
 متالورژی: 1صفحه
 

 فولادی، مقاصد و چشم اندازها ميلگرد
 

های مهم استفاده ميشود که ) يا آرمه ( اساسا انواع مختلف ميلگرد ساختمانی در ساخت سازه های بتن مسلح 
متر مکعب بتن  1فلز به ازای هر اين تقاضای  .در شاخص های کيفيت آن تقاضای زيادی را ايجاد می کند

ر استفاده از سازه های ياثت .٪ هزينه بتن مسلح است25-10کيلوگرم يا  70طور متوسط به ) يا آرمه ( مسلح 
ميله تقويت استفاده از به عنوان مثال، .بستگی داردميلگرد  یتا حد زيادی به ويژگی های مصرفآرمه بتونی 

هزينه، باعث نانوگرم بر ميلی متر مربع با کاهش ضرايب  1200 - 500ترمومکانيکی با استحکام شده 
هزار تن در سال از چنين ورقه  500مثلا، استفاده از  .٪ می شود35-15افزايش راندمان استفاده از فلز تا 

 37ميليون کيلو وات ساعت برق يا  169.5باعث صرفه جويی در ترمومکانيکی، های ميلگرد تقويت شده 
ميلگرد ساختمانی ) مشترک المنافع(  CISکارخانه های متالورژی کشورهای .شودميهزار تن سوخت معادل 

. نانوگرم بر ميلی متر مربع ميسازند 1200-235)  سياليت(با منتها درجه ناپايداریميليمتر  40-6با قطر 
بسته به ويژگی های مکانيکی، .دسته های با طول هم اندازه و غيرهم اندازه انجام ميشود  تحويل ميلگرد در

 .شده ترمومکانيکی، به دسته هايی تقسيم ميشوندميلگرد نوردگرم و ميلگرد تقويت 
 
 

 . GOST 5781فولاد نورد گرم مطابق با 
 

قابليت جوشکاری ميلگردها توسط ترکيب شيميايی فولادی که از آن ساخته شده و فناوری توليد آن، فراهم می 
 - 0.3بايد در محدوده  A400برای ورقه ميلگرد جوش داده شده کلاس ) C(مقدار معادل کربن  .شود

 .باشد%  A600  0.4- 0.65، و برای کلاس A500  0.35 – 0.52%٪، برای کلاس 0.52
 

 : مقدار معادل کربن را براساس فرمول زير محاسبه ميکنيم
 

C = C + Mn/ 6+ ( Cr+ V+ Mo)/ 5+ ( Cu+ Ni) / 15,  
 

کروم، واناديم، به ترتيب کربن، منگنز،  C, Mn, Cr, V, Mo, Cu, Niکه مقدارحجم و علامت اختصاری  
 .می باشند% به  موليبدن، مس و نيکل 
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 ).رديف از اطلاعات هرستون آورده شده است1برای نمونه فقط (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ميلگرد فولاد : يکنيممرا براساس فرمول زير تعيين  A-400معادل کربن برای فولاد کلاس : 2صفحه
-A(با درجه حرارت کم، کلاس  -A800) AY( فولاد نورد گرم، کلاس ) A1 (240) -A1Y (A600کلاس

Y1 (1000 -  با درجه حرارت پايين و يا عمليات حرارتی در جريان کارخانه متالورژی)را ) ساخت فلزات
 .ميسازند

آرماتور سخت شده  ، GOST 10884مطابق با  سازه های بتنی آرمه) آرمه سازی(برای مسلح کردن 
کم و کربنی، از مقدار واندازه سخت کردن حرارتی آلياژ ميلی متر از فولادهای 10/40ترمومکانيکی با قطر 

 .که توسط کارخانه سازنده انتخاب می شوند، را تهيه ميکنند
و ويژگی های  (H/ MM2 )) سياليت(درجه ناپايداری یبسته به حداقل منتها کلاس 6ميلگرد فولاد به 

 ).تحت کشش  ک خوردگیمقاوم در برابر تر - Kقابل جوشکاری ،  - C( ربردی تقسيم ميشودکا
 

 ميلگرد حرارتی سخت شده
ميلگرد اصلی ترين توليدکنندگان  .ميلی متر استفاده ميشود 14-10با قطر  At800- (At-V)اغلب ميلگرد 

Siberian -West و کارخانهميليمتر، 14با قطر   Severstal ) سيورستالکارخانه ( -حرارتی سخت شده
Metal Plant  ساخته يشدر ساخت کف پاين ميلگرد امروزه .ميليمتر هستند 18-12باقطر) floor slabs  ( 
 .استفاده ميشود

ميلگرد جوشکاری شده کلاس های مختلف، از جمله  حرارتی سخت شده خصوصيات مکانيکی ميلگرد فولاد
آزمون خم  وهمچنين نتايجالکتريکی،  يشگرما ، قبل و بعد ازتحت کشش  مقاوم در برابر ترک خوردگیو 

 .مطابقت داشته باشند 3با مطالبات جدول بايد  شدگی
عرضه کيلوگرمی   2000تا  500ميلی متر در دسته های از  12-6ميلگرد برای سازه های آرمه با قطر 

 يلهم -ورقه  به صورت A-V1و   A3اساسا ميلگرد کلاس . است A1-3اين ميلگرد کلاس  معمولا،. ميشود
باطول هم اندازه ميلگرد نورد گرم معمولا  .عرضه ميشودميلی متر 40-10با قطر  یدوره ا يلپروف یها

ميلگرد  .ميلی متر نيز مشاهده ميشوند 25سفارشاتی با طول ميله های تا  . ميلی متر توليد ميشود 11.2 -6.8
ميشود، عرضه ميليمتر نيز  9تا  3با طول غيرهم اندازه از   GOST 5781جوشکاری شده مطابق نورد گرم 

 .که بعدا برای مصرف کننده توسط دستگاه های جوشکاری جوش داده ميشود
را توليد ميکنند، بجای آن، حلقه مطابق  GOST 5781مطابق  A1اخيرا کارخانه ها ندرتا ميلگرد کلاس 

GOST 535ميلگرد  .استفاده کرد را نورد ميکنندنی نميتوان از آن ، را که بعنوان ميلگرد ساختما
 ی فقط با طول هم اندازه GOST10884برای سازه های پيش ساخته مطابق با   ترمومکانيکی سخت شده

 .ميليمتر توليد ميشوند 7.5و  6.8معمولا 
های دندهبراساس محل قرارگيری و شکل  -براساس شکل ظاهر، ميلگردها از لحاظ پيکربندی متفاوت هستند

آورده شده  1ميلگردهای تناوبی توليد شده در کارخانجات متالورژی، در شکل بعضی از انواع  .عرضی
 .است

TY РБ 04778771.001-2001  "ميلگرد نورد گرم و ميلگرد سخت شده ترمومکانيکی برای سازه  ورقه
 .، بعنوان سند محکم و استاندارد برای ميلگرد توليدی محسوب ميشود" های آرمه 

 



با دو دنده طولی يا بدون آنها و با برآمدگی های هلالی شکل عرضی که دنده های ورقه ميلگرد پروفيل تناوبی 
متداد يک خط مارپيچ می آيد و در طرفين پروفيل جهات مختلفی دارد، ساخته را قطع نمی کنند و در ا طولی
 .ميشود
ساير به طورسودمندانه ای از ميلگرد عرضه شده در بازار ساختمان، نسبت به " РУП  "БМЗتوليد 

 .پاسخ ميگويد GOSTبه مطالبات  " Mechel کارخانه "فولاد ميلگردی مثلا، . متفاوت است) 2( کارخانه ها
) ماکزيموم و مينيموم( شاخص های استاندارد ويژگی های مکانيکی و ترکيب شيميايی نزديک به  -نقص عمده

 )ميليمتر 11 -10ميليمتر و به جای  9ميليمتر  8به جای ( اندازه ها را دست به دست ميکنندگاهی . است
 .بدست می آيد

 کم .است GOSTاز  یانحرافات یکربن و منگنز دارامحتوای اغلب از نظر  "ОАО "ММКميلگرد 
، شود یم حمل یتن 10-7 یموارد بسته ها یوجود دارد ، به خصوص که در بعض )باربه اندازه کافی(یبار

 .شده اند یتن طراح 5 یبرا یها در اماکن ساختمان يلجرثق يشتراگرچه ب
 

 : 2جدول
 

 مارک فولاد mmقطراسمی  کلاس فولاد ميلگردی
111C)At500C-AT400(AT 6-40 Ct3cn.Ct3nc.Ct3cn.Ct5nc 

 
 
 ).رديف از اطلاعات هرستون آورده شده است1برای نمونه فقط (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : 3صفحه
 БМЗميلگرد  ،در برابر اين پيش زمينه .بيشترميلگرد غيرهم اندازه طولی قرار دارد% 15اغلب در واگن، 
تنی تبديل شده اند و ميلگرد هم اندازه و  3-2کوچکترتنی به جعبه های  5جاييکه جعبه های ، تاثيرخوبی دارد

 .در واگن حمل ميشود هاغيرهم اندازه مطابق سفارش
اين بدليل تعداد زيادميلگرد غيرهم اندازه طولی، و از .ميلگرد اوکرايينی نزد مصرف کنندگان محبوبيت ندارد
کمترين ادعاهای ورقه ها، مربوط به شرکت فولاد .بين رفتن سريع کالاها و همچنين کيفيت پايين است

 .است )Криворожстальبه روسی (  ArcelorMittal Kryvyi Rihاوکرايينی 
-СТО  АСЧМ 7ضمن تمرکز بر اکثر کارخانه ها ، ودمطابق شرايط تکنولوژی خمحصول ضمن توليد 

اين سند .متحدالشکل کردن هستنددر تلاش به سمت "  یفولاد ورقه پروفيل تناوبی از جنس ميلگرد"   93
که بعنوان ،)دسته ای(حلقه ایميلگرد ميله ای و  -  A400C.A500C.A600Cل کلاس های شاماستاندارد 

دستگاهها، ميلگرد  توليد بلاانقطاعميلگرد نوردگرم بدون پردازش آتی، ميلگرد سخت شده ترمومکانيکی در 
 . ميشود سخت شده مکانيکی در شرايط سرد

اين امر به اين  .ميليمتر وجود ندارد 6ميلگرد پروفيل تناوبی با قطر ،خاطرنشان کرد، که عملا در بازاربايد 
نورد گرم قطرهای  ميلگردRolling ) انگليسی بهيا لول کردن،يا ورقه کردن  (دليل است که عمليات نورد 

 ].3[به دليل از بين رفتن بهره وری دستگاههای فلز ورقه کنی، برای کارخانه ها سودمند نيست  ،کوچک
دستگاه به کمک ، )گرد (قرقره ای  draw plateدر ابزار فناوری توليد ميلگرد با روش دفرمه کردن سرد 

بلاروس، چنين ميلگردی در  .ميليمتربکار ميرود12-6سيم با قطر بعنوان مقابله.سيم سازی، مشهور است
ميليمتر، حدود  5-8نياز به ميلگرد با قطر  .کمياب است و به تعداد نه چندان زيادی از روسيه آورده ميشود

 .هزار تن در سال است 27
و در کشورهای  هستند، B-B.1-2هايی برای آرمه کردن) سيم(شامل مفتول امروزه، پروفيلهای ميلگردی

CIS  دنسند معيار توليد ميشو 32برطبق. 
 ENV10080.1995 ،ISOاروپا  منطبق با تقاضاهای استاندارد تعداد قابل توجه ميلگردها در بازار خارجی

69341.1990 ،2.1990-ISO 6935، 97استاندارد بريتانيای کبير-BS 4449 استاندارد آلمان ،DIN 
 ACIو  A722 ASTM ،90-ASTM A706/ A705M-90، استاندارد ايالات متحده آمريکا 448.1984

439 ،89-4R هدف کلی کارخانجات توليد کننده ميلگرد، متحدالشکل کردن تقاضاها و . عرضه ميشوند
، بدست %0.22با محتوای کربن کمتر از  A500Cو  A400Cی جوشکاری شده کلاس فولاد ساختن ميلگرد

موسسه روسی در زمينه (  НИИЖБبراساس نظر  .روش فرآيند سخت کردن ترمومکانيکی می باشد اآمده ب
 .، توليد ميلگرد دارای آلياژ کروم و دارای آلياژ کم واناديوم و بوريوم، موجه است )آرمه و ميلگرد وبتون 

  
 .کردن سازه های آرمهبرای آرمه )  Periodic profileبه انگليسی ( انواع اساسی پروفيل تناوبی: 3شکل

 
 
 
 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C


 : 3جدول
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 ).ترجمه شده است 3فقط عناوين جدول ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 :4صفحه
РУП БМЗ  )بهمراه کارخانه فولاد روسيه ) کارخانه فولاد بلاروسНИИЖБ اولين کارخانه هايی هستند ،

برای نيازهای ساخت وساز، پارتهای  .را آغاز کرده اند  A500Cکه متحدالشکل کردن و توليد ميلگرد کلاس 
ميلگرد با افزايش سهم ساخت و ساز مسکن يکپارچه ، اين  .متر عرضه شد 24.2آزمايشی ميلگرد با طول 

روسيه شروع به НИИЖБ بهمراه  БМЗ امسال تکنولوژی توليد ميلگرد مارپيچ، که .تقاضای زيادی دارد
توليد ميلگرد مارپيچ  علاوه بر اين، .گزينه پيشنهاد شودبکاربستن آن کرده اند، ممکن است به عنوان يک 

پيش بينی  ميليمتر 36تا  12در گونه های مختلف با قطر از   A500C ،AT800 ،AT1000کلاسهای 
برای نخستين بار وظيفه تحويل کامل آن به درخواست مشتری به همراه مهره و انواع مختلف بست  ).4(کرد

 РУПامروزه،  .مطرح می شود)  plumbing or piping in used) (coupler or coupling(اتصالی 
БМЗ  کسب  گونه ها، افزايش ويژگيهای مکانيکی ميلگرد فولادی و گسترشکارهای دايمی در جهت

 . گواهينامه استانداردهای بين المللی انجام ميدهد
 

فنی  -کتابخانه علمی در صندوق ثبت اختراعاسنادثبت اختراع جديد در زمينه ريخته گری و متالورژی 
 :بلاروس جمهوری

 
)   РБ ،МПК )(IPC) Patent ClassificationInternational 3816سند ثبت اختراع  .1

C22C9/00 ،1/05. مربوط به اين اختراع  .ماده پودری مقاوم دربرابرسايش برای گره های اصطحکاک
و ممکن است بعنوان مواد ضد  می باشدحوزه متالورژی پودر، من جمله ماتريال های کمپوزيسيونی پودری 

  .ماشين سازی استفاده شوداصطحکاک مقاوم دربرابرسايش در صنايع فلزگری و کاغذ وساير حوزه های 
 
)  МПК  )(IPC) International Patent Classificationآلمان، 19816158سند ثبت اختراع  .2

C22C 38/06. 0.025 -0.008فولاد ورقه ای حاوی . روش بدست آوردن فولاد ورقه ای الکتروتکنيکی %
 -0.1کربن، % 0.06ازت، کمتر از% 0.012 -0.005مس،  0.7 -0.1سيليکون، % 3.5-2.8آلومينيوم، 

و در معرض  گرم ميشوند 1300c -1230مواد تا . مواد اوليه به سطوح صاف جابجا می شوند. منگنز% 0.3
کوينچ ، نورد سرد دو مرحله ای و Rolling ) انگليسی بهيا لول کردن،يا ورقه کردن  ( گرم عمليات نورد

ميشود و پوشانده  يزيممن يداز اکس یا يهبا لا مواددر مرحله بعد  .ميگيرندقرار  ) (Quenchingانگليسی به(
 .در معرض عمليات داغ شدن با درجه حرارت بالا قرار ميگيرد

 
 МПК  )Patent Internationalايالات متحده آمريکا، 5964920سند ثبت اختراع .3

(IPC) Classification ( C22B 9/00 .رساندن ذرات به  یبرا. روش و وسيله برای احيای ذرات فلزی
، از توان مغناطيسی استفاده سطح مذاب يرز يسیمغناط يرغ نيم دايره يقاز طر يافته ياندرون ذوب جر

وسيله ای هست برای ريختن مذاب به نيم دايره و مغناطيس، که ميدان مغناطيسی ميسازد، خطوط . ميکنند
روی سطح ) دريافت(مکانيزم بارگيری. جريانی که از ميان نيم دايره و کمی هم از سطح مذاب عبور ميکند

ميدان مغناطيسی تحت تاثير نيروی سياليت به سطح مذاب ميرسد و زير سطح ذارات . جريان مذاب قرار دارد
 .فرو ميرود

https://en.wikipedia.org/wiki/Plumbing
https://en.wikipedia.org/wiki/Piping
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C

