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قطعات استاندارد  

 

        
 DIN 13-19 (1999-11) ISO      

     d= D  
   P

     H3 = 0/6134.P  

     H1 = 0/5413.P  

      R= 0/1443
0/6495
 . P 

    d2=D 2=d-  .P 

     d3=D 2=d-0،6495 .P 

     D1=d-1/2269 .P 

         = d – P 

     60ْ

     

     1   )   mm      ( DIN 13-1 (1999-11)  

   
d=D  P  

   
d2=D 2  

 

     
   

 
R 

 
 
S  
mm2 

  
 
  

 

    d2 
  

D1 

 
 

h3 

  
H1 

M    1 
M   1/2 
M   1/6 

0/25 
0/25 
0/35 

0/84 
1/04 
1/38 

0/69 
0/89 
1/17 

0/73 
0/93 
1/22

0/15 
0/15 
0/22

0/14 
0/14 
0/19

0/04 
0/94 
0/05 

0/49 
0/73 
1/27 

0/75 
0/95 
1/25

- 
- 

3/2
M    2 
M    2/5 
M    3 

0/4 
0/45 
0/5 

1/74 
2/21 
2/68 

1،51 
1/95 
2/39 

1/57 
2/01 
2/46

0/25 
0/28 
0/31

0/22 
0/24 
0/27

0/06 
0/07 
0/07 

2/07 
3/39 
5/03 

1/6 
2/05 
2/5

4 
5 

5/5
M    4 
M   5 
M   6 

0/7 
0/8 
1 

3/55 
4/48 
5/35 

3/14 
4/02 
4/77 

3/24 
4/13 
4/92

0/43 
0/49 
061

0/38 
0/43 
0/54

0/10 
0/12 
0/14 

8/87 
13/2 
20/1 

3/3 
4/2 
5/0

7 
8 

10
M    8 
M    10 
M    12 

1/25 
1/5 
1/75 

7/19 
9/03 
10/86 

6/47 
8/16 
9/85 

6/65 
8/38 

10/11

0/77 
0/92 
1/07

0/68 
0/81 
0/95

0/18 
0/22 
0/25 

36/6 
58/0 
84/3 

6/8 
8/5 

10/2

13 
16 
18

M    16 
M   20 
M   24 

2 
2/5 
3 

14/70 
18/38 
22/05 

13/55 
16/93 
20/32 

13/84 
17/29 
20/75

1/23 
1/53 
1/84

1/08 
1/35 
1/62

0/29 
0/36 
0/43 

157 
245 
353 

14 
17/5 
21

24 
30 
36

M    30 
M    36 
M    42 

3/5 
4 

4/5 

27/73 
33/40 
39/08 

25/71 
31/09 
36/48 

26/21 
31/67 
37/13

2/15 
2/45 
2/76

1/89 
2/17 
2/44

0/51 
0/58 
0/65 

561 
817 
1121 

26/5 
32 

37/5

46 
55 
65

M    48 
M   56 
M   64 

5 
5/5 
6 

44/75 
52/43 
60/10 

41/87 
49/25 
56/64 

42/59 
50/05 
57/51

3/07 
3/37 
3/68

2/71 
2/98 
3/25

0/72 
0/79 
0/87 

1473 
2030 
2676 

43 
50/5 
58

75 
85 
95

   1  ) mm     (                          DIN 13-1 (1999-11)  

   
P x d 

   
d2=D 2  

 

      
P x d 

   
d2=D 2  

    
P x d 

   
d2=D 2  

 

 
  
d3   D1     d3   

D1   d3   
D1 

M 2x 0/25 
M 3x 0/25 
M 4x 0/2 

1/84 
2/84 
3/87 

1/69 
2/69 
3/76 

1/73 
2/73 
3/78 

M 10x 0/25 
M 10x 0. 5 
M 10x 1

9/84 
9/68 
9/35

9/69 
9/39 
8/77

9/73 
9،46 
8.92

M 24x 2 
M 30x 0. 5 
M 30x 2

22/70 
29/03 
28/70 

21/55 
28/16 
27/55

21/84 
28/38 
27/84

M 4x 0/35 
M 5x 0/25 
M 5x 0/5 

3/77 
4/84 
468 

3/57 
4/69 
4/39 

3،62 
4/73 
4/46 

M 12x 0/35 
M 12x 0. 5 
M 12x 1

11/77 
11/68 
11/35

11/57 
11/39 
10/77

11/62 
11/46 
10/92

M 12x 1/5 
M 12x 2 
M 12x 1/5

35/03 
34/70 
41/03 

34/16 
33/55 
40/16

34/38 
33/84 
40/38

M 6x 0/25 
M 6x 0. 5 
M 6x 0/75 

5/84 
4/68 
5/51 

5/69 
5/39 
5/08 

5/73 
5/46 
5/19 

M 16x 0/5 
M 16x 1 
M 16x 1/5

15/68 
15/35 
15/03

15/39 
14/77 
14/16

15/46 
14/92 
14/38

M 16x 2 
M 16x 1/5 
M 16x 2

40.70 
47/03 
46/70 

39/55 
46/16 
45/55

39/84 
46/38 
45/84

M 8x 0/25 
M 8x 0. 5 
M 8x 1 

7/84 
7/68 
7/35 

7/69 
7/39 
6/77 

7/73 
7/46 
6/92 

M 20x 1 
M 20x 1. 5 
M 20x 1/5

19/35 
19/03 
23/03

18/77 
18/16 
22/16

18/92 
18/38 
22/38

M 20x 1/5 
M 20x 2 
M 20x 2

55/03 
54/70 
62/70 

54/16 
53/55 
61/55

54/38 
53/84 
61/84
1(

2(3(

  

طبق

   3 2

(10-1979)272طبق(2003-07)336

      )    M

DINDIN ISO

14 – M9 – M 7( 

d dS ( )π += −
∆

2 2
2

2

جدول 49ـ4
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جدول 50ـ4

 

2( DIN 336  (2003-07)                    3 (DIN ISO 272 (1979-10) 

   

 DIN 158 (1997-06)     (  )    
 (   )  (  ) 1( 

       
   

    d2=d-0/650 .P 
    d3=d-1/23 .P 
  (  )  H1=0/866 . P 
  (  )   H3=0/613 .P 

        R= 0/144 . P 

   
d x P  

 
  

L 1 

   
h3 max. 

      
   

b  
d' d'2 d'3 

  
a 

d=D2(  d2=D23(  d3 

M 5 keg  5 0/52 2 5 4/48 4/02
M 6 keg 

5/5 0/66 2/5 

6 5/35 4/77 

3/5 

0/06 5/4 4/84 

M 8 x1 keg 8  7/35 6/77 8/06 7/4 6/84 

M 10 x1 keg 01  9/35 8/77 10/06 9/4 8/84 

M 12 x1 keg 21  11/35 10/77 12/06 11/4 10/84 

M 10 x1 keg 
7 0/82 3 

10 9/19 8/47 
5 

10/13 9/3 8/59 

M 12 x1 keg 21  11/19 10/47 12/13 11/3 10/59 

M 12 x1 keg 

8/5 0/98 3/5 

12 11/03 10/16 

6/5 

12/19 11/2 10/35 

M 14 x1 keg 41  13/03 12/16 14/19 13/2 12/35 

M 16 x1 keg 61  15/03 14/16 16/19 15/2 14/35 

M 18 x1 keg 81  17/03 16/16 18/19 17/2 16/35 

M 20 x1 keg 02  19/03 18/16 20/19 19/2 18/35 

M 22 x1 keg 22  21/03 20/16 22/19 21/2 20/35 

M 24 x1 keg 42  23/03 22/16 24/19 23/2 22/35 

M 26 x1 keg 62  25/03 24/16 26/19 25/2 24/35 

M 30 x1 keg 

10/5 1/01 4/5 

30 29/03 28/16 

8 

30/19 29/2 28/35 

M 36 x1 keg 63  35/03 34/16 36/22 35/2 34/35 

M 38 x1 keg 83  37/03 36/16 38/22 37/2 36/38 

M 42 x1 keg 24  41/03 40/16 42/22 41/2 40/38 

M 45 x1 keg 54  44/03 43/16 45/22 44/2 43/38 

M 48 x1 keg 84  47/03 46/16 48/22 47/2 46/38 

M 52 x1 keg 25  51/03 50/16 52/22 51/2 50/38 

M 27 x1 keg 
12 1/32 5 

27 25/70 24/5 

9 

27/25 25/9 24/80 

M 30 x1 keg 03  28/70 27/55 30/25 28/9 27/80 

M 33 x1 keg 33  31/70 30/55 33/25 31/9 30/80 

M 36 x1 keg 

13 1/34 6 

36 34/70 33/55 

10 

36/25 34/9 33/80 

M 39 x1 keg 93  37/70 36/55 39/25 37/9 36/80 

M 42 x1 keg 24  40/70 39/55 42/25 40/9 39/80 

M 45 x1 keg 54  43/70 42/55 45/25 43/9 42/80 

M 48 x1 keg 84  46/70 45/55 48/25 46/9 45/80 
M 52 x1 keg 25  54/70 49/55 52/25 50/9 49/80 
M 56 x1 keg 65  54/70 53/55 56/25 54/9 53/80 

M 60 x1 keg 06  58/70 57/55 60/25 58/9 57/80 

     P=2mm/ d=3mm:(  )DIN 158-M 30x2 keg  
1(       )               (     . 
2( D         (  )             3(D2      

 

4/074/55/052/8
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جدول 51    ـ4

 

 

    ) WhitWorth(  

(  )    
       d=D 
       d1=D1=d-1/28 .P 
      =d-2 . t1 
       d2=D2=d-0/640 .P 
         Z
      P=  

       h1=H1=0/640 .p 

        R= 0/137 'P 

        55 + 
     

 
 

D 

        
 
 
mm2 

 
 

D 

       
 
 
mm2 

 
 

d=D 

 
 

d1=D1 

 
 

d2=D2 

  
  

Z 

  
h1=H1 

 
 

d=D

  
d1=D1 

  
d2=D2 

   
 

Z 

  
h1=H1 

6/35 
7/94 
9/53 

12/70 

4/72 
6/13 
7/49 
9/99 

5/54 
7/03 
8/51 
11/35 

20 
18 
16 
12 

17/5 
29/5 
44/1 
78/4 

 
17/5 
29/5 
44/1 
78/4 

 1
 
 

31/75 
38/10 
44/45 
50/80 

27/10 
32/68 
37/95 
43/57 

29/43 
35/39 
41/20 
47/19 

7 
6 
5 

4/5 

2/32 
2/71 
3/25 
3/61 

577 
839 
1131 
1491 

15/88 
19/05 
22/23 
25/40 

12/92 
15/80 
18/61 
21/34 

14/40 
17/42 
20/42 
23/37 

11 
10 
9 
8 

1/48 
1/63 
1/81 
2/03 

131 
196 
272 
358 

 
 

 

57/15 
63/50 
76/20 
88/90 

49/02 
55/37 
66/91 
78/89 

53/09 
59/44 
72/56 
83/89 

4 
4 

3/5 
3/25 

4/07 
4/07 
4/65 
5/00 

1886 
2408 
3516 
4888 

 DIN EN 10226-1 (2004-10)/ DIN ISO 228-1 (2003 -05   

DIN ISO 228-1      
     ،           

  
  
  
  
  
  

  
 

DIN EN 10226-1       
            
  
  
  
  
  
  

  
 

    
  

d=D 
  

d2=D2 
  

d1=D1 
 P  

   
 

Z 

  
h=h1=H1 

   
 ≥  

DIN ISO 228-1 DIN ISO 10226-1 
   

        

G  R  RP  7/72 7/14 6/56 0/91 28 0/58 6/5
G  R  RP  9/73 9/15 8/57 0/91 28 0/58 6/5
G  R  RP  13/16 12/30 11/45 1/34 19 0/86 9/7
G  R  RP  16/66 15/81 14/95 1/34 19 0/86 10/1
G  R  RP  20/96 19/79 18/63 1/81 14 1/16 13/2
G  R  RP  26/44 25/28 24/12 1/81 14 1/16 14/5
G  R  RP  33/25 31/77 30/29 2/31 11 1/48 16/8

G1  R1  RP 1  41/91 40/43 38/95 2/31 11 1/48 19/1
G1  R  RP1  47/80 46/32 44/85 2/31 11 1/48 19/1

G  R  RP  59/61 58/14 56/66 2/31 11 1/48 23/4
G2  R2  RP 2  75/18 73/71 72/23 2/31 11 1/48 26/7

G  R  RP  87/88 86/41 84/93 2/31 11 1/48 29/8
G4 R4 RP 4 113/03 111/55 110/07 2/31 11 1/48 35/8
G5 R5 RP 5 138/43 136/95 135/37 2/31 11 1/48 40/1
G6 R6 RP 4 163/83 162/35 160/87 2/31 11 1/48 40/1

′′
1
4 ′′

1
4

 1 ′′
1
2

  3
3
′′

1
2

 2
 

′′
1
4

 2 ′′
′′

1
2

  1 ′′
3
4
′′2

′′
5

16

′′
3
8

′′
1
4

′′
5
8

′′
3
4

′′
7
8
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جدول 52   ـ٤ـ انواع پیچ ها

پیچ ها- نگاه کلی

شکل اجزاء محدوده استاندارد 
تا .....از استاندارد کاربرد،خواص

پیچ های سرشش گوش

با تنه و رزوه معمولی       M1/6…M64
      DIN EN
   ISO 4014

بیشترین نوع پیچ به کار رفته 
در ماشین سازی، دستگاه ها و 

خودروسازی
در پیچ بارزوه تا سر: استحکام 

خستگی بالا

با رزوه معمولی تا سر پیچ
     M1/6…M64

      DIN EN
   ISO 4017

با تنه و رزوه دندانه ریز M8×1...M64×4
     DIN EN
  ISO 8765

در مقایسه با رزوه معمولی: عمق کم 
رزوه، گام کوچک، قابلیت بارگذاری 

بالا،حداقل طول بستLeبیشتری 
لازم است.

با رزوه دندانه ریز تا سر پیچ

M8×1…M 64×4

     DIN EN
  ISO 8676

با تنه باریک

      M3…M20

    DIN EN
 ISO

24015

پیچ های انبساطی )کششی(، برای 
بارگذاری دینامیکی، در مونتاژفنی 
درست و اصولی هیچگونه ضامنی 

)واشر( لازم نیست.

پیچ های انطباقی
  M8….M48

  DIN 609 تعیین دقیق موقعیت اجزاء در 
مقابل جابه جایی، تنه انطباقی 

نیروهای عرضی را منتقل می کند.

پیچ های سر شش گوش برای سازه های فولادی

با اندازه آچارگیر بزرگ
   M12…M36

 DIN
6914

سازه های فولادی؛ اتصالات مقاوم 
به جابه جایی)GVP(، اتصالات 

تحت
نیروهای برشی

پیچ های انطباقی با اندازه 
آچارگیر بزرگ  M12….M30

 DIN
7999

سازه های فولادی،اتصالات مقاوم به 
جابه جایی)GVP(، اتصالات تحت 

نیروهای برشی

پیچ های سر استوانه ای
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پیچ آلنی، رزوه معمولی   M1/6…M64        DIN EN
   ISO 4762

ماشین سازی، تجهیزات و 
دستگاه ها و 

خودروسازی،جاگیری کم،با کلگی 
قابل خزینه در سر کوتاه: ارتفاع 

کم، بارگذاری پایین پیچ های 
با فشار تخت: پیچ های کوچک، 

بارگذاری پایین
رزوه دندانه ریز: عمق کوچک رزوه، 
قابلیت بارگذاری بالا، حداقل عمق 

بستLe بزرگ

پیچ آلنی، رزوه دندانه ریز M8×1….M64×4       DIN EN
 ISO

  21269

پیچ آلنی با سر کوتاه           M3…M24  DIN
  7984

با شیار تخت     M1.6….M10      DIN EN
ISO 1207

پیچ های سرخزینه

با شیار تخت     M1.6….M10      DIN EN
 ISO

 2009

کاربردهای متنوع در 
ماشین سازی،تجهیزات و 

خودروسازی؛ در پیچ های آلنی: 
قابلیت بارگذاری بالا در پیچ های با 
شیار چهارسو: بستن مطمئن و لق 

نشدن نسبت به پیچ های شیار تخت

آلنی       M3…..M2        DIN EN
 ISO

10642

کلگی عدسی با شیار تخت    M 1/6….M10      DIN EN
 ISO

 2010

کلگی عدسی با شیار 
چهارسو

   M1/6….M 10       DIN EN
   ISO 7047

پیچ های ورق با رزوه ورق
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  پیچ ها ـ نگاه کلی ــ مشخصه پیچ ها

محدوده استاندارد  استاندارد کاربرد خواص
تا....از

شکل    اجزا

پیچ ورق سوراخ کن

بدنه خودرو ورق کاری، 
ورق کاری، این پیچ ها هنگام 
بستن ورق را سوراخ و قلاویز 

می کنند.

DIN EN
IS0 15481

ST 2/2….ST 6/3 سرتخت با شیار چهارسو

    DIN EN
ISO 15483

ST 2/2….ST 6/3 سرعدسی با شیار
چهارسو

پیچ های دوسر رزوه انطباقی                                                                                                          
      

برای آلیاژ آلومینیومی 
برای چدن ها

برای فولاد

DIN 835
DIN 939
DIN 938

   M 4….M 24
   M 4….M 48
  M 3….M 48

            Le≈2.d
Le≈1/5.d
Le≈1.d

 

پیچ های مغزی                                                                                                                           

پیچ تحت تنش فشاری جهت 
نگهداری مطمئن موقعیت 
قطعات نسبت به هم، مثلًا 
اهرم ها، بوش های یاتاقان، 

توپی ها؛
پیچ های مغزی جهت انتقال 

توان گشتاور پیچشی،
مثلًا به عنوان اتصال محور و 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

     M 1/6…M 12با دنباله پینی و
سر پیچ گوشتی خور 

با دنباله پینی سرآلنی DIN EN SIO
       4028

     M 1/6…M 24

      DIN EN
      27434

     M 1/6…..M 12با دنباله مخروطی و
سر پیچ گوشتی خور
با دنباله مخروطی و 

سرآلنی
 DIN EN
ISO
       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

M 1/6….M 12با دنباله پخ خورده و
سر پیچ گوشتی خور 
با دنباله پخ خورده و 

سر آلنی
 DIN EN
ISO
       4026

     M 1/6….M 24

پیچ های درپوش                                                                                                                         

گیربکس ها، پیچ های تخلیه، 
سرریز و پر کردن روغن، 
ماشین کاری سطح نشین 

فلانچ روی بدنه 
لازم است، کاربرد با آب 

بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی

جدول  53 ـ٤
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پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                     

پیچ های تحت بار کم در مواد 
با شکل دهی بدون برداری، 
DC01….، DC 04 مثلًا

 S235
فلزات غیرآهنی، کاربرد بدون 

واشر قفل

DIN  7500-1M 2……M 10،فرم های مختلف کلگی
مثلًا سرشش گوش، آلنی

پیچ های گوشواره ای،پیچ های قلاب                                                                                              

 گوشواره های حمل روی 
ماشین ها، تجهیزات، مقدار 
بارگذاری بستگی به زاویه 

بار دارد، ماشین کاری 
سطح نشیمن فلانچ لازم است.

  DIN 580M8….M100×6یا رزوه معمولی

مشخصه پیچ ها

مثال:   ISO 4017 - M12×80 - A2-70  پیچ سر شش گوش
                    DIN 910 - M24×1/5 - St   پیچ درپوش

                ISO 4762 - M10×55 -8/8   پیچ استوانه ای
کلاس استحکام مثلًا A4-70 ،A2-70 ،10/9 ،8/8، جنس فولاد مثلًا St )فولاد(، CuZn )آلیاژ مس ـ روی(

اطلاعات نامی، مثلًا 
M← رزوه متریک
d 21 ← قطر نامی

l 08← طول
استاندارد مربوطه، مثلًا EN ،DIN ،ISO، شماره برگه استاندارد1(

نام

1( پیچ های طبق استانداردهای DIN EN . ISO یا DIN EN . ISO دارای علامت ISO در نام گذاری هستند. 
پیچ های طبق استاندارد DIN، دارای علامت DIN در نام گذاری هستند.
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فناوری ریخته گری   

کنترل هوا و سوخت به 
)a( طریق مشاهده ای

کنترل هوای با فشار 
) b( مثبت و سوخت

کنترل هوا و 
سوخت هنگامی 

که حداقل 
اکسیداسیون مذاب 
)c( .مورد نظر است

دبی سوخت گالن/ساعت 
فوت مکعب هوا/ پوند سوخت

طول مدت اولین ذوب
طول مدت چهارمین ذوب

تفاوت ترکیب شیمیایی با ترکیب تئوریکی 
درصد کربن

درصد سیلیسیم
درصد منگنز

حداکثر درجۀ حرارت رکوپراتور
)درجۀ سانتی‌گراد(

حداکثر درجۀ حرارت هوا
درصد آهن موجود در سر باره

مصرف سوخت، گالن/تن
درجه حرارت مذاب، سانتی‌گراد

42
معلوم نیست

140
100

0/45ـ 
0/36ـ 
0/36ـ 

حدود950

250
18

معلوم نیست
معلوم نیست

40
150
139
103

0/15ـ 
0/12ـ 
0/12ـ 

700

425
5/4
31

1490

44
130
130
103

+0/05
0/12ـ 
0/12ـ 

900

550
3/4
39/5
1480

جدول54 ـ4 کنترل هوا و سوخت در یک کورۀ دوار با سوخت نفتی

lb / Ton6 مصرف دیرگداز کوره :	
lb / Ton27 مصرف لبه دود کش:	              

Kwh215                                                                        		  قدرت :
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جدول55 ـ4 انواع کوره‌های ذوب

نوع کورهفلزی که ذوب می گرددشکل سوختنام سوخت

زغال

کک
مواد نفتی 

)گازوئیل یا مازوت(

گاز

الکتریسیته

پودر زغال نوع بیتومینی یا انتراسیت به 
صورت بریکت و تکه 

به صورت تکه
مایع

قوس مستقیم

قوس غیر مستقیم

مقاومتی
القائی

چدن

چدن
فلزات غیر آهنی
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
چدن

فولاد، چدن

فلزات غیر آهنی
چدن

فلزات غیر آهنی
تمام فلزات

شعله ای )رودباد ده(

کوپل
کوره بوته‌ای

بوته‌ای
زیمنس ـ مارتین

بوته‌ای
زیمنس ـ مارتین

کوپل
کورۀ قوس الکتریکی 
یک، دو و سه فازی
کورۀ قوس تشعشعی

کورۀ قوس مقاومتی
بوته‌ای و نوع گردان

جدول56 ـ4 تأثیر گرم کردن مواد شارژ در شرایط ذوب

400 ْ c شرایط ذوبشارژ در درجۀ حرارت محیطشارژ گرم شده تا درجۀ حرارت

145
60
5

4/5
32/8
555

90
...
35
6/7
...

1055

سرعت ذوب )کیلوگرم بر ساعت(
درصد افزایش سرعت ذوب

افت درجه حرارت با شارژ 10٪ ظرفیت بوته
مصرف سوخت برای 100 کیلو مذاب 

برحسب کیلوگرم
درصد تقلیل مصرف سوخت

درجه حرارت سوخت
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جدول57   ـ4 درصد اتلافات عناصر مختلف در تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهبرگشتی ها و قراضه ها

کورۀ الکتریکیکورۀ شعله ایکورۀ بوته‌ایکورۀ الکتریکیکورۀ شعله ایکورة بوته‌ای

2ـ 1/5
6ـ 3
6ـ 3
7ـ 4
4ـ 2
2ـ 1

2ـ 1/5
0/5
0/5
2ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

3ـ 2/5
10ـ 3
10ـ 5
10ـ 5
5ـ 3
3ـ 2

2ـ 1/5
1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1/5
3ـ 2

2/5ـ 1/5

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
3ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
0/5
0/5

1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/5ـ 1
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5

3ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5

0/5
0/5

1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
4ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5
1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/2ـ 1
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 1
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

2ـ 0/5

آلومینیوم
منیزیم
برلیم
سدیم
روی
منگنز
قلع
آهن
نیکل

سیلیسیم
مس
سرب

جدول 58ـ4 قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیوم و چند آلیاژ آن

قابلیت انحلال PPMآلیاژ

آلومینیوم خالص
آلیاژ آلومینیوم با 7درصد سیلیسیم و 3 درصد منیزیم 

آلیاژ آلومینیوم با 4/5درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 16 درصد سیلیسیم و 3/5 درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 4 درصد منیزیم و 2 درصد سیلیسیم

1/2
0/81
0/88
0/67
1/15

جدول 59ـ4 مقایسه خواص مواد گاز زدا

N2ازت
کلرور آلومینیوم 

AlCl3

هگزا کلرو اتان
 C2Cl6

 Cl2 کلر

تقریباً خوب
 کم
کم
تر

زیاد

بله
بله

خیلی خوب
 پائین

تعداد زیاد فلز در سرباره

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خوب
نسبتاً پائین
رطوبت‌گیر

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خیلی خوب
نسبتاً پائین

نسبتاً خورنده

خیلی خوب
خیلی خوب

خوب
خشک

خیلی کم

بله
بله

خیلی خوب
پائین

سمی و خورنده

حذف هیدروژن
حذف اکسید آلومینیوم

القاء گاز پوششی در سطح مذاب
نوع سرباره

مقدار فلز در سرباره
استفاده برای 

       گاز زدایی تکباری )پاتیل(
  گاز زدایی مداوم
کنترل مقدار گاز

قیمت نسبی
عیوب عمده
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جدول 60ـ4  چگونگی گاززدایی و تصفیۀ مذاب از گازها و آخال‌ها

مواد موثر بر عملیات کیفینام عملیاتنوع واکنشگازنوع فلز اصلی

آلومینیوم
H2]H](Al( گاززداییانحلالی

ازت، کلر، مخلوط 30ـ 70 و یا 10ـ 90 ازت و کلر 
مواد قابل تبخیر نظیر ، انواع کلرورها و فلوئورهای 

چندگانه

O2 >Al2O3<کلرورها و فلوئورهای سدیم، پتاسیم و گاه کلسیمآخال زداییترکیبی

فولاد

H2[O](Fe) در ضمن تصفیه مقدار هیدروژن را کاهش گاززداییانحلالی CO گاز
می‌دهد.

O2

[O](Fe) انحلالی
ترکیبی انواع 

اکسیدها

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

منیزیم، آلومینیوم، تیتانیم، سیلیسیم و آلیاژهای آنها 
استفاده از فلاکس های حاوی کلسیم و سدیم عموماً 

براساس ترکیبات کربناتی و کاربیدی

S [S](Fe)مواد حاوی منیزیم، منگنز، کلسیم، کاربید کلسیمگوگرد زداییانحلالی

N2
[N](Fe) انحلالی
گاززداییترکیبی نیترورها

نظیر هیدروژن در آهن
Al ،Ti نیز می توانند نیترورها را خارج سازند،

فلاکس های کلسیم و منیزیم

مس

H2 [H](Cu)ازت، گاز کربنیک و مواد قابل تبخیر، و در بسیاری گاززداییانحلالی
موارد اکسیژن زدایی کافی است.

O2
 [O](Cu)انحلالی
 Cu2Oترکیبی

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

فسفر، کربن، لیتیم، کلسیم
فلاکس های حاوی سیلیس، براکس و ...

S[S](Cu) انحلالی
Cu2S ترکیبی

فلاکس زنی
فلاکس زنی

کنترل در مواد شارژ
فلاکس های حاوی سیلیسیم، براکس و بر

منیزیم

H2[H](Mg) مانند آلومینیوم از ازت بیشتر و کلر کمتر استفاده گاززداییانحلالی
می‌شود.

O2
>MgO< ترکیبی
)Mg2N( ترکیبی

آخال زدایی
آخال زدایی

مواد کلروره، کلرور منیزیم، اسیدبوریک فلوبرات 
آمونیوم، ترکیبات حاوی گوگرد نظیر فوق



121

جدول 61ـ4  وزن مخصوص چند ترکیب در مقایسه با فلز مذاب

g/cm3 ترکیباتوزن مخصوص ترکیباتg/cm3 فلزاتوزن مخصوص در حالت مایع

3/05
5/6

CuCl2
CuO8/22Cu

4
1/52
1/8

Al2O3

AlCl3
سرباره های اکسیدی

2/3Al

5/1
2/52
2/80
4/2ـ 3

FeO
Fe2O3

Fe2O4

FeCl2
FeCl3

سرباره آهنی

6/9Fe

3/6
2/3

MgO
MgCl21/5

Mg

3/9
2/75
5/6

ZnS
ZnCl2
ZnO6/5

Zn

2Sio2 خاک نسوز و
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جدول 62ـ4 اندازۀ استاندارد بوته‌های گرافیتی

ظرفیت برای برنج 
قرمز بر حسب 

کیلوگرم

ظرفیت بوته براساس گنجایش 
آب کیلوگرم

قطر ته بوته 
میلی‌متر

قطر شکم
میلی‌متر

قطر بالای بوته 
میلی‌متر

ارتفاع بیرونی 
شمارهمیلی‌متر

0/54
1/35
2/15
3/85
4/60
7/00
9/40
16/35
19/00
21/75
24/00
29/00
33/50
40/40
47/20
54/00
60/80
71/20
81/20
94/80

108/50
ـ /122

135/00
149/00
170/00
212/00
237/00
270/00
285/00
239/00
373/00
406/00
542/00

0/11
0/23
0/34
0/45
0/68
ـ /1
1/36
2/18
2/27
2/60
3/25
3/90
4/50
5/40
6/35
7/25
8/16
9/52

10/90
12/70
14/50
16/30
18/20
20/00
22/70
27/70
31/75
36/30
40/85
45/40
49/90
54/40
72/60

44
57
73
76
79
98

108
125
128
133
140
148
155
165
173
181
189
198
206
217
227
235
243
251
262
276
290
301
313
322
330
340
367

60
80
94

105
116
133
150
168
174
182
190
201
213
226
337
248
257
272
282
297
310
322
333
343
357
378
395
413
427
440
452
463
500

60
83
95

108
117
133
150
154
162
167
176
185
193
208
219
228
238
250
260
275
285
297
308
318
330
350
365
381
394
406
417
429
462

74
92
114
136
146
165
181
205
216
225
235
249
262
278
292
305
317
335
350
367
383
397
411
424
441
467
489
508
527
543
559
571
617

000
1
2
3
4
6
8

10
12
14
16
18
20
25
30
35
20
45
50
60
70
80
90

100
125
150
175
200
225
250
275
300
400

در جدول فوق شمارۀ بوته‌ها براساس مقدار مذاب چدن برحسب کیلوگرم مشخص شده است. به 
این معنی که بوتۀ شمارۀ 60 ، 60 کیلوگرم مذاب چدن را در خود جای می دهد و برای تبدیل 

آن به فلزات دیگر از رابطۀ زیر استفاده می‌شود.

=
m m
p p

چدن فلز
چدنفلز
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جدول 63ـ4 پاتیل‌های مصرفی برای ذوب انواع فلزات

نام فلز
 Bull adle
با مخروطی 

جرثقیل

کمچۀ
 دو نفره

کمچۀ 
دستی

پاتیل 
لبه‌دار

پاتیل
 قوری شکل

پاتیل 
کف‌ریز

پاتیل 
چدنی و فولادی

پاتیل
 با جدارۀ دیرگداز

*****منیزیم

******آلومینیوم

چدن 
******خاکستری

*****چدن مالی بل

چدن با 
******گرافیت کروی

برنج ها و 
*****برنزها

*******فولاد بازی

*******فولاد اسیدی

جدول 64ـ4  ضخامت آستر نسوز پاتیل‌ها

ظرفیت اسمی
میانگین ضخامت آستر نسوز

کفسطوح جانبی

اینچمیلی‌متراینچمیلی‌مترcwtتنتن )در واحد متری(

0/51
0/76
1/02
1/27
1/54
2/03
2/54
3/05
3/56
4/06
5/08
6/10
7/11
8/13

10/16

ـ 
ـ 
1
1
1
2
2
3
3
4
5
6
7
8

10

10
15
0
5

10
0
10
0
10
0
0
0
0
0
0

51
51
51
51
51
51
76
76
76
76

114
114
114
114
114

2
2
2
2
2
2
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
4/5

76
76
76
76
76
76

114
114
114
114
178
178
178
178
178

3
3
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
7
7
7
7
7
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جدول 65ـ4 استاندارد شیب مدل بر اساس دین 1511

ارتفاع
 برحسب میلی‌متر

شیب
برحسب درجه

ارتفاع
برحسب میلی‌متر

شیب
 برحسب میلی‌متر

1/5تا 3250تا 10

18-102320-2502

3203-500´30 و 30-181

50-301800-5004/5

80-5045´1200-8007

180-8030´2000-120011

200021-4000ــــ

جدول 66ـ4 شیب مدل براساس روش‌های قالب‌گیری دین 1511 آلمان

نسبت شیب به ارتفاعارتفاع بر حسب میلی‌مترشرح

حالت اول: مدل از قالب جدا می‌شود.
تا 10

1

20

تا 1000
1

200

حالت دوم: قالب از مدل جدا می‌شود و 
مدل در قالب  زیری باقی می‌ماند و یا 
قالب رویی همراه با مدل از قالب زیری 

جدا می‌شود.

تا 10
1

15

تا 1000
1

100

حالت سوم: ماسه از ماسه و یا قالب از 
قالب جدا می‌شود و مدلی در قالب وجود 

ندارد )مانند قالب‌گیری شابلونی(.

تا 10
1

5

تا 1000
1

15
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جدول 67ـ4 درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب‌های موقت

درصد انقباض عملیدرصد انقباض تئوریجنس فلز

0/5 ــ 11/3چدن خاکستری

0/8 ــ 1/22چدن با گرافیت کروی بدون عملیات حرارتی

0 ــ 0/50/8چدن گرافیت کروی با عملیات حرارتی

)GTW( 1 ــ 1/62چدن تمپر سفید

)GTS( 0 ــ 0/51/5چدن تمپر سیاه

1/5 ــ 22/5فولاد  ریختگی

2/3 ــ 2/32/8فولاد منگنز

0/8 ــ 1/21/5آلیاژهای آلومینیم

1 ــ 1/21/5آلیاژهای منیزیم

1/5 ــ 1/92/1مس الکترولیت

0/8 ــ 1/52آلیاژ مس و قلع )برنز(

0/8 ــ 1/31/6آلیاژ مس و قلع و روی )برنج قرمز(

0/8 ــ 1/21/8آلیاژ مس و روی )برنج(

]Cu-Zn-Mn(Fe-Al)l[ 1/8-22/3آلیاژهای مس مخصوص

1/9 ــ 2/12/3آلیاژهای آلومینیم برنز

1/1 ــ 1/31/5آلیاژ روی 

0/4 ــ 0/50/6فلزات سفید )آلیاژهای سرب و قلع(

جدول 68ـ4 شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب‌گیری غیر معمولیارتفاع قالب‌گیری معمولیشرح

3 درصد2 درصدشیب خارجی

5 درصد3 درصدشیب داخلی
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جدول 69ـ4 تعیین ارتفاع تکیه‌گاه زیری در ماهیچه‌های عمودی

h1 = ارتفاع تکیه‌گاه زیری بر حسب میلی‌متر

تا

50

51

100

101

160

161

250

251

400

401

650

651

1000

1001

1600

1601

2500

بیش از

2500

ــــــــــــ30303030تا 50

ــــــــــ513040405050 ـ 100

ــــــــ101405050606080 ـ 200

ــــ201506060707080100200 ـ 400

4016070708080100110110120140 ـ 700

90100110110130140140150170ــ701 ـ 1200

130140140150160170170190ــــ1201 ـ 2000

170170180190200200220ــــــ2001 ـ 3000

200200210220230230250ــــــ3001 ـ 5000

D =قطر ماهیچه

h =ارتفاع ماهیچه

جدول 70ـ4 تعیین طول تکیه‌گاه‌های افقی برحسب میلی‌متر

D dD == 2

I1= I2 = طول تکیه‌گاه‌

تا

50

50

150

150

300

300

500

500

750

750

1000

1000

1500

1500

2000

2000

2500

2500

3000

بیش از

3000

ــــــــــــــ15203040تا 50
ــــــــــ50203040506070 ـ 100

ــــــ4050607080100110ــ100 ـ 200
506060708090110130140150ــ200 ـ 300
708090100120130140150160ــــ300 ـ 400
8090100110130140150160170ــــ400 ـ 500
100110120140150160170180ــــــ 500 ـ 700

120140150160170180190ــــــــ700 ـ 1000
150160170180190200ــــــــــ1000 ـ 1200
180190200210220ــــــــــــ1200 ـ 1500
200210220230240ــــــــــــ1500 ـ 2000
220230240250260ــــــــــــ2000 ـ 2500
250260270280ــــــــــــــ2500 ـ 3000
280290300ــــــــــــــــبیش از 3000

L =طول ماهیچه
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جدول 72ـ4 استاندارد تراش مجاز در سوراخ‌ها برحسب میلی‌متر در شعاع

طول سوراخ برحسب میلی‌مترقطر سوراخ برحسب میلی‌متر

تااز
20

80

85

160

165

220

225

380

385

540

545

770

775

1000

1000

به بالا

205023456789

5510033456789
10518044456789
18522055556789
22556066666789
56596077777789
965100088888889

99999999به بالا1000

جدول 71ـ4  استاندارد تراش مجاز در آلیاژهای مختلف برحسب میلی‌متر

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیریاندازة قطعهجنس قطعه

چدن

2/535تا 150

33/55/5تا 300

500456 ـ 300

9004/55/56/5 ـ 500

1500568 ـ 900

فولاد

336تا 150

300566 ـ 150

500668 ـ 300

900679/5 ـ 500

15006812 ـ 900

فلزات غیرآهنی

751/51/52 ـ 10

2001/522/5 ـ 75

30022/53 ـ 200

5002/533/5 ـ 300

90033/54/5 ـ 500

1500345 ـ 900
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جدول 74ـ4 تريكب مواد پوششي مورد استفاده در قالب های فلزی

جدول 73ـ4 میانگین دمای پیشگرم قالب با توجه به نوع مذاب

)°C( جنس مذاب ریختگیدمای قالب

آلیاژهای قلع120ـ70

آلیاژهای سرب160ـ80

آلیاژهای روی220ـ180

آلیاژهای منیزیم290ـ260

آلیاژهای آلومینیوم310ـ250

آلیاژهای مس350ـ280

شماره 
پوشش

درصد ترکیب وزنی در آب

روان کارهاعایق ها

سیلیکات 
سدیم

گل آتش خوار
اکسید 

فلزی
پودر سیلیس

پودر 
گرافیتتالک

1241

284

31117

42320

530510

61841

7860

8762
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جدول 75ـ4 اثر درجه حرارت بر روی میزان گاز حل شده )هیدروژن( در مذاب آلومینیوم

مقدار هیدروژن حل شده CC/ 100 grدرجۀحرارت برحسبحالت

7-10 × 01حالت جامد

3-10 × 3001حالت جامد

3-10 × 4005حالت جامد

3-10 × 50012حالت جامد

3-10 × 60026حالت جامد

3-10 × 66036حالت جامد

2-10 × 66069حالت مذاب

2-10 × 70092حالت مذاب

7251/07حالت مذاب

7501/23حالت مذاب

8001/67حالت مذاب

8502/15حالت مذاب

جدول 76ـ4 مشخصات سه نوع خاک نسوز سیلیسی، آلومینایی و منیزیتی

منیزیتیآلومینا )کوراندوم(سیلیسی )کوارتز(مشخصات فیزیکی
170023002800نقطه ذوب )درجه سانتی گراد(

)g/cm3( 2/97 - 3/12/95 - 2/23/05 ـ2دانسیته

درجه   1200 تا  صفر  حرارتی  هدایت 
)W/m.C( سانتی گراد بر حسب

1/72/64

درجه   1200 تا  صفر  انبساط  ضریب 
سانتی گراد )× 106(

12/28/213/8

715480365مقاومت به شوک حرارتی

جدول 77ـ4 انتخاب دیرگداز مناسب كوره القايي با توجه نوع مذاب

نوع دیرگداز
نوع مذاب

منیزیتیآلومیناییسیلیسی

آلیاژهای آلومینیوم/ چدن ها / فولادهای ساده کربنی/ 
آلیاژهای مس/ فلزات رنگین

مناسب
مناسب/ ولی گران بوده و مقرون به 

صرفه نیست
نامناسب

نامناسبفولادهای آلیاژی/ فولادهای نسوز/ فولادهای منگنزدار
مناسب/ ولی گران بوده و مقرون به 

صرفه نیست
مناسب
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مقدار خاک مورد نیاز کوره القايي با توجه به نوع خاک نسوز مصرفی از روابط زیر محاسبه می گردد.

M × 0/25 = وزن خاک نسوز سیلیسی )تن( :رابطه )1( 	
M × 0/38 = وزن خاک نسوز آلومینا )تن( :رابطه )2( 	
M × 0/3 = وزن خاک نسوز منیزیتی )تن( :رابطه )3( 	

M = ظرفیت کوره بر حسب تن
مثال: براي كوره القايي به ظرفيت 150 يكلوگرم مذاب مقدار خاك نسوز سيليسي مصرفي را 

كنيد؟ محاسبه 
W=0/  25 × M=0/25 × 150 = 37/  5 Kg خاك سيليسي	

جدول 78ـ4 زمان ویبره قسمت های مختلف كوره القايي

دیواره برای هر گام 10 سانتی متریمنطقه کونیک شابلونکف کورهظرفیت کوره

4 ـ 2 دقیقه8 ـ 3 دقیقه8 ـ 6 دقیقه2 تا 5 تن

8 ـ 4 دقیقه15 ـ 8 دقیقه15 ـ 8 دقیقه5 تا 10 تن

15 ـ 8 دقیقه30 ـ 15 دقیقه30 ـ 15 دقیقه10 تا 20 تن

20 ـ 15 دقیقه40 ـ 30 دقیقه40 ـ 30 دقیقه20 تا 30 تن

25 ـ 20 دقیقه50 ـ 40 دقیقه50 ـ 40 دقیقه30 تا 40 تن

در این تصویر که شاخصه رنگ دمایی در فولاد را نشان می دهد به وضوح مشخص است که در 
دماهای بالای1830 درجه فارنهایت )حدوداً 1000 درجه سانتی گراد( رنگ فلز به زرد روشن 

تبدیل می گردد که در ادامه با بالا رفتن دمای فلز، به رنگ سفید متمایل می شود. 

930° F

1075° F

1175° F

1275° F

1375° F

1450° F

1550° F

1680° F

1725° F

1830° F

1975° F

2200° F سفید

زرد روشن

لیمویی

پرتقالی

پرتقالی تیره

قهوه ای حنایی

آلبالویی روشن

آلبالویی

آلبالویی متوسط

آلبالویی تیره

قرمز خونی

قرمز پررنگ



131

جدول 79ـ4 نوع انجماد

خمیریمیانیپوسته ای

فلزات خالص
آلیاژ آلومینیوم برنز

آلیاژ آلومینیوم  ـ سیلیسیم )حدود  %12(
آلیاژ برنج سیلیسیم دار
فولادهای کم کربن

آلیاژهای آلومینیوم با بیش از 1% عنصر 
آلیاژی

برنج زرد
فولادهای کم آلیاژی وکم کربن

آلیاژ آلومینیوم ـ مس
آلیاژ آلومینیوم ـ منیزیم

آلیاژ فسفر برنز
آلیاژ برنز قلع

آلیاژ برنج سرخ
فولادهای پر کربن

آلیاژهای فسفر نیکل

نمودار نیروی ضربه ای لازم برای شکستن تغذیه های فولاد ساده کربنی بر حسب سطح مقطع اتصال 

اره  ماشین  یک  با  کار  هنگام  در  مختلف  آلیاژهای  برش کاری  جهت  مناسب  شرایط  80ـ4  جدول 
نواری، برای بریدن راهگاه ها و تغذیه

نام آلیاژ
سرعت متر بر دقیقه

اطلاعات کلیماده خنک کنندهفشار برش
دور زیاددور کم

600 ≥120 ≥آلیاژهای مس
12/5 کیلو گرم 

برای 25 میلی متر 
ضخامت

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

با افزایش سختی قطعه 
سرعت براده برداری 

کاهش می یابد.

آلیاژهای 
آلومینیوم و 

منیزیم
کم1501060

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

ضخامت بیش از 12/5 
میلی متر سرعت برش را 

کاهش می دهد.

آلیاژهای آهنی 
متوسط150450)برش نواری(

درصورت چسبیدن 
براده به ابزار برش 
باید استفاده شود.

ـــــــــ

ل(
ژو

ب 
س

ر ح
ه )ب

ضرب
ی 

رو
نی

سطح مقطع اتصال سیستم راهگاهی و یا تغذیه )بر حسب اینچ مربع(
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جدول 81ـ4 مشخصات نازل و فشار اکسیژن مناسب برای مشعل با توجه به ضخامت اتصال راهگاه 
و یا تغذیه در قطعه ریختگی

ضخامت قطعه 
 cm ریخته گری

قطر نازل 
 cm مشعل

فشار  اکسیژن
106N/mm2

سرعت برش
 mm/Min

مقدار اکسیژن 
m3/h 

مقدار  اکسی 
m3/h  استیلن

0/45ـ4/500/36ـ457/23/60ـ275800228/6ـ0/15193060ـ 2/540/11

0/56ـ 6/540/45 ـ220/25/23ـ244750152/4ـ0/20151690ـ 5/080/17

0/65ـ 8/210/45 ـ2545/86ـ379225101/6ـ 0/20227535ـ 19/350/17

0/73ـ10/980/56ـ 203/26/65ـ413700101/6ـ0/21289590ـ 10/160/20

0/25248220ـ 15/240/24 0/90ـ16/050/70ـ137/1611/32ـ55160076/2 ـ

0/27455070ـ 25/40/25 1/30ـ21/241ـ81/2817/27 ـ66192048/26 ـ

1/55ـ 25/621/18ـ 66/0420/39 ـ59297035/56 ـ0/30299910ـ 30/480/27

84/96 ـ33096045/31ـ0/84151690ـ 60/960/56

130/27ـ26201084/96ـ1/2782740ـ 91/440/73

جدول 82ـ4 رنگ فلزات مختلف

BlueآبیGreen سبزRed فلزاترنگقرمز
آهن199197196
نقره245250251
آلومینیوم246246246
طلا153225255
مس193212255
کرم197197197
نیکل192205213
تیتانیم178187196
پلاتین201209216

جدول 83ـ4 استاندارد چوب ها

گونه و جنس چوب علایم اختصاری
چوب فشرده و سخت H1a

افرا، گلابی، گردو، گیلاس و... H1
توسکا، نمدار، کاج، سرو و ... H2
کاج سفید، کاج مخملی و ... H3
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جدول 85ـ4 کاستن برخی از چوب ها در جهات مختلف 

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13 افرا

0/445/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

0/205/257/03جنگلی قرمز0/303/164/15توسکا

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی کاج

0/216/828جنگلی سفید0/012/492/87نوعی کاج

جدول 86ـ4 تعداد قطاع هاي چوب بر حسب قطر اسمي

حداقل تعداد قطاعقطر اسمی مدل بر حسب میلی متر

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000

دو طرفه یک طرفه جدول زه ریزش ماسه

b c b c a =پهنای تکیه گاه

6 3 8 4 تا 50 میلی متر

11 5 14 7 تا 100 میلی متر

18 7 22 10 تا 200 میلی متر

جدول 84ـ4 جدول ابعاد زه ريزش ماسه در ساختمان مدل
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جدول 87ـ4 رنگ مدل طبق استاندارد دين 1511

محل مبردسطح تراشکاریزمینه مدل و قالب ماهیچهجنس قطعه

آبیزردقرمزچدن خاکستری

قرمززردآلبالوییچدن با گرافیت کروی

قرمززردآبیفولاد ریخته گری

قرمززردخاکستریچدن چکش خوار

آبیقرمززردفلزات سنگین

آبیزردسبزفلزات سبک

جدول 88ـ4 انواع سوهان

شمارهظریف/خشن

اندازه اسمی سوهان بر حسب میلی متر

80100125160200250315375450

تعداد آج در یک سانتی متر از طول سوهان

10987/16/35/65ـ450 خیلی خشن

1161412/511/21098خشن

22522/42018161412/5متوسط

335/531/5282522/42018ظریف

450504035/531/528251614خیلی ظریف

شناخت سایر قسمت های عمومی به وسیلۀ رنگ

سیاه رنگمحل تکیه گاه ها و قرارگاه های ماهیچه

قطعات آزاد مدل و بخش هایی که بعد از قالب گیری 
باز می شوند.

دور تا دور به رنگ سیاه

به قسمت هایی از قالب که نیاز به قوس دارد. مدل  روی  بزنند  قوس  قالب  در  باید  که  را  محلی 
رنگ سیاه مشخص کرده و اندازه شعاع قوس را روی 

آن می نویسند

زمینه مدل هاشور سیاه با زاویهزهوارها و زائده ها

در سطوحی که نیاز به تراشکاری دارد. اما  سیاه،  بزرگ  و  کوچک  اندازه  با  سطوحی  در 
سطوح بسیار بزرگ هاشور سیاه مایل

سطح شابلون لاک الکل یا کیلر، پخ خوردگی شابلون مدل های شابلونی و شابلون ها
به رنگ زمینه قطعه ریختگی
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جدول 89ـ4 استاندارد و درجه بندي سوهان

جدول گروه بندی درجه های سنباده

فوق‌العاده زبرخیلی زبرزبرمتوسطنرمخیلی نرمفوق‌العاده نرمدرجه

شماره در 
سیستم 
اروپائی

۴۰۰ تا
۶۰۰ 

۲۲۰ تا 
۳۸۰

۱۶۰ تا 
۲۰۰

۱۲۰ تا 
۱۵۰

۸۰ تا 
۱۲۰

۴۰ تا
۸۰ 

۱۲ تا 
۳۰

خطرات 90ـ4 ناشی از عملیات ماسه زنی فلزات مختلف

حد مجاز mg/m3خطرات بهداشتی احتمالیجنس

15سبب تحریک سیستم تنفسی می شودآلومینیوم

1سبب تحریک سیستم تنفسی می شودمس

10سبب سیدروزین می شودآهن

15سبب تب دود فلزی می شودروی و مس

سرب
سبب نورپانی محیطی بالینی و تحت بالینی، شکست سلول های خونی و 
کم خونی، نقص عملکرد کلیه افزایش فشار خون، کاهش تعداد اسپرم و 

افزایش احتمال سرطان می شود.
0/05

جدول 91ـ4 انواع كابل مورد استفاده در جوشكاري قوس الكتركي

نمره کابل
قطر کابل طول 15ـ0 متر طول80 ـ30متر طول80 ـ30متر

میلی متر آمپر آمپر آمپر

4 24/4 600 600 400

3 21 500 400 300

2 19/2 400 350 300

1 18/3 300 300 200

1 16/4 250 200 175

2 15/3 200 195 150

3 14/4 150 150 100

4 13/5 125 100 75
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               معرفی الکترودها    

برای معرفی الکترودها در استاندارد AWS (American Welding Society)  الکترودها را با یک 
حرف و یک عدد چهار یا پنج رقمی معرفی می کنند.

XXXX ـ E حرف E به این معنی است که الکترود در روش قوسی الکتریکی روکش دار به کار 
 psi می رود. دو عدد بعد از حرف بیانگر میزان استحکام کششی مفتول الکترود بر حسب واحد
است. سومین حرف بیانگر روش جوشکاری است. حرف چهارم نیز نوع پوشش را نشان می دهد. 
جدول زیر اطلاعات مورد نیاز برای انواع الکترودهای رایج در روش قوسی با الکترود روکش دار 

را نشان می دهد.

جدول 92ـ4

عدد چهارمعدد سومردیف

سلولزی با جریان مستقیم و متناوبدر تمام حالت ها سطحی، افقی، قائم، بالا سر1

رتیلی با جریان مستقیمعمودی سر بالا2

رتیلی با جریان مستقیم و متناوبافقی روی سطح عمودی3

رتیلیافقی، از بالای سر، از بالا به پایین4

قلیایی با جریان مستقیم5

قلیایی با جریان مستقیم و متناوب6

اسیدی7

قلیایی محتوی پودر آهن و در بعضی موارد پوشش های مرکب8

جدول 93ـ4

قطر الکترودشدت جریان تختشدت جریان قائم و بالای سراختلاف پتانسیل

1/8 اینچ150ـ140140ـ26120ـ22

5/32 اینچ190ـ180170ـ26160ـ22

3/16 اینچ250ـ220190ـ26200ـ22

7/32 اینچ320ـ260ـ27ـ22

1/4 اینچ350ـ280ـ27ـ22

5/16 اینچ450ـ360ـ29ـ26
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جدول 94ـ4 ترکیب عمومی سنگ های بوکسیت

40Al2O3 تا 60 درصد

5Fe2O3 تا 30 درصد

1SiO2 تا 8 درصد

2TiO2 تا 4 درصد

12H2O تا 30 درصد

جدول 95ـ4 حدود تقریبی ضریب ریختگی برای آلیاژهای مختلف

آلیاژضریب ریختگی

چدن ها27/55ـ0/0

فولادها3/45ـ0/0

فلزات و آلیاژهای غیر آهنی6/7ـ0/0

جدول 96ـ4 قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیم و چند آلیاژ آن

قابلیت انحلال PPM1آلیاژ

1/2آلومینیوم خالص

آلیاژ آلومینیوم با 7% سیلیسیم و 
30/81% منیزیم

0/88آلیاژ آلومینیوم با 4/5% مس

آلیاژ آلومینیوم با 16% سیلیسیم و 
3/50/67% مس

آلیاژ آلومینیوم با 4% منیزیم و %2 
1/15سیلیسیم

Part per million 1ـ قسمت بر میلیون
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جدول 97ـ4 درصد تلفات عناصر مختلف تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهقراضه ها و برگشتی ها

کوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ایکوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ای

آلومینیوم1/2ـ11ـ1/52ـ11ـ52 ـ52/3 ـ1/2

منیزیم2ـ33 ـ5/55 ـ32/3 ـ35ـ310ـ6

مس10/5ـ52 ـ10/1ـ22ـ13ـ2

سیلیسیم1/55ـ51 ـ1/50/1ـ51 ـ11/2ـ2

آهن50/5 ـ50/50/50/1 ـ0/50/1

جدول 98ـ4 شمش های اولیه مورد استفاده در آلیاژهای مس

نحوه عرضه در بازاردرصد خلوصچگال gr / cm3 نقطه ذوب °C نام عنصر

ورق ها و مفتول ها99/9 ـ10858/999/5مس

شمش و مفتول99/9 ـ2327/399/5قلع

شمش و سیلیسیم کریستالیزه99/8 ـ14002/499/5سیلسیم

شمش با جرم های مختلف99/9 ـ4197/199/5روی

شمش های قابل برش99/8 ـ32711/399/5سرب

انواع شمش های کاتدی و 99/9 ـ14538/999/5نیکل
ساچمه

جدول 99ـ4 مشخصات برنج ها نسبت به رنگ

درصد مسرنگ

بیش از 98مسی

90زرد تیره

85 ـ80قرمز

70 ـ65زرد روشن

60زرد متمایل به سفید
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  4 فشار بخار روی در برنج مذاب )میلی متر جیوه( جدول 100  

%20% 30% 35% 40°C درجه حرارت

3090125160900

802303304301000

1805407609801100

3701100155020001200

جدول 101   ـ4 ترتیب افزودن عناصر در آلیاژسازی مس

نام آلیاژمسقلعرویسربنیکلفسفرمشخصات

برنج1ـ2ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

برنج قلع321ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

آلیاژ توپ 2ـ10 ـ32188ـــقبل از ریختن خوب مخلوط شود

 ـ342188ــقبل از ریختن خوب مخلوط شود  ـ5 ـ5  آلیاژ توپ 5 

فسفر برنز1ـ23 و 4قبل از ریختن خوب مخلوط شود

ورشو1 و 14532 و 2ـقبل از ریختن خوب مخلوط شود

نیکل و برنز1 و 2ـــ1 و 2ـقبل از ریختن خوب مخلوط شود

نحوه استفاده از جدول:
مثال آلیاژ ورشو ابتدا مس و نیکل را با هم اضافه می کنیم سپس قلع را اضافه می کنیم بعد از 

آن سرب اضافه می شود و آخرین مرحله روی اضافه می گردد. 

جدول 102ـ4 گرافیت های ورقه ای از نظر شکل

کیفیت سطح سرعت انجمادکربن معادلجوانه زاییخواص مکانیکینوع گرافیک
براده برداری شده

Aبه خوبی انجام خوب
مناسبمناسبدر حد یوتکتیکشده

Bنزدیک به نامناسبضعیف
نامناسبمناسبیوتکتیک

Cکاملًا مناسبآهستهبالای یوتکتیک انجام شدهبسیار ضعیف

DA عالیبالا )قالب فلزی(در حد یوتکتیک انجام شدهبهتر از نوع

EA پایین نقطه  انجام شدهبهتر از نوع
مناسبنسبتاً بالایوتکتیک
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جدول 103   ـ4 تقسیم بندی گرافیت ها از نظر اندازه 

طول گرافیت )mm(شماره اندازه
І1 بزرگ تر از
ӀӀ0/51 ـ
ӀӀӀ0/250/5 ـ
ӀV0/120/25ـ
V0/060/12ـ
VӀ0/030/06ـ

 VӀӀ0/0150/03 ـ
VӀІӀ0/015 کمتر از

جدول 104ـ4 تغییرات مقاومت کششی بر حسب ضخامت مقطع برای چدن خاکستری
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وزن قطعه ریختگی )کیلوگرم(
مجموع سطوح مقاطع فرعی )سانتی متر مربع(

راه گاه بار ریز کوتاهراه گاه بار ریز بلند

102/53/2
3033/8
503/54/5

10046
500610

1000915

نمودار دمای مذاب ریزی بر حسب حداقل ضخامت قطعه

نمودار حداقل ضخامت نسبت راهگاهی براساس دمای مذاب ریزی

جدول 105ـ4 

2

11260
2300

1315

1370

1425
2600

1480
2700

2400

2500

2 3 4

4 6 8

ب
ذا

ن م
خت

 ری
ب

اس
 من

ت
رار

 ح
جه

در

حداقل ضخامت قطعه ریختگی

نچ
ـ ای

تر 
ی م

انت
س

عی
فر

اه 
هگ

 را
ب

اس
 من

ت
خام

 ض
قل

دا
ح

2300

1300 1350 1400 1450

2400 2500 2600 2700
0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

2

4

6

8

10

12

14

16

C

Fدرجه حرارت ریختن مذاب

میلی متر ـ اینچ
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تعیین مدول گلویی براساس دمای مذاب ریزی و حداقل مدول قطعه

حداقل فاصله بین دو راه گاه فرعی مجاور مترحداکثر عرض راه گاه فرعی  مترجرم قطعه ریختگی  کیلوگرم
50/0190/037

500/0320/062
5000/050/075

50000/0750/125
500000/1250/20

تغذیه گذاری چدن ها خاکستری
نمودار دمای مذاب ریزی براساس حداقل

 ضخامت قطعه
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)AFS( جدول 107ـ4مشخصات و ضریب الک های استاندارد انجمن ریخته گران آمریکا

)AFS( تلرانس مجاز %+قطر سیمشماره الک استاندارد)اندازه طول دهانه )میلی مترai ضریب الک

41/65134/6994

60/91433/3276

80/88933/3628

100/81331/65110

140/63531/16712

200/43750/83316

280/32850/58920

350/30950/41430

480/23350/29540

650/18350/20850

1000/10660/14770

1500/07660/104100

2000/07470/074140

2700/04070/053200

جدول 108ـ4 درصد باقی مانده بر روی هر الک برای دو ماسه با عددریزی یکسان و
 توزیع اندازه متفاوت 

درصد باقی مانده )ماسه ب(درصد باقی مانده )ماسه الف(شماره الک استاندارد آمریکا

60/00/0
120/00/0
200/00/0
3010/0
40241
502224
701641

1001724
140147
20042
2701/70/0
0/31کفه

100100مجموع
)AFS( 6060عددریزی




