and chemical composition (cast analysis) 

Steel grade % by massa, b, c        

Name Number C 
Si 

max. 
Mn 

P 
max. 

S Cr Mo Ni B 

C10E 1.1121 0,07 to 0,13 0,40 0,30 to 0,60 0,035 ≤ 0,035 - - - - 

C10R 1.1207 0,07 to 0,13 0,40 0,30 to 0,60 0,035 0,020 to 0,040 - - - - 

C15E 1.1141 0,12 to 0,18 0,40 0,30 to 0,60 0,035 ≤ 0,035 - - - - 

C15R 1.1140 0,12 to 0,18 0,40 0,30 to 0,60 0,035 0,020 to 0,040 - - - - 

C16E 1.1148 0,12 to 0,18 0,40 0,60 to 0,90 0,035 ≤ 0,035 - - - - 

C16R 1.1208 0,12 to 0,18 0,40 0,60 to 0,90 0,035 0,020 to 0,040 - - - - 

17Cr3 1.7016 ≤ 0,035 

17CrS3 1.7014 
0,14 to 0,20 0,40 0,60 to 0,90 0,025 

0,020 to 0,040 
0,70 to 1,00 - - - 

28Cr4 1.7030 ≤ 0,035 

28CrS4 1.7036 
0,24 to 0,31 0,40 0,60 to 0,90 0,025 

0,020 to 0,040 
0,90 to 1,20 - - - 

16MnCr5 1.7131 ≤ 0,035 

16MnCrS5 1.7139 
0,14 to 0,19 0,40 1,00 to 1,30 0,025 

0,020 to 0,040 
0,80 to 1,10 - - - 

16MnCrB5 1.7160 0,14 to 0,19 0,40 1,00 to 1,30 0,025 ≤ 0,035 0,80 to 1,10 - - 
0,0008 to 

0,0050d   

20MnCr5 1.7147 ≤ 0,035 

20MnCrS5 1.7149 
0,17 to 0,22 0,40 1,10 to 1,40 0,025 

0,020 to 0,040 
1,00 to 1,30 - - - 

18CrMo4 1.7243 ≤ 0,035 

18CrMoS4 1.7244 
0,15 to 0,21 0,40 0,60 to 0,90 0,025 

0,020 to 0,040 
0,90 to 1,20 0,15 to 0,25 - - 

22CrMoS3-5 1.7333 0,19 to 0,24 0,40 0,70 to 1,00 0,025 0,020 to 0,040 0,70 to 1,00 0,40 to 0,50 - - 

20MoCr3 1.7320 ≤ 0,035 

20MoCrS3 1.7319 
0,17 to 0,23 0,40 0,60 to 0,90 0,025 

0,020 to 0,040 
0,40 to 0,70 0,30 to 0,40 - - 

20MoCr4 1.7321 ≤ 0,035 

20MoCrS4 1.7323 
0,17 to 0,23 0,40 0,70 to 1,00 0,025 

0,020 to 0,040 
0,30 to 0,60 0,40 to 0,50 - - 

16NiCr4 1.5714 ≤ 0,035 

16NiCrS4 1.5715 
0,13 to 0,19 0,40 0,70 to 1,00 0,025 

0,020 to 0,040 
0,60 to 1,00 - 0,80 to 1,10 - 

10NiCr5-4 1.5805 0,07 to 0,12 0,40 0,60 to 0,90 0,025 ≤ 0,035 0,90 to 1,20 - 1,20 to 1,50 - 

18NiCr5-4 1.5810 0,16 to 0,21 0,40 0,60 to 0,90 0,025 ≤ 0,035 0,90 to 1,20 - 1,20 to 1,50 - 

17CrNi6-6 1.5918 0,14 to 0,20 0,40 0,50 to 0,90 0,025 ≤ 0,035 1,40 to 1,70 - 1,40 to 1,70 - 

15NiCr13 1.5752 0,14 to 0,20 0,40 0,40 to 0,70 0,025 ≤ 0,035 0,60 to 0,90 - 3,00 to 3,50 - 

20NiCrMo2-2 1.6523 ≤ 0,035 

20NiCrMoS2-2 1.6526 
0,17 to 0,23 0,40 0,65 to 0,95 0,025 

0,020 to 0,040 
0,35 to 0,70 0,15 to 0,25 0,40 to 0,70 - 

17NiCrMo6-4 1.6566 ≤ 0,035 

17NiCrMoS6-4 1.6569 
0,14 to 0,20 0,40 0,60 to 0,90 0,025 

0,020 to 0,040 
0,80 to 1,10 0,15 to 0,25 1,20 to 1,50 - 

20NiCrMoS6-4 1.6571 0,16 to 0,23 0,40 0,50 to 0,90 0,025 0,020 to 0,040 0,60 to 0,90 0,25 to 0,35 1,40 to 1,70 - 

18CrNiMo7-6 1.6587 0,15 to 0,21 0,40 0,50 to 0,90 0,025 ≤ 0,035 1,50 to 1,80 0,25 to 0,35 1,40 to 1,70 - 

14NiCrMo13-4 1.6657 0,11 to 0,17 0,40 0,30 to 0,60 0,025 ≤ 0,035 0,80 to 1,10 0,20 to 0,30 3,00 to 3,50 - 

20NiCrMo13-4 1.6660 0,17 to 0,22 0,40 0,30 to 0,60 0,025 ≤ 0,035 0,80 to 1,20 0,30 to 0,50 3,00 to 3,50 - 

a Elements not quoted in this table shall not be intentionally added to the steel without the agreement of the purchaser, other than for the purpose of finishing 
the heat. All reasonable precautions shall be taken to prevent the addition of such elements from scrap or other material used in manufacture which affect 
the hardenability, mechanical properties and applicability. 

b Where requirements are made on hardenability (see Table 5 and Table 6), slight deviations from the limits for the cast analysis are permitted, except for 
phosphorus and sulphur; these deviations shall, however, not exceed in the case of carbon ± 0,01 % and in all other cases the values acc. to table 4. 

c Steels with improved machinability as a result of the addition of higher sulphur contents up to around 0,10 % S (including resulphurized steels with con-
trolled inclusion content (e.g. Ca-treatment)) (modern method) or lead may be supplied on request. In the first case the upper limit for the manganese con-
tent may be increased by 0,15 %. 

d Boron is in this case added not for increase of hardenability but to improve the toughness of the case hardened zone. 
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Table 4 — Permissible deviations between the product analysis and the limiting values given  
in Table 3 for the cast analysis 

Element 
Permissible maximum 

content in the cast analysis
% by mass 

Permissible deviationa     
 

% by mass 

C ≤ 0,31 ± 0,02 

Si ≤ 0,40 + 0,03 

≤ 1,00 ± 0,04 
Mn 

> 1,00 ≤ 1,40 ± 0,05 

P ≤ 0,035 + 0,005 

S ≤ 0,040 + 0,005b     

Cr ≤ 1,80 ± 0,05 

≤ 0,30 ± 0,03 
Mo 

> 0,30 ≤ 0,50 ± 0,04 

≤ 2,00 ± 0,05 
Ni 

> 2,00 ≤ 3,50 ± 0,07 

B ≤ 0,0050 ± 0,0005 

a ± means that in one cast the deviation can occur over the upper value or under the 
 lower value of the specified range in Table 3, but not both at the same time. 

b For steels with a specified sulphur range (0,020 % to 0,040 % according to cast analysis), 
 the permissible deviation is ± 0,005 %. 
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Table 5 — Hardness limits for steel types with specified (normal) hardenability (+H-grades; see 7.1) 

Steel grade Hardness HRC at a distance from quenched end of test piece (in millimetres) of 

Name Number 

Limits of 
range 

1,5 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40 

max. 47 44 40 33 29 27 25 24 23 21 - - - 17Cr3+H 

17CrS3+H 

1.7016+H 

1.7014+H min. 39 35 25 20 - - - - - - - - - 

max. 53 52 51 49 45 42 39 36 33 30 29 28 27 28Cr4+H 

28CrS4+H 

1.7030+H 

1.7036+H min. 45 43 39 29 25 22 20 - - - - - - 

max. 47 46 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 27 16MnCr5+H 

16MnCrS5+H 

1.7131+H 

1.7139+H min. 39 36 31 28 24 21 - - - - - - - 

max. 47 46 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 27 
16MnCrB5+H 1.7160+H 

min. 39 36 31 28 24 21 - - - - - - - 

max. 49 49 48 46 43 42 41 39 37 35 34 33 32 20MnCr5+H 

20MnCrS5+H 

1.7147+H 

1.7149+H min. 41 39 36 33 30 28 26 25 23 21 - - - 

max. 47 46 45 42 39 37 35 34 31 29 28 27 26 18CrMo4+H 

18CrMoS4+H 

1.7243+H 

1.7244+H min. 39 37 34 30 27 24 22 21 - - - - - 

max. 50 49 48 47 45 43 41 40 37 35 34 33 32 
22CrMoS3-5+H 1.7333+H 

min. 42 41 37 33 31 28 26 25 23 22 21 20 - 

max. 49 47 45 40 35 32 31 30 28 26 25 24 23 20MoCr3+H 

20MoCrS3+H 

1.7320+H 

1.7319+H min. 41 38 34 28 22 20 - - - - - - - 

max. 49 47 44 41 38 35 33 31 28 26 25 24 24 20MoCr4+H 

20MoCrS4+H 

1.7321+H 

1.7323+H min. 41 37 31 27 24 22 - - - - - - - 

max. 47 46 44 42 40 38 36 34 32 30 29 28 28 16NiCr4+H 

16NiCrS4+H 

1.5714+H 

1.5715+H min. 39 36 33 29 27 25 23 22 20 - - - - 

max. 41 39 37 34 32 30 - - - - - - - 
10NiCr5-4+H 1.5805+H 

min. 32 27 24 22 - - - - - - - - - 

max. 49 48 46 44 42 39 37 36 34 32 31 31 30 
18NiCr5-4+H 1.5810+H 

min. 41 39 35 32 29 27 25 24 21 20 - - - 

max. 47 47 46 45 43 42 41 39 37 35 34 34 33 
17CrNi6-6+H 1.5918+H 

min. 39 38 36 35 32 30 28 26 24 22 21 20 20 

max. 48 48 48 47 45 44 42 41 38 35 34 34 33 
15NiCr13+H 1.5752+H 

min. 41 41 41 40 38 36 33 30 24 22 22 21 21 

max. 49 48 45 42 36 33 31 30 27 25 24 24 23 20NiCrMo2-2+H 

20NiCrMoS2-2+H 

1.6523+H 

1.6526+H min. 41 37 31 25 22 20 - - - - - - - 

max. 48 48 47 46 45 44 42 41 38 36 35 34 33 17NiCrMo6-4+H 

17NiCrMoS6-4+H 

1.6566+H 

1.6569+H min. 40 40 37 34 30 28 27 26 24 23 22 21 - 

max. 49 49 48 48 47 47 46 44 41 39 38 37 36 
20NiCrMoS6-4+H 1.6571+H 

min. 41 40 39 36 33 30 28 26 23 21 - - - 

max. 48 48 48 48 47 47 46 46 44 43 42 41 41 
18CrNiMo7-6+H 1.6587+H 

min. 40 40 39 38 37 36 35 34 32 31 30 29 29 

max. 47 47 46 46 46 46 46 45 43 42 40 39 38 
14NiCrMo13-4+H 1.6657+H 

min. 39 39 37 36 36 36 35 33 31 30 28 27 26 

max. 53 52 52 51 51 51 51 51 51 50 50 50 49 
20NiCrMo13-4+H 1.6660+H 

min. 43 42 42 41 41 41 41 41 41 40 40 40 39 
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Table 6 — Hardness limits for steel types with restricted hardenability scatterbands  
(+HH- and +HL-grades, see 7.1) 

Steel grade Hardness HRC at a distance from quenched end of test piece (in millimetres) of 

Name Number 

Limits of 
range 

1,5 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40 

max. 47 44 40 33 29 27 25 24 23 21 - - - 17Cr3+HH 

17CrS3+HH 

1.7016+HH 

1.7014+HH min. 42 38 30 24 20 - - - - - - - - 

max. 44 41 35 29 25 23 21 20 - - - - - 17Cr3+HL 

17CrS3+HL 

1.7016+HL 

1.7014+HL min. 39 35 25 20 - - - - - - - - - 

max. 53 52 51 49 45 42 39 36 33 30 29 28 27 28Cr4+HH 

28CrS4+HH 

1.7030+HH 

1.7036+HH min. 48 46 43 36 32 29 26 23 20 - - - - 

max. 50 49 47 42 38 35 33 30 27 24 23 22 21 28Cr4+HL 

28CrS4+HL 

1.7030+HL 

1.7036+HL min. 45 43 39 29 25 22 20 - - - - - - 

max. 47 46 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 27 16MnCr5+HH 

16MnCrS5+HH 

1.7131+HH 

1.7139+HH min. 42 39 35 32 29 26 24 22 20 - - - - 

max. 44 43 40 37 34 32 30 28 26 25 24 23 22 16MnCr5+HL 

16MnCrS5+HL 

1.7131+HL 

1.7139+HL min. 39 36 31 28 24 21 - - - - - - - 

max. 47 46 44 41 39 37 35 33 31 30 29 28 27 
16MnCrB5+HH 1.7160+HH 

min. 42 39 35 32 29 26 24 22 20 - - - - 

max. 44 43 40 37 34 32 30 28 26 25 24 23 22 
16MnCrB5+HL 1.7160+HL 

min. 39 36 31 28 24 21 - - - - - - - 

max. 49 49 48 46 43 42 41 39 37 35 34 33 32 20MnCr5+HH 

20MnCrS5+HH 

1.7147+HH 

1.7149+HH min. 44 42 40 37 34 33 31 30 28 26 25 24 23 

max. 46 46 44 42 39 37 36 34 32 30 29 28 27 20MnCr5+HL 

20MnCrS5+HL 

1.7147+HL 

1.7149+HL min. 41 39 36 33 30 28 26 25 23 21 - - - 

max. 47 46 45 42 39 37 35 34 31 29 28 27 26 18CrMo4+HH 

18CrMoS4+HH 

1.7243+HH 

1.7244+HH min. 42 40 38 34 31 28 26 25 22 20 - - - 

max. 44 43 41 38 35 33 31 30 27 25 24 23 22 18CrMo4+HL 

18CrMoS4+HL 

1.7243+HL 

1.7244+HL min. 39 37 34 30 27 24 22 21 - - - - - 

max. 50 49 48 47 45 43 41 40 37 35 34 33 32 
22CrMoS3-5+HH 1.7333+HH 

min. 45 44 41 38 36 33 31 30 28 26 25 24 23 

max. 47 46 44 42 40 38 36 35 32 31 30 29 28 
22CrMoS3-5+HL 1.7333+HL 

min. 42 41 37 33 31 28 26 25 23 22 21 20 - 

max. 49 47 45 40 35 32 31 30 28 26 25 24 23 20MoCr3+HH 

20MoCrS3+HH 

1.7320+HH 

1.7319+HH min. 44 41 38 32 26 24 23 22 20 - - - - 

max. 46 44 41 36 31 28 27 26 24 22 21 20 - 20MoCr3+HL 

20MoCrS3+HL 

1.7320+HL 

1.7319+HL min. 41 38 34 28 22 20 - - - - - - - 

max. 49 47 44 41 38 35 33 31 28 26 25 24 24 20MoCr4+HH 

20MoCrS4+HH 

1.7321+HH 

1.7323+HH min. 44 40 35 32 29 26 24 22 - - - - - 

max. 46 44 40 36 33 31 29 27 24 22 21 20 20 20MoCr4+HL 

20MoCrS4+HL 

1.7321+HL 

1.7323+HL min. 41 37 31 27 24 22 - - - - - - - 

max. 47 46 44 42 40 38 36 34 32 30 29 28 28 16NiCr4+HH 

16NiCrS4+HH 

1.5714+HH 

1.5715+HH min. 42 39 37 33 31 29 27 26 24 22 21 20 20 
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Table 6 (continued) 

Steel grade Hardness HRC at a distance from quenched end of test piece (in millimetres) of 

Name Number 

Limits of 
range 

1,5 3 5 7 9 11 13 15 20 25 30 35 40 

max. 44 43 40 38 36 34 32 30 28 26 25 24 24 16NiCr4+HL 

16NiCrS4+HL 

1.5714+HL 

1.5715+HL min. 39 36 33 29 27 25 23 22 20 - - - - 

max. 41 39 37 34 32 30 - - - - - - - 
10 NiCr5-4+HH 1.505+HH 

min. 33 29 26 24 21 20 - - - - - - - 

max. 38 35 32 30 27 25 - - - - - - - 
10NiCr5-4+HL 1.5805+HL 

min. 32 27 24 22 - - - - - - - - - 

max. 49 48 46 44 42 39 37 36 34 32 31 31 30 
18NiCr5-4+HH 1.5810+HH 

min. 44 42 39 36 33 31 29 28 25 24 23 23 22 

max. 46 45 42 40 38 35 33 32 30 28 27 27 26 
18NiCr5-4+HL 1.5810+HL 

min. 41 39 35 32 29 27 25 24 21 20 - - - 

max. 47 47 46 45 43 42 41 39 37 35 34 34 33 
17CrNi6-6+HH 1.5918+HH 

min. 42 41 39 38 36 34 32 30 28 26 25 25 24 

max. 44 44 43 42 39 38 37 35 33 31 30 29 29 
17CrNi6-6+HL 1.5918+HL 

min. 39 38 36 35 32 30 28 26 24 22 21 20 20 

max. 48 48 48 47 45 44 42 41 38 35 34 34 33 
15NiCr13+HH 1.5752+HH 

min. 43 43 43 42 40 39 36 34 29 26 26 25 25 

max. 46 46 46 45 43 41 38 37 33 31 30 30 29 
15NiCr13+HL 1.5752+HL 

min. 41 41 41 40 38 36 33 30 24 22 22 21 21 

max. 49 48 45 42 36 33 31 30 27 25 24 24 23 20NiCrMo2-2+HH 

20NiCrMoS2-2+HH 

1.6523+HH 

1.6526+HH min. 44 41 36 31 27 24 22 21 - - - - - 

max. 46 44 40 36 31 29 27 26 23 21 20 20 - 20NiCrMo2-2+HL 

20NiCrMoS2-2+HL 

1.6523+HL 

1.6526+HL min. 41 37 31 25 22 20 - - - - - - - 

max. 48 48 47 46 45 44 42 41 38 36 35 34 33 17NiCrMo6-4+HH 

17NiCrMoS6-4+HH 

1.6566+HH 

1.6569+HL min. 43 43 40 38 35 33 32 31 29 27 26 25 24 

max. 45 45 44 42 40 39 37 36 33 32 31 30 29 17NiCrMo6-4+HL 

17NiCrMoS6-4+HL 

1.6566+HL 

1.6569+HL min. 40 40 37 34 30 28 27 26 24 23 22 21 - 

max. 49 49 48 48 47 47 46 44 41 39 38 37 36 
20NiCrMoS6-4+HH 1.6571+HH 

min. 44 43 42 40 38 36 34 32 29 27 26 25 24 

max. 46 46 45 44 42 41 40 38 35 33 32 31 30 
20NiCrMoS6-4+HL 1.6571+HL 

min. 41 40 39 36 33 30 28 26 23 21 - - - 

max. 48 48 48 48 47 47 46 46 44 43 42 41 41 
18CrNiMo7-6+HH 1.6587+HH 

min. 43 43 42 41 40 40 39 38 36 35 34 33 33 

max. 45 45 45 45 44 43 42 42 40 39 38 37 37 
18CrNiMo7-6+HL 1.6587+HL 

min. 40 40 39 38 37 36 35 34 32 31 30 29 29 

max. 47 47 46 46 46 46 46 45 43 42 40 39 38 
14NiCrMo13-4+HH 1.6657+HH 

min. 42 42 40 39 39 39 39 37 35 34 32 31 30 

max. 44 44 43 43 43 43 42 41 39 38 36 35 34 
14NiCrMo13-4+HL 1.6657+HL 

min. 39 39 37 36 36 36 35 33 31 30 28 27 26 

max. 53 52 52 51 51 51 51 51 51 50 50 50 49 
20NiCrMo13-4+HH 1.6660+HH 

min. 44 44 44 43 43 43 43 43 43 42 42 42 41 

max. 50 50 50 49 49 49 49 49 49 48 48 48 47 
20NiCrMo13-4+HL 1.6660+HL 

min. 43 42 42 41 41 41 41 41 41 40 40 40 39 
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Table 7 — Hardness requirements for products delivered in the conditions 'treated to improve 
shearability' (+S), ' soft annealed' (+A), 'treated to hardness range' (+TH), 'treated to ferrite-pearlite 

structure and hardness range' (+FP) or 'normalized' (+N) 

Steel grade Brinell hardness (HBW) in the condition 

+ TH + FP +N 
Name Number 

+ S 
max. 

+ A 
max. min. max. min. max. min. max. 

C10E 1.1121 

C10R 1.1207 
- 131 - - - - 85 140 

C15E 1.1141 

C15R 1.1140 
- 143 - - - - 95 150 

C16E 1.1148 

C16R 1.1208 
- 156 - - - - 100 155 

17Cr3 1.7016 

17CrS3 1.7014 
a 174 - - - - - - 

28Cr4 1.7030 

28CrS4 1.7036 
255 217 166 217 156 207 - - 

16MnCr5 1.7131 

16MnCrS5 1.7139 
a 207 156 207 140 187 138 187 

16MnCrB5 1.7160 a 207 156 207 140 187 138 187 

20MnCr5 1.7147 

20MnCrS5 1.7149 
255 217 170 217 152 201 140 201 

18CrMo4 1.7243 

18CrMoS4 1.7244 
a 207 156 207 140 187 - - 

22CrMoS3-5 1.7333 255 217 170 217 152 201 - - 

20MoCr3 1.7320 

20MoCrS3 1.7319 
255 217 160 205 145 185 - - 

20MoCr4 1.7321 

20MoCrS4 1.7323 
255 207 156 207 140 187 - - 

16NiCr4 1.5714 

16NiCrS4 1.5715 

255 217 166 217 156 207 - - 

10NiCr5-4 1.5805 a 192 147 197 137 187 - - 

18NiCr5-4 1.5810 255 223 170 223 156 207 - - 

17CrNi6-6 1.5918 255 229 175 229 156 207 - - 

15NiCr13 1.5752 255 229 179 229 166 217 - - 

20NiCrMo2-2 1.6523 

20NiCrMoS2-2 1.6526 
a 212 161 212 149 194 - - 

17NiCrMo6-4 1.6566 

17NiCrMoS6-4 1.6569 
255 229 179 229 149 201 - - 

20NiCrMoS6-4 1.6571 255 229 179 229 154 207 - - 

18CrNiMo7-6 1.6587 255 229 179 229 159 207 - - 

14NiCrMo13-4 1.6657 255 241 187 241 166 217 - - 

20NiCrMo13-4 1.6660 277 255 207 255 197 241 - - 

a See 7.2.2.3¨. 
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Table 8 — Conditions for heat treating test bars and treatment of the steels 

Steel grade End quench test

Name Number 
Austenitizing 
temperature a  

°C 

Carburizing 
temperatureb  

 
°C 

Core-hardening 
temperaturec,d   

 
°C 

Case-hardening 
temperaturec, d 

 
°C 

Temperinge  
 
 

°C 

C10E 1.1121 

C10R 1.1207 
- 880 to 980 880 to 920 780 to 820 150 to 200 

C15E 1.1141 

C15R 1.1140 
- 880 to 980 880 to 920 780 to 820 150 to 200 

C16E 1.1148 

C16R 1.1208 
- 880 to 980 880 to 920 780 to 820 150 to 200 

17Cr3 1.7016 

17CrS3 1.7014 
880 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

28Cr4 1.7030 

28CrS4 1.7036 
850 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

16MnCr5 1.7131 

16MnCrS5 1.7139 
870 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

16MnCrB5 1.7160 870 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

20MnCr5 1.7147 

20MnCrS5 1.7149 
870 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

18CrMo4 1.7243 

18CrMoS4 1.7244 
880 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

22CrMoS3-5 1.7333 900 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

20MoCr3 1.7320 

20MoCrS3 1.7319 
880 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

20MoCr4 1.7321 

20MoCrS4 1.7323 
910 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

16NiCr4 1.5714 

16NiCrS4 1.5715 
880 880 to 980 850 to 890 780 to 820 150 to 200 

10NiCr5-4 1.5805 880 875 to 925 830 to 860 780 to 810 150 to 200 

18NiCr5-4 1.5810 880 880 to 980 840 to 880 780 to 820 150 to 200 

17CrNi6-6 1.5918 870 880 to 980 830 to 870 780 to 820 150 to 200 

15NiCr13 1.5752 880 880 to 980 840 to 880 780 to 820 150 to 200 

20NiCrMo2-2 1.6523 

20NiCrMoS2-2 1.6526 
920 880 to 980 860 to 900 780 to 820 150 to 200 

17NiCrMo6-4 1.6566 

17NiCrMoS6-4 1.6569 
880 880 to 980 830 to 870 780 to 820 150 to 200 

20NiCrMoS6-4 1.6571 880 880 to 980 830 to 870 780 to 820 150 to 200 

18CrNiMo7-6 1.6587 860 880 to 980 830 to 870 780 to 820 150 to 200 

14NiCrMo13-4 1.6657 880 880 to 980 840 to 880 780 to 820 150 to 200 

20NiCrMo13-4 1.6660 850 880 to 980 825 to 880 800 to 850 150 to 200 

NOTE  The temperatures given for carburizing, core-hardening, case-hardening and tempering are for guidance; the actual 
  temperatures chosen should be those that will give the properties required. 

a Time for austenitizing as a guide: 30 to 35 minutes. 
b The carburizing temperature will depend on the chemical composition of the steel, the mass of the product, and the carburizing 
 medium. If the steels are direct hardened, in general, a temperature of 950 °C is not exceeded. For special procedures, for 
 example under vacuum, higher temperatures (for example 1 020 °C to 1 050 °C) are not unusual. 
c When applying the single quench method, the steel is to be quenched from the carburizing temperature or a lower temperature. The 
 lower hardening temperatures are in each case to be preferred, in particular when there is risk of distortion. 
d The kind of quenching agent depends on, for example, the shape of the products, the cooling conditions and the amount of furnace 
 filling. 
e Time for tempering as a guide: 1 h minimum. 
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Table 9 —Test conditions for the verification of the requirements given in column 1 

NOTE Verification of the requirements is only necessary if an inspection certificate is ordered and if the requirement 
is applicable according to Table 1, column 8 or column 9. 

1 2 3 4 5 6 

Requirements Amount of testing 

  Number of 

 
See 

Table 

Test unita  
sample 

products 
per test 

unit 

tests 
per 

sample 
product 

Sampling and sample preparationb   Test method to be used 

Chemical 
compo-
sition 

3 + 4 C (The cast analysis is given by the manufacturer; for product analysis see A.3). 

Harden-
ability 

5 + 6 C 1 1 

In cases of dispute, the test piece shall be pre-
pared as follows: 
a) For diameters d ≤ 40 mm, the test piece shall 
be produced by machining. 
b) For diameters  40 mm < d ≤ 150 mm, the bar 
shall be reduced by forging to a diameter of 
40 mm or a test piece with diameter 40 mm shall 
be taken so that its axis is 20 mm below the 
surface. 
c) For diameters d > 150 mm, the test piece 
shall be taken so that its axis is 20 mm below 
the surface. 
In all other cases, unless otherwise agreed at 
the time of ordering, the sampling method is left 
to the discretion of the manufacturer. If the prod-
uct dimensions do not permit samples to be 
taken for the end quench hardenability test, 
conditions shall be agreed for proof of hardena-
bility. 

In accordance with EN ISO 642. 
The quenching temperature shall 
be as specified in  
Table 8. The hardness values 
shall be determined in accordance 
with method C in EN ISO 6508-1. 

Hardness 
in the 

condition 
+S or +A 
or +TH or 

+FP 

7 C+D+T 1 1 

In cases of dispute, the hardness shall be de-
termined, if possible, at the following point on the 
surface: 
- in the case of round bars, a distance of 1 x the 
diameter from the end of the bar, 
- in the case of bars with a rectangular or square 
cross section and in the case of flat products at 
a distance 1 x the thickness from the end and 
0,25 x the thickness from one longitudinal edge 
on the transverse side of the product. If, for ex-
ample, in the case of hammer or drop forgings, 
the above requirements cannot be adhered to, 
agreement shall be reached at the time of order-
ing about the most appropriate position for the 
hardness indentations. 
For sample preparation, see EN ISO 6506-1. 

In accordance with  
EN ISO 6506-1. 

Hardness 
in the 

condition  
+N 

7 C 1 1 The test shall be performed near the surface 
In accordance with  
EN ISO 6506-1. 

a The tests shall be carried out separately for each cast as indicated by "C", each dimension as indicated by "D", and each heat-treatment 
 batch as indicated by "T". 
 Products with different thickness may be grouped if the differences in thickness do not affect the properties. 

b The general conditions for selection and preparation of samples and test pieces should be in accordance with EN ISO 377 and EN ISO 
 14284. 
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Key 
 
X Distance from quenched end of test piece, mm 
Y Hardness, HRC 
1 HH-grade 
2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell-C hardness in the end quench hardenability test 
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X Distance from quenched end of test piece, mm 
Y Hardness, HRC 
1 HH-grade 
2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test 
 (continued) 
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X Distance from quenched end of test piece, mm 
Y Hardness, HRC 
1 HH-grade 
2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test 
(continued) 
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X Distance from quenched end of test piece, mm 
Y Hardness, HRC 
1 HH-grade 
2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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1 HH-grade 
2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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2 HL-grade 
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Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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2 HL-grade 
3 H-grade 

Figure 1 — Scatter bands for the Rockwell - C hardness in the end quench hardenability test  
(continued) 
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Annex A 
(normative) 

 
Options 

NOTE One or more of the following supplementary or special requirements may be agreed upon at the time of en-
quiry and order. The details of these requirements may be agreed upon between the manufacturer and the purchaser at 
the time of enquiry and order if necessary. 

A.1 Non-metallic inclusion content 

A.1.1 Microscopic inclusions 

The microscopically determined non-metallic inclusions content shall be within agreed limits when tested ac-
cording to a procedure to be agreed at the time of enquiry and order (see Annex C). 

NOTE The requirements for non metallic inclusions content apply in every case; however, verification requires a spe-
cial agreement. 

A.1.2 Macroscopic inclusions 

This requirement is applicable for the verification of the macroscopic inclusions in special steels. If verification 
is agreed then the method and acceptance limits shall be agreed at the time of enquiry and order. 

A.2 Non-destructive testing 

Steel flat products of thickness equal to or greater than 6 mm shall be tested ultrasonically in accordance with 
EN 10160 and steel bars shall be tested ultrasonically in accordance with EN 10308. Other products shall be 
non-destructively tested in accordance with a method to be agreed at the time of enquiry and order and to ac-
ceptance criteria also to be agreed at the time of enquiry and order. 

A.3 Product analysis 

One product analysis shall be carried out per cast for the determination of elements for which values are 
specified for the cast analysis (see Table 3) of the steel grade concerned. 

Sampling shall be carried out as specified in EN ISO 14284. In cases of dispute about the analytical method, 
the chemical composition shall be determined in accordance with a reference method taken from one of the 
European Standards in prCEN/TR 10261. 

A.4 Fine grain steel 

Fine grain steel shall have an austenite grain size of 5 or finer. If specific testing is ordered, the grain size re-
quirement is to be verified by determining the aluminium content or micrographically. The fine grain structure 
is normally achieved, when the total aluminium content is a minimum of 0,018 %. In such a case the micro-
graphic investigation is not necessary. The aluminium content shall be given in the inspection document. 

Otherwise one test piece per cast shall be inspected for the determination of the austenitic grain size. Sam-
pling and sample preparation shall be as specified in EN ISO 643. The steel shall be tested in accordance 
with the Mc-Quaid-Ehn method described in EN ISO 643 and the grain structure shall be considered satisfac-
tory if 70 % of the area is within the specified size limits. 

Unless otherwise agreed at the time of enquiry and order, the grain size shall be determined from a carburised 
specimen. Carburisation shall be achieved by maintaining the specimen in carburising powder at 925 °C 
±10 °C for 6 h. This is generally done by keeping the carburising chamber at 925 °C ± 10 °C for 8 h, including 
a pre-heating period. In most cases, a carburised layer of approximately 1 mm is obtained. After carburising, 
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cooling the specimen at a rate slow enough ensures the cementite precipitating on the grain boundaries of the 
hypoeutectoid zone of the carburised layer. 

A.5 Reduction ratio and deformation ratio 

If the central soundness of the hot rolled or forged products is important, the purchaser must be aware that a 
minimum reduction ratio (referred to the cross section) for long products or a minimum thickness deformation 
ratio (referred to the thickness) for flat products is necessary. In this case a minimum reduction ratio or a 
minimum thickness deformation ratio of e.g. 4:1 may be agreed at the time of enquiry and order (see 6.3). 

A.6 Special marking 

The products shall be specially marked (e.g. by bar coding in accordance with EN 606) in a way agreed upon 
at the time of enquiry and order. 
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Annex B 
(informative) 

 
Dimensional standards applicable to products complying with this Euro-

pean Standard 

For rod: 

EN 10017, Steel rod for drawing and/or cold rolling – Dimensions and tolerances 

EN 10108, Round steel rod for cold heading and cold extrusion – Dimensions and tolerances 

For hot rolled bars: 

EN 10058, Hot rolled flat steel bars for general purposes – Dimensions and tolerances on shape and dimen-
sions 

EN 10059, Hot rolled square steel bars for general purposes – Dimensions and tolerances on shape and di-
mensions 

EN 10060, Hot rolled round steel bars for general purposes - Dimensions and tolerances on shape and di-
mensions 

EN 10061, Hot rolled hexagon steel bars for general purposes - Dimensions and tolerances on shape and 
dimensions 

For hot rolled strip and sheet/plate: 

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

EN 10048, Hot rolled narrow steel strip – Tolerances on dimensions and shap.  

EN 10051:1991, Continuously hot rolled uncoated plate, sheet and strip of non-alloy and alloy steels – Toler-
ances on dimensions and shape 

 

 

DIN EN 10084:2008-06 

Copyright Deutsches Institut fÃ¼r Normung e. V. 
Provided by IHS under license with DIN Licensee=ISATIS Group http://st2014.ir 

Not for Resale, 03/03/2014 12:03:45 MSTNo reproduction or networking permitted without license from IHS

-
-
`
`
,
,
,
,
`
,
`
`
,
`
`
,
`
,
`
`
,
`
`
`
`
`
`
`
,
`
,
`
-
`
-
`
,
,
`
,
,
`
,
`
,
,
`
-
-
-



EN 10084:2008 (E) 

34 

Annex C 
(normative) 

 
Determining the microscopic non-metallic inclusions content 

The microscopic non-metallic inclusions in special steels shall be tested in accordance with EN 10247. The 
method of assessment and the requirements for determining the non-metallic inclusions content are to be de-
fined at the time of enquiry and order.  

If there is no agreement at the time of enquiry and order the average field method calculated for area inclu-
sions with restricted evaluation (KaR) shall be used and following requirements are applicable (see Table C.1). 

Table C.1 — Requirements for the microscopic non-metallic inclusions content assessment in 
accordance with EN 10247 

Average field method (K) calculated for area inclusions (a) with restricted values (R):  
KaR (µm²/mm²) 

Types 1)   
EB – aluminium oxides  
EC – silicates  
ED – globular oxides  
EAD – heterogeneous inclusions, partly encapsulated 

Restricted values for 

Row 4 and bigger (> 22 µm) 

Limit  KaR ≤ 40 (µm²/mm²) for EB + EC + ED + EAD 

 

NOTE The above mentioned method to measure the non-metallic inclusions content was introduced due to the publi-
cation of EN 10247:2007 and was first applied in this European Standard. Since customers have to gain experience in the 
subsequent processing of these special steels with the application of the new measurement method it must be stated that 
a certain transition period seems to be necessary. During the transition period reference may be made to EN 10084:1998 

                                                      

1) EB – aluminium oxides (columns 7-10 of fig. 5, EN 10247:2007), EC – silicates (columns 1-5 of fig. 5, EN 10247:2007),  
ED – globular oxides (column 6 of fig. 5, EN 10247:2007), EAD – heterogeneous inclusions, partly encapsulated (columns 
1-6 of fig. 5, EN 10247:2007), see also figure A.2 of EN 10247:2007. 
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Annex D 
(informative) 

 
Comparison of steel grades specified in this European Standard and  

ISO 683-11:1987 and other steel grades previously standardized nationally 

Table D.1 
EN 10084 Germany 

Steel name 
Steel 

number 

ISO 683-
11:1987 Steel name 

Steel 
number 

Finland France Italy Spain Sweden 
United 

Kingdom 

C10E 1.1121 C10 Ck10 1.1121 - XC10 C10 C10k - 045M10 

C10R 1.1207 - - - - - - - - - 

C15E 1.1141 C15E4 Ck15 1.1141 505 - C15 C16k - - 

C15R 1.1140 C15M2 Cm15 1.1140 - - - C16k-1 SS1370 - 

C16E 1.1148 C16E4 - - - XC 18 - - - 080M15 

C16R 1.1208 - - - - - - - - - 

17Cr3 1.7016 - 17Cr3 1.7016 - - - - - 527M17 

17CrS3 1.7014 - - - - - - - - - 

28Cr4 1.7030 - 28Cr4 1.7030 - - - - - - 

28CrS4 1.7036 - 28CrS4 1.7036 - - - - - - 

16MnCr5 1.7131 16MnCr5 16MnCr5 1.7131 - 16MC5 16MnCr5 16MnCr5 - 590M17 

16MnCrS5 1.7139 16MnCrS5 16MnCrS5 1.7139 - - - 16MnCr5-1 SS2127 - 

16MnCrB5 1.7160 - - - - - - - - - 

20MnCr5 1.7147 20MnCr5 20MnCr5 1.7147 510 20MC5 20MnCr5 - - - 

20MnCrS5 1.7149 20MnCrS5 20MnCrS5 1.7149 - - - - - - 

18CrMo4 1.7243 18CrMo4 - - - 18CD4 18CrMo4 18CrMo4 - 708M20 

18CrMoS4 1.7244 18CrMoS4 - - - - - 18CrMo4-1 - - 

22CrMoS3-5 1.7333 - 22CrMoS3 5 1.7333 - - - - - - 

20MoCr3 1.7320 - - - - - - - - - 

20MoCrS3 1.7319 - - - - - - - - - 

20MoCr4 1.7321 - 20MoCr4 1.7321 - - - 20MoCr5 - - 

20MoCrS4 1.7323 - 20MoCrS4 1.7323 - - - 20MoCr5-1 - - 

16NiCr4 1.5714 - - - - - 16CrNi4 - - 637M17 

16NiCrS4 1.5715 - - - - - 16CrNiS4 - SS2511 - 

10NiCr5-4 1.5805 - - - - 10NC6 - - - - 

18NiCr5-4 1.5810 - - - - 20NC6 - - - - 

17CrNi6-6 1.5918 - - - - - - - - - 

15NiCr13 1.5752 15NiCr13 - - - - - - - (655M13) 

20NiCrMo2-2 1.6523 20NiCrMo2 21NiCrMo2 1.6523 506 20NCD2 20NiCrMo2 20NiCrMo2 - 805M20 

20NiCrMoS2-2 1.6526 20NiCrMoS2 21NiCrMoS2 1.6526 - - 20NiCrMoS2 20NiCrMo2-1 SS2506 - 

17NiCrMo6-4 1.6566 17NiCrMo6 - - - 18NCD6 18NiCrMo5 - SS2523 815M17 

17NiCrMoS6-4 1.6569 - - - - - 18NiCrMoS5 - - - 

20NiCrMoS6-4 1.6571 - - - - - - - - - 

18CrNiMo7-6 1.6587 18CrNiMo7 17CrNiMo6 1.6587 511 - - -  - 

14NiCrMo13-4 1.6657 - - - - - 16NiCrMo12 - - - 

20NiCrMo13-4 1.6660 - - - - - - - - - 
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Annex E 
(informative) 

Classification of steel grades according to minimum tensile strength as a function of diameter after 
hardening and tempering at 200 °C 

Table E.1 
Rmmin 
MPa d ≤ 16 mm 16 mm < d ≤ 40 mm 40 mm < d ≤100 mm 

1400 

 

1200 

 

 

1100 

 

 

1000 

 

 

900 

 

 

800 

 

 

700 

 

600 

 

 

500 

 

400 

20NiCrMo13-4 

20MnCr5, 20MnCrS5, 17NiCrMo6-4, 17NiCrMoS6-4, 20NiCrMoS6-4 

18NiCr5-4, 17CrNi6-6, 18CrNiMo7-6, 14NiCrMo13-4 

 

22CrMoS3-5 

18CrMo4, 18CrMoS4, 20NiCrMo2-2, 20NiCrMoS2-2 

 

15NiCr13 

16MnCr5, 16MnCrS5, 16MnCrB5 

16NiCr4, 16NiCrS4 

 

20MoCr3, 20MoCrS3, 20MoCr4, 20MoCrS4 

28Cr4, 28CrS4, 10NiCr5-4 

 

C16E, C16R, 17Cr3, 17CrS3, 

C15E, C15R 

 

 

 

 

 

C10E, C10R 

 

20NiCrMo13-4 

 

 

 

 

18NiCr5-4, 17CrNi6-6, 18CrNiMo7-6 

20NiCrMoS6-4 

14NiCrMo13-4 

17NiCrMo6-4, 17NiCrMoS6-4 

 

20MnCr5, 20MnCrS5 

22CrMoS3-5 

 

18CrMo4, 18CrMoS4, 15NiCr13 

16MnCr5, 16MnCrS5, 16MnCrB5, 16NiCr4, 16NiCrS4 

20NiCrMo2-2, 20NiCrMoS2-2 

20MoCr3, 20MoCrS3, 20MoCr4, 20MoCrS4 

 

28Cr4, 28CrS4, 10NiCr5-4 

17Cr3, 17CrS3 

C16E, C16R 

C15E, C15R 

 

 

C10E, C10R 

20NiCrMo13-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18NiCr5-4, 17CrNi6-6, 18CrNiMo7-6 

14NiCrMo13-4 

22CrMoS3-5, 17NiCrMo6-4, 17NiCrMoS6-4, 20NiCrMoS6-4 

 

15NiCr13 

20MnCr5, 20MnCrS5 

 

18CrMo4, 18CrMoS4, 20NiCrMo2-2, 20NiCrMoS2-2 

28Cr4, 28CrS4, 16MnCr5, 16MnCrS5, 16MnCrB5 

 

 

10NiCr5-4 
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[2] EN 10083-2, Steels for quenching and tempering - Part 2: Technical delivery conditions for non alloy 
steels 
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delivery conditions  
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Foreword 

This European Standard has been prepared by Technical Committee ECISSíTC 23 “Steels for heat 
treatment, alloy steels and free-cutting steels - Qualities and dimensions”, the secretaxiat of which is 
held by DIN. 

This European Standard shall be given the status of a national standard, either by publication of an 
identical text or by endorsement, at the latest by September 2001, and conflicting national standards 
shall be withdrawn at the latest by September 2001. 

According to the CENKENELEC Internal Regulations, the national standards organizations of the 
following countries are bound to implement this European Standard: Austria, Belgium, Czech 
Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, Italy, Luxembourg, 
Netherlands, Norway, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland and the United Kingdom. 
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1 Scope 

1.1 This European Standard specifies the technical delivery requirements for 

- semi-finished products, e. g. blooms, billets, slabs (see NOTE 3); 

-bars (see NOTE 3); 

- rod; 

-wide flats; 

- hot- or cold-rolled strip and sheevplate; 

- forgings (see NOTE 3) 

manufactured from the nitriding steels listed in Table 3 and supplied in une of the heat-treatment 
conditions given for the different types of products in Table 1, line 2 to 4 and in one of the surface 
conditions given in Table 2. 

The steels are, in general, intended for the fabrication of quenched and tempered and generally 
machined and subsequently nitrided parts. 

NOTE 1 Some grades from EN 10083-1 are also used for nitriding treatment. 

NOTE 2 Related European Standards are given in Bibliography. 

NOTE 3 Hammer-forged semi-finished products (blooms, billets, slabs etc.) and hammer-forged bars are in 
the following covered under semi-finished products or bars and not under the term “forgings”. 

1.2 In special cases, variations in these technical delivery requirements or additions to them may 
form the subject of an agreement at the time of enquiry and order (see annex B). 

1.3 In addition to the specifications of this European Standard, the general technical delivery 
requirements of EN 1002 1 are applicable. 

2 Normative references 

This European Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other 
publications. These normative references are cited at the appropriate places in the text and the 
publications are listed hereafter. For dated references, subsequent amendments to or revisions of any 
of these publications apply to this European Standard only when incorporated in it by amendment or 
revision. For undated references the latest edition of the publication referred to applies (including 
amendments). 

EN 10002-1, Metallic materials - Tensile testing - Part I :  Test method (at ambient teinperature) 
“including Addendum AC1 :1990” 

EN 10020, Definition and classification of grades of steel 
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EN 10021, General technical delivery requirements for  steel and iron products 

EN 10027- 1, Designation systems for steel - Part 1: Steel names, principal symbols 

EN 10027-2, Designation systems for  steel - Part 2: Numerical system 

EN 10045- 1, Metallic materials - Charpy impact test - Part 1: Test method 

EN 10052, Vocabulary of heat treatment terms for ferrous products 

EN 10079, Definition of steel products 

EN 10163-2, Delivery requirements for s u ~ a c e  condition of hot-rolled steel plates, wide fluts and 
sections - Part 2: Plates and wideflats 

EN 10204, Metallic products - Types of inspection documents (includes amendment Al:l995) 

EN 10221, Suface quality classes for hot-rolled bars and rods - Technical delive? conditions 

CR 10260, Designation systems for steels - Additional symbols 

CR 10261, ECISS IC I I  - Iron and steel - Review of available methods of chernicul analysis 

EN IS0  377, Steel and steel products - Location und preparation of sumples and test pieces for  
mechanical testing 

EN I S 0  6506- 1, Metallic materials - Brinell hardness test - Part 1: Test method ( I S 0  6506-1:1999) 

EURONORM 103”, Microscopic determination of the ferritic or austenitic grain sise of steels 

EURONORM 104”, Determination of the depth of decarburization of non-alloy and low alloy 
structural steels 

IS0  14284, Steel and iron - Sampling and preparation of samples f o r  the determination of chemical 
composition 

3 Terms and definitions 

For the purpose of this European Standard, the following terms and definitions apply in addition to 
the terms and definitions given in EN 10020, EN 10052, EN 10079, EN IS0 377 and IS0 14284. 

It may be agreed at the time of ordering, until these EURONORMS have been 
adopted as European Standards, that these EURONORMS or the corresponding 
national standards should be applied. 
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3.1 
ruling section 
that section for which the specified mechanical properties apply 

Independent of the actual shape and dimensions of the cross-section of the product the size of its 
ruling section is always given by a diameter. This corresponds to the diameter of an ?equivalent 
round bar?. That is, a round bar which, at the position of its cross-section specified for taking the 
test pieces for the mechanical tests, will, when being cooled from austenitizing temperature, show 
the same cooling rate as the actual ruling section of the product concerned at its position for taking 
the test pieces. 

3.2 
nitriding steels 
heat-treatable steels containing controlled amounts of two or more of the nitride forming elements 
aluminium, chromium, molybdenum, vanadium, making them particularly suitable for nitriding 

4 Classification and designation 

4.1 Classification 

All steels covered by this European Standard are classified as alloy special steels according to 
EN 10020. 

4.2 Designation 

4.2.1 Steel names 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel names as given in the relevant 
tables are allocated in accordance with EN 10027-1 and CR 10260. 

4.2.2 Steel numbers 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel numbers as given in the relevant 
tables are allocated in accordance with EN 10027-2. 

5 Information to be supplied by the purchaser 

5.1 Mandatory information 

The following information shall be supplied by the purchaser at the time of enquiry and order: 

a) the quantity to be delivered; 

b )  the designation of the product form (e. g. round or square); 

c)  the number of the dimensional standard; 

d) the dimensions and tolerances on dimensions and shape and, if applicable, letters denoting 
relevant special tolerances; 
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e)  the number of this European Standard (EN 10085); 

f)  steel name or steel number (see 4.2); 

g) if appropriate, the symbol for the heat treatment condition at delivery (see 6.2.1,6.2.2 and Table 
1 ); 

h) if appropriate, the symbol for the surface condition at delivery (see 6.2.3 and Table 2); 

i ) if required, the type of inspection document in accordance with EN 10204 (see 8.1 ). 

EXAMPLE 

20 rounds EURONORM 60 - 20x8000 
EN 10085 - 34CrAlNi7-IO+A 
EN 10204 - 3.1.B 

or 

20 rounds EURONORM 60 - 20x8000 
EN 10085 - 1.8550+A 
EN 10204 - 3.1.B 

5.2 Options 

A number of options are specified in this European Standard and listed below. If the purchaser does 
not indicate his wish to implement one of these options, the supplier shall supply in accordance with 
the basis specification of this European Standard (see 5.1 ). 

a) any special requirement on grain size (see 7.3.1 and 8.2.2); 

b) any requirement concerning the admissible ferrite content in the core (see 7.3.2); 

c)  any requirement for internal soundness (see 7.4 and B.3); 

d) any requirement relating to surface quality (see 7.5.3); 

e) any requirement regarding the permissible depth of decarburization (see 7.5.4): 

f) any requirement relating to removal of surface defects (see 7.5.5); 

g) any verification of the mechanical properties of reference test pieces in the quenched and 
tempered condition (see 8.2.1.1 and B. 1 ); 

h) any requirement concerning special marking of the product (see clause 9 and B.5); 

i) any verification of the product analysis (see Table 8 and B.4); 

j) any requirement concerning non-metallic inclusion content (see B.2). 
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6 Manufacturing process 

6.1 General 

The manufacturing process of the steel and of the products is left to the discretion of the 
manufacturer with the restrictions given by the requirements in 6.2 and 6.3. 

6.2 Heat-treatment and surface condition at delivery 

6.2.1 Normal condition at delivery 

Unless otherwise agreed at the time of enquiry and order, the products shall be delivered in the 
untreated, i. e. as rolled condition (see Table 2, NOTE a). 

6.2.2 Particular heat-treatment condition 

If so agreed at the time of enquiry and order, the products shall be delivercd in one of the hcat- 
treatment conditions given in Table 1, lines 2 to 4. 

6.2.3 Particular surface condition 

If so agreed at the time of enquiry and order, the products shall be delivered in one of the particular 
surface conditions given in Table 2 ,  lines 3 to 6. 

6.3 Cast separation 

The steels shall be delivered separated by casts. 

7 Requirements 

7.1 Chemical composition, hardness and mechanical properties 

The requirements for chemical composition, hardness and mechanical properties cited in Table 1, 
column 9, apply as appropriate for the particular heat-treatment condition. 

The requirements for mechanical properties given in this European Standard are restricted to the 
sizes given in Table 6. 

7.2 Shearability 

Under suitable shearing conditions (avoiding local stress peaks, preheating, application of blades 
with a profile adapted to that of the product etc.) all steels are shearable in the condition “soft 
annealed’. 

7.3 Structure 

7.3.1 Unless otherwise agreed, the steel when tested in accordance with one of the methods 
described in EURONORM 103 shall show an austenitic grain size of 5 or finer. 

7.3.2 Requirements for the ferrite content in the core may be agreed at the time of enquiry and order. 
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7.4 Internal soundness 

The steel shall be free from internal defects likely to have an adverse effect (see B.3). 

7.5 Surface quality and decarburization 

7.5.1 All products shall have a workmanlike finish. 

7.5.2 Minor surface imperfections, which may occur under normal manufacturing conditions, such 
as scores originating from rolled-in scale in the case of hot-rolled products, shall not be regarded as 
defects. 

7.5.3 Where appropriate, requirements relating to surface quality of the products shall be agreed on 
at the time of enquiry and order, if possible with reference to European Standards. 

EN 10163-2 specifies requirements for the surface quality of hot-rolled sheetíplate and wide flats. 
EN 10221 contains surface quality classification for hot-rolled bars and rods. 

NOTE It is more difficult to detect and elimininate surface discontinuities from coiled products than from cut 
lengths. This should be taken into account when agreements on surface quality are made. 

7.5.4 Requirements may be specified at the time of enquiry and order regarding the permissible 
depth of decarburization. 

The depth of decarburization shall be determined in accordance with the micrographic method 
specified in EURONORM 104. 

7.5.5 Repair of surface discontinuities by welding is not permitted. 

If surface discontinuities are to be repaired, the method and permissible maximum depth of removal 
should be agreed at the time of enquiry and order. 

7.6 Dimensions, tolerances on dimensions and shape 

The nominal dimensions, tolerances on dimensions and shape for the product shall be agreed at the 
time of enquiry and order, if possible, with reference to the dimensional standards applicable (see 
annex D). 

8 Inspection and testing 

8.1 Types and contents of inspection documents 

8.1.1 For each delivery, the issue of any inspection document according to EN 10204 may be agreed 
upon at the time of enquiry and order. 

8.1.2 If, in accordance with the agreements made at the time of enquiry and order, a test report is to 
be provided, this shall cover: 
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a )  the statement that thc material complies with the requirements of the order: 

b) the results of the cast analysis for all elements specified for the type of steel supplied; 

c) the actual tempcring temperature for the steel grades delivered in the quenched and tempered 
condition. 

8.1.3 If, in accordance with the agreements in the order, an inspection certificate 3.1.A. 3.1.B or 
3.1.C or an inspection report 3.2 (see EN 10204) is to be provided, the specific inspections and tests 
described in 8.2 shall be carried out and their results shall be certified in the document. 

In addition the document shall cover 

a) for all elements specified for the steel type concerned, the results of the cast analysis given by the 
manufacturer: 

b) the actual tempering temperature for the steel grades delivered in the quenched and tempered 
condition; 

c) the result of all inspections and tests ordered by supplementary requirements (see annex B); 

d) the symbol letters or numbers relating the inspection documents, the test pieces and products to 
each other. 

8.2 Specific inspection and testing 

8.2.1 Verification of the hardness and mechanical properties 

8.2.1.1 The hardness requirements or mechanical properties given for the relevant heat-treatment 
condition in Table 1, column 9, sub-clause 2, shall, with the following exception, be verified. The 
requirement given in Table 1, footnote a (mechanical properties of reference test pieces), is only to 
be verified if the supplementaq requirement specified in B. 1 is ordered. 

8.2.1.2 The amount of testing, the sampling conditions and the test methods to be applied for the 
verification of the requirements shall be in accordance with the prescriptions of Table 7. 

8.2.2 Verification of the grain size 

in case the verification of the fine grain structure is specified, the method for determination of grain 
size according to EURONORM 103, the amount of testing and the testing conditions shall be agreed 
at the time of enquiry and order. 

8.2.3 Visual and dimensional inspection 

A sufficient number of products shall be inspected to ensure compliance with the specification. 

8.2.4 Retests 

For retests, EN 10021 shall apply. 
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9 Marking 

The manufacturer shall mark the products or the bundles or boxes containing the products in a 
suitable way, so that the identification of the cast, the steel type and the origin of the delivery is 
possible (see B.5). 
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2 1 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

- 
3 - Unless other- 

wise agreed 
As rolled or forged 

3 

4 

- 

None 

5 

6 

- 

Table 2 - Surface condition at delivery 

Surface condition at delivery I x = indicates in general applicable for I Notes 

Symbol 

Others 

Particular 
conditions 
supplied by 
agreement 

Semi- 
finished 
product 

S 

Xa 

.. 

x 

Bars 

X 

_ _  

X 

X 

products 

a The term “as rolled” includes in the case of the semi-finished products also the continuously cast condition. 
Until the term “rough machined’ is defined by, for example. machining allowances, the details shall be agreed at the time of 
enquiry and order. 
In addition it may be agreed that the products are oiled or, where appropnate, limed or phosphated. 
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Element 

C 

Table 4 - Permissible deviations between specified analysis and product analysis 

Permissible maximum content according to cast 

% by mass 

Permissible deviation a 

analysis % by mass 

5 0,45 20.02 

Si 

Mn 

5 0,40 + 0.03 

1 0,80 -c 0.04 

P 

S 

Al 

Cr 

Mo 

10,025 + 0,005 

10,035 + 0,005 

20.80 I 120 ? 0.10 

2 1,oo 52.00 k 0,05 
>-,o0 53.50 io.10 

10.30 f 0.03 
>0.30 I 1,00 k 0.04 

Ni 

V 

11.1 .5  I 0.05 

10.25 i 0.02 
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Table 5 - Hardness in the soft annealed condition (+A) 
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Dimensions in millimetrcs 

3 

4 

a c 251) 
L.>a 

1 
b - 

c 
b 

iI 

{+ 
12 5 

a > 2 5  
B > a  

I 
b 

1 

Key 
1 Tensile test piece 
7 Notched bar impact test piece 
3 Round and similar shaped sections 
4 Rectangular and square sections 

” 

” 

’) 

For small products (d or h I 25 mm), the test piece shall, if possible, consist of an unmachined part of the bar. 
For round bars the longitudinal axis of the notch shall be about parallel to the direction of a diameter. 
For rectangular bars, the longitudinal axis of the notch shall be perpendicular to the wider rolling surface. 

Figure 1 - Location of the test pieces in bars and rods 
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1 

Dimensions in millimetres 

I 

[ 8'11 
I I 

Key 
1 Principal direction of rolling 

') in the case of steel grades in the quenched and tempered condition with requirements for the impact energy, the width 

of the sample shall be sufficient for longitudinal impact test pieces to he taken as specified in figure 3. 

Figure 2 - Location of the samples (A and B) in flat products in relation to the product width 
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Type of 

test 

Tensile testb 

~ 

Impact testc 

Product 

thickness 

mm 

5 30 

> 30 

> I O d  

Location of the test piecea 

for a product width of 

w < 6 0 0 m m  

longitudinal 

longitudinal 

w > 6 o O m m  

transverse 

longitudinal 

Distance of the test piece from the rolled surface 

mm 

Rolled surface 

either or 

Rolled surface 

d 

a Location of the longitudinal axis of the test piece with respect to the principal rolling direction. 

The test piece shall comply with EN 1OOO2-1. 

The longitudinal axis of the test piece shall he perpendicular to the rolled surface. 

If agreed at the time of ordering, the test piece from products with a thickness exceeding 30 mm may be taken 

from I /4 product thickness. 

Figure 3 - Location of the test piece from flat products in relation to product thickness and principal 
direction of rolling 
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Annex A 
(normative) 

Ruling sections for the mechanical properties 

A.l Definition 

See 3.1 

A.2 Determination of the diameter of the equivalent ruling section 

A.2.1 If the test pieces are taken from products with simple cross sections and from positions with quasi 
two-dimensional heat flow, A.2.1.1 to A.2.1.3 shall apply. 

A.2.1.1 For rounds the nominal diameter of the product (not comprising the machining allowance) shall 
be taken as the diameter of the ruling section. 

A.2.1.2 For hexagons and octagons the nominal distance between two opposite sides of the cross section 
shall be taken as the diameter of the ruling section. 

A.2.1.3 For square and rectangular bars the diameter of the ruling section shall be determined in 
accordance with the example shown in figure A. 1 .  

A.2.2 For other product forms the ruling section shall be agreed at the time of enquiry and order. 

240 

m 
200 

180 

160 

1w) 

120 

100 

80 

60 

Lo 

20 

'0 20 40 60 80 xx) 120 U0 160 i80 200 220 Z U  î60 280 300 320 u0 360 
3 -  

Key 
1 Thickness in mm 
2 Diameter of the ruling cross section in mm 
3 Width in mm 

Example For a rectangular bar with a section of 40 nmi x 60 m. the diameter of the ruling section is 50 111111. 

Figure A.l - Diameter of the equivalent ruling section for square and rectangular sections for 
quenching in oil or water 
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1 

t loo 
80 

2 
60 

40 

20 

O 

3 

4 

' 100 

I 
2 *O 

60 

40 

20 

O 
O 3 6 9 12 15 18 21 24 Z? 30 33 36 39 

3 

5 

Key 
1 Rounds quenched in mildly agitated water 
3 Bar diameter in mm 
3 Distance in mm from the quenched end 
4 Rounds quenched in mildly agitated oil 
5 a) Surface 

b) 314 radius 
c) Centre 

Figure A.2 - Relationship between the cooling rates in end quench test pieces (Jominy test 
pieces) and in quenched round bars (Source: SAE J406c) 

Copyright Deutsches Institut fÃ¼r Normung e. V. 
Provided by IHS under license with DIN Licensee=ISATIS Group http://st2014.ir 

Not for Resale, 02/28/2014 06:04:51 MSTNo reproduction or networking permitted without license from IHS

-
-
`
,
,
,
`
,
`
`
,
`
,
`
`
,
`
`
,
,
`
,
`
,
`
,
,
`
,
,
,
`
-
`
-
`
,
,
`
,
,
`
,
`
,
,
`
-
-
-



Page 24 
EN 10085 : 2001 

Annex B 
(normative) 

Supplementary or special requirements 

NOTE One or more of the following supplementary or special requirements may be agreed upon at the 
time of enquiry and order. The details of these requirements may be agreed upon between the 
manufacturer and purchaser at the time of enquiry and order if necessary. 

B.1 Mechanical properties of reference test pieces in the quenched and tempered condition 

For deliveries in u condition other than quenched and tempered, the requirements for the mechanical 
properties in the quenched and tempered condition shall be verified on a reference test piece. 

In the case of bars and rods, the sample to be quenched and tempered shall, unless otherwise agreeed. have 
the cross-section of the product. In all other cases the dimensions and the manufacture of the sample shall be 
agreed at the time of enquiry and order, where appropriate, while taking into consideration the indications for 
the determination of the ruling section given in annex A. The samples shall be quenched and tempered in 
accordance with the conditions given in the table for the heat-treatment conditions or as agreed at the time 
of enquiry and order. The details of the heat treatment shall be given in the inspection document. The test 
pieces shall, unless otherwise agreed, be taken in accordance with the relevant specifications of the standard. 

B.2 Content of non-metallic inclusions 

The content of non-metallic inclusions shall be within limits which have been agreed upon, when 
microscopically determined according to an agreed procedure (for example see ENV 10247). 

B.3 Non-destructive testing 

The products shall be non-destructively tested in accordance with a method to be agreed upon at the time of 
enquiry and order and to acceptance criteria also to be agreed upon at the time of enquiry and order. 

B.4 Product analysis 

One product analysis shall be carried out per cast for elements for which values are specified for the cast 
analysis of the steel type concerned. 

The conditions for sampling shall be in accordance with I S 0  14284. In the case of dispute about the 
analytical method, the chemical composition shall be determined in accordance with a reference method 
taken from one of the European Standards in ECISS IC I l  (CR 10261). 

B.5 Special agreements for marking 

The products shall be specially marked in a way agreed upon at the time of enquiry and order. 
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24CrMo 13-6 

3 1 CrMol2 

32CrAlMo7- 10 

3 I CrMoV9 

Annex C 
(informative) 

1.85 16 650 to 700 870 to 970 

1.8515 650 to 700 870 to 930 

1.8505 650 to 750 870 to 930 

1.85 19 680 to 720 870 to 930 

Heat treatment 

Oil or 
water 

Oil or 
water 

Oil or 
water 

Guidance for heat treatment is given in Table C. 1 for information. 

580 to 700 

580 to 700 

580 to 700 

Table C.l - Conditions for heat treatment 

Oil or 
water 

annealing 

Steel name Steel Temperature Temperature" 
number OC OC 

580 to 700 480 to 570 

33CrMoV12-9 1 1.8522 I 680to720 870to970 Oil or 
water 

Temperatured 

580 to 700 480 to 570 

34CrAlNi7-10 

41CrAlMo7-10 

40CrMoV13-9 

34CrAlMo5-10 

480 to 570 

480 to 570 

1.8550 650 to 700 870 to 930 

1.8509 650 to 750 870 to 930 

1.8523 680 to 720 870 to 970 

1.8507 650 to 750 870 to 930 

480 to 570 

Oil or 
water 

Oil or 
water 

Oil or 
water 

~ 

580 to 700 480 to 570 

580 to 700 480 to 570 

580 to 700 480 to 570 

Oilor I 580to700 1 480to570 
water 

Time for austenitizing as a guide: 0,5 h minimum. 
Time for tempering as a guide: 1 h minimum. 
With very large sizes, the tempering temperature may be agreed at the time of enquiry and order. 
Time for nitriding depends on the desired depth of the nitrided case. 

NOTE The base composition and the heat treabnent (quenching and tempering) pnor to nitnding both have an influence on the results of nitnding 
treatment. The tempering temperature should not be less than 50°C higher than the nitriding temperature. A difference of less than 50°C should be 
subject of a special agreement. 
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Annex D 
(informative) 

Dimensional standards applicable to products complying with this European Standard 

For hot rolled rod: 

EURONORM 17, Rod in general purpose non-alloy steel for cold drawing: dimensions and tolerances 

EURONORM 108, Round steel rod for cold-stamped bolts and nuts; dimensions and tolerances 

For hot rolled bars: 

prEN 10058, Hot rolledflat steel bars for  general purposes - Dimeizsions arid tolerances on shape and 
dimensions 

prEN 10059, Hot rolled square steel barsfor general purposes - Dimensions arzd tolerances on shape and 
dimensions 

prEN 10060, Hot rolled round steel bars - Dimensions and tolerances on shape and dimensions 

prEN 10061, Hot rolled hexagon steel bars - Dimensions and tolerances on shape arzd ditnensiorzs 

For hot rolled strip, sheevplate and wide flats: 

EN 10029, Hot rolled steel plates 3 mm thick or above - Tolerances 011 dimensions, shape and mass 

EN 10048, Hot rolled narrow steel strip - Tolerances on dimensions and shape 

EN 1005 I ,  Continuously hot rolled uncoatedplate, sheet and strip of noli-alloy and alloy steels - 
Tolerances on dimensions and shupe 

For cold rolled strip and shedplate: 

EN 10140, Cold rolled narroM1 steel strip - Tolerances on dimensions and shape 

Bibliography 

European Standards for similar steel grades as in Table 3 which are intended for other product forms, 
treatment conditions or special applications are: 

EN 10083-1, Quenched and tempered steels - Part I :  Technical delivery conditions for special steels 

EN 10083-2, Quenched and tempered steels - Part 2: Technical delivep conditions for unalloyed qual@ 
steels 

EN 10084, Case hardening steels - Technical delive- conditions 
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Foreword 

This European Standard has been prepared by Technical Committee ECISSDC 23 
"Steels for heat treatment, alloy steels and free-cutting steels - Qualities and dimensions", 
the secretariat of which is held by DIN. 

ECISSDC 23 met on lst/2nd July 1997 in Düsseldorf and agreed on the text for 
submission of this draft European Standard to COCOR-Vote. The following countries were 
represented in the meeting: 
Finland, France, Germany, Italy and United Kingdom. 

The United Kingdom issues a non-conflicting national addition which describes a steel 
used in the United Kingdom but not included in this European Standard. 

This European Standard shall be given the status of a national standard, either by 
publication of an identical text or by endorsement, at the latest by March 1999, and 
conflicting national standards shall be withdrawn at the latest by March 1999. 

According to the CENKENELEC Internal Regulations, the national standards 
organizations of the following countries are bound to implement this European Standard: 
Austria, Belgium, Czech Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, 
Ireland, Italy, Luxembourg, Netherlands, Norway, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland 
and the United Kingdom. 
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1 Scope 

1.1 This European Standard gives the technical delivery conditions for 

- semi-finished products, 

- hot-rolled bars (including peeled bars), 

- rods 

manufactured from the free-cutting steels listed in table 1. 

This European Standard covers those groups of free-cutting steels classified as listed in 
table 1. 

NOTE: European Standards for similar steels are listed for information in annex C. 

1.2 In special cases, variations in these technical delivery conditions or additions to them 
may form the subject of an agreement at the time of enquiry and order (see annex B). 

1.3 In addition to the specifications of this European Standard, the general technical 
delivery conditions specified in EN 10021 are applicable unless otherwise specified below. 

2 Normative references 

This European Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from 
other publications. These normative references are cited at the appropriate places in the 
text and the publications are listed hereafter. For dated references, subsequent 
amendments to or revisions of any of these publications apply to this European Standard 
only when incorporated in it by amendment or revision. For undated references the latest 
edition of the publication referred to applies. 

EN 10002-1 Metallic materials - Tensile testing - Part 1 : Method of test (at ambient 
temperature) 

EN 10003-1 Metallic materials - Brinell hardness test - 
Part 1 : Test method 

EN 10020 Definition and classification of grades of steel 

EN 10021 General technical delivery requirements for steel and iron products 

EN 10027-1 Designation systems for steel - Part 1 : Steel names, principal symbols 

EN 10027-2 Designation systems for steel - Part 2: Numerical system 

EN 10052 Vocabulary of heat treatment terms for ferrous products 

EN 10079 Definition of steel products 
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EN 10204 

EN 10221 

CR 10260 

EN IS0 377 

EURONORM 103” 

IS0 14284 

Metallic products - Types of inspection documents (includes 
amendment A l  : i  995) 

Surface quality classes for hot-rolled bars and rods - Technical 
delivery conditions 

ECKS IC 1 O - Designation systems for steel - Additional symbols 

Steel and steel products - Location and preparation of test pieces 
for mechanical testing 

Microscopic determination of the ferritic or austenitic grain size of 
steels 

Steel and iron - Sampling and preparation of samples for the 
determination of chemical composition 

3 Definitions 

For the purpose of this European Standard the following definition applies in addition to 
the definitions in EN 10020, EN 10021, EN 10052, EN 10079, EN IS0 377 and IS0 
14284: 

3.1 Free-cutting steels: Steels with a minimum sulfur content of at least, in general, 0,1% 
are regarded as free-cutting steels. 

4 Classification and Designation 

4.1 Classification 

All steels covered by this European Standard are classified as non-alloy quality steels 
according to EN 10020. 

4.2 Designation 

4.2.1 Steel names 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel names as given in 
table 1 are allocated in accordance with 
EN 10027-1 and CR 10260. 

l )  It may be agreed at the time of ordering, until this EURONORM has been adopted as an 
European Standard, that either this EURONORM or a corresponding national standard may 
be applied. 
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4.2.2 Steel numbers 

For the steel grades covered by this European Standard, the steel numbers as given in 
table 1 are allocated in accordance with EN 10027-2. 

5 Information to be supplied by the purchaser 

5.1 Mandatory information 

The following information shall be supplied by the purchaser at the time of enquiry and 
order: 

a) the quantity to be delivered; 
b) the designation of the product form (e.g. round or square); 
c) the number of the dimensional standard (see Annex D); 
d) the dimensions and tolerances on dimensions and shape and, if applicable, 
letters denoting relevant special tolerances; 
e) the number of this European Standard (EN 10087); 
f) steel name or steel number (see 4.2); 
g) the standard designation for a test report (2.2) or, if required, any other type of 
inspection document in accordance with EN 10204 (see 8.1). 

EXAMPLE: 

20 rounds EURONORM 60 - 40x8000 
EN 10087 - 35S20 
EN 10204 - 2.2 

or 
20 rounds EURONORM 60 - 40x8000 
EN 10087 - 1 .O726 
EN 10204 - 2.2 

5.2 Options 

A number of options are specified in this European Standard and listed below. If the 
purchaser does not indicate his wish to implement one of these options, the supplier shall 
supply in accordance with the basis specification of this European Standard (see 5.1). 

a) any special requirement on treatment condition at delivery (see 6.2); 
b) any special requirement on grain size (see 7.3 and B.2); 
c) any requirement for internal soundness (see 7.4 and 8.3); 
d) any requirement relating to surface quality (see 7.5.3); 
e) any requirement concerning suitability of bars and for bright drawing (see 7.5.4); 
f) any requirement relating to removal of surface defects (see 7.5.5); 
g) any requirement concerning special marking of the products (see clause 9 and 
B.5); 
h) any special requirement concerning verification of the mechanical properties in 
the quenched and tempered condition on a reference test piece (see 8.2.1.1 e) and 
B.1); 
i) any verification of the product analysis (see 8.2.1.1 f), table 8 and 8.4). 
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6 Manufacturing process 

6.1 General 

The manufacturing process of the steel and of the products is left to the discretion of the 
manufacturer with the restrictions given by the requirements in 6.2 (see also 7.3). 

6.2 Treatment condition at delivery 

Unless otherwise agreed, products shall be delivered in the untreated condition. 

6.3 Cast separation 

The products shall be delivered separated by cast. 

7 Requirements 

7.1 Chemical composition and mechanical properties 

The product shall have a chemical composition and mechanical properties, i.e. tensile 
strength and hardness, appropriate to the product form and treatment condition as set out 
in tables 1 to 5. 

7.2 Weldability 

Because of their high sulfur and phosphorus contents, free-cutting steels are not normally 
recommended for welding. 

7.3 Structure 

Unless otherwise agreed at the time of enquiry and order, the grain size shall be left to the 
discretion of the manufacturer. If, for case-hardening or direct-hardening steels, a fine 
grain 
structure is required in accordance with a reference treatment, this must be agreed at the 
time of enquiry and order (see B.2). 

7.4 Internal soundness 

Requirements for internal soundness may be agreed upon at the time of enquiry and 
order, e.g. on the basis on non-destructive tests (see 8.3). 

7.5 Surface quality 

7.5.1 All products shall have a surface finish appropriate to the forming processes 
applied. 

7.5.2 Minor surface imperfections which may occur also under normal manufacturing 
conditions, such as scores originating from rolled-in scale in the case of hot-rolled 
products, shall not be regarded as defects. 
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7.5.3 Where appropriate, requirements relating to the surface quality of the products shall 
be agreed on at the time of enquiry and order with reference to EN 10221. 

NOTE: It is more difficult to detect and eliminate surface discontinuities from coiled 
products than from cut lengths. This should be taken into account when agreements 
are made on surface quality. 

7.5.4 If suitability of bars and rod for bright drawing is required, this shall be agreed at the 
time of enquiry and order. 

7.5.5 The repair of surface defects by welding is not permitted. 

The method and permissible depth of defect removal, where appropriate, shall be agreed 
at the time of enquiry and order. 

7.6 Dimensions, tolerances on dimensions and shape 

The nominal dimensions, tolerances on dimensions and shape tolerances for the product 
shall be agreed at the time of enquiry and order, if possible, with reference to the 
dimensional standards applicable (see annex D). 

8 Inspection and testing 

8.1 Types and contents of inspection documents 

8.1.1 Products complying with this European Standard shall be ordered and delivered 
with one of the inspection documents as specified in EN 10204. The type of document 
shall be agreed upon at the time of enquiry and order. If the order does not contain any 
specification of this type, a test report shall be issued. 

8.1.2 If, in accordance with 8.1 . I ,  a test report is to be issued, it shall contain the 
following information: 

a) the confirmation that the material complies with the requirements of the order; 

b) the results of the cast analysis for all the elements specified in table 1 for the steel 
grade concerned. 

8.1.3 If, in accordance with the agreements at the time of enquiry and order, an inspec- 
tion certificate or inspection report is to be issued, the specific inspection described in 8.2 
shall be carried out and the results shall be confirmed in the inspection document. 

In addition, the inspection document shall contain the following information: 

a) the manufacturer's results for the cast analysis of all elements specified in table 1 
for the steel grade concerned; 
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b) the results of inspections and tests ordered as a result of supplementary or 
special requirements (see annex B); 

c) the symbol letters or numbers relating the inspection documents, test pieces and 
products to each other. 

8.2 Specific inspection and testing 

8.2.1 Chemical composition and mechanical properties 

8.2.1.1 Where specific inspection and testing is specified (see clause 8.1.3) the properties 
of the product in the untreated or quenched and tempered condition shall be verified as 
follows: 
a) for steels not intended for heat treatment, tensile strength in accordance with table 3; 

b) for steels intended for case hardening, tensile strength in accordance with table 4; 

c) for steels intended for quenching and tempering, tensile strength in the untreated 
condition in accordance with table 5; 

d) for steels according to table 5 delivered in the quenched and tempered condition, the 
mechanical properties in accordance with table 5; 

e) where specified at the time of enquiry and order, the mechanical properties of steels 
intended for quenching and tempering shall be verified by the testing of a reference test 
piece in accordance with B.l: 

f) where specified at the time of enquiry and order, the product analysis shall be verified in 
accordance with 6.4. 

8.2.1.2 The frequency of testing, sampling conditions and the test methods to be applied 
for verification of the requirements shall be as given in table 8. 

8.2.2 Visual and dimensional inspection 

A sufficient number of products shall be inspected to ensure compliance with the 
specification. 

8.2.3 Retests 

See EN 10021. 

9 Marking 

The manufacturer shall mark the products or the bundles or boxes in a suitable way so 
that it is possible to determine the cast, the steel grade and the origin of the delivery (see 
B.5). 
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Steel desicnation 

Name Number 

Table 1: Types of steel, chemical composition 
(applicable to cast analysis)') 

I I 

Chemical composition (?% by mass) 

C si Mn P S Pb 
max. max. 

0,90 to 1,30 0,11 

0,9Oto1,30 0,11 

1 ,O0 to 1,50 0 , l l  

I,OOto1,50 0,11 

027 to 033 - 

0,27to0,33 0,20to0,35 

0,34 to 0,40 - 

0,34to0,40 0,20to 0.35 

11SMn30 1.0715 i 0,14 

11SMnPb30 1.0718 i 0,14 

11 SMn37 1.0736 s 0,14 

11 SMnPb37 1 .O737 i 0,14 

0,05" 

0.05 

0,05" 

0.05 

Direct-harde 

1 os20 1 .O721 0,07 to 0,13 0,40 0,70 to 1.10 0,06 0,15 to 0-25 

IOSPb20 1.0722 0,07 to 0,13 0,40 0,70to1.10 0,06 0,15to0,25 

15SMn13 1 .O725 0,12 to 0.18 0,40 0,90 to 1,30 0,06 0,08 tOO,18  

- 

0,20to0,35 

- 

iing steels 

0,70 to 1 . I  O 

0,70 to 1,lO 

1,30 to 1,70 

1,30 to 1,70 

1,20 to 1,50 

1,20 to 1,50 

1,30 to 1,70 

1,30 to 1.70 

0,70 to 1,l O 

0,70 to 1,lO 

'I Elements not quoted in this table shall not be intentionally added to the steel without the agreement of 
the purchaser, other than for the purpose of finishing the heat. However, elements such as Te, Bi etc. may only be 
added by the manufacturer for improving the machinability, if this has been agreed at the time of enquiry and order. 

2, If, by metallurgical techniques, the formation of special oxides is guaranteed, a Si-content of 0,10% to 0.40% can be 
agreed. 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,06 

0,15 to 0,25 

0,15 to 0,25 

0,10to0,18 

0,10to0,18 

0,24 tO0,33 

024 to 0.33 

0,24 to 0,33 

0,24 to 0.33 

0,15tO0,25 

0.15 to 0.25 

- 

0,15 to 0,35 

- 

0.15t00.35 

- 

0,15 to 0.35 

- 

O, 15 to 0.35 

- 

0.15 to 0-35 
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Element 

C 

Permissible maximum content 
according to  cast analysis 

% by mass 

Permissible deviations’) 
% by mass 

50,30 f 0,02 
>0,30 50,50 f 0,03 

50,05 
>0,05 50,40 

51 ,o0 
>1,00 51,70 

50,06 

s i  

Mn 

>0,06 50 , l l  
P 

50,33 f 0,03 I I s I  >0,33 50,40 f 0,04 I 

+ 0,Ol 
+ 0,03 

f 0,04 
f 0,06 

+ 0,008 
+ 0,02 

+ 0,03 
- 0,02 

50,35 Pb 

Steel designation 

I) f means that in one cast the deviation may occur over the upper value or under the 
lower value of the specified range in table 1 ,  but not both at the same time. 

Diameter Tensile 

Table 3: Hardness and tensile strength in the untreated condition of 
free-cutting steels not intended for heat-treatment 

1.0715 

5 <  d 110 380 to 570 

1Oc d I 16 380 to 570 

Name 

1 1 SMn30 

1 1 SMnPb30 

11 SMn37 

1 1 SMnPb37 

1.0718 

1.0736 

~trength’’~) 
Hardness‘)’) 

Number I d ) H B I  N/mm* 
mm 

~~~~ 

1 6 e d  s40 112to169 380 to 570 

4 0 c d  I 109to169 370 to 570 

1.0737 I 63cd I 107t0154 I 360t0520 

’) In cases of dispute, the tensile strength values are deciding. 
‘I The hardness values are given for information only. 
3, For flats, a minimum tensile strenath of 340 N/mm2 aDDlies. 
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Steel designation 

Number 

Diameter Tensile 
strength I )  

N/mmz 
HB 

Hardness 
d 

mm 
Name 

4 0 < d S  63 

63 < d S 100 

1 os20 
10SPb20 

107to156 360 to 530 

105 to 146 350 to 490 

15SMn13 1.0725 

1.0721 
1.0722 

1 0 < d S  16 - 430 to 600 

1 6 < d S  40 128to178 430 to 600 

I 5 S d S  10 I - I 360to530 

63 < d S 100 

I 360to530 

125 to 160 420 to 540 

I 1 6 < d S  40 I 107to156 I 360to530 

I 5 S d S  10 I - I 430to610 

I 4 0 < d S  63 I 128to172 I 430to580 

I) In cases of dispute, the tensile strength values are deciding. 

?) The hardness values are given for information only. 
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Number 

Steel designation 

1.0726 
1.0756 

Diameter Untreated Quenched and tempered 

1.0764 
1.0765 

5 S d S  10 

1 0 < d S  16 

1.0760 
1.0761 

1.0762 
1.0763 

- 550 to 720 430 630 to 780 15 

- 550 to 700 430 630 to 780 15 

1.0727 
1.0757 

5 S d S  10 

1 0 < d S  16 

Page 13 
EN 10087 : 1998 

- 580 to 770 480 700 to 850 14 

- 580 to 770 460 700 to 850 14 

Tensile A 

min. 
Hardness2)3) strength2) 

d 

mm I HB I N/mmz 

4 0 <  d 5 63 

63 < d S 100 

166 to 219 560 to 740 400 640 to 790 16 

163 to 219 550 to 740 360 570 to 720 17 

1 6 < d S  40 I 154to201 I 520to680 I 380 I 600to750 I 16 

1 0 < d S  16 

1 6 < d S  40 

4 0 < d S  63 I 154to198 I 520to670 I 320 I 550to700 I 17 

- 580 to 750 460 700 to 850 15 

166 to 216 560 to 730 420 700 to 850 15 

6 3 < d S  100 I 149to193 I 500to650 I 320 I 550to700 I 17 

63 < d S 100 

5 S d S  10 

163 to 207 550 to 700 380 630 to 800 16 

630 to 900 520 700 to 850 16 - 

1 6 < d S  40 I 166to222 I 560to750 I 420 I 670to820 I 15 

1 6 < d S  40 

4 0 <  d 5 63 

175 to 225 590 to 760 430 650 to 800 13 

172 to 216 580 to 730 370 630 to 780 14 

5 S d S  10 I - I 580to780 I 480 I 700to850 I 15 

4 0 < d S  63 I 166to216 I 560to730 I 400 I 700to850 I 16 

1 0 < d S  16 I - I 630to850 I 480 I 700to850 I 16 

1 6 < d S  40 I 187to242 I 630to820 I 420 I 700to850 I 16 

4 0 < d S  63 I 184to235 I 620to790 I 410 I 700to850 I 16 

6 3 < d S  100 I 181 to231 I 610to780 I 400 I 700to850 I 16 

5 S d S  10 I - I 590to800 I 490 I 700to850 I 12 

1 0 < d S  16 I - I 590to780 I 490 I 700to850 I 12 

6 3 < d S  100 I 166to211 I 560to710 I 370 I 630to780 I 14 

Copyright Deutsches Institut fÃ¼r Normung e. V. 
Provided by IHS under license with DIN Licensee=ISATIS Group http://st2014.ir 

Not for Resale, 03/02/2014 11:13:00 MSTNo reproduction or networking permitted without license from IHS

--`,```,,`,,,,`,,``,,``,`,``,`,`-`-`,,`,,`,`,,`---



Page 14 
EN 10087 : 1998 

Table 6: Conditions für heat treatment of case-hardening free-cutting steels') 

Steel designation Carburizing 

I Number 
Name 

10S20 I 1.0721 I 
10SPb20 I 1.0722 I 880 to 980 

15SMn13 I 1.0725 I 

>ore-hardening 
temperature3) 

"C 

880 to 920 

Case-hardening 
temperature3) 

"C 

780 to 820 

Quenching Tempering5) 

agent 

I )  The temperatures given for carburizing, core-hardening, case hardening and tempering are for guidance; the actual 
temperatures chosen should be those that will give the properties required. 

2, The carburizing temperature will depend on the chemical composition of the steel, the mass of the product, and the 
carburizing medium. If the steels are direct hardened, in general, a temperature of 950 "C is not exceeded. For special 
procedures, for example under vacuum, higher temperatures (for example 1020 to 1050 "C) are not unusual. 

3) When applying the single quench method, the steel is to be quenched from the carburizing temperature or a lower 
temperature. The lower hardening temperatures are in each case to be preferred, in particular when there is risk of 
distortion. 

4, The kind of quenching agent depends on, for example, the shape of the products, the cooling conditions and the amount 
of furnace filling . 
Time for tempering as a guide: 1 h minimum. 

Table 7: Conditions for heat treating of direct-hardening 
free-cutting steels') 

I I I 

Steel designation 

I Number 
I Name 

Quenching2) 
temperature 

agent 
O C  I 

Tempering3) 
at 
"C 

850 to 880 Water or oil 540 to 680 I 1.0764 I :%::14 I 1.0765 

850 to 880 Water or oil 540 to 680 
38SMn28 1.0760 
38SMnPb28 1.0761 

I )  The temperatures are for guidance, but the actual temperatures chosen shall be those 

2, Time for austenitizing as a guide: 0,5 h minimum. 

3, Time for tempering as a guide: 1 h minimum. 

that will give the properties required. 
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3 

Table 8: Test conditions for verification of compliance with the various requirements 
NOTE: Verification of the requirements is only necessary if an inspection certificate or an inspection report is 

ordered and if the requirement is applicable according to 8.2.1.1. 

4 5 6 7 

- 
1 

tests 
per sample 

product 

2 

Sampling2) 

Requirements 
Amount of testing 

Number of I I 
sample 

products 
per test 

unit 

Test method No. see table Test 
unit’) 

1 Chemical 
composition 

1 + 2  C (The cast analysis is given by the manufacturer; for product analysis, 
see B.4) 

2 Hardness in 
the untreated 
condition (as 
rolled or 
as peeled) 

3 + 4 + 5  C + D  1 1 The hardness shall, 
where possible, be 
determined at the 
following point on the 
surface: 
- at a distance of 

1 x diameter from the 
end of the bar in the 
case of round bars, 

1 x thickness from 
one end and 0,25 x 
thickness from one 
longitudinal edge of 
the product in the 
case of bars with 
square or rectangular 
cross section. 

- at a distance of 

According to 
EN 10003-1 

3 Mechanical 
properties of 
products in the 
untreated or 
quenched and 
tempered deliv- 
ery condition 

3 + 4 + 5  C +D +T 1 The test pieces for the 
tensile test shall be 
taken in accordance 
with EN IS0 377 

The tensile test 
shall be carried out 
in accordance with 
EN 10002-1 on 
proportional test 
pieces having a 
gauge length of Lo 

area of the cross 
section of the test 
piece .) 

= 5,65 E ( S o =  

I) The tests shall be carried out separately for each cast as indicated by “C”, each dimension as indicated by “D” and 
each heat treatment batch as indicated by “T”. 

Products with different thicknesses may be grouped if the thicknesses lie in the same dimensional range for mechanical 
properties and if the differences in thickness do not affect the properties. In cases of doubt, the thinnest and the thickest 
product shall be tested. 

2, The general conditions for selection and preparation of test samples and test pieces shall be in accordance with 
EN IS0 377 and IS0 14284. 

3, If the products are continuously heat treated, one test piece shall be taken for each 25 t or part thereof, but at least one 
test piece shall be taken per cast. 
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Annex A 
(normative) 

Ruling section for the mechanical properties 

A.l Definition 

The ruling section of a product is the section for which the mechanical properties have 
been specified. 

Whatever the actual shape and dimensions of the cross section of the product, the size of 
its ruling section is always expressed as a diameter. This corresponds to the diameter of 
an equivalent round bar. That is a round bar which, at the position of its cross section 
specified for taking test pieces for mechanical tests, will, when being cooled from the 
austenitizing temperature, show the same cooling rate as the actual ruling section of the 
product concerned at its position for taking test pieces. 

A.2 Determination of the diameter of the ruling section 

A.2.1 If the test pieces are taken from products with simple cross sections and from 
positions with quasi two-dimensional heat flow, A.2.1.1 to A.2.1.3 shall apply. 

A.2.1.1 For rounds the nominal diameter of the product (not comprising the machining 
allowance) shall be taken as the diameter of the ruling section. 

A.2.1.2 For hexagons and octagons the nominal distance between two opposite sides of 
the cross section shall be taken as the diameter of the ruling section. 

A.2.1.3 For square and rectangular bars the diameter of the ruling section shall be 
determined in accordance with the example shown in figure A.1. 

A.2.2 For other product forms the ruling section shall be agreed at the time of enquiry and 
order. 
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t 
E 
E 
C .- 

Width, in mm - 
Example: For a rectangular bar with a section of 40 mm x 60 mm, the diameter of the ruling section is 50 mm. 

Figure A.l: Diameter of the ruling section for square and rectangular sections for quenching 
in oil or water 

Copyright Deutsches Institut fÃ¼r Normung e. V. 
Provided by IHS under license with DIN Licensee=ISATIS Group http://st2014.ir 

Not for Resale, 03/02/2014 11:13:00 MSTNo reproduction or networking permitted without license from IHS

-
-
`
,
`
`
`
,
,
`
,
,
,
,
`
,
,
`
`
,
,
`
`
,
`
,
`
`
,
`
,
`
-
`
-
`
,
,
`
,
,
`
,
`
,
,
`
-
-
-



Page 18 
EN 10087 : 1998 

Annex B 
(normative) 

Supplementary or special requirements 

NOTE: One or more of the following supplementary or special requirements 
may be agreed upon at the time of enquiry and order. The details of these 
requirements may be agreed upon between the manufacturer and the pur- 
chaser at the time of enquiry and order if necessary. 

B.l Mechanical properties of reference test piece in the quenched and tempered 
condition (direct-hardening steels only) 

For deliveries in a condition other than quenched and tempered the requirements for the 
mechanical properties in the quenched and tempered condition shall be verified on a 
reference test piece. 

In the case of bars and rods, the quenched and tempered sample bar shall, unless 
otherwise agreed, have the cross section of the product. In all other cases the dimensions 
and the preparation of the sample bar shall be agreed at the time of enquiry and order, 
where appropriate, taking into consideration the method for determining the ruling section 
given in annex A. The sample bars shall be quenched and tempered in accordance with 
the conditions given in table 7 or as agreed at the time of enquiry and order. The details 
of the heat treatment shall be given in the document. The test pieces shall, unless 
otherwise agreeed, be taken in accordance with EN IS0 377. 

8.2 Fine grain steels 

Unless otherwise agreed, the steel when tested in accordance with one of the methods 
descirbed in EURONORM 103 shall show an austenitic grain size of 5 to 8. The grain 
structure shall be considered satisfactory if 70% of the area is within the specified size 
limits. 

B.3 Non-destructive testing 

The products shall be non-destructively tested in accordance with a method to be agreed 
upon at the time of enquiry and order and to acceptance criteria also to be agreed upon at 
the time of enquiry and order. 

B.4 Product analysis 

One product analysis shall be carried out per cast for the determination of elements for 
which values are specified for the cast analysis (see table 1) of the steel grade concerned. 

Sampling shall be carried out as specified in IS0 14284. In cases of dispute, the method 
used shall be agreed if possible with reference to the corresponding European Standards or 
EURONORMS. 

8.5 Special marking 

The product shall be marked in a way specially agreed at the time of enquiry and order. 
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Annex C 
(informative) 

Bibliography 

European Standards for similar steel grades as in table 1 which are intended for other 
product forms, treatment conditions or special applications are: 

EN 10083-1 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 

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

EN 10084 Case-hardening steels - Technical delivery conditions 

prEN 10277-1 Bright steel products - Technical delivery conditions - Part 1 : General 

prEN 10277-3 Bright steel products - Technical delivery conditions - Part 3: Free- 
cutting steels 
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Annex D 
(informative) 

Dimensional standards applicable to products complying with this 
European Standard 

For hot rolled rod: 

EURONORM 17 Rod in general purpose non-alloy steel for cold drawing; dimensions 
and tolerances 

EURONORM 108 Round steel rod for cold-stamped bolts and nuts; dimensions and 
tolerances 

For hot rolled bars: 

EURONORM 58 Hot rolled flats for general purposes 

EURONORM 59 Hot rolled square bars for general purposes 

EURONORM 60 Hot rolled round bars for general purposes 

EURONORM 61 Hot rolleld steel hexagons 

EURONORM 65 Hot rolled round steel bars for screws and rivets 
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 هر روز اگر تمایل دارید
 محتواهای جذاب متنی، ویدئویی و اینفوگرافیک

 از موضوعات متنوع مواد مهندسی و فرایندهای ساخت و تولید
 را مشاهده و دانلود کنید

 و از اخبار، رویدادها و تحلیل های صنعتی مطلع باشید،
 بازدید از عصر مواد و شبکه های اجتماعی آن را 

 در برنامه وب گردی های روزانه خود قرار دهید.  

www.asremavad.com 

 پورتال  تخصصی
 مواد مهندســی
 و فراینـــدهای
 ساخت و تولیـد
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