


فصل 3

محاسبات  کاربردی
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مواد صنعتی  

دمای جوش در 
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013 bar

ϑ ◦c

ϱ جرم مخصوص
kg/dm3مواد

گرمای ویژه ذوب در 
 1/013 bar

ϑ◦c kj/kg

دمای جوش در  
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013

ϑ ◦c

جرم 
ϱ مخصوص

kg/dm3
مواد

235514/232/33
2/4
7/85

)SI( سیلیسیم
)SiC( کاربیدسیلیسیم

فولاد غیرآلیاژی

358
163

-

2487
1637

-

659
630/5

-

2/7
6/69

2/1…2/8

)AL( آلومینیوم
)Sb( آنتیموان

آزبست
3000  به C و Si تجزیه می شود

2500≈1500

-
-

5400

≈1500
-

2996

7/9
1/35
16/6

فولاد آلیاژی
زغال سنگ
)Ta( تانتالیم

-
-

59

≈3000
-

1580

1280
-

271

1/85
1/8…2/2

9/8

)Be( بریلیم
بتن

)Bi( بیسموت

3280
≈3800
≈3380

1670
1133
1890

4/5
19/1
6/12

)Ti( تیاننیم
)U( اورانیم
)V( وانادیم

24/3
54
134

1761
765
2642

327,4
321

1903

11/3
8/64
7/2

)Pb( سرب
)Cd( کادمیم

)Cr( کرم

5500
907
2687

3390
419/5
231/9

19/27
7/13
7/29

)W( تنگستن
)Zn( روی
)Sn( قلع

268
-
-

2880
2300
2300

1493
1040
900

8/9
7/4…7/7
7/4…8/9

)Co( کبالت
CuAl آلیاژهای
CuSn آلیاژهای

167
332
278

2300
100
3070

900…1000
0

1536

8/4…8/7
0/92
7/87

CuZn آلیاژهای
یخ

)Fe( آهن خالص دمای انجماد یا 
دمای ذوب در 

1/013 bar
 ϑ ◦c

دمای اشتغال 
ϑ ◦c در

جرم مخصوص 
c◦20

ϱ
kg/dm3

-مواد
-
-

-
≈300

-

1570
30…175

1200

5/1
0/92…0/94

2/3

اکسید آهن ) زنگ(
گریس

گچ
-116

-30…-50
-30

170
220
220

0/71
0/72…0/75
0/81…0/85

)C2H5(2O اتیل اتر
بنزین

گازوئیل
-

67
-

-
2707

≈4200

520…550
1064

≈3800

2/4…2/7
19/3
2/24

شیشه )شیشه کوارتز(
)Au( طلا

)C( گرافیت
-10
-20
-70

220
400
550

≈0/83
0/91

0/76…0/86

روغن انتقال حرارت
روغن ماشین

نفت
125

-
-

2500
≈4000

-

1150…1200
>2000

-

7/25
14/8

0/20…0/72

چدن
)K20( الماسه

چوب )در هوا خشک شده( -39
-114

0

-
520

-

13/5
0/81

1/00 2(

)Hg( جیوه
الکل %95
135آب مقطر

62
-

>4350
183

-

2443
113/6

≈3800

22/4
5/0
3/5

)Ir( ایریدیم
)I( ید

)C( کربن 40 C 4ـ در

-
-
-

-
≈2400

-

-
1260

-

1/6…1/9
8/89

0/1…0/3

کک
 ـنیکل( کنستانتان )مس 

چوب پنبه دمای ذوب در 
 1/013 bar

ϑ ◦c

جرم 
مخصوص 

نسبی1
ϱ/ϱL

جرم مخصوص 
در c◦0 و 

 1/013 bar
ϱ

 kg/dm3

مواد

-
213
195

2700
≈2595
1120

2050
1083
650

3/9…4/0
8/96
1/74

)Al2O3( کروند
)Cu( مس

)Mg( منیزیم -84
-78
-135

0/905
0/596
2/088

1/17
0/77
2/70

)C2H2( استیلن
)NH3( آمونیاک
)C4H10( بوتان

-
251
267

1500
2095
4800

≈630
1244
2620

1/8
7/43

10/22

آلیاژ منیزیم
)Mn( منگنز

)Mo( مولیبدن

-140
-205
-57

4/261
0/967
1/531

5/51
1/25
1/98

)CF2Cl2( فرئون
)CO( مونواکسیدکربن
)CO2( دی اکسیدکربن

113
306
288

890
2730

≈4800

97/8
1455
2468

0/97
8/91
8/55

)Na( سدیم
)Ni( نیکل

)Nb( نیوبیم

-220
-183
-190

1/0
0/557
1/547

1/293
0/72
2/00

هوا
)CH4( متان

)C3H3( پروپان
21
113

-

280
4300

-

44
1769

-

1/82
21/5
1/05

)P( فسفر  زرد
)Pt( پلاتین
پلی استابرین

-219
-210
-259

1/106
0/967
0/07

1/43
1/25
0/09

)O2( اکسیژن
)N2( ازت

)H2( هیدروژن-
-
-

-
2230

-

≈1600
1480

-

2/3…2/5
2/1…2/5

0/06…0/25

چینی
)Sio2( کوارتزفلینیت
لاستیک اسفنجی شده

49
83

105

344/6
688

2180

113
220

961/5

2/07
4/4

10/5

)S( گوگرد
)Se( سلنیم قرمز

)Ag( نقره

جدول 1ـ3ـ مشخصات عمومی مواد صنعتی
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جدول 2ـ3

      

                      

     

 
    

     
     

   
     

   

 

 

 

 

20     
20      
20      
20       

  

175     
175      
185      
210      

440…640 
440…640 

490…690   

1/4308 
1/4552 
1/4408 
1/4439  

  

                                    
                                            

   
                     

                      

       
    
    

 AS

     
      

   
  

 
25      
22       
18       
15  

 
                                       

     
    

 

25
22       

                                                        

    
20   +

500    
      

   
    

 

 

 

 

 

22     
22      
20      
18      
15       

                                                                          

    

     
    

     
 

 

 

15     
12      
4       
12       

%

  

     

                                          DIN 1681(6/85) 

 C     
 

   
R a0/2. 

N/mm2 

 
  

R m. 
N/mm2 

  
   

   

=0/15  
  = 0/25  

=0/35   
=0/45    

200

%

   
230     
260     
300      

380     
450     

  520     
600     

1/0420 
1/0446 
1/0552 
1/0558  

                    DIN 1681 (6/85)                   

230    
260      

430…600 
500….650  

1/1131 
1/1120  

                                         DIN 1245(2/87) 

245    
245     
315     
355     
540      

440…590 
440…590 
490…640 
540…690 
690…880  

1/0619 
1/5419 
1/7357 
1/4107 
1/4931  

                               DIN 1744(11/84) 

440    
440     
590     
830      

590…790 
590…790  
780…980  

900…1100  

1/4008 
1/4027 
1/4059 
1/4313  

/≤0 20
/≤0 23

/≤0 23
/≤0 23
/≤0 20
/≤0 10
/≤0 26

/≤0 12
/≤0 23
/≤0 27
/≤

0 07

/≤0 07
/≤0 06
/≤0 07
/≤0 04
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جدول 3ـ3

تأثیر عناصر آلیاژی

PSMnSiMoVWALNiCrخواص 

استحکام کششی●●-●●●●●-●

تنش تسلیم●●●●●●●-●

چقرمگی ○-○-●●○-○○

استحکام سایشی-○●●●○○--

قابلیت تغییر شکل گرم-●○○●●○●○-

قابلیت تغییر شکل سرد-○○-○○○○○

قابلیت براده برداری-○○-○○○●●

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سختکاری●-○●●●●○--

قابلیت سختکاری، قابلیت ●●○●●●●●--
به سازی

قابلیت نیتروره کردن●-●●●●○●--

قابلیت جوشکاری○○●-●○-○○○

بدون تأثیر مشخص ـ  کاهش ○      افزایش ●

مثال: چرخدنده، سختکاری کربور،آهنگری قالب بندی، عملیات حرارتی مطمئن خواسته می شود. مطلوب فولادهای مخصوص
پاسخ: عملیات حرارتی )سختکاری کربور( پیش بینی شده  فولاد کربوره 

Cr, :؛ افزایش قابلیت و سخت کاری V, Mn :افزایش قابلیت تغییر شکل گرم
انتخاب فولاد)صفحه 69(
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جدول 4ـ3
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جدول 5    ـ3

    
                                 DIN EN 10060 (2004-02)   DIN 1013-1  

:     DIN 10025     DIN 10083   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E) 

  

10-12-13-14-15-16-18-19-20-22-24-25-26-27-28-30-32-35-36-38-40-42-45-48-50-52-55-60-63-65-
70-73-75-80-85-90-95-100-105-110-115-120-125-130-135-140-145-150-155-160-165-170-175-

180-190-200-220-250 

 d  mm  

  

 mm  

 d  mm  

 mm  

dmm  

 mm  

 d  mm    

 mm  

 d  mm  

± 3/0 220  ± 1/5 105…120 ± 0/8 36…50 ± 0/4 10…15 

± 4/0 250  ± 2/0 125…160 ± 1/0 52…80 ± 0/5 16…25 

± 2/5 165…200 ± 1/3 85…100 ± 0/6 26…35 

    d=40 mm EN 10025.S 235JR:  EN 10060 – 40 × 6000  F  .    

   6000 mm  S235JR 

                     DIN EN 10059 (2004-02)   DIN 1014-1 

:      DIN 10025   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E)  
8-10-12-13-14-15-16-18-20-22-24-25-26-28-30-32-35-40-45-50-55-60-65-70-75-80-90-100-110-

120-130-140-150 
  a  mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  mm 

± 1/5 110…120 ± 1/0 55 …90 ± 0/6 26…35 ± 0/4 8…14 

± 1/8 130…150  ± 1/3 100 ± 0/8 40…50 ± 0/5 15…25 

     EN 10025.S 235JR:  EN 10059 – 60 × 6000  F   a=60 mm .   6000 mm  S235JR  

                                      DIN EN 10058 (2004-02)   DIN 1017-1 

:      DIN 10025   
:     13 m > 3 m ≤ (M)    ،13m ± 100 mm ≥ (F)   

   13 m ± 50 mm > 6 m ≤ 0/6 m ± 25 mm > (E) 

10-12-15-16-20-25-30-35 -40-45-50-60-70-80-90-100-120-150   b  mm 

5-6-8-10-12-15-20-25-30-35 -40-50-60-80   s  mm 

    b 

   
mm 

  b  mm    
mm 

  b  mm    
mm  

  b  mm 

± 2/5 150 ± 1/5 85 …100 ± 0/75 10…40 

± 2/0 120 ± 1/0 45…80 

    s 

   
mm 

 s
mm 

  
mm 

 s
mm 

   
mm  

  s  mm 

± 1/5 50…80 ± 1/0 25…40 ± 0/5 5…20 

    EN 10025.S235JR:  EN 10058 – 20 × 5 × 6000  F   b=20 mm s=5 mm .   6000 mm  
S235JR 

تولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانستولرانس

تولرانس

تولرانس تولرانس تولرانس

،
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جدول6   ـ3
(  )     

      

     

 b  ،h  mm  
  

 

  h  mm :2-2/5-3-4-5-6-8-10-12-15-16-20-25-30-32-35-40   
  a  mm   

80 
100  

50 
63 
70  

36 
40 
45  

22 
25 
28  

16 
18 
20  

12 
13 
14  

9 
10 
11  

6 
7 
8  

4 
4/5 
5  

 smm   
90 
95 

100  

65 
70 
75 
80 
85  

41 
46 
50 
55 
60  

27 
30 
32 
36 
38  

17 
19 
21 
22 
24  

12 
13 
14 
15 
16  

7 
8 
9 

10 
11  

4 
4/5 
5 

5/5 
6  

2 
2/5 
3 

3/2 
3/5  

 d  mm   
160 
180 
200  

90 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
150  

58 
60 
63 
65 
70 
75 
80 
85 

38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 

27 
28 
29 
30 
32 
34 
35 
36 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

6/5 
7 

7/5 
8 

8/5 
9 

9/5 
10  

2/5 
3 

3/5 
4 

4/5 
5 

5/5 
6  

50 mm  25 mm < 25 mm  13 mm < 13 mm   1 mm       -
  5 mm  1 mm  0/5 mm       

                                                                                         DIN EN 10278 (1999-12) 

+PL  +SL +SH +C     
            

                                                             DIN EN 10277 (1999-10) 

      

+FP +C  +FP +SH  +A +C +A +SH +QT +C +C +QT +C  +SH  
            • •        
            • •    
       • •     

        • • • •     
    ••    • •     
•• ••        
     •••  •     

    ••••        
1(    125  126   

                                                            DIN EN 10278 (1999-12) 

     mm   mm    
  ± 500 3000…9000     

 6000   0/+200 3000…6000     
    ±5  9000    

h b h b h b h b h b h b 
4…40 70 2…32  45  2…20  28  2…12  18  2…10  12  2…3  5  
5…25  80  2…32 50 2…25 32 2…16 20 2…10  14  2…4  6  
5…25  90  3…32  56  2…20  36  2…12  22  2…12  15  2…6  8  
5…25  100  3…40  63  2…32  40  2…20  25  2…12  16  2…8  10  

تولرانس

تولرانس
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جدول 7ـ3

  1( e=7/85 kg/dm 3 ( 
d m1  a  SW   

  
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
22/2 60 2/00 18 0/055 3 7/46 1/1 1/87 0/55 0/062 0/10 
30/2 70 2/47 20 0/099 4 8/88 1/2 2/22 0/60 0/158 0/16 
39/5 80 3/85 25 0/154 5 10/4 1/3 2/60 0/65 0/247 0/20 
61/7 100 5/55 30 0/222 6 12/1 1/4 3/02 0/70 0/385 0/25 
8/88 120 7/55 35 0/395 8 13/9 1/5 3/47 0/75 0/555 0/30 
121 140 9/86 40 0/617 10 15/8 1/6 3/95 0/80 0/755 0/35 
139 150 12/5 45 0/888 12 17/8 1/7 4/45 0/85 0/986 0/40 
158 160 15/4 50 1/39 15 2/00 1/8 4/99 0/90 1/25 0/45 
247 200 18/7 55 1/58 16 24/7 2/0 6/17 1/0 1/54 0/50 

  
m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
10/9 40 2/72 20 0/245 6 12/6 40 3/14 20 0/283 6 
17/0 50 3/29 22 0/435 8 19/6 50 3/80 22 0/502 8 
24/5 60 4/25 25 0/680 10 28/3 60 4/91 25 0/785 10 
33/3 70 5/33 28 0/979 12 38/5 70 6/15 28 1/13 12 
43/5 80 6/12 30 1/33 14 50/2 80 7/07 30 1/54 14 
55/ 1 90 6/96 32 1/74 16 63/6 90 8/04 32 2/01 16 
68/0 100 8/33 35 2/20 18 78/5 100 9/62 35 2/54 18 

S m”  
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
78/5 10/0 37/3 4/75 23/6 3/0 9/42 1/2 5/50 0/70 2/75 0/35 
94/2 12/0 39/3 5/0 27/5 3/5 11/8 1/5 6/28 0/80 3/14 0/40 
110 14/0 47/1 6/0 31/4 4/0 15/7 2/0 7/07 0/90 3/93 0/50 
118 15/0 62/8 8/0 35/3 4/5 19/6 2/5 7/85 1/0 4/71 0/60 

1( 7/85 kg/dm 3  
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جدول مقایسه استانداردهای متداول و محصولات شرکت های بزرگ فولادسازی دنیا

            جدول 8ـ3
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جدول 9ـ3
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3M
o0

/25
 

K
60

0
 

- 
RA

BW
 

CN
B-

 
- 

- 

1/2
72

1
 

50
N

iC
r1

3 
- 

SK
C

23
 

- 
C

0/
52

 N
i3

 C
r 

1/1
 M

o 
0/

2
 

K
60

5
 

- 
- 

- 
- 

- 

 
 

 
 

1/2
56

2
 

14
2W

V
1

3 
˜F

2
 

SK
S

11
 

- 
C 

1/4
 J

5 W
3/3

 
V

0/
25

 C
r 

0/
3

 

 
 

 
 

 
 

1/2
20

3
 

14
5V

12
 

- 
- 

- 
C

1/4
5 W

 0
/9 

V
1/3

 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
 

 

1/4
02

1
 

X
20

Cr
13

 
42

0
 

SU
S

52
 

42
0S

37
 

C
0/
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جدول 10ـ3

 

  

  

 

 
 

 
 

  DIN   
 

AISI 

  

JIS  
BS 

 
  

   

         

       

  
  
  
  

 
  

   

1/2436 X 210CrW 12 D6 SKD 2 - C2 10 Cr 12 

W0/9 V 0/2 
K 107 XW-

5 
RCC 

EXTRA 
2002 

SPECIAL 
BORA CA 1220 

1/2601 X 165Cr 

MoV 12 
D2 SKD 11 -BD 2 C1/7 Cr 12 

Mo0/6 

W0/59 V 0/1 

K 105 XW-
41 

RCC 
SPECIAL 

2002 R- BORA 
SPECIAL 

M 

CA 1215 

1/2080 X 210Cr12 D3 SKD 1 BD 3 C2/9 Cr 12 K 100 - RCCO 2002 BORA 12 C1220 

1/2363 X 100CrMo 

v5 1 
A2 SK 12 BA 2 ClCr 5Mol 

V 0/15 
K 305 XW-

10 
RKCM RAZL BORA 5G CA 510 

1/2419 105WCr 6 O7 SKS 31 - C1/05 

Mo0/9 Cr 1/1 

W1/5 

K 465 - RUS 4 SOLAR 
SPECIAL- 

VERESTA SW 11 

1/2510 100MnCrW 4 O1 SKS 21 BO 1 C0/95Mnl 

Cr0/5 W 0/6 

V 0/1 

K 460 DF2 RUS 3 STABILK VERESTA 
V 

SW 55 

1/2842 90MnV 8 O2 - BO 2 C0/90Mn1/9 

Cr0/4 V 0/2 
K 720 - RUS STEABIL 

SPECIAL 
MSO SWV 200 

1/2127 105MnCr4 - - -BSI C1/05 Mn1 

Cr0/6 

- - - - - -

  
  
  

 
  
 
 

1/2550 60WCrV 7 SI - -BSI C0/59 Si 0/9 

W2/5 Cr 1/7 

V 0/2 

K 455 M-4 RTWK TENAX 
NB- 

DURAXH -

1/252 60WCrV 7 SI TENAXN - C0/49 Si 0/9 

W1/9 V 0/2 

Cr1 

K 450 - RTW 2H TENAX 
N- 

DURAXW 2 -

1/2249 45SiCrV 6 6F6 - - C0/45 Si 1/5 

Cr1/4 V 0/1 

- - - REDI - -

1/2243 61CrSiV 5 - - - C0/6 Si 0/9 

Cr1/2 V 0/1 

- - - - - -

1/2270 85NiV 4 - - - C0/9 Ni 0/7 

V 0/02 

- - - - - -
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جدول 11ـ3

 

  

  

  

  

  

       

4-3-       

 ( )     

  
 

 
  

   HB    
mm

    

5….10  >10…20 >20….40 

 HB  HB  HB

           

GG- 10 0/6019 - - - - - --  
   

  
  
  
  
  

 

     

GG- 15 
GG- 20 

0/6015 
0/6020 

155 
205 

245 
270 

130 
180 

225 
250 

110 
155 

205 
235 

        
   

GG- 25 0/6025 250 285 225 265 195 
 

250        
  

GG- 30 
GG- 35 

0/6030 
0/6035 

- 
- 

- 
- 

270 
315 

285 
285 

240 
280 

265 
275 
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جدول 12ـ3

منظور از چدن آستینتی با گرافیک گروی همان چدن سخت است.

  
 

  
 

       HB  
   mm 

 

    

5….10 >10…20 >20…40 
    HB  HB HB

     

GGG-NiMn 137 0/7652 390 210 15       
  

 
 

GGG-NiCr 202 0/7660 370 210 7          
    

GGG-Ni 22 0/7670 370 170 20    100 -      
     

GGG-NiMn 23 4 0/7673 440 210 25       196 -   
      

GGG-Ni 35 0/7685 370 210 20         
     

محفظة

( )    

     (GTW)   

  
  
 

  
 
  

  
  

mm 

 
  

 
 

 

   
 

 

 
 
 

  

 
  

 
  HB    

 

  
  
  

 
 

GTW- 35-04 

 
0/8035 

 

9 
12 
5 

 
340 
350 
360 
 

-
- 
- 

 

5 
4 
3 

 
230 

  
  

  
         

       
 .

      
 

 

 
 

GTW- 40-05 

 
 

0/8040 

 
9 
12 
15 

 
360 
400 
420 

200 
220 
230 

8 
5 
4 

 
220 

 
 

GTW- 45-07 

 
 

0/8045 

 
9 
12 
15 

 
400 
450 
480 

230 
260 
280 
 

10 
7 
4 

 
220 

 
 

GTW-S 38-12 

 
 

0/8038 

 
9 
12 
15 

320 
380 
400 

170 
200 
210 

15 
12 
8 

 
200 

  
    

     (GTS) 

 
 

GTS- 35-10 
GTS- 45-05 
GTS- 55-04 
GTS- 65-02 
GTS- 70-02 

 

 
 

0/8135 
0/8145 
0/8155 
0/8165 
0/8170 

 

 
 

12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 
12 order 15 

 
 

 
 

350 
450 
550 
650 
700 

 
 

200 
270 
340 
430 
530 

 
 

10 
6 
4 
2 
2 

 
Max. 150 

150…200 
180…230 
210…260 
240…290 

  
  

 
       

         .
        

1  (05،04،02 .              

  

         .     

همة

جعبه دنده
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جدول 13ـ3
       استاندارد فلزات غیرآهنی

 
 3 -5-          

  
  

  

  
  

  
 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  

 
   

HB 5/250 

  
  

 
 
 

G-CuZn 15 

 
 
 

2/0241/01 

 
 
 

170 

 
 
 
70 

 
 
 
25 

 

 
45 

 

         
  

 

 
 

      

 
 

G-CuZn 33Pb 

 
 

2/0290/01 

 
 

180 

 
 
70 

 
 
12 

 
 
45 

  
        

90°C   
  

 
 

G-CuZn 25A15 

 
 

2/0593/01 

 
 

750 

 
 

450 

 
 
8 

 
 

180 

  
       

   
 

 
G-CuSn 12 

 

 
2/1052/01 

 

 
260 

 
140 

 
12 

 
80 

       

 
 
 

G-CuSn 12Pb 

 
 
 

2/1061/01 

 
 
 

260 

 
 
 

140 

 
 
 
10 

 
 
 
80 

  
       

  
  

 
 
 

G-CuSn 10Zn 

 
 

2/1086/01 

 
 

260 

 
 

130 

 
 
15 

 
 
75 

  
       

  
 

 
 

G-CuAl 10Fe 

 
 2/940/01 

 
 500 

 
 180 

 
 15 

 
 115 

     
   

 
 

G-CuAl 9Ni
 

 
 

 

2/0970/01 
 

 

500 
 

 

200 
 

20 
 
 

 

110 
  

      

 
 G-CuAl 10Ni

 

 
 2/0975/01

 

 
 600

 

 
 270

 

 
 12

 

 
 140
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جدول 14ـ3

         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
mm 

 
 
  

 
 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  
 

  
   

 - 

 
 

CuZn37 

 
2/0321 

 
F29 
F37 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 290 
Min. 370 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
46 
27 

  

  
      

      
 

 
 

CuZn40 

 
 

2/0360 

 
F34 
F41 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 340 
Min. 410 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
35 
20 

  
       

   
   

 
 
 

CuZn38Pb1،5 

 
 
 

2/0371 

 
 

F34 
F41 
F47 

 
 

Min. 10 
Max. 40 
Max. 12 

 
 

Min. 340 
Min. 410 
Min.470 

 
 

Max. 250 
Min. 250 
Min. 350 

 
 
35 
18 
12 
 
 

  
       

       
     

 

 
CuZn39Pb3 

 
2/0371 

 
F36 

 
Min. 10 

 
Min. 360 

 
Max. 250 

 
32 
 

  
       

       
 

 
 

CuZn40Pb2 

 
 

2/0402 

 
F43 
F50 

 
Max. 40 
Max. 14 

 
Min. 430 
Min. 500 

 
Min. 250 
Min. 390 

 
15 
11 

 
 

CuZn40Al 12 

 
 

2/0550 

 
F54 
F59 
F64 

 
Up to 
80 

Up to 
40 

Up to 15 

 
Min. 540 
Min. 590 
Min. 640 

 
Min. 240 
Min. 270 
Min. 310 

 
18 
14 
10 

  
       

      
 

 - 

 
 

CuSn6 

 
 

2/1020 

 
F34 
F47 
F64 
 

 
Up to 
10 

Up to 12 
Up to 4 

 
340…400 
470…550 
Min. 640 

 
Max. 250 
Min. 340 
Min. 590 

 
55 
22 
5 

     
    

 

 
 

CuSn8 

 
 

2/1030 

 
F39 
F52 
F69 

 
Min. 10 
Up to 12 
Up to 4 

 
390…540 
520…590 
Min. 690 

 
Min. 290 
Min. 420 
Min. 640 

 
60 
23 
- 

  
      

       
 

DIN 1700 
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جدول 15ـ3

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 mm 

 
 
  

 
 

  

 
 
   
 

 

 
    

   
%As  
 

 
  
  
 
   

  DIN 17663 (12/83) 

 
 
 
 

CuNi 12Zn24 

 
 
 
 

2/0730 

 
 
 

F34 
F44 
F64 

 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 

340…440 
440…540 

 
 
 

290 
290 
540 

 

 
  
40 
18 

- 

  
 

      
     

   

 
 
 
 

CuNi 18Zn20 

 
 
 
 

2/0740 

 
 
 
 

F39 
F47 
F64 

 
 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 
 

390…470 
470…540 

 
 
 
 

290 
340 
570 

 
 
 
 
40 
22 

- 
 
 

  
  

      
     

≥ 640

≥ 640
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         -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
mm 

 
 

 
 

  

 
 
 
 
 

 
%As 
  

 

 
 
 
 
   

  - 

 
 

CuAl 8 

 
2/0920 

 

 
F37 
F49 
 

 
120 
50 

 
370 
490 

 
120 
270 

 

 
35 
15 

  
        

    

 
 
 

CuAl 8Fe3 

 
 
 
 

2/0932 

 
 
 

F47 
F59 
 

 
 
 
80 
50 
 

 
 
 

470 
590 

 
 
 

200 
270 

 
 
 

25 
10 

  
  
  

        ،
        
        

         
 
 
 

CuAl 10Fe3Mn2 

 
 
 
 

2/0936 

 
 
 

F59 
F69 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

590 
690 

 
 
 

250 
340 
 
 

 
 
 
12 
17 

 
 
 
 

CuAl 9Mn2 

 
 
 
 

2/0960 

 
 
 

F49 
F59 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

490 
590 

 
 
 

200 
250 
 
 
 

 
 
 
25 
15 

 
 
 

CuAl 10Ni6Fe5 

 
 
 

2/0966 

 
F64 
F74 

 
80 
50 

 
640 
740 
 
 

 
 

270 
390 

 
 
15 
10 

  
       

  

/N mm2/N mm1

mR eR

جدول 16ـ3
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انواع فولادشکل جرقه

X15 فولاد قابل آبکاری سطحی؛
شعاع های مستقیم با دسته های جرقۀ کربن ـ تأثیر کربن

X45 فولاد قابل بهسازی؛
دسته جرقه های خاری شکل کربن ـ تأثیر کربن

X100 فولاد قابل ابزار سازی؛
دسته جرقه های منشعب شدۀ زیاد کربن ـ تأثیر کربن

فولاد ابزار سازی آلیاژی
جرقه های متراکم کربن ـ تأثیر کربن و سیلیسیم

فولاد فنر
اشعۀ نازک به شکل سر نیزه ـ تأثیر کربن و مولیبدن

فولاد ابزار سازی آلیاژی
اشعۀ نازک با انتهای اسپری شکل ـ تأثیر تنگستن

فولاد گرم کار
با دسته جرقه های کم کربن در انتها ـ تأثیرتنگستن و 

سیلیسیم

فولاد سرد کار
دسته گندم کوتاه، در حالت سخت شده ـ با دسته 

جرقه های کربن زیاد ـ تأثیر تنگستن و کربن

فولاد تندبر
اشعه های کربن منقطع با جرقه های کروی شکل ـ 

کم کربن ـ تأثیر وانادیم و کرم

جدول 17ـ3

جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه
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جدول 18ـ3

 2 -6-         

  
 

 

  
    

 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
 

 
   

    
%As  

 
 HB 5/250 

  
   

  DIN 1725 T 2 (02W86)  

 
 
 

G-AlSi 12 

 
 
 

3/2581/01 

 
 
 

150..200 
 

 
 
 

70…100 

 
 
 

10…15 
 
 

 
 
 

45….60 

  

 
    

     
    

  

 
G-AlSi 10Mg 

G-
AlSi 10Mgwa 

GK-
AlSi 10Mg 

 
3/2381/01 
3/2381/61 
3/2381/02 

 
160..210 
220…320 
180…240 

 

 
80…110 

100…260 
90…120 

 
 

 
6…2 
4…1 
6…2 

 
50…60 

80…110 
60…80 

  
    
      

  

 
 

G-AlMg 3 
G-AlMg 3Si 

G-AlMg 3Siwa 
 

 
 

3/3541/01 
3/3241/01 
3/3241/62 

 
 

140…190 
140…190 
200…280 

 
 

70…100 
80…100 
120…160 

 
 

8…3 
8…3 
8…2 

 
 

50…60 
50…60 
65…90 

  
    

   
       
    

  

 
 

G-AlMg 5Si 
G-AlSi 5Mg 

GK-AlSi 5Mg 

 
 

3/3261/01 
3/2341.01 
3/2341/02 

 
 

160…200 
140…180 
160…200 

 
 

110..130 
100…130 
120…160 

 
 

4…2 
3…1 

4…1/5 

 
 

60…75 
55…70 
60…75 

  
    

      
   

     
   

ء
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جدول19ـ3 درجۀ حرارت بارریزی، عمر تقریبی قالب و درجۀ حرارت 
پیشگرم قالب در ریخته گری چند آلیاژ صنعتی:

فلز یا آلیاژ
درجه حرارت بار ریزی 

°C
تعداد دفعات بارریزی

درجۀ حرارت 

°Cپیشگرم

425ـ 20000315ـ 14805ـ 1260چدن خاکستری

425ـ 340تا 760100000ـ 700آلیاژهای آلومینیوم

260ـ 20000120ـ 11505ـ 1040آلیاژهای مس

315ـ 100000150ـ 70020000ـ 650آلیاژهای منیزیم

260ـ 200بالاتر از425100000ـ 385آلیاژهای روی

جدول20ـ3  مشخصات چند نمونه از ماسه های طبیعی ایران

جدول21ـ3 مشخصات چند نمونه از ماسه های مصنوعی ایران

معدن 
نقطۀ زینترماسه

عدد ریزی
A.F.S

ضریب 
گوشه دار 

بودن

تقلیل وزن 
حرارتی

درصد 
خاک 
رس

قابلیت 
عبور 
گاز تر

استحکام 
تر

 PSI

استحکام 
خشک
 PSI

C891/19%5/85/7830720° 1130گرمسار

C501/49%4/63/82° 1130صوفیان

لاکان 
C781/47%1/72%6/67207/520° 1150رشت

حسن 
C841/1%6/3%9/85353/37/4° 1130آباد قم

نقطۀ زینتر C°معدن ماسه
عدد ریزی 

 A.F.S
تقلیل وزن ضریب گوشه دار بودن

حرارتی

مبارک آباد
1/4%1350531/54)جادۀ آبعلی(

0/61%741/18بالاتر از 1500سرنزا )فیروزکوه(
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 جدول 22ـ3 مشخصات مواد قالب در روش هاي ریخته گري

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصد

آب
درصد
طبیعت شیمیاییوزنی

اندازة 
ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

و  ساده  شکل  که  کارهایی  برای 
آن را خشک  می توان  و  دارند  بزرگ 

نمود.

مانند چسب های فوق ولی 
طبیعی  رشته های  توسط 

آلی محکم تر می شود.

15

25

5-

15
ماسه های مانند ماسه تر و خشک

خاکی

اغلب  برای  ماهیچه  و  قالب  تهیه 
اندازه. هر  در  آلیاژها 

تغییرات شیمی، فیزیکی 
در سیلیکات به وسیلۀ 
گاز CO2 و یا خروج آب.

درشت

2/5

متوسط

-2

ریز

-1

3/5

2/5

4/5

محلول سیلیکات سدیم

sio2 Na2O , nH2O
گاز CO2مانند ماسه های ساختگی

حرارت  درجه  تا 260  معمولاً  مدل 
دارد و عمل تهیه قالب 2-60 ثانیه 
است و برای قطعات متوسط به کار 

می رود.
مانند رزین های ترموست

ماهیچه

3-5

قالب

4/6

فئول

یا اوره فرمالدئید
قالب مانند ماسه تر

پوسته

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب

نوع قالب درصد

آب

درصد

وزنی
طبیعت 
طبیعت اندازة ذراتشیمیایی

شیمیایی

آب  و  چسب  ماسه،  مخلوط 
ریخته گری های  عموم  برای 
قطعات مختلف به کار می رود.

نیروی  وسیلۀ  به  ذرات چسب 
به  را  اطراف ذرات ماسه  یونی 
می کنند. احاطه  فیلم  صورت 

2-3

3-4

5/5

-

4

2-3

3-5

5-7

خاک

مونت موریلین

)بنتونیت(

)OH(4AL4

si8o20 , nH2o

درشت

0/35 - 0/65

متوسط

0/15 - 0/35

ریز

0/1 - 0/15

کوارتز معدنی

sio2

اولیوین

Mg2sio2

زیر کنت

Zrsio2

ماسه تر

)ساختگی(

بدون خاک

مانند فوق ولی کنترل مشکل تر 
است و چسبندگی ذرات ماسه 

به قطعه بیشتر می شود.
حالت  با  ولی  فوق  مانند 
کمتر و چسبندگی  خاک ایلیت یا 15-910-7پلاستیکی 

متوسط و ریزکائولین
سیلیس 
معدنی

sio2

ماسه تر

)طبیعی(

با  دیرذوب  قطعات  برای 
متوسط و  بزرگ  اندازه های 

 150 در  آب  کردن  خارج 
برای  سانتی گراد   درجه 
تقلیل  باعث  24 - 72 ساعت 
ضعف اتصال و افزایش مقاومت 

قالب می شود.

مانند ماسه تر
ماسه خشک 
ساختگی و 

طبیعی
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جدول 23ـ3  مشخصات ماسه بر حسب وزن و اندازه قطعه

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب

 درصد وزنی
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

به آهستگی  چسب سیلیس 
درجه   100 حرارت  در 
خشک می شود می تواند برای 
کارهای پیچیده و بسیار دقیق 

رود. کار  به 

به  که  سیلیس  جامد  فیلم 
حاصل  هیدرولیز  وسیلۀ 
به وسیله  و می تواند  می گردد 
شود  کنترل  اسیدی   pli
محلول های بسیار متفاوتی در 
می رود. کار  به  ضمیمه  این 

ت سیلیکا
٪47 اتیلین 
الکل ٪41
آب ٪12

HCL ٪25
و ذرات ریز ماسه 

150 گرم

محلول سیلیکات 
Si)OC2H5(H2O

سیلیس ژلاتینی
سیلیکات سدیم

پوسته اولیه
0/05

بقیه پوسته ها 
ذرات متوسط

مانند ماسه تر 
سیلومینیت 
و سیلیکات 
آلومینیم 

بدون کلسیم

مدل های 
مومی

)قالب های 
سرامیکی(

ایجاد ترکیبات متفاوتبرای قطعات بزرگ و متوسط

سیمان
8-10
درصد 

آب
6-8 درصد

معمولاً سیمان 
ترکیبی از کلسیم 

آلومینیوم است
nSiO2Al2O3

CaO

ذرات متفاوت 
سیمانمانند ماسه ترمخلوط می شود

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب  و

 درصد وزن
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

سخت شدن در حرارت -180
150 درجه برای 1-4 ساعت 
ماهیچه های  ساخت  برای  و 
قالب  و  کوچک  و  متوسط 
درجه   250-200 سخت 
 10-1 سبک  ماهیچه  برای 
دقیقه در حرارت 150 درجه 

متوسط. ماهیچه  برای 

آب  در  فیزیکی  تغییرات 
محلول در مخلوط و استحکام 

فی  کا
و  شدن  پلیمره  روغن های 
استحکام  اکسیژن  مقابل  در 

می یابد.
پلیمره شدن رزین

2-4

1-2/5

1-3

کربوهیدرات ها 
صمغ ها

ملاس ها ـ آرد 
غلات روغن های 

طبیعی
ماهی دانه های 

روغنی رزین های 
حرارتی فنول ها، 

اوره ها

ماسه تر
مانند ماسه

ساختگی

ماسه 
ماهیچه

زود  و  قطعات کوچک  برای 
ذوب

و  گسیوم  وسیله  به  گچ  فیلم 
استحکام  آب  دادن  دست  از 

می یابد.
20 تا 30 درصد 

نرم ریز تا گچ پارسآب
گچ پاربسدرشت

% Kg)رطوبت / cm )2 (cm)قابلیت نفوذاستحکامِ تر (kg)ضخامت قطعه وزن مخصوص

6/5
1
 تا 1تا 2201

6
1
1 تا 15 تا 2302/5

6
1
5 تا 2/525تا2405

5/5
1
25 تا550 تا 2507/5

5/5
1
50 تا 7/5100 تا 26010

100 تا 10500 تا 5/518015

500 به بالا1/59815ـ 51



47

جدول24ـ3 درصد انقباض مجاز مدل سازی مربوط به آلیاژهای صنعتی

توضیحاتدرصد انقباض   مدل سازیجنس قطعۀ ریختگی

برای قطعه های کمتر از صد میلی متر1چدن خاکستری

چدن سفید
0/8
0/7
2

برای قطعه های بین 1000ـ 100 میلی متر
برای قطعه های بزرگ تر از 1000میلی متر

برای قطعه های بزرگ به اندازۀ 0/5%کاهش می یابد.

1چدن چکش خوار )مالیبل(
با توجه به اینکه چدن سفید به هنگام تبدیل به چدن مالیبل 

دارای 1 درصد انبساط است. بنابراین انقباض کلی در مقایسه با 
چدن سفید برای 1=1ـ 2 درصد می باشد.

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.1/6آلومینیوم و آلیاژهای آن

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.2برنز

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.1/6برنج

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.2فولاد

جدول25ـ3 میزان اضافۀ مجاز ماشین کاری آلیاژهای صنعتی )برحسب میلی متر(

جنس قطعۀ 
ابعاد مدلریختگی

میزان اضافه مجاز ماشین کاری

سطح فوقانی قطعۀ ریختگیسطح قسمت های داخلیسطوح

چدن

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

2/5
3
4

4/5
5

3
3/5
5

5/5
6

5
5/5
6

6/5
8

فولاد ریختگی

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

3
5
6
6
6

3
6
6
7
8

6
6
8

9/5
12

فلزات 
غیر آهنی

75ـ10
200ـ75

300ـ200
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

1/5
1/5
2

2/5
3
3

1/5
2

2/5
3

3/5
4

2
2/5
3

3/5
4/5
5
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مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

سیلومینیت

شاموت

مولوکیت

کائولن

H2O و AL2O3 ،SiO2 ،ترکیبات

که نسبت آنها در هر یک 
متفاوت است.

گرافیت
پودر زغال
آنتراسیت
پودر کک

 SiO2 پودر سیلیس
Al2O3 پودر آلومین

MgO پودر اکسید منیزیم
Cr2O3 ,FeO پودر کرومیت
ZrO2 , SiO2 پودر زیرکنت

 3MgO , 4SiO2 پودر تالک
2H2O

غیرآهنی هاآرد، تالک، مواد سیلیکاتی، سنگ گچ

چدن هامواد کربنی

فولادهامواد غیر کربنی، اکسیدها و سیلیکات ها

جدول 27ـ3  انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت

نسبت راهگاهی متداولنوع سیستمفلز یا آلیاژ
As : Ar :AG

فولاد

غیرفشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

ـ 

1 : 2 :  1/5
1 : 3 : 3

1 : 1 : 0/7
1 : 2 : 2
1 : 1 : 1

غیرفشاریچدن خاکستری
فشاری

1 : 4 :4
1 : 1/3 : 1/1

)ریخته گری در قالب ماسه ای خشک( 
چدن نشکن )ریخته گری در قالب پوسته ای 

به طور عمودی(

فشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

10 : 9 : 8
1 : 2 : 2 

4 : 8 : 3
1/2 : 1 : 2

آلومینیوم
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

1 : 2 : 4
1 : 2 : 1
1 : 3 : 3

ـ برنج )آلیاژ مس ـ روی(
غیرفشاری

1: 1 : 1
1 : 1 : 3

جدول 26ـ3 نسبت های راهگاهی مربوط به فلزات و آلیاژهای صنعتی
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جدول 28ـ3 مشخصات مواد پوششی مخلوط مایع

جدول 29ـ3 مشخصات مربوط به چند روش ماهیچه سازی

روش ماهیچه سردروش جعبۀ ماهیچه گرمروش روش معمولیشرایط عمل

فلز با شکل و طرحی چوب ـ فلزچوب ـ فلزجعبۀ ماهیچه
چوب ـ فلزمخصوص

کوتاهمتوسطمتوسططولانیعمر مفید
بسیار کم ـ دمشفشار هوابسیار کم ـ فشار هوامتوسط ـ فشار هوامیزان کوبش

آهستهسریعسریعمتوسطزمان قالب گیری
متوسطمتوسطکمزیادتولید گاز

بلهخیربلهبلهامکان استفاده در مشاغل کوچک

ـ زیادزیادزیادقابلیت میزان تولید
خوبخوبضعیفخوبقابلیت متلاشی شدن

نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(درصد آب

آلیاژهای مس2 تالک ـ 6/5 پودر زغال ـ 6/5 ملاس67

برنز سرب یا فسفر11/5 خاک چینی ـ 23 مواد کربنی ـ 8/5 ملاس57

آلیاژهای آلومینیوم22 تالک ـ 11 پودر گچ ـ 11 ملاس56

70
66
67
63

22پودر زغال ـ 4 بنتونیت ـ 4 دکسترین
21 پودر زغال ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
20 شاموت ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
25 پودر سیلیس ـ 6 بنتونیت ـ 3 دکسترین

3 روغن بزرگ

چدن
پوشش 

سطحی)نازک(
پوشش سطحی
پوشش ضخیم
پوشش ضخیم

64

50

30 پودر زیرکون و یا پودر سیلیس ـ 1/5 بنتونیت
4/5 روغن ماهیچه

42/5 نیتریت ـ 5 بنتونیت ـ 2/5 دکسترین

فولاد
پوشش نازک
فولاد منگنز

برای ریخته گری آلیاژهای منیزیم معمولاً ماسه را با 1 درصد 
اسید بوریک و 1 درصد اسید سولفوریک مخلوط می کنند. در 

بعضی موارد نیز قالب را در معرض گاز قرار می دهند.
منیزیم

جدول 30ـ3  برخی از مخلوط های ماسه ماهیچۀ مناسب در ریخته گری قطعات فولادی

نوع کاربرد
درصد اجزا )درصد وزنی(

آرد حبوباتبنتونیتروغن ماهیچهپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

906211قطعات نازک

ـ 80162/51/5ماهیچه های کوچک برای قطعاتی با ضخامت متوسط

ـ 43/548/544قطعات ضخیم


