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فصل 4

جداول و استانداردها، فناوری و تجهیزات
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                          واحدها و مقياس ها

جدول مقیاس ها
جدول تبدیل واحد سطح )مساحت ها(

میلی متر مربع
mm2

سانتی متر مربع
cm2

فوت مربع
ft2

اینچ مربع
in2

متر مربع    
 m2تبدیل

متر مربع10610410/761/551

اینچ مربع3ـ10×316/452ـ10×645/26/4526/94

فوت مربع92/90392911440/0929

سانتی متر مربع10010/0010/1550/0001

میلی متر مربع6   ـ10/010/000010/0015510

جدول تبدیل واحد طول

فوت       
ft

اینچ       
in

آنگستروم 
°A

میکرومتر 
µm

میلی متر 
mm

سانتی متر 
cm

متر    
mتبدیل

متر3/2839/37101010610001001

سانتی متر0/03280/3941081041010/01

میلی متر0/003280/039410710310/10/001

میکرومتر 6ـ410ـ310ـ5104110  ـ10×83/94ـ10×3/28

آنگستروم10ـ810ـ710ـ410ـ9110ـ10×13/94ـ10×3/28

اینچ 10425/42/540/0254×1042/54×0/083312/54

فوت104304800304/830/480/305×1123/048
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جدول تبدیل واحد غلظت )چگالی(

پوند بر گالن   
lb/gal

پوند بر فوت مکعب 
lb/ft3

گرم بر سانتی متر مکعب 
g/cm3تبدیل

گرم بر سانتی متر مکعب8/34562/431

پوند بر فوت مکعب0/133710/01602

پوند بر گالن17/4810/1198

جدول تبدیل واحد حجم

متر مکعب 
m3

سانتی متر مکعب 
cm3

لیتر      
lit

گالن          
  gal

فوت مکعب 
ft3تبدیل

فوت مکعب0/02832832028/327/4811

گالن337853/78510/1337ـ10×3/79

لیتر3100010/26420/03531ـ10

سانتی متر مکعب5   ـ10×43/531ـ10×610/0012/64    ـ10

متر مکعب11061000264/235/31

جدول تبدیل واحد سرعت

مایل بر 
ساعت    

mil/hr

فوت بر  
ft/min دقیقه

فوت بر 
ft/s ثانیه

کیلومتر بر 
Km/hr ساعت

متر بر ثانیه    
m/s

سانتی متر 
بر ثانیه 

cm/s
تبدیل

سانتی متر بر ثانیه0/022371/9680/03280/0360/011

متر بر ثانیه2/237196/853/2813/61100

کیلومتر بر ساعت0/621454/680/911310/277827/78

فوت بر ثانیه0/681860118/290/304830/48

فوت بر دقیقه0/0113610/01670/01830/005080/5080

مایل بر ساعت1881/4671/6090/447044/70
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جدول تبدیل واحد جرم

پوند            
lb

اونس              
oz

گرین        
gr

کیلوگرم          
kg

گرم            
g

تبدیل

گرم0/002200/0352715/4320/0011

کیلوگرم2/20535/271543211000

گرین 50/0648ـ10×316/480ـ10×42/286ـ10×1/429

اونس 0/06251437/50/0283528/35

پوند11670000/4536453/59

جدول تبدیل واحد فشار

پوند بر 
فوت مربع 

lb/ft2

اینچ آب 
in.H2O

فوت آب 
f   t.H2O

کیلوپاسکال 
KPa

میلی متر 
جیوه 

mm.Hg

اینچ جیوه 
in.Hg

اتمسفر 
atm

پوند بر 
اینچ مربع 

lb/in2
تبدیل

پوند بر اینچ 14427/712/3096/89551/712/0360/0681
مربع

اتمسفر2116407/233/93101/3276029/92114/696

اینچ جیوه70/7313/611/1343/38625/410/0330/4912

میلی متر جیوه2/7850/53570/044640/133310/0390/00130/01934

کیلو پاسکال30/1450ـ10×20/894/0190/346017/5020/29539/87

فوت آب62/371212/98922/400/88190/02940/4332

اینچ آب5/19710/08330/24881/8670/0730/00240/03609

پوند بر فوت 40/0069ـ10×10/1930/0160/047880/3590/0144/72
مربع
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جدول تبدیل واحد نیرو

lbf  پوند نیروkgf کیلوگرم نیروN نیوتن DIN تبدیلدین

دین 51ـ10410×1041/02×2/248

نیوتن0/22480/10201105

کیلوگرم نیرو10-5×2/20519/8079/807

پوند نیرو5  -10×10/45364/4484/448

جدول تبدیل واحد میزان جریان هوا )دبی(

فوت مکعب 
بر ثانیه       

ft3/s

فوت مکعب 
بر دقیقه 
ft3/min

گالن بر 
دقیقه         

gal/min

متر مکعب 
بر ساعت 

m3/hr

متر مکعب 
بر ثانیه 

m3/s

لیتر بر دقیقه 
lit/min

تبدیل

لیتر بر دقیقه51ـ10×50/03530/2190/061/67ـ10×9/807

متر مکعب بر 3ـ10×414/63ـ10×32/77ـ10×41/22ـ10×61/63ـ10×2/7
ثانیه

متر مکعب بر 416/67ـ10×30/5884/412/78ـ10×9/89
ساعت

گالن بر دقیقه33/78ـ10×30/133810/2276/3ـ10×2/23

فوت مکعب بر 428/32ـ10×0/0166717/51/6994/71
دقیقه

فوت مکعب بر 103×51/69ـ10×1022/83×160448/81/02
ثانیه
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عدد مش روزنه )میلی متر( روزنه )اینچ( )cm3*( حجم آمیز پیشنهاد شده

No. 3 1/2  5/66 0/223 400

No. 4 4/76 0/187
350

No. 5 4/00 0/157

No. 6 3/36 0/132
240

No. 7 2/83 0/111

No. 8 2/38 0/0937
200

No. 10 2/00 0/0787

No. 12 1/68 0/0661
160

No. 14  1/41 0/0555

No. 16 1/19 0/0469
140

No. 18 1/00 0/0394

No. 20  0/841 0/0331
120

No. 25 0/707 0/0278

No. 30  0/595 0/0234
100

No. 35 0/500 0/0197

No. 40 0/420 0/0165
80

No. 45 0/354 0/0139

No. 50 0/297 0/0117
70

No. 60 0/250 0/0098

No. 70 0/210 0/0083
60

No. 80 0/177 0/0070

 ASTM   جدول استاندارد الک ها



105

No. 100 0/149 0/0059
50

No. 120 0/125 0/0049

No. 140 0/105 0/0041
40

No. 170 0/088 0/0035

No. 200 0/074 0/0029
35

No. 230 0/063 0/0025

No. 270 0/053 0/0021
30

No. 325 0/044 0/0017

No. 400 0/037 0/0015 25

* برای محاسبۀ مقدار گرم  آمیز، چگالی بالک آمیز را در حجم ضرب کنید.

جدول تبدیل واحد میزان حرارت ـ انرژی ـ کار

cal کیلو کالری  کالری
kcal

اسب بخار در ساعت   
hp.hr

کیلووات ساعت  
kwh

فوت پوند 
ft.lb

ژول         
j

تبدیل

ژول70/7371ـ10×72/773ـ10×43/725ـ10×0/2392/39

فوت پوند711/356ـ10×73/766ـ10×45/05ـ10×0/32413/24

کیلووات ساعت106×1063/6×860/565860/571/34112/66

اسب بخار 106×1062/68×641615641/6210/74551/98
درساعت

کیلو کالری330864184ـ10×31/162ـ10×100011/558

کالری63/0864/184ـ10×61/162ـ10×10/0011/558
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جدول دمای معادل مخروط های استاندارد زگر )درجۀ سلسیوس( بر اساس سرعت گرمایش 
170 درجۀ سلسیوس بر ساعت

دمای معادلشماره مخروط زگردمای معادلشماره مخروط زگر

151435011145

141400021125

131350031115

121335041060

111325051040

101305061015

9128507990

8126008950

7125009930

61230010905

51205011895

41190012875

31170013860

21165014830

11160015805

016795

017770

018720

019660

020650

021615

022605
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نحوه بیان توزیع دانه بندی: 
»–« پشت عدد مش الک بیانگر ذرات عبوری از الک است.
»+« پشت عدد مش بیانگر ذرات باقیمانده روی الک است.

مثال : 
آمیزی با دانه بندی متن 80+20- یعنی بیش از 90 درصد ذرات بین الک های مش 20 و مش 
80 هستند یعنی اندازه آنها کوچک تر از 0/841 میلی متر و بزرگ تر از 0/177 میلی متر است.  

مثال:
آمیزی با دانه بندی 60- یعنی بیش از 90 درصد ذرات آن ابعادی کوچک تر از 0/25 میلی متر دارند.

جدول درصد رطوبت برای شکل دهی محصولات مختلف سرامیکی 

درصد رطوبتمحصول 

زیر %5 سرامیک مهندسی

%8-4دیرگدازها

%16-9 چینی ظروف

%16-12 چینی بهداشتی

)g/cm3( چگالی محصول

1/23 آلومینا

0/8 – 1/04 بنتونیت

1/2 کلسیم کاربید

0/48 – 1/20 رس

0/5 خاک دیاتومیت

1/44 – 1/60 دولومیت

1/04-1/35 فلدسپات

1/28 خاک نسوز )شاموت(

2/56 کائولن

1/09 کیانیت

1/70 منیزیت

0/67 میکا

1/44-1/60 ماسه سیلیسی

0/55-0/71 تالک
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جدول فشار و نیروی پرس کاری چند قطعۀ سرامیکی

فشار پرس کاری ابعاد خام cmمحصول
kgf/ cm2

کیلوگرم نیرو 
kgf

تن نیرو
tonf

60۲۵۰18000001800×30کاشی دیوار

86۴۰۰29584002958/4×43پرسلان

37/5۲۰۰۰18750001875×25آجر دیرگداز سیلیکون کاربید

22۱۰۰۰880000880×20آجر دیرگدارمنیزیت-کرومیت

12۷۰۰302400302/4×18آستر آلومینایی بال میل

جدول مشخصات پرس هیدرولیک

۷۵۰۰ تن نیروبیشترین نیروی پرس کاری )پیستون بالا(

15 تن نیروبیشترین نیروی خارج‌سازی قطعه )پیستون پایین(

15بیشترین تعداد سیکل در دقیقه *

175 تنوزن پرس

۲۱۲ کیلوواتقدرت موتور

)* در عمل کمتر از این مقدار است(

جدول محدودۀ دما و فشار در پرس ایزواستاتیک گرم

500 تا 2200 درجۀ سلسیوسدما

تا kgf/cm۲ 2000فشار

جدول فشار پرس چند محصول در پرس ایزواستاتیک سرد

مقدار فشار )kgf/cm۲(نوع ماده یا محصول

7000ـ6000پودر فلزی

3000ـ2000پودر سرامیکی

600گلولۀ آلومینایی
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تركيب انواع شيشه

جدول ترکیب شیمیایی شیشه های اپُال فسفاتی

SiO2B2O3 Al2O3RONa2OP2O5Fاکسید

2  30/5 ـ61/5  ـ54ـ21/5ـ131ـ7510ـ72درصد

جدول ترکیب شیمیایی شیشه های اپُال فلوریدی

SiO2B2O3 Al2O3CaOZnONa2OK2OFاکسید

2/53ـ92  108ـ68/5  ـ124ـ2/59  601/5  ـ59درصد

جدول ترکیب شیمیایی شیشه های بوروسیلیکاتی

SiO2B2O3Al2O3Na2OK2Oاکسید

1/1ـ 2/50ـ 2/82ـ132ـ80/512  ـ 79/5درصد

جدول ترکیب شیمیایی شیشه های سوداـ آهکی

SiO2Al2O3Na2OCaOMgOاکسید

4/5ـ 113/5ـ 156ـ213ـ73/50/6ـ70درصد

جدول ترکیب شیمیایی شیشه های سربی

SiO2PbOK2ONa2OZnOاکسید

1/5ـ 2/50ـ 122ـ 2611ـ 7018ـ 60درصد

جدول درصد سیلیس در شیشه های مختلف

درصد سیلیسنوع شیشه

74ـ71شیشه های ساختمانی

73ـ69ظروف غذاخوری بلور

70ـ60ظروف شیشه ای کریستال

75ـ70شیشه خودرو
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جدول دمای هوای مورد استفاده برای مشعل در سامانۀ رجنراتور و ریکوپراتور

ریکوپراتوررجنراتور

600  ـ400 درجۀ سلسیوس1350ـ1200 درجۀ سلسیوس

جدول جنس المنت های کوره

محدوده دماجنس المنت 

تا دمای 1000 درجۀ سلسیوسآلیاژ نیکل ـ کروم )آلیاژ نیکروم( 

)Fe ـ Cr ـ Al ـ Co( 1000 تا 1200 درجۀ سلسیوسآلیاژ کنتال

1200 تا 1600 درجۀ سلسیوسالمنت های سیلیکون کارباید و مولیبدن

1600 تا 1800 درجۀ سلسیوسالمنت های گرافیتی و تنگستنی

جدول متداول ترین ترموکوپل ها براساس جنس سیم های به کار رفته

محدوده دمایی قابل اندازه گیری )درجه سلسیوس(نوع

)CC( 350ـ0مس ـ کنستانتان

)IC( 800  ـ0آهن ـ کنستانتان

)CR( 1200ـ0کرومل ـ آلومل

)PR( 1600ـ0پلاتین ـ رودیوم

جدول ضریب هدایت حرارت برای مواد مختلف

رسانندگی گرمایی )W/mK(مادهرسانندگی گرمایی )W/mK(ماده

82آهن35سرب

418نقره1شیشه

0/024هوا0/09پنبۀ نسوز

0/6 ~آجر0/04آب

0/08 ~چوب2/2یخ

400مس0/03چوب پنبه

238آلومینیوم
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جدول درصد انقباض خشك چند ماده اوليۀ سرامكيي

درصد انقباض خشکماده اولیه

Ia 6  ـ4کائولن زدلیتز

4ـ2کوارتز رسی زنوز نشسته

5  ـ3کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( 6  ـ5بالکلی آباده

6  ـ3بالکلی طبس

جدول مقایسۀ انقباض پخت چند مادۀ اولیه

ماده اولیه
درصد انقباض خشک

1200 درجۀ سلسیوس

Ia 9/4کائولن زدلیتز

5/1کوارتز رسی زنوز نشسته

4/5کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( 5بالکلی آباده     6

6  ـ5/5بالکلی طبس

جدول مقایسۀ استحکام خمشی خشک چند مادۀ اولیه

استحکام خمشی خشک )N/m2=MPa(ماده اولیه

Ia 1/2کائولن زدلیتز

0/5ـ 0/2کوارتز رسی زنوز نشسته

0/6ـ 0/5کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( 4ـ2بالکلی آباده

4ـ 1/5بالکلی طبس
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جدول اکسیدهای مورد استفاده در محصولات دیرگداز

دمای ذوب )درجۀ سلسیوس(فرمولماده

Pure MgO2800منیزیم اکسید خالص

2190(%95ـ90) MgOمنیزیم اکسید )95 ـ90 درصد(

CaO2570کلسیم اکسید

SiC2830سیلیسیم کاربید خالص

Cr2O32138کروم اکسید

Al2O32050آلومینای خالص

SiO21715سیلیس خالص

ZrO22700زیرکنیا

جدول ترکیبات مورد استفاده در محصولات دیرگداز

دمای ذوب ) درجۀ سلسیوس(اکسید های اصلی موجود در ترکیبترکیب

1760ـAl2O3 . SiO2750کائولن

1775ـAl2O3 . SiO21500خاک نسوز

Al2O3 . SiO21920مولایت

1470ـMgO. Al2O3. SiO21400کوردیریت

MgO. SiO21500تالک

1760ـMgO . SiO2. Fe2O31650اولیوین

سیمان کلسیم 
1800ـCaO. Al2O31600آلومینات

1850ـCr2O3. SiO2. Fe2O3. MgO. Al2O31650ماسۀ کرومیتی
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جدول دیرگداز آلومینا سیلیکاتی

حداکثر دمای کارکرد )درجۀ سلسیوس(فازهای کریستالی موجوددرصد آلومینا

1840مولایت و آلومینابیش از 70 درصد

1600مولایت و کریستوبالیتکمتر از 70 درصد

جدول اگریگیت ها در مواد اولیه دیرگداز

دمای کلسینه ) درجۀ سلسیوس(ماده اولیهاگریگیت

1450رس )کائولن، خاک نسوز(شاموت

1600بوکسیتبوکسیت زینتری

2000ـ1600منیزیم کربنات، منیزیم هیدروکسید منیزیت ددبرن

2800منیزیم کربنات، منیزیم هیدروکسیدمنیزیت ذوبی

2000آلومیناآلومینای تبیولار

جدول استاندارد مخروط ها

محدوده دمایی معادل سری شماره مخروط اورتون
موارد کاربرد)درجۀ سلسیوس(

دکور روی لعابی، لعاب و مینا، شیشه560 تا 022850 تا 011

کاشی دیوار، محصولات رسی، لعاب890 تا 0101170 تا 3

پرسلان ها، کاشی کف، برخی دیرگدازها1180 تا 41340 تا 12

دیرگدازها و سرامیک های صنعتی1350 تا 132015 تا 42
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جدول انکر و دمای کارکرد

دمای کارکرد )درجۀ سلسیوس(جنس انکر

430کربن استیل

760استیل ضدزنگ 304

760استیل ضدزنگ 316

820استیل ضدزنگ 309

930استیل ضد زنگ 310

1100انکونل 600

جدول حدود درصد وزنی اکسیدهای اصلی در سیمان پرتلند سفید و خاکستری

اکسیدسیمان پرتلند سیاهسیمان پرتلند سفید

2221SiO2

6663CaO

64Al2O3

0/33Fe2O3

13MgO

اکسیدهای دیگر4/76

جمع100100

جدول مشخصات فیزیکی سیمان پرتلند مطابق استاندارد ملی ایران

انبساط زمان گیرش )دقیقه(بلین )cm2/g(آزمون
استحکام فشاری )Kg/cm2(اتوکلاو )%(

28 روز7 روز3 روزـنهاییاولیهـشرح

حداقل 270حداقل 150حداقل 85حداکثر 0/8حداقل 360حداکثر 45حداقل 2800مقدار
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