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استانداردهای ورق های فلزی و جدول مربوط به آنها

جدول مشخصات فیزیکی ورق های نورد سرد )ورق روغنی(

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۳۰۵ صدم۱۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۰۶ صدم۲۲۰۰۰۱۰۰۰

۵۰۸ صدم۳۲۰۰۰۱۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۱۱۶

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

جدول وزنی ورق سیاه

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

۶۶۰۰۰۱۵۰۰۸۵۷۶

۷۶۰۰۰۱۵۰۰۱۰۷۲۰

۸۶۰۰۰۱۵۰۰۱۲۸۶۴

۹۶۰۰۰۱۵۰۰۱۵۱۰۸۰

۱۰۶۰۰۰۱۵۰۰۲۰۱۴۴۰

جوشکاری برق و گاز
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جدول مشخصات فیزیکی  وزن ورق گالوانیزه

طول ورق گالوانیزهردیف
)میل(

عرض ورق گالوانیزه
)میل(

ضخامت ورق گالوانیزه
وزن )گرم()صدم/میل(

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۳۰۴۸۰۰

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۴۰۶۴۰۰

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۵۰۸۰۰۰

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۶۰۹۶۰۰

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۷۰۱۱۲۰۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۸۰۱۲۸۰۰

۷۲۰۰۰۱۰۰۰۹۰۱۴۴۰۰

۸۲۰۰۰۱۰۰۰۱۰۰۱۶۰۰۰

۹۲۰۰۰۱۰۰۰۱۲۵۲۰۰۰۰

۱۰۲۰۰۰۱۰۰۰۱۵۰۲۴۰۰۰

۱۱۲۰۰۰۱۰۰۰۲۰۰۳۲۰۰۰

۱۲۲۵۰۰۱۲۵۰۳۰۷۵۰۰

۱۳۲۵۰۰۱۲۵۰۴۰۱۰۰۰۰

۱۴۲۵۰۰۱۲۵۰۵۰۱۲۵۰۰

۱۵۲۵۰۰۱۲۵۰۶۰۱۵۰۰۰

۱۶۲۵۰۰۱۲۵۰۷۰۱۷۵۰۰

۱۷۲۵۰۰۱۲۵۰۸۰۲۰۰۰۰۰

۱۸۲۵۰۰۱۲۵۰۹۰۲۲۵۰۰

۱۹۲۵۰۰۱۲۵۰۱۰۰۲۵۰۰۰

۲۰۲۵۰۰۱۲۵۰۱۲۵۳۱۲۵۰

۲۱۲۵۰۰۱۲۵۰۱۵۰۳۷۵۰۰

۲۲۲۵۰۰۱۲۵۰۲۰۰۵۰۰۰۰

۲۳۶۰۰۰۱۰۰۰۵۰۲۴۰۰۰

۲۴۶۰۰۰۱۲۵۰۵۰۳۰۰۰۰
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جدول  وزنی  ورق های  اسیدشویی

وزن )کیلوگرم(ضخامت )میلی متر(عرض )میلی متر(طول )میلی متر(ردیف

۱۲۰۰۰۱۰۰۰۱/۵۲۴

۲۲۰۰۰۱۰۰۰۲۳۲

۳۲۰۰۰۱۰۰۰۳۴۸

۴۲۰۰۰۱۰۰۰۴۶۴

۵۲۰۰۰۱۰۰۰۵۸۰

۶۲۰۰۰۱۰۰۰۶۹۶

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد کربنی با کیفیت مخازن تحت فشار

ASTM عنوانشماره استاندارد 

۲۸۵ Aورق های فولاد کربنی با استحکام کششی کم یا متوسط

۲۹۹ Aورق های فولاد کربنی منگنز ـ سیلیسیم

۴۴۲ Aبهبود خواص انتقال ورق های فولاد کربنی

   ۴۴۵ Aورق های فولادی کربنی منگنزدار با استحکام بالا

۵۱۵ Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و بالا

۵۱۶ Aورق های فولاد کربنی با دمای کاری متوسط و پایین

۵۳۷ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

۵۶۲ A فلزی یا  شیشه ای  پوشش های  برای  تیتانیم  منگنزـ  کربنی  فولاد  ورق های 
نفوذی

۶۱۲ Aورق های فولادی کربنی با استحکام بالا برای کار در دمای متوسط و پایین

۶۶۲ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز برای دمای کاری متوسط و پایین

۷۲۴ Aفولاد کربنی کوینچ  و تمپرشده  برای  مخازن تحت فشار چند لایه  و جوشکاری شده

۷۳۵ Aورق های فولادی کربن ـ منگنز ـ سیلیسیم عملیات حرارتی شده

۸۴۱ Aورق های فولاد کربنی تولید شده با فرایند ترمومکانیکال
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جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد آلیاژی با کیفیت مخازن تحت فشار

ASTM عنوانشماره استاندارد 

۲۰۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ منگنزـ سیلیسیم

۲۰۳ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل دار

۲۰۴ Aورق های فولاد آلیاژی مولیبدن دار

۲۲۵ Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ وانادیم ـ نیکل

۲۴۰ Aورق های فولاد زنگ نزن مقاوم در برابر حرارت کُروم و کُروم ـ نیکل

۲۶۳ Aورق فولادی روکش با آلیاژ کروم مقاوم به خوردگی

۲۶۴ Aمقاوم به خوردگی )Cr-Ni( ورق فولادی روکش با آلیاژ زنگ نزن

۲۶۵ Aورق فولادی روکش با آلیاژ پایه نیکل مقاوم به خوردگی

۳۰۲ Aورق های فولاد آلیاژی منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

۳۵۳ Aورق های فولاد آلیاژی ۹ درصد نیکل دوبار نرماله و تمپرشده

۳۸۷ Aورق های فولاد آلیاژی کروم مولیبدن برای کار در دمای بالا

۵۱۷ Aورق های فولاد آلیاژی کوینچ و تمپرشده با استحکام کششی بالا

۵۳۳ Aورق های آلیاژی کوینچ و تمپرشده منگنزـ مولیبدن و منگنزـ مولیبدن ـ نیکل

۵۴۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن کوینچ و تمپرشده

۵۴۳ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کروم ـ مولیبدن کوینچ و تمپرشده

۵۵۳ Aورق های فولاد آلیاژی ۸ درصد و ۹ درصد نیکل کوینچ و تمپرشده

۶۰۵ Aورق های فولاد آلیاژی نیکل ـ کبالت ـ مولیبدن ـ کروم کوینچ و تمپرشده

۶۴۵ Aورق های آلیاژی ۵ درصد نیکل با عملیات حرارتی خاص

۶۵۸ Aورق ۳۶ درصد نیکل برای انبساط حرارتی کم

۷۳۴ Aورق فولاد آلیاژی استحکام بالا و کم آلیاژ، کوینچ و تمپرشده برای کاربردهای برودتی

۷۳۵ A فولاد آلیاژی کم کربن منگنز ـ مولیبدن ـ نیوبیم برای کاربرد در دمای متوسط
و پایین

۷۳۶ Aنیوبیم   مولیبدن ـ  کروم ـ  مس ـ ورق های آلیاژی کم کربن پیرسختی شده نیکل ـ

۷۳۷ AHSLA ورق های فولادی

۷۸۲ A ورق های فولاد آلیاژی منگنز ـ کرم ـ مولیبدن ـ سیلیسیم ـ زیرکونیم کوینچ و
تمپرشده

۸۳۲ Aورق های فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن ـ وانادیم ـ تیتانیم ـ بور

۸۴۴ Aورق فولاد آلیاژی ۹ درصد نیکل تولید شده با فرایند کوینچ مستقیم
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مشخصات این فولادهای روکش در جدول زیر آورده شده است.

جدول مشخصات ASTM برای ورق های فولاد روکش دار

ASTM توصیفشماره

۲۶۳ Aورق و نوار روکش فولاد کروم

۲۶۴ Aورق و نوار روکش فولاد زنگ نزن نیکل ـ کروم

۲۶۵ Aورق فولاد آلیاژی روکش نیکل و پایه نیکل

داده ها و اطلاعات لازم جهت خم کاری 

جدول فاکتور k جهت خم کاری )مقادیر دقیق(

فولاد سختفولاد نرمآلومینیمشعاع خم کاری بر حسب ضخامت ورقنوع خم کاریردیف

خم کاری ۱
هوایی

۰-t۰/۳۳۰/۳۸۰/۴

t - ۳t۰/۴۰/۴۳۰/۴۵

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

۲V خم کاری

 ۰ - t۰/۴۲۰/۴۴۰/۴۶

t - ۳t۰/۴۶۰/۴۷۰/۴۸

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

۳U خم کاری

 ۰ - t۰/۳۸۰/۴۱۰/۴۴

t - ۳t۰/۴۴۰/۴۶۰/۴۷

> ۳t۰/۵۰/۵۰/۵

مثال: اگر قرار باشد یک ورق آلومینیمی  با ضخامت ۰/۰۷۵ اینچ را با شعاع خمیدگی داخلی ۰/۱۰۵ 
اینچ  و به میزان ۱۰۰ درجه تهیه نماییم، مقدار حد مجاز خمشی آن چقدر است؟ فاکتور k را ۰/۳۳ 

در نظر بگیرید.
از جدول صفحه بعد، این مقدار به راحتی حاصل می گردد که برابر است با ۰/۲۲۶۳

مثال: برای یک ورق فولادی به ضخامت ۰/۵ سانتی متر و شعاع خمیدگی ۲ سانتی متر، اگر قرار 
باشد به میزان ۳۰ درجه خم شود، حد مجاز خم کاری چند است؟

پاسخ: چون شعاع خم کاری چهار برابر ضخامت ورق است، با استفاده از جدول بالا، k =۰/۵ حاصل 
می گردد. در نتیجه داریم:

 = حد مجاز π  
ــــــــ
۱۸۰

 . B. (IR + K . MT) =  π  
ــــــــ
۱۸۰

۱/۱۷۷۵ سانتی متر = (۰/۵ × ۰/۵ + ۲) . ۳۰ . 
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جدول مقادیر مستقیم حد مجاز خم کاری با دست ورق های نازک با توجه به فرمول )مقدار تقریبی(

 K
factor

۰/۳۳
 K

factor
۰/۳۳

 K
factor

۰/۳۳
 K

factor
۰/۳۳

 K
factor

۰/۳۳
 K

factor
۰/۳۳

 K
factor

۰/۳۳
 K

factor
۰/۳۳

 K
factor

۰/۳۳

MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR MT IR

۰/۱۶۳ ۰/۲۱۰ ۰/۱۳۵ ۰/۱۶۴ ۰/۱۰۵ ۰/۱۱۸ ۰/۰۷۵ ۰/۱۰۵ ۰/۰۶۰ ۰/۰۹۲ ۰/۰۴۸ ۰/۰۶۶ ۰/۰۳۶ ۰/۰۲۰ ۰/۰۳۰ ۰/۰۲۰ ۰/۰۲۴ ۰/۰۲۰

زاویه 
)درجه( حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز حد مجاز

۱۰ ۰/۰۴۶۱ ۰/۰۳۶۴ ۰/۰۲۶۶ ۰/۰۲۲۶ ۰/۰۱۹۵ ۰/۰۱۴۳ ۰/۰۰۵۶ ۰/۰۰۵۲ ۰/۰۰۴۹

۲۰ ۰/۰۹۲۱ ۰/۰۷۲۷ ۰/۰۵۳۲ ۰/۰۴۵۳ ۰/۰۳۹۰ ۰/۰۲۸۵ ۰/۰۱۱۱ ۰/۰۱۰۴ ۰/۰۰۹۷

۳۰ ۰/۱۳۸۲ ۰/۱۰۹۱ ۰/۰۷۹۹ ۰/۰۶۷۹ ۰/۰۵۸۵ ۰/۰۴۲۸ ۰/۰۱۶۷ ۰/۰۱۵۶ ۰/۰۱۴۶

۴۰ ۰/۱۸۴۲ ۰/۱۴۵۵ ۰/۱۰۶۵ ۰/۰۹۰۵ ۰/۰۷۸۰ ۰/۰۵۷۱ ۰/۰۲۲۲ ۰/۰۲۰۹ ۰/۰۱۹۵

۴۵ ۰/۲۰۷۳ ۰/۱۶۳۷ ۰/۱۱۹۸ ۰/۱۰۱۸ ۰/۰۸۷۸ ۰/۰۶۴۲ ۰/۰۲۵۰ ۰/۰۲۳۵ ۰/۰۲۱۹

۵۰ ۰/۲۳۰۳ ۰/۱۸۱۸ ۰/۱۳۳۱ ۰/۱۱۳۱ ۰/۰۹۷۵ ۰/۰۷۱۴ ۰/۰۲۷۸ ۰/۰۲۶۱ ۰/۰۲۴۳

۶۰ ۰/۲۷۶۴ ۰/۲۱۸۲ ۰/۱۵۹۷ ۰/۱۳۵۸ ۰/۱۱۷۰ ۰/۰۸۵۶ ۰/۰۳۳۳ ۰/۰۳۱۳ ۰/۰۲۹۲

۷۰ ۰/۳۲۲۴ ۰/۲۵۴۶ ۰/۱۸۶۳ ۰/۱۵۸۴ ۰/۱۳۶۵ ۰/۰۹۹۹ ۰/۰۳۸۹ ۰/۰۳۶۵ ۰/۰۳۴۱

۷۵ ۰/۳۴۵۵ ۰/۲۷۲۸ ۰/۱۹۹۶ ۰/۱۶۹۷ ۰/۱۴۶۳ ۰/۱۰۷۰ ۰/۰۴۱۷ ۰/۰۳۹۱ ۰/۰۳۶۵

۸۰ ۰/۳۶۸۵ ۰/۲۹۱۰ ۰/۲۱۲۹ ۰/۱۸۱۰ ۰/۱۵۶۰ ۰/۱۱۴۲ ۰/۰۴۴۵ ۰/۰۴۱۷ ۰/۰۳۸۹

۹۰ ۰/۴۱۴۶ ۰/۳۲۷۳ ۰/۲۳۹۶ ۰/۲۰۳۶ ۰/۱۷۵۵ ۰/۱۲۸۴ ۰/۰۵۰۰ ۰/۰۴۶۹ ۰/۰۴۳۸

۱۰۰ ۰/۴۶۰۶ ۰/۳۶۳۷ ۰/۲۶۶۲ ۰/۲۲۶۳ ۰/۱۹۵۰ ۰/۱۴۲۷ ۰/۰۵۵۶ ۰/۰۵۲۱ ۰/۰۴۸۷

۱۱۰ ۰/۵۰۶۷ ۰/۴۰۰۱ ۰/۲۹۲۸ ۰/۲۴۸۹ ۰/۲۱۴۵ ۰/۱۵۷۰ ۰/۰۶۱۱ ۰/۰۵۷۳ ۰/۰۵۳۵

۱۲۰ ۰/۵۵۲۷ ۰/۴۳۶۴ ۰/۳۱۹۴ ۰/۲۷۱۵ ۰/۲۳۴۰ ۰/۱۷۱۳ ۰/۰۶۶۷ ۰/۰۶۲۶ ۰/۰۵۸۴

۱۳۰ ۰/۵۹۸۸ ۰/۴۷۲۸ ۰/۳۴۶۰ ۰/۲۹۴۲ ۰/۲۵۳۵ ۰/۱۸۵۵ ۰/۰۷۲۳ ۰/۰۶۷۸ ۰/۰۶۳۳

۱۳۵ ۰/۶۲۱۸ ۰/۴۹۱۰ ۰/۳۵۹۴ ۰/۳۰۵۵ ۰/۲۶۳۳ ۰/۱۹۲۷ ۰/۰۷۵۰ ۰/۰۷۰۴ ۰/۰۶۵۷

۱۴۰ ۰/۶۴۴۹ ۰/۵۰۹۲ ۰/۳۷۲۷ ۰/۳۱۶۸ ۰/۲۷۳۰ ۰/۱۹۹۸ ۰/۰۷۷۸ ۰/۰۷۳۰ ۰/۰۶۸۱

۱۴۵ ۰/۶۶۷۹ ۰/۵۲۷۴ ۰/۳۸۶۰ ۰/۳۲۸۱ ۰/۲۸۲۸ ۰/۲۰۶۹ ۰/۰۸۰۶ ۰/۰۷۵۶ ۰/۰۷۰۶

۱۵۰ ۰/۶۹۰۹ ۰/۵۴۵۵ ۰/۳۹۹۳ ۰/۳۳۹۴ ۰/۲۹۲۵ ۰/۲۱۴۱ ۰/۰۸۳۴ ۰/۰۷۸۲ ۰/۰۷۳۰

۱۵۵ ۰/۷۱۴۰ ۰/۵۶۳۷ ۰/۴۱۲۶ ۰/۳۵۰۷ ۰/۳۰۲۳ ۰/۲۲۱۲ ۰/۰۸۶۲ ۰/۰۸۰۸ ۰/۰۷۵۴

۱۶۰ ۰/۷۳۷۰ ۰/۵۸۱۹ ۰/۴۲۵۹ ۰/۳۶۲۰ ۰/۳۱۲۰ ۰/۲۲۸۳ ۰/۰۸۸۹ ۰/۰۸۳۴ ۰/۰۷۷۹

۱۶۵ ۰/۷۶۰۰ ۰/۶۰۰۱ ۰/۴۳۹۲ ۰/۳۷۳۴ ۰/۳۲۱۸ ۰/۲۳۵۵ ۰/۰۹۱۷ ۰/۰۸۶۰ ۰/۰۸۰۳

۱۷۰ ۰/۷۸۳۰ ۰/۶۱۸۳ ۰/۴۵۲۵ ۰/۳۸۴۷ ۰/۳۳۱۵ ۰/۲۴۲۶ ۰/۰۹۴۵ ۰/۰۸۸۶ ۰/۰۸۲۷

توضیح جدول
IR  : شعاع داخلی خمیدگی

MT  : ضخامت فلز، فاکتور K ثابت و برابر با ۰/۳۳ در نظر گرفته می شود. ابعاد بر حسب اینچ 
می باشند.
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جدول حداقل قطر خم کاری برخی از مهم ترین پروفیل های استاندارد )ابعاد بر حسب میلی متر(

اندازه ۵۰× ۸ ۹۰× ۲۰ ۱۰۰× ۲۵ ۱۲۰× ۴۰ ۱۸۰ × ۳۰ ۱۹۰ × ۵۰ ۲۰۰ × ۶۰

حداقل قطر خم کاری ۵۰۰ ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۳۰۰ ۲۰۰۰ ۲۴۰۰ ۲۵۰۰

اندازه ۱۰۰× ۱۸ ۱۸۰× ۲۵ ۲۰۰ × ۳۰ ۲۵۰ × ۴۰ ۳۰۰ × ۵۰ ۳۶۰ × ۶۰ ۴۰۰ × ۷۵

حداقل قطر خم کاری ۶۰۰ ۸۰۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۴۰۰

اندازه ۳۸ ۶۲ ۸۵ ۱۰۰ ۱۲۰ ۱۳۵ ۱۵۰

حداقل قطر خم کاری ۴۵۰ ۶۰۰ ۱۰۰۰ ۱۲۰۰ ۱۳۵۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰

اندازه ۴۲ × ۴ ۸۹ × ۵ ۱۱۴ × ۵ ۱۶۸ × ۶ ۲۱۹ × ۸ ۲۴۵ × ۸ ۳۲۳ × ۱۰

حداقل قطر خم کاری ۵۰۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۲۰۰۰ ۳۵۰۰ ۳۰۰۰ ۴۲۰۰

اندازه ۱۲ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۲ ۴۰ ۴۵

حداقل قطر خم کاری ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۱۰۰ ۱۲۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۰۰۰

اندازه ۱۲ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۲ ۴۰ ۴۵

حداقل قطر خم کاری ۹۰۰ ۱۱۵۰ ۱۶۰۰ ۱۷۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۲۰۰۰

اندازه ۴۵ × ۳ ۶۰ × ۴ ۸۰ × ۶ ۱۰۰ × ۱۰ ۱۲۵ × ۱۰ ۱۵۰ × ۱۰ ۱۶۵ × ۱۰

حداقل قطر خم کاری ۷۵۰ ۹۰۰ ۱۲۰۰ ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۳۰۰۰ ۳۵۰۰

اندازه ۴۰ × ۵ ۷۰ × ۸ ۹۰ × ۱۰ ۱۰۰ × ۱۰ ۱۲۰ × ۲ ۱۵۰ × ۱۶ ۱۶۰ × ۱۶

حداقل قطر خم کاری ۸۰۰ ۱۰۰۰ ۱۵۰۰ ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۲۶۰۰ ۲۶۰۰

اندازه ۱۰ ۱۲/۶ ۱۴ ۱۶ ۱۸ ۲۰b ۲۲b

حداقل قطر خم کاری ۲۰۰۰ ۲۵۰۰ ۳۰۰۰ ۳۵۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ ۸۰۰۰

توضیح پروفیل های موجود در جدول:

ضخامت
قطر
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جدول استاندارد رنگ کپسول ها

مشخصات  مفتول  مسوار

مشخصات مکانیکی مفتول های فولادی با 
گرید فولادآنالیز شیمیایی مفتول های فولادی با روکش مسوارروکش مسوار

 STEEL
GRADE

ردیف
پوشش سطح

 )روکش مسوار(
تلرانس 

مجاز
شرایط 
مفتول

%S%P%Mn%Si%C

max کشش سردMAX+ ۰-۰/۰۳ میکرون ۱
۰/۰۲

 max
۰/۰۲۰/۲۵-۰/۴ max

۰/۱
 max
۰/۰۸SAE ۱۰۰۶۱

max کشش سردMAX+ ۰-۰/۰۳ میکرون ۱
۰/۰۲

 max
۰/۰۲۰/۳-۰/۵ max

۰/۱
 max
۰/۱SAE ۱۰۰۸۲

max کشش سردMAX+ ۰-۰/۰۳ میکرون ۱
۰/۰۲

 max
۰/۰۲۰/۳-۰/۶ max

۰/۱
۰/۰۸-
۰/۱۳SAE ۱۰۱۰۳

max کشش سردMAX+ ۰-۰/۰۳ میکرون ۱
۰/۰۵

 max
۰/۰۴۰/۲۵-۰/۵ max

۰/۰۵
۰/۰۶-
۰/۱۲ST۱KP۴

max کشش سردMAX+ ۰-۰/۰۳ میکرون ۱
۰/۰۲۵

 max
۰/۰۲۵max ۰/۵ max

۰/۳۵
 max
۰/۱۵RST ۳۴-۲۵
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جدول انواع مفتول های برنجی و مشخصات آنها

مشخصات مفتول استاندارد 
AWS

استحکام کششیدرصد عناصر آلیاژی
˚c درجه ذوب˚    f درجه ذوب

CuZnSnFeNiMPaksi

RBcuzn-A۶۰۳۹۱--۲۷۵۴۰۶۰۰۱۶۵۰

RBcuzn-B۶۰۳۷/۵۱۱۰/۵۳۴۴۵۰۸۹۰۱۶۳۰

RBcuzn-C۶۰۳۸۱۱-۳۴۴۵۰۸۹۰۱۶۳۰

RBcuzn-D۵۰۴۰--۱۰۴۱۳۶۰۹۳۵۱۷۱۵

انواع درز جوش

شکل درز جوش )قبل از جوشکاری(شکل درز جوش )بعد از جوشکاری(
نام درز جوشنماد

تصویر سه بعدیتصویر دو بعدیتصویر سه بعدیتصویر دو بعدی

گرده ماهی

لب به لب

جناغی تیز (V شکل)

(V نیم) نیم جناغی تیز

(Y اتصال) جناغی کند

نیم جناغی کند

لاله ای

نیم لاله ای

گوشه
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طریقه نمایش نماد جوش ماهیچه ای

چون مقطع درز جوش به چشم ناظر 
نزدیک است (در قسمت جلوی قطعه 
نماد درز جوش روی  قرار می گیرد) 

خط کامل مرجع قرار می گیرد.

در  جوش  درز  مقطع  صورتی که  در 
قسمت پشت قطعه قرار گیرد،  علامت 
نماد درز جوش روی خط چین مرجع 

قرار می گیرد.
دید  مفهوم  رساندن  برای  مرجع  خط چین 
قرار  استفاده  مورد  جوش  درز  بودن  ندید  یا 

می گیرد.

شیوة نمایش ضخامت جوش در نماد جوش ماهیچه ای

  نماد جوش فقط روی یک نما گذاشته می شود. 1

  نماد درز جوش همواره عمود بر خط مرجع قرار دارد. 2

  از جمله اطلاعاتی که روی خط مرجع و در کنار علامت درز جوش قرار می گیرد،  ضخامت  3

(Z۴ یا a ۳  ∆ مانند) .جوش است
  در برخی از جوش ها مثل جوش گوشه ای لازم است که ضخامت جوش نوشته شود. 4

a) ضخامت درز جوش (ارتفاع مثلث قائم الزاویه   متساوی الساقین)
z) ضخامت پایه درز جوش (طول ضلع مثلث متساوی الساقین)

نماد عمود بر خط مرجع

خط کامل مرجع

خط کامل مرجع
نماد درز جوش

خط مرجع

خط اشاره
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انواع اتصالات جوش و نماد آنها
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نحوة قرارگیری پیکان نماد جوش بر درز جوش

نماد جوشکاری دور تا دور

تصویر سه بعدینوع اتصالنمایش اجرایینمایش ساده

(اتصال محیطی حلقوی) 
دور تا دور قطعاً به شکل 
دیگر  قطعه  روی  حلقه 

جوش داده می شود.
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نماد جوشکاری در هنگام مونتاژ
جوشکاری در هنگام مونتاژ )در محل نصب(: برای اینکه نشان دهند اتصال 
پرچم  به شکل  از علامتی  مونتاژ در محل نصب صورت می گیرد  قطعات هنگام 
(مثلثی مطابق شکل روبه رو) استفاده می کنند. این علامت عمود بر فصل مشترک 

خط اشاره و خط مرجع قرار می گیرد.

تصویر سه بعدینوع اتصالنمایش اجرایینمایش ساده

اتصال هنگام مونتاژ

نمادهای فرم سطح درز جوش ها

شکل سطح درز جوشمسطح )تخت(محدب )قوسی(مقعر )گود(

علائم تکمیلی

مثال

طریقة نمایش نمادهای فرم سطح درز جوش ها

نماد جوشتصویر مجسمنمایش سادهتوضیح

اتصال نیم V نیز با سطح محدب

با  طرفه  دو  نیز   V نیم  اتصال 
سطوح تخت و محدب

با سطح  طرفه  دو  گوشه  اتصال 
مقعر
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طریقة نمایش جوش های غیرممتد

V : فاصله از لبه           e  : فاصله اتصالات از یکدیگر             l : طول جوش             n   : تعداد تکه جوش

نمایش ساده 

نمایش اجرایی

نمایش ساده

نمایش ساده

نمایش اجرایی

نمایش اجرایی

ش یک طرفه غیرممتد
جو

جوش دوطرفه )غیرممتد(

یا زیگزاگ
 و راست 

جوش چپ
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موقعیت های مختلف جوشکاری

حروف اختصاری موقعیت های مختلف جوشکاری

Flat / Downhand۱G /۱FPA

Horizontal ـ Vertrical۲FPB

Horizontal۲GPC

Horizontal ـ Vertical (Overhead)۴FPD

Overhead۴GPE

Vertical ـ Up۳G /۵GPF

Vertical ـ Down۳G /۵GPG

Inclined Pipe (Upwards)۶GH-L۰۴۵

Inclined Pipe (Downwards)۶  GJ-L۰۴۵
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جدول انتخاب کابل مسی

500450400350300250200150100
mf

۲/۰۲/۰۱/۰۱/۰۱۲۲۲۲۱۵۵۰

۴/۰۳/۰۳/۰۲/۰۲/۰۱/۰۱۲۲۲۳۷۵

۴/۰۴/۰۳/۰۲/۰۱/۰۱۲۳۰۱۰۰

۴/۰۳/۰۲/۰۱/۰۲۳۸۱۲۵

۴/۰۳/۰۲/۰۱۴۶۱۵۰

۴/۰۳/۰۱/۰۵۳۱۷۵

۴/۰۳/۰۱/۰۶۱۲۰۰

۴/۰۲/۰۷۶۲۵۰

۳/۰۹۱۳۰۰

۳/۰۱۰۷۳۵۰

۴/۰۱۲۲۴۰۰

جدول انتخاب کابل آلومینیومی

500450400350300250200150100
mf

۴/۰۳/۰۲/۰۲/۰۱/۰۲۲۱۵۵۰

۴/۰۳/۰۲/۰۱/۰۲۲۳۷۵

۴/۰۲/۰۱/۰۳۰۱۰۰

۳/۰۲/۰۳۸۱۲۵

۳/۰۲/۰۴۶۱۵۰

۳/۰۵۳۱۷۵

۴/۰۶۱۲۰۰

۴/۰۶۹۲۲۵
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جدول شمارة شیشه های ماسک در شرایط مختلف جوشکاری

شمارة 
شیشه

درصد اشعه های عبوری از شیشهموارد استفاده

ماورای بنفشمادون قرمزنور غیرمضر

۱/۰۷۵%۰/۸۷%۲۸%انعکاس نور شدید و گرم کاری قطعاتشمارۀ ۲

۱/۰۳۵%۰/۴۳%۱۶%لحیم نرم با شعلهشمارۀ ۳

۱/۰۹۷%هیچ۶/۵%لحیم سخت با شعلۀ استیلنشمارۀ ۴

۰/۰۴۶%هیچ۲%جوشکاری و برشکاری سبک استیلنشمارۀ ۵

هیچهیچ۰/۸%استاندارد جوشکاری اکسی استیلنشمارۀ ۶

جوشکاری سنگین گاز، برشکاری و جوشکاری برق شمارۀ ۸
تا ۷۵ آمپر

هیچهیچ%۰/۲۵

هیچهیچ۰/۰۱۴%جوشکاری و برشکاری برق بین ۷۵ تا ۲۵۰ آمپرشمارۀ ۱۰

هیچهیچ۰/۰۰۲%جوشکاری و برشکاری برق بالاتر از ۲۵۰ آمپرشمارۀ ۱۲

هیچهیچ۰/۰۰۰۳%جوشکاری و برشکاری با الکترود کربنیشمارۀ ۱۴
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 )WELDING PROCEDURE SPECIFICATION()WPS( روش جوشکاري تدوین شده
شامل مشخصات مواد و عوامل مؤثر بر فرایند جوشکاری مي باشد. در واقع مي توان با آن، کیفیت 
یک قطعه را تضمین و روش مناسبی را برای کنترل قطعه تدوین کرد. روش جوشکاري، طراحي 
آن و آزمایش هاي کنترل کیفی که بر اساس این روش تأیید مي شوند همگي مي بایست بر اساس 
استاندارد تهیه شده و تعریف شده باشد. تهیه و طراحي WPS براي مشخص نمودن پارامترهاي 
قطعه، الکترود یا سیم جوش مصرفي، فرایند جوشکاري، تنظیمات دستگاهي و... مي باشد که با 

استفاده از استاندارد AWS D۱.۱ و ASME- IX تهیه مي گردد.
در زیر یک نمونه نمایش داده شده است:

 )WPS( روش جوشکاری تدوین شده
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)PQR( گزارش کیفیت روش جوشکاری
ساخت و نصب سازه های جوشکاری مستلزم این است که نشان دهیم کیفیت مواد اولیه، روش 

جوشکاری و فلز حاصل از جوش، مطابق با خواسته های استاندارد می باشد.
روش  کیفیت  گزارش  عنوان  تحت  غیرمخرب  و  مخرب  آزمایشات  یک سری  کمک  به  کار  این 

می شود. انجام   )Procedure Qualification Report(  PQR جوشکاری 
هدف از انجام آزمایشات تعیین کیفیت روش جوشکاری آن است که نشان دهیم، روش جوشکاری 
محدودۀ  در  پذیرش  قابل  و  مطلوب  مکانیکی  خواص  با  و  سالم  اتصالی   ،(WPS) شده  تدوین 
استاندارد مربوطه، به وجود می آورد. نتیجه آزمایشات در فرم خاصی ثبت شده که به آن گزارش 

کیفیت روش جوشکاری (PQR) می گویند.
در زیر، یک نمونه WPS و PQR نمایش داده شده است:
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اندازۀ فلِنِج براساس ANSI B1/5 برای کلاس های۱۵۰و ۳۰۰
لوله کشی
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 150
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 300



113

اندازة فلنج براساس ANSI B1.5 برای کلاس 600 و بالاتر
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 600
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 900
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 1500
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جدول اندازة فلنج های ANSI B16.5 کلاس 2500
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 ANSI B1.5 اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس150
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس300
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس600
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس900
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جدول ضخامت لوله ها بر اساس اندازه و کلاس 
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس1500
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جدول اندازة مهره و میلة رزوه شده براساس ANSI B1.5 کلاس2500
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جدول ضخامت لوله براساس اندازه و کلاس 
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 ANSI B16.9&ANSI B16.28 جدول زانویی دو سر جوشی بر اساس
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جدول اندازة تبدیل، سه راهی،  درپوش و دربند جوشی
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در این قسمت، مباحث مربوط به عیب یابی و رفع عیب سامانه های هیدرولیک می آید. در حالت 
کلی، جهت عیب یابی و رفع عیب هر سامانه ای، روش های خاص خود را می طلبد و نیاز به دانش 

و تجربه کافی از آن سامانه می باشد. 
با این وجود، سامانه های هیدرولیک، معمولاً پنج عیب شاخص و عمده دارند که عبارت اند از:

  سرو صدای مضاعف 1

  گرمای مضاعف (اجزای سامانه بیش از حد گرم می شوند) 2

  جریان نامناسب روغن در سامانه 3

  فشار نامناسب در سامانه 4

  عیب در حرکت عملگرها (موتور و جک هیدرولیک) 5

در ادامه، هر کدام از این عیوب به صورت جدول آمده، علت و یا علل این عیوب و روش رفع عیب 
را بیان می نماید.

راهنمایی: روش های رفع عیب مربوط به هر آن، در ستون چهارم جدول به صورت آدرسی داده 
شده است که آدرس آن، در پایین جدول به شکل الف، ب، ج و... و با توضیح آمده است.

  سرو صدای مضاعف 1

جدول 1ـ عیب و رفع عیب مربوط به سروصدای مضاعف

روش رفع علتنوع عیبردیف
عیب

سر و صدای پمپ۱

روش الفکاویتاسیون

روش بوجود هوا در روغن

روش جکوپلینگ ها (محور و یاتاقان و..) صحیح جا نیافتاده اند.

روش هـپمپ فرسوده و یا خراب است.

سر و صدای موتور (عملگر)۲
روش جکوپلینگ ها (محور و یاتاقان و..) صحیح جا نیافتاده اند.

روش هـموتور و یا کوپلینگ ها فرسوده و یا خراب است.

سر و صدای شیر فشارشکن۳
شیر فشارشکن در فشار بسیار پایین تنظیم شده و یا هم 
روش دتراز با شیر فشارشکن دیگر در سامانه تنظیم شده است.

روش هـفرسوده بودن برخی از قسمت های شیر(سوپاپ و...).

روش های رفع عیب: 
الف) یکی از روش های زیر یا هر دوی آنان را انجام دهید:

  صافی های کثیف را تعویض نموده و یا تمیز نمایید. مجرای ورودی و نیز هواکش مخزن را  1

نیز تمیز نمایید.
  روغن را عوض نموده، دکمه تغییر دور پمپ را مجدداً فشار دهید تا پمپ به سرعت موردنظر  2

برسد. کار هواگیری را در پمپ انجام دهید.

سامانه های هیدرولیک و نیوماتیک
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ب) هرکدام از روش های زیر یا هردوی آنان:
  مخزن را تا حد لازم پر نمایید. هوا را از سامانه خارج نموده و نشتی مجرای ورودی را برطرف  1

نمایید.
  آب بند و یا محور پمپ را عوض نمایید. 2

ج) وضعیت یاتاقان ها، بستاب ها و کوپلینگ ها چک شده و واحد مربوطه میزان سازی شود.
د) فشارها در شیر باید تصحیح شوند.

 ـ ) تعمیر اساسی و یا تعویض ه

  گرمای مضاعف 2

جدول 2ـ عیب و رفع عیب مربوط به گرمای مضاعف

روش رفع عیبعلتنوع عیبردیف

پمپ داغ می شود۱

روغن داغ می کند
مراجعه به روش های 

مربوط به ردیف ۴

روش الفوقوع کاویتاسیون

روش بوجود هوا در روغن

روش دشیر فشار شکن یا اختناق فشار، در فشار بالا تنظیم شده است.

روش جبار مضاعف روی سامانه

روش هـپمپ مستهلک یا خراب شده است.

موتور داغ می کند۲

روغن بیش از حد داغ است.
مراجعه به روش های 

مربوط به ردیف ۴

روش دشیر فشار شکن یا اختناق فشار در فشار بالا تنظیم شده است.

روش جبار مضاعف

روش هـموتور مستهلک و یا خراب شده است.

۳
داغ  فشارشکن  شیر 

کند می 

روغن بیش از حد داغ است.
مراجعه به روش های 

مربوط به ردیف ۴

روش دشیر درست تنظیم نشده است.

روش جشیر مستهلک و یا خراب شده است.

۴
روغن بیش از حد داغ 

می شود

روش دفشار سامانه بسیار بالا است.

روش دشیر اختناق فشار در فشار بالا تنظیم گشته است.

روش وروغن کثیف شده و یا تغذیه روغن کم است.

روش وروغن نامناسب جهت سامانه انتخاب شده است (لزجت نامناسب).

روش ززیر سامانه خنک کننده روغن معیوب است.

روش هـیکی یا برخی از اجزای سامانه (پمپ، موتور، شیر...) مستهلک شده اند.
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روش های رفع عیب: 
الف) یکی از روش های زیر یا هردوی آنان را انجام دهید:

  صافی های کثیف را تعویض نمایید. مجرای ورودی و نیز هواکش مخزن را نیز تمیز نمایید. 1

  روغن را عوض نموده، دکمه تغییر دور پمپ را مجدداً فشار دهید تا پمپ به سرعت موردنظر  2

برسد. درصورت وجود سوپرشارژر در سامانه، پمپ آن را تعمیر و یا تعویض نمایید.
ب) هرکدام از روش های زیر یا هردوی آنان:

  مخزن روغن را تا حد لازم پر نمایید. هوا را از سامانه خارج نموده و نشتی مجرای ورودی را  1

برطرف نمایید.
  قسمت آب بند و یا محور پمپ را عوض نمایید. 2

ج) وضعیت یاتاقان ها، آب بند ها و کوپلینگ ها چک شده و واحد مربوطه میزان سازی شود.
د) فشار در سامانه  باید تصحیح شوند.

هـ) تعمیر اساسی و یا تعویض
و) فیلترها باید تعویض شده و در صورتی که لزجت روغن نیز مناسب نباشد، باید اقدام به تعویض 

روغن نمود؛
ز) خنک کننده و صافی آن تمیز گردد، در صورت لزوم شیر کنترل خنک کننده یا خود خنک کننده 

عوض شود.
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  جریان نامناسب روغن  3

جدول3ـ عیب و رفع عیب مربوط به جریان نامناسب روغن

راهکار علتنوع عیبردیف
)رفع عیب(

جریان روغن برقرار ۱
نیست

روش الفپمپ ، روغن نمی مکد.

روش هـموتور پمپ عمل نمی کند.

روش جکوپلینگ پمپ شکسته است.

روش زجهت چرخش پره پمپ خراب است.

روش وشیر کنترل وضعیت، در وضعیت درست نصب نشده است.

روش دکل جریان، از قسمت شیر فشار شکن خارج می شود.

روش جپمپ خراب است.

روش هـپمپ صحیح در سامانه نصب نشده است.

جریان روغن پایین ۲
است

روش دشیرهای کنترل جریان تنظیم نشده اند.

روش دشیرهای اختناق فشار یا فشار شکن در فشار بسیار پایین تنظیم شده اند.

روش هـ یا وجریان در شیرهای نیمه باز دارای بازگشت، بازگشت زیاد دارد.

روش بنشت در سامانه

روش هـعملگرهای تنظیم جریان در پمپ های جریان متغیر درست عمل نمی کنند.

روش فدور موتور پایین است.

روش هـفرسودگی اجزای سامانه (پمپ، موتور،...).

بیش ۳ روغن  جریان 
است (زیاد)  از حد 

روش دشیر کنترل جریان، زیاد باز شده است.

روش هـسامانه تنظیم دور در پمپ جریان متغیر خراب عمل می کند.

روش فدور موتور پمپ خراب تنظیم شده است.

روش فپمپ با ظرفیت بالا تعیین و نصب شده است.

روش های رفع عیب: 
الف) یکی از روش های زیر یا هردوی آنان را انجام دهید:

  صافی های کثیف را تعویض نموده و یا تمیز نمایید. مجرای ورودی و نیز هواکش مخزن را  1

نیز تمیز نمایید.
  روغن را عوض نموده، دکمه تغییر دور پمپ را مجدداً فشار دهید تا پمپ به سرعت موردنظر  2

برسد. پمپ سوپرشارژر را در صورت وجود تعمیر و یا تعویض نمایید.
ب) اتصالات نشت دار را درست کرده و جریان دهی را در سامانه به کار اندازید.

ج)خرابی پمپ را چک نمایید. کوپلینگ را تعویض و یا جا اندازید.
د) عمل تنظیم صورت پذیرد.
هـ) تعمیر اساسی و یا تعویض
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و) وضعیت شیرهای دستی را چک نمایید. وضعیت مدار برقی شیرهای سولنویید را چک نمایید. 
پمپ ایجاد فشار کنترلی را تعمیر و یا تعویض نمایید(جهت ایجاد فشار برای کنترل سامانه به کار 

می رود).
ز) جهت چرخش را عوض نمایید.
ف) با یک واحد سالم عوض شود.

  فشار نامناسب در سامانه 4

جدول 4ـ عیب و رفع عیب مربوط به فشار نامناسب

روش رفع عیبعلتنوع عیبردیف

مراجعه به جدول ۳، نبود جریان روغن.نبود فشار ۱
ردیف ۱

در ۲ پایین  فشار 
نه ما سا

وجود یک بخش فشار شکن اضافه در سامانه یا یک مسیر تخلیه 
روغن

مراجعه به جدول ۳، 
ردیف ۱ و ۲

روش دشیر فشار شکن در فشار بسیار پایین تنظیم شده است.

روش دشیر فشار شکن خراب شده است.

روش هـپمپ، موتور یا جک هیدرولیک خراب شده است.

در ۳ نامنظم  فشار 
نه ما سا

روش بوجود هوا در روغن

روش هـشیر فشار شکن معیوب شده است.

روش الفروغن کثیف شده است.

روش جآکومولاتور تنظیم و یا شارژ نشده است.

روش هـپمپ، موتور یا جک هیدرولیک مستهلک شده است.

در ۴ مضاعف  فشار 
نه ما سا

روش دشیر فشار شکن یا اختناق فشار خراب تنظیم و نصب شده است.

قسمت تنظیم کننده دور پمپ در پمپ های جریان متغیر عمل 
روش هـنمی کند.

روش هـشیر تنظیم فشار و یا فشار شکن، فرسوده و یا خراب شده است.

روش های رفع عیب:
الف)صافی های کثیف را عوض نموده و روغن را تعویض نمایید.

ب) اتصالات نشت دار را برطرف نموده و مخزن را تا حد لازم پر نمایید به گونه ای که بتواند روغن 
به سامانه بدمد.

ایراد  در صورتی که  فشار لازم شارژگردد،  تا  نیز  و  نشتی چک گردد  باید جهت  آکومولاتور  ج) 
باشد. داشته 

د) تنظیم و یا تعویض
هـ) تعمیر اساسی و یا تعویض
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  عیب در حرکت عملگرها و اجزاء متحرک 5

جدول 5  ـ عیب و رفع عیب مربوط به حرکت عملگرها و اجزای متحرک

روش رفع عیبعلتنوع عیبردیف

عدم حرکت ۱
اجزای متحرک

مراجعه به جدول ۳ نبود جریان یا فشار

روش هـعدم کارکرد و یا عدم تنظیم  اجزای مکانیکی، هیدرولیکی و یا الکتریکی

روش بوجود موانع و قیود مکانیکی

روش ونبود سیگنال دستوری به تقویت کننده های سروو (شیرهای سولنویید)

روش جتنظیم نبودن تقویت کننده ها و یا عدم کارکرد آنها

روش هـشیر سروو عمل نمی کند.

روش هـخرابی یا فرسودگی عملگر (موتور یا سیلندر)

حرکت ضعیف ۲
و یا آهسته

مراجعه به جدول ۳جریان روغن کم است.

روش الفلزجت روغن زیاد است.

مراجعه به جدول ۴تحریک شیرها درست عمل نمی کنند.

روش زسامانه در قسمت های متحرک و اتصالات، خوب روانکاری نشده است.

روش جعدم تنظیم و یا عدم کارکرد تقویت کننده سروو

روش دشیر سروو در قسمتی که بالا می رود چسبیده است.

روش هـعملگر (موتور یا سیلندر) مستهلک و یا خراب شده است.

حرکت نامناسب ۳
اجزا

مراجعه به جدول ۴فشار نامناسب

مراجعه به جدول ۱وجود هوا در روغن

روش زسامانه در قسمت های متحرک و اتصالات، خوب روانکاری نشده است.

روش وسیگنال دستوری نامناسب در سامانه

روش جعدم تنظیم و یا کارکرد نامناسب تقویت کننده های سروو

عدم عملکرد ترانسفورماتور پسخوراند (برای سامانه های کنترل شونده 
روش هـخودکار)

روش دشیر سروو در قسمتی که بالا می رود چسبیده است.

روش هـعملگر(موتور یا سیلندر)مستهلک و یا خراب شده است.

سرعت و یا دور ۴
مضاعف اجزا

مراجعه به جدول ۳وجود جریان مضاعف

عدم عملکرد ترانسفورماتور پسخوراند (برای سامانه های کنترل شونده 
روش هـخودکار)

روش جعدم تنظیم و یا کارکرد نامناسب تقویت کننده های سروو

روش یوجود ظرفیت کاری بیش از حد در سامانه
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روش های رفع عیب:
الف) روغن به اندازه کافی گرم نشده. همچنین ویسکوزیته روغن باید در دمای کاری چک گردد و 
اگر مشخص گردید که ویسکوزیته لازم را ندارد، باید با روغن با ویسکوزیته مناسب تعویض گردد.

ب) موانع و قیود مکانیکی کشف و برطرف گردد.
ج) تنظیم، تعمیر و یا تعویض شود.

د) تمیز شده، تنظیم و یا تعویض گردد. شرایط روغن و نیز فیلترها چک گردد.
هـ) تعمیر اساسی و یا تعویض

و)کنسول دستوردهی و اتصالات سیم ها چک و تعمیر شود.
ز) عمل روانکاری صورت پذیرد.

ی) شیرهایی که بالانس ندارند، تنظیم، تعمیر و یا تعویض گردد.

موتورهای بنزینی

 ـ  175   ـ200( اندازه گیری قطعات متحرک موتور یاماها )150   

تذکر in mm محل اندازه گیری

۳/۵۴۳۳-۳/۵۴۴۱ ۹۰-۹۰/۰۲ قطر داخلی سیلندر

۰/۰۰۳۱ ۰/۰۸ شیب سیلندر

۰/۰۰۲ ۰/۰۵ خارج شدن سیلندر از گردی

در فاصله ۱۰میلی متر از لبه پایینی ۳/۵۳۹۲-۳/۵۴ ۸۹/۸۹۵-۸۹/۹۱۵ قطر خارجی پیستون

۳/۴۵۹۰-۳/۵۴۹۸ ۹۰/۱۴۵-۹۰/۱۶۵ پیستون اورسایز۱

۳/۵۵۸۹-۳/۵۵۹۶ ۹۰/۳۹۵-۹۰/۴۱۵ پیستون اورسایز۲

۰/۰۰۳۹-۰/۰۰۴۲ ۰/۱۰۰-۰/۱۰۶ میزان لقی مجاز پیستون در سیلندر

۰/۱۰۶۳-۰/۱۱۴۲ ۲/۷-۲/۹ اختلاف قطر داخلی و خارجی رینگ

۰/۰۷۷۶-۰/۰۷۸۳ ۱/۹۷-۱/۹۹ اندازه لبۀ بیرونی رینگ

۰/۰۰۰۸-۰/۰۰۲۴ ۰/۰۲-۰/۰۶ فیلر جانبی رینگ روی پیستون

هنگام جازدن رینگ خالی در ارتفاع ۲۰میلی متری 
سیلندر از بالا ۰/۰۱۱۸-۰/۰۱۹۷ ۰/۳-۰/۵ فاصله مجازلبه های رینگ

۰/۹۰۸۴-۰/۹۰۸۹ ۲۳/۰۷۴-۲۳/۰۸۵ قطر داخلی محل گژن پین

۰/۹۰۸۱-۰/۹۰۸۳ ۲۳/۰۶۵-۲۳/۰۷۰ قطر خارجی گژن پین

محل یاتاقان ثابت ۲/۱۲۵-۲/۱۲۵۶ ۵۳/۹۷۵-۵۳/۹۹۱ قطر ژورنال میل لنگ

۱/۴۱۶۷-۱/۴۱۷۳ ۳۵/۹۸۵-۳۶ قطر محور لنگ 

۰/۰۰۱۲ ۰/۰۳ حد مجاز خوردگی ژورنال میل لنگ 

هنگام نصب بر روی میل لنگ ۰/۰۸ ۲ لقی مجاز شاتون

هنگام نصب بر روی میل لنگ ۰/۰۰۴۷-۰/۰۱۰۲ ۰/۱۲-۰/۲۶ فیلر جانبی شاتون
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تبصره: دمای محیط هنگام اندازه گیری باید ۲۰ درجه سانتی گراد باشد.

گشتاور پیچ های کفه شاتون

ft.lb Kgf.m N.m مراحل سفت کردن

۱۴ ۱/۹ ۱۹ مرحله اول

۲۷ ۳/۶ ۳۶ مرحله دوم

کاملًا باز مرحله سوم

۱۴ ۱/۹ ۱۹ مرحله چهارم

۲۷ ۳/۶ ۳۶ مرحله پنجم

گشتاورپیچ های سرسیلندر

۱۱ ۱/۵ ۱۵ مرحله اول

۲۱ ۲/۹ ۲۹ مرحله دوم

گشتاورپیچ های کاور سرسیلندر و کاور ترموستات

۳ ۰/۴ ۴ مرحله اول

۶ ۰/۸ ۸ مرحله دوم

گشتاورپیچ های محفظه میل لنگ )پیچ های بزرگ(

۱۵ ۲ ۲۰ مرحله اول

۲۹ ۳/۹ ۳۹ مرحله دوم

گشتاورپیچ های محفظه میل لنگ )پیچ های کوچک(

۷ ۱ ۱۰ مرحله اول

۱۳ ۱/۸ ۱۸ مرحله دوم

گشتاورپیچ های پوسته بیرونی اگزوز

۳ ۰/۴ ۴ مرحله اول

۶ ۰/۸ ۸ مرحله دوم
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a۳ = مکعب

a b c = مکعب مستطیل

b h = π r ۲ h = استوانه

b h (۱/۳)= هرم

b h = (۱/۳) π r ۲ h (۱/۳) = مخروط

π r ۳ (۴/۳) = کره

π r ۱ r ۱ r ۳ (۴/۳) = کره بیضوی

محاسبه حجم اشکال هندسی

r

r

r

h

h

h

b

b

b

a

c

a
a

a

۲r ۱r

۳r

b
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نمودار 7ـ1ـ شرایط لازم جهت صدور گواهی نامه های دریانوردی، تجاری و صیادی )عرشه و موتور(

شایستگی های دریانوردی

16

16
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گواهی نامه های درجه یک و دو

شرایط صدور گواهی نامه ملوان صیاد درجه یک و دو
  گواهی نامه یا کارت فعلی: فاقد هرگونه گواهی نامه (متقاضی ملوان درجه ۲)/ یا ملوان درجه ۲  1

(متقاضی ملوان درجه یک) 
  شرایط ورود به دوره:  2

 حداقل مدرک مقدماتی نهضت سوادآموزی؛
 کارت سلامت پزشکی معتبر؛

 حداقل سن ۱۶ سال؛
  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات:  3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر؛

 سوابق خدمات دریانوردی به مدت ۱۲ ماه بر روی شناور صیادی با طول ۱۲ متر؛
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

 گذراندن موفقیت آمیزدورۀ ملوان صیاد درجه دو یا یک؛
  جهت دریافت گواهی نامه ملوان صیاد درجه دو تمامی شرایط فوق مورد نیاز می باشد به 

دریانوردی ۱۲ ماهه؛. جزء خدمات 

شرایط صدور گواهی نامه کاربر موتورهای دریایی درجه یک و دو در شناورهای صیادی
  گواهی نامه یا کارت فعلی: فاقد هرگونه گواهی نامه (متقاضی کاربر درجه ۲)/ کاربر درجه دو (متقاضی  1

کاربر درجه یک) 
  شرایط ورود به دوره:  2

 حداقل مدرک مقدماتی نهضت سوادآموزی؛
 کارت سلامت پزشکی معتبر؛

 حداقل سن ۱۶ سال؛
  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات: 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر؛
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

 گذراندن موفقیت آمیز دوره کاربر موتورهای دریایی درجه دو یا یک؛
 موفقیت در آزمون های شفاهی ادارۀ امتحانات؛

*  جهت دریافت گواهی نامه کاربر موتورهای دریایی درجه دو تمامی شرایط فوق مورد نیاز است به جز آزمون 
ادارة امتحانات.
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  گواهی نامه یا کارت فعلی: فاقد هر گونه گواهی نامه دریانوردی 1

  شرایط ورود به دوره 2

 حداقل سن ۱۸ سال؛
 مدرک مقدماتی نهضت سوادآموزی؛
 داشتن کارت سلامت پزشکی معتبر؛

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات:  3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی کارت سلامت پزشکی از مراکز معتبر؛
 سوابق خدمات دریانوردی به مدت ۶  ماه؛

  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

 گذراندن موفقیت آمیز دوره آموزشی ناخدای شناور صیادی با طول کمتر از ۱۲ متر؛
 موفقیت در آزمون شفاهی ادارۀ امتحانات.

شرایط صدور گواهی نامه ناخدای شناورهای صیادی 
كمتر از 12 مترـ آب های ساحلی

شرایط صدور ملوان صیاد درجه دو
 ۵۰۰< GT گواهی نامه فعلی: ملوان عمومی   1

  شرایط ورود به دوره: ندارد 2

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون اداره امتحانات 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 کپی کارت سلامت پزشکی؛
 کپی کارت ملوان عمومی GT >۵۰۰؛

 سوابق خدمات دریانوردی به مدت ۱ سال به تأیید ادارۀ شیلات؛
 دو قطعه عکس ۴× ۳ جدید؛

  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه. 4

*  جهت دارندگان کارت شایستگی ملوان عمومی GT  >500، دوره آموزشی ملوان صیاد درجه دو مورد نیاز نمی باشد. 

شرایط صدور گواهی نامه های كمتر از 24 متر ـ آب های 
محدود

شرایط صدور گواهی نامه کمک ناخدای شناور صیادی کمتر از 24 مترـ آب های محدود
  گواهی نامه یا کارت فعلی : فاقد هرگونه گواهی نامه دریانوردی. 1

  شرایط ورود به دوره: 2

 حداقل سن ۱۸ سال؛
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  گواهی نامه یا کارت فعلی: فاقد هرگونه گواهی نامه دریانوردی  1

  شرایط ورود به دوره :  2

 حداقل سن ۱۸  سال؛
 حداقل مدرک تحصیلی پنجم ابتدایی/ پایانی نهضت سوادآموزی؛

 داشتن کارت سلامت پزشکی معتبر
  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون در ادارۀ امتحانات. 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی مدرک تحصیلی؛

 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر 

راهنمای صدور گواهی نامه ملوان عمومی در شناورهای 
با ظرفیت ناخالص كمتر از 500  تن

 داشتن کارت سلامت پزشکی معتبر.
  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات: 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی کارت سلامت پزشکی از مراکز معتبر؛

  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

 گذراندن موفقیت آمیز دوره کمک ناخدای شناور صیادی کمتر از ۴۲ متر؛
 موفقیت در آزمون شفاهی اداره امتحانات.

شرایط صدور گواهی نامه ناخدای شناور صیادی کمتر از 24 مترـ آب های محدود
  گواهی نامه یا کارت فعلی: دارابودن فرمانده چوبی کمتر از ۵۰۰  تن؛ 1

  شرایط ورود به دوره: ندارد؛ 2

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات. 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 کپی کارت سلامت پزشکی از مراکز معتبر؛
 کپی مدارک دریانوردی فرمانده چوبی کمتر از ۵۰۰تن تجاری؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه. 4

ارائه گواهی نامه دوره های جانبی کمک های اولیه مقدماتی، پیشگیری از حریق و اطفای آن، فنون 
بقاء در دریا.

* سابقه صیادی به مدت یکسال به تأیید اداره شیلات 
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  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

 گذراندن موفقیت آمیز دورۀ ملوان عمومی کمتر از ۵۰۰ تن.

شرایط صدور گواهی نامه افسر دوم در شناورهای با ظرفیت ناخالص کمتر از 500 تن
  گواهی نامه یا کارت فعلی: دارا بودن مدرک تحصیلی فوق دیپلم دریانوردی (عرشه). 1

  شرایط شرکت در دوره: ندارد. 2

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات: 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی مدرک تحصیلی (فوق دیپلم دریانوردی رشته عرشه)؛

 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر؛ 
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه: 4

  سابقه خدمات دریانوردی به مدت ۳۶ ماه بر روی کشتی با ظرفیت متناسب با گواهی نامه 
مورد تقاضا؛ 

با تکمیل دفترچه کارآموزی در دریا به مدت ۹ ماه (به غیر از داوطلبان افسردوم کشتی های چوبی)
 قبولی در آزمون های کتبی و شفاهی ادارۀ امتحانات؛

(ROC)ـ  محدود  اپراتوری  ـ  حریق  اطفای  پیشرفتۀ  دورۀ  جانبی:  دوره های  طی    گواهی 
پزشکی. اولیه  کمک های  ـ  چهارگانه  ایمنی 

شرایط صدور گواهی نامه ملوان عمومی در شناورهای 
با ظرفیت ناخالص 500 تن و بیشتر

  گواهی نامه یا کارت فعلی: فاقد هرگونه گواهی نامه یا دارا بودن مدرک تحصیلی دیپلم دریانوردی (عرشه). 1

  شرایط ورود به دوره:  2

 داشتن حداقل ۱۸ سال؛
 داشتن کارت سلامت پزشکی معتبر؛

 حداقل مدرک تحصیلی سیکل (پایان سوم راهنمایی)؛
  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات؛ 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 دو قطعه عکس ۴×۳؛
  کپی مدرک تحصیلی سیکل (پایان سوم راهنمایی) یا کپی مدرک تحصیلی دیپلم دریانوردی (عرشه)؛.

 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر و متناسب با ظرفیت درخواستی.
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه:  4

 ارائه گواهی طی دوره های ایمنی چهارگانه بالای ۵۰۰ تن؛
 دارندگان دیپلم دریانوردی (عرشه) نیاز به گذراندن دوره نمی باشند؛

 گذراندن موفقیت آمیز دوره ملوان عمومی.
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شرایط صدور گواهی نامه كاربر موتورهای دریایی در 
شناورهای با قدرت موتور كمتر از 750 كیلووات

  گواهی نامه یا کارت فعلی: دارابودن مدرک تحصیلی فوق دیپلم رشته مکانیک دریایی، 1

  شرایط ورود به دوره : ندارد. 2

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات: 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 ۲ قطعه عکس ۴×۳ ؛
 کپی مدرک تحصیلی فوق دیپلم مکانیک دریایی؛

 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر.
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه 4

  تکمیل دفترچه کارآموزی به مدت ۶ ماه در دریا (جهت گواهی نامه مهندس سومی کمتر 
از ۳۰۰۰ کیلووات)؛

 قبولی در آزمون های کتبی و شفاهی ادارۀ امتحانات؛ 
  گواهی طی دوره جانبی پیشرفته اطفای حریق (جهت گواهی نامه مهندس سومی کمتر از 

۳۰۰۰ کیلووات) کمک های اولیه پزشکی ایمنی چهارگانه. 

شرایط صدور گواهی نامه مهندس سوم در شناورهای با 
قدرت موتوركمتر از 3000 كیلووات

نکته
در تمامی  موارد تأیید کردن موارد بالا با سازمان بنادر الزامی  می باشد.

  گواهی نامه یا کارت فعلی : دارابودن مدرک تحصیلی دیپلم مکانیک دریایی.  1

  شرایط شرکت در دوره: ندارد . 2

  مدارک لازم جهت تشکیل پرونده یا شرکت در آزمون ادارۀ امتحانات؛ 3

 کپی شناسنامه (صفحه اول)؛
 کپی کارت ملی؛

 ۲ قطعه عکس ۴×۳؛
 کپی مدرک تحصیلی (دیپلم مکانیک دریایی)؛

 کپی کارت سلامت پزشکی معتبر
  شرایط احراز جهت صدور گواهی نامه:  4

 موفقیت در آزمون شفاهی و کتبی ادارۀ امتحانات.
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شایستگی های غیر فنی و جدول دروس

شایستگی های 
غیر فنی

تفکر

استدلال

سواد 
اطلاعاتی

نوآوری و 
کارآفرینی

آموزش 
دیگران

مستند سازی

کاربرد 
فناوری

محاسبه و 
ریاضی

یادگیری 
مادام العمر

ویژگی 
شخصیتی 
و اخلاق 
حرفه ای

کار تیمی

ارتباط مؤثر

مدیریت کار 
و کیفیت

مدیریت 
منابع

تصمیم گیری

حل مسئله

تفکر منطقی

تفکر انتقادی

تفکر خلاق

تفکر سیستمی

درک درست از سیستم

تنظیم و اصلاح عملکرد

بهبود عملکرد

جمع آوری اطلاعات

سامان دهی اطلاعات

تفسیر و تبادل اطلاعات

کاربرد فناوری اطلاعات

انتخاب فناوری مناسب

به کارگیری فناوری مناسب

نگهداری فناوری

یادگیری

توسعه شایستگی و دانش

درستکاری و کسب حلال

مسئولیت پذیری

تعالی فردی

ایفای نقش در تیم

شرکت در اجتماعات و فعالیت ها

رهبری تیم 

احترام گذاشتن به ارزش دیگران

اجتماعی بودن

مهارت گوش دادن

مذاکره

خود مدیریتی

مدیریت کارها و پروژه ها

مدیریت کیفیت

مدیریت زمان

مدیریت مواد

مدیریت منابع مالی

مدیریت منابع انسانی 
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جدول دروس رشته ناوبری
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جدول دروس رشته مکانیک موتورهای دریایی

























































































































































































































































































































ت متوالی در طول سال اجرا می شود.
ب به صور

ت ترتی
ستگی های فنی پایه های دهم و یازدهم صرفاً تا پایان سال تحصیلی 97ـ96 با رعای

س 8 ساعته خوشه شای
1ـ درو

ص می یابد.
ستگی اختصا

ب شای
س

ت ک
ش نیم سال دوم به ازای نیم سال اول جه

ت زمان آموز
2ـ مد

های آن گروه تحصیلی نیز اجرا شود. ک، می تواند در زمرة رشته 
ک موتورهای دریایی به دلیل ارتباط شغلی با گروه مکانی

ت اجرا می شود.                    * * رشتة مکانی
ب با رشته 240 ـ 120 ساع

* کارآموزی متناس
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جدول دروس رشته الکترونیک و مخابرات دریایی
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