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فصل4
مواد- فناوری ماشین کاری- اجزاء ماشین
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4ـ1 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 
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)≈

چرخ دنده ها

چرخ دنده ها
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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

چرخ دنده ها

ضخامت ها

چرخ دنده ها

چرخ دنده ها
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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       
 

جدول 7ـ4

جدول 8ـ4
 

 

 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

هاويژگى 
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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

هاويژگى 
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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

زنگ نزن

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

≤

هاويژگى 

آنها



102

 

           

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       

 

سخت كارى

 

 

        
DIN 17350 (10،80)   

     
HB 1) 

     A 2)    

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          

    
 

Cسخت كارى0 
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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  

  

  

  

  

  

  

%

هاچرخ دنده 

جدول 17ـ4

علائم اختصاری و کاربرد فولادهای ریختگی
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جدول 18ـ4

تأثیرعناصرآلیاژی

PSMnSiMoVWALNiCrخواص 
استحکام کششی●●-●●●●●-●
تنش تسلیم●●●●●●●-●
چقرمگی ضربه ○-○-●●○-○○

استحکام سایشی-○●●●○○--

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

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سخت کاری●-○●●●●○--

قابلیت سخت کاری، قابلیت ●●○●●●●●--
به سازی

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

بدون تأثیر مشخص -    کاهش○    افزایش ●

مثال: چرخ دنده، سخت کاری کربور،آهنگری قالب بندی، عملیات حرارتی مطمئن خواسته می شود. مطلوب فولادهای مخصوص
پاسخ: عملیات حرارتی )سخت کاری 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
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جدول 20ـ4
    

                                 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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جدول 21ـ4

(  )     

      

     

 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 22ـ4

  
    :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 23ـ4

  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 استانداردهای متداول و محصولات شرکت های بزرگ فولادسازی دنیا

            جدول 24ـ4
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جدول 25ـ4
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- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
 

 
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

 

- 
- 

- 
 

- 
- 

- 
- 

- 
 

- 
- 

         

ارد
اند

ست
ا

ارد
اند

ست
ا

ارد
اند

ست
ا

ارد
اند

ست
ا

اب
آس

پن
ژا

ده
هن

د



113

جدول 26ـ4

 

  

  

 

 
 

 
 

  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 27ـ4ـ 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 28ـ4

       
  
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  

 

چرخ دنده

 

ها

پمپ محور
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جدول 29ـ4

       
N/mm 

 
 

  
  

    

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  

2

پلاستيك
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جدول 30ـ4

   
 

     
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 )) 

سنبه

زنى
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       جدول 31ـ4

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 

       
    

          
          

  

  

N/mm2

Rm

Rm

Rm RmRm
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جدول 32ـ4

منظور از چدن آستینتی با گرافیک کروی 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         
     

N/mm2

Rm Rm

Rm

Rm

پمپ ها

( )    

     (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 .              

  

 

Rm  RD D2

N/mm2 N/mm2

منظور از چدن آستينتى با گرافيك كروى همان چدن سخت است.
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جدول 33ـ4
       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

 

  
       

N/mm2

N/mm2Rm  

RD D2

پمپ ها
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جدول 34ـ4

 

  
   

         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
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 

 

N/mm2

Rm N/mm2 
RD D2

علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری مس
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جدول 35ـ4

 
 

 
  
  
 

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 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

Rm Rc

N/mm2 N/mm2

        -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
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 

  
       

  

Rm Rc

N/mm2 N/mm2

خميرى

- آلومينيوم

واد
ه م

مار
ش

جدول 36ـ4
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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 37ـ4

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 38ـ4

N/mm2
N/mm2

R2R2
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جدول 39ـ4

 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 

  
    

      
   

     
   

N/mm

RD D2
N/mm2

2

Rm

N/mm2
N/mm2

Rp0.2Rm
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جدول 40ـ4

جدول 41ـ4

 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 

N/mm2N/mm2

N/mm2N/mm2

RcRm

Rp0.2

Rm
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جدول 42ـ4

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 
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2ـ4 جداول ماشین کاری

  
قطعة     

  
    
 

  

  
    

 

  
 

  
    

 

 
  –  

 

 
 

  
 

  
 

  
  

 
    

 
  

مايع خنك كننده مناسب در حديده كارى

جدول 43ـ4

جدول 44ـ4

  

  
  
  

 
  

  
    

  
  

  
  

  
 

  
  

  
    

 m/min 

  
  
    

   
                

 
 

HM 

 
 
SS 

 
 
WS 

  
    

 

 
40  50 

 
25  35 

 
10  15   

 

  
  

 
30  40 

 
15  25  

 

 
5  10  

 

  
 

 
60  90 

 
15  25 

 
8  12 

  
 

 
80  100 

 
25  35 

 
15  25 

  
 

 
100  200 

 
60  80 

 
30  35 

  
 

 
100  200 

 
90  100 

 
60  80 

  
 

 
80  100 

 
30  40 

 
10  15 

N
mm2

500

N
mm2

500

مقادير سرعت برش مناسب در سوراخكارى بر حسب
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جدول 45ـ4

  

 

 
     

 
  
 

  
21  40 

  
11  20 

 
6  10 

 
 5  

  
3/0  4/0 

  
2/0  3/0 

1/015/0  
  

 
   

  
2/0 3/0 

  
15/0  2/0 

 
1/0  12/0 

 
)) 

 
     

  
3/0  5/0 

  
2/0  3/0 

 
15/0  2/0 

 
)) 

 
  

  
25/0  35/0 

  
15/0  25/0  

 
1/0  2/0 

 
))  

 

 
  

  
3/0  4/0  

  
2/0  3/0  

 
1/0  15/0 

 
  
)) 

 
 

  
3/0  5/0 

  
2/0  3/0 

 
1/0  2/0 

 
)) 

 
  

 ً     2/0  4/0    .    

N
mm2

500

N
mm2

500

مقدار پيشروى مته بر حسب ميليمتر در هر دو گردش آن
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  SS 

 
  WS 

S 
mm/u 

V 
m/min 

S
mm/u 

V 
m/min  

  
15/0  7/0 

  
20  35 

 
1/0  4/0  

 
8  12  

  
     

  
1/0  4/0 

  
15  20 

   
1/0  4/0  

 
3  6  

 

 
      

  
1/0  65/0 

  
20  35 

 
1/0  3/0  

 
12  14 

 
    

  
1/0  55/0 

  
20  30 

 
1/0  3/0 

 
8  10 

 
    

N
mm2

180

N
mm2

300

N
mm2

500

N
mm2

700

متة

مقادير سرعت برش و پيشروى در خزينه كارى

جدول 46ـ4
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( )   

  
  
  
  

   

 
  

      

   
  

 
  

   
    

   

  
     

  
   
   

  
    
   

   
 

  
   

   
    

  

  
M3 

M3/5 
 

  
4/2  
8/2 

  
5/2  
9/2 

 

 

 
5/2  
1/3  
6/3  
4/4 

  
6/2  
2/3  
7/3  
5/4 M4 

M5 
  

2/3  
1/4 

  
3/3  
2/4 

 
 
M6 
M8 

M10 
M12 
M14 
M16 
M18 
M20 

  
8/4  
5/6  
2/8  
9/9  
5/11  
5/13  

15  
17  

 

  
5  
7/6  
4/8  

10  
75/11  
75/13  
25/15  
25/17 

 
5  
4/6 

  
1/5  
5/6  

 

 
7/7  
25/10 

  
9/7  
5/10 

  
  

75/11  
25/13  
75/14  
25/16 

  
  
12  

5/13  
15  

5/16 

  

′′1
8

′′3
8

′′1
2

′′5
32

′′1
4

′′5
16

′′3
16

′′7
32

 

 

′′5
8

′′9
16

′′3
4

′′11
16

اندازه اسمى پيچ

جدول 47ـ4
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ᵜ  

  

  

      

ᵞ 
   

ᵦ 
:    
  SS 

         
            

°0  °5 
°0  °8 

°75  °84  
°76  °84 

°6  °10  
°6  

         700
2

N
mm

2
N

mm

   
°14  
°14 

°68  
°68  °70 

°8  
°6  °8  

     
         600  

      

°15  
°15  °20 
°10  °18 

°67  
°62 °67 

°8  
°8  
°6 

 

  
    

     

°15  °25  
°18  °30  

 40 

°51  °61  
°52  °66  

35  40 

 °14  
°6  °8  

 10 
 

زواياى اصلى دنده هاى تراشكارى

60 

 

           

480 220 60 480 240 60 480 240 60 480 240 60 480 240 

   
       

1/6 0/8 0/4 0/2 0/1 

               

12 14 20 16 19 27 21 25 36 28 31 48    
St 50 

10 12 17 13 16 22 18 21 30 24 28 40    
St 60 

8 9/5 13 11 13 18 14 17 24 19 22 32    
St 70 

5/6 6/7 9/5 8 9/5 13 11 13 18 19 22 32    
 

22 27 36 36 43 56 53 63 85 80 95 125    
 

   13 17 30 19 25 45 28 38 67 43 56 100 
 

11  13 %Si 

                         :°45 . 

 
 

  

كار رنده بر حسب دقيقهزمان حاضر به

جدول 48ـ4

جدول 49ـ4
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روش های مخروط تراشی
الف( با انحراف سوپورت بالایی

هدنر یورشیپ

D dtan
I

α −
=2 2

ب( با خط کش راهنما

علائم اختصاری

α = زاویه تنظیم خط کش راهنما
2

I = طول مخروط

I1 = طول خط کش راهنما

S = مقدار انحراف خط کش راهنما

Dدرجه بندی خط کش راهنما بر حسب درجه dtan
l

α −
=

2 2

در صورت میلی متر بودن خط کش 
LD ds

l
−

= × 1

2 2
مرکز دوران در وسط

D ds L
l
−

= × 12
مرکز دوران در انتها
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مثال: زمان اصلی انجام کار قطعه ای ٢٠ دقیقه است اگر زمان فرعی برای دو قطعه ١٠ 
دقیقه، زمان جز ٧٠ درصد زمان مبنا باشد و زمان تجهیز فرعی ٢٠ دقیقه و زمان تجهیز 

اصلی ٣٠ درنظر گرفته شود مطلوب است محاسبه زمان انجام کار ٥٠ قطعه.

tg = 20 + 10 = 30min       tv = 70ـــــ
100

 × tg = 0/7 × 30 - 21min
te = tg + tv = 30 + 21 = 51 min 	
tv = trg + trv = 30 + 20 = 50min 	
ta = 50 × te = 50 × 51 = 2550min 	
 T = ta + tr = 2550 + 50 = 2600 زمان کل قطعات برحسب ساعت 	
T = 2600 ÷ 60 = 43/33 hr 	

T زمان انجام کار

زمان انجام کار برای 
ta چند قطعه مشابه

زمان انجام کار برای هر 
 te قطعه

tr زمان تجهیز

trg زمان اصلی تجهیز 

 tg زمان مبنا 

th زمان اصلی انجام کار

trv زمان فرعی تجهیز  

 tv زمان جزء

 tn زمان فرعی 

شکل ٤ـ٨

T = tr + ta

ta = n ×te

tr = trg + trv

 tg = th + tn

te = tv + tg

پ( به کمک انحراف مرغک

D d Ls
l

−
= ×

2
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جدول 50  ـ4

 

 DIN 202(1999-11)                                                                      -  

( )      

     

 

     

   
  -ISO 

 

M 

DIN 14-M08 0.3...0.9mm       
 DIN 13-M 30 1…68mm (  )   

DIN 13- M20x1 1…1000mm (   )   

     DIN 2510-M 36 12…180mm      

   
  

DIN 158- M 30 x 2 6…60mm      
 )(  

   
  

 M DIN 158- M 30x2 
 

6…60mm    
)(  

   

 

G 

DIN ISO 228- G1  

 

( ) …6in    
DIN ISO 228- G1
A ( )

)
 

    ) 
( 

 
RP 

DIN ISO 2999- RP  …6in 
     

   
    

DIN ISO 3858- RP  … in 

    ) 
( 

 
R 

DIN ISO 2999- RP  …6in 

DIN ISO 3858- RP  -1 … in 

 -ISO    Tr DIN 103-Tr 40X7 8…300 mm      
  

    S DIN 513-S48X8 10…640mm      
  

    Rd DIN 405-Rd 40X5  8…200mm   

DIN 20400-Rd 40X 1/6 10…300mm      
   

    ST ISO 1478-ST3.5 1.5…9.5mm     

DIN ISO 965-1   (1999-11)         

      

      "LH" Left-Hand )       (.  M 30-LH 
Tr 40 x 7- LH 

    
   

         hP    P    
M 16 x Ph 3P 1,5   
M 16 x Ph P 1,5 ( ) 

    
   

      "LH"  .  
M 14 x Ph 6 P 2-LH  
M 14 x Ph 6 P 2- (  ) LH  

    -             "RH" Right-Hand )    (    
 "LH" Left-Hand )  (. 

                 :P  : (   )hP    = (   )  

استوانة

3ـ4 اجزای ماشین
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جدول 51  ـ4

 

 

(     )     1  

    
 

 
     2 

    
   

 (Unified Coarse 
Thread)

UNC 
 – 20 UNC- 

2A 
 

 ISO-UNC-  
 inch   
20  ،    

  2A 

ARG,AUS,
GBR,IND,
JPN,NOR,
PAK,SWE 

  
    

   
 (Unified Fine 

Thread)

UNF 
 – 28 UNF- 

3A 

 ISO-UNF-  
 inch   
20  ،   

  3A 

ARG,AUS,
GBR,IND,
JPN,NOR,
PAK,SWE 

 
    

    
 (Unified Extra 

Thread) 
UNEF 

 – 32 UNEF- 
3A 

 ISO-UNEF-  
 inch   

 32  ،   
  3A 

AUS,GBR,
IND,NOR,
PAK,SWE 

  

  ، 
   

    
(Unified Special 
Thread)

UNS  – 27 UNS 

 -UNS   
inch   

 27     

AUS,GBR,
NZL, USA 

    
   

(Straight Pipe 
Threads for 
Mechanical Joints)

 

NPSM  – 14 NPSM 

 NPSM-   
inch    

 14     

USA 

   ، 
 

 (American 
Standard Taper-
Pipe Thread)

NPT  – 18 NPT 

 -NPT   
inch    

18     

BRA,FRA,
   USA 

   ، 
   

(American 
Standard Taper-
Pipe Thread Fine) 

NPTF 
 – 14 NPTF 

(dryseal) 

 NPTF-   
inch     

 14  ،    
 )(   

BRA, USA

     
  

 h=0.5. P

 

Acme 
 – 4 

Acome-2G 

 Acme-   
inch     

 4  ،   
  2G 

AUS,GBR,
NZL,USA 

     
   

 h=0.3. P

Stub-
Acme 

 – 20 Stub-

Acme 

 Stub-Acme-  
 inch     
20     

USA

1(  Kaufmann,Manfred:"Wegweiser zu den Gewindenomrmen,vershiedener Lander".DIN, 2000 
2(      ،DIN EN ISO 3166-1 (1998-04)  
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جدول 52   ـ4

 

        
 DIN 13-19 (1999-11) ISO      

     d= D  
   P

     H3 = 0,6134.P  

     H1 = 0,5413.P  

      R= 0,1443 . P 

    d2=D 2=d-0،6495 .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
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جدول53   ـ4

 

   

 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 2,8 5,05 4,5 4,07
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      
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جدول 54   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  
1  

 
2" 

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 

 
 
 

1" 

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 

 
 

3" 
 

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

اىمخلوطى استوانه
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جدول 55  ـ4

 

 

    
 DIN 103-1 (1977-04)     ISO  

  

  D 
      P

    
    Ph
    N=Ph:P 

     d3=d-(P+2 . ac) 
    D4=d+2 . ac 
    D1=d-p 

  d2=D2=d-0,5 .P 
  H3=H4=0,5 .p + ac 

  
   P mm  

  

  H1=0,5 .P 

1…5 2…5 6…12 14…44     ac 

A1 0,15 0,25 0,5 1    R2 , R1 
R1 0,075 0,125 0,25 0,5    b=0,366 .P – 0,54. ac 
R2 0,15 0,25 0,5 1    30◦

    mm   mm 

  
d x P 

  
d2=D2 

  
d3 

 
 D1 

 
  

D4 

  
h1=H1 

  
  

b  

  
d x P 

  
d2=D2 

  
d3 

 
 D1 

 
  

D4 

  
h1=H1 

  
  

b 
Tr 10 X  2 
Tr 12 X  3 

9 
10,5 

7,5 
8,5 

8 
9 

10,5 
12,5 

1,25 
1,75 

0,60 
0,96 

Tr 40 X  7 
Tr 44 X  7 

36,5 
40,5

32 
36

33 
37 

41 
45 

4 
4

2,29 
2,29

Tr 16 X  4 
Tr 20 X  4 

14 
18 

11,5 
15,5 

12 
16 

16,5 
20,5 

2,25 
2,25 

1,33 
1,33 

Tr 48 X  8 
Tr 52 X  8 

44 
48

39 
43

40 
44 

49 
53 

4,5 
4,5

2,66 
2,66

Tr 24 X  5 
Tr 28 X  5 

21,5 
25,5 

18,5 
22,5 

19 
23 

24,5 
28,5 

2,75 
2,75 

1,70 
1,70 

Tr 60 X  9 
Tr 70 X  10 

55,5 
65

50 
59

51 
60 

61 
71 

5 
5,5

3,02 
3,39

Tr 32 X  6 
Tr 36 X 3 

29 
34,5 

25 
32,5 

26 
33 

33 
36,5 

3,5 
2,0 

1,93 
0,83 

Tr 80 X  10 
Tr 90 X 12 

75 
84

69 
77

70 
78 

81 
91 

5,5 
6,5

3,39 
4,12

Tr 36 X  6 
Tr36 X10 

33 
31 

29 
25 

20 
26 

37 
37 

3,5 
5,5 

1,93 
3,39 

Tr 100 X  12 
Tr 140 X 14 

94 
124

87 
124

88 
128 

101 
142 

6,5 
8

4,12 
4,58

 DIN 513 (1985-04)     

  

   D=P 
 P

    d3= d-1,736 .P 
    D1=d- 1,5 .P 
    d2=d-0,75 .P 
    D2=d-0,75 .P 

   a=0,1 .  

   h3=0,8878 .p  
   H1=0,75 .P 

    R= 0,124 . P 
     W= 0,264 .P 

  33◦ 

  
d x P 

      
   

d2  
  

d x P 

      
   

d2     
d3  

   
h3  

   
D1  

   
H1  

   
d3  

   
h3  

   
D1  

   
H1  

S  12 x  3 
S  16 x  4 

6,79 
9,06 

2,60 
3,47 

7,5 
10,0 

2,25 
3,00 

9,75
13,00 

S  44 x  7
S  48 x  8 

31,58 
34,12

6,07 
6,94

33,5 
36 

5,25 
6,00 

38,75 
42,00

S  20 x  4 
S  24 x  5 

13,06 
15,32 

3,47 
4,34 

14,0 
16,5 

3,00 
3,75 

17,00
20,25 

S  52 x  8
S  60 x  9 

38,11 
44,38

6,94 
7,81

40 
46,5 

6,00 
6,75 

46,00 
53,25

S  28 x  5 
S  32 x  6 

19,32 
21,58 

4,34 
5,21 

20,5 
23,0 

3,75 
4,50 

24,25
27,50 

S  70 x10
S  80 x10 

52,64 
62,64

8,68 
8,68

55 
65 

7,50 
7,50 

62,50 
72,50

S  36 x  6 
S  40 x  7 

25,59 
27,85 

5,21 
6,07 

27,0 
29,5 

4,50 
5,25 

31,50
34,75 

S  90 x12
S100 x12 

69,17 
79,17

10,41 
10,41

72 
82 

9,00 
9,00 

81,00 
91,00
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جدول 56   ـ4

                       

_ISO              

                            
    

 

     

                        DIN ISO 965_(1999_1) 

                 

           
   

 
 

 
 

    .      

            
   .     

)     (   
   

   .     
  

  
)

6g        (
   

 )   5H.  (  

      

   6g                   5H                 ( )   

6                     5                  )   
( 

G                     H                  )   
(    

      

 ( )  12mm1mm،5g            
 6g             

  M12 

    12mm،6g                                  M12-6g 

    24mm،6G                      6e         
     

M24-6G/6e 

    6H/6g.     M16 
  DIN ISO 965_1 

    
"")   (    

""   6H/6g   
.     .  

                ( )                                          DIN ISO 96-52(1999-1)  
    6g      6H   

      d2  d2  d D2           D2    
Min      minmax minmaxminmaxMAXMIN Max    Min    

2,273
2,002 
3,869 
4,596 

2,367 
3,119 
3,994 
4,747 

2,580
3,433 
4,361 
5,212 

2,655
3,523 
4,456 
5,324 

2,874
3,838 
4,826 
5,794 

2,980  
3,978   
4,976   
5,974   

2,599
3,422 
4,334 
5,135 

2,459 
3,242 
4,134 
4,917 

2,775   
3,545   
4,480   

5,350    

2,675  
3,545  
4,480  
5,350  

3,0        
4,0        
5,0        
6,0        

M3       
M4       
M5       
M6        

6,272
6,563 
7,838 
8,596 

6,438 
6,747 
8,128 
8,747 

7,042
7.212 
8,862 
9,212 

7,160
7,324 
8,994 
9,324 

7,760
7,794 
9,732 
9,794 

7,972
7,974 
9,968 
9,974 

6,912
7,153 
8,676 
9,153 

6,647 
6,917 
8,376 
8,917 

7,348  
7,500  
9,206  
9,500  

7,188 
7,350 
9,026 
9,350 

8,0        
8,0        

10,0       
10,0       

M8       
M8   
M10     
M10 

9,602
10,590 
13,204 
14,590 

9,819 
10,747 
13,508 
14,747 

10,679
11,206 
14,503 
15,206 

10,829
11,324 
14,663 
15,324 

11,701
11,794 
15,682 
15,794 

11,966
11,974 
15,962 
15,974 

10,441
11,153 
14,210 
15,153 

10,106 
10,917 
13,835 
14,917 

11,063 
11,510 
14,913 
15,510 

10,863 
11,350 
14,701 
15,350 

12,0       
12,0       
16,0       
16,0       

M12     
M12 
M16    

M16    

16,625
18,590 
19,955 
22,583 

16,891 
18,747 
20,271 
22,747 

18,164
19,206 
21,803 
23,199 

18,334
19,324 
22,003 
23,324 

19,623
19,794 
23,577 
23,794 

19,958
19,974 
23,952 
23,974 

17,744
19,153 
21,252 
23,153 

17,294 
18,917 
20,752 
22,917 

18,600 
19,510 
22,316 
23,510 

18,376 
19,350 
22,051 
23,350 

20,0      
20,0      
24,0      
24,0      

M20     
M20 

M24 
M24      

25,306
27,261 
30,655 
33,261 

25,653 
27,508 
31,033 
33,508 

26,771
28,210 
32,270 
34,210 

27,462
28,493 
33,118 
33,835 

27,674
28,663 
33,342 
34,663 

29,522
29,682 
35,465 
35,682 

26,771
28,210 
32,270 
34,210 

26,211 
27,835 
31,670 
33,835 

28,007 
28,925 
33,702 
34,925 

27,727 
28,701 
33,402 
34,701 

30,0 
30,0 
36,0 
36,0 

M30     
M30    

M36    
M36*2   

1(DIN 13-20(2000-08)DIN 13-21

تولرانس

تولرانس

تولرانس

مثلاً كلاس تولرانس

مثلاً كلاس تولرانس

تولرانس
تولرانس

ضمناً
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جدول 57ـ4

صفحات سوراخ دار دستگاه تقسیم
صفحه سوراخ یک طرفه )نرمال(

تعداد ردیف سوراخ موجود در هر صفحهصفحه سوراخ
۱۵ـ ۱۶ـ ۱۷ـ ۱۸ـ ۱۹ـ ۲۰ سوراخهشماره ۱
۲۱ـ۲۳ـ۲۷  ۲۹ـ۳۱ـ۳۳ سوراخهشماره ۲
۳۷ـ۳۹ـ۴۱ـ۴۳ـ۴۷ـ۴۹ سوراخهشماره ۳

صفحه سوراخ دو طرفه
I ۱۶   ۱۸ـ۲۰ـ۲۴ـ۳۱ـ۳۷ـ۴۱ـ۴۷ سوراخهطرف اول صفحه
II ۱۷ـ۱۹ـ۲۱  ۲۹ـ۳۳  ۳۹ـ۴۳ـ۴۹ سوراخهطرف اول صفحه

DIN ISO 6411 (1997-11( اطلاعات نقشه ای سوراخ های مته مرغک                                   طبق

سوراخ مته مرغک روی قطعه کار نباید 
بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی 
قطعه کار نهایی می تواند بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی قطعه 
کار نهایی لازم است

 ⇒ < ISO 6411ـ     A4/8.  5 روی قطعه کار نهایی لازم است. فرم اندازه سوراخ مته مرغک ISO 6411 سوراخ مته مرغک طبق
d2=8.5mm و d1=4mm و A فرم :DIN 332 طبق

طبق )DIN ISO 82 (1973آج ها

d2 فرم قطر اولیه
مت نمایشفرم آجتیزی علا

کوتاه

d2= d1-0.5.tآج با خطوط به ـ
موازات محور

RAA

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
راست

RBR

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
چپ

RBL

d2= d1-0.67.tآج با خطوط برآمده
چپ ـ راست

RGE

d2= d1-0.33.tگودRGV

d2= d1-0.67.tبرآمده
آج ضربدری

RKE

d2= d1-0.33.tگودRKV

 DIN 82-RGE 0.8 :t برآمده  راست،  ـ  چپ  خطوط  با  آج 
:0.8 mm

d1 قطر نامی
d2 قطر اولیه

t گام
گام های استاندارد

t=0.  5، 0.  6، 0.  8، 1.0، 1.2، 1.  6mm
نحوه بیان در نقشه )مثال(:

DIN 82ـ RGE 0.8
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سنگ زنی تخت

قطاعی
چرخ سنگ چرخ سنگ تخت

استکانی
D < 300 mm

جنس 
جنس قطعه کارسنگ D > 300 mmD ≤ 300 mm

دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی 

J24J36J46J46Aفولاد، سخت کاری نشده

J36J46J60J46A ،فولاد، سخت کاری شده
آلیاژی و غیرآلیاژی

I…J36I…J46I…J60H…J46A ،فولاد، سخت کاری شده
آلیاژ بالا

J46J60J60J46Cفلز سخت، سرامیک

J24J46J46J46Aچدن ها

J36J60J60J46C فلزات غیرآهنی، مثلًا
CuZn ,Cu ,Al

جدول 58  ـ4
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جدول 59  ـ4 اطلاعات سطوح

طبق )DIN EN ISO 1302 (2002-06بیان صافی سطح 

علائم راستای شیار

نمایش 
راستای 
شیارها

PRCM×⊥=علامت

سطوح بدون 
شیار، بدون 

جهت

تقریباً به طور 
شعاعی نسبت 

به مرکز 

تقریباً هم 
مرکز با نقطه 

مرکزی 

جهات 
مختلف

ضربدری، در دو 
راستای مایل

عمود بر 
سطح تصویر

به موازات 
سطح تصویر

راستای 
شیارها

اندازه علائم

mm به h ارتفاع حروف

201410753.52.5

2.01.41.00.70.50.360.25d

28201410753.5H1

6042302115118H2

ترتیب علائم در نقشه ها

مثال های درج در نقشه

دستورهاى جى كد
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جدول 60  ـ4 مخروط متریک، مخروط مورس، مخروط تند

طبق )DIN 228-1 (1987-05مخروط مورس و متریک 

فرم A: تنه مخروطی با رزوه بستفرم  B: تنه مخروطی با لبه بیرون آور

B گلویی مخروط مربوط به فرم :D  فرمA گلویی مخروط مربوط به فرم :C فرم

فرم های DK,CK,BK,AK هر کدام کانال هایی جهت مواد روغنکاری و خنک کاری دارند.

تنه مخروطیتنه مخروطیمخروط
نوع مخروطشماره α

2

باریک 
شدگی

z1I4I3d6H11I2
al1d5d4d3d2d1

4320. 11:20
2.94.144ــ223ـ0.520253

مخروط 
)ME( متریک

4.46.266ــ332ـ0.528344.6

6.49.29.0450ـ11:19.212145526.756.53506.1. 4910

مخروط
)MK( مورس

4290 .11:20.047147569.7623.553.59M69.412.212.0651

4310 .11:20.0201586714.97556414M1014.618.017.7802

4380 .11:19.9221728420.29458119.1M1219.824.123.8253

4880 .11:19.25419210726.5117.56.5102.525.2M1625.931.631.2674

5070  .11:19.002111813538.2149.56.5129.536.5M2037.644.744.3995

4930 .11:19.180116418854.8210818252.4M2453.963.863.3486

4320 .11:20

1.517020271.5220819669M3070.280.48080
مخروط 
متریک 
)MK(

1.5200240902601023287M3688.4100.5100100

1.5230276108.530012268105M36106.6120.6120120

2290350145.538016340141M48143160.8160160

2350424182.546020412177M48179.4201.0200200

→تنه مخروطی متریک، فرم B ، شماره 80 ، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط DIN 228-ME-B 80 AT6  : AT6تنه مخروطی

۱( اندازه کنترل d1 می تواند حداکثر تا فاصله z جلو گلویی مخروط قرار گیرد.

DIN 1080-1 (1978-12( طبق                                                  A شافت مخروط تند برای ابزار و فشنگی فرم

b 
H12

a+0.2l1d4-0.4d3d2a10d1شماره

16.11.668.450M1217.431.7530

16.11.693.463M1625.344.4540

25.73.2126.897.5M2439.669.8550

25.73.2206.8156M3060.2107.9560

32.44296230M3692165.170

40.56469350M4814025480

DIN 2080 ـ A 40 AT4 تنه مخروطی تند
AT4 شماره 40، کیفیت تلرانس ـ زاویه مخروط A فرم

→
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جدول 61  ـ4 مواد روغنکاری ـ خنک کاری برای شکل دادن براده برداری فلزات

طبق )DIN 51385 (1991-06اصطلاحات و محدوده کاربرد مواد روغنکاری ـ خنک کاری 1

توضیح، کاربرد 
علائم کوتاه 

در جدول
نوع مواد روغن کاری خنک کارینحوه اثر 

نیتریت  یا  سدیم(  )کربنات  سودا  مانند  غیرآلی،  مواد  محلول 
سدیم در آب کاربرد غالباً برای سنگ زنی 

L1

محلول روغن کاری 
خنک کاری محلول با امولسیون غالب مواد آلی و اکثراً مواد مصنوعی در آب 

با شدت  محدوده کاربرد مانند امولسیون روغنکاری خنک کاری، 
بوی کمتر

L2

)E 20%) 20% تا   )E2%) 2% مخلوط  نسبت  با  امولسیون 
مایع  عنوان  به  غالباً  آب،  در  امولسیون  قابل  روغنکاری  مواد 
اثر  از  بیش  خنک کاری  اثر  وقتی  می رود.  کار  به  سوراخکاری 
روغنکاری مطلوب باشد، مانند براده برداری با سرعت برش بالا، 

از این روغن استفاده می شود.

E 2%
E 20%

امولسیون مواد روغن کاری 
خنک کاری

روغن برش با افزوده های قطبی، مانند مواد روغن گیاهی یا حیوانی یا 
استرهای مصنوعی، جهت بهبود چسبندگی روی سطح فلز با وجود 
اینکه اثر روغنکاری و جلوگیری از خوردگی بالایی را دارد ولی برای 

دمای براده برداری بالا به کار می رود. 

S1
مواد روغن کاری خنک کاری

غیر قابل مخلوط با آب

روغن برش با افزوده های ـ EP با اثر نرم کنندگی2
S1 پایداری دما و فشار بالاتر از

S2

S3روغن برش با افزوده های قطبی و EP با اثر نرم کنندگی 

روغن برش با افزوده های ـ EP علی رغم پایداری فشار و دمای 
بالا، معیوب شدن سطح فلز امکان دارد 

S4

S5روغن برش با افزوده های قطبی و EP فعال

1ـ مواد روغنکاری ـ خنک کاری ممکن است مضر سلامتی باشد، بدین جهت در مقدار کم استفاده می شود. 
٢ـ EP (= extreme Pressure) فشار بالا، افزوده هایی جهت افزایش تحمل تنش سطحی بالا

اصول انتخاب مواد روغنکاری خنک کاری

آلیاژهای 
منیزیم

آلومینیوم،
آلیاژ 

آلومینیوم

مس،
آلیاژهای مس

چدن خاکستری،
چدن چکش خوار

فولاد

فرایند تولید قابلیت 
براده برداری سخت

قابلیت 
براده برداری نرم

خشک
S1,S2

E2…5%
L2,S1,S3

خشک
L2,S1

خشک
E10%
S4, S5

E2…5%
L2

خشن تراشی

تراشکاری
خشک

S1,S2.S3
خشک

S1,S2.S3
خشک

L2,S1.S2
خشک

E2…5%
E10%
S4, S5

E2…5%
S3

ظریف تراشی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%
S1,S2,S3

خشک
E2…5%

E 10%
S4,S5

E5…10%
L2,S3

فرزکاری

ری
 کا

ک
خن

ثر 
ش ا

زای
اف

ری
 کا

غن
رو

ثر 
ش ا

زای
اف
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خشک
S1,S2,S3

E2…5%
S1,S2,S3

خشک
S1,S2,S3
E5…10%

خشک
E5…10%

E 10%
S4,S5

E2…5%سوراخکاری

S3S3S3E 20%S5S3,E20%سوراخکاری عمیق

S1,S2,S3S1,S2,S3خشک
S1,S2,S3

خشک
S1

S3
S4,S5

S2,S3
E20%

برقوزنی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%

E20%
E5…10%

L2
اره کاری

S1,S2,S3S1,S2,S3S1,S2,S3E5…10%
S4,S5

S2,S3
E 10%

خانکشی

ـــ
E2…5%

S3
S5S3

چرخ دنده تراشی با 
فرزکاری

چرخ دنده تراشی با 
کله زنی

S3
خشک

S3S3
S3

E5…10%
S5S3)پیچ بری )تراشکاری

S1,S2,S3S1,S2,S3S1,S2,S3S2S4,S5S2,S3)پیچ تراشی )فرزکاری

سنگ زنی پیچS5S3ــــ

ــ
E 2 %
L2,L1

L2,L1
E2…5%

S3
L2,L1

E2…5%
L2,L1

سنگ زنی تخت
سنگ زنی گرد

هونینگ، لپینگS2S4,S5S2,S3ـE2…5%ـ

جدول 62 ـ4



149

جدول 63  ـ4 کنترل سطوح، اطلاعات سطوح

طبق )DIN EN ISO 4288 (1998-04طول اندازه گیری زبری

طول 
اندازه گیری 
کلی / تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلًا پروفیل 

تراشکاری(

طول 
اندازه گیری، 

کلی/ تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلًا پروفیل 

تراشکاری(

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm mm 

0.04…0.01<0.1 ات0.02 ات0.40.08/0.40.08…0.13<10…0.5<2…0/1<0.8/40/8

2.5/12.52.5>2…10>10…50>0.4…1.30.25/1.250.25>0.02…0.1>0.1…0.5>0.04…0.13

طبق )DIN EN ISO 1302 (2002-06 بیان صافی سطح

علامتمعنیداده های اضافی 

a مقدار مشخصه صافی سطح با مقدار عددی 
به µm، مشخصه گذر طول اندازه گیری تکی 

mm به
b شرایط و الزامات دوم روی صافی سطح 

)a مانند(
c فرایندهای تولید

d علامت راستای خواسته شده شیارها
mm اضافه ماشینکاری به e

همه فرایندهای تولید مجاز است.

براده برداری پیش بینی شده مثلًا با 
تراشکاری، فرزکاری

براده برداری مجاز نیست یا صافی 
سطح در حالت تحویلی باقی می ماند.

همه سطوح اطراف خطوط باید صافی 
سطح یکسانی داشته باشند
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پرداخت ظریفپرداخت کاریخشن تراشیسطح خامکیفیت سطح
پرداخت

 خیلی ظریف

روش های 
تولید

تورد کاری
ریخته گری 

دقیق
)دایکاست(

تراشکاری و فرز کاری
غیر دقیق و اره کاری

تراشکاری و فرزکاری 
دقیق و سوراخ کاری

سنگ زنی و 
برقوکاری

سایش با پارچه،  
هونن و لپن

سطح زیر، با چشم 
غیر مسلح دیده 

می شود و با دست 
لمس می شود.

سطح پرداخت،  با 
چشم غیر مسلح 
دیده می شود اما 
با دست لمس 

نمی شود.

سطح پرداخت 
ظریف، شیارها با 
چشم غیر مسلح 
دیده نمی شوند.

سطح پرداخت 
خیلی ظریف

روش 
مثلث ها

روش
 Ra (mµ)

روش
 Rz(µm)

N

جدول 64 ـ4
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جدول 66 ـ4 فرزکاری
مبنای تعداد دندانه ها و زاویه برش بر پایه تیغه فرز از فولاد تندبر قرار دارد.

فلزات سبک
مواد پر مقاومت تا

kg/mm٢ 100 استحکام
فولاد معمولی تا

٧٥ kg/mm2  استحکام
نوع تیغه فرز

زاویه برش
تعداد 
دنده

زاویه برش∅
تعداد 
دنده

زاویه برش∅
تعداد 
دنده

∅

α γ λedα γ λedα γ λed

غلتکی

غیرهمراه
440

غیرهمراه
1040

غیرهمراه
640

4501050650

8˚ 25˚ 45˚4604˚ 5˚ 35˚10607˚ 10˚ 38˚660

همراه

575

همراه

1275

همراه

673

5901490890

6110161108110

14˚ 30˚ 45˚61308˚ 12˚ 30˚1613012˚ 16˚ 35˚10130

81501815010150

غیرهمراه

440

غیرهمراه

1240

غیرهمراه

840

غلتکی پیشانی 
تراش

55014501050

66014601060

67516751075

8˚ 25˚ 35˚6904˚ 5˚ 20˚18907˚ 10˚ 20˚1290

71102011012110

81302213014130

101502415016150

فرزکاری غیر همراهفرزکاری همراه

α زاویه آزاد
λ زاویه مارپیچ تیغه فرز γ زاویه براده
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45016501050

پولکی

1060غیرهمراه1660غیرهمراه660غیرهمراه

α     γ     λ675α     γ     λ1875α     γ     λ1275

8˚  25˚  30˚8905˚  6˚  10˚20907˚ 12˚ 15˚1290

همراه

8110

همراه

22110

همراه

14110

101302413016130

101502615018150

α     γ     λ12175α     γ     λ28175α     γ     λ18175

14˚ 30˚ 30˚122008˚ 14˚ 12˚3020012˚ 18˚15˚20200

غیرهمراه

310

غیرهمراه

610

غیرهمراه

410

312612412

314614514

316816516

8˚ 20˚ 25˚4204˚  6˚  15˚8207˚   8˚  15˚20

42482424

انگشتی4301030630

5361036636

5401040640

جدول 67ـ4
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انواع پیچ ها

پیچ ها- نگاه کلی

شکل اجزا 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 

نیرو های برشی

پیچ های سر استوانه ای

جدول 68ـ4
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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، 
فشار  با  پیچ های  پایین  بارگذاری 
بارگذاری  کوچک،  پیچ های  تخت: 

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

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

ماشین سازی،  در  متنوع  کاربردهای 
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
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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

ورق کاری،  خودرو  بدنه 
هنگام  پیچ ها  این  ورق کاری، 
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                                                                                                          صفحه 219
      

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                                                                                                                           صفحه 220

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

توپی ها؛
انتقال  جهت  مغزی  یپچ های 

توان گشتاور پیچشی،
و  اتصال محور  عنوان  به  مثلًا 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

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

با دنباله پینی سر آلنی  DIN EN
SIO

       4028

     M 1/6…M 24

      DIN EN
      27434

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

با دنباله مخروطی و سر 
آلنی

 DIN EN
ISO

       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

M 1/6….M 12 با 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                                                                                                                         صفحه 219

جدول 69ـ4
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جعبه دنده ها، پیچ های تخلیه، 
روغن،  کردن  پر  و  سرریز 
نشین  سطح  ماشین کاری 
است،  لازم  بدنه  روی  فلانچ 

کاربرد با آب بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی

پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                     صفحه 218

پیچ های تحت بار کم در مواد با 
شکل دهی بدون برداری، مثلًا 
S235،DC01….DC 04 
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                                                                                              صفحه 219

روی  حمل  گوشواره های 
مقدار  تجهیزات،  ماشین ها، 
بار  زاویه  به  بستگی  بارگذاری 
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 ISO و DIN و EN 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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DIN 202(1999-11( طبق رزوه‏ها- نگاه کلی

رزوه‏های راست گرد یک راهه )نخه(

نام رزوه پروفیل رزوه حروف 
مشخصه مثال مشخصه اندازه نامی کاربرد

رزوه متریکی
ISO‌- رزومه

M

08 DIN 14ـ M mm 9...3/0 ساعت، صنایع ظریف 
و دقیق

DIN 13-M 30 mm 68…1 عمومی )رزوه  معمولی(

1×20 M -13 DIN mm 1000…1 عمومی )رزوه ظریف(

رزوه متریکی با 
لقی زیاد DIN 2510-M 36 mm 180…12 پیچ یا بدنه کششی

رزوه داخلی 
استوانه‏ای 

متریکی
DIN 158- M 30×2 mm 60…6 پیچ‏های درپوش و 

‏روغن‏خور‌)گریس‏خور(

رزوه‏های 
خارجی

مخروطی 
متریکی

M DIN 158- M 30×2 مخروطی mm 60…6 پیچ‏های درپوش و 
روغن‏خور )گریس‏خور(

رزوه لوله، 
استوانه‏‏ای

G

DIN ISO 228- G )داخلی(
    ـــ11     
   

2

in  1ـــ    
 
6 …6

غیرآب بند

(DIN ISO 228- G1)خارجی(
    ـــ1  
 
2

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

داخلی(
RP

    ـــ1 
 
2 DIN ISO 228- RP in 

    ـــ1 
16 …6

رزوه لوله، آب‏بند در 
رزوه‏ها، برای لوله‏های 

رزوه‏دار، فیتینگ‏ها، 
اتصالات لوله

    ـــ1 
 
8 DIN ISO 228- RP

    ـــ1 
 
8 …

    ـــ11     
   

2 in

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

خارجی(
R

    ـــ1 
 
2 DIN ISO 228- RP in 

     ـــ1 
16 …6

1-
    ـــ1 
 
8 DIN ISO 228- RP

    ـــ1 
 
8 …

    ـــ11     
   

2 in

جدول 70ـ4



158

رزوه ذوزنقه-
ISO متریکی

Tr DIN 103-Tr 40×7 300 mm…8 عمومی به صورت رزوه 
انتقال حرکت

رزوه دندانه 
اره‏ای

S 48×8 DIN 513-sS mm 640…10 عمومی به صورت رزوه 
انتقال حرکت

رزوه دندانه گرد Rd
 DIN 20400-Rd 40× 1ـــ    

 
6

mm 200…8 عمومی

DIN 405-Rd 40×5  300…10
mm

رزوه دندانه گرد با 
فاصله انتقال زیاد

رزوه پیچ‏های 
ورق

ST 5/3 ISO 1478 ـ ST mm 5/9…5/1 برای پیچ‏های ورق

DIN ISO 965-1  طبق 
)1999-11(

مشخصه رزوه‏های چپ‏گرد و رزوه‏های چندراهه

نوع رزوه توضیح مشخصه کوتاه

رزوه چپ گرد علامت کوتاه”LH“ (Left Hand) بعد از مشخصه کامل رزوه قرار می‏گیرد. M 30-LH
Tr 40×7- LH

رزومه 
راست گرد
چند راهه

بعد از علامت کوتاه و قطر رزوه، گام حقیقی Ph و گام ظاهری P قرار می‏گیرد
M 16×Ph 3P 1,5  یا   

M 16×Ph P 1,5 )دوراهه(

رزومه چپ گرد
چند راهه بعد از مشخصه رزوه چندراهه علامت “LH” قرار می‏گیرد.

M 14×Ph 6 P 2-LH یا
 M 14×Ph 6 P 2- LH

)سه راهه( 

1( در اجزاء با رزوه- راست گرد و چپ گرد بعد از مشخصه رزوه راست گرد علامت "LH" (Right Hand) و بعد از مشخصه رزوه 
چپ گرد علامت "LH" (Left Hand) قرار می‏گیرد.

تعداد راه یا نخ در رزوه‏های چندراهه از فرمول زیر به دست می‏آید: P ) گام ظاهری( : Ph ) گام حقیقی( = تعداد راه پیچ
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رزو‏ه‏ها طبق استاندارد آمریکایی

نام رزوه پروفیل رزوه علامت 
کوتاه مثال مشخصه معنی کشور2(

رزوه استاندارد 
آمریکا،

 دندانه درشت 
 (Unified Coarse

Thread)

UNC 1
4 – 20 UNC-

 2A

ISO- رزوه
UNC- با

 قطر نامی 

،inch 1
20 دندانه در 4

اینچ ، درجه 
2A انطباق

ARG, AUS,
GBR, IND,
JPN, NOR,

 PAK, SWE
و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه ریز

  (Unified
Coarse Thread)

UNF 1
4  – 28 UNF-3A

ISO- رزوه
UNF- با

 قطر نامی 

،inch 1
 28 دندانه در 4

اینچ، درجه 
3A انطباق

ARG, AUS,
GBR, IND,
JPN, NOR,
PAK, SWE

و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

خیلی ریز 
 (Unified Fine

Thread)

UNEF 1
4  – 32 UNEF-3A

رزوه UNEF با 
 inchقطر نامی

،32 دندانه 
a
1

در اینچ، درجه 
3A انطباق

ARG, GBR,
IND, NOR,
PAK, SWE

و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، رزوه 

خاص، ترکیب‏های 
مختلف قطر به 
 (Unified گام

Special Thread)

UNS 1
4  – 27 UNS

رزوه UNS با
 inch قطر نامی

،27 دندانه  1
در اینچ 4

AUS,GBR,
NZL, USA

رزوه لوله 
استوانه‏ای برای 

اتصالات مکانیکی 
 (St Thaight

 Pipe Threads
 for Mechanical

Joints)

NPSM 1
2  – 14 NPT

 NPSM رزوه ـ
با قطر نامی 

،inch 1
14 دندانه در 4

اینچ 
USA

جدول 71ـ4
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رزوه استاندارد 
آمریکا مخروطی 
 (American
 Standard

 Taper-Pipe
Thread)

NPT 3
8  – 18 NPT

رزوه ـ NPT با 
قطر نامی 

 18، 1
4  inch

دندانه در اینچ 

BRA, FRA,
 USA و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، مخروطی، 

دندانه ریز
  (American

 Standard
 Taper-Pipe
Thread Fine)

NPTF  1
4  – 14 NPTF

)dryseal(

 NPTF رزوه ـ
با قطر نامی 

 14 ، 1
4  inch

دندانه در اینچ، 
)آب‏بند خشک(

BRA, USA

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای
h=0.5. P

Acme
1 3

4  – 4 Acome-2G 

 Acme رزوه ـ
با قطر نامی 
 4، 1

4
 inch

دندانه در اینچ،
 درجه انطباق 

2G

AUS,GBR,
NZL,USA

 رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای
h=0.3. P

Stub-
Acme - 1

2  – 20 Stub
Acome

Stub- رزوه
Acme با

 قطر نامی 
، 1

4  inch
20 دندانه در 

اینچ 

USA

 ,Kaufmann,Manfred:”Wegweiser zu den Gewindenomrmen,vershiedener Lander”.DIN 1( طبق
2000

 )04-1998( 1-3166 DIN EN ISO کد سه حرفی کشورها‏، طبق )2
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رزوه هاي معمولي و دندانه ريز متركي

DIN 13-19 (1999-11( طبق رزوه ISO متریک برای کاربرد عمومی، پروفیل نامی

قطر نامی رزوه
گام

عمق رزوه خارجی
عمق رزوه داخلی

شعاع پای رزوه پیچ
قطر جناح

قطر داخلی پیچ
قطر داخلی مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه

سطح مقطع تنش

d= D
P
H3 = 0/6134.P
H1 = 0/5413.P
R= 0/1443 . P
d2=D2=d-0,6495 .P
d3=D2=d-0,6495 .P
D1=d-1.2269 .P
     = d – P

d d π +
° −   

 

2 2
60 4 2

d d π +
−   

 

2 2

2
4 2

DIN 13-1 (1999-11( طبق                          )mm اندازه نامی رزوه معمولی سری 1  ) اندازه‏ها به

مشخصه 
رزوه
d=D

P گام قطر جناح
d2=D2

قطر داخلی عمق رزوه
شعاع‏ پای 

دندانه 
Rپیچ

سطح 
مقطع 
Sتنش
mm2

قطر 
مته 

داخل 
مهره

اندازه 
چارخور

رزوه 
خارجی 

d2
D1 رزوه داخلی

رزوه 
خارجی 

h3

رزوه 
داخلی 

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
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DIN 1311-1999( 10ـ(                                      )mm نامی رزوه معمولی سری 1  )اندازه‏ها به

 مشخصه
 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 قطر داخلی
 مشخصه

 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 قطر داخلی
 مشخصه

 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3 D1 مهره

0.25 ×M2
0.25 ×M3
0.2×M4

1.84
2.84
3.87

1.69
2.69
3.76

1.73
2.73
3.78

 M
0.25×10
 ×M10

5 .0
1 ×M10

9.84
9.68
9.35

9.69
9.39
8.77

9.73
9,46
8.92

2 × M24
0 .  5 ×M30

2 ×M30

22.70
29.03
28.70

21.55
28.16
27.55

21.84
28.38
27.84

0.35 ×M4
0.25 ×M5
0.5×M5

3.77
4.84
468

3.57
4.69
4.39

3,62
4.73
4.46

 ×12 M
0.35

 ×M12
5 .0

1 ×12 M

11.77
11.68
11.35

11.57
11.39
10.77

11.62
11.46
10.92

1.5 ×M12
2 ×M12

1.5 ×M12

35.03
34.70
41.03

34.16
33.55
40.16

34.38
33.84
40.38

0.25 ×M6
5 .0×M6

0.75 ×M6

5.84
4.68
5.51

5.69
5.39
5.08

5.73
5.46
5.19

 ×16 M
0.5

1 ×16 M
 ×16 M

1.5

15.68
15.35
15.03

15.39
14.77
14.16

15.46
14.92
14.38

2 ×M16
1.5 ×M16
2 ×M16

40.70
47.03
46.70

39.55
46.16
45.55

39.84
46.38
45.84

0.25×M8
5 .0×M8
1 ×M8

7.84
7.68
7.35

7.69
7.39
6.77

7.73
7.46
6.92

1 ×20 M
 ×20 M

1 .   5
 ×20 M

1.5

19.35
19.03
23.03

18.77
18.16
22.16

18.92
18.38
22.38

1.5 ×M20
2 ×M20
2 ×M20

55.03
54.70
62.70

54.16
53.55
61.55

54.38
53.84
61.84

)7 M – M9 – M14 ١( سری 2 و سری 3  شامل اندازه‏های میانی هم هست ) مثلًا
                     )07-2003( 336 DIN طبق )٢

 )10-1979( 272 DIN ISO طبق )٣
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رزوه هاي مخروطي متریک

DIN 1-158 (1997-06 طبق
رزوه‏های خارجی ) پیچ( مخروطی متریک با

رزوه‏های داخلی ) مهره( مربوطه ) طرح معمولی ( 1(

قطر جناح
قطر داخلی

عمق ) ارتفاع(
عمق رزوه ) ارتفاع(
شعاع پای رزوه پیچ

اندازه‏های رزوه خارجی
d2=d-0/650 .P
d3=d-1/23 .P
H1=0/866 . P
H3=0/613 .P
R= 0/144 . P

مشخصه رزوه
d × P

طول رزوه
L 1

عمق رزوه
h3 ma×.

قطر داخلی عمق رزوه
فاصله 

b
’d d’2 d’3فاصله

a
)d=D2 )d2=D23 d3

M 5 keg4 5 0.52 2 5 4.48 4.02 2.8 5.05 4.5 4.07

M 6 keg

5.5 0.66 2.5

6 5.35 4.77

3.5

6.06 5.4 4.84

1keg× M8 8 7.35 6.77 8.06 7.4 6.84

M 10 × keg 10 9.35 8.77 10.06 9.4 8.84

1keg× M12 12 11.35 10.77 12.06 11.4 10.84

1keg× M10
7 0.82 3

10 9.19 8.47
5

10.13 9.3 8.59

1keg× M12 12 11.19 10.47 12.13 11.3 10.59

1keg× M12

8.5 0.98 3.5

12 11.03 10.16

6.5

12.19 11.2 10.35

1keg× M14 14 13.03 12.16 14.19 13.2 12.35

1keg× M16 16 15.03 14.16 16.19 15.2 14.35

1keg× M18 18 17.03 16.16 18.19 17.2 16.35

1keg× M20 20 19.03 18.16 20.19 19.2 18.35

1keg× M22 22 21.03 20.16 22.19 21.2 20.35

1keg× M24 24 23.03 22.16 24.19 23.2 22.35

M26×1keg 26 25.03 24.16 26.19 25.2 24.35
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1keg× M30

10.5 1.01 4.5

30 29.03 28.16

8

30.19 29.2 28.35

1keg× M36 36 35.03 34.16 36.22 35.2 34.35

1keg× M38 38 37.03 36.16 38.22 37.2 36.38

1keg× M42 42 41.03 40.16 42.22 41.2 40.38

1keg× M45 45 44.03 43.16 45.22 44.2 43.38

1keg× M48 48 47.03 46.16 48.22 47.2 46.38

1keg× M52 52 51.03 50.16 52.22 51.2 50.38

1keg× M27

12 1.32 5

27 25.70 24.5

9

27.25 25.9 24.80

M30 × 1keg 30 28.70 27.55 30.25 28.9 27.80

1keg× M33 33 31.70 30.55 33.25 31.9 30.80

1keg × M36

13 1.34 6

36 34.70 33.55

10

36.25 34.9 33.80

1keg × M39 39 37.70 36.55 39.25 37.9 36.80

1keg× M42 42 40.70 39.55 42.25 40.9 39.80

1keg × M45 45 43.70 42.55 45.25 43.9 42.80

1keg × M48 48 46.70 45.55 48.25 46.9 45.80

1keg × M52 52 54.70 49.55 52.25 50.9 49.80

1keg × M56 56 54.70 53.55 56.25 54.9 53.80

1keg × M60 60 58.70 57.55 60.25 58.9 57.80

رزوه خارجی مخروطی متریک، P=2mm, d=3mm : ) مخروطی ( DIN 158-M 30×2 keg رزوه طرح معمولی

1( برای اتصالات خود آب‏بند ) مثلًا پیچ‏های درپوش، روغن‏خور، گریس‏خور( برای قطرهای نامی بزرگ استفاده از مواد آب‏بند رزوه 
توصیه می‏شود.

2( D  قطر خارجی رزوه داخلی ) مهره (               
D2 )3  قطر جناح رزوه داخلی                                                     

Kegel = Cone   4( مخروط
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رزو‏ه‏های دندانه ذوزنقه‏ای و اره‏ای

DIN 103-1 (1977-04( طبق رزوه‏‏های دندانه ذوزنقه‏ای ISO متریک

قطر نامی D

گام رزوه‏های یک راهه و گام
ظاهری رزوه‏های چندراهه

P

گام حقیقی رزوه‏های چندراهه Ph

تعداد راه یا نخ N=Ph:P

قطر داخلی رزوه خارجی d3=d-(P+2 . ac)

قطر خارجی رزوه داخلی D4=d+2 . ac

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d-p

قطر جناح d2=D2=d-0.5 .P

عمق رزوه H3=H4=0.5 .p + ac

اندازه
mmبه P برای گام‏های هم‏پوشانی جناح‏ها H1=0.5 .P

1.5 2.5 6.12 14.44 لقی سر رزوه ac

ac 0.15 0.25 0.5 1 شعاع لبه‏های رزوه R2 , R1

R1 0.075 0.125 0.25 0.5 عرض پای دندانه b=0.366 .P – 0.54. ac

R2 0.15 0.25 0.5 1 زاویه جناح دندانه 30◦

mm اندازه رزوه‏ به mm اندازه رزوه‏ به

 مشخصه
رزوه
d × P

 قطر
جناح
d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

مشخصه رزوه
d × P

 قطر
جناح
d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

Tr1 × 2
3 × Tr12

9
10.5

7.5
8.5

8
9

10.5
12.5

1.25
1.75

0.60
0.96

Tr 40 × 7
Tr 44 × 7

36.5
40.5

32
36

33
37

41
45

4
4

2.29
2.29

4 × Tr16
4 × Tr20

14
18

11.5
15.5

12
16

16.5
20.5

2.25
2.25

1.33
1.33

Tr 48 ×  8
Tr 52 ×  8

44
48

39
43

40
44

49
53

4.5
4.5

2.66
2.66

5 × Tr24
5 × Tr28

21.5
25.5

18.5
22.5

19
23

24.5
28.5

2.75
2.75

1.70
1.70

Tr 60 ×  9
10 × Tr 70

55.5
65

50
59

51
60

61
71

5
5.5

3.02
3.39

6 × Tr32
Tr36 × 3

29
34.5

25
32.5

26
33

33
36.5

3.5
2.0

1.93
0.83

Tr 80 × 10
Tr 90 × 12

75
84

69
77

70
78

81
91

5.5
6.5

3.39
4.12

Tr3 × 6
10 × Tr36

33
31

29
25

20
26

37
37

3.5
5.5

1.93
3.39

12×T100
14×Tr140

94
124

87
124

88
128

101
142

6.5
8

4.12
4.58

DIN 513 (1985-04( طبق رزوه‏‏های اره‏ای متریک
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اندازه نام رزوه D=P

گام P

قطر داخلی رزوه خارجی d3= d-1.736 .P

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d- 1.5 .P

قطر جناح رزوه خارجی d2=d-0.75 .P

قطر جناح رزوه داخلی D2=d-0.75 .P

لقی محوری a=0.1 . P

عمقی رزوه خارجی h3=0.8878 .p 

عمق رزوه داخلی H1=0.75 .P

شعاع پای رزوه پیچ R= 0.124 . P

عرض سر دندانه رزوه خارجی W= 0.264 .P

زاویه جناح 33◦

 مشخصه
رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح

d2

مشخصه رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح

d2

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

S12× 3
S16 × 4

6.79
9.06

2.60
3.47

7.5
10.0

2.25
3.00

9.75
13.00

S44 × 7
S48 × 8

31.58
34.12

6.07
6.94

33.5
36

5.25
6.00

38.75
42.00

4 × S20
S24 × 5

13.06
15.32

3.47
4.34

14.0
16.5

3.00
3.75

17.00
20.25

S52 × 8
S60 × 9

38.11
44.38

6.94
7.81

40
46.5

6.00
6.75

46.00
53.25

5 × S28
S3 × 6

19.32
21.58

4.34
5.21

20.5
23.0

3.75
4.50

24.25
27.50

S70 × 10
S80 × 10

52.64
62.64

8.68
8.68

55
65

7.50
7.50

62.50
72.50

S36 × 6
7 × S40

25.59
27.85

5.21
6.07

27.0
29.5

4.50
5.25

31.50
34.75

S90 × 12
S100 × 12

69.17
79.17

10.41
10.41

72
82

9.00
9.00

81.00
91.00
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جدول 75ـ4 جنس رنده ها

طبقE-DIN ISO 513 (2004-07)گروه های اصلی براده برداری و گروه های کاربردی تکه های ویدیا 

مقادیر 
براده

خواص مواد 
برشی 

گروه براده برداری و کاربردی
علامت جنس فرایندهای براده برداری و شرایط براده برداری

کوتاه 

گروه 
اصلی، رنگ 

مشخصه

فولادهای براده بلند و مواد ریختگی 

تراش کاری و سوراخ کاری پرداخت با سرعت براده  برداری 
P01فولاد، فولاد ریختگیبالا و مقاطع کوچک براده برداری

 P 

آبی

تراش کاری، فرزکاری، پیچ بری، سرعت براده برداری بالا در 
مقاطع کوچک و متوسط برده برداری

فولاد، فولاد ریختگی، چدن 
P10چکش خوار براده بلند

تراش کاری، کپی تراشی، فرزکاری با سرعت براده برداری 
متوسط و سطح مقطع متوسط

فولاد، فولاد ریختگی، چدن 
P20چکش خوار براده بلند

تراش کاری با سرعت براده برداری پایین و مقاطع بزرگ 
براده برداری 

فولاد، فولاد ریختگی با حفره 
P30)مک(

ماشین کاری تحت شرایط براده برداری نامناسب، زاویه 
بزرگ براده امکان پذیر است

فولاد، فولاد ریختگی با 
P40حفره 

ماشین کاری تحت شرایط براده برداری نامناسب که در این 
مورد نیاز به مواد برشی چقرمه است، زاویه براده و مقاطع 
براده بزرگ در سرعت براده برداری کوچک امکان پذیر است 

فولاد، فولاد ریختگی با 
استحکام متوسط و دارای 

حفره و ماسه نفوذی 
P50

فولادهای براده بلند و کوتاه، مواد ریختگی آهنی و فلزات غیرآهنی

تراش کاری با سرعت براده برداری متوسط و بالا و مقاطع 
براده برداری کوچک تا متوسط

فولاد، فولاد ریختگی، 
چدن ها، فولاد آستنیتی 

منگنزدار 
M10

 M
زرد

تراش کاری و فرزکاری با سرعت براده برداری متوسط و 
مقاطع براده برداری متوسط

فولاد، فولاد ریختگی، 
چدن ها، فولادهای 

آستنیتی
M20

تراش کاری و فرزکاری با سرعت براده برداری متوسط و 
مقاطع براده برداری متوسط تا بزرگ

فولاد، چدن ها، آلیاژهای 
M30مقاومت به گرمای بالا

تراش کاری، کاه تراشی مخصوصاً روی دستگاه های 
سری تراش

فولادهای اتومات )خوش 
تراش(، فلزات سنگین، 

فلزات سبک
M40

فولادهای براده کوتاه، مواد ریختگی آهنی، فلزات غیرآهنی و مواد غیرفلزی

چدن های سخت، آلیاژهای تراش کاری، تراشکاری اولیه، فرزکاری، شایر زنی
Al-SiK01 دوروپلاست ها

K
قرمز

تراش کاری، فرزکاری، سوراخ کاری، داخل تراشی، 
خان کشی

HB>220 چدن با
K10فولاد سخت، سرامیک

تراش کاری، فرزکاری، داخل تراشی، در صورتی که چقرمگی 
بالایی برای مواد براده برداری لازم است

چدن با HB>220 قدرت 
K20غیرآهنی

تراش کاری، فرزکاری، فرزکاری جای خار، زاویه براده 
K30فولاد، چدن با سختی پایینبزرگ امکان پذیر است

K40فلزات غیرآهنی، چوبماشین کاری با زاویه براده بزرگ

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

ری
ردا

ده ب
برا

به 
ی ل

ذار
رگ

ش با
زای

اف

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

ری
ردا

ده ب
برا

به 
ی ل

ذار
رگ

ش با
زای

اف

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

ری
ردا

ده ب
برا

به 
ی ل

ذار
رگ

ش با
زای

اف
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جدول 76ـ4 انتخاب گام قرقره های آج بر حسب طول، قطر و جنس قطعه کار

برای فولاد، برنج، آلومینیوم و فیبربرای لاستیک سختبرای تمام مواد

d قطر قطعه کارl طول قطعه کارPP برای برنج، آلومینیوم
P = و فیبرP =برای فولاد

0.50.60.60.8تمام طول هاتا 8
0.50.60.60.8 , 0.6تمام طول هااز 8 تا 16

از 16 تا 32
0.50.60.60.8 , 0.6 تا 6

0.80.80.81بیشتر از 6

از 32 تا 63
0.60.60.60.8تا 6

0.80.80.81از 6 تا 16
1111.2بیشتر از 16

جدول77ـ4 آج
P گامd1 قطر نامی

α زاویه پروفیلd2 قطر اولیه

d2 علامت کوتاهفرم آجقطر اولیه

d2= d1-0.5.P آج با خطوط به موازات محورRAA

d2= d1-0.5.P
آج با خطوط راست

آج با خطوط چپ

RBR

RBL

d2= d1-0.67.P

d2= d1-0.33.P

آج با خطوط راست ـ چپ تیز

آج با خطوط راست ـ چپ پخ دار

RGE

RGV
d2= d1-0. 67.P

d2= d1-0.33.P

آج ضربدری، تیز

آج ضربدری، پخ دار

RKE

RKV

mm :P 6   ,1 1,2 1,0 8  ,0 , 6  ,0 5 ,0 گام استاندارد

زاویه پروفیل  α  :900، در موارد خاص 1050

P

P

P

P

P

α
α

α
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سری ۸ تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز۸۷۶۵۴۳۲۱

۱۳۵  ∞۵۵  ۱۳۴۳۵   تعداد دنده۱۳ـ۱۶۱۲ـ۲۰۱۴ـ۲۵۱۷ـ۳۴۲۱ـ۵۴۲۶  

فرم دنده
تراشیده شده

جدول 79ـ4 سری ۱۵ تایی تیغه فرزهای مدولی

شماره تیغه فرز۴/۵۴۳/۵۳۲/۵۲۱/۵۱
تعداد دنده۱۶۱۴۱۳۱۲   ۱۸۱۵ـ۲۰۱۷ـ۲۲۱۹ـ۲۵۲۱ـ۲۳

شماره تیغه فرز۸۷/۵۷۶/۵۶۵/۵۵ـ
تعداد دنده۲۹ـ۳۴۲۶ـ۴۱۳۰   ۵۴۳۵   ـ۷۹۴۲   ۱۳۴۵۵-۸۰∞   ۱۳۵ـ

جدول 80  ـ4 مدول های استاندارد

مدول بر حسب میلی متراندازه تغییرات
۰/۳ـ۰/۴  ۰/۵ـ۰/۶ـ۰/۷   ۰/۸    ۰/۹ـ۰/۱۱
۱/۲۵   ۱/۵   ۱/۷۵ـ۲   ۲/۲۵   ۲/۵   ۲/۷۵ـ۳  ۳/۲۵   ۳/۵   ۳/۷۵ـ۰/۲۵۴
   ۶/۵   ـ۰/۵۷    ۵/۵   ـ۶       ۵   ۴/۵
 ـ۹ـ۱۰ـ۱۱ـ۱۲ـ۱۳ـ۱۴  ۱۵ـ۱۱۶    ۸
۱۸ـ۲۰ـ۲۲ـ۲۲۴
۲۷ـ۳۰ـ۳۳ـ۳۶ـ۳۹ـ۴۲   ۳۴۵
   ۶۵   ـ۷۰   ۵۷۵    ۵۵   ـ۶۰       ۵۰

جدول81  ـ4 جدول روابط چرخ دنده شانه ای

p = m ×πگام
h = ha + hf= m +1.167m = 2.167mارتفاع دنده

b  10mپهنای دنده

pS =
2

ضخامت دنده

Nr = 8 در سری 8 تایی Nr
شماره تیغه فرزدر سری 15 تایی 15 = 

زاویه تیغه فرز400

جدول 78ـ4 تیپ مته ها
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جدول 82ـ4 ـ مقادیر q و ′S جهت کنترل چرخ دنده

 
cosq m) z )− θ

= +
1

1
2

S′ = m z sinθ
m = مدول بر حسب میلی متر
z = تعداد دندانه

 ٩٠°
θ = ــــــZ

  
 مدول = ۱ میلی متر 

S′qZS′qZ

1. 57001.0206301. 56431.0615510
1. 57011.0192321. 56541.0559911
1. 57021.0182341. 56631.0513612
1. 57021.0176351. 56691.0473913
1. 57031.0171361. 56741.0411014
1. 57031.0162381. 56791.411015
1. 57041.0154401. 56821.385616
1. 57041.0146421. 56851.363017
1. 57041.0141441. 56881.342918
1. 57041.0137451. 56901.0321919
1. 57051.0134461. 56921.030820
1. 57061.0128481. 56931.029321
1. 57071.0123501. 56941.028122
1. 57071.0112551. 56951.0026823
1. 57081.01029601. 56961.025724
1. 57081.0088701.56971.021625
1. 57081.0077801. 56971.023726
1. 57081.0064971. 56981.022827
1. 57081.00491271. 56991.022128
1. 57081.00151351. 57001.021229
1. 57081.0000∞

θ°

δ°
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جدول 83ـ4 اجزای مهم یک چرخ دنده

نامفرمول

p = m × πگام

adpm
z

= =
π + مدول2

do = m×z = da -2mقطر دایره گام

da = do + 2m
da = m (z+2)قطر سردنده

df =do -2/334 m
df = m(z-2/334)قطر پای دنده

ha=mارتفاع سر دنده

hf =m+c =1/167m
ارتفاع پای 

دنده

h = ha + hf

h=m+m+c=2/167m
ارتفاع دنده

c m / m= =  
1 0 167
لقی6

N یا
 

o ad d mz
m m

−
= =

2
 

تعداد دنده

b ≈10mپهنای دنده

s p=
19
ضخامت دنده40

l p=
21
40

فاصله شیار 
دنده

m )z z )a  +
= 1 2

2
m )z z )a  −

= 2 1

2

فاصله بین دو 
محور
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تیپ مته

WHN

برای فولاد، Gsبرای مواد مصنوعیبرای فلزات نرم
 Cu و آلیاژهای GG

ls=0/2 .dls=0/6 .dls=0/3 .d

جدول 84ـ4 چک لیست سرویس و نگه داری روزانه دستگاه تراش

خیربلهموارد بررسیردیف
کنترل روغن جعبه دندة اصلی از طریق چشمی روغن۱
کنترل روغن جعبه دندة پیشروی از طریق چشمی روغن۲
کنترل روغن جعبه دندة حامل سوپرت از طریق چشمی روغن۳
روغن کاری ساچمه های روغن۴

تمیز کردن روغن ریل ماشین با پارچه نخی قبل از ماشین کاری و روغن کاری ۵
دوباره آن

کنترل سیستم خنک کاری دستگاه۶
کنترل سفت بودن پیچ های سوپرت فوقانی و مناسب بودن محل آن۷
کنترل کارکرد صحیح فک های سه نظام۸
کنترل مناسب بودن محل دستگاه مرغک۹

کنترل بسته بودن در تابلو برق اصلی ۱۰
عملکرد صحیح دو کلید اضطراری ۱۱
گرم کردن دستگاه در دور پایین ۱۲
کنترل صحت حرکت سریع و پیشروی ۱۳
کنترل جریان روغن سر دستگاه در حین کار از طریق چشمی روغن ۱۴
کنترل جریان روغن پیشروی در حین کار از طریق چشمی روغن ۱۵
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نداشتن صدا و لرزش نامتعارف و بوی سوختگی ۱۶
کنترل نداشتن نشتی روغن ۱۷
کنترل سیستم روشنایی ۱۸
کنترل دمای مناسب کارکرد دستگاه ۱۹
تمیز کردن سوپرت، ریل ها، سینی و محوطه اطراف دستگاه۲۰

روغن کاری دستی ریل ها ۲۱

زدن کلیدهای اضطراری و خاموش کردن دستگاه با کلید اصلی ۲۲

جدول 85ـ4 چک لیست سرویس و نگه داری هفتگی دستگاه تراش

خیربلهموارد بررسیردیف
کنترل تسمه الکتروموتور۱
پر کردن روغن جعبه دنده ها در صورت نیاز۲
پر کردن مخزن آب صابون در صورت نیاز ۳

جدول86ـ4

مشخصات

پروفیل دندهنوع پیچ ×گام    ردیف تولرانسی ــ جهت           
mm  قطر بزرگ

یا 
اندازة اسمی inً علامت

            8g               -M  12   متریک دنده درشت
»خشن«

-              7H0/75×M  12   متریک ظریف

A             -G  11/2   »پیچ لوله »استوانه ای

 
خارجی

 
R 3

4    

داخلی
 

cR 1
2

پیچ لوله »مخروطی«

 -              8H6× Tr  32 ذوزنقه ای ۳۰ درجه

LH -              6e8×S   50 اره ای

Tr 24 × 9 – 3- LH

علامت پیچ
قطر خارجی گام حقیقی تعداد راه چپ گرد
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ISO جدول87ـ4 پیچ ها و آچارها در استاندارد

M1/6M2/5M2/5M3M4M5M6M8M10M12M16قطر پیچ

3/2455/5781013171924شمارة آچار

M20M24M30M36M42M48M56M64قطر پیچ

3036465565758595شمارة آچار

M7M14M18M22M27M33M39M45M52M60M68قطر پیچ نامتعارف

11222732415060708090100شمارة آچار

استاندارد کلاهک واسطه )مخروط مورس(

a(mm)L (mm)d(mm)D(mm)مخروط مورس

۱ به ۵۹۲۱۲/۰۶۵۱۷/0۷۸۲

۱ به ۵۹۹۱۲/۰۶۵۲۳/۸۲۵۳

۲ به ۵۱۱۲۱۷/0۷۸۲۳/۸۲۵۳

۱ به ۶/۵۱۲۴۱۲/۰۶۵۳۱/۲۶۷۴

۲ به ۶/۵۱۲۴۱۷/0۷۸۳۱/۲۶۷۴

۳ به ۶/۵۱۴۰۲۳/۸۲۵31/267۴

۱ به ۶/۵۱۵۶۱۲/۰۶۵۴۴/۳۹۹۵

۲ به ۶/۵۱۵۶۱۷/۷۸۴۴/۳۹۹۵

۳ به ۶/۵۱۵۶۲۳/۸۲۵۴۴/۳۹۹۵

۴ به ۶/۵۱۷۱۳۱/۲۶۷۴۴/۳۹۹۵

جدول 88ـ4
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جدول 89 ـ4 سوراخ های جای مته مرغک

فرم و اندازه های سوراخ بر جای مرغک بر حسب میلی متر

فرم B با خزینه 
محافظ

B فرمA فرم
قطر قطعه کار

فرم A بدون 
خزینه محافظ

از انتخاب 
اندازه های داخل 

پرانتز حتی الامکان 
خودداری نمایید.

td2d1
td2d1

)0/8(1/82ـــ
3 تا 9

2/62/50/42/22/51

 ـ9((1/25)3/33/150/52/83/15 بیش از )12 

 ـ12(440/53/541/6 بیش از )15 

 ـ15((2)5/150/64/55 بیش از )20 

 ـ20(6/36/30/85/56/32/5 بیش از )30 

 ـ30((3/15)7/980/978 بیش از )40 

 ـ40(10/2101/29104 بیش از )60 

 ـ60((5)12/612/51/61112/5 بیش از )90 

 ـ90(15/8161/814166/3 بیش از )120 

 ـ120((8)1820ـــ بیش از )180 

سوراخ مته مرغک

GI قطر مته  مرغک m
m

/d / )F / .a .f .R )
R

= +    1
2 91 15 2 5  

 
نیروی وزن روی سوراخ مته مرغک دو قطعه استوانه ای

 
G

GI
FF =
2

d1                mm قطر سوراخ مته مرغک به
FG                      N وزن قطعه تراشکاری به
FGI      N وزن اعمالی بر سوراخ مته مرغک به
Rm                   N/mm2 استحکام کنشی به
a                       mm طول براده برداری به
f                                   mm پیشروی به فرم A: با سطح نشیمن تخت، بدون خزینه کمکی

فرم B: با سطح نشیمن تخت با خزینه کمکی
فرم R: با سطح نشیمن قوسی بدون خزینه کمکی

فرم
فرم

فرم
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جدول 90ـ4 
پین ها )متحرک و پرسی( و بولت ها )پین های ثابت( ـ نگاه کلی
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جدول 91ـ4 

جدول 92ـ 4ـ خار فنری ـ خارهای واشری
خار فنری داخلی

خار واشری

خار فنری خارجی
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جدول 92ـ4

بلبرینگ شعاعی ساده

بلبرینگ های شعاعی زاویه دار
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جدول 93ـ4ـ یاتاقان های غلتشی ساچمه ای و غلتکی

یاتاقان غلتشی محوری یا کف گرد ـ ساچمه ای

یاتاقان غلتشی شعاعی ـ استوانه ای
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جدول 94ـ4ـ یاتاقان های غلتشی غلتکی

یاتاقان های غلتکی مخروطی
یاتاقان سری 302

سری 303
اندازه مونتاژ

اندازه های مونتاژ

ابعاد

ابعاد
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دستورهای جی کُد )G کُد(
جدول 95ـ4
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دستورهای جی کُد
جدول 96ـ4


