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فصل4
مواد صنعتی
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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 
20◦c

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 )شیشه‏کوارتز(
)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( دی‏اکسیدکربن

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 1ـ4ـ مشخصات عمومی مواد صنعتی
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فولادها و کاربردهای صنعتی
جدول 2ـ4

جدول 3ـ4

 

           
  DIN 17 100 (1,80)

   
)1  ( 

Rm.N/m
m2 

  Re  N/mm2      
  mm 

 ،  
 

 
 

 
16 

>16  
40 

>40 
<80 

  
  

 A% 
S t 33 1,0035 290         185 175 - 18      

S t 37,2 1,0037  

340…370 225 225 210 25 
      

   
    

US t 37,2  1,0036 

RS t 37,2  1,0038 

S t 37,3 1,0116 
S t 44,2 1,0044  

410…540 265 265 250 21 
    

 
S t 44,3 1,0144 

S t 50,2 1,0050

1,0570

  
  470…610 295 285 270 19 

      
   

S t 52,3   
490…630 355 345 330 21 

     
   

 570…710 345 325 310 15        
    S t 70,2 1,0570 670…830 355 355 340 10 

1   -3 100mm.   
   100mm       . 

≤
≥

چرخ دنده

S t 60,2  1,0050

 

             
  DIN 17 102 (10,83)

   
)2( 

Rm.N/mm2 

    Re  N/mm2    
    mm 

 ،  
 

 
 

 
35

35
  
50 

>> 50 
<70 

  
 

A% 

S t E 255  

S t E 285 

S t E 315 

25  

24 

23 

235  

265 

295 

245  

275 

305 

 

255  

285 

315 

360….630  

390…510 

440….560 

1,0461  

1,0486 

1,0505 

      

   

 

 

 

    

    

S t E 365  

S t E 380 

S t E 420 

22  

20 

19 

335  

345 

385 

345  

365 

400 

355 

375 

410 

430…630 

500….510 

530…580 

1,0562 

1,8900 

1,8902 

S t E 460  

S t E 500 

17  

16 

470  

450 

440  

470 

450  

480 

560.. 730  

610... 780 

1,8905  

1,8907 

  

≤≤

شاسى

ه
ء
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جدول 4ـ4

جدول 5 ـ4

 

    )    (  
    

  
  

 HB  
   

   

 ،   
 

 
 

1)B 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
  
Rp0,2 

N/mm2 

 
 

 
A% 

  DIN 17211(04,87)
31crMO 12 
15crMO 59 

1,3515 
1,3521 

248 
248 V 

1000... 1200 
900... 1100     

800
750 

11  
10  

      250mm 
    

 
31CrMoV E 

 
1,8519 

 
248 

V 

 
1000…1200 

 
800 

11  

       
     100mm 

34 CrAIMo 5 1,8507 248 V 800….1000 600
5000

 14 

        
C 

    
 80mm

    

34 CrAINi 7 1,8550 248 V 850….. 1050 650 12 
    

  

 5 -3         
  DIN 17210 (09,86)

  
  

  1)  
    

 )  2(   

 ،  
 

 
 

 
G 

HB 
BF 
HB 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
 

Ra  
N/mm2 

  
  

 
A5% 

C 10 
1,03

01 
13  490….640 295 16     ; 

        
  C15 

1,04
01 

143  590….780 355 14 

17 Cr 3 
20 Cr  4 

16 MnCr 4 

1,7016 
1,7027 
1,7131 

174 
197 
207 

  
149….197  
156….207 

 

690…880  
730….920 

780….1080 

440  
440 
440 

11  
10 
10 

     ;  
    
    20 MnCr 5 

20 MoCr 4 
1,7147 
1,7321 

217 
207 

170….217  
156….207 

980…1270  
780...1080 

540  
590 

8  
10 

15 CrNi 6 
17CrNiMo 6 

1,5919 
1,6587 

217 
229 

170….217  
179….229 

880…1180  
1080..1320 

540  
785 

9  
8 

      
   

1:  -G  BF    Rm   
2       -30mm .    

  

3 5 30, ,HB (N / mm)≈
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جدول 6ـ4

 

 

 

           

  
  
   

    

 ،  
 

 
 

 
HB B 1) 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
 

Ra 
N/mm2 

  
  

 
A% 

  DIN 17210 (09,86) 
C 25 1,0406     156 N 500…650 320   21 

       
  ;     

       

  
C 35 

  
1,0501     

183 N 

V 

490…640  
600…750 

275  
370 

21  
19 

  
C 46 

  
1,0503    

207 N 
V 

590…740  
650…800 

335    
430   

17  
16 

  
C 55 

  
1,0535    

229 N 

V 

660…830  
750…900 

360    
500   

15  
14 

  
C 60 

1,0601    241 N 
V 

660…880  
800…950 

380    
520   

14  
13 

28 Mn 6  
38 Cr 2 
46 Cr 2 

1,1170  
1,7003 
1,7006 

223 

207 
223 

V 

V 
V 

690…870  
700…850 
800…950 

490  
450 
550 

15  
15 
14 

       
 ;     
      

34 Cr 4  
37 Cr 4 

41 Cr 4 

1,7033    
1,7034    
1,7035 

223 
235 
241 

V 
V 
V 

800…950  
850…1000 
900…1100 

590  
630 
660 

14  
13 
12 

25 CrMo 4  
34 CrMo 4 

42 CrMo 4 

1,7218    
1,7220    
1,7225 

212 
223 
241 

V 
V 
V 

800…950  
900…1100 

1000…1200 

600 
650 
750 

14  
12 
11 

       
 ;    

     50 CrMo 4  
50CrV  4 

1,7228    
1,8159 

248 
248 

V 
V 

1000…1200  
1000…1200 

780  
800 

10  
10 

36 CrNiMo 4  
34 CrNiMo 4 

30 CrNiMo 4 

1,6511    
1,6582    

1,6580 

248 
248 

248 

V 
V 

V 

1000…1200  
1100…1300 

1250…1450 

800  
900 

1050 

11  
10 

9 

       
      

  
(1 B  :   N  ،  V    
 

 :         
R po.2    .  R m         
1   ،1   16mm    

 0 . 9    100mm40  

  
  

  

x
x
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6_4_    
  DIM 1651(04,88) 

   
   

 16…40 mm 

   ،  
   

 
  

  
B 1)  HB 

   
Rm 

N/mm2 

   
Re 

N/mm2  

  
  
  

A5 % 
9 SMn 28 1,0715 U 159 380…570 - -     

      
      

     

9 SMnPb 28 1,0718 K - 460…710 375 8 
9 SMn 36 1,736 U 163 380…550 - - 
9 SMnPB 36 1,0737 K - 490…740 390 8 

15 s 10 1,710 
U 166 400…560 - -     

      
  ،   

K - 450…720 360 8 
10 S 20 1,0721 U 149 360…530 - -
10 SPb 20 1,0722 K - 460…710 355 9 
35 S 20 

1,0726 
1,0756 

U 192 490…660 - -

     
      

   

35 SPb 20  K - 540…740 315 9 
 K+V - 580…730 365 16 
45 S 20 

1,0727 
1,0757 

U 223 590…760 - - 
45 SPb 20  K - 640…830 375 7 
 K+V - 660…800 410 13 
45 S 20 

1,0728 
1,0758 

U 261 660…870 - - 
45 SPb 20  K - 740…930 430 7 
 K+V - 780…930 490 11 

1(  :    U    K    K+V       
  

 

 7 -4 -       
DIN 17221 (12,72)   

       

 ،  
  

 
 

  
 

HB 

  
 

HB 

  
Rm 

N/mm  

  
Rp0,2 

N/mm

  
  

 
A 
% 

38 Si 7 1,0970 240 217 1370...1180  1030 6      
51 Si 7 1,0903 270 245 1570...1320  1130 6     

60 SiCr 7 1,0961 310 255 1570...1320  1130 6      
55 Cr 3 1,7176 310 248 1620...1370  1180 6 

 ; ;  
     

50 CrV 4 1,8159 310 241 1670...1370  1180 6 
51 CrMo4 1,7701 310 255 1670...1370  1180 6 

      mm 10  .  
  (  )  N/mm80000=G  Е= 200000 22 N/mm   

22

جدول 7ـ4

جدول 8ـ4
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جدول 9ـ4

جدول 10ـ4
       

      

14CrMo4        

X 45 Cr Ni W 15 13 
X 45 Cr Ni Si 19 10 

          

X 15 Cr Ni Si 25 20 
 

   
 )1200 (   

،     
   

 
 

       

      

14CrMo4        

X 45 Cr Ni W 15 13 
X 45 Cr Ni Si 19 10 

          

X 15 Cr Ni Si 25 20 
 

   
 )1200 (   

،     
   

 
 

 

 

 10-4 -( )          
DIN1616 (10,84)   

 .              
     .         

     
  

     

       

 
 

      
HR 30 Tm 

     
   

     
  

T50 
T52 
T57 

1,0381 
1,0382 
1,0385 

1,0371 
1,0372 
1,0375 

<52 
48…56 
54…61 

E1,0/1,0 
E2,8/2,8 
E4,0/4,0 

1,0 
2,8 
4,0 

D2,0/1,0 
D5,0/2,8 
D7,5/5,0 

1,0/2,0  
2,8/5,0  
5,0/7,5  

T61 
T65 
T70 

1,0387 
1,0388 
1,0389 

1,0377 
1,0378 
1,0379 

57…65 
61…69 
66…73 

E5,0/5,0 
E7,5/7,5 

E10,0/10,0 

5,0 
7,5 

10,0 

D5,6/2,8 
D8,4/5,6 

D11,2/5,6 

5,6/2,8 
8,4/5,6 
11,2/5,6 

:       57T      ،2m/g 2/8    
  DIN 1616 -2,8/2,8T57E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2m/g
2 m/g
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DIN 17400 (07،85)   

  

B11  
HB 

 
 

Rm 
N/mm  

  
Rp0,2 

N/mm  

  
  

 
A 
% 

 ،  
    

X 6 Cr13 
X 6 CrAl 13 

1,4000 
1,4002 

G 
V 

185 
... 

400…600 
550...700  

250 
400 

20 
18 

 
      

  ;    
 

X 6 Cr17 
X 6 CrTi 17 

1,4016 
1,4510 

G 
G 

185 
185 

450…600 
450…600 

270 
270 

20 
20 

X10 Cr 13 1,4006 G 
V 

200 
… 

450…650 
600…800 

250 
420 

20 
18 

    
     

    ;  
    

X20Cr 13 1,4021 G 
V 

230 
… 

<740 
650…800 

…. 
450 

…. 
14 

X38 Cr13 
X 45 CrMov15 

1,4031 
1،4116 

G 
G 

250 
280 

<800 
<900 

….
…. 

….
…. 

 
X5CrNi 18 10 
X6CrNiTi 18 10 

1,4301 
1,4541 

A 
A 

… 
… 

500…700 
500…730 

195 
200 

45 
40 

 
      

   ;
   

X6CrNiMoTi 
17122 
X2CrNiMo 18 
16 4 

1,4571 
1,4438 

A 
A 

… 
… 

500…730 
490…690 

210 
230 

35 
35 

1  ( :  G   V ،  A (  )   
       mm25    (   )     mm12 .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
2

جدول 11ـ4
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جدول 12ـ4

 

 

          
DIN 17400 (07،85)             

  

C 
% 

 
 

Rm 
N/mm  

 
 

Re 
N/mm  

  

  

 
A 
% 

 

HRB 

 ،  
      

X 6 Cr13 
X 6 CrAl 13 

1,0330 
1,0333 

 

0,10 
0,10 

270…410 
270…370 

280 
250 

28 
32 

65 
57 

     
DIN1623T1        mm3 

  .     
          

.      
   6   ST14 

RRSt13  8   USt13  S12 
    .  

X 6 Cr17 
X 6 CrTi 17 

1,0347 
1,0338 

0,10 
0,08 

270…370 
270…350 

240 
210 

34 
38 

55 
50 

            

DIN 1623 TL 

     

  

   
 

03 
        

 .     
  05    "    

  

  B "  Ra<0،4лm              

 G "  Ra<0،9лm              

 
M 

"  Ra<0،6лm   1،9    лm   
     

 r  Ra<1,6лm              

   :  USt37-2G 03r    )1,0036 G03r)        (03)    (r : (USt 37-2G 03r  
1,0036 G 03r  

  St 14    )1,0338)    (05)    (m : (St 1405 m  1,0338 05  
 

22

≤
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DIN 1623 T2 (2,86)     

  

C 
% 

 
 

Rm 
N/mm  

 
 

Re 
N/mm  

  
  

 
A 
% 

 
HRB 

 ،  
      

St 37,2 G 
USt 37,2 G 
St 37,3 G 

1,0037 G 
1,0036 G 
1,0116 G 

0,17 360…510 215 20  - 
        

DIN 1623 T2        3mm 
  .     

      
 .    

       
.    

St 44,3 G 
St 52,3 G 

1,0144 G 
1,0570 G 

 

0,20 
0,20 

430…580 
510…680 

245 
325 

18 
16 

- 

St 50,2 G 
St 60,2 G 
St 70,2 G 

1,0050 G 
1,0060 G 
1,0070 G 

0,40 
0,50 
0,65 

490…660 
590…770 
690…900 

295 
335 
365 

14 
10 
6 

- 

2 2

جدول 13ـ4

جدول 14ـ4
           

DIN 1623 T2 (2,86)     

  

 
 

Rm 
N/mm  

  
  

 
A 
% 

  
Re 

N/mm  
 ،  

      

20 200 300 400 5004

UH I 1,0348 280…400 25 195 135 95 70 - 

      
        

       
    

H I 1,0345 360…480 24 235 185 140 110 - 

H II 1,0425 410…530 22 265 205 155 130 - 

17 Mn 4 1,0481 460…580 21

2

2

 290 245 205 155 - 

19 Mn 6 1,0473 510…650 20 355 265 225 175 - 

15Mo 3 1,5415 440…590 20 275 225 180 160 150 

13 CrMo 4 4 1,7335 440…590 20 300 240 215 190 175 

10 CrMo 9 10 1,7380 480…630 18 310 245 230 205 185 

        16 mm .    
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جدول 15ـ4

جدول 16ـ4

 

 

       
DIN 17350 (10،80)   

     

HB 1) 

  C   A 2)0     

     
C 60 W 1,1740 231 800…830 Ö           
C 70 W2 1,1620 183 790…820 W           

C 80 W1 1,525 192 780…810 W 
          

  

C 85 W 1,1830 222 800…830 Ö 
         

    
C 105 W1 1,1545 213 770…800 W       

 

 

 

        
DIN 17350 (10،80)   

     
HB 1) 

  C   A 20 )    

21 MnCr 5 1,2436 212 810…840 
Ö          

 ( )   .  

60 WCrV 7 1,2550 229 870…900…820 
Ö    6…15mm     ،

      

90 Mn CrV 8 1,2842 229 790…820 
Ö          

          

100 Cr 6 1,2067 223 790…820 
Ö          

      
115 CrV 3 1,2210 223 760…810 W (   )     ،     

105 WCr 6 1,2419 229 800…830 
Ö          
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                                                                                     DIN 1681(6,85) 

        C         
    

 AS 

   
R a0,2. 

N/mm2 

 
  

R m. 
N/mm2 

  
   

   

     
      

   
  

=0,15  
  = 0,25   

=0,35   
=0,45    

25      
22       
18       
15        

200

%

   
230     
260     
300      

380     
450     

  520     
600     

1,0420 
1,0446 
1,0552 
1,0558  

 
                                                                                 DIN 1681 (6,85)                   

     
    

 

 

  

25      
22       

230    
260      

430…600 
500….650  

1,1131 
1,1120  

                                                                                                 DIN 1245(2,87) 

    
20   +

500    
      

   
    

 

 

 

 

 

22     
22      
20      
18      
15       

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) 

    
     

    
     

 

 

 

 

15     
12      
4       
12       

440    
440     
590     
830      

590…790 
590…790  
780…980  

900…1100  

1,4008 
1,4027 
1,4059 
1,4313  

    
     

     
   

     
   

 

 

 

 

20     
20      
20      
20       

175     
175      
185      
210      

440…640 
440…640 

490…690   

1,4308 
1,4552 
1,4408 
1,4439  

  

  

  

  

  

  

%

جدول 17ـ4

علائم اختصاری و کاربرد فولادهای ریختگی
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جدول 18ـ4

تأثیرعناصرآلیاژی

PGMn5iMoVWA1NiCrخواص 
استحکام کنشی●●-●●●●●-●
تنش تسلیم●●●●●●●-●
چقرمگی ضربه ○-○-●●○-○○

استحکام سایشی-○●●●○○--

قابلیت تغییر شکل گرم-●○○●●○●○-
قابلیت تغییر شکل سرد-○○-○○○○○
قابلیت برده برداری-○○-○○○●●

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سختکاری●-○●●●●○--

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

قابلیت نیتروره کردن●-●●●●○●--
قابلیت جوشکاری○○●-●○-○○○

بدون تأثیر مشخص -    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 19ـ4

    
    
  Cr Ni Al W V Mo Si M n S P 

 
 ●  ●  -  ● ● ● ● ●  - ● 

    ●  ● -   ●  ●  ●  ●  ●   -  ● 
   

  ○   - ○   -  ●  ●  ○    - ○    ○  
 
   ● ○  -  ●  ●  ●  ○   ○    -   - 

  
    ○   ● ○   ○   ●  ●  ○   ●  ○    - 

  
     -   -   -  ○   -  ○   ○   ○   ○   ○  

  
    -  ○   -  ○    -  ○   ○   ○   ●  ● 

 
   ●   -   -   -  ●   -   -   -    - 

 
   ●   -   -  ●  ●  ●  ●  ○    -   - 

 
 

    ●   ●   -  ●  ●  ●  ●  ●   -   - 
  

   ●   - ●  ●  ● ●   ○   ●   -   - 
 

   ○ ○   ●  -  ●  ○   -  ○   ○   ○  
                          ●                                         ○    -              

        :  
 C≤ 0,2    (  )   :←

.

   

     ،V ،M n :     
 16MnCr5،20MnCr 5،15CrNi 6    )  69(

چرخ دنده
مخصوص
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جدول 20ـ4
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جدول 21ـ4
    

                                 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 
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جدول 22ـ4

(  )     

      

     

 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  
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جدول 23ـ4

  
    :DIN EN 10025   DIN EN 10113 

 :  DIN EN 10210-2 
  4 m  16 m ،  

  a × a = 20 × 20…400 × 400  
DIN EN 10219-2 

  4 m  16 m،  
  a × a = 20 × 20…400 × 400  

 DIN EN 10210  DIN EN 10219         .       
                            DIN EN 10210-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

       
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

7.10 
8,54 

15,7 
19,5 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

40 × 40  

10,2 
11,8 

27,5 
32,1 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

4,68 
5,54  

3,68 
4,35  

2,5 
3,0  

50 × 50  

17,7 
22,0 
25,7 

56,9 
72,5 
86,4 

12,1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

12.1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

6,74 
8,79 
10,7  

5,29 
6,90 
8,42  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 60  

6,51 
7,77 

13,5 
16,6 

3,96 
4,72 

5,94 
7,08 

5,43 
6,60 

13,6 
16,5 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

50 × 30  

11,2 
13,7 

29,2 
36,7 

6,95 
8,52 

13,9 
17,0 

8,82 
10,9 

26,5 
32,8 

5,54 
7,19  

4,35 
5,64  

3.0 
4,0  

60 × 40  

18,9 
21,9 
24,2 

55,2 
65,1 
73,4 

11,1 
12,9 
14,2 

22,2 
25,7 
28,5 

17,1 
20,1 
22,6 

68,2 
80,3 
90,5 

8,79 
10,7 
12,6  

6,90 
8,42 
9,87  

4,0 
5,0 
6,0  

80 × 40  

31,4 
36,9 

113 
135 

18,5 
21,7 

46,2 
54,3 

27,9 
33,3 

140 
167 

11,2 
13,7  

8,78 
10,8  

4,0 
5,0  

100 × 50  

   a=60 mm ،s=5 mmS355J0:DIN EN 10210- 60 × 60 × 5 – S 355J0    

                     DIN EN 10219-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

      
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

2,75 
3,20 
3,58 

4,54 
5,40 
6,15 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

30 × 30  

5,23 
6,21 
7,07 
8,48 

11,3 
13,6 
15,8 
19,4 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

2,94 
3,59 
4,21 
5,35  

2,31 
2,82 
3,30 
4,20  

2,0 
2,5 
3,0 
4,0  

40 × 40  

33,0 
41,8 
49,7 

140 
180 
218 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

9,01 
11,7 
14,4  

7,07 
9,22 
11,3  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 80  

2,36 
2,72 
3,00 

3,45 
4,06 
4,57 

1,34 
1,54 
1,68 

1,34 
1,54 
1,68 

2,02 
2,35 
2,60 

4,05 
4,69 
5,21 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

40 × 20  

11,2 
13,7 
15,6 

29,3 
36,7 
42,8 

6,72 
8,14 
9,21 

13,4 
16,3 
18,4 

8,46 
10,3 
11,8 

25,4 
31,0 
35,3 

5,41 
6,95 
8,36  

4,25 
5,45 
6,56  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 40  

15,3 
18,8 
21,7 

43,9 
55,2 
65,0 

8,78 
10,7 
12,3 

17,6 
21,5 
24,6 

13,1 
16,2 
18,8 

52,3 
64,8 
75,1 

6,61 
8,55 
10,4  

5,19 
6,71 
8,13  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 40  

19,4 
24.0 
27,9 

59,0 
74,5 
87,9 

10,8 
13,3 
15,4 

21,7 
26,7 
30,8 

18,5 
23,1 
27,1 

92,3 
116 
136 

7,81 
10,1 
12,4  

6,13 
7,97 
9,70  

3,0 
4,0 
5,0  

100 × 40  

   a=60 mm ،b=40 mm  S355J0  :DIN EN 10219- 60 × 40 × 4 – S 355J0    
S=4 mm  S355J0 
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جدول 24ـ4

  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 

 
    

152 EN 10210-2  147 EN 10055 T  
152 EN 10219-2  149 EN 10056-1  
168 DIN 1798  148 EN 10056-1  
168 DIN 1796  147 DIN 1026-1  
169 DIN 1769  150 DIN 1025-5         IPE 
170 DIN 1795   150 DIN 1025-2         IPB 
170 DIN 9713  151 DIN 1025-1      

1( e=7,85 kg/dm 3 ( 
 

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 استاندارهای متداول و محصولات شرکت های بزرگ فولادسازی دنیا

            جدول 25ـ4
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جدول 26ـ4

  
    :DIN EN 10025   DIN EN 10113 

 :  DIN EN 10210-2 
  4 m  16 m ،  

  a × a = 20 × 20…400 × 400  
DIN EN 10219-2 

  4 m  16 m،  
  a × a = 20 × 20…400 × 400  

 DIN EN 10210  DIN EN 10219         .       
                            DIN EN 10210-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

       
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

7.10 
8,54 

15,7 
19,5 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

40 × 40  

10,2 
11,8 

27,5 
32,1 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

4,68 
5,54  

3,68 
4,35  

2,5 
3,0  

50 × 50  

17,7 
22,0 
25,7 

56,9 
72,5 
86,4 

12,1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

12.1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

6,74 
8,79 
10,7  

5,29 
6,90 
8,42  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 60  

6,51 
7,77 

13,5 
16,6 

3,96 
4,72 

5,94 
7,08 

5,43 
6,60 

13,6 
16,5 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

50 × 30  

11,2 
13,7 

29,2 
36,7 

6,95 
8,52 

13,9 
17,0 

8,82 
10,9 

26,5 
32,8 

5,54 
7,19  

4,35 
5,64  

3.0 
4,0  

60 × 40  

18,9 
21,9 
24,2 

55,2 
65,1 
73,4 

11,1 
12,9 
14,2 

22,2 
25,7 
28,5 

17,1 
20,1 
22,6 

68,2 
80,3 
90,5 

8,79 
10,7 
12,6  

6,90 
8,42 
9,87  

4,0 
5,0 
6,0  

80 × 40  

31,4 
36,9 

113 
135 

18,5 
21,7 

46,2 
54,3 

27,9 
33,3 

140 
167 

11,2 
13,7  

8,78 
10,8  

4,0 
5,0  

100 × 50  

   a=60 mm ،s=5 mmS355J0:DIN EN 10210- 60 × 60 × 5 – S 355J0    

                     DIN EN 10219-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

      
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

2,75 
3,20 
3,58 

4,54 
5,40 
6,15 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

30 × 30  

5,23 
6,21 
7,07 
8,48 

11,3 
13,6 
15,8 
19,4 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

2,94 
3,59 
4,21 
5,35  

2,31 
2,82 
3,30 
4,20  

2,0 
2,5 
3,0 
4,0  

40 × 40  

33,0 
41,8 
49,7 

140 
180 
218 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

9,01 
11,7 
14,4  

7,07 
9,22 
11,3  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 80  

2,36 
2,72 
3,00 

3,45 
4,06 
4,57 

1,34 
1,54 
1,68 

1,34 
1,54 
1,68 

2,02 
2,35 
2,60 

4,05 
4,69 
5,21 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

40 × 20  

11,2 
13,7 
15,6 

29,3 
36,7 
42,8 

6,72 
8,14 
9,21 

13,4 
16,3 
18,4 

8,46 
10,3 
11,8 

25,4 
31,0 
35,3 

5,41 
6,95 
8,36  

4,25 
5,45 
6,56  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 40  

15,3 
18,8 
21,7 

43,9 
55,2 
65,0 

8,78 
10,7 
12,3 

17,6 
21,5 
24,6 

13,1 
16,2 
18,8 

52,3 
64,8 
75,1 

6,61 
8,55 
10,4  

5,19 
6,71 
8,13  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 40  

19,4 
24.0 
27,9 

59,0 
74,5 
87,9 

10,8 
13,3 
15,4 

21,7 
26,7 
30,8 

18,5 
23,1 
27,1 

92,3 
116 
136 

7,81 
10,1 
12,4  

6,13 
7,97 
9,70  

3,0 
4,0 
5,0  

100 × 40  

   a=60 mm ،b=40 mm  S355J0  :DIN EN 10219- 60 × 40 × 4 – S 355J0    
S=4 mm  S355J0 
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جدول 27ـ4

 

   

 
 

  
  D

IN
  

  A
IS

I
  

 
 

JI
S

  
 

BC 

 
  

   

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
  

1,2
76

7
 

X
45

N
iC

r 
M

o4
 

- 
- 

- 
C

0,
45

N
i4

Cr
1,

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,
2 C

r1
3

 
- 

- 
RN

C
 

A
K

25
 S

 
RE

M
A

N
IT

 40
21

 

- 

1,4
30

1
 

X
5C

rN
i1

8 
9

 
30

4
 

SU
S

27
 

30
4S

15
 

C<
0،

06
 C

r 
17

,5 
N

i 
19

,5
 

- 
- 

A
N

O
×I

n 
2P 

A
KV

7-
8

 
RE

M
A

N
IT

 43
01

 

- 

1,4
40

1
 

X
5C

rN
i 

M
o1

8 
10

 
31

6
 

SU
S

32
 

31
6S

16
 

C<
0,

06
 

Cr
17

,5 
N

i 
11

 
M

o2
,2

 

- 
- 

A
N

O
XI

N
 

4P 
A

KV
EX

T
RA 

RE
M

A
N

IT
 44

01
 

- 

 
 

1,4
84

1
 

X
15

Cr
N

i
Si

 2
5 

20
 

31
0

 
SU

H
 3

3B
 

A
11

 
C

0,
15

 S
i2

 
Cr

25
 N

i2
0

 

- 
- 

N
H

22
 

A
KC

 
TE

RM A
X

 
- 

1,4
82

8
 

X
15

 C
r 

N
i S

i 
20

 
12 

30
9

 
- 

A
10

 
C

0,
15

 
Ci

sC
r9

,5 
N

i1
1,5

 

- 
- 

 
 

 
- 

1,4
86

4
 

X
12

N
iC

r 
Si

 3
6 1

6
 

33
0

 
SU

H
 3

4 B
 

- 
C<

0,
12

 S
i2

 
Cr

16
 N

i3
6

 

- 
- 

- 
 

- 
- 

- 
- 

- 
 

- 
- 
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جدول 28ـ4

 

  

  

 

 
 

 
 

  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 29ـ4ـ کاربرد انواع فولاد
    

 

             

       
 N/ 

  
  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  

 
 

  
  
  

  
  

 
  

1,1550   .      055    

1,1540              
   

550 )) 

1,1530             
 

550 )) 

  
  
  
  

 
  

1,1660            600 )) 

1,1650        580 )) 

1,1640              
       

580 )) 

1,1630          
 

580 )) 

1,1620            
            

      

580 )) 

   
  
  
  

 
MS 

1,1760             
     

650 )) 

1,1750            600 )) 

1,1740           
        

600 )) 

1,1730            
    

550 )) 

      
 
N/ 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  
  
  

   

1,3265          
           

950  

1,3255            
          

800 )) 

1,3355        800 )) 

1,3215           
 

800  

  
  
  
  

  

1,3207          
        

800  

1,3247            
    

800 )) 

1,3346             
 

800 )) 

1,3344            800 )) 

1,3343              
  

800 )) 
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جدول 30ـ4

       
  
N/ 

  
 

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
   

1,2705           800  

1,2581           
     

700  

1,2567       (   )   
(    )    

700  

1,2365            
        

700  

1,2603             
     700      

700  

1,2606           
    

700 )) 

1,2344          
       

700 )) 

1,2343           
 500     

650 )) 

  
  

   

1,2714           750 )) 

1,2713            
            

700 )) 

  
  

1,5920          
       

1200 )) 

  
   

 

1,6580          
     

900 )) 

1,7225             
          

750  
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جدول 31ـ4

       
N/ 

 
 

  
  

    

1,2767            
       ،  

750  

1,2721              
           

750 )) 

  
  

  

1,2562            
      

900 )) 

1,2203           850 )) 

  
  
  

  
   

1,4021                
         

660  

1,4301             
        

510 )) 

1,4401   )         
(      

510 )) 

  
  
  

  

1.4841            
  

560 )) 

1,4828              
    

510 )) 

1,4864            
       

560  
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جدول 32ـ4

   
 

     
N/ 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

1,2436              
            

700  

1,2601               
           

700 )) 

1,2080              
               

  

700 )) 

1,2363            700  

1,2419               
        

700 )) 

1,2510               
             

650   

1,2842             
  

600 )) 

1,2127             600 )) 

  
  
  
  
  

   
  

1,2550            700 )) 

1,2542          650 )) 

1,2249              
 

600 )) 

1,2243              
        

650 )) 

1,2270        600 )) 
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جدول 33ـ4

 

  

  

  

  

  

       

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 34ـ4

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         
     

( )    

     (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 .              

  

         .     
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جدول 35ـ4
       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 36ـ4

2-5-         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
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 37ـ4

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 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 

- 
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4-5-         -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
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 

  
       

  

جدول 38ـ4
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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 39ـ4

جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه
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6-5-       

  
  

 
 

  
  

 
  

  
  

 
  

  
  

  
 mm 

 
 
  

 
 

 

 
 
   
 

  

 
 
 
 
 

  
%As 
 

  
  
  

  DIN 1743 T 2 (04,75)    

 
 

GD-
ZnAl 4Cu1 
GD-ZnAl 4 

 
 

2,2141 
2,2140 

 
 

85…105 
60... 80 

 

 
 

280…350 
250…300 

 
 

220…250 
200…230 

 
5…2 
6…3 

  
        

 
 

GD-
ZnAl 4Cu3 

GK-
ZnAl 4Cu3 

 
 

2,2143 
2,2143 

 
 

90…100 
100…110 

 
 

220…260 
240…280 

 
 

170…200 
200…230 

 
 
 
 

 
 

2…0,5 
3…1 

  
         

   

 
 

G-ZnAl 6Cu1 
GK-

ZnAl 6Cu1 

 
 

2,2161 
2,2161 

 
 

80…90 
80…90 

 
 

180…230 
220…260 

 
 

150…180 
170…200 

 
 

3…1 
3…1,5 

  
        

جدول 40ـ4
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جدول 41ـ4

 2 -6-         

  
 

 

  
    

 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
 

 
   

    
%As  

 
 HB 5/250 

  
   

  DIN 1725 T 2 (02,86)  

 
 
 

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 
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جدول 42ـ4

جدول 43ـ4

 4-6-         
   

  
  

  

 
  
   

  
 
  

 
 

 
   

 
 

  

 
  
  

 
%As 
 

 
 

HB 5/250 

 
   

   

 
 

G-MgAl 8Zn1 
GD-MgAl 8Zn1 

 
 

3,5812,01 
3.5812,05 

 
 

160…220 
200…240 

 
 

90…110 
140…160 

 
 

6…2 
3…1 

 
 

50…65 
60…85 

  
       

     
     

 
 
 

G-MgAl 9Zn1 
GD-MgAl 9Zn1 

 
 

3,591201 
3,591205 

 
 

160…220 
200…250 

 

 
 

90…120 
150…170 

 
 
5..2 

3…0,5 

 
 

50…65 
65…85 

  
     

      
    

      
 

 
G-MgAl 6 

GD-MgAl 6 
GD-MgAl 6Zn1 

 
3,5662,01 
3,5662,05 
3,5612,05 

 
180…240 
190…230 
200…240 

 
80…110 
120…150 
130…160 

 
12…8 
8…4 
6…3 

 
50…65 
55…70 
55…70 

  
       

     
  

 3-6-         

  
  

  

  
  

  
 

  

 
 

 
 mm 

 
 
  

 
 

 
 
  

 
 

 
  
  

 
%As 
 

  
  
   

   

 
MgMn2 

MgAl 3Zn 

 
3,5200 
3,5312 

 
F20 
F24 

 
80 
80 

 
200 
240 

 
145 
155 

 
15 
10 

  
        

  

 
 

MgAl 6Zn 

 
 

3,5612 
 
 
 

 
 
 

F27 

 
 
 
80 

 
 
 

270 

 
 
 
195 

 
 
 
10 

  
  

    
      

   
    

 
 

MgAl 8Zn 

 
 

3,5812 

 
 

F29 
F31 

 
 
80 
80 

 
 

290 
310 

 
 

205 
215 

 
 
10 
6 
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جدول 44ـ4

5-6-        

  
  

  

  
  
  

   
 

  

 
  

 mm 

 
 
  

 
 

  
 

 
 
 
 

  
%As   

 

  
  
  

  DIN 17851 (1270)  

 
 
 

TiAl 6V 4 
TiAl 5Sn2 

 
 
 

3,7165 
3,7115 

 
 
 

F91 
F81 

 
 
 
80 
80 

 
 
 

910 
810 

 
 

840 
770 

 
 
10 
8 

  
     

     
   




