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را کسب کرد. 
 همواره در هدف گذاري، یادگیري و ارزشیابي، تأکید بر کسب شایستگی 
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تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شایستگي





فصل 1

شایستگی های پایه فنی
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+
= 1 2

2

A        مساحت
L1    طول قاعده بزرگ
L2    طول قاعده بزرگ
Lm طول متوسط
b        عرض 

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +

=
2

A=π.dm.b

A (D d )π
= −2 2

4

A        مساحت
D    قطر خارجی    
d    قطر داخلی    
dm  قطر متوسط
b          عرض

حلقه دایره ای

U .(D d)π
= +

2

.D.dA π
=

4

A      مساحت 
D    قطر بزرگ       
d     قطر کوچک    
U       محیط 

بیضی

ریاضی
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

V=L.b.h
AO=2.(L.b + L.h + b.h)

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ
=

2

2
.dA .d.h π

= π +
2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

s
bL h= +

2
2

1 4

h      ارتفاع
hs     ارتفاع وجه 
b       عرض قاعده
L1     طول یال            
L       طول قاعده 
V        حجم

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4

s
M

.d.hA π
=

2

.d hV .π
=

2

4 3

V        حجم
d        قطر
h      ارتفاع
hs     طول یال 
AM مساحت جانبی

مخروط

A0=π.d2

.dV π
=

3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره

s
Lh h= +

2
2

4
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 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      (p  >0)

y = ax3      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  >0)

x2 = 4py      (p  >0)

y = ax4      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  <0)

y = bx       (b >1)

x2 + y2 = a2

y = b-x       (b >1)

x y
= =

a b

2 2

2 2 1
y x

= =
2 2

= =
a b2 2

1

x
by log=

y = a  sin (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a cos (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a  tan  x
(a >0)
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 حد تابع

x a x a
lim f (x) A lim g(x) B.

→ →
= = اگر ⇐   

x a x a x a
lim k k lim[k.f (x)] k. lim f (x) k.A.

→ → →
= = و=

 

x a x a x a
lim[f (x) g(x)] lim f (x) lim g(x) A B

→ → →
± = ± = ±

 

x a x a x a
lim[f (x).g(x)] [lim f (x)].[ lim g(x)] A.B

→ → →
= =

 

x a
x a

x a

lim f (x)f (x) Alim B
g(x) lim g(x) B

→

→
→

= = ≠0
 

x a
p(x) lim p(x) p(a).

→
⇒  چند جمله ای باشد=

 

k k k
x a x a
lim[f (x)] [lim f (x)] A .

→ →
= =

 

 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

تابع f و یک نقطۀ a از دامنۀ آن را درنظر بگیرید. گوییم تابع f در نقطۀ a پیوسته است، هرگاه 
حد f در a موجود باشد و

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غیر این صورت گوییم تابع f در نقطۀ a ناپیوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پیوسته باشد، آن را تابعی پیوسته می نامند.
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 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقطۀ a از دامنۀ خود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقطۀ 

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ −
= 1 1

0  

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ −′ =
0  

f(x) =k                  f  ′(x) =0.  

f(x) =xn                  f  ′(x) =nxn-1  

f(x) =k.g(x)           f  ′(x) =k.g′(x)  

f(x) =u(x) ± v(x)    f  ′(x) =u′(x) ± v′(x).  

f(x) =u(x).v(x)     f  ′(x)=u(x).v′(x)+v(x).u′(x).  

f(x) =u(x)/v(x)    v(x).u (x) u(x).v (x)f (x) .
[v(x)]

′ ′−′ = 2  

y=f [g(x)]           dy f [g(x)].g (x).
dx

′ ′=  

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =



7

ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

ود
وج

م

عصبی       ماهیچه ای                     خونی

     استخوانی         خونی          غضروف       عصبی       ماهیچه ای

    پوست             مغز          استخوان         کلیه              قلب

عصبی           تنفس          اسکلتی       گوارش    انتقال مواد 

سازمان بندی یاخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
کر

ت 
درا

هی

نشاسته در کلروپلاستنشاستهگلوکز

ک
لئی

وک
د ن

سی
ا

کروموزومدی ان اینوکلئوتید

ین
وتئ

پر

پروتئین انقباضیپلی پیتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی



8

تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

مدت زمان دریافت نور، شدت نور خورشید، دما، شدت باد، رطوبت، ابرناکی و انواع بارشمنابع جوی

آنواع آب: سفره های آب زیر زمینی، چشمه ها، روان آب ها، آبگیرها، دریاچه ها، دریاها و اقیانوس هامنابع آبی

انواع خاک و بستر سنگی ـ کوه، تپه، دره و دشتمنابع خاکی

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان
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زیست شناسی در مورد انسان

شکل بالا  گردش خون را در بدن نشان می دهد. شماره3،2 و4 آغاز و پایان گردش ششی و 1، 5 و 6 
آغاز و پایان گردش عمومی خون را نشان می دهد.

مراکز قشر مخ

ناحیة حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیة حسی

بخش آهیانه

بخش پس سری

بخش گیجگاهی

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی
دهلیز راستدهلیز چپ

سیاهرگ ششی

دریچة سینی سرخرگ آئورت 

دریچة سه لختی دریچة دو لختی 

دریچة سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن چپ

بطن راست

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1

سرخرگ ششی
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-10 × 0/18جیوه

3-10 × 0/27آب

3-10 × 0/49گلیسیرین

3-10 × 0/70روغن زیتون

3-10 × 0/76پارافین

3-10 × 1/00بنزین

3-10 × 1/09اتانول

3-10 × 11/0استیک اسید

3-10 × 12/5بنزن

3-10 × 12/7کلروفرم

3-10 × 14/3استون

3-10 × 16/0اتر

3-10 × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن

236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

380برنج
450نوعی فولاد (آلیاژ آهن با 2% کربن)

490فولاد زنگ نزن
1356چوب

790گرانیت
800بتون
840شیشه

2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول

3900آب دریا
4187آب

20ᵒC تمام نقاط غیر از یخ در دمای *
چگالی برخی مواد متداول

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.



12

مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     1052×1
کهکشان راه شیری                                   1041×7
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

انسان                                                    101×7
قورباغه                                                  10-1×1
پشه                                                     10-5×1
باکتری                                               10-15×1
1/6×10-27 هیدروژن                                     اتم 
9/11×10-31 الکترون                                         

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

سن عالم                                               1017×5
سن زمین                                         1017×1/43
انسان                               109×2 میانگین عمر یک 
یک سال                                            107×3/15
یک روز                                                104×8/6
8×10-1 قلب                      عادی  ضربان  دو  بین  زمان 

واحدهای اندازه گیری انگلیسی

1 واحدهای اندازه گیری طول

(mm)میلی متر 25/4=(cm) سانتی متر2/54= (in) اینچ 1
(in) اینچ 12= (ft)فوت 1
≅ (in) اینچ 36=(ft) فوت 3= (yd) یارد 1 (cm) سانتی متر 90
(m) متر 1609/344= (in) اینچ 63360=(ft) فوت 5280= (mil) مایل خشکی 1
≅  مایل دریایی 1 ≅ فوت 6080  (m) متر 1853
≅  مایل دریایی 1 مایل خشکی 1/15
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکندلا (شمع)شدت روشنایی

یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sتندی و سرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون (N)نیرو

kg/ms2پاسکال (Pa)فشار

kgm2/s2ژول (J)انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین کهکشان          1021×2/8 

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

شعاع مدار میانگین زمین به دور خورشید              1011×1/50

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1

اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

قطر هسته اتم هیدروژن (قطر پروتون)           10-15×1/75

فیزیک





فصل 2

استانداردهای نقشه کشی و زبان فنی
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Zoom to Fit بزرگ یا کوچک کردن مدل متناسب با ابعاد صفحه
نمایشگر

Zoom to Area بزرگ نمایی مدل به اندازه کادری که کاربر ترسیم
می کند

Previous Viewبرگرداندن نمای قبلی

Section View نمایش مدل به صورت برش خورده

View Orientationانتخاب نماهای مختلف با استفاده از جعبه دید

Display Styleانتخاب سبک نمایش مدل

Lineترسیم خط و کمان مماس

Circleترسیم دایره

Rectangleترسیم مستطیل و متوازی الاضلاع

Arcترسیم کمان

Slotترسیم شیارهای خطی و قوس دار

Poygonترسیم چند ضلعی منتظم

Trimحذف بخشی از موضوعات ترسیمی

Extendامتداد دادن موضوعات ترسیمی تا نزدیک ترین مرز

Convert تبدیل بخش هایی از مدل به صورت خط و کمان
در صفحه ترسیم

Offset کپی لبه های مدل یا موضوعات ترسیمی به صورت
موازی با فاصله ای معین

Symmetricایجاد قید تقارن

Fixایجاد قید تثبیت

Mergeایجاد قید ادغام

خلاصه ابزارهای پرکاربرد درسالیدورکز
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Equal Curve Lengthقید تساوی طول کمان

Extrude مدل سازی با استفاده از برجسته کردن اسکچ
)اکسترود افزایشی(

Extrude Cut مدل سازی با استفاده از فرو رفته کردن اسکچ
)اکسترود کاهشی(

Revolve)مدل سازی احجام دوار )افزایشی

Revolve Cut)مدل سازی احجام دوار )کاهشی

Sweep مدل سازی با استفاده از اکسترود پروفیل در یک
مسیر

Loft مدل سازی بین مقاطع

Holeایجاد سوراخ های ساده

Hole Wizardایجاد سوراخ های استاندارد

Filletگرد کردن لبه های مدل

Chamferپخ زدن لبه های مدل

Linear Pattern تکرار فیچرها به صورت یک الگوی خطی در یک
یا دو جهت 

Circular Patternتکرار فیچرها به صورت یک الگوی دایره ای

Mirrorایجاد تقارن در مدل سازی

 Ribایجاد تیغه های تقویتی

Shellایجاد پوسته و تو خالی کردن مدل

Draftشیب دار کردن سطوح مدل

Plane ایجاد صفحه مرجع

Axisایجاد محور مرجع

Pointایجاد نقطه مرجع
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Standard 3View  ایجاد سه نمای روبه رو، جانبی و افقی را به صورت
هم زمان درج

Model View درج نمای اصلی و نماهای وابسته به آن

View Palette View Palette درج تمامی نماهای فایل های باز در
با درگ کردن آنها

Mirrorایجاد تصویر متقارن از موضوعات ترسیمی

Linear Patternایجاد الگوی خطی از موضوعات ترسیمی

Circular Patternایجاد الگوی دایره ای از موضوعات ترسیمی

Smart Dimensionدرج انواع اندازه های یک اسکچ

Horizantal ایجاد قید افقی

Verticalایجاد قید عمودی

Collinearایجاد قید هم راستایی

Prependicularایجاد قید تعامد

Parallelایجاد قید توازی

Parallelایجاد قید مماس

Coradialایجاد قید هم راستایی منحنی

Concentricایجاد قید هم مرکزی

Equalایجاد قید تساوی

Intersection قید انطباق نقطه برخورد

Concidentایجاد قید انطباق

Midpointقید انطباق نقطه میانی
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زبان فنی  

واژه لاتین واژه فارسی ردیف
casting ریخته گري 1
Rolling نوردکاري 2
Extrusion فشارکاري 3
Forging پتک کاري 4

Powder metallurgy متالوژي پودر 5

Mandrel  ماندرل میله اي است که براي شکل دادن فضاي
داخلي لوله و پروفیل در فشارکاري به کار مي رود. 6

Sintering زنیتر 7
Asbestos 8 آزبست

Viscosity
که است  مقاومتي  مقدار  ویسکوزیته  یا   گرانروي 
نشان خود  از  شدن  جاري  به  نسبت  سیال   یک 

مي دهد.
9

Electric Furnace 10 کوره هاي الکتریکي

slag
مذاب روي  که  است  غیرفلزي  ترکیبات   سرباره 
 تشکیل مي گردد و مي تواند براي تصفیۀ مذاب از

ناخالصي ها مورد استفاده قرار گیرد
11

Die cavity قالب هاي دائمي 12
Zircon زیرکن 13
Chromite کرومیت 14
Olivine 15 اولیوین

Compounded sand grains ماسۀ مختلط 16
kaolinite کائولینیت 17
Montmorillonite مونت موریلونیت 18
Illite ایلیت 19
Swelling قابلیت بادکردگي 20

Sulphite Lye سولفیت لاي 21

Hot strength بالابردن »استحکام در درجۀ حرارت بالا« 22

Floor sand ماسۀ پشت بند 23

Burnt sand ماسۀ سوخته 24

.
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dead or Calsined clay خاك مرده یا کلینه 25

Pneumatic Scrubbing system سیستم هاي پنوماتیکي 26

Facing Sand ماسۀ رویه 27
Classifier جداکنندۀ ماسه از ذرات ریز 28

Fire clay خاك نسوز 29
Batch Muller 30 آسیای تک باری
Continuous Muller مداوم 31
Core ماهیچه 32

Core Plate صفحۀ ماهیچه 33

Core blowing ماهیچه سازي به روش دستي 34

Hot ـ Box cores 35 جعبه ماهیچۀ گرم

Cold  Set روش سرد 36
Pattern مدل 37

Pattern Allowances اضافه ها و تغییرهاي مجاز 38

Calcium Stearate استئارات کلسیم 39

Dump  Box Molding روش مخزن جعبه اي 40

Molding Blowing روش دمشي 41

Investment Casting روش ریخته گري دقیق 42

Shell investment process روش پوسته اي 43

Solid investment process روش توپر 44

Gravity Die Casting ریخته گري در قالب هاي ویژه )روش ثقلي( 45

Pressure die casting ریخته گري تحت فشار 46

High pressure Die casting ریخته گري تحت فشار زیاد 47

Low pressure Die casting 48 ریخته گري تحت فشار کم

Toggle link سیستم اتصالات زانوئي 49

Hot chamber process ماشین هاي ریخته گري تحت فشار با محفظۀ گرم 50

Cold chamber process ماشین هاي ریخته گري تحت فشار با محفظۀ سرد 51
Plunger پیستون تزریق مذاب 52

Accumulator مخزن فشار 53
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Centrifugal casting ریخته گري گریز از مرکز 54

Refractory Filler مادۀ پرکنندۀ دیرگداز 55

Suspension Agent عامل غوطه ورسازي 56
Binder Agent چسب 57

Carrier  Vehicle مادۀ حامل یا واسطه )آب ، الکل، روغن( 58

Blows,Blowholes سوسه ومک 59

Shrinkage cavities  کشیدگي )ناشي از انقباض( به صورت متمرکز یا
پراکنده )حفره هاي انقباضي( 60

Misruns or cold shuts نیامد )سرد جوش( »اتصال سرد« 61
Inclusion آخال 62

Pinhole Gas porosity تخلخل ـ مک گازي 63

Drops  cuts : Washes  Erosion Scabs ماسه انداختن ـ ماسه شوري و ماسه ریزي 64

Fusion= sand Burning ماسه سوزي و ماسه جوشي 65

Fash  Fin پلیسه 66

Rough surface, Metal Penetration زبري، نفوذ مذاب 67

Shot Metal ساچمه 68

Hot Tears = Hot cracks ترََك گرم 69

Cold cracks ترََك سرد 70
Hardspots سخت ریزه 71

Warped casting 72 پیچیدگي ـ تاب برداشتن

Coarse grain Structure درشت دانگي 73

Buckles and Expansion scab طبله یا زخمه 74
Crushes 75 خردشدگي
Shift 76 تکان خوردن

Core rise بلند شدن ماهیچه )قالب( 77
Bleeder  Run outs 78 بیرون زدن

Cold lip لب گرد 79
Micro ریزمک 80
Scab 81 زخمه
Sinter زنیتر )تف جوشي( 82
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معادل لاتینتوضیحواژه فارسیردیف

X-ray analysisبررسی ساختار شبکه ای فلزات با استفاده از اشعه Xآنالیز اشعه ایکس1

علم و تکنولوژی ایمنی، سادگی و راحتی استفاده از ارگونومی2
وسایل و تجهیزات

Ergonomics

Polishingصاف و صیقلی کردن سطح نمونهپولیش کردن 3

Graphite distributionپخش شدن ذرات یا ورقه های گرافیت در چدن هاتوزیع گرافیت4

چدن چکش خوار5
از عملیات حرارتی چدن سفید به دست آمده که کربن 
از حالت ترکیبی خارج و به شکل آزاد )برفکی( رسوب 

می کند.
Malleable cast iron

Gray ironنوعی چدن پرکاربرد با گرافیت ورقه ای یا لایه ایچدن خاکستری6

White cast ironنوعی چدن سخت که کربن به صورت ترکیبی می باشد.چدن سفید7

Ductile ironهمان چدن نشکن با گرافیت های کروی شکلچدن نشکن8

شامل نوع، اندازه، شکل و کسر حجمی فازها در مقیاس ریز ساختار9
میکرون

microstructure

ساختار مکعبی با 10
اتم در وجوه

هشت اتم فلز در رأس مکعب و شش اتم در مرکز وجوه 
آن قرار می گیرد.

 Face - centered
cubic

11
ساختار 

هشت وجهی 
هگزاگونال

دوازده اتم فلز در وجوه پایینی و بالایی و سه اتم در 
بین این وجوه قرار می گیرد.

 close - packed
hexagonal

ساختار مکعبی با 12
اتم در مرکز

اتم در مرکز  فلز در رأس مکعب و یک  اتم  هشت 
می گیرد. قرار  آن 

 Body - centered
cubic

منطقه سالیدوس13 با  جامد  ـ  مذاب  منطقه  بین  خط جدایش 
فازی نمودارهای  در  جامد 

Solidus

Unit cellکوچک ترین واحد در شبکه فضایی است. سلول واحد14



23

Space Latticeاز تکرار سلول های واحد در تمام جهات به وجود می آید.شبکه فضایی15

ناحیه ای از ماده که دارای خصوصیات فیزیکی همگن فاز16
و ثابت باشد.

Phase

از الکتروپولیش17 استفاده  با  نمونه  سطوح  کردن  صیقلی  و  صاف 
الکتریکی جریان 

Electro Polish

محلولی که در جریان الکتروپولیش نمونه در داخل الکترولیت18
آن قرار می گیرد.

Electrolyte

خط جدایش بین منطقه تک فازی مایع از منطقه دو لیکوئیدوس19
فازی مایع ـ جامد

Liquidus

Macroscopyمشاهده ساختار فلزات با چشم غیر مسلحماکروسکوپی20

Metallographyبررسی ساختار درونی فلزات و آلیاژها متالوگرافی21

Etchant solutionمحلول حاصل از انواع اسیدها به همراه الکل و یا آبمحلول اچانت22

Solid solutionآلیاژی تک فاز از دو یا چند عنصر متفاوتمحلول جامد23

مهار کردن نمونه هایی کوچک در داخل مواد رزینی مونتاژ کردن24
سرد یا گرم 

Mounting

میکروسکوپ 25
الکترونی

فلزات  درونی  ساختار  مشاهده  برای  میکروسکوپی 
الکترونی مقیاس  در 

Electron microscope

تا میکروسکوپ نوری26 فلزات  درونی  ساختار  مشاهده  برای  وسیله ای 
برابر  1500 بزرگ نمایی 

Optical microscope

Microscopyمشاهده ساختار فلزات به وسیله میکروسکوپمیکروسکوپی27

ارتباط و مشخصات فازها را در شرایط تعادل نشان نمودار فازی28
می دهد.

Phase diagram

Eutectoidدگرگونی یک فاز جامد به دو فاز جامد دیگریوتکتوئید29

Eutecticدگرگونی فاز یک فاز مایع به دو فاز جامدیوتکتیک30





فصل 3

محاسبات  کاربردی
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مواد صنعتی  

دمای جوش در 
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013 bar

ϑ ◦c

ϱ جرم مخصوص
kg/dm3مواد

گرمای ویژه ذوب در 
 1/013 bar

ϑ◦c kj/kg

دمای جوش در  
1/013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1/013

ϑ ◦c

جرم 
ϱ مخصوص

kg/dm3
مواد

235514/232/33
2/4
7/85

)SI( سیلیسیم
)SiC( کاربیدسیلیسیم

فولاد غیرآلیاژی

358
163

-

2487
1637

-

659
630/5

-

2/7
6/69

2/1…2/8

)AL( آلومینیوم
)Sb( آنتیموان

آزبست
3000  به C و Si تجزیه می شود

2500≈1500

-
-

5400

≈1500
-

2996

7/9
1/35
16/6

فولاد آلیاژی
زغال سنگ
)Ta( تانتالیم

-
-

59

≈3000
-

1580

1280
-

271

1/85
1/8…2/2

9/8

)Be( بریلیم
بتن

)Bi( بیسموت

3280
≈3800
≈3380

1670
1133
1890

4/5
19/1
6/12

)Ti( تیاننیم
)U( اورانیم
)V( وانادیم

24/3
54
134

1761
765
2642

327,4
321

1903

11/3
8/64
7/2

)Pb( سرب
)Cd( کادمیم

)Cr( کرم

5500
907
2687

3390
419/5
231/9

19/27
7/13
7/29

)W( تنگستن
)Zn( روی
)Sn( قلع

268
-
-

2880
2300
2300

1493
1040
900

8/9
7/4…7/7
7/4…8/9

)Co( کبالت
CuAl آلیاژهای
CuSn آلیاژهای

167
332
278

2300
100
3070

900…1000
0

1536

8/4…8/7
0/92
7/87

CuZn آلیاژهای
یخ

)Fe( آهن خالص دمای انجماد یا 
دمای ذوب در 

1/013 bar
 ϑ ◦c

دمای اشتغال 
ϑ ◦c در

جرم مخصوص 
c◦20

ϱ
kg/dm3

-مواد
-
-

-
≈300

-

1570
30…175

1200

5/1
0/92…0/94

2/3

اکسید آهن ) زنگ(
گریس

گچ
-116

-30…-50
-30

170
220
220

0/71
0/72…0/75
0/81…0/85

)C2H5(2O اتیل اتر
بنزین

گازوئیل
-

67
-

-
2707

≈4200

520…550
1064

≈3800

2/4…2/7
19/3
2/24

شیشه )شیشه کوارتز(
)Au( طلا

)C( گرافیت
-10
-20
-70

220
400
550

≈0/83
0/91

0/76…0/86

روغن انتقال حرارت
روغن ماشین

نفت
125

-
-

2500
≈4000

-

1150…1200
>2000

-

7/25
14/8

0/20…0/72

چدن
)K20( الماسه

چوب )در هوا خشک شده( -39
-114

0

-
520

-

13/5
0/81

1/00 2(

)Hg( جیوه
الکل %95
135آب مقطر

62
-

>4350
183

-

2443
113/6

≈3800

22/4
5/0
3/5

)Ir( ایریدیم
)I( ید

)C( کربن 40 C 4ـ در

-
-
-

-
≈2400

-

-
1260

-

1/6…1/9
8/89

0/1…0/3

کک
 ـنیکل( کنستانتان )مس 

چوب پنبه دمای ذوب در 
 1/013 bar

ϑ ◦c

جرم 
مخصوص 

نسبی1
ϱ/ϱL

جرم مخصوص 
در c◦0 و 

 1/013 bar
ϱ

 kg/dm3

مواد

-
213
195

2700
≈2595
1120

2050
1083
650

3/9…4/0
8/96
1/74

)Al2O3( کروند
)Cu( مس

)Mg( منیزیم -84
-78
-135

0/905
0/596
2/088

1/17
0/77
2/70

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

-
251
267

1500
2095
4800

≈630
1244
2620

1/8
7/43

10/22

آلیاژ منیزیم
)Mn( منگنز

)Mo( مولیبدن

-140
-205
-57

4/261
0/967
1/531

5/51
1/25
1/98

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

113
306
288

890
2730

≈4800

97/8
1455
2468

0/97
8/91
8/55

)Na( سدیم
)Ni( نیکل

)Nb( نیوبیم

-220
-183
-190

1/0
0/557
1/547

1/293
0/72
2/00

هوا
)CH4( متان

)C3H3( پروپان
21
113

-

280
4300

-

44
1769

-

1/82
21/5
1/05

)P( فسفر  زرد
)Pt( پلاتین
پلی استابرین

-219
-210
-259

1/106
0/967
0/07

1/43
1/25
0/09

)O2( اکسیژن
)N2( ازت

)H2( هیدروژن-
-
-

-
2230

-

≈1600
1480

-

2/3…2/5
2/1…2/5

0/06…0/25

چینی
)Sio2( کوارتزفلینیت
لاستیک اسفنجی شده

49
83

105

344/6
688

2180

113
220

961/5

2/07
4/4

10/5

)S( گوگرد
)Se( سلنیم قرمز

)Ag( نقره

جدول 1ـ3ـ مشخصات عمومی مواد صنعتی
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جدول 2ـ3

      

                      

     

 
    

     
     

   
     

   

 

 

 

 

20     
20      
20      
20       

  

175     
175      
185      
210      

440…640 
440…640 

490…690   

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

  

                                    
                                            

   
                     

                      

       
    
    

 AS

     
      

   
  

 
25      
22       
18       
15  

 
                                       

     
    

 

25
22       

                                                        

    
20   +

500    
      

   
    

 

 

 

 

 

22     
22      
20      
18      
15       

                                                                          

    

     
    

     
 

 

 

15     
12      
4       
12       

%

  

     

                                          DIN 1681(6/85) 

 C     
 

   
R a0/2. 

N/mm2 

 
  

R m. 
N/mm2 

  
   

   

=0/15  
  = 0/25  

=0/35   
=0/45    

200

%

   
230     
260     
300      

380     
450     

  520     
600     

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

                    DIN 1681 (6/85)                   

230    
260      

430…600 
500….650  

1/1131 
1/1120  

                                         DIN 1245(2/87) 

245    
245     
315     
355     
540      

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

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

                               DIN 1744(11/84) 

440    
440     
590     
830      

590…790 
590…790  
780…980  

900…1100  

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

/≤0 20
/≤0 23

/≤0 23
/≤0 23
/≤0 20
/≤0 10
/≤0 26

/≤0 12
/≤0 23
/≤0 27
/≤

0 07

/≤0 07
/≤0 06
/≤0 07
/≤0 04
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جدول 3ـ3

تأثیر عناصر آلیاژی

PSMnSiMoVWALNiCrخواص 

استحکام کششی●●-●●●●●-●

تنش تسلیم●●●●●●●-●

چقرمگی ○-○-●●○-○○

استحکام سایشی-○●●●○○--

قابلیت تغییر شکل گرم-●○○●●○●○-

قابلیت تغییر شکل سرد-○○-○○○○○

قابلیت براده برداری-○○-○○○●●

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سختکاری●-○●●●●○--

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

قابلیت نیتروره کردن●-●●●●○●--

قابلیت جوشکاری○○●-●○-○○○

بدون تأثیر مشخص ـ  کاهش ○      افزایش ●

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

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

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

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

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

  

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

180-190-200-220-250 

 d  mm  

  

 mm  

 d  mm  

 mm  

dmm  

 mm  

 d  mm    

 mm  

 d  mm  

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

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

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

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

   6000 mm  S235JR 

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

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

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

120-130-140-150 
  a  mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  mm 

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

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

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

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

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

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

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

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

    b 

   
mm 

  b  mm    
mm 

  b  mm    
mm  

  b  mm 

± 2/5 150 ± 1/5 85 …100 ± 0/75 10…40 

± 2/0 120 ± 1/0 45…80 

    s 

   
mm 

 s
mm 

  
mm 

 s
mm 

   
mm  

  s  mm 

± 1/5 50…80 ± 1/0 25…40 ± 0/5 5…20 

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

تولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانستولرانس

تولرانس

تولرانس تولرانس تولرانس

،
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جدول6   ـ3
(  )     

      

     

 b  ،h  mm  
  

 

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

80 
100  

50 
63 
70  

36 
40 
45  

22 
25 
28  

16 
18 
20  

12 
13 
14  

9 
10 
11  

6 
7 
8  

4 
4/5 
5  

 smm   
90 
95 

100  

65 
70 
75 
80 
85  

41 
46 
50 
55 
60  

27 
30 
32 
36 
38  

17 
19 
21 
22 
24  

12 
13 
14 
15 
16  

7 
8 
9 

10 
11  

4 
4/5 
5 

5/5 
6  

2 
2/5 
3 

3/2 
3/5  

 d  mm   
160 
180 
200  

90 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
150  

58 
60 
63 
65 
70 
75 
80 
85 

38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 

27 
28 
29 
30 
32 
34 
35 
36 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

6/5 
7 

7/5 
8 

8/5 
9 

9/5 
10  

2/5 
3 

3/5 
4 

4/5 
5 

5/5 
6  

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

                                                                                         DIN EN 10278 (1999-12) 

+PL  +SL +SH +C     
            

                                                             DIN EN 10277 (1999-10) 

      

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

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

    ••••        
1(    125  126   

                                                            DIN EN 10278 (1999-12) 

     mm   mm    
  ± 500 3000…9000     

 6000   0/+200 3000…6000     
    ±5  9000    

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

تولرانس

تولرانس
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جدول 7ـ3

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

  
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

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

  
m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

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

S m”  
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

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

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

            جدول 8ـ3
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جدول 9ـ3
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CN
B-

 
- 

- 

1/2
72

1
 

50
N

iC
r1

3 
- 

SK
C

23
 

- 
C

0/
52

 N
i3

 C
r 

1/1
 M

o 
0/

2
 

K
60

5
 

- 
- 

- 
- 

- 

 
 

 
 

1/2
56

2
 

14
2W

V
1

3 
˜F

2
 

SK
S

11
 

- 
C 

1/4
 J

5 W
3/3

 
V

0/
25

 C
r 

0/
3

 

 
 

 
 

 
 

1/2
20

3
 

14
5V

12
 

- 
- 

- 
C

1/4
5 W

 0
/9 

V
1/3

 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 
 

 

1/4
02

1
 

X
20

Cr
13

 
42

0
 

SU
S

52
 

42
0S

37
 

C
0/

2 C
r1

3
 

- 
- 

RN
C

 
A

K
25

 S
 

RE
M

A
N

IT
 40

21
 

- 

1/4
30

1
 

X
5C

rN
i1

8 
9

 
30

4
 

SU
S

27
 

30
4S

15
 

C<
0،

06
 C

r 
17

/5 
N

i 
19

/5
 

- 
- 

A
N

O
×I

n 
2P 

A
KV

7-
8

 
RE

M
A

N
IT

 43
01

 

- 

1/4
40

1
 

X
5C

rN
i 

M
o1

8 
10

 
31

6
 

SU
S

32
 

31
6S

16
 

C<
0/

06
 

Cr
17

/5 
N

i 
11

 
M

o2
/2

 

- 
- 

A
N

O
XI

N
 

4P 
A

KV
EX

T
RA 

RE
M

A
N

IT
 44

01
 

- 

 
 

1/4
84

1
 

X
15

Cr
N

i
Si

 2
5 

20
 

31
0

 
SU

H
 3

3B
 

A
11

 
C

0/
15

 S
i2

 
Cr

25
 N

i2
0

 

- 
- 

N
H

22
 

A
KC

 
TE

RM A
X

 
- 

1/4
82

8
 

X
15

 C
r 

N
i S

i 
20

 
12 

30
9

 
- 

A
10

 
C

0/
15

 
Ci

sC
r9

/5 
N

i1
1/5

 

- 
- 

 
 

 
- 

1/4
86

4
 

X
12

N
iC

r 
Si

 3
6 1

6
 

33
0

 
SU

H
 3

4 B
 

- 
C<

0/
12

 S
i2

 
Cr

16
 N

i3
6

 

- 
- 

- 
 

- 
- 

- 
- 

- 
 

- 
- 

 

دة
هن

د
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جدول 10ـ3

 

  

  

 

 
 

 
 

  DIN   
 

AISI 

  

JIS  
BS 

 
  

   

         

       

  
  
  
  

 
  

   

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

W0/9 V 0/2 
K 107 XW-

5 
RCC 

EXTRA 
2002 

SPECIAL 
BORA CA 1220 

1/2601 X 165Cr 

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

Mo0/6 

W0/59 V 0/1 

K 105 XW-
41 

RCC 
SPECIAL 

2002 R- BORA 
SPECIAL 

M 

CA 1215 

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

1/2363 X 100CrMo 

v5 1 
A2 SK 12 BA 2 ClCr 5Mol 

V 0/15 
K 305 XW-

10 
RKCM RAZL BORA 5G CA 510 

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

Mo0/9 Cr 1/1 

W1/5 

K 465 - RUS 4 SOLAR 
SPECIAL- 

VERESTA SW 11 

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

Cr0/5 W 0/6 

V 0/1 

K 460 DF2 RUS 3 STABILK VERESTA 
V 

SW 55 

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

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

SPECIAL 
MSO SWV 200 

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

Cr0/6 

- - - - - -

  
  
  

 
  
 
 

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

W2/5 Cr 1/7 

V 0/2 

K 455 M-4 RTWK TENAX 
NB- 

DURAXH -

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

W1/9 V 0/2 

Cr1 

K 450 - RTW 2H TENAX 
N- 

DURAXW 2 -

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

Cr1/4 V 0/1 

- - - REDI - -

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

Cr1/2 V 0/1 

- - - - - -

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

V 0/02 

- - - - - -
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جدول 11ـ3

 

  

  

  

  

  

       

4-3-       

 ( )     

  
 

 
  

   HB    
mm

    

5….10  >10…20 >20….40 

 HB  HB  HB

           

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

  
  
  
  
  

 

     

GG- 15 
GG- 20 

0/6015 
0/6020 

155 
205 

245 
270 

130 
180 

225 
250 

110 
155 

205 
235 

        
   

GG- 25 0/6025 250 285 225 265 195 
 

250        
  

GG- 30 
GG- 35 

0/6030 
0/6035 

- 
- 

- 
- 

270 
315 

285 
285 

240 
280 

265 
275 
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جدول 12ـ3

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

  
 

  
 

       HB  
   mm 

 

    

5….10 >10…20 >20…40 
    HB  HB HB

     

GGG-NiMn 137 0/7652 390 210 15       
  

 
 

GGG-NiCr 202 0/7660 370 210 7          
    

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

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

GGG-Ni 35 0/7685 370 210 20         
     

محفظة

( )    

     (GTW)   

  
  
 

  
 
  

  
  

mm 

 
  

 
 

 

   
 

 

 
 
 

  

 
  

 
  HB    

 

  
  
  

 
 

GTW- 35-04 

 
0/8035 

 

9 
12 
5 

 
340 
350 
360 
 

-
- 
- 

 

5 
4 
3 

 
230 

  
  

  
         

       
 .

      
 

 

 
 

GTW- 40-05 

 
 

0/8040 

 
9 
12 
15 

 
360 
400 
420 

200 
220 
230 

8 
5 
4 

 
220 

 
 

GTW- 45-07 

 
 

0/8045 

 
9 
12 
15 

 
400 
450 
480 

230 
260 
280 
 

10 
7 
4 

 
220 

 
 

GTW-S 38-12 

 
 

0/8038 

 
9 
12 
15 

320 
380 
400 

170 
200 
210 

15 
12 
8 

 
200 

  
    

     (GTS) 

 
 

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

 

 
 

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

 

 
 

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

 
 

 
 

350 
450 
550 
650 
700 

 
 

200 
270 
340 
430 
530 

 
 

10 
6 
4 
2 
2 

 
Max. 150 

150…200 
180…230 
210…260 
240…290 

  
  

 
       

         .
        

1  (05،04،02 .              

  

         .     

همة

جعبه دنده
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جدول 13ـ3
       استاندارد فلزات غیرآهنی

 
 3 -5-          

  
  

  

  
  

  
 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  

 
   

HB 5/250 

  
  

 
 
 

G-CuZn 15 

 
 
 

2/0241/01 

 
 
 

170 

 
 
 
70 

 
 
 
25 

 

 
45 

 

         
  

 

 
 

      

 
 

G-CuZn 33Pb 

 
 

2/0290/01 

 
 

180 

 
 
70 

 
 
12 

 
 
45 

  
        

90°C   
  

 
 

G-CuZn 25A15 

 
 

2/0593/01 

 
 

750 

 
 

450 

 
 
8 

 
 

180 

  
       

   
 

 
G-CuSn 12 

 

 
2/1052/01 

 

 
260 

 
140 

 
12 

 
80 

       

 
 
 

G-CuSn 12Pb 

 
 
 

2/1061/01 

 
 
 

260 

 
 
 

140 

 
 
 
10 

 
 
 
80 

  
       

  
  

 
 
 

G-CuSn 10Zn 

 
 

2/1086/01 

 
 

260 

 
 

130 

 
 
15 

 
 
75 

  
       

  
 

 
 

G-CuAl 10Fe 

 
 2/940/01 

 
 500 

 
 180 

 
 15 

 
 115 

     
   

 
 

G-CuAl 9Ni
 

 
 

 

2/0970/01 
 

 

500 
 

 

200 
 

20 
 
 

 

110 
  

      

 
 G-CuAl 10Ni

 

 
 2/0975/01

 

 
 600

 

 
 270

 

 
 12

 

 
 140
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جدول 14ـ3

         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
mm 

 
 
  

 
 

 
   

 
 

 
  
  

   
%As  
 

  
   

 - 

 
 

CuZn37 

 
2/0321 

 
F29 
F37 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 290 
Min. 370 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
46 
27 

  

  
      

      
 

 
 

CuZn40 

 
 

2/0360 

 
F34 
F41 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 340 
Min. 410 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
35 
20 

  
       

   
   

 
 
 

CuZn38Pb1،5 

 
 
 

2/0371 

 
 

F34 
F41 
F47 

 
 

Min. 10 
Max. 40 
Max. 12 

 
 

Min. 340 
Min. 410 
Min.470 

 
 

Max. 250 
Min. 250 
Min. 350 

 
 
35 
18 
12 
 
 

  
       

       
     

 

 
CuZn39Pb3 

 
2/0371 

 
F36 

 
Min. 10 

 
Min. 360 

 
Max. 250 

 
32 
 

  
       

       
 

 
 

CuZn40Pb2 

 
 

2/0402 

 
F43 
F50 

 
Max. 40 
Max. 14 

 
Min. 430 
Min. 500 

 
Min. 250 
Min. 390 

 
15 
11 

 
 

CuZn40Al 12 

 
 

2/0550 

 
F54 
F59 
F64 

 
Up to 
80 

Up to 
40 

Up to 15 

 
Min. 540 
Min. 590 
Min. 640 

 
Min. 240 
Min. 270 
Min. 310 

 
18 
14 
10 

  
       

      
 

 - 

 
 

CuSn6 

 
 

2/1020 

 
F34 
F47 
F64 
 

 
Up to 
10 

Up to 12 
Up to 4 

 
340…400 
470…550 
Min. 640 

 
Max. 250 
Min. 340 
Min. 590 

 
55 
22 
5 

     
    

 

 
 

CuSn8 

 
 

2/1030 

 
F39 
F52 
F69 

 
Min. 10 
Up to 12 
Up to 4 

 
390…540 
520…590 
Min. 690 

 
Min. 290 
Min. 420 
Min. 640 

 
60 
23 
- 

  
      

       
 

DIN 1700 
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جدول 15ـ3

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 mm 

 
 
  

 
 

  

 
 
   
 

 

 
    

   
%As  
 

 
  
  
 
   

  DIN 17663 (12/83) 

 
 
 
 

CuNi 12Zn24 

 
 
 
 

2/0730 

 
 
 

F34 
F44 
F64 

 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 

340…440 
440…540 

 
 
 

290 
290 
540 

 

 
  
40 
18 

- 

  
 

      
     

   

 
 
 
 

CuNi 18Zn20 

 
 
 
 

2/0740 

 
 
 
 

F39 
F47 
F64 

 
 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 
 

390…470 
470…540 

 
 
 
 

290 
340 
570 

 
 
 
 
40 
22 

- 
 
 

  
  

      
     

≥ 640

≥ 640
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         -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
mm 

 
 

 
 

  

 
 
 
 
 

 
%As 
  

 

 
 
 
 
   

  - 

 
 

CuAl 8 

 
2/0920 

 

 
F37 
F49 
 

 
120 
50 

 
370 
490 

 
120 
270 

 

 
35 
15 

  
        

    

 
 
 

CuAl 8Fe3 

 
 
 
 

2/0932 

 
 
 

F47 
F59 
 

 
 
 
80 
50 
 

 
 
 

470 
590 

 
 
 

200 
270 

 
 
 

25 
10 

  
  
  

        ،
        
        

         
 
 
 

CuAl 10Fe3Mn2 

 
 
 
 

2/0936 

 
 
 

F59 
F69 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

590 
690 

 
 
 

250 
340 
 
 

 
 
 
12 
17 

 
 
 
 

CuAl 9Mn2 

 
 
 
 

2/0960 

 
 
 

F49 
F59 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

490 
590 

 
 
 

200 
250 
 
 
 

 
 
 
25 
15 

 
 
 

CuAl 10Ni6Fe5 

 
 
 

2/0966 

 
F64 
F74 

 
80 
50 

 
640 
740 
 
 

 
 

270 
390 

 
 
15 
10 

  
       

  

/N mm2/N mm1

mR eR

جدول 16ـ3
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انواع فولادشکل جرقه

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

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

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

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

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

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

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

سیلیسیم

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

جرقه های کربن زیاد ـ تأثیر تنگستن و کربن

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

کم کربن ـ تأثیر وانادیم و کرم

جدول 17ـ3

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

 2 -6-         

  
 

 

  
    

 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
 

 
   

    
%As  

 
 HB 5/250 

  
   

  DIN 1725 T 2 (02W86)  

 
 
 

G-AlSi 12 

 
 
 

3/2581/01 

 
 
 

150..200 
 

 
 
 

70…100 

 
 
 

10…15 
 
 

 
 
 

45….60 

  

 
    

     
    

  

 
G-AlSi 10Mg 

G-
AlSi 10Mgwa 

GK-
AlSi 10Mg 

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

 
160..210 
220…320 
180…240 

 

 
80…110 

100…260 
90…120 

 
 

 
6…2 
4…1 
6…2 

 
50…60 

80…110 
60…80 

  
    
      

  

 
 

G-AlMg 3 
G-AlMg 3Si 

G-AlMg 3Siwa 
 

 
 

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

 
 

140…190 
140…190 
200…280 

 
 

70…100 
80…100 
120…160 

 
 

8…3 
8…3 
8…2 

 
 

50…60 
50…60 
65…90 

  
    

   
       
    

  

 
 

G-AlMg 5Si 
G-AlSi 5Mg 

GK-AlSi 5Mg 

 
 

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

 
 

160…200 
140…180 
160…200 

 
 

110..130 
100…130 
120…160 

 
 

4…2 
3…1 

4…1/5 

 
 

60…75 
55…70 
60…75 

  
    

      
   

     
   

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

فلز یا آلیاژ
درجه حرارت بار ریزی 

°C
تعداد دفعات بارریزی

درجۀ حرارت 

°Cپیشگرم

425ـ 20000315ـ 14805ـ 1260چدن خاکستری

425ـ 340تا 760100000ـ 700آلیاژهای آلومینیوم

260ـ 20000120ـ 11505ـ 1040آلیاژهای مس

315ـ 100000150ـ 70020000ـ 650آلیاژهای منیزیم

260ـ 200بالاتر از425100000ـ 385آلیاژهای روی

جدول20ـ3  مشخصات چند نمونه از ماسه های طبیعی ایران

جدول21ـ3 مشخصات چند نمونه از ماسه های مصنوعی ایران

معدن 
نقطۀ زینترماسه

عدد ریزی
A.F.S

ضریب 
گوشه دار 

بودن

تقلیل وزن 
حرارتی

درصد 
خاک 
رس

قابلیت 
عبور 
گاز تر

استحکام 
تر

 PSI

استحکام 
خشک
 PSI

C891/19%5/85/7830720° 1130گرمسار

C501/49%4/63/82° 1130صوفیان

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

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

نقطۀ زینتر C°معدن ماسه
عدد ریزی 

 A.F.S
تقلیل وزن ضریب گوشه دار بودن

حرارتی

مبارک آباد
1/4%1350531/54)جادۀ آبعلی(

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

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصد

آب
درصد
طبیعت شیمیاییوزنی

اندازة 
ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

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

نمود.

مانند چسب های فوق ولی 
طبیعی  رشته های  توسط 

آلی محکم تر می شود.

15

25

5-

15
ماسه های مانند ماسه تر و خشک

خاکی

اغلب  برای  ماهیچه  و  قالب  تهیه 
اندازه. هر  در  آلیاژها 

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

درشت

2/5

متوسط

-2

ریز

-1

3/5

2/5

4/5

محلول سیلیکات سدیم

sio2 Na2O , nH2O
گاز CO2مانند ماسه های ساختگی

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

می رود.
مانند رزین های ترموست

ماهیچه

3-5

قالب

4/6

فئول

یا اوره فرمالدئید
قالب مانند ماسه تر

پوسته

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب

نوع قالب درصد

آب

درصد

وزنی
طبیعت 
طبیعت اندازة ذراتشیمیایی

شیمیایی

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

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

2-3

3-4

5/5

-

4

2-3

3-5

5-7

خاک

مونت موریلین

)بنتونیت(

)OH(4AL4

si8o20 , nH2o

درشت

0/35 - 0/65

متوسط

0/15 - 0/35

ریز

0/1 - 0/15

کوارتز معدنی

sio2

اولیوین

Mg2sio2

زیر کنت

Zrsio2

ماسه تر

)ساختگی(

بدون خاک

مانند فوق ولی کنترل مشکل تر 
است و چسبندگی ذرات ماسه 

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

متوسط و ریزکائولین
سیلیس 
معدنی

sio2

ماسه تر

)طبیعی(

با  دیرذوب  قطعات  برای 
متوسط و  بزرگ  اندازه های 

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

قالب می شود.

مانند ماسه تر
ماسه خشک 
ساختگی و 

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

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب

 درصد وزنی
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

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

رود. کار  به 

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

ت سیلیکا
٪47 اتیلین 
الکل ٪41
آب ٪12

HCL ٪25
و ذرات ریز ماسه 

150 گرم

محلول سیلیکات 
Si)OC2H5(H2O

سیلیس ژلاتینی
سیلیکات سدیم

پوسته اولیه
0/05

بقیه پوسته ها 
ذرات متوسط

مانند ماسه تر 
سیلومینیت 
و سیلیکات 
آلومینیم 

بدون کلسیم

مدل های 
مومی

)قالب های 
سرامیکی(

ایجاد ترکیبات متفاوتبرای قطعات بزرگ و متوسط

سیمان
8-10
درصد 

آب
6-8 درصد

معمولاً سیمان 
ترکیبی از کلسیم 

آلومینیوم است
nSiO2Al2O3

CaO

ذرات متفاوت 
سیمانمانند ماسه ترمخلوط می شود

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب  و

 درصد وزن
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

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

متوسط. ماهیچه  برای 

آب  در  فیزیکی  تغییرات 
محلول در مخلوط و استحکام 

فی  کا
و  شدن  پلیمره  روغن های 
استحکام  اکسیژن  مقابل  در 

می یابد.
پلیمره شدن رزین

2-4

1-2/5

1-3

کربوهیدرات ها 
صمغ ها

ملاس ها ـ آرد 
غلات روغن های 

طبیعی
ماهی دانه های 

روغنی رزین های 
حرارتی فنول ها، 

اوره ها

ماسه تر
مانند ماسه

ساختگی

ماسه 
ماهیچه

زود  و  قطعات کوچک  برای 
ذوب

و  گسیوم  وسیله  به  گچ  فیلم 
استحکام  آب  دادن  دست  از 

می یابد.
20 تا 30 درصد 

نرم ریز تا گچ پارسآب
گچ پاربسدرشت

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

6/5
1
 تا 1تا 2201

6
1
1 تا 15 تا 2302/5

6
1
5 تا 2/525تا2405

5/5
1
25 تا550 تا 2507/5

5/5
1
50 تا 7/5100 تا 26010

100 تا 10500 تا 5/518015

500 به بالا1/59815ـ 51
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جدول24ـ3 درصد انقباض مجاز مدل سازی مربوط به آلیاژهای صنعتی

توضیحاتدرصد انقباض   مدل سازیجنس قطعۀ ریختگی

برای قطعه های کمتر از صد میلی متر1چدن خاکستری

چدن سفید
0/8
0/7
2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

جنس قطعۀ 
ابعاد مدلریختگی

میزان اضافه مجاز ماشین کاری

سطح فوقانی قطعۀ ریختگیسطح قسمت های داخلیسطوح

چدن

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

2/5
3
4

4/5
5

3
3/5
5

5/5
6

5
5/5
6

6/5
8

فولاد ریختگی

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

3
5
6
6
6

3
6
6
7
8

6
6
8

9/5
12

فلزات 
غیر آهنی

75ـ10
200ـ75

300ـ200
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

1/5
1/5
2

2/5
3
3

1/5
2

2/5
3

3/5
4

2
2/5
3

3/5
4/5
5
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مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

سیلومینیت

شاموت

مولوکیت

کائولن

H2O و AL2O3 ،SiO2 ،ترکیبات

که نسبت آنها در هر یک 
متفاوت است.

گرافیت
پودر زغال
آنتراسیت
پودر کک

 SiO2 پودر سیلیس
Al2O3 پودر آلومین

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

 3MgO , 4SiO2 پودر تالک
2H2O

غیرآهنی هاآرد، تالک، مواد سیلیکاتی، سنگ گچ

چدن هامواد کربنی

فولادهامواد غیر کربنی، اکسیدها و سیلیکات ها

جدول 27ـ3  انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت

نسبت راهگاهی متداولنوع سیستمفلز یا آلیاژ
As : Ar :AG

فولاد

غیرفشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

ـ 

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

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

غیرفشاریچدن خاکستری
فشاری

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

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

به طور عمودی(

فشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

10 : 9 : 8
1 : 2 : 2 

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

آلومینیوم
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

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

ـ برنج )آلیاژ مس ـ روی(
غیرفشاری

1: 1 : 1
1 : 1 : 3

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

جدول 29ـ3 مشخصات مربوط به چند روش ماهیچه سازی

روش ماهیچه سردروش جعبۀ ماهیچه گرمروش روش معمولیشرایط عمل

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

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

آهستهسریعسریعمتوسطزمان قالب گیری
متوسطمتوسطکمزیادتولید گاز

بلهخیربلهبلهامکان استفاده در مشاغل کوچک

ـ زیادزیادزیادقابلیت میزان تولید
خوبخوبضعیفخوبقابلیت متلاشی شدن

نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(درصد آب

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

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

آلیاژهای آلومینیوم22 تالک ـ 11 پودر گچ ـ 11 ملاس56

70
66
67
63

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

3 روغن بزرگ

چدن
پوشش 

سطحی)نازک(
پوشش سطحی
پوشش ضخیم
پوشش ضخیم

64

50

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

42/5 نیتریت ـ 5 بنتونیت ـ 2/5 دکسترین

فولاد
پوشش نازک
فولاد منگنز

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

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

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

نوع کاربرد
درصد اجزا )درصد وزنی(

آرد حبوباتبنتونیتروغن ماهیچهپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

906211قطعات نازک

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

ـ 43/548/544قطعات ضخیم
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جدول31 ـ3 انواع کوره های ذوب

نوع کورهفلزی که ذوب می گرددشکل سوختنام سوخت

زغال

کک
مواد نفتی 

)گازوئیل یا مازوت(

گاز

الکتریسیته

پودر زغال نوع بیتومینی یا انتراسیت به 
صورت بریکت و تکه 

به صورت تکه
مایع

قوس مستقیم

قوس غیر مستقیم

مقاومتی
القائی

چدن

چدن
فلزات غیر آهنی
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
چدن

فولاد، چدن

فلزات غیر آهنی
چدن

فلزات غیر آهنی
تمام فلزات

شعله ای )رودباد ده(

کوپل
کوره بوته ای

بوته ای
زیمنس ـ مارتین

بوته ای
زیمنس ـ مارتین

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

کورۀ قوس مقاومتی
بوته ای و نوع گردان

جدول32 ـ3 تأثیر گرم کردن مواد شارژ در شرایط ذوب

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

145
60
5

4/5
32/8
555

90
...
35
6/7
...

1055

سرعت ذوب )کیلوگرم بر ساعت(
درصد افزایش سرعت ذوب

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

برحسب کیلوگرم
درصد تقلیل مصرف سوخت

درجه حرارت سوخت
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جدول33   ـ3 درصد اتلافات عناصر مختلف در تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهبرگشتی ها و قراضه ها

کورة الکتریکیکورة شعله ایکورة بوته ایکورة الکتریکیکورة شعله ایکورة بوته ای

2ـ 1/5
6ـ 3
6ـ 3
7ـ 4
4ـ 2
2ـ 1

2ـ 1/5
0/5
0/5
2ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

3ـ 2/5
10ـ 3
10ـ 5
10ـ 5
5ـ 3
3ـ 2

2ـ 1/5
1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1/5
3ـ 2

2/5ـ 1/5

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
3ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
0/5
0/5

1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/5ـ 1
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5

3ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5

0/5
0/5

1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
4ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5
1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

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

2ـ 0/5

آلومینیوم
منیزیم
برلیم
سدیم
روی
منگنز
قلع
آهن
نیکل

سیلیسیم
مس
سرب

جدول34ـ3 قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیوم و چند آلیاژ آن

قابلیت انحلال PPMآلیاژ

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

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

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

جدول35ـ3 مقایسه خواص مواد گاز زدا

N2ازت
کلرور آلومینیوم 

AlCl3

هگزا کلرو اتان
 C2Cl6

 Cl2 کلر

تقریباً خوب
 کم
کم
تر

زیاد

بله
بله

خیلی خوب
 پائین

تعداد زیاد فلز در سرباره

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خوب
نسبتاً پائین
رطوبت گیر

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خیلی خوب
نسبتاً پائین

نسبتاً خورنده

خیلی خوب
خیلی خوب

خوب
خشک

خیلی کم

بله
بله

خیلی خوب
پائین

سمی و خورنده

حذف هیدروژن
حذف اکسید آلومینیوم

القاء گاز پوششی در سطح مذاب
نوع سرباره

مقدار فلز در سرباره
استفاده برای 

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

قیمت نسبی
عیوب عمده
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جدول 36ـ3 وزن مخصوص چند ترکیب در مقایسه با فلز مذاب

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

3/05
5/6

CuCl2
CuO8/22Cu

4
1/52
1/8

Al2O3

AlCl3
سرباره های اکسیدی

2/3Al

5/1
2/52
2/80
4/2ـ 3

FeO
Fe2O3

Fe2O4

FeCl2
FeCl3

سرباره آهنی

6/9Fe

3/6
2/3

MgO
MgCl21/5

Mg

3/9
2/75
5/6

ZnS
ZnCl2
ZnO6/5

Zn

2Sio2 خاک نسوز و
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جدول 37ـ3 استاندارد شیب مدل بر اساس دین 1511

ارتفاع
 برحسب میلی متر

شیب
برحسب درجه

ارتفاع
برحسب میلی متر

شیب
 برحسب میلی متر

1/5تا 3250تا 10

18-102320-2502

3203-500´30 و 30-181

50-301800-5004/5

80-5045´1200-8007

180-8030´2000-120011

200021-4000ــــ

جدول 38ـ3 شیب مدل براساس روش های قالب گیری دین 1511 آلمان

نسبت شیب به ارتفاعارتفاع بر حسب میلی مترشرح

حالت اول: مدل از قالب جدا می شود.
تا 10

1

20

تا 1000
1

200

حالت دوم: قالب از مدل جدا می شود و 
مدل در قالب  زیری باقی می ماند و یا 
قالب رویی همراه با مدل از قالب زیری 

جدا می شود.

تا 10
1

15

تا 1000
1

100

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

ندارد )مانند قالب گیری شابلونی(.

تا 10
1

5

تا 1000
1

15
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جدول40ـ3 کاستن برخی از چوب ها در جهات مختلف 

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13 افرا

0/445/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

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

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی کاج

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

جدول41ـ3 تعداد قطاع هاي چوب بر حسب قطر اسمي

حداقل تعداد قطاعقطر اسمی مدل بر حسب میلی متر

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000

دو طرفه یک طرفه جدول زه ریزش ماسه

b c b c a =پهنای تکیه گاه

6 3 8 4 تا 50 میلی متر

11 5 14 7 تا 100 میلی متر

18 7 22 10 تا 200 میلی متر

جدول 39ـ3 جدول ابعاد زه ریزش ماسه در ساختمان مدل
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جدول42ـ3 درصد تلفات عناصر مختلف تحت شرایط نوع شارژ و کوره

عنصرشمش های اولیهقراضه ها و برگشتی ها

کوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ایکوره الکتریکیکوره شعله ایکوره بوته ای

آلومینیوم1/2ـ11ـ1/52ـ11ـ52 ـ52/3 ـ1/2

منیزیم2ـ33 ـ5/55 ـ32/3 ـ35ـ310ـ6

مس10/5ـ52 ـ10/1ـ22ـ13ـ2

سیلیسیم1/55ـ51 ـ1/50/1ـ51 ـ11/2ـ2

آهن50/5 ـ50/50/50/1 ـ0/50/1

جدول43ـ3 شمش های اولیه مورد استفاده در آلیاژهای مس

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

ورق ها و مفتول ها99/9 ـ10858/999/5مس

شمش و مفتول99/9 ـ2327/399/5قلع

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

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

شمش های قابل برش99/8 ـ32711/399/5سرب

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

جدول44ـ3 مشخصات برنج ها نسبت به رنگ

درصد مسرنگ

بیش از 98مسی

90زرد تیره

85 ـ80قرمز

70 ـ65زرد روشن

60زرد متمایل به سفید
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 ـ 3 فشار بخار روی در برنج مذاب )میلی متر جیوه( جدول 45  

٪20٪ 30٪ 35٪ 40°C درجه حرارت

3090125160900

802303304301000

1805407609801100

3701100155020001200

جدول 46   ـ3 ترتیب افزودن عناصر در آلیاژسازی مس

نام آلیاژمسقلعرویسربنیکلفسفرمشخصات

برنج1ـ2ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

برنج قلع321ـــبعد از افزایش روی به هم زده شود

آلیاژ توپ 2ـ10 ـ32188ـــقبل از ریختن خوب مخلوط شود

 ـ342188ــقبل از ریختن خوب مخلوط شود  ـ5 ـ5  آلیاژ توپ 5 

فسفر برنز1ـ23 و 4قبل از ریختن خوب مخلوط شود

ورشو1 و 14532 و 2ـقبل از ریختن خوب مخلوط شود

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

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

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

جدول 47ـ3 گرافیت های ورقه ای از نظر شکل

کیفیت سطح سرعت انجمادکربن معادلجوانه زاییخواص مکانیکینوع گرافیک
براده برداری شده

Aبه خوبی انجام خوب
مناسبمناسبدر حد یوتکتیکشده

Bنزدیک به نامناسبضعیف
نامناسبمناسبیوتکتیک

Cکاملًا مناسبآهستهبالای یوتکتیک انجام شدهبسیار ضعیف

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

EA پایین نقطه  انجام شدهبهتر از نوع
مناسبنسبتاً بالایوتکتیک
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جدول 48ـ3 تقسیم بندی گرافیت ها از نظر اندازه 

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

 VӀӀ0/0150/03 ـ
VӀІӀ0/015 کمتر از

جدول 49ـ3 تغییرات مقاومت کششی بر حسب ضخامت مقطع برای چدن خاکستری

200
100

140

180

220

260

300

340

40 60 80 100 120 140 160 180

GG35

GG30

GG25

GG20

GG15

)mm( ضخامت مقطع

شی
ش

م ک
کا

تح
اس

 )N
/m

m
2 (

تأثیر مواد جوانه زا بر ضخامت 
قسمت سفید شده

m
m

ده 
 ش

ید
سف

یه 
 لا

ت
خام

ض

0/1 0/2 0/3 0/4

3

5

7

9

11

13

درصد جوانه زا
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وزن قطعه ریختگی )کیلوگرم(
مجموع سطوح مقاطع فرعی )سانتی متر مربع(

راهگاه بار ریز کوتاهراهگاه بار ریز بلند

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

10046
500610

1000915

نمودار دمای مذاب ریزی بر حسب حداقل ضخامت قطعه

نمودار حداقل ضخامت نسبت راهگاهی براساس دمای مذاب ریزی

جدول   50ـ3 

2

11260
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C

Fدرجه حرارت ریختن مذاب

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

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

500/0320/062
5000/050/075

50000/0750/125
500000/1250/20

تغذیه گذاری چدن ها خاکستری
نمودار دمای مذاب ریزی براساس حداقل

 ضخامت قطعه

0

1300

1350

1400

1450

1500

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

حداقل ضخامت در قطعه ریختگی، میلی متر

راد
ی گ

انت
 س

ب،
ذا

ن م
خت

 ری
ت

رار
 ح

جه
در

0 5

5

10

15

20

10 15 20 25 30

1/300

1/350

1/400

1/450
1/500
Tp C

ms/mm

m
n/m

m

جدول 51    ـ3
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جدول    52ـ3 انواع روش های سختی سنجی رایج با مشخصات آنها

روش های 
شکل و جنس فروروندهنمادسختی سنجی

میزان بار 
اعمالی 

)کیلوگرم نیرو(

محدوده سختی 
کاربردهاقابل قبول

راکول

A راکولHRA
مخروطی الماسی

HRA 20 ـ 6088
فولاد نازک و فولادهای سخت 

شده سطحی، کارپیدها

B راکولHRB
ساچمه فولادی

HRB 20ـ100100
آلومینیوم و آلیاژهای آن، مس 
و آلیاژ های آن، فولادهای نرم 

و چدن مالیبل

C راکولHRC
مخروطی الماسی

HRC 20ـ15070
ــا و  ــا و چدن ه ــواع فولاده ان
آلیاژهــای غیرآهنــی ســخت

HBبرینل
فولادساچمه

HB 20ـ1739ـ3000
کلیــه فلــزات بــا ســختی کــم 
ــا  ــزات ب ــرای فل ــط )ب و متوس
ــدارد( ــرد ن ــالا کارب ســختی ب کاربید تنگستن

HVویکرز
هرم الماسی

HV 80  ـ11076ـ120
و  آهنــی  فلــزات  تمامــی 
غیرآهنــی، ورق هــای فــولادی، 

ســطحی پوشــش های 

جدول     53 ـ3 انتخاب نیرو و قطر ساچمه برای آزمایش سختی برینل با توجه نوع فلز یا آلیاژ

قطر ساچمه نیرو بر حسب کیلوگرم نیرو برای آلیاژهای مختلف
)mm(

ضخامت قطعه 
مورد آزمایش 

)mm( فولاد و چدنآلیاژهای مسآلیاژهای آلومینیومآلیاژهای سرب

250
62/5

15/625

500
125

31/25

1000
250
62/5

3000
750

187/5

10
5

2/5
< 6
< 3

< 1/2
HBN 2/5 HBN 5HBN 10HBN 30علامت اختصاری

جدول 54   ـ4 انتخاب روش سختی سنجی

مواد با سختی بالامواد نسبتاً سختمواد نرم

برینل

ویکرز

B راکول

C راکول
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محدوده دمایی سخت کاری 
برای فولادهای هیپو و هیپر 

یوتکتوئید

1000

900

800

700

600

500
0 0/2 0/4 0/6 0/8 1/2 1/4 1/61

1A
3A

آستنیت + سمنتیت

محدوده دمایی سخت کاری

 آستنیت + فریت

فریت + سمنتیت

درصد کردن

د(
گرا

ی 
انت

)س
ما 

د

زمان نگهداری در منطقه آستنیت )دقیقه(قطر یا ضخامت فلز )اینچ(

130

230ـ1

345ـ2

460ـ3

560  ـ4

 ـ 5   890

جدول 55   ـ3 مدت زمان نگهداری قطعات در ناحیه آستنیت بر حسب قطر یا ضخامت

جدول56   ـ3 ترکیب مواد کربوره کننده در سمانتاسیون جامد

کربنات سدیمککسود خشککربنات کلسیمکربنات باریمزغال چوبردیف

ــ310ـ187

ــ10 ـ 15ــ85   ـ290

ــــ39010

ــــ46040

ـ43ــ54512

3 ـ  305ــ10ـ65512

1ــ787102

آستنیت
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جدول57  ـ3 دما و زمان های توصیه شده جهت تنش گیری چدن های خاکستری و نشکن

سیکل تنش گیری توصیه شدهمحدوده ضخامت مقطعنوع چدن

چدن خاکستری غیرآلیاژی
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 565  ـ579
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 565  ـ579 

6 ساعت در دمای C° 565  ـ579

چدن خاکستری کم آلیاژ، 
با استحکام بالا

چدن با گرافیت ورقه ای

تا 50 میلی متر
50  ـ100 میلی متر

بیش از 100 میلی متر

 ـ 595   565 °C 2 ساعت در دمای
 ـ 595    565 °C 1/5 ساعت برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای

 ـ 595   565 °C 6 ساعت در دمای

چدن های پر آلیاژ
تا 50 میلی متر

50  ـ100 میلی متر
بیش از 100 میلی متر

2 ساعت در دمای C° 595  ـ694
1/5 ساعات برای هر 25 میلی متر ضخامت در دمای C° 595  ـ694 

6 ساعت در دمای C° 595  ـ694
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جدول 58ـ3 دمای آستنیته کردن فولادهای کربنی

نوع فولاد کربنی
دما

فارنهایتسانتی گراد

10159151015

10259001650

10408601575

10608301525

10808301525

شکل محدوده نرماله کردن فولادها بر روی منحنی آهن ـ کربن که با رنگ آبی مشخص شده است.
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گرا

ی 
انت

)س
ما 

د
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محدوده دمایی نرماله

درصد کربن
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جدول 59    ـ3 خواص مواد مانت کردن سرد

پلی استراکریلیکاپوکسیخواص

C°40 ـ C35°70 ـ C65°190 ـ 38پیک درجه حرارت

D 828076سختی شور

8 ـ 6 ساعت8 ـ 5 دقیقه30 دقیقه تا 8 ساعتزمان خودگیری

سختی متوسط، توضیحات
کشیدگی کمتر، شفاف

خودگیری سریع، 
شفاف، ضد آبنیمه شفاف، کشیدگی کم

جدول 60      ـ3 مشخصات رزین های مانت گرم

دیالیل فتالات هااپوکسی )شیشه ای(اکریلیک هافنولیک هاویژگی مواد مانت

دانه ایدانه ایپودردانه ایشکل

)gr/cm3(1/9 ـ 2/051/7 ـ 1/40/951/75جرم مخصوص

آبی، سیاهسیاهشفافسیاه، قرمز، سبزرنگ ها

کشیدگی )فشردگی(
)in/in(0/006N/A0/001 0/003 ـ 0/0030/001 ـ

ضریب انبساط خطی
)in/in/°C×10-6(50N/A2819

 گلیکول، پتروشیمی ها، حلال، مقاومت شیمیایی
تعدادی اسیدها و بازها

الکل،  اسید 
و  قلیای رقیق، و 
اکسید کننده ها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

حلال ها، اسیدها، 
قلیاها

درجه حرارت مانت کردن 
200 ـ 200160 ـ 200143 ـ 200185 ـ 150)درجه سانتی گراد(

N/Aبارکول 72راکول N/AM63سختی

755 ـ 55 ـ 3زمان خودگیری )دقیقه(
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جدول 61 ـ3 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد ترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ
مصرف

مس

 ـ50(1ـ اسید نیتریک   90 cc ـ10( + )آب    50 cc اغلب آلیاژهای )اسید نیتریک
مس

)کلروفریک gr 10( + )اسید کلریدریک cc 25( +2ـ کلروفریک اسیدی
)100 cc آب( 

آلیاژهای برنز 
قلع

)اسید نیتریک cc 40( + )اسید استیک cc 10( + 3ـ اسید نیتریک و استیک
)50 cc برنج ها)آب

)اسید نیتریک cc 20( + )اسید کلریدریک Keller's reagent+ )20 ccآلومینیوم
)60 cc 5( + )آب cc تمام آلیاژها )اسید فلوریدریک

تمام آلیاژهااسید نیتریک cc 10 ـ 5 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالمنیزیوم

 ـ 2 + الکل متیلیک یا اتیلیک تا cc 100نایتالروی و قلع   5 cc جهت درشت اسید نیتریک
ساختارها

جدول     62 ـ3 محلول های اچ ماکروسکوپی برای فلزات غیر آهنی

موارد مصرفترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(نوع آلیاژ

مس

 ـ8 1ـ پراکسید آمونیوم )هیدروکسید آمونیوم cc 20( + )آب 20  
)cc

اغلب آلیاژها و ساختارها
)ساختار هسته دار نشده 

برنزها(
ــوم gr 10( + )آب cc 90(2ـ سولفات آمونیوم ــولفات آمونی ــر س مشابه بالا)پ

)کلروفریک gr 20ـ5( + )آب یا الکل cc 100( 3ـ اسید فریک کلراید
برنج ـ هسته دار+ )اسید کلریدریک cc 50 ـ 5(

alexander's reagent 30( 4ـ cc 30( + )اســتن cc ٪75 اســید اســتیک(
)20 cc اســید نیتریــک( +

آلومینیوم  برنز  آلیاژهای 
)تمامی فازها(

آلومینیوم

)اسید فلوریدریکcc ٪48 1ـ0/5( +1ـ اسید فلوریدریک
)100 cc آب( 

تشخیص فازهای 
 NiAl3Mg2Si FeAl3

و ریزساختارهای دیگر

Keller's reagent 2ـ
)اســید فلوریدریــک cc 1( + )اســید کلریدریــک 

+ )2/5 cc 1/5( + )اســید نیتریــک cc
)100 cc آب( 

اندازه دانه های زمینه در 
برخی آلیاژها و تشخیص 

 αAlFeSi، فازهای
βAlMg ،NiAL3

)اسید سولفوریک cc 20( + )آب cc 70° 100(3ـ اسید سولفوریک
 αAlFeSi سیاه شدن فاز
و خورده شدن فازهای 

MgSi و βAlMg

تیره شدن فاز CuAl2)نیترات آهن cc 10( + )آب cc 100(4ـ نیترات آهن

 ـ 2 + الکل متیلیک یا اتیلیک نایتالروی و قلع   5 cc اسید نیتریک
100 cc اکثر آلیاژهای آنهاتا
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جدول 63 ـ3 محلول های اچ ماکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

1ـ محلول شماره 1
 )Stead's No1

Reagent(

 + )10gr کلرور مس(
 + )40gr کلرور منیزیم(

 )20 cc اسید کلریدریک(
)1000 cc الکل اتیلیک تا( +

حل کلر ور مس در 
cc 15ـ10 آب گرم ـ حل 

کلرور منیزیم ـ افزودن 
الکل و هم زدن ـ افزودن 
اسید کلریدریک با هم 

زدن )زمان انجام اچ 3 تا 
4 ساعت در ترکیب سرد(

سل های یوتکتیک 
چدن های خاکستری ـ 
تیره شدن سطح آنها و 
روشن تر شدن مرزدانه ها

2ـ محلول اصلاح شده
 )Modified Fry's

reagen(

 + )10gr کلرور مس(
)آب cc 50( + )اسید 
)100 cc کلریدریک تا

مشابه بالازمان 60 ثانیه

3ـ اسید کلریدریک 
%10

)اسید کلریدریک 10٪ 
cc 10( + )الکل اتیلیک تا 

)100 cc

زمان 1 تا 24 ساعت 
درجه حرارت نسبتاً بالا

بی اثر بر گرافیت ها و 
فسفیدها )تشخیص 

)sterea

4ـ محلول آمونیاک 
پرسولفات

 )10gr آمونیوم پرسولفات(
)100 cc آب تا( +

افزودن چند قطره اسید 
سولفوریک قبل از مصرف

چدن های خاکستری ـ 
تمامی ساختارها ـ تیره 
شدن فسفیدها ـ تیره 

شدن سطح نمونه
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جدول 64 ـ3 محلول های اچ میکروسکوپی برای چدن ها

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیاییمعرف )محلول اچ(

)اسید پیکریک 4gr( +  1ـ پیکرال
)100 cc زمان 2 الی 10 ثانیه)الکل اتیلیک

مصارف عمومی ـ اچ 
پرلیت ـ چدن های کم 

آلیاژ آستنیتی

)اسید نیتریک cc 5ـ2( + 2ـ نایتال
)100 cc الکل اتیلیک تا(

زمان 2 الی 10 ثانیه 
)غوطه ورسازی(

چدن های خاکستری ـ 
تورم گرافیت ـ گاهی برای 
چدن های آستنیتی جهت 

نمایان شدن مرزدانه ها

3ـ پیکرات سدیم 
قلیایی

 + )2gr اسید پیکریک(
 )25gr هیدروکسید سدیم(

)100 cc آب تا( +

حالت  در  غوطه ورسازی 
چگالی  ـ   6v ولتاژ  ـ  سرد 
2 ـ A 0/5 بر دسی متر مربع 

ـ 2 ثانیه الی 20 دقیقه

تیرگی کاربید آهن ـ 
روشن شدن فریت و 

فسفید ـ ادامه اچ تیرگی 
فسفید

 Murakami's 4ـ
reagent

)هیدروکسید پتاسیم 
10gr( + )فری سیانید 
پتاسیم 10gr( + )آب تا 

)100 cc

3ـ2 ثانیه غوطه ورسازی 
ـ ادامه اچ با پیکرال در 

C°80 در 30 ثانیه

چدن های پر کرم ـ 
تیرگی فسفید )قرمز 

تیره( ـ روشن شدن فریت 
و سمنتیت ـ رنگ نارنجی 

سمنتیت

5 ـ اسید کلریدریک 
جوشان

 )10 cc اسید کلریدریک(
)100 cc آب تا( +

غوطه ورسازی در محلول 
جوشان

چدن های آستنیتی پر 
سیلیس ـ نمایان شدن 
ساختارها ـ مشاهده 

کاربیدها

 Corson's 6  ـ
reagent

 )10 cc اسید فلوریدریک(
+ )آب cc 60( + )اسید 

 )10 cc نیتریک
غوطه ورسازی

چدن های پرسیلیس ـ 
نمایان شدن ترکیبات 

محلول

7ـ اسید اکسالیک 
)الکترولیتی(

 + )10gr اسید اکسالیک(
)100 cc آب(

روش الکترولیتی ـ ولتاژ 
6v  ـ چگالی 2ـA 0/5 بر 
دسی متر مربع ـ زمان 15 

تا 30 ثانیه

نمایان شدن کاربیدها 
)ترکیب شدید با کاربیدها 

باعث تیره رنگ شدن 
کاربیدها می گردد.(
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جدول 65 ـ3 محلول های اچ برای فولادهای ساده کربنی

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ نایتال
 + 2 cc اسید نیتریک

)الکل اتیلیک یا متیلیک 
100 cc 95( تا٪(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه ـ برای قطعات 
عملیات حرارتی شده 

محلول پیکرال مناسب تر 
است.

تفاوت بین پرلیت، فریت و 
سمنتیت

تفکیک مابین فریت 
و مارتنزیت ـ مشاهده 

مرزدانه های فریت

2ـ پیکرال
 + 4 gr اسید پیکریک

)الکل اتیلیک یا متیلیک 
100 cc 95( تا٪(

زمان از چند ثانیه تا 1 
دقیقه یا بیشتر ـ )مصرف 
الکل خالص وقتی رطوبت 
اسید بیش از 10٪ باشد( 
ـ )ظاهر شدن مرزدانه های 

فریت به خوبی محلول 
نایتال نیست(

مشاهده پرلیت ریز ـ 
مارتنزیت، مارتنزیت تمپر 
شده و بینیت ـ کاربیدها 
ـ انواع فولادهای کربنی 

عملیات حرارتی شده

Vilella's reagent 3ـ

 5 cc اسید کلریدریک
 + 1gr اسید پیکریک +
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

در  نتیجه  بهترین  کسب 
ساختارهای مارتنزیت تمپر 

شده
نمایان شدن اندازه 
دانه های آستنیتی

4ـ اسید پیکریک

 + 1 cc اسید پیکریک
 + 2 cc اسید کلریدریک
الکل اتیلیک یا متیلیک 

100 cc

غوطه ورسازی ـ کسب 
بهترین نتیجه در 

ساختارهای: فولادهای 
کوئنچ و تمپر

اچ آستنیت باقی مانده 
ـ اندازه گیری دانه های 

آستنیت
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جدول66   ـ3جدول محلول های اچ برای فولادهای آلیاژی و مقاوم به حرارت

موارد مصرفشرایط کاربردیترکیب شیمیایی معرفمعرف )محلول اچ(

1ـ کلروفریک و اسید 
کلریدریک

کلروفریک gr 5 + اسید 
کلریدریک cc 50 + آب 

100 cc مقطر
غوطه ورسازی

نمایان شدن ساختار 
فولادهای آستنیتی 
زنگ نزن نیکل دار ـ 

نمایان شدن ریزساختارها

glycegia reagent 2ـ
 + 10 cc اسید نیتریک

 + 20 cc اسید کلریدریک
30 cc گلیسیرین

ـ  پولیش کاری  و  اچ  تکرار 
قبل از افزودن اسید نیتریک، 
کلریدریک و اسید گلیسیرین 
داخل  )نمونه  شوند  مخلوط 

آب داغ گرم شود(

فولاد تندبر، آستنیتی و 
منگنزی ـ آلیاژهای آهن و 

کرم و  آستینتی

3ـ کلرور مس و اسید 
کلریدریک

کلرور مس gr 5 +  اسید 
کلریدریک cc 100 + الکل 

اتیلیک cc 100+ آب 
 100 cc مقطر

در حال سرد
فولادهای آستنیتی و 
فریتی ـ تأثیر بر روی 
فریت )بر کاربیدها و 

آستینت بی اثر(

4ـ محلول فری سیانید 
پتاسیم و هیدروکسید 

پتاسیم

 50 gr فری سیانیپتاسیم
+ هیدروکسیدپتاسیم   
 50gr + آب مقطر 100 

cc

در حالت جوش ـ استفاده 
از محلول تازه ـ زمان 2 ـ 5 
دقیقه ـ )بدون آغشته شدن 

 HCN با هر اسید چون
ایجاد می گردد(.

آلیاژهای آهن کرم 
نیکل، آهن کرم منگنز 

و آلیاژهای وابسته 
ـ تشخیص فریت و 

فاز سیگما ـ شمارش 
کاربید ها در آلیاژهای 

نیکل

Vilella's reagent 5 ـ

 + 50 cc اسید کلریدریک
اسید پیکریک 1gr + الکل 
اتیلیک یا متیلیک 100 

cc

غوطه ورسازی
فولادهای آلیاژی حاوی 
کرم، کرم ـ منگنز و کرم 
نیکل. تشخیص مرزدانه ها 

در فولادهای آستنیتی

6ـ سولفات مس و 
اسید پرکلریک

سولفات مس 10gr + اسید 
45 cc )٪70( پرکلریک

در حالت جوش ـ زمان 15 
دقیقه

فولادهای زنگ نزن، 
نمایان شدن پراکندگی 
کرم در مناطق کم کرم.
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جدول 67 ـ3 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

070M20V92010201/1151CK22

080M46SM4RM4W6HV945H10451/1191CK45

060A62W5HV960HH10601/1221CK60

823M30Monix2BOZ-SV145VCN2001/658030CrNiMo8

817M40705Monix15V155VCN15043401/658234CrNiMo6

530M40VC135AUTO DV500VC14051401/703541Cr4

709M40709MO40CM5V320VCL14041401/722542CrMo4

جدول 68 ـ3 گروه فولادهای قابل عملیات حرارتی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ860آب650 ـ650 900 

700
ـ900 
11000/550/400/22CK22

ـ550 
 ـ820آب، روغن660 ـ650 860 

700
ـ850 
11000/650/40/45CK45

ـ550 
 ـ800آب، روغن660 ـ650 840 

700
ـ850 
10500/750/40/6CK60

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10502/000/42/000/450/40/330CrNiMo8

ـ540 
 ـ830روغن680 ـ650 860 

700
ـ850 
10501/500/221/500/650/40/3434CrNiMo6

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10501/050/750/40/4141Cr4

ـ540 
 ـ820آب، روغن680 ـ680 860 

720
ـ850 
10500/221/050/750/400/4242CrMo4
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جدول 69    ـ3 گروه فولادهای سمانتاسیون

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

10151/1141CK 15

655 M 13E200ECN3434151/575214 NiCr 14

S 107CNIE230ECN15031151/591915 CrNi 6

EN 3207210RECNE220ECN20032151/592018 CrNi 8

NCAE11686201/652321 CrNiMo 2

527 M 17EC80EC80E410ECN8051151/713116 MnCr 5

EC200ECN20051201/714720 MnCr 5

جدول 70ـ3 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
200

آب، روغن، 
 ـ780هوا ـ650 820 

700
ـ850 
11500/450/400/15CK 15

ـ170 
 ـ780آب، روغن210 ـ610 800 

650
ـ850 
11503/500/750/550/250/1414 NiCr 14

ـ150 
200

آب، روغن، 
 ـ780هوا ـ650 820 

700
ـ850 
11501/551/550/500/40/1715 CrNi 6

ـ170 
 ـ800آب، روغن210 ـ650 830 

700
ـ850 
11502/002/000/500/270/1818 CrNi 8

ـ150 
200

آب، روغن، 
 ـ780هوا ـ650 820 

700
ـ850 
11500/550/20/550/80/250/2121 CrNiMo 2

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11500/951/20/40/1616 MnCr 5

ـ150 
 ـ780آب، روغن200 ـ650 820 

700
ـ850 
11501/151/150/40/220 MnCr 5
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جدول71ـ3 گروه فولادهای فنر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

060 A 67V96910701/1231CK 67

527 A 60AUTO PF30051551/717655 Cr 3

060 A 78F60810781/1248CK 75

735 A 507210F2KCV4F550CRV61501/819550 CrV 4

جدول71ـ3 گروه فولادهای فنر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ300 
 ـ815روغن500 ـ650 845 

690
ـ850 
10500/80/350/7CK 67

ـ430 
 ـ780روغن500 ـ640 810 

680
ـ850 
10500/850/850/40/5555 Cr 3

ـ300 
 ـ810روغن500 ـ650 840 

690
ـ850 
10500/70/250/75CK 75

ـ350 
 ـ830روغن550 ـ640 860 

680
ـ850 
10500/171/050/900/40/510/350 CrV 4

جدول72ـ3 گروه فولادهای ابزار گرم کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

BH138407TL1W302 USUL
TRA2H131/2344X40CrMoV51 ـ

BH224/5ALVAR14RGS1W501GNML61/271356NiCrMoV7

BH12TLWW304H121/2343X37CrMoW51 ـ
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جدول 73ـ3 گروه فولادهای ابزار گرم کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ550 
 ـ1020 روغن، آب650

1060
ـ750 
800

ـ900 
11001/001/305/150/41/050/4X40CrMoV51 ـ

ـ400 
 ـ840روغن650 ـ680 870 

710
ـ850 
10500/101/650/51/100/800/250/5556NiCrMoV7

ـ550 
 ـ1020 روغن، هوا650

1050
ـ750 
790

ـ900 
11001/250/31/45/10/61/200/4X37CrMoW51 ـ

جدول 74ـ3 گروه فولادهای ابزار سرد کار

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

BD3RCC2002K 100SPKD31/2082X210Cr12

BL2RTS DC
SPECIAL

K 510C.VL21/2210115CrV3

BD2XW412002RK 110SPKNLD21/2379X155CrVMo121

K 465AMUTITR1/2419105WCr6

XW5200SPK 107SPKRD61/2436X210CrW12

BO1DF2RUS3STABILKK 460AMUTITSO11/2510100MnCrW4
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جدول 75ـ3 گروه فولادهای ابزار سرد کار

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ930روغن، هوا250 ـ800 980 

830
ـ850 
105011/50/300/252/10X210Cr12

ـ180 
 ـ800آب، روغن250 ـ710 830 

750
ـ800 
10500/100/700/30/221/15115CrV3

ـ180 
 ـ1020 هوا، روغن250

1040
ـ840 
860

ـ850 
10500/100/7011/50/300/251/55X155CrVMo121

ـ150 
 ـ800روغن250 ـ720 830 

750
ـ850 
10501/151/000/950/251/05105WCr6

ـ180 
250

آب، روغن، 
 ـ930هوا ـ800 980 

830
ـ850 
10500/7011/50/300/252/10X210CrW12

ـ180 
 ـ780روغن250 ـ740 820 

770
ـ850 
10500/600/100/601/100/250/97100MnCrW4

جدول 76ـ3 گروه فولادهای ابزار کربنی

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

1/1554C 110W

760 15H ـ
EXTRA

K960MS601060ـ
W11/1740C 60W

جدول 77ـ3 گروه فولادهای ابزار کربنی

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol )DIN(مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ180 
 ـ770آب300 ـ680 800 

710
ـ800 
10000/220/201/05C 110W

ـ180 
 ـ800آب، روغن300 ـ680 830 

710
ـ800 
10000/70/270/6C 60W
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جدول 78ـ3 گروه فولادهای تندبر

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

BT4GIGANT77MAXPEC
55M

S305 EXTRA
500T41/3255HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

1/3318HS 122 ـ1 ـ

BM2HSP 41GIIGANTM5MAXPEC
MO 55S600 EXTRA

MO
M21/3443HS 6ـ  2 ـ 5  

جدول 79ـ3 گروه فولادهای تندبر

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVCoMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ560 
 ـ1260 روغن، هوا580

1300
ـ820 
850

ـ900 
1150181/554/80/654/150/400/450/79HS 18 ـ2 ـ1ـ    5

ـ550 
 ـ1230 روغن، هوا570

1270
ـ780 
810

ـ900 
1000122/450/854/150/400/450/95HS 122 ـ1 ـ

ـ540 
 ـ1200 روغن، هوا560

1240
ـ790 
820

ـ900 
11006/41/8554/150/400/450/90HS 6ـ  2 ـ 5  

جدول 80 ـ3 گروه فولادهای بلبرینگ

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

511001/3503105 Cr 4

2 S 135KLZR100521001/3505100 Cr 6

جدول  81 ـ3 گروه فولادهای بلبرینگ

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ150 
 ـ820آب، روغن170 ـ730 850 

760
ـ850 
11001/020/320/251/05105 Cr 4

ـ150 
 ـ830آب، روغن170 ـ780 870 

800
ـ850 
11000/301/500/370/251100 Cr 6
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جدول 82 ـ3 گروه فولادهای زنگ نزن

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

420 S 37RNOAK25N320KW204201/4021X20Cr13

304 S 15ANOXIN 2PAKV7A500 ANTINIT
AS2W

3041/4301XCrNi1810 ـ

316 S 13A120AS4W3161/4401 X5CrNiMo
2ـ12ـ17

321 S 31A7003211/4541X6CrNiTi 18 10 ـ

جدول 83 ـ3 گروه فولادهای زنگ نزن

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
TiNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ650 
 ـ980 روغن، هوا750

1030
ـ730 
780

ـ800 
110013/01/501/00/2X20Cr13

 ـ1000 آب، هوا
1080

ـ900 
12009/5018/02/01/00/07XCrNi1810 ـ

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
120012/02/2517/52/01/00/07 X5CrNiMo

2ـ12ـ17

 ـ1020 آب، هوا
1100

ـ900 
12000/710/518/02/01/00/08X6CrNiTi 18 10 ـ

جدول 84   ـ3 گروه فولادهای ساختاری

بریتانیا
)B.S(

سوئد )آساب(
)ASSAB(

روشلینگ
)ROSHLING(

پلدی
)POLDY(

BOHLER آمریکابهلر
)AISI(

آلمان
)DIN(

مشخصه فولاد
Symbol )DIN( قدیمجدید

Fe360B10151/0037ST 372ـ

Fe430BfN10201/0044ST 442ـ

Fe10D1FF10241/0570ST 523ـN

Fe5902ـFNA572GR.651/0060ST 602ـ
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جدول 85     ـ3 گروه فولادهای ساختاری

)°C( دمای عملیات حرارتی مختلف
Symbol )DIN(مشخصه فولاد

محیط برگشت
NiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

ـ850 
950

ـ850 
11001/400/300/17ST 372ـ

ـ850 
950

ـ850 
11001/500/21ST 442ـ

ـ850 
950

ـ900 
11001/600/550/20ST 523ـN

ـ840 
870

ـ900 
11000/650/100/44ST 602ـ

جدول 86    ـ3 گروه فولادهای سمانتاسیون

)°C( درصد متوسط ترکیب شیمیایی عناصردمای عملیات حرارتی مختلف
مشخصه فولاد

Symbol )DIN( محیط برگشت
WVNiMoCrMnSiCآهنگریآنیلسخت کاریخنک کننده

0/550/400/22آب

0/650/40/45آب، روغن

0/750/40/6آب، روغن

2/000/42/000/450/40/3روغن

1/500/221/500/650/40/34روغن

1/050/750/40/41آب، روغن

0/221/050/750/400/42آب، روغن
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جدول 87    ـ3 فازهای تشکیل دهنده فولاد

حدود درجه شرایط تشکیلتعریف فازنام فاز
سختی خواص فیزیکیحرارت پایداری

)برینل(

آستنیت
محلول جامد کربن در آهن 
گاما، مقدار کربن حداکثر 

2 درصد

با گرم کردن بالای نقاط 
بحرانی

بالای خط A3 و 
A1 و Acm

نرم، غیر مغناطیسی، 
چکش خوار، با قابلیت 

شکل پذیری ضعیف، دارای 
مقاومت الکتریکی زیاد

170 تا 220

فریت
محلول جامد کربن در آهن 
آلفا، مقدار کربن حداکثر 

0/40 درصد

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته و زیر درجه 

حرارت A3 برای فولاد هیپو
A3 نرم، با خواص عالی زیر

60 تا 100چکش خواری، مغناطیسی

سمانتیت
ترکیب شیمیایی آهن و کربن 
 )Fe3C( به نام کاربید آهن

شامل 6/67 درصد کربن

همراه با کاهش آستنیت هنگام 
سرد کردن آهسته زیر درجه 
حرارت Acm برای فولاد هیپر

Acm سخت، ترد، مغناطیسی تا زیر
210820 درجه

ترکیب یوتکتوئیدی از فریت پرلیت
زیر A1همراه با کاهش آستنیتو سمانتیت

سخت تر و مقاوم تر از فریت 
اما دارای خواص شکل پذیری 

و مغناطیس کمتر
160 تا 230

محلول جامد آهن در کربن با مارتنزیت
شبکه تغییر شکل یافته

هنگام سرد کردن سریع 
آستنیت از درجه حرارت های 

بحرانی

زیر 150 درجه 
سانتی گراد

ترد، سخت، میزان سختی 
بستگی به مقدار کربن دارد. 
مغناطیسی، قابلیت هدایت 

الکتریکی و حرارتی کم

650 تا 700

فریت و کاربیدبینیت

در 250 تا 400 درجه 
سانتی گراد با دگرگونی 

آستنیت در شرایط ایزوترم 
به دست می آید.

سخت، نسبتاً نرم، تا 500
460 ـ 380مغناطیسی





فصل 4

ایمنی، بهداشت و ارگونومی



82

سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن

ايمني  



83

عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

ارگونومی: به کارگیری علم درباره انسان در طراحی محیط کار است و سبب بالا رفتن سطح ایمنی، 
بهداشت، تطبیق کار با انسان بر اساس ابعاد بدنی فرد و در نهایت رضایت شغلی و بهبود بهره وری می شود.

الف ـ کار سبک                       ب ـ کار سنگین
انجام بیشتر کارها در سطح آرنج راحت تر است

در کارهای نشسته، ارتفاع سطح کار باید 
در حدود آرنج باشد.

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

بلندکردن و جابه جایی اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(

جابه جایی و گذاشتن اجسام )به وضعیت سر،کمر، دست،زانو و پا توجه کنید(
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وضعیت صحیح بدن هنگام کار با رایانه

وضعیت های ناصحیح کاری





فصل 5
شایستگی  های غیر فنی
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شایستگی های غیر فنی
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

انجام آنها باید علم، عمل، ایمان، تفکر و اخلاق را همراه کرد.

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

ویژگی رفتار احترام آمیز
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برخي از کلیدهاي زندگي شغلي و حرفه اي

1 عبادت ده جزء دارد که نه جزء آن در کسب حلال است.
2 کسي که در راه کسب روزي حلال براي خانواده اش بکوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترین درآمدها سود حاصل از معامله نیکو و پاك است.
4 پاکیزه ترین مالي که انسان صرف مي کند، آن است که از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نیازي مي آورد و خیانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ایمان است.

7 هرکس میانه روي و قناعت پیشه کند نعمتش پایدار شود.
8 در ترازوي عمل چیزي سنگین تر از خُلق نیکو نیست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاکي بهتر است.
10 کسي که مي خواهد کسبش پاك باشد، در داد و ستد فریب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زایي نیازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص در کار، اداي امانت 
در کار و علاقمندي به صاحب کار.

12 هر کس ریخت و پاش و اسراف کند، خداوند او را فقیر کند.
13 زماني که قومي کم فروشي کنند، خداوند آنان را با قحطي و کمبود محصولات عذاب مي کند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر یك از شما هر گاه کاري مي کند آن را محکم و استوار کند.

15 تجارت در وطن مایه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

در مصائب  و مشکلات دیگران شریک می شوند
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منشور اخلاقی نیروی كار ماهر 

در شغل و حرفه 
به عنوان عضوی از نیروی کار ماهر کشور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 

متعهد می شوم :
 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 

حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.
 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 

به صورت شایسته انجام دهم. 
 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت های 

حرفه ای خویش کوشا باشم.
 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.

 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.
 از بطالت، بیکاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیز کنم. 

 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای ، آنچه برای خود می پسندم، برای دیگران هم بپسندم و آنچه 
برای خود نمی پسندم برای دیگران نیز نپسندم.

 از کار، تولید، کالا، سرمایه و خدمات کشور خود در انجام وظایف شغلی و حرفه ای حمایت کنم.

 برای مخلوقات هستی، محیط زیست  و منابع طبیعی کشورم ارزش قائل شوم و در حفظ آن بکوشم.
 از حیا و عفت، آراستگی ظاهری و پوشیدن لباس مناسب برخوردار باشم. 

 همواره در  حفظ و ارتقاء سلا مت و بهداشت خود و دیگران  در محیط کار تلاش نمایم.
 در انجام وظایف شغلی و حرفه ای در تمامی سطوح ، حقوق مالکیت معنوی و مادی اشخاص ، 

شرکت ها و بنگاه های تولیدی و خدماتی را رعایت کرده و بر اساس قانون عمل نمایم.

و  راسخ  را  اراده ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام هایم را استوار گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاك، گیاه- گروه کشاورزی و غذا

خاك

خواص شیمیایی و بهسازی خاك

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه کشی فنی رایانه ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه کشی رایانه ای

10
نقشه کشی فنی رایانه ای-گروه مکانیك

نقشه خوانی 

ترسیم  نقشه

نقشه برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه کشی فنی رایانه ای-گروه مواد و فراوری

نقشه خوانی

ترسیم نقشه

نقشه برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
نقشه کشی فنی رایانه ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

سطح، شکل و حجم،  به کار گیری اصول ترکیب بندی در خلق آثار هنری

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ و کاربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمك رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمك معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمك ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمك نسبت های مثلثاتی یك زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

مدل سازی و حل مسائل مرتبط با معادله ها و نامعادله ها

مدل سازی و حل مسائل به کمك نسبت های مثلثاتی زاویه دلخواه

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت ها به کمك مفاهیم آماری
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ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمك مفهوم حد

مقایسه حدهای یك طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع ها

تحلیل وضعیت ها به کمك مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها

فیزیك10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

بررسی ساختار ویروس ها، باکتری ها، آغازیان و قارچ ها

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست
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جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیط کار10

تحلیل محیط  کار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط کار

به کارگیری قوانین در محیط کار

به کارگیری ایمنی و بهداشت در محیط کار

مهارت کاریابی

کاربرد فناوری های نوین11

به کارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به کارگیری مواد نوترکیب

به کارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول

مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریت کیفیت

مدیریت پروژه

کارگاه نوآوری و کارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحی کسب و کار

بازاریابی و فروش

ایجاد کسب و کار نوآورانه

اخلاق حرفه ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری
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