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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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راهنماي كاربردي برخي از فلزات پرمصرف 
 ASTMاستاندارد 
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  مقدمه
قطعات مختلف پمپ هاي سانتريفيوژ باعث شده است كه انتخاب ماده ي مناسب براي ساخت هر كاربرد بالاي مواد آهني در ساخت 

قطعه و شناخت خواص آن به يكي از دغدغه هاي اصلي كارخانه هاي پمپ سازي بدل شود. از اين رو  بر آن شديم تا با مطالعه و به 
  ي مطابق با اين استاندارد توليد شود.)، اين قطعات با كيفيتASTMكارگيري استاندارد جهاني مواد آهني (

در ادامه با توجه به تنوع مواد آهني، چكيده اي از كاربرد ، تركيب شيميايي، خصوصيات مكانيكي، نحوه ي تست و تعمير و ترميم 
ر متن به آنها هر كدام از آنها ارائه شده است. در پيوست ارائه شده، چكيده ي برخي از استانداردهاي مرتبط با مواد  آهني كه د

اشاره شده بود آورده شده است. همچنين در پايان، متن اصلي هركدام از استانداردهاي معرفي شده ضميمه شده است تا در صورت 
  نياز به اطلاعات بيشتر به آن مراجعه شود.
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 ASTM – A29استاندارد 

SPECIFICATION FOR STEEL BARS, CARBON AND ALLOY, HOT 
WROUGHT AND COLD-FINISHED , GENERAL REQUIREMENTS FOR 
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قرار گرفته شده اند. اين  25و اتمام سرد 24اين متريال مربوط به شمش هاي فولاد كربني يا آلياژي اي مي شود كه تحت كار گرم
  پرداخته شده است.  4140متريال در گريد هاي بسيار زيادي موجود مي باشد كه در زير به بررسي خواص گريد 

 كاربرد در اجزاي پمپ 

 در ساختن شفت پمپ استفاده مي شود. A29متريال  4140از گريد 

 تركيب شيميايي 

 گريد هاي مختلف اين متريال داراي تركيبات مختلفي از عناصر مانند كربن، منگنز، فسفر، گوگرد و... هستند كه تركيبات گريد
  آورده شده است. 1-1در جدول   4140

  1-1جدول 

 موليبدن 
سيليكون  (%) كروم   (%)

  گريد  كربن (%)  (%) منگنز   (%)فسفر  (%) گوگرد   (%)

0.15‐
0.25  0.8‐1.1  0.15‐0.35 0.04 

max 
0.035
max 

0.75‐1  0.38‐
0.43  4140  

  

 خواص مكانيكي 

  آورده شده است. 1-2در جدول  4140گريد   A29خواص مكانيكي متريال 

  1-2جدول 

استحكام كششي )HBسختي (  ازدياد طول (%)
)MPa(  

استحكام تسليم 
)MPa(  

  گريد

7/25  197  655  417  4140  
  

 تست نمونه 

 روش زير نمونه هايي از آن گرفته شود:  4براي آزمايش و آناليز تركيبات محصول بايد به وسيله ي يكي از 

i.  ميليمتر  500اينچ مربع (معادل با  75/0در اين روش كه قابل استفاده براي محصولاتي با مساحت سطح مقطع كمتر از
مربع)است، تراشه ها به وسيله ي ماشين كاري يا فرزكاري تمام سطح مقطع قطعه، گرفته مي شود. مته كاري براي 

 گرفتن تراشه براي اين دسته اصلا مناسب نيست.

                                                            
24 hot‐wrought 
25 cold finished 
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ii.  در اين روش كه قابل استفاده براي محصولاتي كه در آنها عرض سطح مقطع بسيار بيشتر از ضخامت آن است (مثل
تخت سبك) است، تراشه ها به وسيله ي مته زني از نقطه ي مياني بين وسط سطح مقطع و لبه و يا به  شمش هاي

 وسيله ي ماشين كاري يا فرزكاري از تمام سطح مقطع گرفته مي شود.

iii. قابل استفاده براي هندسه ي دايروي بزرگ و مربع هاي ناقص است، تراشه ها به وسيله ي مته زني از  كه روش اين در
قطه ي مياني بين وسط سطح مقطع و لبه و يا به وسيله ي ماشين كاري يا فرزكاري از تمام سطح مقطع گرفته مي ن

شود. البته راه عملي تر به اين گونه است كه قطعه از سطح جانبي مته زده مي شود تا دقيقا به نقطه ي وسط بين نقطه 
 داشته مي شود.ي مياني سطح مقطع و لبه ي خارجي برسد و سپس تراشه بر

iv. قابل استفاده براي محصولاتي كه مي خواهند تحت كشش قرار بگيرند است، از نمونه ي تست كشش به  كه روش اين در
جاي نمونه استفاده مي شود. در اين حالت تراشه از نمونه ي تست كشش به وسيله ي مته زني از سرتاسر نمونه صورت 

 مي گيرد.

 در نمونه برداري بايد به نكات زير توجه كرد: 

 هرگاه نمونه ها توسط مته زني برداشته شوند بايد شرايط زير ارضا شود: -1

  )2inمساحت سطح مقطع ( )inقطر مته (
0.5  16   
1  16   

  

 حداقل تعداد نمونه هايي كه از يك قطعه برداشته مي شود به شرح زير است: -2

  قطعهوزن  حداقل تعداد نمونه
4  15	tons  

6     ݏ݊ݐ	15
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 – A48  ASTMاستاندارد

Standard Specification for Gray Iron Castings 
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اين متريال مربوط به چدن خاكستري است. اين متريال در گريد هاي مختلفي موجود است كه نامگذاري اين گريد ها بر 
مي باشد و حرف نيز نشان  ksiاساس يك حرف و يك عدد مي باشد. عدد نشان دهنده ي مقاومت كششي متريال بر حسب 

  ه تفصيل شرح داده خواهد شد.دهنده ي اندازه ي  شمش تست است كه در قسمت تست نمونه ب

 كلاس بندي 

  را مي توان در دو كلاس خلاصه كرد: A48گريد هاي مختلف متريال 

) : داراي خصوصيات : قابليت ماشين كاري بالا، ظرفيت دمپينگ بالا، 35، 30، 25، 20كلاس اول ( شامل گريدهاي  -1
 مدول الاستيسيته ي پايين، سهولت نسبي توليد.

) : داراي خصوصيات: قابليت ماشين كاري پايين، ظرفيت دمپينگ 60، 55، 50، 45، 40گريد هاي كلاس دوم ( شامل  -2
 پايين، مدول الاستيسيته ي بالا، سخت بودن نسبي توليد.

 

 كاربرد در اجزاي پمپ 

اي مورد استفاده مي شود. كلاس ه A48در قطعات عمومي پمپ كه تحت فشار نيستند و متريال مناسب براي آن چدن باشد از 
  مي باشد. 35و  30، 25استفاده ي اين متريال كلاس هاي 

 تركيب شيميايي 

  در متن استاندارد اشاره اي به آن نشده است.

 خواص مكانيكي 

داراي استحكام كششي  B30همانطور كه پيشتر بيان شد، استحكام كششي هر كلاس با عدد آن بيان شده است. مثلا متريال 
ksi30 ر خصوصيات مكانيكي اين متريال در متن استاندارد اشاره اي نشده است.است. در مورد ساي  

 تست نمونه 

براي سنجش خصوصيات مكانيكي متريال يك تست كشش روي آن انجام مي شود كه با توجه به نوع نمونه و زمان شكست آن 
ثانيه گسيخته شود.  20باشد نبايد زودتر از  Cيا  B ثانيه و اگر نمونه از نوع 15باشد نبايد زودتر از  Aمتفاوت است. اگر نمونه از نوع 

  آورده شده است. 2-2و جدول  2 -1انواع نمونه ها و ابعاد آنها در جدول 
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  2-1جدول 

      قطر (اينچ)  طول (اينچ)

  شمش نمونه  نامي  مينيمم  ماكزيمم  مينيمم  ماكزيمم

6  5 0.96 0.85 0.88 A 

9  6 1.32 1.14 1.2  B  
10  7 2.1 1.9 2 C  
*  * * * * S 

  * توافقي بين خريدار و فروشنده

  

  

  
  نمونه تست -2- 1شكل 
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  2-2جدول 

C  B  A ) ديمانسيونinch(  

1.25  0.75  0.5 G (min)  

1.25േ0.025  0.75േ0.015  0.5േ0.01  D  

2  1  1  R (min)  
ૢ


   ଷ

ଶ
   ହ

ସ
   A (min)  



ૡ
   4  ଵହ

ସ
   L (min)  



ૡ
   ହ

ସ
   

଼
   C  




   ଵ

ସ
   ଵ

ସ
   E (min)  




േ 


   ଵହ

ଵ
േ ଵ

ସ
   ହ

଼
േ ଵ

ସ
   F  

  B  اختياري  اختياري  اختياري
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 ASTM – A105استاندارد 

SPECIFICATION FOR CARBON STEEL FORGINGS FOR 
PIPING APPLICATIONS 
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اين استاندارد مربوط به فولادهاي كربني فوذج شده اي است كه در پايپينگ كاربرد دارند. اين متريال توانايي عملكرد مناسب در 
پوند (  10000دماي محيط و يا دماهاي بالاتر و همچنين در سيستم هاي فشار بالا را دارد. اگر جرم قطعه ي فورج شده بيشتر از 

 A266د، اين استاندارد متريال مناسبي براي اين منظور معرفي نمي كند و به جاي آن از استاندارد كيلوگرم) باش 4540معادل 
استفاده مي شود. همچنين اين استاندارد شامل ورق هاي لوله اي و سيلندر هاي تو خالي آهنگري شده نمي شود. به عبارت ديگر 

  اين استاندارد معرف متريالي براي لوله هاي يكپارچه و شمش هاي نورد شده مي باشد.

 كاربرد در اجزاي پمپ 

  ر اجزاي پايپينگ پمپ ها استفاده مي شود.فلنج هاي مورد نياز د  از اين متريال براي ساخت

 تركيب شيميايي 

 3-2نشان داده شده است. همچنين در جدول  3- 1شامل عناصر مختلفي است كه در جدول  A105تركيب شيميايي متريال 
  با توجه به مساحت قطعه نشان داده شده است. 3-1ميزان انحراف مجاز از مقادير تعيين شده در جدول 

 3-1جدول 

  عنصر صددر
0.35 (max) كربن  
  منگنز 1.06 – 0.6
0.035 (max) فسفر  
0.040 (max) گوگرد  
  سيليكون 0.35 – 0.10

10.40 (max)  مس  
10.40 (max)  نيكل  
1,20.30 (max)  كروم  
1,20.12 (max)  موليبدن  

0.05 (max) وناديوم  
0.02 (max) كلمبيوم  

  درصد ازدياد منگنز از مقدار ماكزيمم آن مجاز است. 06/0درصد كربن از ماكزيمم ميزان آن،  01/0توضيح كلي : به ازاي كاهش هر 

  بيشتر شود. 1مجموع درصد هاي كروم و نيكل و مس و موليبدن نبايد از  1
  بيشتر شود. 32/0مجموع درصد هاي كروم و موليبدن نبايد از  2
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  3-2جدول 

 
1600    ݅

ૡ ൏ ܣ 
1600  ݅

 ൏ ܣ 
800  ݅

 ൏ ܣ 
400    ݅

 	    

  كربن  0.02 0.03 0.04 0.05  0.05
  منگنز          
  9/0كمتر   0.04 0.05 0.06 0.07  0.08
  9/0بيشتر از   0.06 0.07 0.08 0.08  0.09
  فسفر  0.008 0.010 0.010 0.015  0.015
  گوگرد  0.010 0.010 0.010 0.015  0.015
  سيليكون  0.03 0.04 0.04 0.05  0.06
  مس  0.03 0.03 0.03 0.03  0.03
  نيكل  0.03 0.03 0.03 0.03  0.03
  كروم  0.04 0.04 0.04 0.04  0.04
  موليبدن  0.01 0.01 0.01 0.01  0.01
  وناديوم  0.01 0.01 0.01 0.01  0.01
  كلمبيوم  0.01 0.01 0.01 0.01  0.01

  

 خواص مكانيكي 

  آورده شده است. 3-3اين متريال در جدول خواص مكانيكي 

 3-3جدول 

  )MPaاستحكام كششي (  485
  )MPaاستحكام تسليم (  250
  اينچ (%) 2ازدياد طول در هر   
ହازدياد طول براي ديواره با ضخامت   30

ଵ
  اينچ 

  اينچ 2ازدياد طول براي قطعه ي استوانه اي با طول   22
  (HB)سختي   187
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 تست نمونه 

تست  A751براي تست و آناليز قطعه، بايد نمونه بعد از عمليات حرارتي يا آهنگري احتمالي از قطعه جدا شود و طبق استاندارد 
ଵشود. اگر قطعه نرماليزه (با حرارت بالا) يا كوئنچ شده يا فورج شده (با حرارت بالا) باشد، نمونه بايد از عمق 

ସ
قطعه برداشته شود.  ܶ

T شده فورج و شده داده حرارت ي قطعه ضخامت بيشترين است برابر. 

  بايد از قطعه گرفته شود.  A370يك تست كشش و يك تست سختي نيز بر اساس استاندارد 

 تعمير و ترميم 

 Sectionتعمير و ترميم اين متريال به وسيله ي جوشكاري طبق  IX of  the ASME  :Boiler   and   Pressure   

Vessel  Code  گيرد. اين فرآيند بايد به گونه اي انجام شود كه ميزان هيدروژن در نواحي جوشكاري شده زياد صورت مي
نباشد. تاثيرات جانبي جوشكاري نيز به وسيله ي سمباده زدن ( يا تراشكاري) برطرف مي شود. شايان ذكر است كه سطح 

 كل سطح را در بر بگيرد. 10جوشكاري شده نبايد بيشتر از  %
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 ASTM – A106استاندارد 

Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe 
for High-Temperature Service 
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اين استاندارد معرف متريالي است كه با آن مي توان لوله هايي يكپارچه از فولاد كربني ساخت كه در دماي بالا كاربرد دارند.  لوله 
NPS ଵهاي مورد نظر داراي 

଼
مي باشند و مناسب براي كاربردهاي فلنجينگ، خمش و ساير شكل دهي هاي مشابه مي باشند.  8تا  	

  ارائه مي شود. Cو  A ،Bاين متريال در سه گريد 

 كاربرد در اجزاي پمپ 

  در ساخت لوله هاي فولاد كربني مورد نياز در اجزاي پمپ يا قسمت هاي پايپينگ استفاده مي شود. A106متريال  Bاز گريد 

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 4- 1در جدول  Bعناصر سازنده و ميزان سهم آن ها در گريد 

  4-1جدول 

Grade B  عنصر  
0.3 (max)  كربن 

  منگنز 1.06 – 0.29
0.035 (max) فسفر  
0.035 (max) گوگرد  
0.1 (min) سيليكون  
0.4 (max) مس  
0.4 (max) نيكل  
0.4 (max) كروم  
0.15 (max) موليبدن  
0.08 (max) وناديوم  

  باشد. 1مجموع كروم و نيكل و مس و موليبدن و وناديم نبايد بيشتر از %  *

 خواص مكانيكي 

آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به ميزان سختي متريال  4-2در جدول  Bخواص مكانيكي گريد 
 .نشده است

  4-2جدول 

استحكام كششي  415
)Mpa(  

استحكام تسليم   240
)MPa(  

  * 1  ازدياد طول (%)  طولي عرضي
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  *  از رابطه ي زير به دست مي آيد:

݁ ൌ 1940
బ.మ

బ.వ
  

  كه در آن: 

e   ) ازدياد طولmm(  

A   ) 2مساحت سطح مقطع نمونهmm(  

U   ) استحكام كششيMPa( 

  

 تست نمونه 

  براي سنجش متريال بايد يك تست خمش روي آن انجام شود كه با توجه به شرايط به صورت زير است: A106طبق استاندارد 

I.   براي لوله هايي باNPS 2 90و زير آن اندازه ي مطلوب لوله بايد به گونه اي باشد كه هنگام سرد بودن به اندازه ي 
برابر قطر لوله است، بدون اينكه ترك بخورد  12(فشنگي) استوانه اي كه قطر خارجي آن  26درجه حول يك مندرل

 برابر لوله پيچانده شود. 8رجي درجه حول مندرلي با قطر خا 180پيچانده شود. به جز براي مصارف پيچشي كه بايد 

II.  يا كمتر، لوله بايد  7ميليمتر) و نسبت قطر خارجي به ضخامت  635اينچ (معادل  25براي لوله هايي با قطري بيشتر از
 ميليمتر پيچانده شود بدون اينكه ترك بخورد. 1درجه حول استوانه اي به قطر  180در دماي اتاق 

  ي شود كه شرايط زير بر آن حكمفرما است:يك تست كشش نيز روي قطعه انجام م

I.  برايNPS 8 .يا بزرگتر از آن، نمونه مي تواند چه به صورت عرضي و چه به صورت طولي بردشته شود 

II.  برايNPS  نمونه برداري تنها به صورت طولي قابل قبول است. 8كوچكتر از 

III.  مياني قطر داخلي و خارجي برداشته شود.اينچ، نمونه بايد از ناحيه ي  1براي لوله هايي با ضخامت كمتر از 

 

 برخي ملاحظات 

 مورد نظر تجاوز كند. NPSكمتر از مقادير تعريف شده براي  5/3بيشتر و % 10جرم : جرم هيچ لوله اي نبايد از % -1

 قطر : به جز لوله هايي با ضخامت خيلي كم بقيه از تلورانس هاي زير تبعيت مي كنند: -2

I.  مراجعه شود. 4-2براي تعيين قطر به جدول 

II.  براي لوله هايي باNPS  از مقادير  %1ميليمتر) قطر خارجي و قطر داخلي نبايد بيش از  250اينچ ( 10بالاي
 تعيين شده تلورانس داشته باشد.

 كمتر از ضخامت هاي تعيين شده باشد. 5/12ضخامت : نبايد بيش از % -3

  

                                                            
26 mandrel 
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 تعمير و ترميم 

  انجام شود. A530ي انجام مي شود كه بايد طبق استاندارد تعمير و ترميم اين متريال توسط جوشكار

  

  4-2جدول 

 ميزان تغييرات مجاز  
  قطر خارجي

    

 NPS  بيشتر كمتر

mm  in mm in   

0.4  0.015 0.4 0.015  ଵ

଼
1	ݐ	 ଵ

ଶ
   

0.8  0.031 0.8 0.031  1 ଵ

ଶ
   4	ݐ	

0.8  0.031 1.6 0.062  4 to 8  
0.8  0.031 2.4 0.093  8 to 18  
0.8  0.031 3.2 0.125  18 to 28  
0.8  0.031 4 0.156  26 to 34  
0.8  0.031 4.8 0.187  34 to 48  
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  ASTM – A182استاندارد 
Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and 

Stainless Steel Pipe Flanges, Forged Fittings, and Valves 
and Parts for High-Temperature Service  
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اين استاندارد معرف فولاد ضد زنگ نورد شده و فورج شده اي است كه براي ساختن فلنج ها، شيرها و ساير قطعاتي كه در دماي بالا 
 4540پوند ( معادل  10000كار مي كنند، مناسب است. اين قطعات مستقيما از شمش توليد مي شوند. اگر جرم قطعه بيشتر از 

مراجعه كرد. اين متريال در  A336و  A965از اين استاندارد استفاده كرد و بايد به استانداردهاي كيلوگرم) باشد ديگر نمي توان 
  گريد هاي متعدد و مختلفي موجود است.

 كاربرد در اجزاي پمپ 

در ساختن فيتينگ هاي فولادي ضد زنگ  F316Lدو گريد از اين متريال در پمپ و در ساختن فيتينگ به كار مي رود. گريد 
  در ساختن فيتينگ فولاد ضد زنگ دوبلكس به كار مي رود. F51سخت شده و  گريد 

 تركيب شيميايي 

  تركيب شيميايي دو گريد كاربردي از اين متريال نشان داده شده است. 5- 1در جدول 

 خواص مكانيكي 

آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد هيچ  5-2ر جدول خواص مكانيكي دو گريد كاربردي اين متريال درپمپ، د
  اشاره اي به ميزان سختي اين متريال نشده است. 

  5-1جدول  

F51  F316L   
0.03 (max) 0.03 (max) (%) كربن  
2 (max)  2 (max) (%) منگنز  

0.03 (max) 0.045 (max) (%) فسفر  
0.02 (max) 0.03 (max) (%) گوگرد  
1 (max)  1 (max) (%) سيليكون  
  نيكل (%) 15 – 10  6.5 – 4.5
  كروم (%)  18 – 16  23 – 21
  موليبدن (%)  3 – 2  3.5 – 2.5
0.08 – 0.2 0.1 (max) (%) نيتروژن  
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  5- 2جدول 

F51 F316L   
استحكام كششي   485  620

)MPa(  
استحكام تسليم  1170  450

)MPa(  
  ازدياد طول (%)  30  25
  كاهش مساحت (%)  50  45

 مگاپاسكال است. 450ميليمتر، تنش تسليم  130براي سطح مقاطعي با ضخامت بيشتر از  1

  
 تست نمونه 

براي هر گريد بسته به نوع فولاد آن تست كششي تعبيه شده است كه براي دو گريد كاربردي مذكور به شرح زير است. براي اين 
سختي سنجي انجام شود.  نمونه بايد به صورت آهنگري برداشته شود. اگر قطعه نياز به گريدها بايد يك تست كشش و  دو تست 

 جوش داشته باشد، نمونه بعد از جوشكاري برداشته مي شود.

 تعمير و ترميم 

صورت مي گيرد.  ASME Section IX ( Boiler and pressure vessel)ترميم و تعمير اين متريال توسط جوشكاري طبق 
  آورده شده است. 5-3 كميلي در جدول اطلاعات ت

  5-3جدول 

محدوده دماي مجاز بعد
  )Cاز جوشكاري (

محدوده دماي توصيه
 شده براي پيش گرمايش

  گريد      الكترود

  E316L‐15  نياز نيستكوئنچ با آب + 1040

 E316L‐16

F316L 

 ,Cr, 5.5%Ni%22  نياز نيست  نياز نيست
3%Mo 

F51  
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 ASTM‐ A193استاندارد 

Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel 
Bolting Materials for High Temperature or High Pressure 

Service and Other Special Purpose Applications 
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دارد. پيچ و مهره هاي ساخته شده از اين متريال توانايي اين استاندارد معرف فولاد ضد زنگي است كه در ساختن پيچ و مهره كاربرد 
 Bكاركرد در دما و فشار بالا را دارند. اين متريال شامل گريدهاي مختلفي از فولاد فريتي و آستنيتي مي شود كه با حرف انگليسي

  آغاز مي شود و بعد از آن يك عدد (گاهي همراه با يك حرف انگليسي ديگر) آورده مي شود.

 رد در اجزاي پمپكارب 

در ساختن پيچ و استادهاي فولاد كربني  B7دو گريد از اين متريال در پمپ براي ساختن پيچ و استاد هاي آن كاربرد دارد. از گريد 
  در ساخت انواع پيچ ها و استادهاي فولاد ضد زنگ آستنيتي استفاده مي شود. B8Mو آلياژي و از گريد 

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 6-1دو گريد نامبرده در جدول تركيب شيميايي 

  6-1جدول 

B8M  B7 عنصر  
0.08 (max) 0.37 – 0.49 كربن (%)  
2 (max)  0.65 – 1.1 (%)منگنز  

0.045 (max) 0.035 (max) (%)فسفر  
0.03 (max) 0.04 (max) (%)گوگرد  
1 (max)  0.15 – 0.35 (%)سيليكون  
  كروم (%) 1.1 – 0.75  18 ‐ 16
  نيكل(%) - 14 ‐ 10
  موليبدن(%) 0.25 – 0.15  3‐2

 

 خواص مكانيكي 

  خواص مكانيكي دو گريد مذكور نشان داده شده است. 6 - 2در جدول 

 تست نمونه 

رجوع كرد. همچنين بايد روي نمونه هايي كه از محصول برداشته مي شود  A962براي سنجش كيفيت محصول بايد به استاندارد 
پوند باشد، حداكثر دو تست كشش روي آن صورت مي گيرد. هر  20000تست كشش صورت گيرد. اگر جرم محصول كمتر از 

  پوند كه بر جرم آن اضافه شود، يك تست كشش به تست هاي لازم اضافه مي شود.  10000
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  6-2جدول 

 )HBختي (س
max  

كاهش سطح
 (%)مقطع 

استحكام  )%ازدياد طول( 
  (ksi)تسليم 

استحكام 
 (ksi)كششي 

  گريد

B7 

321  50  16  105  125  
قطر كمتر از 

 


  اينچ 

321  50  16  95  115  
قطر بين  


و  	

  اينچ 4

321  50  18  75  100  
 7و  4قطر بين 
 اينچ

B8M 

321  45  15  95  110 
قطر كمتر از 


 

  اينچ

321  45  20  80  100  
قطر بين 


 1و  	
  اينچ

321  45  25  65  95  
و  قطر بين 
 


  اينچ 	

321  45  30  50  90  
	قطر بين  


و  
 


  اينچ 	

 

 تعمير و ترميم 

زير استحكام  براي ترميم و تعمير اين متريال از جوشكاري استفاده مي شود. براي تعيين ملزومات جوشكاري به وسيله ي رابطه ي
  كششي گرده ي جوش به دست مي آيد:

ݏܶ ൌ ܷܶܵ ൈ   ݏܣ

  كه در آن:

Ts استحكام كششي گرده ي جوش :  

UTS استحكام كششي مخصوص :  

As :مساحت تنش كه از رابطه ي زير تعيين مي شود :  

ݏܣ ൌ 0.785	 ൬ܦ െ ቀ.ଽସ

ቁ൰

ଶ
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  كه در آن:

D  اندازه نامي رزوه : 

n  تعداد رزوه در هر اينچ :  
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  ASTM – A194استاندارد 

Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts 
for Bolts for High Pressure or High Temperature Service, 

or Both  
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اين استاندارد به معرفي نوعي از فولاد كربني و آلياژي مي پردازد كه براي مهره سازي كاربرد دارد. متريال معرفي شده توانايي 
ଵكاركرد در دما و فشار بالايي را داراست. از اين متريال براي ساخت مهره هاي مارتنزيتي 

ସ
) و M100تا  M6اينچي( يعني  4تا   

ଵمهره هاي آستنيتي 

ସ
  ) استفاده مي شود.M6 ينچي (يعني ا 

 كاربرد در اجزاي پمپ 

در ساختن مهره هاي  2Hدو گريد از اين متريال در پمپ براي ساختن مهره هاي به كار رفته در اجزاي آن كاربرد دارد. از گريد 
  در ساخت انواع مهره هاي فولاد ضد زنگ آستنيتي استفاده مي شود. 8Mفولاد كربني و آلياژي و از گريد 

 تركيب شيميايي 

  نشان داده شده است. 7-1تركيب شيميايي دو گريد از اين متريال كه در پمپ كاربرد دارند در جدول 

  7-1جدول 

  گريد  كربن  منگنز  فسفر گوگرد سيليكون كروم  نيكل  موليبدن
‐ ‐  ‐ 0.4(max) 0.05(max) 0.04(max)  1(max)  0.4 (min) 2H 

2‐3  10‐
14  

16‐
18 1(max)  0.03(max) 0.045(max) 2(max)  0.08(max) 8M  

  

 خواص مكانيكي 

سختي دو گريد از اين متريال نشان داده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به استحكام  7- 2در جدول 
 كششي و تسليم متريال نشده است.

   7-2جدول 

  گريد برينل سختي
248 – 327 

  M36تا   
2H 

بزرگتر از  327 – 212
M36 

126 – 300 8M  
  

 تست نمونه 

، با توجه به 2Hبراي آناليز سختي محصولات بسته به گريد متريال روي آنها تست هاي سختي انجام مي شود. براي متريال با گريد 
  محصول مشخص مي شود. تعداد نمونه هاي برداشته شده از 7-3جدول 
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  7 -3جدول 

  تعداد محصول تعداد نمونه
  800تا   1
  8000تا  801  2
  22000تا  8001  3
  22000بيشتر از   5

  

  نشان داده شده است. 7-4بار آزمايشي مربوط به تست هاي سختي سنجي دو گريد در جدول 

  7-4جدول 

8M 2H   
Heavy Hex 

(KN) 
Hex (KN) Heavy Hex 

(KN) 
Hex (KN) سايز نامي  

11.1  10.4 29.2 20.8 M6  
20.1  18.8 44.1 37.9 M8  
31.9  29.9 69.9 60.0 M10  
46.4  43.4 101.6 87.3 M12  
63.3  59.2 138.6 119.0  M14  
86.4  80.9 189.2 162.5  M16  
134.8  126.2 295.2 253.6  M20  
166.7  156.0 365.1 313.6  M22  
194.2  181.8 425.4 365.4  M24  
252.5  236.4 553.4 475.1  M27  
308.6  288.9 676.0 580.6  M30  
449.4  420.8 984.5 845.6  M36  

‐ ‐ 1349.6 ‐ M42 

‐ ‐ 1771.4 ‐ M48 

‐ ‐ 2446.2 ‐ M56 

‐ ‐ 3229.2 ‐ M64 

‐ ‐ 4169.3 ‐ M72 

  

 تعمير و ترميم 

  است.در متن استاندارد اشاره اي به نحوه ترميم يا تعمير متريال نشده 
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 ASTM – A216استاندارد 

SPECIFICATION FOR STEEL CASTINGS, CARBON 
SUITABLE FOR FUSION WELDING FOR HIGH-

TEMPERATURE SERVICE  
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اين استاندارد معرف فولاد كربني ريخته گري شده اي است كه مناسب براي كاربردهاي دما بالا و جوشكاري ذوبي مي باشد. به 
استفاده  A216عبارت ديگر در ساخت فيتينگ ها، فلنج ها، شيرها و ديگر ادوات ضامن فشار كه در دماي بالايي كار مي كنند از 

  مي باشد. WCCو  WCA ،WCBيد مي شود. اين متريال داراي سه گر

 كاربرد در پمپ 

  از متريال مذكور در ساخت قطعات ريخته گري شده ي تحت فشار پمپ كاربرد دارد. WCBگريد 

 تركيب شيميايي 

  نشان داده شده است. 8-12كه پركاربردترين گريد اين متريال در صنعت پمپ است، در جدول  WCBتركيب شيميايي گريد 

  8 - 1جدول 

  عنصر ماكزيمم درصد

  كربن 0.3
  *منگنز 1

  فسفر 0.04
  گوگرد 0.045
  سيليكون 0.6
  مس 0.3
  نيكل 0.5
  كروم 0.5
  موليبدن 0.2
  وناديوم 0.03

درصد از ماكزيمم مقدار تعيين شده بيشتر  1/1تا  04/0درصد از كرين ماكزيمم، مقدار منگنز مي تواند  01/0*  به ازاي كاهش هر 
 ياشد.

 خواص مكانيكي 

اشاره اي به سختي قطعه  آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد 8-2در جدول  WCB خواص مكانيكي گريد 
  نشده است

  8-2جدول 

WCB خصوصيت مكانيكي  
  )ksiاستحكام كششي ( 95‐70
  )ksiاستحكام تسليم ( 36
  ازدياد طول (%) 22
  كاهش سطح مقطع (%) 35
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  نمونهتست 

  در متن استاندارد اشاره اي به الزامات تست نمونه نشده است.

 تعمير و ترميم 

انجام مي شود. براي بازرسي جوش دو حالت در نظر گرفته مي شود. حالت  ASME Section IXتعمير و ترميم اين متريال طبق 
اول بازرسي مغناطيسي است كه بازرسي معمول جوش هر فولاد ريختگري است. حالت دوم بازرسي با امواج راديوگرافي است. از اين 

سطح قطعه وجود داشته باشد كه ضحامت حالت در مواقعي استفاده مي شود كه قطعه در تست ريختگي داشته باشد يا حفره اي در 
اينچ مربع باشد. در حالت دوم بعد از بازرسي و ترميم بايد روي  10اينچ يا با مساحت بيشتر از  1ضخامت قطعه يا  20آن بيشتر از %

  قطعه عمليات حرارتي متناسب با آن صورت گيرد يا تحت تنش زدايي قرار گيرد.

 برخي ملاحظات 

  ن معادل طبق رابطه ي زير تعريف مي شود:براي اين متريال كرب

ܧܥ ൌ ܥ  ெ


	ାெା

ହ
	ேା௨

ଵହ
  

  .05/0برابر است با  WCBماكزيمم مقدار كربن معادل براي گريد 
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 ASTM‐ A240 استاندارد 

Standard Specification for Chromium and Chromium- 
Nickel Stainless Steel Plate, Sheet, and Strip for Pressure 

Vessels and for General Applications  
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كرومي مي پردازد كه براي ساخت صفحه و ورق و نوار هاي تحت  - اين استاندارد به معرفي نوعي از فولاد ضد زنگ كرومي و نيكل
  فشار مناسب است. اين متريال در گريدهاي زيادي ارائه شده است.

 كاربرد در پمپ 

آن در صنعت پمپ سازي و در ساخت صفحه هاي آستنيتي ضد زنگ كاربرد  316Lاز ميان گريد هاي متنوع اين متريال تنها گريد 
  دارد.

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 9-1از اين متريال در جدول  316Lتركيب شيميايي گريد 

  9-1جدول 

  گريد  كربن  منگنز  فسفر گوگرد سيليكون كروم نيكل  موليبدن  نيتروژن
0.1 

(max)  2 – 3  10 – 
14 

16 – 
18 

0.75 
(max)

0.03 
(max) 

0.045 
(max)  

2 
(max)  

0.03 
(max) 

316L 

 

 خواص مكانيكي 

  آورده شده است. 9 – 2خواص مكانيكي گريد مورد نظر در جدول 

  9 – 2جدول 

  خواص مكانيكي مقدار
 (Mpa)استحكام كششي  485

 (Mpa)استحكام تسليم  170

  ازدياد طول (%) 40
  سختي (برينل) 217

  

 تست نمونه 

ها در هنگام  بر روي سه نمونه ي برداشته شده از روي يك صفحه انجام مي شود. نمونه A370يك تست ضربه طبق استاندارد 
 .باشد آن بر عمود شكاف  و گيرد قرار نورد صفحه محور با موازي نمونه تر طولاني محور يعني. گيرند قرار طولي صورت به تست بايد

  .باشند داشته اينچ 015/0 از كمتر جانبي انبساط نبايد نمونه سه از كدام هر

  

 تعمير و ترميم 

  در متن استاندارد اشاره اي به نحوه ي تعمير يا ترميم قطعه نشده است.
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  ASTM‐ A276استاندارد 
Standard Specification for Stainless Steel Bars and 

Shapes  
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اين استاندارد به معرفي شمش ها و قالب هايي از جنس فولاد هاي ضد زنگ مي پردازد. شمش هايي كه از جنس فولاد ضد زنگ 
  بوده ولي دوباره آهنگري شده باشند جزو اين استاندارد محسوب نمي شود.

 كاربرد در پمپ 

 UNSشناخته شده و ديگري به نام  316Lو  420سه گريد از اين متريال در صنعت پمپ سازي كاربرد دارند. دو گريد با نام هاي 
براي  420معروف است. هر سه گريد در ساختن شفت پمپ مورد استفاده قرار مي گيرند با اين تفاوت كه  S31803خود يعني 

براي ساختن شفت ها، پيچ، استاد و مهره  S31803فت هاي آستنيتي ضدزنگ و براي ساختن ش 316Lكروم،  12ساخت شفت %
  هاي ضد زنگ دوبلكس مورد استفاده قرار مي گيرد.

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 10-1تركيب شيميايي سه گريد از اين متريال در جدول 

 خواص مكانيكي 

نشان داده شده اند  –آورده شده است. شايان ذكر است، خانه هايي كه با  علامت  10-2خواص مكانيكي سه گريد مزبور در جدول 
  فاقد اطلاعات در متن استاندارد بوده اند.

  10 -1جدول 

S31803  316L 420 عنصر  
0.03 (max)  0.03 (max) 0.15 (min) (%) كربن  
2 (max)  2 (max) 1 (max)  (%) منگنز  

0.03 (max)  0.045 (max) 0.04 (max)  (%) فسفر  
0.02 (max)  0.03 (max) 0.03 (max)  (%) گوگرد  
1 (max)  1 (max) 1 (max)  (%) سيليكون  
  كروم (%)   14 – 12 18 ‐ 16  23 ‐ 21
  نيكل (%)  ‐ 14 – 10  6.5 ‐ 4.5
  موليبدن (%)  ‐ 3‐ 2  3.5 – 2.5
  (%)نيتروژن   ‐  ‐  0.2 – 0.08
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 تست نمونه 

استفاده مي شود. همچنين در صورت نياز (اختياري) تست سختي نيز روي  A751براي آناليز تركيب شيميايي قطعه از استاندارد 
قطعه انجام مي شود. به همين منظور بايد از قطعه نمونه اي برداشته شود. نمونه از نقطه ي مياني وسط سطح مقطع و سطح 

  برداشته مي شود. 10- 1خارجي مطابق شكل 

  

 

 

 

  

   10- 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

محل 
 برداشتن
 نمونه
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  10 -2جدول 

سختي 
  برينل

ازدياد طول 
اينچ  2در 

(%)  

استحكام 
  (ksi)تسليم 

استحكام 
كششي 
(ksi) 

  گريد  Finish  شرايط  (in)قطر 

 هر قطري  --  --  --  241

A  
hot 

finished  
420  

 cold  هر قطري  --  --  --  255
finished  

  هر قطري 70  25  40  ‐‐

A  

hot 
finished  

316L 

ଵكمتر از   90  45  30  ‐‐

ଶ
 

 cold  اينچ
finished  

ଵبيشتر از   70  25  30  ‐‐

ଶ
 

  اينچ

ଷكمتر از   125  100  12  ‐‐

ସ
 

  اينچ

B  cold 
finished  

ଷبين   115  80  15  ‐‐

ସ
 1و  
  اينچ

‐‐  20  65  105  
و  1بين 
1 ଵ

ସ
  اينچ 

‐‐  24  50  100  
1بين  ଵ

ସ
و  

1 ଵ

ଶ
  اينچ 

‐‐  28  45  95  
1بين  ଵ

ଶ
و  

1 ଷ

ସ
  اينچ 

  اينچ 2تا  95 75  25 ‐‐

S  cold 
finished  

2تا  2از   90  65  30  ‐‐ ଵ

ଶ
 

  اينچ

2از   80  55  30  ‐‐ ଵ

ଶ
 3تا  
  اينچ

  



  ) 1392 سالنامه واحد تحقيق و توسعه (
 

85 

 

  

  
  
  
  
  
  

  ASTM – A278استاندارد 
SPECIFICATION FOR GRAY IRON CASTINGS 

FORPRESSURE-CONTAINING PARTS FOR 
TEMPERATURES UP TO 650°F (350°C)  
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درجه ي  350خاكستري ريخته گري شده براي ادوات ضامن فشاري است كه در دمايي فراتر از  اين استاندارد معرف چدن
سانتيگراد كار مي كنند. اين متريال شامل كلاس هاي متفاوتي است كه بر اساس استحكام  كششي طبقه بندي مي شوند. مثلا 

  مي باشد. ksi 50  بيانگر متريالي از اين استاندارد است كه استحكام كششي آن 50كلاس 

درجه ي سانتيگراد مي توان از تمام كلاس ها استفاده كرد. براي ريخته گري در دماهاي بالاي  230به منظور ريخته گري تا دماي 
 استفاده نمود. 60و  55،  50، 45، 40درجه بايد از كلاس هاي  230

 كاربرد در پمپ 

اي چدن خاكستري ريخته گري شده كه در فشار بالا كار مي اين متريال در صنعت پمپ سازي جهت ساخت اجز 30از كلاس 
  كنند، استفاده مي شود.

 تركيب شيميايي  
در رابطه با تركيب شيميايي كلاس هاي مختلف اين متريال، در متن استاندارد مطلبي ذكر نشده است. تنها بحثي اجمالي پيرامون 

  شده است.آورده » برخي ملاحظات«كربن معادل ارائه شده كه در بخش 

 خواص مكانيكي 

از اين متريال  SIاستحكام كششي هر كلاس در  11 - 2استحكام كششي هر كلاس به صورت متداول و در جدول  11 - 1در جدول 
  آورده شده است. در متن استاندارد اشاره اي به استحكام تسليم، ازدياد طول و يا سختي نشده است.

  11 -1جدول 

  كلاس )ksiاستحكام تسليم (
20 No. 20 
25 No. 25  
30 No. 30  
35 No. 35  
40 No. 40  
45 No. 45  
50 No. 50  
55 No. 55  
60 No. 60  
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  11-2جدول 

استحكام تسليم
)MPa(  

  كلاس

150 No. 150 

175 No. 175  
200 No. 200  
225 No. 225  
250 No. 250  
275 No. 275  
300 No. 300  
325 No. 325  
350 No. 350  
380 No. 380  
415 No. 415 

 

 تست نمونه 

براي سنجش خواص مكانيكي قطعه بايد يك تست كشش روي آن انجام پذيرد. اگر نتايج به دست آمده از تست بنا به هر دليلي 
آنها آورده انواع نمونه ها و ابعاد   11-4و   11-3غيرقابل قبول باشد، بايد دو تست كششي ديگر روي قطعه انجام شود.  در جدول 

  شده است.

  11 - 3جدول 

      قطر (اينچ)  طول (اينچ)
  شمش نمونه  نامي  مينيمم  ماكزيمم  مينيمم  ماكزيمم

6  5 0.96 0.85 0.88 A 
9  6 1.32 1.14 1.2  B  
10  7 2.1 1.9 2  C  
*  * * * *  S 

  * توافقي بين خريدار و فروشنده
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  11- 1شكل 

  11 - 4جدول 

C  B  A ) ديمانسيونinch(  

1.25  0.75  0.5 G (min)  

1.25േ0.025  0.75േ0.015  0.5േ0.01  D  

2  1  1  R (min)  
ૢ


   ଷ

ଶ
   ହ

ସ
   A (min)  



ૡ
   4  ଵହ

ସ
   L (min)  



ૡ
   ହ

ସ
   

଼
   C  




   ଵ

ସ
   ଵ

ସ
   E (min)  




േ 


   ଵହ

ଵ
േ ଵ

ସ
   ହ

଼
േ ଵ

ସ
   F  

  B  اختياري  اختياري  اختياري
  

  استفاده مي شود. 11 - 5انتخاب كنيم از جدول براي اينكه نوع نمونه را 
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  11-5جدول 

ضخامت ديواره ي بخش كنترل   نوع نمونه
  (in)شده ي ريخته گري 

S t  25   
A 0.25 ൏ ݐ  0.5   
B 0.5 ൏ ݐ  1   
C 1 ൏ ݐ  2   
S ݐ  2   

 

 تعمير و ترميم 

  در متن استاندارد اشاره اي بر الزامات تعمير و ترميم نشده است.

  ملاحظاتبرخي 

  كربن معادل براي اين متريال از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

ܧܥ ൌ ܥ  0.3ሺܵܫ  ܲሻ  

 12/0و ميزان گوگرد از % 25/0است. همچنين ميزان فسفر از % 8/3حداكثر كربن معادل % 60و  55، 50، 45، 40براي كلاس هاي 
 نبايد تجاوز كند.
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 ASTM‐ A312استاندارد 

Standard Specification for Seamless, Welded, and Heavily 
Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes  
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اين استاندارد معرف فولاد ضد زنگ آستنيتي اي است كه براي ساختن لوله هاي يكپارچه، جوش كاري شده و كار سرد شده مناسب 
  ل براي كاركرد در دماهاي بالا و كاربردهايي كه خزش در آن حائز اهميت است مناسب است.است. برخي از كلاس هاي اين متريا

 كاربرد در پمپ 

  مي باشد.   A312  متريال TP316Lلوله هاي آستنيتي ضد زنگي كه در تجهيزات جانبي پمپ ها استفاده مي شوند، از  گريد 

 تركيب شيميايي 

 آورده شده است. 12-1تركيب شيميايي گريد مورد نظر در جدول 

 12-1جدول 

موليبدن 
سيليكون  كروم (%)  نيكل (%)  (%)

(%)  
گوگرد

منگنز  فسفر (%)  (%)
  گريد  كربن (%)  (%)

2 ‐ 3  10 ‐ 14  16 ‐ 18  1 (max)  0.03 
(max) 

0.045 
(max)  2 (max)  0.035* 

(max) 
TP316L 

افزايش مي يابد. منظور از لوله هاي مذكور، لوله هايي  %0.04* براي لوله هايي با ضخامت ديواره يا قطر كوچك ماكزيمم مقدار درصد كربن به 
  ميليمتر. 1.1ميليمتر و ضخامت كمتر از  12.7است با قطر خارجي كمتر از 

 خواص مكانيكي 

نظر آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن اشاره اي به سختي نشده استحكام كششي و تسليم گريد مورد  12 -2در جدول 
  است.

  12-2جدول 

   مقدار
 (ksi)استحكام كششي   70

  (ksi)استحكام تسليم   25

 50ازدياد طول در  25
 ميليمتر عرضي (%)

 50ازدياد طول در   35
  ميليمتر طولي (%)

  

 تست نمونه 

روي آن تست هيدرو استاتيك و تست الكتريكي انجام شود. همچنين تست كشش  A999براي سنجش قطعه بايد طبق استاندارد 
 2تست كشش كافي است. در غير اين صورت  1عدد كمتر باشد  100به صورت طولي يا عرضي نيز لازم است. اگر تعداد لوله ها از 
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ورت توزيعي نمونه را انتخاب مي كند. تست كشش روي قطعه انجام مي شود. يك گونه ي ديگر از تست ها موجود است كه به ص
  لوله ها بايد مورد تست قرار گيرد. 5يعني %

 تعمير و ترميم 

است، جوشكاري مطابق با  2/0كه ضخامت نامي ديواره شان بزرگتر يا برابر با  NPS 6براي لوله هايي با قطرهايي بزرگتر يا مساوي 
  جوشكاري شود. ER316Lرود با الكت TP316Lانجام مي شود. گريد  A999استاندارد 
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 ASTM – A351استاندارد 

Standard Specification for Castings, Austenitic, for Pressure-
Containing Parts  
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اين استاندارد معرف فولاد آستنيتي ريخته گري شده اي است كه براي ساخت قطعات ضامن فشار مورد استفاده قرار مي گيرد. 
  مقصود از قطعات ضامن فشار، قطعاتي مانند شير، فلنج، فيتينگ و ... مي باشد. اين متريال در گريد هاي مختلفي موجود است. 

 كاربرد در پمپ 

  اين متريال در ساخت قطعات ريختگري شده ي آستنيتي ضدزنگ استفاده مي شود. CF8Mو  CF3 ،CF3M ،CF8از گريدهاي 

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 13-1تركيب شيميايي گريدهاي مذكور در جدول 

  13 -1جدول 

موليبدن 
سيليكون  كروم (%)  نيكل (%)  (%)

(%)  
گوگرد

منگنز  فسفر (%)  (%)
  گريد  كربن (%)  (%)

0.5 
(max)  8‐12  17‐21  0.04 

(max) 
0.04 
(max) 

2 
(max)  

1.5 
(max)  

0.03 
(max) 

CF3 

2‐3  9‐13  17‐21  0.04 
(max) 

0.04 
(max) 

1.5 
(max)  

1.5 
(max)  

0.03 
(max) 

CF3M 

0.5 
(max)  8‐11  18‐21  0.04 

(max) 
0.04 
(max) 

2 
(max)  

1.5 
(max)  

0.08 
(max) 

CF8 

2‐3  9‐12  18‐21  0.04 
(max) 

0.04 
(max) 

1.5 
(max)  

1.5 
(max)  

0.08 
(max) 

CF8M  
 

 خواص مكانيكي 

ارائه شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به سختي  13- 2خواص مكانيكي گريدهاي مورد نظر در جدول 
  متريال نشده است.

  13-2جدول 

CF8M CF8 CF3M CF3   
استحكام كششي   70  70  70  70

(ksi) 

استحكام تسليم   30  30  30  30
(ksi)  

 2ازدياد طول در   30  35  30  35
  اينچ (%)
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 تست نمونه 

  در متن استاندارد اشاره اي به نوع تست نمونه نشده است.

 تعمير و ترميم 

انجام مي پذيرد. براي بازرسي جوش دو حالت در نظر گرفته مي  A488تعمير و ترميم اين متريال توسط جوشكاري طبق استاندارد 
شود. حالت اول بازرسي با امواج راديوگرافي است. از اين حالت در مواقعي استفاده مي شود كه قطعه در تست هيدرواستاتيك نشتي 

اينچ يا با مساحت بيشتر  1عه يا ضخامت قط 20داشته باشد يا حفره اي در سطح قطعه وجود داشته باشد كه ضحامت آن بيشتر از %
  اينچ مربع باشد. حالت دوم بازرسي نفوذ مايع است كه به صورت متداول آن انجام مي پذيرد. 10از 
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 ASTM – A487استاندارد 

SPECIFICATION FOR STEEL CASTINGS SUITABLE 
FOR PRESSURE SERVICE  
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ريخته گري شده اي است كه در ساخت ادوات كاربردي در فشار بالا مورد استفاده قرار مي گيرند. اين  اين استاندارد معرف فولاد
) و برخي با 4متريال در گريدهايي مختلف و هر كدام در سه كلاس تعريف شده است. برخي گريدها تنها با يك عدد (مثلا گريد 

مشخص مي  Cو  A ،Bوند. كلاس هاي اين متريال نيز با سه حرف ) نشان داده مي شCA15Mتركيبي از حروف و عدد (مثلا گريد
 )  Bكلاس  6بايد آن را با گريد و كلاس مورد نظر مشخص كرد. (مثلا گريد  A487شود. براي معرفي دقيق متريال 

 كاربرد در پمپ 

در ساخت قطعات تحت فشار ريخته گري شده از جنس فولاد كروم دار مورد استفاده قرار مي  Bو  Aدر دو كلاس  CA6NMگريد 
  گيرد.

 تركيب شيميايي 

تركيب شميايي گريد مذكور در دو كلاس موجود يكسان است. تنها تفاوت اين دو در عمليات حرارتي صورت گرفته روي آنهاست. 
  ده است.تركيب شيميايي اين دو نشان داده ش 14- 1در جدول 

  14-1جدول 

  عنصر درصد
0.06 (max) كربن  
1 (max) منگنز  

0.04 (max) فسفر  
0.03 (max) گوگرد  
1 (max) سيليكون  
  نيكل 4.5 – 3.5
  كروم  14 – 11.5
  موليبدن  1 – 0.4

0.5  (max) مس  
0.1  (max) تنگستن  
0.05  (max) وناديوم  

 

 خواص مكانيكي 

عمليات حرارتي انجام شده روي دو كلاس، تفاوت هايي در خواص مكانيكي اين دو مشاهده مي شود كه در به دليل متفاوت بودن 
  ارائه شده است. 14-2جدول 
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  14-2جدول 

سختي 
(HRC)  

كاهش
  )%سطح (

ازدياد طول 
(%) 

استحكام
  (ksi)تسليم 

استحكام 
  گريد  كلاس (ksi)كششي 

اشاره نشده 
  A  110  80  15  35  است

CA6MM 

23  17 75 100  B  
  

 تست نمونه 

  در متن استاندارد اشاره اي به نحوه ي تست نمونه نشده است.

 تعمير و ترميم 

 Boiler and Pressure Vessel  ASME و  A488تعمير و ترميم اين متريال توسط جوشكاري و طبق استانداردهاي  IX 
بعد از آن تحت عمليات حرارتي قرار گيرد. الزامات اين  صورت مي گيرد. هر قطعه اي كه توسط جوشكاري ترميم مي شود، بايد

نشان داده شده است. همچنين قطعاتي كه حين تست هيدرواستاتيك دچار نشتي شوند بايد  14-3عمليات حرارتي در جدول 
  توسط جوشكاري ترميم شوند.

ميليمتر باشد و يا اگر  25ضخامت قطعه و يا بيشتر از  20سطح قطعه وجود داشته باشد كه عمق آن بيشتر از % اگر حفره اي روي
  سانتيمتر مربع باشد، بايد به وسيله ي اصول بيان شده ي فوق ترميم شود. 65مساحت آن بيشتر از 

  14-3جدول 

Tempering 
Temperature 

(°F)  

Quenching 
Cool Below  

(°F) 
Media 

Austenitizing
Temperature 

(°F) 

  گريد  كلاس

1050 – 1150   

  1850  هوا يا مايع 200

A 

CA6NM  
1225 – 1275 

  (مياني)
1050 – 1150  

  (نهايي)
B  
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  ASTM‐ A516استاندارد 
Standard Specification for Pressure Vessel Plates, Carbon 

Steel, for Moderate- and Lower-Temperature Service  
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اين استاندارد معرف نوعي از فولاد كربني است كه براي ساخت صفحات فشار پر كاربرد درمصارف دماي متوسط و پايين مناسب 
  است. ksiگريد موجود مي باشد كه نام هر گريد بيانگر استحكام كششي آن در واحد  4است. اين متريال در 

 كاربرد در پمپ 

  ) در ساخت صفحات صفحاتي از جنس فولاد كربني در پمپ كاربرد دارند.70و  65گريد از اين متريال ( گريدهاي دو 

 تركيب شيميايي 

 65ميزان كربن صفحات ساخته شده از متريال مذكور وابسته به ضخامت آن مي باشد. اطلاعات كاملي از تركيب شيميايي دو گريد 
  ت.آورده شده اس 15-1در جدول  70و 

 خواص مكانيكي 

آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به سختي  15- 2خواص مكانيكي دو گريد مورد استفاده در جدول 
  متريال نشده است.

  15-1جدول 

  عنصر ሻሺ	ضخامت نوع آناليز تركيب 65گريد  70گريد 
0.27 (max)  0.24 (max) 

  هر آناليزي

ݐ  ଵ

ଶ
   

  كربن
0.28 (max)  0.26 (max) ଵ

ଶ
൏ ݐ  2   

0.30 (max)  0.28 (max) 2 ൏ ݐ  4  
0.31 (max)  0.29 (max) 4 ൏ ݐ  8  
0.31 (max)  0.29 (max) ݐ  8   

  منگنز هر ضخامتي  آناليز حرارتي 1.2 – 0.85
  آناليز قطعه 1.3 – 0.79
0.35 (max) فسفر  هر ضخامتي  هر آناليزي  
0.35 (max)  گوگرد  هر ضخامتي  آناليزيهر  
  سيليكون  هر ضخامتي  آناليز حرارتي 0.40 – 0.15
  آناليز قطعه 0.45‐ 0.13

درصد افازايش مقدار منگنز بيش از ماكزيمم تعيين شده مجاز  5/1تا  06/0درصد كربن كمترا ز ميزان ماكزيمم  01/0* به ازاي هر 
  است.
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  15-2جدول 

  مكانيكيخواص  65گريد  70گريد 
 (ksi)استحكام كششي   85 – 65  90 – 70

 (ksi)استحكام تسليم  35  38

  )%اينچ ( 2ازدياد طول در  23  21
  )%اينچ ( 8ازدياد طول در  19  17

 

 تست نمونه 

  در متن استاندارد اشاره اي به نحوه تست نمونه نشده است.

 تعمير و ترميم 

  و ترميم قطعه نشده است. در متن استاندارد اشاره اي به نحوه تعمير

 برخي ملاحظات  
  خلاصه شده است. 15- 3حداقل ضخامت صفحات ساخته شده طبق اين استاندارد در جدول 

  در اين استاندارد كربن معادل با رابطه ي زير تعريف مي شود:

ܧܥ ൌ ܥ  ெ


	 ሺାெାሻ

ହ
	 ሺேା௨ሻ

ଵହ
   

  است. 45/0اينچ  1و براي صفحات با ضخامت بيشتر از  43/0اينچ  1كمتر از كه ماكزيمم مقدار آن براي صفحات با ضخامت 

   15 – 3جدول 

  گريد (in) حداقل ضخامت
8 65  
8 70  
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  ASTM – A576استاندارد 
Standard Specification for Steel Bars, Carbon, Hot-

Wrought, Special Quality  
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اين استاندارد معرف فولاد كربني و با شكل دهي شده گرم شده با كيفيت مخصوص است كه در ساخت انواع شفت كاربرد دارد. براي 
آورده شده  A29رجوع شود. همچنين سايز انواع شفت در استاندارد  A400اطلاعات بيشتر در زمينه  انتخاب شفت به استاندارد 

  است.

 كاربرد در پمپ 

  ين متريال در ساخت شفت هاي فولاد كربني مورد استفاده قرار مي گيرد.ا 1045گريد 

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 16-1در جدول  1045تركيب شيميايي گريد 

  16-1جدول 

  گريد  كربن منگنز فسفر  گوگرد
0.05 (max)  0.04 (max) 0.6 – 0.9  0.43 – 0.5 1045  
 تركيب شيميايي فوق افزود.درصد مس نيز به  2/0* مي توان حداقل 

 خواص مكانيكي 

كه معرف خصوصيات كامل  A400ساخته مي شود، بايد به استاندارد  A576براي اطلاع از خواص مكانيكي شفتي كه با متريال 
  شفت هاست رجوع شود.

 تست نمونه 

  در متن استاندارد اشاره اي به نحوه ي تست نمونه نشده است.

 تعمير و ترميم 

  ندارد اشاره اي به نحوه ي تعمير و ترميم قطعه نشده است.در متن استا
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  ASTM – A743استاندارد 
Standard Specification for Castings, Iron-Chromium, Iron-

Chromium-Nickel, Corrosion Resistant, for General 
Application  
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نيكل است كه در كاربردهاي عمومي براي مصارف ضد خوردگي به -كروم- كروم و آهن-اين استاندارد معرف متريالي از جنس آهن
  كار مي رود. 

 كاربرد در پمپ 

آن در ساخت قطعات  CF3Mاين متريال در ساخت قطعات عمومي ريخته گري شده ي فولاد كرومي و از گريد  CA15از گريد 
  شده ي فولادي ضد زنگ آستنيتي استفاده مي شود.عمومي ريخته گري 

 تركيب شيميايي 

  ارائه شده است. 17-1تركيب شيميايي دو گريد مذكور در جدول 

 17-1جدول 

  گريد  كربن  منگنز  سيليكون فسفر گوگرد كروم  نيكل  موليبدن
0.05 
(max)  1 (max)  11.5 ‐ 

14 
0.04 
(max) 

0.04 
(max) 

1.5 
(max)  1 (max)  0.15 

(max) 
CA15 

2‐3  9‐13  17‐21  0.04 
(max) 

0.04 
(max) 

1.5 
(max)  

1.5 
(max)  

0.03 
(max)  CF3M  

 

 خواص مكانيكي 

  آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به سختي متريال نشده است. 17- 2خواص مكانيكي در جدول 

  17-2جدول 

استحكام تسليم ازدياد طول (%)  كاهش سطح (%)
(ksi) 

استحكام كششي 
(ksi) 

  گريد

30  18 65 90 CA15 

  CF3M  70 30 30  اشاره نشده است
  

 تست نمونه 

  در متن استاندارد اشاره اي به نحوه تست نمونه نشده است.

  

 تعمير و ترميم 

آورده شده است  17-3كه در جدول تعمير و ترميم اين متريال به وسيله ي جوشكاري و با توجه به حداقل دماي دوباره گرمكاري 
  انجام مي شود.
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  17-3جدول 

حداقل دماي دوباره
  گريد  گرمكاري (فارنهايت)

400  CA15 

50  CF3M  
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  ASTM – A790استاندارد 
Standard Specification for Seamless and Welded 

Ferritic/Austenitic Stainless Steel Pipe  

  

  

  

  

 

  



  ) 1392 تحقيق و توسعه (سالنامه واحد 
 

108 

 

آستنيتي (دوبلكس) است كه براي ساخت لوله هاي يكپارچه و يا جوشكاري شده مناسب  - استاندارد معرف فولاد ضد زنگ فريتاين 
  مي باشد.

 كاربرد در پمپ 

  اين متريال در ساخت لوله هاي فولادي  ضد زنگ دوبلكس استفاده مي شود. S31803از گريد 

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 18 – 1دول در ج S31803تركيب شيميايي گريد 

  18 -1جدول 

  عنصر درصد
0.03 (max) كربن  
2 (max) منگنز  

0.03(max) فسفر  
0.02 (max) گوگرد  
1 (max) سيليكون  
  نيكل 6.5 – 4.5
  كروم 23 – 21
  موليبدن 3.5 – 2.5
  نيتروژن 0.2 – 0.08

  

 خواص مكانيكي 

  آورده شده است. 18 – 2در جدول  S31803خواص مكانيكي گريد 

  18-2جدول 

 (HRC)سختي 
سختي 
(HBW) 

ازدياد طول
(%)  

استحكام
 (ksi)تسليم 

استحكام 
 (ksi)كششي 

  گريد

30  290 25 65 95  S31803  
  

 تست نمونه 

 تست كشش بايد روي نمونه ها 2عدد باشد  100تست و اگر بالاي  1عدد باشد  100اگر تعداد لوله هاي همسان توليد شده زير 
) انجام شود. شايان ذكر است كه تعداد نمونه ها براي Flatteningلوله ها بايد تست تخت كردن ( 5انجام شود. همچنين روي %

، تست خمش جانبي كنترل شده را 10بيشتر از  NPSعدد كمتر باشد. براي لوله هاي جوشكاري شده با  2تست فشردگي نبايد از 
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مي توان جايگزين تست فشردگي كرد. يك تست سختي نيز بايد روي دو نمونه از لوله ها انجام شود. علاوه بر تست هاي فوق مي 
  روي لوله انجام داد. A999توان تست غيرمخرب الكتريكي را نيز طبق استاندارد 

 تعمير و ترميم 

اينچ مي توان از جوشكاري براي تعمير استفاده  118/0زرگتر از و ضخامت ديواره ي ب 6بزرگتر يا مساوي  NPSبراي لوله هايي با 
  است. AWS  ،ER2209طبق  S31803كرد. الكترود مناسب براي گريد 
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  ASTM – A890استاندارد 
Standard Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel-

Molybdenum Corrosion Resistant, Duplex (Austenitic/Ferritic) 
for General Application  
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موليبدن  است كه استفاده از آن در كاربردهاي عمومي معمول است و  -نيكل -كروم -اين استاندارد معرف متريالي از جنس آهن
  قابليت ضد خوردگي بالايي دارد.

 كاربرد در پمپ 

اين متريال در ساخت قطعات ريخته گري شده ي فولادي ضد زنگ دوبلكس كه در فشار بالا كار مي كنند، استفاده مي  1Bاز گريد 
  شود.

 تركيب شيميايي 

  آورده شده است. 19-1تركيب شيميايي گريد مذكور در جدول 

  19 – 1جدول 

  عنصر درصد
0.04 (max) كربن  
1 (max) منگنز  
1 (max) سيليكون  

0.04 (max) فسفر  
0.04 (max) گوگرد  
  كروم 26.5 – 24.5

  نيكل 6‐4.7
  موليبدن 2.3 – 1.7
  مس 3.3 – 2.7
  نيتروژن 0.25 – 0.1

 خواص مكانيكي 

آورده شده است. شايان ذكر است كه در متن استاندارد اشاره اي به سختي قطعه  19- 2خواص مكانيكي گريد مذكور در جدول 
  نشده است.

  19-2جدول 

  خاصيت مكانيكي مقدار
  (ksi)استحكام كششي   100
 (ksi)استحكام تسليم   70

  ازدياد طول (%)  16
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 تست نمونه 

براي آناليز خواص مكانيكي اين متريال روي آن تست كشش انجام مي شود. براي اطلاعات از نحوه ي نمونه برداري و ابعاد نمونه به 
  مراجعه شود. A781استاندارد 

  ترميمتعمير و 

اگر سطح يا عمق جوشكاري زياد باشد، بايد پس از آن عمليات   تعمير و ترميم اين متريال توسط جوشكاري صورت مي گيرد.
حرارتي روي آن صورت گيرد در غير اين صورت نيازي به عمليات حرارتي بعد از جوش نيست. منظور از مساحت يا عمق زياد 

كه ضخامت آن  هنگامي است كه قطعه در تست هيدرواستاتيك نشتي داشته باشد يا حفره اي در سطح قطعه وجود داشته باشد
  اينچ مربع باشد. 10اينچ يا با مساحت بيشتر از  1ضخامت قطعه يا  20بيشتر از %

درجه ي فارنهايت، حفظ قطعه در اين دما تا زمان لازم و  1900، افزايش دماي قطعه تا 1Bعمليات حرارتي مناسب براي گريد 
  به سرعت خنك كند، است. سپس خنك كردن (كوئنچ) آن به وسيله ي آب يا هر سيالي كه آن را
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  جمع بندي
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Material Specifications for Pump Parts 

Material 
Class 
(ASTM) 

Applications 

Castings 
Bar 
Stock 

Bolts 
and 
studs 

Nuts  Plate  Pipe  Fitting Pressure 
Parts 

General 

CAST IRON 
A 278 
Class 30 

A 48 
Class 

25/30/40
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

CARBON 
STEEL 

A 216 Gr 
WCB 

‐ 
A 576 
Gr 

1045 

A 193 
Gr B7 

A 194 
Gr 2H 

A 516 
Gr 

65/70 

A 106 
Gr B 

A 105 

4140 ALLOY 
STEEL 

‐  ‐ 
A 29 
Gr 

4140 

A 193 
Gr B7 

A 194 
Gr 2H 

‐  ‐  ‐ 

12 % 
CHROME 
STEEL 

A 487 Gr 
CA6NM 

A 743 Gr 
CA 15 

A 276 
Type 
420 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

AUSTENITIC  
STAINLESS  
STEEL 

A 351 Gr 
CF3 M 

A 743 Gr 
CF3 M 

A 276 
grade 
316 L 

A 193 
Gr B 8 
M 

A 194 
Gr B 8 
M 

A 240 
Gr 

316 L 

A 312 
Type 
316 L 

A 182 Gr 
316 L 

DUPLEX 
STAINLESS 
STEEL 

A 890 Gr 
1 B 

‐ 
A 276‐
S31803

A 276‐
S31803

A 276‐
S31803

‐ 
A 790‐
S31803 

A 182 Gr 
F 51 
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ASTM Standards and Codes: 

 

ASTM 
Code 

Grade  Description 

A29  Gr4140 
Standard Specification for steel  bars, carbon and alloy, hot‐wrought and 

cold finished, general requirements for 

A 48 
Class 

25/30/40 
Standard Specification for Gray Cast Iron 

A 105  ‐  Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications 

A 106  Gr B 
Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High Temperature 

Services 

A 182 
Gr 316 L 
Gr F 51 

Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel Pipe 
Flanges, Forged Fittings, and Valves and Parts for High temperature Services 

A 193 
Gr B7 
Gr 8 M 

Standard Specification for Alloy Steel and Stainless Steel Bolting for High 
Temperature or High Pressure Service and Other Special Purpose 

Applications 

A 194 
Gr 2H 

Gr B 8 M 
Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High 

Pressure or High Temperature Service, or Both 

A 216  Gr WCB 
Standard Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion 

Welding, for High Temperature Service 

A 240  Gr 316 L 
Standard Specification for Chromium and Chromium Nickel Stainless Steel 
Plate, Sheet, and Strip for Pressure Vessels and for General Applications 

A 276 
Type 420 
Gr 316 L 
S31803 

Standard Specification for Stainless Steel Bars and Shapes 

A 278  Class 30 
Standard Specification for Gray Cast Iron Castings for Pressure Containing 

Parts for Temperatures Up to 650 °F (350 °C) 

A 312 
Type 316 

L 
Standard Specification for Standard Specification for Seamless, Welded, and 

Heavily Cold Worked Austenitic Stainless Steel Pipes 

A 351  Gr CF3 M  Standard Specification for Castings, Austenitic, for Pressure Containing Parts 

A 487 
Gr 

CA6NM 
Standard Specification for Steel Castings suitable for Pressure Services 

A 516 
Gr 65 / 
70 

Standard Specification for Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for 
Moderate and Lower Temperature Service 

A 576  Gr 1045  Standard Specification for Steel Bars, Carbon, Hot Wrought, Special Quality 

A 743 
Gr CA 15 
Gr CF3 M 

Standard Specification for Castings, Iron Chromium, Iron Chromium Nickel, 
Corrosion Resistant, for General Application 

A 790  S31803 
Standard Specification for Seamless and Welded Ferritic / Austenitic 

Stainless Steel Pipe 
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  پيوست ها
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  )NPS( 1پيوست 
NPS  يا همانNominal Pipe Size  معياري براي سنجش اندازه ي لوله هاست كه در متن استاندارد ها از آن بسيار استفاده مي

 هاي مختلف ارائه شده است. NPSكه در زير آورده شده است، ابعاد دقيق لوله هايي با  A1شود. در جدول 

  A1جدول 

  رجيقطر خا ضخامت نامي ديواره
NPS    5Sرده 10Sرده 40Sرده  80Sرده 

mm  in 
mm in mm in mm in mm in 

2.41  0.095 1.73 0.068 1.24 0.049 ‐ ‐  10.29  0.405  ଵ

଼
   

3.02  0.119 2.24 0.088 1.65 0.065 ‐ ‐  13.72  0.540  ଵ

ସ
   

3.20  0.126 2.31 0.091 1.65 0.065 ‐ ‐  17.15  0.675  ଷ

଼
   

3.73  0.147 2.77 0.109 2.11 0.083 1.65 0.065  21.34  0.840  ଵ

ଶ
   

3.91  0.154 2.87 0.113 2.11 0.083 1.65 0.065  26.67  1.050  ଷ

ସ
   

4.55  0.179 3.38 0.133 2.77 0.109 1.65 0.065  33.40  1.315  1  
4.85  0.191 3.56 0.140 2.77 0.109 1.65 0.065  42.16  1.660  1 ଵ

ସ
   

5.08  0.200 3.68 0.145 2.77 0.109 1.65 0.065  48.26  1.900  1 ଵ

ଶ
   

5.54  0.218 3.91 0.154 2.77 0.109 1.65 0.065  60.33  2.375  2  
7.01  0.276 5.16 0.203 3.05 0.120 2.11 0.083  73.03  2.875  2 ଵ

ଶ
   

7.62  0.300 5.49 0.216 3.05 0.120 2.11 0.083  88.90  3.500  3  
8.08  0.318 5.74 0.226 3.05 0.120 2.11 0.083  101.60 4.000  3 ଵ

ଶ
   

8.56  0.337 6.02 0.237 3.05 0.120 2.11 0.083  114.30 4.500  4  
9.52  0.375 6.55 0.258 3.40 0.134 2.77 0.109  141.30 5.563  5  
10.97 0.432 7.11 0.280 3.40 0.134 2.77 0.109  168.28 6.625  6  
12.70 0.500 8.18 0.322 3.76 0.148 2.77 0.109  219.08 8.625  8  
12.70 0.500 9.27 0.365 4.19 0.165 3.40 0.134  273.05 10.750 10  
12.70 0.500 9.52 0.375 4.57 0.180 3.96 0.156  323.85 12.750 12  

‐ ‐  ‐ ‐ 4.78 0.188 3.96 0.156  355.60 14.000 14  
‐ ‐  ‐ ‐ 4.78 0.188 4.19 0.165  406.40 16.000 16  
‐ ‐  ‐ ‐ 4.78 0.188 4.19 0.165  457.20 18.000 18  
‐ ‐  ‐ ‐ 5.54 0.218 4.78 0.188  508.00 20.000 20  
‐ ‐  ‐ ‐ 5.54 0.218 4.78 0.188  558.80 22.000 22  
‐ ‐  ‐ ‐ 6.35 0.250 5.54 0.218  609.60 24.000 24  
‐ ‐  ‐ ‐ 7.92 0.312 6.35 0.250  762.00 30.000 30  

 



  ) 1392 تحقيق و توسعه (سالنامه واحد 
 

118 

 

  (تبديل واحد) 2پيوست 
1 in = 25.4 mm 

1 mm = 0.03937 in 

1 ksi = 6.896 MPa 

1 MPa= 0.145 ksi 
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  (نماد عناصر شيميايي) 3پيوست 

  

  نام عنصر  نماد شيميايي
C كربن  
Mn منگنز  
P فسفر  
S گوگرد  
Si سيليكون  
Cr كروم  
Ni نيكل  
Mo موليبدن  
V وناديوم  
N نيتروژن  
Nb (نبيوم) كلمبيوم  
Cu مس  
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  )A488 ‐ASTM(استاندارد  4پيوست 
فولاد ريخته گري شده به روش قوس الكتريكي مي پردازد. با رعايت اين استاندارد خود  اين استاندارد به نحوه ي صحيح جوشكاري

  نيز ارضا مي شود. ASME Section IXبه خود استاندارد 

ميزان مطلوب بودن عملكرد  2Dميزان مطلوب بودن فرآيند جوشكاري، مطابق با شكل  1Dهر توليد كننده بايد مطابق با شكل 
  جوشكار را ثبت كند. 

  موقعيت جوشكاري

  موقعيت جوشكاري بسته به افقي يا عمودي بودن صفحات اصلي به چهار دسته زير  تقسيم مي شود : 

  افقي -1

  عمودي -2

  27تخت -3

  28بالاي سر -4

  عات هندسي هركدام از اين چهار دسته ارائه شده است.اطلا 1Dو جدول 3Dدر شكل 

اين موقعيت شامل مواردي مي شود كه صفحه به صورت افقي قرار گرفته و فلز جوشكاري از بالا روي آن قرار مي موقعيت تخت : 
محور خود مي چرخد و  گيرد. حالت ديگري از اين موقعيت لوله هايي است كه محور آنها به صورت افقي قرار گرفته است و به دور

  فلز جوشكاري از بالا روي آن قرار مي گيرد.

اين موقعيت شامل مواردي است كه صفحه به صورت عمودي قرار گرفته است و خط جوش در حالت افقي روي آن  موقعيت افقي :
  وي آن قرار مي گيرد.قرار دارد. حالت ديگر اين موقعيت لوله اي است كه محور آن عمودي است و خط جوش به صورت افقي ر

  اين موقعيت شامل حالتي مي شود كه صفحه و خط جوش هر دو به صورت عمودي قرار گيرند. : موقعيت عمودي

  اين موقعيت شامل حالتي است كه صفحه به صورت افقي قرار گيرد و فلز جوشكاري از زير به صفحه وارد شود. موقعيت بالاي سر :

شامل حالتي مي شود كه لوله اي با محور افقي قرار بگيرد و خط جوش به صورت عمودي روي  اين موقعيتموقعيت ثابت افقي : 
  آن قرار مي گيرد. در اين حالت لوله حركت نمي كند و ثابت است.

 

 

                                                            
27 flat 
28 overhead 
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 1Dجدول 

  موقعيت  شماره شكل  انحراف محور (درجه)  (درجه)گردش صفجه 
  پهن A  15تا  0  210تا  150
  280تا  210  افقي  B  15تا  0  150تا  80
  360تا  280  بالاي سر  C  80تا  0  80تا  0
  E  90تا  80  360تا  0  عمودي  D  80تا  15  280تا  80
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  1Dشكل 
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  2Dشكل 
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 3Dشكل 

  نحوه تهيه ي صفحات تست : 

نمونه ي تست حتما بايد هم جنس با قطعه ي اصلي باشد و  عمليات حرارتي صورت گرفته روي آن قبل و بعد از جوشكاري مشابه 
با قطعه ي اصلي باشد. تعداد نمونه هاي مورد نياز با توجه به ابعاد نمونه ي تست تعيين شود. محل اتصال در نمونه بايد با همان 

تعيين مي  3Dو D 2شود. ابعاد اين خط جوش  اهميتي ندارد. ضخامت قطعه با توجه به جداول خط جوش قطعه اصلي  جوش داده
  شود.
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  نوع و تعداد نمونه هاي تست و محدوده ي ضخامت مورد قبول (پروسه) -2Dجدول 

محدوده ضخامت مورد   نوع و تعداد تست هاي مورد نياز
  قبول (اينچ)

ضخامت صفحه يا 
لوله اي كه روي آن 
جوشكاري صورت 

 (t)گرفته است 
  (اينچ)

خمش از 
  قاعده

خمش از 
  رويه

خمش از 
  كناره

كشش در
سطح كاهش 

  يافته
  مينيموم  ماكزيمم

2  2 ‐ 2 2t 
ଵ

ଵ
   ଵ

ଵ
ଷتا  

଼
  

2  2 ‐ 2 2t  ଷ

ଵ
   ଷ

଼
ଷتا  

ସ
  

‐  ‐ 4 2 2t  ଷ

ଵ
   ଷ

ସ
ଷتا  

ଶ
  

‐  ‐  4  2  8  ଷ

ଵ
ଷبيشتر از    

ଶ
  

  اگر از جوشكاري جهت ترميم و تعمير استفاده شود، ضخامت مينيموم اهميتي ندارد.   *

ଷاينچ، مينيموم دو مقدار دو برابر ضخامت آن يا  5ماكزيمم ضخامت مورد قبول براي لوله هايي كوچكتر از    *

ସ
  اينچ است.   

  

  (عملكرد)نوع و تعداد نمونه هاي تست و محدوده ي ضخامت مورد قبول  -3Dجدول 

  نوع و تعداد تست هاي مورد نياز
ضخامت مورد 

  قبول

ضخامت صفحه يا 
لوله اي كه روي آن 
جوشكاري صورت 

 (t)گرفته است 
  (اينچ)

خمش از 
 خمش از كناره  خمش از رويه  قاعده

1 1 ‐ 2t  كمتر ازଷ

଼
  

1  1 ‐ 2t  ଷ

଼
ଷتا  

ସ
  

‐  ‐ 2 2t  ଷ

଼
ଷتا  

ସ
  

‐  ‐  2  

تا جايي كه 
جوشكاري 

پذير امكان 
  باشد

ଷبيشتر از 

ସ
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  باشد. 4Dشرايط اتصال بايد مطابق شكل 

  

 

  4Dشكل 

  انواع تست : 

  چهار نوع تست براي بررسي و قبول نمونه انجام مي شود:

  تست كشش : اين تست به منظور سنجش مقاومت خط جوش مورد استفاده قرار مي گيرد. -1

  چكش خواري خط جوش مورد استفاده قرار مي گيرد.تست خمش : اين تست به منظور سنجش درستي و  -2

  تست ضربه شارپي : اين تست به منظور سنجش مقاومت ضربه اي خط جوش ها شياري مورد استفاده قرار مي گيرد. -3

  تست راديوگرافي : اين تست به منظور سنجش مهارت جوشكار مورد استفاده قرار مي گيرد. -4

  تست كشش :

به دست مي آيد. شايان ذكر است كه اندازه لوله  6Dو  5Dورد تست قرار گرفته شده با توجه به شكل هاي ضخامت صفحه يا لوله م
  اينچ است. 3ها بيشتر از 

  

  تست كشش براي صفحه - 5Dشكل 



  ) 1392 سالنامه واحد تحقيق و توسعه (
 

127 

 

  

  تست كشش براي لوله -6Dشكل 

يك يا چند نمونه كافي است. هنگامي اينچ،  1براي صفحات و لوله هايي با ضخامت زير يك اينچ، يك نمونه تست و براي بيشتر از 
  . كه از چند نمونه استفاده مي شود، هر نمونه يك تست كشش را متحمل مي شود

  ارائه شده اند. 4Dو جدول  7Dبراي تست كشش مي توان از نمونه هايي كه نمونه هاي واژگون نام دارند استفاده كرد كه در شكل 

  

 7Dشكل 

استحكام كششي تعيين شده داشت، اين تست را با موفقيت پشت  95اگر جوش نمونه ي تست شده استحكام كششي اي بيشتر از %
  رجوع شود. ASTM‐ A370سر گذاشته است. براي اطلاعات بيشتر پيرامون تست كشش به استاندارد 
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 4Dجدول 

    ابعاد استاندارد (اينچ)
(d)  

  188/0نمونه 
(c) 

  252/0 نمونه
(b) 

  353/0نمونه 
(a) 

    505/0نمونه 

*  * * *  A 

0.1880.003  0.250.005 0.350.007 0.5 0.01 D  
ଵ

଼
   ଷ

ଵ
   ଵ

ସ
   ଷ

଼
   R (min)  

ଵ

ଶ
   

଼
   1

ଵ

଼
   1

ଷ

଼
   B  

ଵ

ସ
   ଷ

଼
   ଵ

ଶ
   ଷ

ସ
   C  

  باشد. 20بايد بزرگتر از مجموع عرض جوش و    *

  تست خمش :

يا لوله ي مورد نظر را به گونه اي برش داد كه سطح مقطع آن مستطيلي شكل باشد. براي تهيه نمونه ي تست خمش بايد صفحه 
سطوح بريده شده وجوه جانبي و دو وجه ديگر رويه و قاعده نام دارند. گرده سطحي است كه خط جوش با بيشترين ضخامت روي 

 ش موجود است.آن قرار دارد. بسته به اينكه كدام وجه، وجه محدب خارجي مي شود سه نوع تست خم

خط جوش در عرض محور طولي نمونه وجود دارد و نمونه به گونه اي خم مي شود كه يكي از وجوه جانبي سطح خمش جانبي : 
  نمونه ي اين تست ارائه شده است. 8Dدر شكل  محدب خمش باشد.

  
  8Dشكل 

خط جوش در عرض محور طولي نمونه وجود دارد و نمونه به گونه اي خم مي شود كه گرده ي آن سطح محدب   خمش گرده اي :
  نمونه ي اين تست ارائه شده است. 9Dخمش باشد. در شكل 
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  9Dشكل 

خط جوش در عرض محور طولي نمونه وجود دارد و نمونه به گونه اي خم مي شود كه ريشه ي آن سطح   خمش ريشه اي :
  نمونه ي اين تست ارائه شده است. 10Dحدب خمش باشد. در شكل م

  
  10Dشكل 

آورده شده است. اگر ضخامت قطعه ي اصلي بيشتر  3Dو D 2تعداد تست هاي خمش مورد نياز براي نمونه هاي متفاوت در جداول
  اينچ از آن برداشته مي شود.  5/1و  75/0اينچ باشد، نمونه اي با ضخامتي بين  5/1از 

ارائه شده  13Dتا  11Dنمونه هاي تست خمش بايد در راهنماي تست خم شوند. تعدادي از اين راهنما هاي تست در شكل هاي 
  است. بسته به نوع تست خمش، صفحه ي تحت خمش بايد در مكتم خالي بين دو فك قرار گيرد. 
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 ضخامت نمونه A (in)  B(in)  C(in)  D(in) 

ଷ

଼
   1

ଵ

ଶ
  

ଷ

ସ
   2

ଷ

଼
   1

ଷ

ଵ
  

t  4t  2t  6t+
ଵ

଼
  3t+

ଵ


 

  11Dشكل 

 

  12Dشكل 
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  13Dشكل 

  براي سنجش نمونه به موارد زير توجه شود : 

ଵوجه محدب خمش نبايد در هيچ جهتي هيچ گونه تركي يا هر نقص ديگري بزرگتر از  -1

଼
  اينچ داشته باشد.   	

واضحي مبني بر ارتباط اين ترك با دخول از ترك هاي كناره ي وجه محدب خمش مي توان صرف نظر كرد، مگر اينكه دليل  -2
  سرباره به قطعه در دست باشد.

اگر ميزان چكش خواري قطعه ي اصلي آنقدر بالا باشد كه نتوان روي آن تست خمش را انجام داد، بايد ابتدا با استفاده از عمليات 
خم شد و تركي روي سطح محدب  درجه 5حرارتي مخصوص شرايط را براي خمش آن محيا كرد. اگر قطعه طبق خمش جانبي 

  خمش آن به وجود نيامد اين تست را با موفقيت پشت سر گذاشته است.

  

  تست ضربه ي شارپي : 

شكل عمود بر سطح قطعه به گونه اي قرار  Vآورده شده است. در اين تست فاق  A370اطلاعات كاملي از اين تست در استاندارد 
ଵمي گيرد كه 

ଵ
اينچ داخل يك صفحه از آن شود. در نواحي تحت تاثير عمليات حرارتي قرار گرفته، فاق در عرض جوش بر آن  	

  نحوه ي قرار گيري فاق نشان داده شده است. 14Dعمود مي شود. در شكل 

  ترتيب حذف بخش هايي از نمونه

  ترتيب حذف بخشهايي از نمونه جهت تشكيل نمونه ي تست مورد نظر نشان داده شده است. 16Dو  15Dدر شكل هاي 
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  14Dشكل 

  

 15Dشكل 
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  16Dشكل 

  بررسي مطلوب بودن فرآيند

  هر توليد كننده يا پيمانكاري بايد فرآيند جوشكاري را در فرمي مشابه با فرم هاي ارائه شده ثبت كند.  -1

  آورده شده است.  2Dنيازي كه براي هر قطعه با توجه به ضخامت آن مورد نياز است در جدول  تعداد تست هاي خمش مورد -2

  از صفحه يا لوله برداشته شود. 16Dو  15Dنمونه بايد مطابق شكل هاي  -3

 نمونه هاي برداشته شده بايد موارد صلاحيت اشاره شده در هر تست را با موفقيت پشت سر بگذارد. -4

  طلوب بودن فرآيندبررسي دوباره م

حالت زير براي قطعه اتفاق افتاد، فرآيند جوشكاري بايد به عنوان فرآيندي جديد تنظيم شده و مطلوب  12در صورتي كه هر يك از 
  بودن آن بررسي شود: 
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ند، مطلوب تغيير متريال پايه از يك دسته به دسته ي ديگر. هنگامي كه دو قطعه از دو جنس مختلف به هم جوش داده مي شو  -1
  آورده شده است. 5Dبودن فرآيند بايد براي تركيب دو متريال بررسي شود. شايان ذكر است كه دسته بندي مواد مختلف در جدول 

هر گونه تغيير در آناليز سرباره ي جوش يا جنس الكترود نياز به بررسي دوباره مطلوب بودن تحت هركدام از شرايط زير را   -2
  الزامي مي كند.

    )6D(جدول  متريال تغيير كند. A Noهنگامي كه   - 2-1

    )7Dمتريال تغيير كند. (جدول  F Noهنگامي كه  - 2-2

  درجهي فارنهايت يا بيشتر در دماي پيش گرم سازي. 100كاهش  -3

  تغيير در عمليات حرارتي بعد از جوشكاري يا سيكل زماني آن. -4

  نسخه ي قبلي. تغيير در پشتبند يا قلم افتادگي مواردي در -5

  تغيير در پروسه ي جوشكاري. -6

در جوشكاري زير آب كه نوع آلياژ فلز جوشكاري شديدا وابسته به جنس ذوب كننده است، هرگونه تغيير در فرآيند جوشكاريي  -7
  كه باعث تغيير در تركيب شيميايي فلز شود.

  در جوشكاري زير آب هر گونه تغيير در جنس ذوب كننده. -8

  درصد منگنز داشته باشد. 1درصد و حالتي كه زير  25/2تا  75/1جوشكاري زير آب تغيير تركيب فيلر از حالتي كه بين در  -9

    )6Dپركننده. (جدول  A Noآب تغيير  زير جوشكاري در -10

  در جوشكاري قوس الكتريكي فلزي و تنگستني: -11

  شكاري.هر گونه تغيير در تركيبات گاز مورد استفاده در جو -11-1

  در دبي حجمي گاز. 10تغيير بيش از % -11-2

  در جوشكاري قوس الكتريكي فلزي تغيير الكترود مصرفي از نوع روكش دار به نوع زيرپودري. -12
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 5Dجدول 

  شماره دسته  نوع متريال ASTM  گريدها
 A27  همه

درصد،  35/0فولاد كربني (كربن كمتر از 
 ksiاستحكام كششي كمتر يا مساوي 

70(  
1  

WCA, WCB A216 
LCB, LCA  A352 

1  A356 
1A,2A  A732 
A1Q  A757 

SC1020, SC 1025, SC 1030, SC 
1040, SC 1045,  : كلاس هاي 

65/35, 70/36 

A958 

80‐40 A148 

فولاد كربني ( استحكام كششي بيش از 
ksi70 (- استحكام  -فولاد كربن ) منگنز

  )90تا  ksi 70كششي بين 
2  

WCC  A216 
LCC  A352 

2Q, 3A  A732 
A2Q  A757 

SC 1030, SC 1040, SC 1045 
  كلاس هاي: 

 80/40, 80/50 

A958 

3Q, 4A, 4Q, 5N A732 
منگنز (  -فولاد كربني و فولاد كربن
 ksi90 (  3  SC 1045استحكام كششي بيش از 

 كلاس هاي:

90/60, 105/85, 115/95 

A958 

80‐50 A148 

فولاد كم آلياژ ( آنيل شده، نرماليزه شده، 
نرماليزه و حرارت داده شده، استحكام 

  )ksi 85كششي كمتر از 
4  

WC1, WC4, WC5, WC6, WC9 A217 
LC1, LC2, LC3, LC4 A352 

2, 5, 6, 8  A356 
C23, C24  A389 

11A, 12A, 16A A487 
B2N, B3N, B4N A757 

SC 4130, SC 4140, SC 8620, SC 
8625, SC 8630, 

 كلاس هاي: 

 65/35, 70/36, 80/40, 80/50 

A985 

90‐60, 105‐85 A148 

فولاد كم آلياژ ( آنيل شده، نرماليزه شده، 
نرماليزه و حرارت داده شده، استحكام 

  )ksi 85كششي بيشتر از 
5  

C5, C12, C12A, WC11 A217 
9, 10, 12  A356 

1A, 1C, 2A, 2C, 4A, 4C, 6A, 8A, 
9A, 9C, 10A, 13A 

A487 

6N, 15A  A732 
D1N1, D1N2, D1N3, E2N1, 

E2N2, E2N3 
A757 

SC 4340 
  كلاس هاي:

A958 
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90/60 , 105/85 

90‐60, 105‐85, 115‐95, 130‐
115, 135‐125, 150‐135 ,160‐
145, 165‐150, 165‐150L, 210‐
180, 210‐180L, 260‐210, 260‐

210L  

A148 

( كوئنچ و حرارت داده   فولاد كم آلياژ
  6  شده)

LC2‐1, LC1, LC2, LC3, LC4, LC9 A352 
1B, 1C, 2B, 2C, 4B, 4C, 4D, 4E, 

6B, 7A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C, 9D, 

9E, 10B, 11B, 12B, 13B, 14A 

A487 

7Q, 8Q, 9Q, 10Q, 11Q, 12Q, 
13Q, 14Q 

A732 

B2Q, B3Q, B4Q, C1Q, D1Q1, 
D1Q2, D1Q3, E1Q, 
E2Q1, E2Q2, E2Q3 

A757 

SC 4140, SC 4130, SC 4340, SC 
8620, SC 8625, 

SC 8630, 
  كلاس هاي: 

 115/95, 130/115, 135/125, 
150/ 

135, 160/145, 165/150, 
210/180  

A958 

CB‐30, CC‐50 A743 7  فولاد ضد زنگ فريتي 

CA‐15  A217 

  8  ضد زنگ مارتنزيتي فولاد

CA6NM  A352 
CA6NM  A356 

CA15‐A, CA15‐B, CA15‐C, 
CA15‐D, CA15M‐A, 

CA6NM‐A, CA6NM‐B 

A487 

CA‐15, CA‐15M, CA6NM, CA‐
40, CA6N, CB6 

A743 

E3N A757 
CF‐3, CF‐3A, CF‐3M, CF‐3MA, 

CF‐3MN, CK3MCUN, 
CG3M, CN3MN 

A351 

كم كربن ( كربن  فولاد آستنيتي ضد زنگ
‐CF‐3, CF‐3M, CF‐3MN, CK  9  )03/0كمتر از % 

3MCUN, CN‐3M,CG3M, 
CN3MN  

A743 

CF‐3, CF‐3M, CK‐3MCUN, 
CG3M , CN3MN 

A744 

CE‐8MN, CF‐8, CF‐8A, CF‐8M, 
CF‐10, CF‐10M, 

CG‐8M, CH‐8, CH‐10, CH‐20, 
CG6MMN, CF10S1MNN, 

CE20N  

A351 

غيرپايدار  (  فولاد آستنيتي ضد زنگ
  10  )03/0كربن بيشتر از % 
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Type I  A447 
CF‐8, CG‐12, CF‐20, CF‐8M, 

CF‐16F, CF10SMNN, 
CH‐20, CG‐8M, CE‐30, 

CG6MMN, CH10, CF16Fa 

A743 

CF‐8, CF‐8M, CG‐8M A744 
CF‐8C, CF‐10MC, CK‐20, HK‐

30, HK‐40, HT‐30, 
CN‐7M, CT‐15C 

A351 

 Type II  A447  11  زنگ پايدار فولاد آستنيتي ضد
CF‐8C, CN‐7M, CN‐7MS, CK‐

20  
A743 

CF‐8C, CN‐7M, CN‐7MS A744 
CD3MWCuN, CD‐4MCU A351 

فريتي) ضد  -فولاد دوبلكس (آستنيتي
 J93183, J93550 A872  12  زنگ

1A, 1B, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A A890 
1B, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A A995 

CB7CU‐1, CB7CU‐2  A747 
سخت كاري  –فولاد آستنيتي رسوبي 

  شده ي ضد زنگ
13  

CW‐12MW, CY‐40 Class 1, CY‐
40 Class 2, CZ‐100, 

M‐35‐1, M‐35‐2, M‐30C, N‐
12MV, N‐7M, CW‐6M, CW - 
2M, CW‐6MC, CX‐2MW, 

CU5MCUC 

A494 

  14  آلياژ پايه نيكل

CW2M  A990 
A, B‐1, B‐2, B‐3, B‐4, C, D, E‐1, 

E‐2, F  
A128 15  منگنز -فولاد ريخته گري، آستنيتي  
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 5Dجدول 

     آناليز

 A No  سرباره جوش  كربن %  كروم %  موليبدن %  نيكل %   منگنز %  سيليسيم %

max 1.00 max 1.6 ‐ ‐ ‐ max 0.15 1  فولاد نرم  

max 1.00 max 1.6 ‐  0.40 – 
0.65  max 0.50  max 0.15 

 -كربن 
  2  موليبدن

max 1.00 max 1.6 ‐  0.40 – 
0.65  

0.40 – 
2.00  max 0.15 

تا  4/0كروم (
 -درصد)  2

  موليبدن
3  

max 2.00 max 1.6  ‐  0.40 – 
1.50  

2.00 – 
6.00  max 0.15 

 6تا  2كروم (
 -درصد) 
  موليبدن

4  

max 2.00 max 1.2  ‐  0.40 – 
1.50  

6.00 – 
10.50  max 0.15 

تا  6كروم (
درصد)  5/10

  موليبدن -
5  

max 1.00 max 2.00  ‐  max 0.70  11.00 – 
15.00  max 0.15 

 –كروم 
  6  مارتنزيت

max 3.00 max 1.00  ‐  max 1.00  11.00 – 
30.00 max 0.15  7  فريت –كروم  

max 1.00 max 2.50  7.50 – 
15.00 max 4.00  14.50 – 

30.00 max 0.15  8  نيكل –كروم  

max 1.00 max 2.50  15.00 – 
37.00 max 4.00  25.00 – 

30.00 max 0.30  9  نيكل –كروم  

max 1.00 max 1.70  0.80 – 
4.00  max 0.55  ‐  max 0.15 

 4نيكل تا 
  10  درصد

max 1.00 
1.25 – 
2.25  max 0.85  0.25 – 

0.75  ‐  max 0.17 
 –منگنز 

  11  موايبدن

max 1.00 
0.75 – 
2.25  

1.25 – 
2.80  

0.25 – 
0.80  max 1.50  max 0.15 

كروم  –نيكل 
  12  موليبدن -
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    7Dجدول 

 ANSI/AWS  *  F Noمشخصه   ANSI/AWSدسنه بندي 

EXX20, EXX22, EXX24, EXX27, EXX28 SFA‐5.1 & 5.5  1  
EXX25, EXX26 SFA‐5.4  1  

EXX12, EXX13, EXX14, EXX19 SFA‐5.1 & 5.5  2  
EXX10, EXX11 SFA‐5.1 & 5.5  3  

EXX15, EXX16, EXX18, EXX48 SFA‐5.1 & 5.5  4  
EXX15, EXX16, EXX17 SFA‐5.4 (به جز آستنيتي و دوبلكس)  4  
EXX‐15, EXX‐16, EXX‐17 SFA‐5.4 )5  )دوبلكس و آستنيتي  

RX SFA‐5.2  6  
FXX‐EXX, FXX‐ECX SFA‐5.17  6  
ERXX, ECXX, EQXX SFA‐5.9  6  

ERXXS‐X, EXXC‐X, EXXC‐XX SFA‐5.18  6  
EXXT‐X SFA‐5.20  6  
EXXXT‐X SFA‐5.22  6  

FXX‐EXXX‐X, FXX‐ECXXX‐X, FXX‐EXXX‐XN, 
FXX‐ECXXX‐XN SFA‐5.23  6  

FESXX‐EXXXXX‐EW SFA‐5.25  6  
EGXXS‐X, EGXXT‐X SFA‐5.26  6  
ERXXS‐X, EXXC‐X SFA‐5.28  6  

EXXTX‐X SFA‐5.29  6  
INXXXX SFA‐5.30  6  
ENi‐1 SFA‐5.11  41  
ERNi‐1 SFA‐5.14  41  
IN61 SFA‐5.30  41  

ENiCu‐7 SFA‐5.11  42  
ERNiCu‐7 SFA‐5.14  42  
ERNiCu‐8 SFA‐5.14  42  
IN60 SFA‐5.30  42  

ENiCrFe‐1 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐2 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐3 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐4 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐7 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐9 SFA‐5.11  43  
ENiCrFe‐10 SFA‐5.11  43  
ENiCrCoMo‐1 SFA‐5.11  43  
ENiCrMo‐2 SFA‐5.11  43  
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ENiCrMo‐3 SFA‐5.11  43  
ENiCrMo‐6 SFA‐5.11  43  
ENiCrMo‐12 SFA‐5.11  43  
ERNiCr‐3 SFA‐5.14  43  
ERNiCr‐4 SFA‐5.14  43  
ERNiCr‐6 SFA‐5.14  43  
ERNiCrFe‐5 SFA‐5.14  43  
ERNiCrFe‐6 SFA‐5.14  43  
ERNiCrFe‐7 SFA‐5.14  43  
ERNiCrFe‐8 SFA‐5.14  43  
ERNiCrFe‐11 SFA‐5.14  43  
ERNiCrCoMo‐1 SFA‐5.14  43  
ERNiCrMo‐2 SFA‐5.14  43  
ERNiCrMo‐3 SFA‐5.14  43  

IN82 SFA‐5.30  43  
IN62 SFA‐5.30  43  
IN62A SFA‐5.30  43  

ENiMo‐1 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐3 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐7 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐8 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐9 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐10 SFA‐5.11  44  
ENiCrMo‐4 SFA‐5.11  44  
ENiCrMo‐5 SFA‐5.11  44  
ENiCrMo‐7 SFA‐5.11  44  
ENiCrMo‐10 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐13 SFA‐5.11  44  
ENiMo‐14 SFA‐5.11  44  
ERNiMo‐1 SFA‐5.14  44  

ERNiMo‐2, ERNiMo‐3 SFA‐5.14  44  
ERNiMo‐7 (Alloy B‐2) SFA‐5.14  44  

ERNiMo‐8 SFA‐5.14  44  
ERNiMo‐9 SFA‐5.14  44  
ERNiMo‐10 SFA‐5.14  44  
ERNiCrMo‐4 SFA‐5.14  44  
ERNiCrMo‐5 SFA‐5.14  44  

ERNiCrMo‐7 (Alloy C‐4) SFA‐5.14  44  
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ERNiCrMo‐10 SFA‐5.14  44  
ERNiCrMo‐13 SFA‐5.14  44  
ERNiCrMo‐14 SFA‐5.14  44  
ERNiCrWMo‐1 SFA‐5.14  44  
ENiCrMo‐1 SFA‐5.11  45  
ENiCrMo‐9 SFA‐5.11  45  
ENiCrMo‐11 SFA‐5.11  45  
ERNiCrMo‐1 SFA‐5.14  45  
ERNiFeCr‐1 SFA‐5.14  45  
ERNiCrMo‐8 SFA‐5.14  45  
ERNiCrMo‐9 SFA‐5.14  45  
ERNiCrMo‐11 SFA‐5.14  45  

EFeMn‐A, EFeMn‐B, EFeMn‐C, EFeMn‐D, 
EFeMn‐E, EFeMn‐F, EFeMnCr SFA‐5.13  71  

 

   ها به شرح زير است: SFAموضوع هركدام از  *

* SFA‐5.1= الكترود هاي فولاد كربني مناسب براي جوشكاري قوس الكتريكي فلزي 

*  SFA‐5.2= ميله هاي فولاد كربني و كم آلياژ مناسب  براي جوشكاري استيلن   

*  SFA‐5.3= فلزي الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب مي و آلياژ آنآلمينيو هاي الكترود   

*  SFA‐5.4= فلزي الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب ضد زنگ فولاد هاي الكترود   

*  SFA‐5.6= فلزي الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب آلياژ كم فولاد هاي الكترود   

*  SFA‐5.7=  جوشكاري براي مناسب مس هاي آلياژ و مسي پوشش با هاي الكترود  

*  SFA‐5.8=فلزات پر كننده ي مناسب براي لحيم كاري و جوش هاي لحيمي 

*  SFA‐5.9= جوشكاري براي ضد زنگ بدون روكش مناسب فولاد ها و ميله هاي الكترود   

*  SFA‐5.10= جوشكاري براي مناسب آلمينيوم و آلياژ آلمينيومي هاي ميله و ها الكترود   

*  SFA‐5.11=  يفلز الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب روكش نيكل و آلياژ نيكلي بدون هاي ميله و ها الكترود  

*  SFA‐5.12=  الكتريكي وسق جوشكاري و برشكاري براي مناسب روكش بدون تنگستني آلياژ و هاي تنگستن ميله و ها الكترود 
 فلزي

*  SFA‐5.13=solid surfacing   برای مناسب ھای ميله و ھا الکترود 
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*  SFA‐5.14= الكترودها و ميله هاي نيكل و آلياژ نيكلي مناسب براي جوشكاري روكشي 

*  SFA‐5.15=الكترودها و ميله هاي مناسب براي جوشكاري آهن ريخته گري 

*  SFA‐5.16= جوشكاري تيتانيوم و آلياژهاي تيتانيوم هاي ميله و الكترودها   

*  SFA‐5.17= كربني مناسب براي جوشكاري زير آبالكترودهاي فولاد   

*  SFA‐5.18= گازي الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب كربني فولاد هاي الكترود   

*  SFA‐5.20= توپودري الكتريكي قوس جوشكاري براي مناسب كربني فولاد هاي الكترود   

*  SFA‐5.21=    surfacing  براي مناسب كربني فولاد هاي روكش دار الكترود    

*  SFA‐5.22= لاد ضد الكترودهاي فولاد ضد زنگ مناسب براي جوشكاري قوس الكتريكي زير پودري و ميله هاي زير پودري فو
 زنگي مناسب براي جوشكاري قوس الكتريكي گاز تنگستن

*  SFA‐5.23= آب زير جوشكاري براي مناسب كم آلياژ فولاد الكترودهاي   

*  SFA‐5.24= مناسب براي جوشكاري زيركونيوم و آلياژهاي آنالكترودها و ميله هاي   

*  SFA‐5.25=  گازي الكترو جوشكاري براي مناسب آلياژ كم و كربني فولاد الكترودهاي  

*  SFA‐5.26= الكتريكي جوشكاري براي مناسب آلياژ كم و كربني فولاد الكترودهاي   

*  SFA‐5.28=  جوشكاري قوس الكتريكي براي مناسب كم آلياژ فولاد هاي ميله و ها الكترود  

*  SFA‐5.29= زيرپودري جوشكاري براي مناسب آلياژ كم فولاد هاي ميله و ها الكترود   

*  SFA‐5.30=مواد پركننده مصرفي 

*  SFA‐5.31= سيم لحيم كاري   

*  SFA‐5.32= گازهاي جوشكاري   

*  SFA‐5.34= الكترودهاي آلياژ نيكل مناسب براي جوشكاري قوس الكتريكي زيرپودري   
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  )A400 ‐ASTM(استاندارد  5پيوست 
اين استاندارد پيرامون انتخاب شفت هاي فولادي با توجه به سطح مقطع و خواص مكانيكي مورد انتظار از آنهاست.  شفت ها به سه 

  كلاس تقسيم مي شوند:

) : اين دسته از شفت ها مناسب براي كاربردهاي سنگين است. به همين دليل شفت هاي اين كلاس P )P‐1 to P‐7كلاس   -1
  خصوصيات زير را دارند :

I.  مگا پاسكال) 521استحكام كششي بالا ( بيشتر از 

II. قابليت چكش خواري بالا 

III. سختي بالا 

(به ترتيب براي حالات خنك كاري  2Eو  1Eشماره ي گريدهاي مناسب براي ساخت شفت هايي با خصوصيت ذكر شده در جداول 
 ملايم و خنك كاري سريع) ارائه شده است.

) : اين دسته از شفت ها مناسب براي كاربردهاي متوسط است. به همين دليل شفت هاي اين كلاس Q  )Q‐1 to Q‐7كلاس  -2
  خصوصيات زير را دارند :

I.  ) مگا پاسكال) 1276تا  517استحكام كششي متوسط 

II. كش خواري خوبقابليت چ 

(به ترتيب براي حالات خنك كاري  4Eو  3Eشماره ي گريدهاي مناسب براي ساخت شفت هايي با خصوصيت ذكر شده در جداول 
  ملايم و خنك كاري سريع) ارائه شده است.

ن كلاس ) : اين دسته از شفت ها مناسب براي كاربردهاي سبك است. به همين دليل شفت هاي ايR  )R‐1 to R‐7كلاس   -3
  خصوصيات زير را دارند :

I.  ) مگا پاسكال) 827تا  207استحكام كششي پايين 

II. نسبتا خوب  قابليت چكش خواري 

(به ترتيب براي حالات نورد گرم و  6Eو  5Eشماره ي گريدهاي مناسب براي ساخت شفت هايي با خصوصيت ذكر شده در جداول 
 نورد سرد) ارائه شده است.
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 1Eجدول 

  كلاس

  سختي بعد از كوئنچ
استحكام تسليم   (مينيموم)

  psiمعادل 
استحكام كششي 

  psiمعادل 
  سختي مطلوب

P‐7 P‐6  P‐5  P‐4 P‐3 P‐2 P‐1 

  قطر شفت (اينچ)
3‐3.5 2.5‐3  2‐2.5  1.5‐2 1‐1.5 0.5‐1  0.5 

  (اينچ) Flatضخامت سطح مقطع قطعه 
2‐2.3 1.6‐2  1.3‐1.6  1‐1.3 0.6‐1 0.3‐0.6  0.3 HRC HB HRC  HB 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  

1330 

42  388  90000‐ 125000  110000‐ 
145000  20 ‐33  229‐ 

293  
4130 
5132 
8630 
50B30 

4337  9840  4142  ‐  4137  

3140 1335 

44  409  125000‐ 
150000  

145000‐ 
170000  33 ‐38  293‐

341  
4135 3135 
4640 4042 
8640 5135 
8740 94B30 

4340  4147  4145  
  

‐  

4140  4137  1340  

48  455  150000 ‐ 
170000  

170000 ‐ 
190000  38 ‐ 42  341‐

388  

‐  4337  9840  TS414
0 6145  3140  

‐ 86B45  ‐  94B40 8642 4047 
‐ ‐  ‐  ‐ 8645 4135 
‐ ‐  ‐  ‐ 8742 5140 
‐ ‐  ‐  ‐ ‐ 8637 
‐ ‐  ‐  ‐ ‐ TS14B50 
‐ ‐  ‐  ‐ ‐ 50B40 

E434
0 

4150 4147 8660  4142 5147 1345 

51  496  170000 ‐ 
185000  

190000‐
205000  42‐45  388‐

429 

9850 4161 4161 9840 4145 5155 4063 

‐ TS4150 4340 ‐ 4337 5160 4068 

‐ ‐ 86B45 ‐ 8650 6150 4140 

‐ ‐ ‐ ‐ 8655 9262 4640 

‐ ‐ ‐ ‐ 50B60 94B40 5145 

‐ ‐ ‐ ‐ 51B60 ‐ 5150 

‐ ‐ ‐ ‐ 81B45 ‐ 8640 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8642 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8645 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8740 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8742 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 9260 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 9261 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ TS4140 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B46 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B44 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B50 

 

  2Eجدول 

  كلاس

  سختي بعد از كوئنچ
  (مينيموم)

استحكام تسليم 
  psiمعادل 

استحكام كششي 
  psiمعادل 

  سختي مطلوب
P‐7 P‐6  P‐5  P‐4 P‐3 P‐2 P‐1 

  قطر شفت (اينچ)
3‐3.5 2.5‐3  2‐2.5  1.5‐2 1‐1.5 0.5‐1  0.5 

  (اينچ) Flatضخامت سطح مقطع قطعه 
2‐2.3 1.6‐2  1.3‐1.6  1‐1.3 0.6‐1 0.3‐0.6  0.3 HRC HB HRC  HB 

‐ ‐ ‐ ‐ 94B30 4130 8625 
42  388  90000‐ 125000  110000‐ 

145000  20 ‐33  229‐ 293  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 5130 8627 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8630 ‐ 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B30 ‐ 

4137 3140 1340 ‐ 1335 1330 4032 

  
44  

  
409  

  
125000‐ 
150000  

  
145000‐ 
170000  

  
33 ‐38  

  
293‐341  

4337 4135 3135 ‐ 5135 5132 4037 
9840 ‐ 4640 ‐ 5140 94B30 4130 
‐ ‐ 8637 ‐ 50B40 ‐ 5130 
‐ ‐ 8640 ‐ ‐ ‐ 8630 
‐ ‐ 8740 ‐ ‐ ‐ TS14B35 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 508B30 
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  3Eجدول 

  كلاس

  سختي بعد از كوئنچ
  (مينيموم)

استحكام تسليم 
  psiمعادل 

استحكام كششي 
  psiمعادل 

  مطلوبسختي 
Q‐7 Q‐6  Q‐5  Q‐4 Q‐3 Q‐2 Q‐1 

  قطر شفت (اينچ)
3‐3.5 2.5‐3  2‐2.5  1.5‐2 1‐1.5 0.5‐1  0.5 

  (اينچ) Flatضخامت سطح مقطع قطعه 
2‐2.3 1.6‐2  1.3‐1.6  1‐1.3 0.6‐1 0.3‐0.6  0.3 HRC HB HRC  HB 

‐ 4142 ‐ 4140 3140 8637 1330 

42 388 75000‐125000  95000‐145000  20‐33 187‐293 

‐ ‐ ‐ 
TS414
0 

8740 ‐ 4130  
‐ ‐ ‐ 94B40 ‐ ‐ 5132 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8630 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B30 

4147 4145 4142 81B45 4137 3140 1335 

44 409 125000‐150000  145000‐170000  23‐38 293‐341 

4337 ‐ ‐ ‐ 4140 4135 4042 
9840 ‐ ‐ ‐ 8642 4640 5135 
86B4
5 

‐ ‐ ‐ 8645 8640 50B30  
‐ ‐ ‐ ‐ 8742 8740 94B30 
‐ ‐ ‐ ‐ 

TS414
0 

‐ ‐  
4150 4147 4145 51B60 4142 1345 1340 

48 455 150000‐170000  170000‐190000  38‐42 341‐388 

4340 4337 8655 ‐ 5147 4137 3140 
TS415
0 

86B45 9840 ‐ 5155 4140 3135  
‐ ‐ ‐ ‐ 6150 5150 4047 
‐ ‐ ‐ ‐ 94B40 8642 4135 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8645 5140 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8742 8637 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ TS4140 TS14B50 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B50 50B40 

E434
0 

4150 4147 9840 4145 4142 1345  

51 496 170000‐185000  190000‐205000  42‐45 388‐429 

9850 TS4150 4340 ‐ 4337 5147 4047 
‐ ‐ 8660 ‐ 5160 5155 4063 
‐ ‐ 86B45 ‐ 8650 6150 4068 
‐ ‐ ‐ ‐ 8655 9261 4140 
‐ ‐ ‐ ‐ 9262 94B40 4640 
‐ ‐ ‐ ‐ 50B60 ‐ 5145 
‐ ‐ ‐ ‐ 51B60 ‐ 5150 
‐ ‐ ‐ ‐ 81B45 ‐ 8640 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8642 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8645 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8740 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8742 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 9260 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ TS4140 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B46 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B44 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B50 
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  4Eجدول 

  كلاس

  سختي بعد از كوئنچ
  (مينيموم)

استحكام تسليم 
  psiمعادل 

استحكام كششي 
  psiمعادل 

  سختي مطلوب
Q‐7 Q‐6  Q‐5  Q‐4 Q‐3 Q‐2 Q‐1 

  قطر شفت (اينچ)
3‐3.5 2.5‐3  2‐2.5  1.5‐2 1‐1.5 0.5‐1  0.5 

  (اينچ) Flatضخامت سطح مقطع قطعه 
2‐2.3 1.6‐2  1.3‐1.6  1‐1.3 0.6‐1 0.3‐0.6  0.3 HRC HB HRC  HB 

  1000سري   5135 4037 ‐ 3140 4640 5140
تا  1024از 

1040 
42 388 75000‐125000  95000‐145000  20‐33 187‐293 

8740 ‐ 8637 ‐ 94B30 4130 

‐ ‐ 50B40 ‐ ‐ 5130 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 5132 8625 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 8630 8627 
‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 50B30 - 

تا  1036از  1335 1330 ‐ 4137 4135 1340
1045 

44 409 125000‐150000  145000‐170000  23‐38 293‐341 

4140 8640 3135 ‐ ‐ 5046 

8642 8740 3140 ‐ ‐ 5135 4032 
8645 ‐ 8637 ‐ ‐ 94B30 8630 
8742 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ -  
TS414
0 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ -  

4142 4140 1345 ‐ 1340 3135 1335 

48 455 150000‐170000  170000‐190000  38‐42 341‐388 

4337 8645 4137 ‐ 3140 4042 4037 
5147 8742 4640 ‐ 4135 4047 4130 
6150 TS4140 5145 ‐ 5140 ‐ 5046 
8650 ‐ 5150 ‐ 8637 ‐ 5130 
9840 ‐ 8640 ‐ 50B40 ‐ 5132 
81B4
5 

‐ 8642 ‐ ‐ ‐ 5135  
94B4
0 

‐ 8740 ‐ ‐ ‐ 8635  
‐ ‐ 50B44 ‐ ‐ ‐ TS14B35 
‐ ‐ 50B50 ‐ ‐ ‐ 50B30 

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 94B30 

 

  5Eجدول 

حداقل استحکام کششی 
 (psi)مورد نياز  

 کلاس
R‐1  R‐2  R‐3/R‐4  R‐5/R‐6 

)اينچ( شفت قطر
 0.5   0.5‐1 1‐2  2‐3 

 (اينچ)  Flat قطعه مقطع سطح ضخامت
 0.3   0.3‐0.6  0.6‐1.3  1.3‐2 

30000‐35000 

HR1016 HR1020  HR1016 HR1020  HR1018  HR1018 

HR1018  HR1018 HR1022  HR1019  HR1022 

HR1019  HR1019  HR1021  HR1030 

35000‐40000 
HR1022  HR1030  HR1030  HR1035 

HR1030  HR1035  HR1035  ‐ 

40000‐45000 

HR1035  HR1040  CD1010  CD1010 HR1045 

‐  ‐  HR1040  CD1015 

‐  ‐  ‐  HR1040 

45000‐50000 

CD1010  CD1010  CD1015  CD1020 HR1137 

HR1040  CD1015  HR1045  CD1115 

HR1045  HR1045  HR1137  HR1050 

50000‐55000 

CD1015  CD1020 HR1137  CD1018 CD1115  CD1018 HR1141 

HR1040  CD1115 HR1141  CD1020 HR1050  CD1019 HR1141 

HR1045  HR1050  HR 1141  CD1025 

‐  ‐  CD1025 HR 1144  ‐ 

55000‐60000 

CD1018 CD1015  CD1018 HR1141  CD1019 CD1120  CD1022 CD1120 

CD1025  CD1019  CD1022  CD1117 

CD1019 HR1141  CD1025  CD1117  CD1118 

CD1020 HR1144  ‐  ‐  ‐ 
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  6Eجدول 

حداقل استحکام کششی مورد 
 (psi)نياز  

 کلاس
R‐1  R‐2  R‐3/R‐4  R‐5/R‐6 

)اينچ( شفت قطر
 0.5   0.5‐1 1‐2  2‐3 

 (اينچ)  Flat قطعه مقطع سطح ضخامت

 0.3   0.3‐0.6  0.6‐1.3  1.3‐2 

60000‐65000 

CD1022  CD1022  CD1030  CD1030 

CD1117  CD1117  CD1118  ‐ 

CD1020  CD1118  ‐  ‐ 

‐  CD1020  ‐  ‐ 

65000‐70000 

CD1030  CD1030  CD1035  CD1035 

CDT1040  CD1035  CDT1137  CD1050 

CD1118  CDT1045  CDT1040  CDT1141 

‐  ‐  CDT1050  CDT1045 

70000‐75000 

CD1035  CDT1137  CD1040  CD1045 

CDT1045  CDT1040  CDT1141  CDT1040 

‐  CDT1050  CDT1045  CDT1137 

‐  ‐  ‐  CDT1144 

‐  ‐  ‐  CDT1050 

75000‐80000 

CDT1137  CD1040  CD1045  CD1137 

CDT1040  CDT1141  CDT1040  CDT1045 

CDT1050  CDT1045  CDT1137  CDT1040 

‐  ‐  CDT1144  CDT1141 

‐  ‐  CDT1050  CD1050 

80000‐85000 

CD1040  CD1045  CD1137  CD1141 

CDT1141  CDT1040  CDT1045  CDT1137 

CDT1045  CDT1137  CDT1040  CDT1045 

‐  CDT1144  CDT1141  CDT1040 

‐  CDT1050  CD1050  CDT1144 

‐  ‐  ‐  CDT1050 

85000‐90000 

CD1045  CD1137  CD1141  CD1144 

CDT1040  CDT1045  CDT1137  CDT1141 

CDT1137  CDT1040  CDT1045  CDT1137 

CDT1144  CDT1141  CDT1040  CDT1045 

CDT1050  CD1050  CDT1144  CDT1050 

‐  ‐  CDT1050  ‐ 

90000‐95000 

CD1137  CD1141  CD1144  CDT1144 

CDT1045  CDT1137  CDT1141  CDT1141 

CDT1040  CDT1045  CDT1137  CDT1137 

CDT1141  CDT1040  CDT1045  CDT1050 

CD1050  CDT1144  CDT1050  ‐ 

‐  CDT1050  ‐  ‐ 

95000‐100000 

CD1141  CD1144  CDT1144  CDT1144 

CDT1137  CDT1141  CDT1141  CDT1141 

CDT1045  CDT1137  CDT1137  ‐ 

CDT1040  CDT1045  CDT1050  ‐ 

CDT1144  CDT1050  ‐  ‐ 

CDT1050  ‐  ‐  ‐ 

100000‐105000 

CD1144  CDT1144  CDT1144  CDT1144 

CDT1141  CDT1141  CDT1141  ‐ 

CDT1137  CDT1137  ‐  ‐ 

CDT1045  CDT1050  ‐  ‐ 

CDT1050  ‐  ‐  ‐ 

105000‐110000 

CDT1144  CDT1144  CDT1144  ‐ 

CDT1141  CDT1141  ‐  ‐ 

CDT1137  ‐  ‐  ‐ 

CDT1050  ‐  ‐  ‐ 

110000‐115000 
CDT1144  CDT1144  ‐  ‐ 

CDT1141  ‐  ‐  ‐ 

115000‐120000  CDT1144  ‐  ‐  ‐ 

  

 

 


