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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و تکدوی   3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی تشکی سازمان ملی استاندارد ایران  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و است
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 نوی  پیش که  " روش آزمون –  فولاد محصولات آانگر تختا  و ،شمشا   ،شمش ماکرواچ "ارد استاند

ر ی  ازار و چهک  و  د و شده تدوی  و تهیه سازمان ملی استاندارد ایرانتوسط  مربو  اا  درکمیسیون آن

 ، اسکت  گرفتکه  قرار تصویب مورد 93/1/23مور  مکانی  و فلزشناسی استاندارد ملی کمیتۀ اجحسیکمی  

 ایکران،  صکنعتی  تحقیقات و استاندارد مقررات مؤسسۀ و نی قوا اصح  قانون 3 ماد  ی  بند استناد به این 

  .شودمنتشر می ایران ملی استاندارد عنوان به ، 1331 ماه بهم  مصوب

خکدمات،   و علکوم  صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی اا  پیشرفت و تحولات با اماانگی و امگامی حف  برا 

ایک    تکمی  و اصح  برا  که پیشنهاد  ار و شد واادخ نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استاندارداا 

بنکابرای ،   . گرفکت  خوااد قرار توجه مورد مربو  فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام شود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده ملی استاندارداا  تجدیدنظر آخری  از امواره باید

 

 :است زیر شر  به گرفته قرار تفادهاس مورد استاندارد ای  تهیۀ برا  که منابع و ماخی 
ASTM E 381:2012, Standard method of Macroetch testing steel bars, billets, 

blooms, and forgings 
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روش آزمون -فولادي محصولات آهنگريتختال و ،شمشال ،شمش 1ماکرواچ   

 هدف و دامنه کاربرد 1

نند شمش اا، شمشا  اا، تختا  اا و برا  ارزیابی محصولات فولاد  ما متداو ی  روش  1-1

نمونه اا برا  بررسی درشت ساختار آن  9؛ ماکرواچ که عبارت از اچ کردناست محصولات آانگر 

 در بزرگنمایی اا  کم می باشد.

گروای از  اد  از تدوی  ای  استاندارد، ارائه رویه ا  برا  طبقه بند  نمونه اا  فولاد  به وسیله  1-9

. روش کاربرد ، می باشدکه وقوع شرایط خاصی را نشان می دادشده رده بند    عک  اا

 فولاد کربنی و کم آلیاژ دارد. محصولات آانگر محدود  رو  شمش، شمشا ، تختا  و 

می توان بسته به نوع آزمونی که باید به عم  آید  اچ کردناز تعداد  از محلو  اا  مختلف  1-3

ایجاد می کنند مختلف عک  العم  اا  متفاوتی اا  در فولاد اچ کردناستفاده کرد. محلو  اا  

که ای  امر بخاطر تغییرات ترکیب شیمیایی، روش تولید، عملیات حرارتی و بسیار  متغیراا  دیگر 

مردود کردن برا  کلیه شرایط به دلی  یا می باشد. برقرار  استاندارداا  عمومی برا  پییرش 

ه ای  شرایط در آن ر  داده در نظر گرفته شود غیر اینکه بعضی شرایط باید نسبت به قسمتی ک

 عملی است.

ای  استاندارد کلیه  اما ،ایمنی باید در حی  استفاده از ای  استاندارد در نظر گرفته شود ات مححظ  1-2

. برقرار  شرایط   اا  شیمیایی را در بر نمی گیردمححظات ایمنی مربو  به استفاده از محلو

استفاده کننده از به عهده و اتخاذ محدودیت اا  قانونی قب  از استفاده، ایمنی و سحمت مناسب 

 مراجعه شود. 3-3ای  استاندارد می باشد. به بند مححظات خا  

 مراجع الزامي 2

 مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن اا ارجاع داده شده است . 

 ات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب می شود .بدی  ترتیب آن مقرر

در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، اصححیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن 

مورد نظر ای  استاندارد ملی ایران نیست . در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده 

 امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است. شده است ،

 استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است :

2-1 ASTM E7: Terminology relating to metallography 

                                                 
1 - Macroetch  درشت ح  کار 

2 - Etching 
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2-2 ASTM E340: Practice for preparing sulfur prints for Macrostructural evaluation 

2-3 ASTM E1180 Practice for Preparing Sulfur Prints for Macrostructural Evaluation 

 اصطلاحات و تعاريف 3

 تعاريف 3-1

زیر  اصطححات، تعاریف و ASTM E7 استاندارداصطححات و تعاریف بکار رفته در  بر عحوهدر ای  استاندارد 

 بکار می رود: 

 تعاريف  مفاهیم خاص در اين استاندارد 3-2

 ه محصو  شمش ریختگی اعما  می شود:اصطححاتی که فقط ب 3-2-1

  : 1پاشش 3-2-1-1

در انگام ذوب ریز  و نورد شمش ریختگی اتفاق می افتد که فلز میاب به رو  شمش پاشیده شده و به 

وجود  اچ کردنصورت خا  یا لکه رو  شمش سرد شده و اکسید می شود و باقی می ماند. در انگام 

می شود که در اثر مناط  غیر منظم  اچ کردندر امگون ای  خا  اا و لکه اا باعث ایجاد الگو  نا 

 موجود رو  سطح باعث کنتراست اا  متفاوتی می شود.

  : 2اشک انتهايي 3-2-1-2

 می باشد. گیترک اا  زیر سطحی که معمولاً مواز  با سطح دیواره شمش ریخت

  : 3ترک هاي شیاري 3-2-1-3

 دامه یافته یا نیافته باشد.ترک اا  عمود بر سطح دیواره شمش ریختگی که ممک  است تا سطح ا

  :4انفجار 3-2-1-4

 ترک دارا  ی  شعاع یا چند شعاع که معمولاً در مرکز محصو  ریخته شده قرار دارد.

 تعاريف قابل اعمال فقط روي محصولات ريختگري مداوم 3-2-2

  :7تبريدمنطقه  3-2-2-1

 فلز سریع سرد شده با ساختار ریز در سطح محصو  که معمولاً در ک  سطح ادامه می یابد. 

  :6تبريدترک منطقه  3-2-2-2

                                                 
1 - Splash 
2 - Butt tears 
3 - Flute cracks 
4 - Burst 
5 - Chill zone 
6 - Chill zone crack 
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شده و می تواند تا سطح قطعه ادامه یافته  واقعار گونه ترک که قسمتی یا تمام آن در منطقه تبرید 

 باشد.

 : 1ترک مورب 3-2-2-3

ترکی که تمام یا قسمتی از آن در مناط  مورب ی  محصو  غیر مدور نزدی  به مح  تقاطع الگو  

 رشد ستونی یا دندریتی قرار گرفته باشد.

 :  2زير سطحيترک  3-2-2-4

 آن.زیر و درست در  تبریدترکی عمود بر منطقه 

 :  3ترک نیم شعاع 3-2-2-7

 راه بی  سطح و مرکز محصو . هترک عمود بر سطح محصو  قرار گرفته حدود نیم

 ترک مرکز:  3-2-2-6

 قرار گرفته در مرکز قطعه یا نزدی  به آن. ،یا بیشتر 3ترک با نسبت طو  به عرض حدود 

 : 4ترک ستاره اي 3-2-2-5

 .ره شک  یا دارا  چند شعاع در مرکز محصو ترک ستا

 : 7تخلخل پخش شده 3-2-2-5

 گرد یا بی شک  خا  توزیع شده در حدود مرکز محصو . چند گانه اا حفره 

 نوار سفید:  3-2-2-9

سب  که به طور یکنواخت در حدود قسمت مرکز  محصو  توزیع شده  اچ کردننوار سفید پیوسته 

 است.

 : 6دانه هاي ستوني 3-2-2-11

 با رشد ی  جهت که در حی  سرد شدن ایجاد شده اند.اا  مواز  امتداد یافته  دانهدرشت ساختار 

 تعاريف قابل اعمال روي هر دو شمش و محصولات ريختگري مداوم 3-2-3

 : 5غیر فلزيهاي  نا خالصي 3-2-3-1

ح   ماکرواچدر حی   نا خالصیوقتی  ،اا نا خالصی زگیر افتاده در فولاد یا حفره اا  ناشی ا نا خالصیذرات 

 د.می شو

                                                 
1 - Diagonal crack 
2 - Subsurface crack 
3 - Mid-radius crack 
4 - Star crack 
5 - Scattered porosity 
6 - Columnar grains 
7 - Nonmetallic inclusions 



4 

 

1الگو 3-2-3-2
 

مربع، حو  قسمت مرکز  سطح مقطع. در محصو  شمش  ، معمولاً چهارگوش یااچ کردنی  نوار تاری  

 نامیده می شود. قالبییا قالب الگو  ریختگی گاای اوقات 

2حفره مرکز 3-2-3-3
 

 ی  حفره منفرد بزرگ قرار گرفته در نزدیکی یا در مرکز محصو .

3مرکزعیوب  3-2-3-4
 

 در مرکز محصو  تجمع یافته اند.چندی  حفره گرد یا بی شک  که 

4تاريکمرکز  3-2-3-7
 

مرکز اشتباه گرفته عیوب در مرکز محصو . مرکز سیاه ماده ا  جامد است و نباید با  اچ کردنتاری  سطح 

 شود.

7سوراخ سوزني 3-2-3-6
 

 اا  ریز که در یا درست نزدی  به سطح محصو  قرار دارد.سورا  

6سرباره قالب 3-2-3-5
 

و معمولاً در یا نزدی  سطح محصو  قرار دارد.  دام افتادهه به پودر قالب اا  که معمولاً به امرا نا خالصی

 در قالب یافت می شوند.ریختگر  ای  سرباره اا در محصولات ریخته گر  مداوم یا در محصولات 

5ترک مويي 3-2-3-5
 

تنش اا  تولید شده با تغییر شک  اا  منطقه ا  و اثرات  در اثرترک اا  ناپیوسته کوتاه داخلی که 

مواز ، ای  فل   اچ کردن. در ی  مقطع ایجاد می شود نحح  ایدروژن در حی  سرد شدن پ  از کار گرما

اا به صورت ناپیوستگی اا  کوتاه و تنگ که معمولاً در میانه راه به مرکز مقطع دیده می شود. آن اا 

 نیز شناخته می شود.فل   امچنی  به عنوان 

5تخلخل گازي 3-2-3-9
 

که ممک  است به طور منظم در سطح مقطع توزیع شده یا نشده باشد. آن اا ظم با شک  نامنحفره اا  

 قرار گیرد. شرایطامچنی  می تواند در ار نقطه ا  نزدی  به سطح محصو ، بسته به منبع و جد  بودن 

                                                 
1 - Pattern 
2 - Pipe or center void 
3 - Center unsoundness 
4 - Dark center 
5 - Pinholes 
6 - Mold slag 
7 - Flakes 
8 - Gassy 
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1دندريتي 3-2-3-11
 

ن ر  می در اثر تغییرات در ترکیب که در حی  سرد شدکه او ، دوم و سوم  با شاخه اا واره؛ الگویی درخت

با فوق گداز پایی  امراه است در حالی که ساختار ریز داد. برا  ی  ترکیب مشخص، ساختار دندریتی 

با فوق گداز بالا در حی  ریخته گر  امراه می شود. اختحفات در ترکیب امچنی  بر وضو  درشت دندریتی 

 دندریت اا اثر می گیارد.

2ترک پر شده 3-2-3-11
 

نیرواا  بیرونی)تورم( یا درونی)انقباض(  در اثر ریخته گر  مداوم ، در ولاد حی  انجماد ف ایجاد شده نقصی 

پر را ایجاد در حا  فاصله    ،میاب غنیفرصت می داد تا  به طور  که شده جداساز  بلورک اا باعث 

 .کند

 اهمیت و استفاده 4

راجع به  مفید زیرا آزمونی ساده است که اطحعات  ،استفاده می شود در صنعت فولاد ماکرواچاز  4-1

یر محلو  اا  خورنده برا  اسید یا ساد. در ای  روش از امگ  بودن نسبی نمونه بدست می دا

استفاده می کند. نام ای  روش بر  ،نمونه   به خوبی آماده شده درشت ساختارمشخصه اا  نمایش 

 دلالت دارد.  ،شده مورد بازرسی چشمی یا با بزرگنمایی کم قرار می گیرد اچ کردناینکه سطح 

تغییرات ساختار  مانند اندازه دانه، دندریت اا و ساختار  -1موارد زیر را نشان می داد:  ماکرواچ 4-2

حضور ناپیوستگی  -3تغییرات ترکیب شیمیایی مانند جدایش، مغزه بند  و نوار  شدن؛ -9ستونی؛ 

 مویی ترکرو  ام افتادگی، آخا  رگه ا ، ترک، حفره، لوله و اا مانند 

، شمش محصولات آانگر  نگامی که طب  الزامات درخواست، قرارداد، سفارش یا استاندارد، ا 4-3

قرار گیرند،  ماکرواچاا، شمشه اا و غیره که قرار است تولید شوند باید تحت آزمون و بازرسی 

ن مرحله تولید که در آ -1زیر با ام تواف  داشته باشند: تولیدکننده و خریدار باید در خصو  موارد 

آماده ساز   -3تعداد و موقعیت مقاطعی که باید مورد آزمون قرار گیرد؛ -9آزمون انجام می گیرد؛

نوع، اندازه،  -3  اچ ، دما و مدت زمان  اچ کردنمحلو   -2نمونه؛ اچ کردنمقدم بر  ،سطحی لازم

 در نظر گرفته می شوند.عیب  تعداد، موقعیت و جهت شرایطی که به عنوان 

را انتخاب کند تا انطباق الزام با رویه اا  آزمون تولیدکننده می تواند خص نشده، انگامی که مش 4-4

 مشخصه حاکم اثبات گردد.

قطعات ریخته شده، اگر ریخته  3انگامی که خریدار و تولیدکننده تواف  کرده اند، نقش گوگرد 4-7

 ASTMدارد گوگرد باید طب  استاننقش است.  ماکرواچگر  مداوم است، جایگزی  مناسبی برا  

                                                 
1  - Dendritic 
2 - Refilled crack 
3 - Sulfur print 
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E1180  نمونه اا باید بر اساس بنداا  ده و یازده ای  استاندارد  درجه بند انجام گیرد. آزمون و

 انجام شود.

. شمشا  اا  تحت آزمون قرار گیرد 2باید بر اساس رویه مشرو  در بند    فولاد شمش اا 4-6

و 19ه مشرو  در بند ریخته شده باید بر طب  رویبه صورت ریخته گر  مداوم فولاد  و شمشه اا 

آزمون شود. با کااش سطح مقطع بیش از سه به ی  محصو  ریختگی از فولاد ریختگر  مداوم  11

 آزمون شود. 2باید طب  بند 

 محلول ها 7

ی  به ی  اسید کلریدری  با نسبت حجمی آا  و فولاد محلو   ماکرواچرایج تری  محلو  برا   7-1

ی  دارا  رده خاصی باشد. اسید کلریدری  رده تجار  غلی  و آب است. لازم نیست اسید کلریدر

 39تا  39تفاله باشد. محلو  باید داغ باشد)بی   باید شفا  و عار  از اچ کردنکافی است. محلو  

یا ار گونه وسیله مناسب دیگر  که بخارات  مقاوم . محلو  باید زیر ی  اواکش درجه سلسیوس(

شود. محلو  باید بدون تغییر جد  در غلظت آن گرم شود.  خورنده را به خارج منتق  کند استفاده

چنانچه به طور جد  ضعیف نشده یا آلوده نشود می تواند مورد استفاده مجدد قرار  اچ کردنمحلو  

 گیرد.

مناسب  ردناچ ک( ممک  است به منظور فراام کردن واکنش کافی برا   22OHافزودن آب اکسیژنه)آب ژاو  يادآوري : 

 .به محلو  اضافه شود در دما  اتاق بعضی از انواع محصولات لازم باشد. ای  ترکیب باید 

، که به دلی  ایجاد ساختار واضح تر، مورد توجه است، از ترکیب اسید   ماکرواچمحلو  دومی   7-2

)پنجاه کلریدری  غلی )سی و اشت درصد حجمی(، اسید سولفوری )دوازده درصد حجمی( و آب 

 .برا  کیفیت اسید، گرم کردن و تهویه مراجعه شود(.ساخته می شود 1-3درصد حجمی()به بند 

، اصو  احتیا  کار با مواد شیمیایی باید مد نظر قرار ماکرواچمحلو  اا   ساز  آمادهانگام  7-3

قو  استند و می توانند سوختگی اا  شیمیایی جد  ایجاد کنند. اسید باید به آب  اسید ااگیرد. 

آاستگی و در حا  ام زدن محلو  افزوده شود. ای  اص  بخصو  در مورد اسید سولفوری   به

 انجام گیرد. اواکشو آماده ساز  محلو  اا باید زیر  اسید ااصادق است. تمام مراح  کار با 

آشکار ساز  محلو  آمونیم پرسولفات، ده تا بیست درصد آب، اصولا برا  مقاطع طولی به منظور  3-2

برا  دستیابی به بهتری  صی از خطو  رنگی ، جدایش، خطو  جریان و غیره بکار می رود. انواع خا

رو  سطح  1قلم آب. محلو  باید با استفاده از باید استفاده شودمحلو  تازه آماده شده نتایج از 

 می قطعه سطح شدن خش  از قب بازرسی بهتری  زمان آماده شده در دما  اتاق مالیده شود. 

 .باشد

                                                 
 میله ا  است که ی  سر آن پنبه پیچیده شده و به منظور نمونه بردار  یا مالیدن محلو  رو  سطح استفاده می شود. 1
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حلو  اسید نیتری  پنج تا ده درصد در الک  یا آب برا  کشف نقاطی که تحت کرنش بیش از م 7-7

 حد، ترک اا  سنگ زنی، مناط  زیاد داغ شده و عم  کرب  زدایی یا کربوره شدن بکار می رود.

محلو  در دما  اتاق به روش فرو برا  استفاده از ای  محلو  ی  سطح بسیار اموار لازم است. 

 استفاده می شود.میله آب  محلو  یا مالیدن با بر  در 

خیلی از محلو  اا  دیگر را می توان برا  کاربرداا  خا  استفاده نمود. استفاده از محلولی به  7-6

ای  استاندارد به آن اشاره شد، فقط حسب تواف  قبلی خریدار و  3-3تا  9-3غیر از آنچه در بنداا  

 اچ کردنبرا  سایر محلو  اا   ASTM E340استاندارد تولیدکننده مجاز است)به روش آزمون 

 مراجعه شود(.

 نمونه برداري 6

استفاده می شود، نمونه بردار  باید در مراح   ماکرواچاز به عنوان ی  روبه بازرسی انگامی که  6-1

) یا ضایعات بدست آیداولیه تولید چنان صورت بگیرد که اگر مواد نامناسب است، حداق  مقدار 

اصح  نمود(. برا  محصو  شمش ریختگی، نمونه معمولاً پ  از  بتوان برا  بازیافت مواد فرآیند را

تقلی  گرفته می شود. نمونه بردار  از محصو  ریختگر  مداوم معمولاً به محض پایان ریختگر  یا 

 تاگر موقعیپ  از فرایند میانی یا نهایی انجام می شود که به اندازه و ترجیح خا  بستگی دارد. 

می توان  محصو  نهایی را می توان ازنمونه بردار  تصادفیشمش اا در ریختگر  نا معلوم باشد، 

 انجام داد.

اا، شمش اا و شمشا  اا استند. مواد  هقر  اا  بریده شده از انتها  میل ، معمولاً، نمونه 6-2

دم ماای » مانند  ،نورد نا مربو شود تا ار گونه اثرات  کنار گیاشتهکافی باید قب  از برداشت  نمونه 

حی  گردد. نمونه اا باید در حالت سرد با وسای  مناسب مانند اره یا چر  اا  سایش که « 

تأثیر  نمونهبخصو  مؤثر استند بریده شوند. برش با مشع  یا سایر روش اا  برش داغ بر ساختار 

رگتر  مقدم بر برش و به گیاشته و فقط زمانی می تواند مورد استفاده قرار گیرد که حی  قطعه بز

باید با  ،لازم باشد. مقدار کافی از ماده با شعله بریده شده به روش سرد سرد نمونه اا دناندازه رسان

 روش برش سرد به منظور حی  اثرات حرارت ناشی از برش با شعله برداشته شود.

ستفاده می شود رو  آنطور که در ای  استاندارد برا  بازرسی محصولات فولاد  ا ماکرواچآزمون  6-3

سیزده تا بیست و پنج میلی متر  انجام می شود. با ضخامت برش اا  انجام شده از فولاد معمولاً 

قر  اا یا نمونه اا معمولاً برا  نمایانده شدن سطح عرضی بریده می شوند اما الزامات استاندارد، 

 ولی نیز باشد.قرارداد یا سفارش می تواند شام  روش آماده ساز  و آزمون سطح ط

انگامی که آزمون رو  قطعات منفرد)میله، شمش، شمشه و غیره( انجام می شود، خریدار می  6-4

تواند مشخص نماید که قر  اا به گونه ا  بریده شود که نماینده ار دو انتها یا فقط ی  انتها  

 قطعه باشند.
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انجام می شود؛ خریدار انگامی که آزمون رو  تعداد  از قطعات تولید شده از ی  ذوب فولاد  6-7

می تواند درخواست کند که ار قطعه به طور مجزا تحت آزمون قرار گیرد، یا روش دیگر  برا  

 نمونه بردار  ممک  است مورد تواف  خریدار و تولیدکننده قرار گیرد.

، خریدار می تواند ترک مویی برا  تعیی  انواع معینی از ناپیوستگی اا مانند ترک اا  گرم یا  6-6

با رعایت حداق  فاصله از دو انتها  قطعه برداشته  ماکرواچشخص نماید که قر  اا  آزمون م

در حی  شوند. در مورد محصولات آانگر ، بسته به تواف  قبلی، ای  کار با افزودن فلز اضافی برا  

انتها  محصو  آانگر  یا با آانگر  در طو  اا  متعدد و حی  قر  آزمون بی  قطعات منفرد 

 گام برش محصولات متعدد آانگر  انجام می شود.ان

 آماده سازي 5

لازم نیست آماده ساز  نمونه خیلی استادانه انجام شود. ار روش آماده ساز  سطو  صا  با  5-1

اا را می توان رو  ی  دستگاه تراش یا فرز رویه  قر  ،معمولاً کافی استحداق  مقدار کارسرد 

  برش خش  و بعد پرداخت می باشد. ای  رویه منجر به معمو  شام  اجرا  ی شبردار  کرد. رو

حصو  سطح صا  و حی  کارسرد می شود. ابزاراا  تیز و دقی  برا  تولید ی  نمونه خوب لازم 

معمولاً به ، با استفاده از سنگ فرز و بار دای کم، سایش که از آن نیز می توان استفاده کرد است.

که جزئیات ریز باید آشکار شود، نمونه باید با کاغیاا  نتایج مشابهی منجر می شود. انگامی 

 سنباده متالوگرافی یا حتی با پرداخت متالوگرافی آماده شود.

شود باید تمیز شود. ارگونه چربی،  اچ کردنپ  از آماده ساز  نمونه، سطحی که قرار است  5-2

. ممک  است لازم باشد شده و باید حی  شودقطعه متقارن  نااچ شدنروغ  یا سایر پ  ماند  باعث 

تا از حح  اا برا  نظافت سطح استفاده شود. به محض تمیز شدن، مواظبت کافی باید به عم  آید 

 تا از لم  نمونه یا بروز ار نوع آلودگی ممانعت شود.

گیاشت و برداشت نمونه و راحتی در مقاطع بزرگ را می توان به تکه اا  کوچ  تر به منظور  5-3

ت ایمنی برید. برش مقاطع بزرگ باید چنان انجام شود که ناحیه مرکز  مقطع مطابقت با الزاما

 دچار آسیب نشود. 

 رويه 5

انجام می شود. تکه اا  کوچ  را می توان  مقاوم به اثرات محلو  خورنده اچ  در ظرو  ماکرواچ 5-1

 چ کردنادر شیشه ساعت یا ظرو  محمی  از آن نوعی که معمولاً در آزمایشگاه اا یافت می شود 

کرد. قر  اا  بزرگتر در ظرو  آلیاژ  مقاوم به خوردگی؛ انواع مختلفی از ظرو  سرامی ، کتر  

ظرو  فلز  ، ظرو  سربی در بی  می شود.  اچ کردناا  دارا  پوشش لاستی  یا ظرو  چوبی 

بالا آا  دارا  نیک  در حالی که بیشتری  استفاده را داردبرا  محلو  اا  حاو  اسید سولفوری  

 –یلیسیم بالا برا  محلو  اا  دارا  اسید کلریدری  مناسب استند. آلیاژ نیک  یا آا  دارا  س
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کلریدری  یا ار دو استفاده  مولیبدن را می توان برا  نگهدار  محلو  اا  اسید سولفوری  یا

یکدیگر یا شود در تماس با  اچ کردننباید قر  اایی که باید  ،فلز  باشد اچ کردننمود. اگر ظر  

با ظر  قرار گیرد. چنی  تماسی باعث ایجاد کوپ  الکترولیتی)گالوانی ( شده و به ایجاد ی  حمله 

نابرابر و گمراه کننده منجر خوااد شد. رزی  موجود در چوب مورد استفاده برا  ساخت  اچ کردن

رده و باعث ایجاد نامطمئ  عم  کو گاای اوقات به عنوان ممانعت کننده ا  نابرابر  اچ کردنظر  

 می شود.نامطلوب  اچ کردنقر  اا  

محلو  باید آماده شده و در ی  ظر  مناسب قرار گیرد، دما  محلو  باید به دما  لازم برا   5-2

رسانیده شود. نباید نمونه اا را در ی  محلو  خن  قرار داده و سپ   آن از اقدام به ، قب  اچ انجام 

نمونه اا را می توان مستقیماً در محلو  قرار داد اما بهتری  روش  تا دما  لازم به آن حرارت داد.

قرار دادن نمونه اا در سبد اا  مقاوم به خوردگی یا تکیه گاه اا  مقاوم به خوردگی مانند میله 

اا  شیشه ا  زیر نمونه  برا  بلند کردن آن از کف ظر  می باشد. در ظر  باید محلو  کافی 

اچ لایه ا  به ضخامت بیست و پنج میلی متر وجود داشته باشد. انگامی که  برا  پوشاندن نمونه با

کام  شد، نمونه از محلو  خارج شده و مواظبت کافی برا  عدم آسیب به سطح نمونه باید به  کردن

عم  آید. زنگ تیره رنگی که رو  سطح نمونه تشکی  شده باید با شستشو  آن با ی  برس زیر 

ود. ای  برس می تواند رشته اا  با منشاء گیاای یا مصنوعی داشته باشد اما آب داغ روان زدوده ش

رشته اا  فلز  مجاز نیست. نمونه نباید لکه دار خش  شود. بهتری  زمان برا  آزمون نمونه 

بحفاصله بعد از خش  کردن آن است. سطو  خش  شده را می توان با روغ  کار  یا لاک شفا  

 محافظت کرد.

اچ ، اندازه، پیش گرم شدن و غیره تفاوت خوااد کرد. بسته به ترکیب شیمیایی ردناچ کزمان  5-3

 اچو سپ  برداشت  آن از حمام کافی وضو  با نمونه اا به منظور آشکار ساخت  ساختار آن  کردن

بیش از حد می تواند منجر به تفسیر غلط ساختار قطعه شود. در بیشتر  اچ کردنانجام می گیرد. 

با محلو  اا   اچ کردنبا اسید داغ کافی است. زمان  اچ کردنزده تا سی دقیقه برا  حالات، پان

 مراجعه شود( است. 2-3و  3-3سرد کوتااتر)به بنداا  

 آزمون نمونه هاي محصول شمش ريختگي 9

 2-3پرسولفات آمونیم که در بند  اچ کردنپ  از خش  کردن)بجز انگام استفاده از محلو   9-1

ورقه ی  مقایسه شده و با عک  اا  نمایش داده شده در  یداظاار نمونه بتوضیح داده شده(، 

آن عکسی که به ظاار نمونه بیشتری  شباات را دارد باید گزارش گردد. امچنی  وجود ار ی  

 از شرایط مندرج در ورقه دو باید گزارش شود.

 .شده در دو گروه نمایش داده شده اند اچ کردنچند سر  عک  از نمونه اا   9-2

 ورقه يک: 9-2-1
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 ( آخا  مرکز 3( شرایط تصادفی 9( شرایط زیر سطحی 1سر  اا  رده بند  شده برا  سه حالت 

 ورقه دو: 9-2-2

 سر  اا  رده بند  نشده نشاندانده سایر شرایط

 آزمون نمونه هاي محصول ريختگري مداوم 11

ز و خش  شدن تحت بررسی قرار می گیرد)بجز انگام استفاده ا اچ کردننمونه اا پ  از  11-1

(. نوع شرایط را می توان با مقایسه 2-3ر  داده شده در بند آمونیم پرسولفات ش اچ کردنمحلو  

با اندازه گیر  انجام می شود. بعضی شرایط  حالتبا ورقه سه تعیی  نمود. درجه بند  ار 

و ساختار ستونی( ممک  است در محصولی که با نورد   ساختار ریختگی)برا  مثا  منطقه تبرید

آانگر  تغییر یافته قاب  تشخیص باشد در حالی که ای  الگو فقط در نمونه ریختگی قاب  یا 

 تشخیص است.

نشان دانده موقعیت و ظاار کلی شرایط  ماکرواچورقه سه شام  عک  اایی از نمونه اا   11-2

با انگاره اا  کشیده شده رو  عک  حالت اا حاضر در محصو  ریختگر  مداوم است. بعضی از 

 ماکرواچن داده شده اند. ورقه سه برا  تشخیص نوع شر  مشااده شده در نمونه اا  اا نشا

 استفاده می شود.

 براي شرايط محصول ريختگري مداومدرجه بندي روش هاي  11

ای  بند روش اا  درجه بند  شرایط در محصو  ریختگر  مداوم را توصیف می کند. شرایطی  11-1

 تواف  بی  خریدار و تولیدکننده معی  نمود.که باید درجه بند  شود را می توان حسب 

 ،موجودشرایط خطی نشان داده شده در ورقه سه به عنوان طو  حد شر  منفرد حداکثر 11-1-1

 .گرددو بر حسب درصد مربع ریشه مساحت سطح مقطع نمونه بیان می  می شوددرجه بند  

اکثر شر  منفرد شرایط دایرو  نشان داده شده در ورقه سه به عنوان قطر دایره که بر حد 11-1-2

شه مساحت مقطع نمونه بیان می محیط می شود درجه بند  شده و برحسب درصد مربع ری

چهارگوش، شرایط دایرو  ممک  است با ای  روش درجه بند  دقیقاً شود. در نمونه اا  

امخوان نباشند. در ای  حالات، شرایط دایرو  باید به عنوان متوسط حداکثر طو  و حداکثر 

 درجه بند  شده و به عنوان درصد مربع ریشه مساحت مقطع نمونه بیان شود. ،عرض شر 

سوزنی باید با شمارش تعداد سورا  اا  سوزنی موجود و برحسب تعداد سورا   اا  سورا  11-1-3

 اا  سوزنی بر حسب واحد طو  یا عدد کلی درجه بند  شود.

 حسب موجود یا نا موجود درجه بند  شود.بر نوار سفید باید  11-1-4

حسب موجود یا نا موجود در ی  لایه پیوسته حو  محیط قطعه درجه    بردقه تبریمنط 11-1-7

 بند  می شود.
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 ،باید برحسب حداق  بعد منطقه ام محور تقسیم بر حداق  بعد قطرمنطقه ام محور  11-1-6

 درجه بند  شود.

مشااده شود، موقعیت و تعداد آن  ماکرواچاگر ناخالصی اا  غیر فلز  در حی  بازرسی  11-1-5

ر گزارش بازرسی ثبت شود. سایر روش اا  درجه بند  بر حسب تواف  بی  خریدار و باید د

 فروشنده قاب  اعما  است.

 سرباره قالب بر حسب موجود یا نا موجود درجه بند  می شود. 11-1-5

 بر حسب موجود یا نا موجود درجه بند  می شود.ترک مویی   11-1-9

 گزارش آزمون 12

 اطحعات زیر باید گزارش شود:

مراجعه شود( و درجه بند   19و  2اندازه و جهت گیر  شرایط مشااده شده )به بند نوع، تعداد، 12-1

مراجعه شود( شرایط درشت ساختار اندازه گیر  شده در نمونه اا  ریخته گر   11اا)به بند 

 مداوم باید مستند شود.

 تولیدکننده در مورد روش آزمون یا درجه بند  باید فهرست شود. -تمام توافقات خریدار 12-2

 ASTM Eشده، فهرست جزئیات رویه آزمون، طب  استاندارد استقاده نقش گوگرد از روش اگر  12-3

 باید درج شود. 1180

 دقت و پیش فرض 13

میله، شمش، شمشه و قطعات  ماکرواچ ایچ قاعده ا  در خصو  دقت و پیش فرض در ای  روش برا 

با معیار برا  موفقیت معی  شده در  اقآانگر  بیان نشده، چون نتایج به ندرت مشخص می کنند که انطب

 رویه وجود دارد.

 


