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سخني با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه هنرجو از جمله اجزای بستۀ آموزشی است 
که در نظام جدید آموزشی برای شما طراحی و تألیف و در جهت تقویت 
شامل  کتاب  این  است.  شده  گرفته  نظر  در  انگیزه  ایجاد  و  اعتمادبه نفس 
شما  تحصیلی  رشتۀ  دیگر  دروس  از  شده  استخراج  و  مرتبط  محتواهای 
می باشد تا به جای حفظ کردن آنها، با مراجعه به این کتاب از آن مطالب 
برای انجام فعالیت های کارگاهی و حل مسائل استفاده نمایید. در این صورت 
دیگر نیازی به مراجعه به کتاب های درسی متعدد حین انجام کار نیست و 

وابستگی شما به کتاب درسی کم می شود.
با توجه به اینکه کتاب همراه هنرجو برای کل رشته تدوین می شود، موجب 
پیوند خوردن دروس و مطالب در ذهن شما در پایه های مختلف تحصیلی 
می گردد. کتاب همراه هنرجو دارای کاربرد واقعی در دنیای کار است و بر 
اساس نیازهای بازار کار )فعلی و آتی( و ارتقای توان کارآفرینی در آموزش 

فنی و حرفه ای تألیف شده است.
  یادگیری، ایجاد فرصت برای پیوند نظر و عمل، کاهش  بهبود زمان یاددهی 
و  استانداردسازی  ارزشیابی،  در  اضطراب  کاهش  درسی،  کتاب های  حجم 
و  فنی  مادام العمر  شایستگی های  تحقق  به  کمک  و  مشترک  زبان  ایجاد 

حرفه ای از ویژگی های دیگر کتاب همراه هنرجو است.
تا امکان جابه جایی آسان  قطع کتاب به گونه ای در نظر گرفته شده است 
حتی  و  آموزشی  مختلف  محیط های  در  بتوانید  و  باشد  فراهم  شما  برای 

محیط کار از آن استفاده نمایید.
از محتوای این کتاب ارزشیابی صورت نمی گیرد، بلکه می توانید از اطلاعات 
مندرج در کتاب برای حل مسائل و انجام فعالیت های تعیین شده استفاده 

نمایید.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل 1
علوم پایه
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نسبت و تناسب

 مســاوی‌اند، هــرگاه بــرای یــک عــدد ماننــد 
 نسبت و تناسب

داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1
 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  
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a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
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
kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

 معادل است با  

 نسبت و تناسب
داشته   kمساوی اند، هر گاه برای یک عدد مانند dبه  cو  bبه  a( در حالت کلی، دو نسبت 1

 باشیم:

c kd    و   a kb    ای      a c k
b d
  

kمقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار  bو  a( اگر 2 a b  
 دو مقدار متناظر از همین کمیت باشند، داریم: dو  cثابت است و اگر 

kc
b


و      

kc
d


kیا        a b c d    

 ( خواص عملیات:3
 در عبارت های زیر، فرض بر آن است که مخرج ها مخالف صفر هستند.

1a a
b b
 

 
a cac
b b

 
 

 0a ca c
b cb
 

 
a a a
b b b


  

 

a b a b
c c c


 
 

a c ac
b d bd
 

 

a
adb

c bc
d



 

aتساوی  c
b d
  معادل است باa d b c   

 های آندرصد و کاربرد
 دهد.بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می رابطة( معادله درصد: 1

b x a 

   
 
 ( درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار 2
 
 

مقدار 
 اولیه

درصد به 
صورت 

عدد 
اعشاری 

 کسری

مقدار 
 نهایی

تساوی 

درصد و کاربردهای آن 
ــی را  ــدار نهای ــه و مق ــدار اولی ــدی از مق ــه، درص ــدار اولی ــن مق ــة بی ــد: رابط ــه درص 1 معادل

نشــان می‌دهــد.
مقدار اوليه

درصد به صورت عدد 
اعشاري / كسري  

مقدار نهايي

2 درصد تغییر: برای هر کمیتی مقدار

مقداراوليه  ـ مقدار نهايي
مقدار اوليه 

100=
ميزان تفاوت در مقدار

مقدار اوليه 
نسبت تغيير =100

 
100

را درصد تغییر آن کمیت می‌نامند.
درصد تغییر می‌تواند منفی هم باشد که به معنای کاهش است.

روابط رياضي  
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واحدهای اندازه‌گیری انگلیسی
1 واحدهای اندازه‌گیری طول

)mm(میلی‌متر 25/4=)cm( سانتی‌متر2/54= )in( اینچ 1
)in( اینچ 12= )ft(فوت 1
≅ )in( اینچ 36=)ft( فوت 3= )yd( یارد 1 )cm( سانتی‌متر 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

ضریب تبدیلبهبرای تبدیل از
 )با تقریب کمتر از 0/01(

1/61کیلومترمایل
2/54سانتی‌متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 

0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی‌متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

2 واحدهای اندازه‌گیری جرم

≅ )oz( اونس 1 )oz( اونس 0/035 = )g( گرم 1)g( گرم 28 
≅ )oz(  اونس 16 = )lb( پوند 1 450 )g(1 کیلوگرم )kg( ≅ )oz( اونس 35/27 

≅ )T( تن 1  ≅ )lb( پوند 1)lb( پوند 2200 )kg( کیلوگرم 0/45 

3 واحدهای اندازه‌گیری حجم

)ml( میلی‌لیتر 5 = )tsp( قاشق چایخوری 1
)ml( میلی‌لیتر 15 = )tbsp( قاشق سوپ‌خوری 1
)ml( میلی‌لیتر 240 = )c( فنجان 1
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توان رسانی و ریشه گیری 
1 قوانین مربوط به توان رسانی

2 اتحادهاي جبري 

   اتحاد مربع دو جمله‌ای	                                 
   اتحاد مزدوج 	                                                                

   اتحاد جمله مشترک  	                               

3 معادله درجه دوم                                                   

معادله ريشه ندارد 
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مثلثات
1 یکی از حالات تشابه دو مثلث، تساوی زاویه‌های آن دو مثلث می‌باشد.

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاویۀ 

3 نسبت‌های مثلثاتی یک زاویه تند: 

را در نظر بگیرید. بنا به تعریف داریم:  ABC زاویه تند  در مثلث قائم‌الزاویه

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC
AC

BC
AB

AC
AB

tan

sin

cos

α

α

α

α

=

=

=

BC
AC

BC
AB

AC
AB

 α طول ضلع روبه روي زاويه
α طول ضلع مجاور زاويه

α طول ضلع روبه روي زاويه
وتر

 α طول ضلع مجاور زاويه
وتر

و600 و900 : 4 جدول نسبت‌های مثلثاتی زاویه‌های ٠ و300و450

زاویه
 نسبت مثلثاتی

1

1

∞1

1∞
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5 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

الف(                       ب(   

6 محیط و مساحت دایره:

  مساحت دایره

P r

S r

=

=

2

2

π

π P محیط دایره                  )r شعاع(  r

S r

=

=

2

2

π

π

)r شعاع( 

ABC  داریم: 7 در مثلث متساوی‌ا‌لساقین 

     

نمودار تابع خاص   

1 نمودار تابع خطی: 

2 نمودار تابع ثابت: 

A1=A2         ⇒         است A نیمساز زاویه AH  
H1=H2=90˚  ⇒        عمود است BC بر AH
BH=HC           ⇒        است BC  منصف ضلع AH }} AH عمود منصف BC است

  tan α =  sin α 
  cos α 

⇒
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

wgبازه زمانی w mgm= → نیروی وزن=

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جابجایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

بیشینه نیروی 
اصطکاک ایستایی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

نیروی اصطکاک 
جنبشی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 
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مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت
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زمان حرکت با 
 شتاب ثابت
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(
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رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
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 ثابت
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 کاربرد )معادله، رابطه(
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت
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مقاومت معادل 
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 متوالی)سری(

شتاب متوسط
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 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
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   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی
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رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت
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 متوالی)سری(

قانون اهم
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 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
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   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
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شتاب لحظه‌ای 
حرکت با شتاب 

ثابت
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 کاربرد )معادله، رابطه(
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 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 
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  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

سرعت متوسط 
در حرکت با 
شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

توان مصرفی

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه مستقل از 
زمان در حرکت 

با شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

جریان مقاومت های  
متوالی )سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

رابطه جابه جایی 
در حرکت با 
شتاب ثابت

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

ولتاژ مقاوت های 
متوالی )سری(

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR شتاب متوسط 
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

قانون دوم نیوتن

 
 فرمول 

 فرمول   کاربرد )معادله، رابطه(
 کاربرد )معادله، رابطه(

f it t t   بازه زمانی wg w mg
m

   نیروی وزن 

f ix x x   جابجایی   ss maxf N  بیشینه نیروی
 اصطکاک ایستایی

f i

f i

x x xv
t t t
 

 
 

k سرعت متوسط  kf N  نیروی اصطکاک
 جنبشی

x vt x  0 
رابطه مکان 
زمان حرکت 

 یکنواخت

qI
t





 
شدت جریان 

 الکتریکی متوسط

va
t





VR متوسطشتاب  
I

 قانون اهم 

va a
t


 


 

شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت

LR
A


 
مقاومت رساناهای 
فلزی در دمای 

 ثابت

v v at 0 
رابطه سرعت 

زمان حرکت با 
 شتاب ثابت

U I Rt 2 
انرژی الکتریکی 

 مصرفی

f iv v
v


 2 

سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

UP
t

  وP I R و  2

VP
R


2

Pو   VI 
 توان مصرفی

 f iv v a x x  2 2
02 

رابطه مستقل 
از زمان در 

حرکت با شتاب 
 ثابت

eqI I I I  1 2 جریان مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

f ix x x at v t    2
0

1
2 

رابطه جابجایی 
در حرکت با 
 شتاب ثابت

eqV V V V  1 2 ولتاژ مقاوتهای  3
 متوالی )سری(

Fa
m

 
قانون دوم 

eqR نیوتن R R R  1 2 3 
مقاومت معادل 

مقاومتهای 
 متوالی)سری(

مقاومت معادل 
مقاومت های متوالی 

)سری(

روابط فيزيك   
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جریان مقاومت‌های موازی

ولتاژ مقاومت‌هاي موازي

مقاومت معادل مقاومت‌های موازی   

فشار و ارتباط آن با نیروی عمودی و سطح تماس

اختلاف فشار دو نقطه شاره ساکن

فشار یک نقطه شاره ساکن

اصل پاسکال

 
m
vρ چگالی=

چگالی نسبی

رابطه دما در مقیاس سلسیوس و مقیاس فارنهایت

رابطه دما در مقياس سلسيوس و مقياس كلوين 

رابطه دما در مقیاس فارنهايت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داه شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی

فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد
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                            جدول تناوبی عنصر ها



)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفککی اسیدها                       
توجــه: در شــرایط یکســان )دمــا و غلظــت( هــر چــه ثابــت تفکیــک اســید یــا بــازی بزرگ تــر 

باشــد، آن اســید یــا بــاز قوی تــر اســت.

نام اسید
فرمول 
شیمیایی

ثابت تفکیک 
)Ka(نام اسید

فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک 

)Ka(

پرکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

فسفریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

کلرو استیک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدرویدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

سیتریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروکلریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

هیدروفلوئوریک اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نیتریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

نیترو اسیداسید قوی

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بنزوئیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کرومیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

استیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

یدیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

کربنیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اگزالیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیدروسولفوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

فسفرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

هیپوکلرو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

دی کلرواستیک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

بوریک اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

سولفورو اسید

 (bK( و بازها )aKثابت تفکیک اسیدها )
از قوی ب یا بازی بزرگتر باشد، آن اسید یا در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسیدتوجه: 

 تر است.
 
 (bKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام باز (aKثابت تفکیک ) فرمول شیمیایی نام اسید

 باز قوی KOH هیدروکسیدپتاسیم  اسید قوی 4HClO پرکلریک اسید
 باز قوی NaOH سدیم هیدروکسید اسید قوی 4SO2H یدسسولفوریک ا

 باز قوی 2Ba(OH) باریم هیدروکسید اسید قوی HI هیدرویدیک اسید

 باز قوی 2Ca(OH) کلسیم هیدروکسید اسید قوی HCl هیدروکلریک اسید

 NH2(3CH) 01-4 × 4/5 دی متیل آمین اسید قوی 3HNO نیتریک اسید
 2NH5H2C 01-4 × 5/4 اتیل آمین H2CO3CCl 01-0 × 2/2 تری کلرواستیک اسید

 2NH9H4C 01-4 × 4 بوتیل آمین 4CrO2H 01-0 × 8/0 کرومیک اسید
 N3(3CH) 01-5 × 3/6 تری متیل آمین 3HIO 01-0 × 7/0 یدیک اسید

 3NH 01-5 × 8/0 آمونیاک 4O2H2C 01-2 × 6/5 اگزالیک اسید
 N5H5C 01-9 × 7/0 پیریدین 3PO3H 01-2 × 5 اسیدفسفرو 

 2NH5H6C 01-01 × 4/7 آنیلین H2CO2CHCl 01-2 × 5/4 دی کلرواستیک اسید
  3SO2H 01-2 × 4/0 سولفورو اسید
 4PO3H 01-3 × 9/6 فسفریک اسید

 H2ClCO2CH 01-3 × 3/0 کلرو استیک اسید

 7O8H6C 01-4 × 4/7 سیتریک اسید

 HF 01-4 × 3/6 هیدروفلوئوریک اسید
 2HNO 01-4 × 6/5 نیترو اسید

 H2CO5H6C 01-5 × 2/6 بنزوئیک اسید

 H2CO3CH 01-5 × 7/0 استیک اسید

 3CO2H 01-7 × 5/4 کربنیک اسید

 S2H 01-8 × 9/8 هیدروسولفوریک اسید

 HClO 01-8 × 4 هیپوکلرو اسید
 3BO3H 01-01 × 4/5 بوریک اسید

 
  

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

نام باز
فرمول 
شیمیایی

نام بازثابت تفکیک
فرمول 
شیمیایی

ثابت 
تفکیک

بوتیل آمینباز قویپتاسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

تری متیل آمینباز قویسدیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

Ba(OH)٢إباریم هیدروکسید
آمونیاکباز قوی

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

پیریدینباز قویکلسیم هیدروکسید

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

  دی متیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

آنیلین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

اتیل آمین

 

 فرمول شیمیایی نام اسید
 ثابت تفکیک

(aK) 
 فرمول شیمیایی نام اسید 

 ثابت تفکیک
(aK) 

/  فسفریک اسید   
 26 9 10 

     /
 31 3 10 

     /
 47 4 10 

     /
 46 3 10 

     /
 45 6 10 

/  تری کلرواستیک اسید
 12 2 10   /

 56 2 10 
  /

 11 8 /  استیک اسید 10
 51 7 10 

  /
 11 7 10   /

 74 5 10 
  /

 15 6 10   /
 88 9 10 

   25 10    84 10 
  /

 24 5 /  بوریک اسید 10
 105 4 10 

  /
 21 4 10     

 
 رمول شیمیاییف بازنام 

 ثابت تفکیک
(bK) 

 رمول شیمیاییف بازنام  
 ثابت تفکیک

(bK) 
  بوتیل آمین    44 10 
     /

 56 3 10 
     /

 51 8 10 
     /

 91 7 10 
/  دی متیل آمین

 45 4 /  آنیلین 10
 107 4 10 

  /
 44 5 10    

 

)kb(

KOH

NaOH

)CH3(2 NH 

C2H5 NH2 

)kb(

C4H9 NH2 

)CH3(3 N 

NH3 

 C5H5N

C6H5 NH2 

Ca(OH)٢إ
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نمونه هانام کلوییدحالت فیزیکینوع کلوییدفاز پخش کنندهفاز پخش شونده

گاز

ــــگاز 

کف صابونکفمایعگاز در مایعمایع

سنگ پا، یونالیتکف جامدجامدگاز در جامدجامد

مایع

مه، افشانه ها آیروسول مایعگاز مایع در گازگاز 
)اسپری ها(

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

آیروسول گاز جامد در گازگاز 
دود، غبارجامد

رنگ های روغنی، سولمایعجامد در مایعمایع
چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیشۀ 
رنگی، یاقوت، 

لعل، فیروزه
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مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف

حداكثر جابجایی در قطعه تنش در فطعه شكل بارگذاری نوع 
بارگذاری

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

كششی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

فشاری

---

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

برشی

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

خمشی

                                            

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

 مختلف یها یمقاومت قطعات در بارگذار

 ینوع بارگذار یشكل بارگذار تنش در فطعه در قطعه ییحداكثر جابجا

جابجایی در بارگذاری كششی

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری كششی

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یكشش

جابجایی در بارگذاری فشاری

=  
× طول نیرو

سطح مقطع × سفتی جنس
 

 تنش  كششی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یفشار

--- 
 تنش  برشی در بارگذاری فشاری

=  
نیروی كششی

سطح مقطع
 

 

 یبرش

 = حداكثر جابجایی در خمش

ضریب × 
3طول  × نیرو

× ممان اینرسی سفتی جنس
 

حداكثر تنش قطعه بارگذاری خمش   = 

ضریب  ×   
× نیرو طول
  ممان اینرسی

 

 یخمش

 = جابجایی زوایه در پیچش

ضریب ×  
گشتاور پیچشی × طول 

× ممان  اینرسی قطبی  سفتی  برشی جنس 
 

حداكثر تنش قطعه  هنگام پیچش = 

ضریب  ×
گشتاور پپیچشی 

   ممان  اینرسی قطبی
 

 چشیپ

 یمعمول مواد مختلف یاستحكام و سفتسه یمقا استحكام آلومنیوممس < استحكام  <استحكام فولاد  سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی آلومنیوم

 رود كه: یبالا م یقطعه زمان یسفت

 شتر باشد.یجنس قطعه ب یسفت -1

در  ییكسان جابجای یرویدر برابر ن -2
 قطعه كمتر باشد .

 رود كه: یبالا م یزمانقطعه استحكام 

 .شتر باشدیاستحكام جنس قطعه ب -1

كسان تنش در قطعه ی یرویدر برابر ن -2
 كمتر باشد.

 رود: یبالا مقطعه  مقاومت  یشرطبه چه 

 شتر است.یشكل الف از همه ب ،بیبه ترت یسطح مقطع حول محور افق ینرسیممان ا

 
 

 

پیچش

سفتی فولاد <سفتی مس < سفتی 
آلومنیوم

استحكام فولاد < استحكام مس < 
استحكام آلومنیوم

مقایسه استحكام و سفتی مواد مختلف 
معمولی

سفتی قطعه زمانی بالا می رود كه:
سفتی جنس قطعه بیشتر باشد.

در برابر نیروی یكسان جابجایی در 
قطعه كمتر باشد .

استحكام قطعه زمانی بالا می 
رود كه:

استحكام جنس قطعه بیشتر باشد.
در برابر نیروی یكسان تنش در 

قطعه كمتر باشد.

به چه شرطی مقاومت  قطعه بالا می رود:

     

مقطــع  ســطح  اینرســی  ممــان 
ــب،  ــه ترتی ــی ب ــور افق ــول مح ح
شــكل الــف از همــه بیشــتر اســت.
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فصل2

جداول روابط تخصصی
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 علائم فرمول، علائم ریاضی

DIN 1304-1 (1994-03) طبق علائم فرمول

علائم معنی علائم معنی علائم معنی

طول، سطح، حجم، زاویه

l
b
h
s

 طول
عرض
ارتفاع

مسافت

r, R
d, D
A, S

V

شعاع
قطر

مساحت، سطح مقطع
حجم

α, β, γ
Ω
λ

زاویه مسطح
زاویه فضایی

طول موج

مکانیک

m
ml

mn

ϱ
J
p

pabs

pamb

pe

جرم
جرم طولی )جرم واحد طولی(
جرم سطحی )جرم واحد سطح(

جرم مخصوص 
ممان اینرسی درجه 2

فشار
فشار مطلق

 فشار هوا، فشار جو
فشار نسبی

F
FG, G

M
T

Mb

σ
τ
ε
E 

نیرو
نیروی وزن

گشتاور چرخشی
گشتاور پیچشی
گشتاور خمشی

تنش نرمال
تنش برشی

درصد تغییر طول نسبی
مدول الاستیسیته

G
μ, f
W
I

W, E
Wp, Ep

Wk, Ek

P
η

مدول برشی، مدول یانگ
ضریب اصطکاک

ممان سطحی محوری
ممان سطحی محوری درجه2

 کار، انرژی
انرژی پتانسیل
انرژی جنبشی

توان
بازده

زمان

t
T
n

زمان، مدت زمان
پریود، مدت زمان تناوب

دوره فرکانس دورانی

f, ν
v, u
ω

فرکانس
سرعت

سرعت زاویه ای

a
g
α

Q, V, qv

شتاب
شتاب ثقل آزاد، شتاب جاذبه

شتاب زاویه ای
گذر حجمی، دبی

الکتریسیته

Q
V, U

C
I

بار، مقدار الکتریسیته
ولتاژ

ظرفیت
شدت جریان

L
R
ϱ

γ, χ

 اندوکتانس،
خود القایی

مقاومت
مقاومت مخصوص

 قابلیت رسانایی
الکتریکی

X
Z
φ
N

مقاومت راکتانس
مقاومت ظاهری

زاویه جابه جایی فاز
تعداد حلقه
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گرما

T, Θ
ΔT, Δt, Δϱ

t, ϑ
αl, α

دمای ترمودینامیکی
اختلاف دما

دمای سلسیوس
ضریب انبساط حرارتی طولی

Q
λ
α
k

گرما، مقدار گرما
قابلیت رسانایی گرما
ضریب انتقال گرما 

ضریب عبور گرما

Φ, Q
a
c

Hu

جریان گرما
رسانایی گرما

ظرفیت گرمایی ویژه
قدرت گرمایی ویژه

نور، تابش الکترومغناطیسی

Ev
شدت روشنایی f

n
فاصله کانونی

ضریب شکست
Ie

Qe, W
شدت تابش

انرژی تابشی

صوت

p
c

فشار صوت
سرعت صوت

LP

I
سطح فشار صوت

شدت صوت
N
LN

بلندی صدا
سطح صوت

DIN 1302 (1999-12) علائم ریاضی                                                                                                 طبق

علائم نحوه خواندن علائم نحوه خواندن علائم  نحوه خواندن

≈


...

∞

تقریباً مساوی، گرد، تقریب
مطابق است

و غیره، تا
بی نهایت

~
ax

متناسب
 x توان ،x به توان a

a پایه
جذر )ریشه دوم(

ریشه nام

log
lg
ln

e

لگاریتم )عمومی(
لگاریتم پایه 10

لگاریتم طبیعی یا نپرین 
)e پایه(

عدد آویلر، نپرین )...
)e=2,718

=
≠
def

>

مساوی
نامساوی

طبق تعریف مساوی است
کوچکتر از

|x|
⊥

||
↑↑

x قدر مطلق
عمود بر

موازی است با
موازی و هم جهت

sin
cos
tan
cot

سینوس
کسینوس

تانژانت
کتانژانت

≤
>
≥
+

کوچکتر از یا مساوی
بزرگتر از

بزرگتر از یا مساوی
جمع، به علاوه

↑↓





≅

موازی و مخالف جهت
زاویه
مثلث

منطبق، همسان

(  ), [  ],{ }
π

پرانتز، کروشه، آکلاد باز 
و بسته

)π = 3,14159( عدد پی

-
×

-, /, ;
∑

تفریق، منها
ضربدر، ضرب

تقسیم، بخش بر
جمع

Δx

%
%%

x دلتا
)اختلاف دو مقدار(

درصد
در هزار

AB

AB

a', a"
a1, a2

AB طول پاره خط
AB طول کمان
a پریم، a زگوند

a یک، a دو

n
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      ثابت ها و جداول فصل1    

کمیتنام لاتین کمیتنمادکمیتنام لاتین کمیتنماد

ρDensityچگالیLLengthطول

VVelocityسرعتmmassجرم

Aaccelerationشتابttimeزمان

FForceنیروTTempretureدما

WWeightوزنI Current
Intensity

جریان 
الکتریکی

PPressureفشارRResistance
مقاومت 
الکتریکی

Q Thermal
Energyانرژی حرارتیVVoltage

اختلاف 
پتانسیل 
الکتریکی

AAreaمساحت

VVolumeحجم

نماد واحدواحد آن در SIنام کمیت و نهاد

)L( مترطولm

)M( کیلوگرمجرمkg

)t( ثانیهزمانS

Kکلویندما

Aآمپرشدت جریان الکتریکی
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                                            ثابت ها و جداول فصل 3

نماد در مدار قطعه

باتری

مقاومت

آمپرسنج

ولت سنج

کلید

شماره رنگ

0 سیاه

1 قهوه ای

2 قرمز

3 نارنجی

4 زرد

5 سبز

6 آبی

7 بنفش

8 خاکستری

9 سفید

پایان طلایی یا نقره ای

قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار
قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار

قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار
قطعه

باترى

مقاومت

آمپر سنج

ولت سنج

كليد

نماد در مدار
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 جدول گرمای ویژۀ برخی از مواد

گرمای ویژه ماده گرمای ویژه ماده

820 گرانیت 4200 آب

380 مس 3900 آب دریا

126 سرب 2100 یخ

900 آلومینیوم 2500 اتانول

1240 سدیم 2100 روغن پارافین

150 جیوه 14300 هیدروژن

390 آهن 993 هوا

420 فولاد 5240 هلیوم

900 سنگ مرمر 930 اکسیژن

فشار هوا در سطح آزاد دریا:
 P0=105pa=1atm= 76 cm Hg =760mm Hg

شتاب گرانشی روی سطح زمین : 9/8 متر بر مجذور ثانیه
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جداول تبدیل آحاد و ابعاد

ضرایب اعشاری واحدها، محاسبه بهره

DIN 1301-1 (2002-10) طبق ضرایب اعشاری واحدها

ریاضی SI واحد

توان ده نام مقدار عددی پیشوند مثال

نام علامت واحد معنی

1016

1015

1012

105

104

103

102

101

100

تریلیون
بیلیارد
بیلیون
میلیارد
میلیون
هزار
صد
ده
یک

1 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000
1 000 000 000

1 000 000
1 000

100
10
1

اکسا
پتا
ترا

گیگا
مگا
کیلو
هکتو
دکا
-

E
P
T
G
M
k
h
da
-

Em
Pm
TV
GW
MW
kN
hl

dam
m

1014

1013

1012

105

104

103

102

101

100

Meter
Meter
Volt
Watt
Watt
Newton
Liter
Meter
Meter

10-1

10-2

10-3

10-5

10-9

10-12

10-15

10-16

یک دهم
یک صدم
یک هزارم

یک میلیونیم
یک میلیاردم
یک بیلیونیم
یک بیلیاردم
یک تریلینیم

0/1
0/01

0/001
0/000 001

0/000 000 001
0/000 000 000 001

0/000 000 000 000 001
0/000 000 000 000 000 001

دسی
سانتی
میلی
میکرو
نانو
پیکو
فمنو
آتو

d
c
m
μ
n
p
f
a

dm
cm
mV
μA
nm
pF
fF
am

101

102

10-3

10-6

10
10-12

10-15

10-18

Meter
Meter
Volt
Ampere
Meter
Farad
Farad
Meter

اعداد بزرگتر از یک با توان مثبت و کوچکتر از یک با توان منفی نشان داده می شوند.
مثال:

  4300 = 4/3×1000 = 4/3 × 103                                                            
  14638 = 1/4638 . 104                                                                          
/ . −= = 270 0 7 10

100
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تبدیل واحدهای طول میلی متر

میلی متر سانتی متر متر کیلومتر اینچ فوت یارد مایل
mm cm m km in ft yd mi

1 0/1 0/001 0/000001 0/03937 0/003281 0/001094 6/21e-07

10 1 0/01 0/00001 0/393701 0/032808 0/010936 0/000006

1000 100 1 0/001 39/37008 3/28084 1/093613 0/000621

1000000 100000 1000 1 39370/08 3280/84 1093/613 0/621371

25/4 2/54 0/0254 0/000025 1 0/083333 0/027778 0/000016

304/8 30/48 0/3048 0/000305 12 1 0/333333 0/000189

914/4 91/44 0/9144 0/000914 36 3 1 0/000568

1609344 160934/4 1609/344 1/609344 63360 5280 1760 1

تبدیل واحدهای سطح

میلی متر مربع سانتی متر مربع متر مربع اینچ مربع فوت مربع یارد مربع

mm2 cm2 m2 in2 ft2 yd2

1 0/01 0/000001 0/00155 0/000011 0/000001

100 1 0/0001 0/155 0/001076 0/00012

1000000 10000 1 1550/003 10/76391 1/19599

654/16 6/4516 0/000645 1 0/006944 0/000772

92903 929/0304 0/092903 144 1 0/111111

836127 8361/274 0/836127 1296 9 1

1
K
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تبدیل واحدهای حجم

 سانتی متر
مکعب متر مکعب لیتر اینچ مکعب فوت مکعب )us( گالن گالن 

)عمومی(
بشکه 
)نفت(

cm3 m3 ltr in3 ft3 US gal lmp. gal US brl

1 0/000001 0/001 0/061024 0/000035 0/000264 0/00022 0/000006

1000000 1 1000 61024 35 264 220 6/29

1000 0/001 1 61 0/035 0/264201 0/22 0/00629

16/4 0/000016 0/016387 1 0/000579 0/004329 0/003605 0/000103

28317 0/028317 28/31685 1728 1 7/481333 6/229712 0/178127

3785 0/003785 3/79 231 0/13 1 0/832701 0/02381

4545 0/004545 4/55 277 0/16 1/20 1 0/02593

158970 0/1597 159 9701 6 42 35 1

تبدیل واحدهای وزن

گرم کیلوگرم تن متریک تن کوچک تن بزرگ پوند اونس

g kg tonne shton Lton lb oz

1 0/001 0/000001 0/000001 9/84e-07 0/002205 0/035273

1000 1 0/001 0/001102 0/000984 2/204586 35/27337

1000000 1000 1 1/102293 0/984252 2204/586 35273/37

907200 907/2 0/9072 1 0/892913 2000 32000

1016000 1016 0/016 1/119929 1 2239/859 35837/74

453/6 0/4536 0/000454 0/0005 0/000446 1 16

28 0/02835 0/000028 0/000031 0/000028 0/0625 1
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جدول تبدیل فشار بالا

بار  پوند/ اینچ
مربع کیلو پاسکال مگا پاسکال  کیلوگرم نیرو/

سانتی متر مربع
میلی متر 

جیوه اتمسفر

bar psi kPa MPa kgf/ cm2 mm Hg atm

1 14/50326 100 0/1 1/01968 750/0188 0/987167

0/06895 1 6/895 0/006895 0/070307 51/71379 0/068065

0/01 0/1450 1 0/001 0/01020 7/5002 0/00987

10 145/03 1000 1 10/197 7500/2 9/8717

0/9807 14/22335 98/07 0/09807 1 735/5434 0/968115

0/001333 0/019337 0/13333 0/000133 0/00136 1 0/001316

1/013 14/69181 101/3 0/1013 1/032936 759/769 1

جدول تبدیل فشار پایین

متر آب فوت آب سانتی متر جیوه اینچ جیوه اینچ آب پاسکال

mH2O ftH2O cmHg inHg inH2O Pa

1 3/280696 7/356339 2/896043 39/36572 9806

0/304813 1 2/242311 0/882753 11/9992 2989

0/135937 0/445969 1 0/39368 5/351265 1333

0/345299 1/13282 2/540135 1 13/59293 3386

0/025403 0/083339 0/186872 0/073568 1 249/1

0/000102 0/000335 0/00075 0/000295 0/004014 1
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جدول تبدیل سرعت

ثانیه/ متر دقیقه/ متر ساعت/ کیلومتر ثانیه/ فوت دقیقه/ فوت ساعت/ مایل

m/s m/min km/h ft/s ft/min mi/h

1 59/988 3/599712 3/28084 196/8504 2/237136

0/01667 1 0/060007 0/054692 3/21496 0/037293

0/2778 16/66467 1 0/911417 54/68504 0/621477

0/3048 18/28434 1/097192 1 60 0/681879

0/00508 0/304739 0/018287 0/016667 1 0/011365

0/447 68/81464 1/609071 1/466535 87/99213 1

جدول تبدیل گشتاور

نیوتن متر کیلوگرم متر فوت پوند اینچ پوند

Nm kgfm ftlb inlb

1 0/101972 0/737561 8/850732

9/80665 1 7/233003 86/79603

1/35582 0/138255 1 12

0/112985 0/011521 0/083333 1

مقدار دقیق صفر کلوین: 273.16
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جدول گرمای ویژۀ برخی مواد

گرمای ویژه ماده گرمای ویژه ماده

820 گرانیت 4200 آب

380 مس 3900 آب دریا

126 سرب 2100 یخ

900 آلومینیوم 2500 اتانول

1240 سدیم 2100 روغن پارافین

150 جیوه 14300 هیدروژن

390 آهن 993 هوا

420 فولاد 5240 هلیوم

900 سنگ مرمر 930 اکسیژن

 رسانندگی
 گرمایی

(J/s.m.k)

ماده  رسانندگی
 گرمایی

(J/s.m.k)

ماده

82 آهن 35 سرب

418 نقره 1 شیشه

0/024 هوا 0/09 پنبه نسوز

~0/6 آجر 0/04 آب

~0/08 چوب 2/2 یخ

400 مس 0/03  چوب
پنبه

238 آلومینیوم

  1
K

ضریب انبساط طولی  ماده

23  106 آلومینیوم

9  106 آجر

17  106 مس

تقریباً صفر الماس

12  106 بتون

12  106 آهن

0/4  106 کوارتز

31  106 روی

19  106 برنج

جدول رسانایی گرمایی برخی مواد جدول ضریب انبساط طولی برخی مواد
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جدول روابط محاسبه مساحت اشکال هندسی

شکل هندسیمساحتتوضیحات

 e l l l / l= + = × =2 2 2 1 414A =  l ×  l  =  l2مربع

 e l b= +2 2A =  l ×  bمستطیل

A =  l ×  bلوزی

 A = l1×  bمتوازی الاضلاع

در مثلث متساوی الاضلاع

b / l= × ≈ ×
13 0 866
2

l bA ×
=

2
مثلث

 
m

l ll +
= 1 2

2

l lA b+
= ×1 2

2
A = lm  ×  b

ذوزنقه

 
l D sin( )

n
= ×

180

d D l= −2 2

n l dA n A × ×
= × =1 4

چند ضلعی 
منتظم

A = A1+A2+A3

+A4+A5
سطوح مرکب

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l

l

l

α

l

l

d

l

l
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شکل هندسیمساحتحجم

V = L3         A0 = 6× L2   مکعب مربع

 V=L × b × h    A0 = 2 × (L × b + L × h + b × h)مکعب مستطیل

 . dV  . hπ
=

2

4
   × h  dA d  h   π×= π× × + ×

2
0 2

4
استوانه

 dV (D d )π×
= × −

2
2 2

4A   (D d)  (D d) h = π× + × × − +  
0

1
2

استوانه توخالی

L b hV × ×
=

3
هرم
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شکل هندسیمساحتحجم

hV (A A A A )= × + + ×1 2 1 هرم ناقص23

  d hV   π×
= ×

2

4 3
M sA ( d h ) /= π× × 2

مخروط

  h V  (D d D d)π×
= × + + ×2 2

12
M sA (   h ) /   (D d)= π× × مخروط ناقص2+

V (  d ) /= π× 3 6OA h  (   d  h)= π× × × −2
کره

d hV h ( )= π× × −2
2 3

OA h ( d h)= π× × × −2
عرق چین، برش 

وتری کره
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انواع اصطکاک، ضریب اصطکاک

نیروی اصطکاک

اصطکاک سکون )اصطکاک 
استاتیکی(، اصطکاک لغزشی

اصطکاک سکون، اصطکاک 
لغزشی

اصطکاک غلتشی

نیروی اصطکاک به وجود آمده بستگی به نیروی 
عمودی و 

 نوع اصطکاک: اصطکاک سکون، لغزشی و 
غلتشی،

 وضعیت اصطکاک )وضعیت روغن کاری(: 
اصطکاک جامد ـ جامد، ـ مخلوط یا ـ مایع،

 صافی سطح و
 درگیری سطحی )تداخل در همدیگر( دارد.

تأثیر همه عوامل فوق طی آزمایش به عنوان 
ضریب اصطکاک μ مشخص می شود.

ضریب اصطکاک غلتشی f             نیروی 
FN عمودی

ضریب اصطکاک             μ            نیروی 
r شعاع              FR اصطکاک

مثال 1: یاتاقان لغزشی،                           
FR = ? ؛ μ=0/03 ؛ FN=100 N

             FR=μ × FN=0/03 × 100 N= 3N
 FN ،مثال 2: چرخ دنده تاجی روی بدنه فولادی

kN 45=؛
FR = ? ؛ f=0/5mm ؛ d=320mm             

N
R

f F / mm NF / N
r mm
× ×

= = =
0 5 45000 140 6

160

نیروی اصطکاک ـ
 سکون و لغزشی

R NF F= µ×

نیروی اصطکاک غلتشی1

N
R

f FF
r
×

=

1ـ به علت تغییر شکل 
الاستیکی بین ساچمه 

و مسیر حرکت ساچمه 
به وجود می آید.

جنس قطعات تحت تماس مثال کاربردی
μ ضریب اصطکاک سکون μ ضریب اصطکاک لغزشی

خشک با روغن کاری خشک با روغن کاری

فولاد/ فولاد
چدن/ فولاد

آلیاژهای Cu-Sn / فولاد
آلیاژهای Pb-Sn / فولاد

راهنمای 
گیره های موازی 

ریل ماشین ها
 محور داخل

یاتاقان یکپارچه
 محور داخل

 یاتاقان مرکب
لایه ای

0/20
0/20
0/20
0/15

0/10
0/15
0/10
0/10

0/15
0/18
0/10
0/10

0/10...0/05
0/10...0/08
0/06...0/032

0/05...0/032

2ـ با افزایش سرعت لغزش و اصطکاک خو تنظیم مخلوط و مایع، درگیری سطحی از بین می رود.
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پلی آمید/ فولاد
PTFE/ فولاد

لنت اصطکاکی/ فولاد
چوب/ فولاد

محور داخل 
یاتاقان لغزشی 

PA
یاتاقان دما پایین

لنت های ترمز
اجزاء خرک 

مونتاژ

0/30
0/04
0/60
0/55

0/15
0/04
0/30
0/10

0/30
0/04
0/55
0/35

0/12...0/032

0/042

0/03...0/02
0/05

چوب/ چوب
آلیاژهای Cu-Cn / چدن

چدن/ الاستیک
فولاد/ سامه بلبرینگ

 چوب های
تکیه گاهی

زوارهای راهنما
 تسمه روی

پولی ها
 یاتاقان غلتشی3 /
راهنمای غلتشی3

0/50
0/28
0/50

-

0/20
0/16

-
-

0/30
0/21

-
-

0/10
0/20...0/10
-
0/003...0/001

2ـ با افزایش سرعت لغزش و اصطکاک خو تنظیم مخلوط و مایع، درگیری سطحی از بین می رود.
3ـ محاسبات علی رغم حرکت غلتشی معمولاً مانند حالت اصطکاک سکون و لغزشی انجام می شود.

ضریب اصطکاک غلتشی )مقادیر حدودی(

جنس قطعات تحت تماس مثال کاربردی mm به f ضریب اصطکاک لغزشی

فولاد/ فولاد
بتن/ لاستیک

آسفالت/ لاستیک

چرخ فولادی 
روی ریل راهنما

قرقره حمل روی 
کف سالن

لاستیک خودرو 
روی خیابان

0/05
0/15
4/5

گشتاور اصطکاکی و توان اصطکاک در یاتاقان ها

 μ ضریب اصطکاک                        M گشتاور اصطکاکی              گشتاور اصطکاکی
d                قطر                        FN     نیروی عمودی             

 

N . F  . dM µ
=

2n                دور                         P      توان اصطکاکی                                   
;μ= 0/05 , Cu-Sn توان اصطکاکی                 مثال: محور فولادی در یاتاقان لغزشی

M=? ;d=160mm; FN=6kn             P=μ . FN . d . n  

N F   d /  N  / mM  N mµ× × × ×
= = = ×

0 05 6000 0 16 24
2 2
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استانداردهای پیچ و مهره

سیستم اینچی سیستم متریک

گرید مشخصه کلاس مشخصه

6 گوش _ گرید 5 6 گوش _ کلاس 9

6 گوش _ گرید 8 6 گوش _ کلاس 10

قطر پیچ )اینچ(
گشتاور )پوند ـ فوت(

SAE 2 SAE 5  SAE 8              

1/4 7 10 14

5/16 14 21 30

3/8 24 37 52

7/16 39 60 84

1/2 59 90 128

9/16 85 130 184

5/8 117 180 255

3/4 205 320 450

7/8 200 515 730

1 300 775 1/090

قطر پیچ 
)میلی متر(

kg. cm*- kg. m : گشتاور

4/6 4/8 5/6 5/8 6/6 6/8 6/9 8/8 10/9 12/9

6 49* 63* 61* 79* 74* 95* 103* 126* 172* 206*

10

9
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8 119* 153* 148* 178* 178* 230* 250* 306* 417* 500*

10 235* 303* 294* 379* 353* 455* 495* 606* 8/2 10

12 411* 529* 427* 662* 616* 7/9 8/6 10/5 14 17

14 654* 8/4 8/2 10/5 10 12 13 17 23 27

16 10 13 12 16 15 20 21 26 36 43

18 14 18 17 23 21 27 30 36 49 59

22 27 35 34 44 41 52 57 70 95 114
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اندازه آچارگیر، انواع کلگی پیچ جهت بستن

DIN 475-1 (1984-01) اندازه آچارگیر، پیچ ها، اتصالات و فیتینگ ها                                                                  طبق

 اندازه آچارگیر 
)SW(

اندازه نامی 
S

اندازه گوشه تا گوشه  اندازه آچارگیر 
)SW(

اندازه نامی 
 S

اندازه گوشه تا گوشه

دو لبه
d

چهار گوش
e1

شش گوش
1e2

دو لبه
d

چهار گوش
e1

شش گوش
1e2

هشت گوش
e3

3/2
3/5
4

3/7
4

4/5

4/5
4/9
5/7

3/5
3/8
4/4

21
22
23

24
25
26

29/7
31/1
32/5

23/4
24/5
25/6

22/7
23/8
24/9

4/5
5

5/5

5
6
7

6/4
7/1
7/8

4/9
5/5
6/0

24
25
26

28
29
31

33/9
35/5
36/8

26/8
27/9
29/0

26/0
27/0
28/1

6
7
8

7
8
9

8/5
9/9
11/3

6/6
7/7
8/8

27
28
30

32
33
35

38/2
39/6
42/4

30/1
31/3
33/5

29/1
30/2
32/5

9
10
11

10
12
13

12/7
14/1
15/6

9/9
11/1
12/1

32
34
36

38
40
42

45/3
48/0
50/9

35/7
37/7
40/0

34/6
36/7
39/0

12
13
14

14
15
16

17/0
18/4
19/8

13/3
14/4
15/5

41
46
50

48
52
58

58/0
65/1
70/7

45/6
51/3
55/8

44/4
49/8
54/1

15
16
17

17
18
19

21/2
22/6
24/0

16/6
17/8
18/9

55
60
65

65
70
75

77/8
84/8
91/9

61/3
67/0
72/6

59/5
64/9
70/3

18
19
20

21
22
23

25/4
26/9
28/3

20/0
21/1
22/2

70
75
80

82
88
92

99/0
106
113

78/3
83/9
89/6

75/7
81/2
86/6

DIN 475 ـ SW 16   s=16 mm اندازه آچارگیر با اندازه نامی

1ـ در DIN  475 اندازه گوشه تا گوشه کوچک تر از شش لبه تیز است. این اندازه کوچک برای محصولات شش لبه 
پرسکاری آماده صادق است. اندازه گوشه تا گوشه با فرمول e2=1/1547 محاسبه می شود.
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انواع کلگی، پیچ جهت بستن

نام خواص نام خواص

شش گوش

گشتاور دورانی انتقالی بالا، نیروی 
محور کوچکی لازم است، قیمت 

مناسب، قالب پیچ و مهره یکسان 
است، انواع مختلف، قالب نسبتاً 

بزرگ
دندانه دار خارجی

انتقال گشتاور دورانی 
بزرگتر از شش گوش

آلنی

مانند شش گوش ولی گشتاور دورانی 
انتقال کوچک تر، جاگیری کوچک تر از 

شش گوش جهت قالب

دندانه دار داخلی

انتقال گشتاور دورانی 
خیلی خوب، جاگیری 

کم قالب آن

آلنی پینی

باز  ابزار خاصی  با  فقط  ایمنی،  پیچ 
می شود، کاربرد ویژه جهت مراقبت 
دورانی  گشتاور  دزدی،  و  خرابی  از 

انتقالی خوب
دندانه دار داخلی پینی

پیچ های ایمنی، فقط با 
ابزار خاصی باز می شود، 

کاربرد ویژه جهت 
مراقبت از خرابی و 

دزدی، گشتاور دورانی 
انتقالی خوب

شیار تخت

دورانی  گشتاور  مناسب،  قیمت 
انتقالی پایین، تنش سطحی بزرگ 
نیرو، آچارخوری  اعمال  در سطوح 

آسان ولی با هم مرکزی بد
Z شیار چهارسو

از  بزرگتر  دورانی  گشتاور 
تخت،  شیار  با  پیچ های 
تنش  ابزار،  خوب  مرکزیابی 
سطحی کمتر، بدون شیارهای 
چهارسوی  شیار  قطری، 

فیلیپس H نامیده می شود.
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تبدیل آچار میلی متری به اینچی

اینچ میلی متر

5
8

7
16
1
2

9
16

5
8

9

10

11

12

13

11
16

5
4

13
16

7
8

15
16

14

15

16

17

18

1
1

1
16

1
1

8
5

1
16

1
1

4

19

20

21

22

23

5
1
16

5
1

8

1
1
2

24
26
27
29
30
32
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انواع پیچ ها

پیچ ها- نگاه کلی

استاندارد             اجزاء   شکل محدوده 
.....از تا               کاربرد،خواص   استاندارد

پیچ های سرشش گوش

M1/6…M64      با تنه و رزوه معمولی
      DIN EN
   ISO 4014

بیشترین نوع پیچ به کار رفته 
در ماشین سازی، دستگاه ها و 

خودروسازی
سر:  تا  بارزوه  پیچ  در 
بالا خستگی  استحکام 

با رزوه معمولی تا سر پیچ
     M1/6…M64

      DIN EN
   ISO 4017

با تنه و رزوه دندانه ریز M8×1...M64×4
     DIN EN
  ISO 8765

معمولی:  رزوه  با  مقایسه  در 
کوچک،  گام  رزوه،  عمق کم 
بالا،حداقل  بارگذاری  قابلیت 
لازم  بستLeبیشتری  طول 

است.

با رزوه دندانه ریز تا سر پیچ

M8×1…M 64×4

     DIN EN
  ISO 8676

با تنه باریک

      M3…M20

    DIN EN
 ISO
24015

پیچ های انبساطی )کششی(، 
برای بارگذاری دینامیکی، در 
اصولی  و  درست  مونتاژفنی 
هیچگونه ضامنی )واشر( لازم 

نیست.

پیچ های انطباقی

  M8….M48

  DIN 609 اجزاء  موقعیت  دقیق  تعیین 
تنه  جابه جایی،  مقابل  در 
را  عرضی  نیروهای  انطباقی 

میکند. منتقل 

پیچ های سر شش گوش برای سازه های فولادی

با اندازه آچارگیر بزرگ
   M12…M36

 DIN
6914

اتصالات  فولادی؛  سازه های 
 ،)GVP(مقاوم به جابه جایی

تحت اتصالات 
نیروهای برشی

پیچ های انطباقی با اندازه 
آچارگیر بزرگ

 M12….M30

 DIN
7999

فولادی،اتصالات  سازه های 
 ،)GVP(مقاوم به جابه جایی
نیرههای  تحت  اتصالات 

شی بر
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پیچ های سر استوانه ای

M1/6…M64  پیچ آلنی، رزوه معمولی        DIN EN
   ISO 4762

ماشین سازی، تجهیزات و 
دستگاه ها و 

خودروسازی،جاگیری کم،با 
کلگی قابل خزینه در سر 

کوتاه: ارتفاع کم، بارگذاری 
پایین پیچ های با فشار تخت: 

پیچ های کوچک، بارگذاری 
پایین

رزوه دندانه ریز: عمق 
کوچک رزوه، قابلیت 

بارگذاری بالا، حداقل عمق 
بست Leبزرگ

پیچ آلنی، رزوه دندانه ریز M8×1….M64×4       DIN EN
 ISO
  21269

M3…M24          پیچ آلنی با سر کوتاه  DIN
  7984

M1.6….M10    با شیار تخت      DIN EN
ISO 1207

پیچ های سرخزینه

M1.6….M10    با شیار تخت      DIN EN
 ISO
 2009

کاربردهای متنوع در 
ماشین سازی،تجهیزات و 
خودروسازی؛ در پیچ های 

آلنی: قابلیت بارگذاری بالا 
در پیچ های با شیار چهارسو: 

بستن مطمئن و لق نشدن 
نسبت به پیچ های شیار 

تخت

M3…..M2      آلنی        DIN EN
 ISO
10642

M 1/6….M10   کلگی عدسی با شیار تخت      DIN EN
 ISO
 2010

کلگی عدسی با شیار 
چهارسو

   M1/6….M 10       DIN EN
   ISO 7047
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  پیچ ها ـ نگاه کلی ــ مشخصه پیچ ها

محدوده استاندارد  استاندارد کاربرد خواص
تا....از

شکل         اجزا

پیچ ورق سوراخ کن

بدنه خودرو ورق کاری، 
ورق کاری، این پیچ ها هنگام 
بستن ورق را سوراخ و قلاویز 

می کنند.

DIN EN
IS0 15481

ST 2.2….ST 6.3 سرتخت با شیار چهارسو

    DIN EN
ISO 15483

ST 2.2….ST 6.3 سرعدسی با شیار
چهارسو

پیچ های دوسر رزوه انطباقی                                                                                                          صفحه 219
      

برای آلیاژ آلومینیومی 
برای چدن ها

برای فولاد

DIN 835
DIN 939
DIN 938

   M 4….M 24
   M 4….M 48
  M 3….M 48

            Le≈2.d
Le≈1/5.d

Le≈1.d

 

پیچ های مغزی                                                                                                                          

پیچ تحت تش فشاری جهت 
نگهداری مطمئن موقعیت 
قطعات نسبت به هم، مثلًا 
اهرنها، بوش های یاتاقان، 

توپیها؛
یپچ های مغزی جهت انتقال 

توان گشتاور پیچشی،
مثلًا به عنوان اتصال محور و 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

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

با دنبله پینی سر آلنی DIN EN SIO
       4028

     M 1/6…M 24

      DIN EN
      27434

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

با دنباله مخروطی و سر 
آلنی

DIN EN ISO
       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

M 1/6….M 12 با دنباله پخ خورده و سر
پیچ گوشتی خور 

با دنباله پخ خورده و 
سر آلنی

DIN EN ISO
       4026

     M 1/6….M 24

پیچ های درپوش                                                                                                                       

گیربکس ها، پیچ های تخلیه، 
سرریز و پر کردن روغن، 
ماشین کاری سطح نشین 

فلانچ روی بدنه 
لازم است، کاربرد با آب 

بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی
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پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                    

پیچهای تحت بار کم 
در مواد با شکل دهی 

بدون برداری،مثلا 
  DC01….DC 04،S235
فلزات غیرآهنی، کاربرد بدون 

واشر قفل

DIN  7500-1M 2……M 10 مختلــف فرم هــای 
، کلگــی

گــوش،  سرشــش  مثــاً 
آلنــی

پیچ های گوشواره ای،پیچ های قلاب                                                                                              

 گوشوارهای حمل روی 
ماشین ها، تجهیزات، مقدار 
بارگذاری بستگی به زاویه 

بار دارد، ماشین کاری 
سطح نشیمن فلانچ لازم است.

  DIN 580M8….M100×6یا رزوه معمولی
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DIN 202(1999-11) طبق رزوه‏ها- نگاه کلی

رزوه‏های راست گرد یک راهه )نخه(

نام رزوه پروفیل رزوه حروف 
مشخصه مثال مشخصه اندازه نامی کاربرد

رزوه متریکی
ISO‌- رزومه

M

DIN 14-M 08 0/3...9 mm
ساعت، صنایع ظریف 

و دقیق
DIN 13-M 30 1…68 mm

عمومی )رزوه 
معمولی(

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

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

رزوه داخلی 
استوانه‏ای 

متریکی

DIN 158- M 30×2
6…60 mm

پیچ‏های درپوش و 
‏روغن‏خور‌)گریس‏خور(

رزوه‏های 
خارجی

مخروطی 
متریکی

M

DIN 158- M 30×2 مخروطی

6…60 mm
پیچ‏های درپوش 

و روغن‏خور 
)گریس‏خور(

رزوه لوله، 
استوانه‏‏ای

G

DIN ISO 228- G
    ـــ11     

   
2

)داخلی( 
    ـــ1 

 
6

…6 in

غیرآب بند

DIN ISO 228- G1)
    ـــ 1 

 
2

 )خارجی(

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

داخلی(
RP

DIN ISO 228- RP
    ـــ 1  

  
2

    ـــ1 
16 …6 in

رزوه لوله، آب‏بند در 
رزوه‏ها، برای لوله‏های 

رزوه‏دار، فیتینگ‏ها، 
اتصالات لوله

DIN ISO 228- RP 

    ـــ 1 

 
8

    ـــ1 

 
8 …

    ـــ11     

   
2 in

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

خارجی(
R

DIN ISO 228- RP  

    ـــ1 

 
2

     ـــ1 
16 …6 in

DIN ISO 228- RP  

 ـ1          ــ

 
8

-1     ـــ1 

 
8

…
    ـــ11     

   
2

in
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رزوه ذوزنقه-
ISO متریکی

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

انتقال حرکت

رزوه دندانه 
اره‏ای

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

انتقال حرکت

رزوه دندانه گرد Rd
DIN 20400-Rd 40×

    ـــ1 

 
6

 
8…200 mm عمومی

DIN 405-Rd 40×5 10…300 mm
رزوه دندانه گرد با 
فاصله انتقال زیاد

رزوه پیچ‏های 
ورق

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

 DIN ISO 965-1 طبق 
(1999-11)

مشخصه رزوه‏های چپ‏گرد و رزوه‏های چندراهه

نوع رزوه توضیح مشخصه کوتاه

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

رزومه 
راست گرد
چند راهه

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

M 16×Ph P 1,5 )دوراهه(

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

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

 )سه راهه(

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

تعداد راه یا نخ در رزوه‏های چندراهه از فرمون زیر به دست می‏آید: P ) گام ظاهری( : Ph ) گام 
حقیقی( =

تعداد راه پیچ
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رزو‏ه‏ها طبق استاندارد کشورهای خارجی ) غیر از آلمان، انتخابی(

نام رزوه پروفیل رزوه علامت 
کوتاه مثال مشخصه معنی کشور2(

رزوه استاندارد 
آمریکا،

 دندانه درشت 
 (Unified
 Coarse
Thread)

UNC
1ــ
4 – 20 UNC-

 2A

ISO- رزوه
-UNC با

  inch قطر نامی 
1ــ ،

20 دندانه در 4
اینچ ، درجه 
2A انطباق

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

 و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه ریز
 (Unified 
 Coarse
Thread)

UNF 1ــ
4
 – 28 UNF-3A

ISO- رزوه
-UNF با

 inch قطر نامی 
، 

1ــ
4

 28 دندانه در 
اینچ، درجه 
3A انطباق

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

و غیره
 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

خیلی ریز 
 (Unified Fine

Thread)

UNEF 1ــ
4
 – 32 UNEF-3A

رزوه UNEF با 
 inchقطر نامی
 ،32 دندانه 

1ــ
a

در اینچ، درجه 
3A انطباق

AUS, GBR
,IND, NOR,
PAK, SWE

 و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، رزوه 

خاص، ترکیب‏های 
مختلف قطر به 
 (Unified گام

 Special
Thread)

UNS 1ــ
4
 – 27 UNS

رزوه UNS با
 inch قطر نامی
،27 دندانه در  1ــ

اینچ 4

AUS,GBR,
NZL, USA

رزوه لوله 
استوانه‏ای 

برای اتصلات 
 (St مکانیکی

 Thaight Pipe
 Threads for
 Mechanical

Joints)

NPSM 1ــ
2
 – 14 NPT

 NPSM رزوه ـ
با قطر نامی 

1ــ ،
4
 inch

14 دندانه در 
اینچ 

USA
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رزوه استاندارد 
آمریکا مخروطی 
 (American
 Standard

 Taper-Pipe
Thread)

NPT 3ــ
8
 – 18 NPT

رزوه ـ NPT با 
  inch نامی  قطر 
1ــ ،18 دندانه در 

اینچ 4

BRA, FRA,
 USA  و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، مخروطی، 

دندانه ریز
 (American 
 Standard

 Taper-Pipe
Thread Fine)

NPTF
1ــ
4
 – 14 NPTF 

(dryseal)

 NPTF رزوه ـ
با قطر نامی 
 14 ، 

1ــ
4 inch

دندانه در اینچ، 
)آب‏بند خشک(

BRA, USA

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای 
h=0.5. P

Acme  1 3ــ
4
 – 4 Acome-2G

 Acme رزوه ـ
با قطر نامی 
1ــ ،4 

4
 inch

دندانه در اینچ،
 درجه انطباق 
2G

AUS,GBR,
NZL,USA

 رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای 
h=0.3. P

Stub-
Acme

1ــ
2
 – 20 Stub-

Acome

Stub- رزوه
Acme با

 قطر نامی 
1ــ ،

4
 inch

20 دندانه در 
اینچ 

USA

11 )Kaufmann,Manfred:”Wegweiser zu den Gewindenomr�  طبق 
men,vershiedener Lander”.DIN, 2000

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

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

گام
عمق رزوه خارجی
عمق رزوه داخلی

شعاع پای رزوه پیچ
قطر جناح

قطر داخلی پیچ
قطر داخلی مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه

سطح مقطع تنش

d= D
P
H3 = 0.6134.P
H1 = 0.5413.P
R= 0.1443 . P
d2=D2=d-0,6495 .P
d3=D2=d-0,6495 .P
D1=d-1.2269 .P
     = d – P
60ْ
 

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

مشخصه 
رزوه
d=D

P گام

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی عمق رزوه
شعاع‏ پای 
دندانه پیچ

R

سطح 
مقطع 
Sتنش
mm2

قطر 
مته 

داخل 
مهره

اندازه 
چارخور

رزوه 
خارجی 

d2

رزوه داخلی 
D1

رزوه 
خارجی 

h3

رزوه 
داخلی 

H1

M  1
M  1.2
M  1.6

0.25
0.25
0.35

0.84
1.04
1.38

0.69
0.89
1.17

0.73
0.93
1.22

0.15
0.15
0.22

0.14
0.14
0.19

0.04
0.94
0.05

0.49
0.73
1.27

0.75
0.95
1.25

-
-

3.2

M  2
M  2.5
M  3

0.4
0.45
0.5

1.74
2.21
2.68

1,51
1.95
2.39

1.57
2.01
2.46

0.25
0.28
0.31

0.22
0.24
0.27

0.06
0.07
0.07

2.07
3.39
5.03

1.6
2.05
2.5

4
5

5.5

M  4
M  5
M  6

0.7
0.8
1

3.55
4.48
5.35

3.14
4.02
4.77

3.24
4.13
4.92

0.43
0.49
061

0.38
0.43
0.54

0.10
0.12
0.14

8.87
13.2
20.1

3.3
4.2
5.0

7
8
10

M  8
M  10
M  12

1.25
1.5
1.75

7.19
9.03
10.86

6.47
8.16
9.85

6.65
8.38
10.11

0.77
0.92
1.07

0.68
0.81
0.95

0.18
0.22
0.25

36.6
58.0
84.3

6.8
8.5
10.2

13
16
18

M  16
M  20
M  24

2
2.5
3

14.70
18.38
22.05

13.55
16.93
20.32

13.84
17.29
20.75

1.23
1.53
1.84

1.08
1.35
1.62

0.29
0.36
0.43

157
245
353

14
17.5
21

24
30
36

M  30
M  36
M  42

3.5
4

4.5

27.73
33.40
39.08

25.71
31.09
36.48

26.21
31.67
37.13

2.15
2.45
2.76

1.89
2.17
2.44

0.51
0.58
0.65

561
817
1121

26.5
32

37.5

46
55
65

M  48
M  56
M  64

5
5.5
6

44.75
52.43
60.10

41.87
49.25
56.64

42.59
50.05
57.51

3.07
3.37
3.68

2.71
2.98
3.25

0.72
0.79
0.87

1473
2030
2676

43
50.5
58

75
85
95

( )d dS π +
= ×

2

2 3

4 2
2 23
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DIN 13-10 (1999-11)                                                                )mm نامی رزوه معمولی سری 1  ) اندازه‏ها به

 مشخصه
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 مشخصه قطر داخلی
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 مشخصه قطر داخلی
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

M 2×0.25
M 3×0.25
M 4×0.2

1.84
2.84
3.87

1.69
2.69
3.76

1.73
2.73
3.78

M 
10×0.25
M 10× 
0. 5
M 10× 1

9.84
9.68
9.35

9.69
9.39
8.77

9.73
9,46
8.92

M 24× 2
M 30× 
0. 5
M 30× 2

22.70
29.03
28.70

21.55
28.16
27.55

21.84
28.38
27.84

M 4×0.35
M 
5×0.25
M 5×0.5

3.77
4.84
468

3.57
4.69
4.39

3,62
4.73
4.46

M 12× 
0.35
M 12× 
0. 5
M 12× 1

11.77
11.68
11.35

11.57
11.39
10.77

11.62
11.46
10.92

M 12× 1.5
M 12× 2
M 12× 1.5

35.03
34.70
41.03

34.16
33.55
40.16

34.38
33.84
40.38

M 6×0.25
M 6×0. 5
M 6×0.75

5.84
4.68
5.51

5.69
5.39
5.08

5.73
5.46
5.19

M 16× 
0.5
M 16× 1
M 16× 
1.5

15.68
15.35
15.03

15.39
14.77
14.16

15.46
14.92
14.38

M 16× 2
M 16× 1.5
M 16× 2

40.70
47.03
46.70

39.55
46.16
45.55

39.84
46.38
45.84

M 8×0.25
M 8×0. 5
M 8×1

7.84
7.68
7.35

7.69
7.39
6.77

7.73
7.46
6.92

M 20× 1
M 20× 
1. 5
M 20× 
1.5

19.35
19.03
23.03

18.77
18.16
22.16

18.92
18.38
22.38

M 20× 1.5
M 20× 2
M 20× 2

55.03
54.70
62.70

54.16
53.55
61.55

54.38
53.84
61.84

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

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

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

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

قطر جناح
قطر داخلی

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

اندازه‏های رزوه خارجی
d2=d-0.650 .P
d3=d-1.23 .P
H1=0.866 . P
H3=0.613 .P
R= 0.144 . P

مشخصه رزوه
d × P

طول رزوه
L 1

عمق رزوه
h3 ma×.

قطر داخلی عمق رزوه
فاصله 

b
d’ d’2 d’3فاصله

a
)d=D2 )d2=D23 d3

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

M 6 keg

5.5 0.66 2.5

6 5.35 4.77

3.5

6.06 5.4 4.84

M 8 ×1 keg 8 7.35 6.77 8.06 7.4 6.84

M 10 × keg 10 9.35 8.77 10.06 9.4 8.84

M 12 ×1 keg 12 11.35 10.77 12.06 11.4 10.84

M 10 ×1 keg
7 0.82 3

10 9.19 8.47
5

10.13 9.3 8.59

M 12 ×1 keg 12 11.19 10.47 12.13 11.3 10.59

M 12 ×1 keg

8.5 0.98 3.5

12 11.03 10.16

6.5

12.19 11.2 10.35

M 14 ×1 keg 14 13.03 12.16 14.19 13.2 12.35

M 16 ×1 keg 16 15.03 14.16 16.19 15.2 14.35

M 18 ×1 keg 18 17.03 16.16 18.19 17.2 16.35

M 20 ×1 keg 20 19.03 18.16 20.19 19.2 18.35

M 22 ×1 keg 22 21.03 20.16 22.19 21.2 20.35

M 24 ×1 keg 24 23.03 22.16 24.19 23.2 22.35

M 26×1 keg 26 25.03 24.16 26.19 25.2 24.35
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M 30 ×1 keg

10.5 1.01 4.5

30 29.03 28.16

8

30.19 29.2 28.35

M 36 ×1 keg 36 35.03 34.16 36.22 35.2 34.35

M 38 ×1 keg 38 37.03 36.16 38.22 37.2 36.38

M 42 ×1 keg 42 41.03 40.16 42.22 41.2 40.38

M 45 ×1 keg 45 44.03 43.16 45.22 44.2 43.38

M 48 ×1 keg 48 47.03 46.16 48.22 47.2 46.38

M 52 ×1 keg 52 51.03 50.16 52.22 51.2 50.38

M 27 ×1 keg

12 1.32 5

27 25.70 24.5

9

27.25 25.9 24.80

M 30×1 keg 30 28.70 27.55 30.25 28.9 27.80

M 33 ×1 keg 33 31.70 30.55 33.25 31.9 30.80

M 36 ×1 keg

13 1.34 6

36 34.70 33.55

10

36.25 34.9 33.80

M 39 ×1 keg 39 37.70 36.55 39.25 37.9 36.80

M 42 ×1 keg 42 40.70 39.55 42.25 40.9 39.80

M 45 ×1 keg 45 43.70 42.55 45.25 43.9 42.80

M 48 ×1 keg 48 46.70 45.55 48.25 46.9 45.80

M 52 ×1 keg 52 54.70 49.55 52.25 50.9 49.80

M 56 ×1 keg 56 54.70 53.55 56.25 54.9 53.80

M 60 ×1 keg 60 58.70 57.55 60.25 58.9 57.80

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

11 بزرگ ( نامی  برای قطرهای  پیچ‏های درپوش، روغن‏خور، گریش‏خور(  ) مثلا  اتصالات خود آب‏بند  برای 
استفاده از مواد آب‏بند رزوه توصیه می‏شود.

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

44 )Kegel = Cone   4( مخروط
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رزو‏ه‏های دندانه ذوزنقه‏ای واره‏ای

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

قطر نامی D

گام رزوه‏های تک راهه و گام P

ظاهری رزوه‏هی چندراهه

گام حقیقی رزوه‏های چندراهه Ph

تعداد راه یا نخ N=Ph:P

قطر داخلی رزوه خارجی d3=d-(P+2 . ac)

قطر خارجی رزوه داخلی D4=d+2 . ac

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d-p

قطر جناح d2=D2=d-0.5 .P

عمق رزوه H3=H4=0.5 .p + ac

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

1.5 2.5 6.12 14.44 لقی سر رزوه ac

ac 0.15 0.25 0.5 1 شعاع لبه‏های رزوه R2 , R1

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

R2 0.15 0.25 0.5 1 زاویه جناح دندانه 30◦

mm اندازه رزوه‏ به mm اندازه رزوه‏ به

 مشخصه
رزوه

d × P

 قطر
جناح

d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

مشخصه رزوه
d × P

 قطر
جناح

d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

Tr 1 ×  2
Tr 12×  3

9
10.5

7.5
8.5

8
9

10.5
12.5

1.25
1.75

0.60
0.96

Tr 40 ×  7
Tr 44 ×  7

36.5
40.5

32
36

33
37

41
45

4
4

2.29
2.29

Tr 16×  4
Tr 20×  4

14
18

11.5
15.5

12
16

16.5
20.5

2.25
2.25

1.33
1.33

Tr 48 ×  8
Tr 52 ×  8

44
48

39
43

40
44

49
53

4.5
4.5

2.66
2.66

Tr 24×  5
Tr 28×  5

21.5
25.5

18.5
22.5

19
23

24.5
28.5

2.75
2.75

1.70
1.70

Tr 60 ×  9
Tr 70 ×10

55.5
65

50
59

51
60

61
71

5
5.5

3.02
3.39

Tr 32×  6
Tr 36 × 3

29
34.5

25
32.5

26
33

33
36.5

3.5
2.0

1.93
0.83

Tr 80   10
Tr 90 × 12

75
84

69
77

70
78

81
91

5.5
6.5

3.39
4.12

Tr 3 ×  6
Tr36 ×10

33
31

29
25

20
26

37
37

3.5
5.5

1.93
3.39

T 100×12
Tr 140×14

94
124

87
124

88
128

101
142

6.5
8

4.12
4.58
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DIN 513 (1985-04) طبق رزوه‏‏های اره‏ای متریک

اندازه نام رزوه D=P

گام P

قطر داخلی رزوه خارجی d3= d-1.736 .P

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d- 1.5 .P

قطر جناح رزوه خارجی d2=d-0.75 .P

قطر جناح رزوه داخلی D2=d-0.75 .P

لقی محوری a=0.1 . 

عمقی رزوه خارجی h3=0.8878 .p 

عمق رزوه داخلی H1=0.75 .P

شعاع پای رزوه پیچ R= 0.124 . P

عرض سر دندانه رزوه خارجی W= 0.264 .P

زاویه جناح 33◦

 مشخصه
رزوه

d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح
d2

مشخصه رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی

قطر جناح
d2

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

S12×3
S16 ×4

6.79
9.06

2.60
3.47

7.5
10.0

2.25
3.00

9.75
13.00

S 44×  7
S 48×  8

31.58
34.12

6.07
6.94

33.5
36

5.25
6.00

38.75
42.00

S20×  4
S24×  5

13.06
15.32

3.47
4.34

14.0
16.5

3.00
3.75

17.00
20.25

S 52×  8
S 60×  9

38.11
44.38

6.94
7.81

40
46.5

6.00
6.75

46.00
53.25

S 28× 5
S 3 ×  6

19.32
21.58

4.34
5.21

20.5
23.0

3.75
4.50

24.25
27.50

S 70×10
S 8 ×10

52.64
62.64

8.68
8.68

55
65

7.50
7.50

62.50
72.50

S36×6
S 40× 7

25.59
27.85

5.21
6.07

27.0
29.5

4.50
5.25

31.50
34.75

S 90×12
S100 ×12

69.17
79.17

10.41
10.41

72
82

9.00
9.00

81.00
91.00
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نیروهای اولیه و گشتاور بستن پیچ 

محاسبه اتصالات پیچی

 نمودار نیروهای اعمالی

FV نیروی گیرنده اولیه

FB نیروی کاری

FK نیروی گیرنده اجزا

FS نیروی کلی پیچ

fs افزایش طول پیچ

fT کاهش طول اجزا

مقادیر حدودی انتخاب پیچ های تنه دار

بارگذاری kNبه FB1 نیروی کاری هر پیچ  

 استاتیکی
دینامیکی

2.5
1.6

4
2.5

6.3
4

10
6.3

16
10

25
16

40
25

63
40

کام
تح

 اس
جه

در

4/8 , 
5/6
5/8 , 
6/8
8/8
10/9
12/9

M6
M5
M5
M4
M4

M8
M6
M6
M5
M5

M10
M8
M8
M6
M5

M12
M10
M8
M8
M8

M16
M12
M10
M10
M8

M20
M16
M16
M12
M10

 M24
M20
M16
M16
M12

M30
M24
M20
M16
M16

1( برای پیچ های کششی اولین پله بعدی نیروی کاری را انتخاب کنید.

نیروهای اولیه )پیش نیرو( و گشتاور بستن

رزوه (3F

پیچ های تنه دار پیچ های کششی

(1AS
به

mm2

نیروی اولیه
kN به Fv

گشتاور بستن
N.m به MA AT

به
mm2

نیروی اولیه
kN به Fv

گشتاور بستن
N.m به MA

)4μ ضریب اصطکاک کل )4μ ضریب اصطکاک کل

0.08 0.12 0.14 0.08 0.12 0.14 0.08 0.12 0.14 0.08 0.12 0.14

M8
8.8
10.9
12.9

36.6
18.6
27.1
31.9

17.2
25.2
29.5

16.5
24.2
28.3

17.9
26.2
30.7

23.1
34

39.6

25.3
37.2
43.6

26.6
12.9
19

22.2

11.8
17.3
20.2

11.2
16.4
19.2

13.6
20

23.4

17.6
25.8
30.2

19.2
28.2
33

M8×1
8.8
10.9
12.9

39.2
20.3
29.7
34.8

18.8
27.7
32.4

18.1
26.6
31.1

18.8
27.7
32.4

24.8
36.4
42.6

27.3
40.1
47.1

29.2
14.6
21.5
25.1

13.4
19.6
23

12.7
18.7
21.9

13.6
20

23.4

17.6
25.8
30.2

19.2
28.2
33

M10
8.8
10.9
12.9

58.0
29.5
43.3
50.7

27.3
40.2
47

26.2
38.5
45

36
53
61

46
68
80

51
75
88

42.4
20.7
30.4
35.6

18.9
27.7
32.4

17.9
26.4
30.8

25
37
43

32
47
55

35
51
60

M10×1,25
8.8
10.9
12.9

61.2
31.5
46.5
54.4

29.4
43.2
50.6

28.3
41.5
48.6

37
55
64

49
72
84

54
80
93

45.6
22.7
33.5
39.2

20.9
30.6
35.9

19.9
29.2
34.4

27
40
46

35
51
60

38
56
65

M12
8.8
10.9
12.9

84.3
43
63

73.9

39.9
58.5
68.5

38.3
56.2
65.8

61
90
105

80
117
137

87
128
15.

61.7
30.3
44.6
52.1

27.6
40.6
47.7

26.3
38.6
45.2

43
63
74

55
81
95

60
88
103
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M12×1,5
8.8
10.9
12.9

88.1
48.2
70.8
82.7

45
66

72.3

43.2
63.5
74.3

65
96

112

87
128
150

96
141
165

65.8
35
52
61

32.6
47.8
56

31
45.7
53.4

48
71
83

63
93
108

69
102
119

M16
8.8
10.9
12.9

157
81
119
140

75.3
111
130

72.4
106
124

147
216
253

194
285
333

214
314
367

117
58.4
85.8
100

53.4
78.5
91.8

51
74.8
87.5

106
156
182

137
202
236

150
221
258

M16×1,5
8.8
10.9
12.9

167
88
129
151

82.2
121
141

79.2
116
136

154
227
265

207
304
355

229
336
394

128
65.5
96.2
113

60.2
88.4
104

57.4
84.5
99

115
169
197

151
222
260

166
244
285

M20
8.8
10.9
12.9

245
131
186
218

121
173
202

117
166
194

297
423
495

391
557
653

430
615
720

182
92
134
157

86
123
144

82
117
137

215
306
358

278
395
462

304
432
505

M20×1,5
8.8
10.9
12.9

272
149
212
247

138
200
231

134
190
225

320
455
533

433
618
721

482
685
802

210
113
160
188

104
148
173

100
142
166

242
345
402

322
460
540

355
508
594

M24
8.8
10.9
12.9

353
188
268
313

175
250
291

168
238
280

512
730
855

675
960
125

743
1060
1240

262
136
193
225

124
177
207

118
168
196

370
527
617

480
682
800

523
745
871

M24×2
8.8
10.9
12.9

384
210
300
350

196
280
327

189
268
315

545
776
908

735
1046
1224

816
1160
1360

295
158
224
263

145
207
242

139
198
230

410
582
682

543
775
905

600
852
998

در مونتاژ با گشتاور بستن MA تنش تسلیم جنس پیچ تا حدود 90% استفاده می شود.
   1( مقطع تنش                                             μ=0.08 )4 :پیچ ها با روغنکاری شده اند.
2( مقطع ته پیچ )قسمت لاغر(                         μ=0.12 :پیچ ها روغنکاری جزئی شده اند.

3( درجه استحکام پیچ                                   μ=0.14 :پیچ ها با مواد مصنوعی خیلی ریز و پودری قفل و ضامن شده اند.
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استانداردهای قفل پیچ

قفل پیچ ها

در اتصالات با ابعاد بزرگ و نیز قابل اعتماد از نظر مونتاژ معمولاً 
نیازی به قفل پیچ های نیست. نیروهای گیرنده از جابه جایی یا 
شل شدن قطعات پیچ شده به هم توسط پیچ و مهره،  جلوگیری 
می کند. با این همه، در عمل به دلایل زیر نیروهای گیرنده دچار 

آسیب شده و کم اثر می شوند:
 شل و لق شدن اتصالات پیچی در نتیجه تنش سطحی )لهیدگی( 

و تغییر شکل پلاستیکی و کاهش نیروهای اولیه اتصالات پیچی.
چاره: سطوح نشیمن بزرگ، زبری سطح کمتر )صافی سطح بالاتر(، 

استفاده از پیچ های خیلی محکم )نیروی اولیه بزرگ تر(.
 باز شدن اتصالات پیچی: بارهای دینامیکی عمود بر محور پیچ ها 

باعث باز شدن خودکار و کامل می شود.
چاره: استفاده از اجزاء قفل، برحسب عملکرد به سه گروه تقسیم 

می شوند:
اجزاء قفل غیرمؤثر )مانند واشر فنریو واشر دندانه دار(.

اجزاء قفل مانع دمونتاژ و افتادن؛ اتصالات ممکن است باز و شل 
شوند ولی از هم جدا نمی شوند )مانند اشپیل(.

اجزاء قفل مانع شل شدن )مثلًا چسب ها و پیچ های با دندانه مانع(. 
مهره ها یا پیچ ها نمی توانند شل شوند )بهترین نوع قفل(.

آزمایش ویبره DIN 65151 اجزاء قفل مختلف
رفتار قفل اتصالات پیچی تحت بارگذاری عرضی پیچ های 

ISO4014-M10 آزمایش می شوند.

نگاه کلی به قفل پیچ ها

اتصال اجزای قفل استاندارد نوع، خواص

فنری

واشر تخت فنری
واشر فنری

واشر برجسته دندانه دار
واشر برجسته شیاردار

منسوخ
منسوخ
منسوخ
منسوخ

غیر مؤثر
غیر مؤثر
غیر مؤثر
غیر مؤثر

قفل شکلی
 ورق قفل

مهره تاجی با پین اشپیل )دو سر پرچ(
قفل سیمی

منسوخ
DIN 935-1+2

ــ

قفل مانع دمونتاژ
قفل مانع دمونتاژ
قفل مانع دمونتاژ

 قفل نیرویی
)گیرنده(

مهره قفلی )مهر جفت( ــ غیر مؤثر، امکان شل شدن

 پیچ ها و مهره ها با پوشش پلی آمیدی
گیرنده

DIN 267-28
ISO 2320

قفل مانع دمونتاژ

حلقه های لبه مانع، پیچ های با دندانه ریز، 

مواد چسبی میکرو، چسب مایع: بهترین 

قفل مانع باز شدن

مهره تاجی، قفل سیمی، خار واشری: 

قفل های مانع دمونتاژ و افتادن 

)پوشش های پلی آمیدی(

واشر تخت فنری، واشر فنری، واشر 

برجسته شیاردار، مهره تاجی: اجزا قفل 

غیر مؤثر
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مانع
)نیرویی و فرمی(

پیچ های با دندانه زیر کلگی ــ  قفل مانع شل شدن، برای قطعات
سخت شده مناسب نیست

حلقه لبه مانع،
واشر لبه مانع،

جفت واشر خود قفل

ــ
ــ

 قفل مانع شل شدن، برای قطعات
سخت مناسب نیست.
قفل مانع شل شدن

قفل جنسی

 چسب های میکرو )مواد مصنوعی(
در رزوه ها

DIN 267-27  قفل مانع شل شدن،
 اتصال آب بند، محدوده دما

150˚C-50˚C

چسب مایع ــ قفل مانع شل شدن
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انواع تسمه های گوه ای شکل

تسمه های گوه ای شکل )7ـ شکل(، تسمه های دندانه دار)سنکرون(

شکل ساختمان

خواص، مثال های کاربردی

محدوده 
توان

محدوده 
سرعت

محدوده ابعاد

مشخصه
استاندارد

mm 2 بهLmm 1 بهh

Pmax به 
)3 kW

Vmax به 

m/sاستاندارد برای پولی های

بالا،  پاره کننده  بارهای  برای 
توانایی انتقال مطمئن، ماشین های 
ساختمانی، ماشین های کشاورزی، 
ماشین سازی  نقاله،  سیستم های 

عمومی

6530

تسمه های گوه ای شکل معمولی25...190004...185

DIN 2215, ISO 4184

DIN 2217. ISO 4183

عرض  در  توان،  خوب  انتقال 
دوبرابر  توان  دارای  یکسان 
گوه ای ـ  تسمه های  مانند 
سیستم های  معمولی؛  شکل 
جعبه دنده، ماشین های ـ چوب، 

مبرد ـ  ابزار، 

7040

تسمه های گوه ای شکل باریک18...125008...630

DIN 7753, ISO 4184

DIN 2211. ISO 4183

کوچک  قطر  کم،  طول  تغییر 
حرارتی  پایداری  پولی ها، 
C˚80+؛  تا   -30˚C از  بالا 
خودروسواری،  دینام  محرکه 
جعبه دنده،  سیستم های 
مبرد ماشین های  پمپ ها، 

7050

تسمه های گوه ای شکل جناح باز25...31504...800

DIN 2215, DIN 7753

DIN 2211. DIN 2217

عدم حساسیت به ارتعاش و ضربه؛ 
عدم پیچش تسمه های تکی در 
پولی، توزیع کاملاً یکنواخت نیرو، 
بارهای پاره کننده بالا، برای فواصل 
بزرگ محورها؛ ماشین های کاغذ

6530

تسمه های گوه ای شکل 26...1500010...1250
یکپارچه )تسمه های قدرتی(

DIN 2211. DIN 2217
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امکان نسبت انتقال بزرگ، 
دوران کم لرزش؛ محرکه 

دینام خودروسواری، سیستم 
محرکه کمپرسور در 

تأسیسات تبرید، ماشین های 
کوچک

2060

تسمه های گوه ای شکل پره ای17...150003...600

DIN 7867

DIN 7867

مقاومت عرضی خوب، 
تطابق پروفیل خوب، بارهای 

پاره کننده خیلی بالا، قابل 
انعطاف؛ جعبه دنده های 
با سرعت قابل تنظیم؛ 

ماشین های ابزار، نساجی، 
ماشین سازی عمومی

8530

تسمه های گوه ای شکل پهن18...25006...468

DIN 7719

DIN 7719

انتقال خوب برای موتورهای 
با چند پولی و جهت گردش 

متغیر؛ 10% بازده کمتر 
از تسمه های معمولی؛ 
ماشین های کشاورزی، 

ماشین های نساجی، 
ماشین سازی عمومی 

2030

دوبل 25...690010...2000 شکل  گوه ای  تسمه های 
گوش( شش  )تسمه های 

DIN 7722, ISO 5289

DIN 2217

بازده ηmax≥0.98، حرکت 
سنکرون و بدون لغزش، 

نیروی کششی اولیه کمتر و 
در نتیجه اعمال بار کمتر به 

یاتاقان ها، سیستم های محرکه 
ظریف و دقیق و ماشین های 
اداری، در خودروهای باری، 

سیستم محرکه اسپیندل
CNC

0.5...90040...80

تسمه های دندانه دار5.0...36200.7...100

DIN 7721, ISO 5296

DIN ISO 5294

1ـ ارتفاع تسمه )صفحات 255، 256(                 2ـ طول تسمه                  3ـ توان قابل انتقال توسط هر تسمه
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سیستم انتقال قدرت

سیستم انتقال قدرت چرخ دنده ای

z1 ،z3 ،z5        چرخ دنده          تعداد دندانه
n1 ،n3 ،n5                  محرک             دور
z2 ،z4 ،z6        چرخ دنده          تعداد دندانه
n2 ،n4 ،n6                 متحرک            دور
na       دور اولین چرخ دنده                     
ne     دور آخرین چرخ دنده                     
i            نسبت انتقال کل                     
i1 ،i2 ،i3...نسبت انتقال تکی                     

مثال: 
z1=?; n2=?; z2=24; n1=180/min; i=0,4

z
n / minn / min
i ,

= = =1 1800 450
0 4

n . z / min . z
n / min

= = =2 2
1

1

450 24 60
180

گشتاور دورانی چرخ دنده ها در صفحه 37

فرمول انتقال
n1 . z1 = n2 . n2

نسبت انتقال
a

e

z n ni
z n n

= = =2 1

1 2

نسبت انتقال کلی
...z  . z  . zi

z  . z  . z ...
= 2 4 6

1 3 5
i = i1 . i2 . i3... 

سیستم انتقال قدرت تسمه ای

d1 ،d3 ،d5                  پولی )فلکه(        قطر
n1 ،n3 ،n5                    محرک             دور
d2 ،d4 ،d6                   پولی                قطر
n2 ،n4 ،n6                    متحرک            دور
na               دور اولین پولی                     
ne             دور آخرین پولی                     
i               نسبت انتقال کل                     
i1 ،i2 ،i3 ...  نسبت انتقال تکی                      
v ،v1،v2       سرعت محیطی                     

مثال: 
d2=?; i=?; d1=240mm; n2=400/min; 
n1=600/min

n / min ,i ,
n / min

= = = =1

2

600 1 5 1 5
400 1

n  . d / min . mmd mm
n / min

= = =1 1
2

2

600 240 360
400

سرعت
v = v1 = v2

فرمول انتقال
n1 . d1 = n2 . d2

نسبت انتقال
a

e

d n ni
d n n

= = =2 1

1 2

نسبت انتقال کل
...d  . d  . di

d  . d  . d ...
= 2 4 6

1 3 5
i = i1 . i2 . i3... 
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سیستم انتقال قدرت حلزونی

 z1               تعداد راه )یا نخ( حلزون             
 n1                             دور حلزون            
 z2             تعداد دندانه چرخ حلزون            
n2                       دور چرخ حلزون            
i                                نسبت انتقال             

مثال: 
n2=?; z1=3; n1=1500/min; i=25

n / minn / min
i

= = =1
2

1500 60
25

فرمول انتقال
n1 . z1 = n2 . z2

نسبت انتقال
n zi
n z

= =1 2

2 1

 مشخصات انواع روغن
طبقه بندی گرانروی روغن های موتور

SAE J300(آوریل 1999)

در دماهای پایین (cP) گرانرویگرانروی در دماهای بالا

وی
انر

گر
جه 

در
 S

A
E

 (cP) گرانروی
 در تنش برشی

 بالا در
گرانروی سیماتیک

 گرانروی مربوز به پمپاژ
 روغن برحسب درجه

سانتی گراد

 گرانروی مربوط به
 استارت موتور برحسب

درجه سانتی گراد

حداکثرحداکثرحداقلحداکثرحداقل

at -406200 at -350W 000 60ــ3/8ــ

at -356200 at -305W 000 60ــ3/8ــ

at -306200 at -2510W 000 60ــ4/1ــ

at -256200 at -2015W 000 60ــ5/6ــ

at -206200 at -1520W 000 60ــ5/6ــ

at -156200 at -1025W 000 60ــ9/3ــ

20ــــ9/3>2/65/6

30ــــ12/5>2/99/3

40ــــ16/3>2/912/5

40ــــ16/3>3/712/5

50ــــ21/9>3/716/3

60ــــ26/1>3/721/9
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مقایسه ویژگی های انواع روغن

 SAE

درجه
75W75W-8080W75˚W-9085W-14085W-140

  ASTMروش 

آزمون

گرانروی 

کینماتیک 

در

479/3141727D-445

شاخص 

گرانروی 

)VI(

100100951808585D-2270

نقطه 

اشتعال، 

˚C

150170190190200205D-92

نقطه 

˚C ،ریزش
-30-27-33-36-18-9D-97

دانسیته 

 ،15˚C در

m3/kg

865875880870905905D-1298
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سطوح کیفیت روغن های بنزینی در API بر اساس تکنولوژی ساخت

SN

در  بهتر  مقاومت  دارای  سال 2015،  تا  مدرن  خودروهای  کلیه  در  کاربرد  سال 2010  مصرف،  بازار  به  عرضه 
برابر اکسیداسیون، پوشش دهی بیشتر و محافظت در برابر رسوب گذاری بر روی قطعات و افزایش کارایی روغن 
نظر  از  ملاحظه  قابل  صرفه جویی  موتور  روغن  این  سبک  گریدهای  است.  یافته  بهبود  پایین  دمای  در  موتور 
کیفیت حفظ انرژی هستند. ILSAC دارای استاندارد SNی در مصرف سوخت فراهم می آورد. برخی روغن های 

650 انجین  حجم  با  سیکلت هایی  موتور  و  خودروها  مناسب   )CC~4000CC(

SM

عرضه به بازار مصرف، سال 2005 کاربرد در کلیه خودروهای مدرن تا سال 2010، دارای خاصیت پایداری خوب 
در برابر اکسیداسیون و سایش، محافظت بهتر در مقابل رسوب گذاری بر روی قطعات و کارایی بهتر روغن در دمای 

پایین. گریدهای سبک این روغنصرفه جویی قابل ملاحظه ای را در مصرف سوخت فراهم می آورند.
)CC~2800CC( مناسب خودروها و موتور سیکلت هایی با حجم انجین650

SL
در موتورهای بنزینی SAE برای آزمون درجه گرانروی API برای مصرف در خودروهای سال 2004 و قدیمی تر 

و طبق خط مش و قابلیت های مورد انتظار مدرن.
)CC~4000CC( مناسب خودروها و موتور سیکلت هایی با حجم انجین موتورسیکلت های 6500

SJ.برای مصرف سوخت در خودروهای طراحی سال 2001 و قدیمی تر
)CC~2000CC( مناسب خودروها و موتور سیکلت هایی با حجم انجین 450

SH.برای مصرف سوخت در خودروهای طراحی سال 1996 و قدیمی تر
)CC~450CC( منسوخ شده و مناسب موتور سیکلت های دارای فیلترهای کاغذی از 200

SGبرای مصرف در خودروهای سال 1993 و قدیمی تر، نسبت به SF .دارای مقدار بیشتری از مواد افزودنی
)CC~2000CC( منسوخ شده و مناسب خودروها و موتور سیکلت های دارای فیلتر کاغذی از 160

SF
اما دارای مواد ضداکسیداسیون و ضد سائیدگی بیشتر برای مصرف در خودروهای طراحی سال 1993 و قدیمی تر. 

SE مشابه
)CC~2000CC( منسوخ شده و مناسب موتور سیکلت های دارای فیلترهای فلزی از 50

SE
افزودنی، استفاده در خودروهایی که پس از سال 1979 ساخته شده اند، توصیه  از مواد  ،دارای مقدار بیشتری 

SD مشابه نمی شود. 
)منسوخ شده و توصیه نمی شود(

SD
 SC .دارای مقدار بشتری از مواد افزودنی، استفاده در خودروهای طراحی سال 1971 به بعد توصیه نمی شود

به نسبت 
)منسوخ شده و اصلًا توصیه نمی شود(

SCSB.مواد ضدرنگ و ساییدگی + پاک کنندگی، استفاده در خودروهای طراحی سال 1967 به بعد توصیه نمی شود +
)منسوخ شده و اصلًا توصیه نمی شود(

SBSA .مواد ضدخوردگی و ضداکسیداسیون، استفاده در خودروهای طراحی سال 1963 به بعد توصیه نمی شود +
)منسوخ شده و اصلًا توصیه نمی شود(

SA.روغن پایه بدون مواد افزودنی، استفاده در خودروهایی که پس از سال 1930 ساخته شده اند، توصیه نمی شود
)منسوخ شده و اصلًا توصیه نمی شود(
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API طبقه بندی روغن جعبه دنده براساس کیفیت

API ماهیت و مورد مصرف آنطبقه بندی

GL -1روغن معدنی خالص )پایه( که در خودروها کاربرد دارد

GL -2 روغن دنده که روغن حیوانی یا گیاهی به آن اضافه می شود و دارای ماده افزودنی
ضدساییدگی کاربرد آن در دنده های فرسوده می باشد.

GL -3 دارای مقداری ماده افزودنی کاهش دهنده اثرات فشار کاربرد آن در وسایل حمل و نقل
دستی و دنده فرمان 

GL -4مواد افزودنی مناسب دنده ها و کاربرد آن در جعبه دنده های بسیاری از خودروها

GL-5مواد افزودنی مناسب دنده ها و کاربرد آن در دیفرانسیل ها و دنده های هیپوئید
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1API GL - روغن موتور

- API GLکیفیت:

مناسب جعبه دنده های ساده و مخروطی با توان کم یا متوسطکاربرد:

250/140/90گرید:

ظروف 1، 4، 10 و 20 لیتری و بشکه فلزی 208 لیتریبسته بندی:

استاندارددرجه گرانرویمشخصات فنی

ایرانبین المللی90140

17/833/5ASTM D- 445340  گرانروی در 100  درجه

186443/2ASTM D- 445340  گرانروی در 40 درجه

103106ASTM D- 2270195  شاخص گرانروی

200210ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

9ASTM D- 97201-15-  نقطه ریزش حداکثر

15/5cm/g C3 0/8800/880دانسیته در ASTM D-1298197

4API GL - روغن موتور

- MIL-l- 5API GL  کیفیت:

کاربرد:
توان  با  سنگین  و  سبک  سواری  اتومبیل های  دیفرانسیل  و  جعبه دنده  مناسب 

بالا و  متوسط 

140W85 ،90W85 ،250 ،140 ،90گرید:

ظروف 1، 4، 10 و 20 لیتری و بشکه فلزی 208 لیتریبسته بندی:
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استاندارددرجه گرانرویمشخصات فنی

9014090W 85 85 W
1 4 0

ایرانبین المللی

17/833/51732ASTM D- 445340  گرانروی در 100  درجه

186443/2152/9365ASTM D- 445340  گرانروی در 40 درجه

103106114114ASTM D-2270195  شاخص گرانروی

200210200200ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

15ASTM D- 97201-18-9-15-  نقطه ریزش حداکثر

 15/5 ̊ C دانسیته در
g/cm3 برحسب

0/8800/8800/8860/886ASTM D- 1298197

5API GL - روغن موتور

- MIL-l- 5API GL کیفیت:

توان کاربرد: با  سنگین  و  سبک  سواری  اتومبیل های  دیفرانسیل  و  جعبه دنده  مناسب 
بالا و  متوسط 

140W85 ،90W85 ،250 ،140 ،90گرید:

ظروف 1، 4، 10 و 20 لیتری و بشکه فلزی 208 لیتریبسته بندی:

استاندارددرجه گرانرویمشخصات فنی

90140 9 0 W
8 5

 140W
85

80 Wایرانبین المللی

1731/5119/1328/6ASTM D- 445340  گرانروی در 100  درجه

169/9332/4184.2335/264/2ASTM D- 445340  گرانروی در 40 درجه

115118117118104ASTM D- 2270195  شاخص گرانروی

200210200215180ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

24ASTM D- 97201-15-18-12-15-  نقطه ریزش حداکثر

 15/5 ̊ C دانسیته در
g/cm3 برحسب

0/8880/8880/8880/8880/888ASTM D- 1298197
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استانداردهای مایع هیدرولیک ترمز

نقطه جوش خشکنقطه جوش تر

140˚C (284 ˚F)205˚C (284 ˚F)DOT 3

155˚C (284 ˚F)230˚C (284 ˚F)DOT 4

180˚C (284 ˚F)260˚C (284 ˚F)DOT 5

190˚C (284 ˚F)270˚C (284 ˚F)DOT 5/1
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)g/km معیارهای آلایندگی خودروهای سواری)برحسب

PPMHC+NOxNOxNMHCTHCCOردیفتاریخ

Diesel

2/72 ــــــــ
(3/16)

 1992
یورو 1ژولای

1996 1/0ــــــ0/7ــ
یورو 2ژانویه

2000 0/64ــــ0/560/50ــ
یورو 3ژانویه

2005 0/50ــــ0/300/25ــ
یورو 4ژانویه

2009 0/500ــــ0/2300/180ــ
یورو 5ژانویه

2014 0/500ــــ0/1700/080ــ
یورو 6ژانویه

Petrol (Gasoline)

0/97 ــــ
2/72 ــــــ(1/13)

(3/16)
 1992
یورو 1ژولای

1996 2/2ــــــ0/5ــــ
یورو 2ژانویه

2000 0/202/3ــ0/15ــــــ
یورو 3ژانویه

2005 0/101/0ــ0/08ــــــ
یورو 4ژانویه

2009 0/0600/0680/1001/000ــ**0/005ــ
یورو 5سپتامبر

2014 0/0600/0680/1001/000ــ**0/005ــ
یورو 6سپتامبر
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راهنمای به کارگیری از انواع شمع های ایکم

شمع 4 پلاتینشمع 2 پلاتین ـ 3 پلاتینشمع معمولیشمع استانداردنوع اتومبیل

رو
ود

 خ
ان

یر
ی ا

عت
صن

وه 
گر

پژو 2000

پرشیا

پژو 405ـ 

سمند

پژو 206ـ 

1400

پژو 206ـ 

1600

پیکان کاربراتور

پیکان انژکتور

پیکان پژونی

90

سوزوکی

RFC52LS

RFN58LZ

RFN58 HZ

C52LS-C62LS

RFN58LZ

RFN58LZ

FC52LS

RFC58LZK

600LS

RFC58LZK

RFC52LS

C52LS-

C62LS

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

F54

RFN52HZ3A

F54

یپا
سا

وه 
گر

پراید کاربراتور

پراید انژکتور 

83 به بعد

پراید انژکتور 

قبل از 83 

زانتیا 1600ـ 

2000

رنو5

سیتروئن 5

RC52LS5
RFN52LZ
RC52LS5
RFN58LZ

C72
RFN58LZ

C52LS-

C62LS

RFC52LZK

RFC52LS

600S

C52LS3X

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

C52LS3X

RFC42LZ2E

L65-L87
F54

L65-L87
F54
N43

RFN52HZ3A

من
 به

وه
مزدا گر

1600ـ2000

مزدا 323

RC52LS

RFC52LS

C52LS-

C62LS
F54
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رو
ود

 خ
س

پار

)انژکتور(

پاترول

ماکسیما

پیک آپ

مگان

RFC52LS

RFN58LZ

RFC52LS

RFN58LZ

C52LS-

C62LS

C52LS3X

RFC58LZ3EX

RFC42LZ2E

F54

F54

F54

F54

دوو
سیلو

ماتیز

RC52LS

RC52LS5
C52LS

L65-L87

L65-L87

زاگرس 

خودرو
RC52LS5L65-L87پروتون

تویوتا
تویوتا مدل 

پایین

C52LS-

C62LS

دا
یون

آوانتهه

ورنا

سوناتا

RFC52LS

RC52LS5

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

F54

L65-L87

RC52LSL65-L87گلفولکس
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فصل 3

نقشه کشی
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                         کاغذهای نقشه‌کشی
1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا
FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی

ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی

ISO -1101تولرانس‌های هندسی

ISO -2768تولرانس‌های هندسی

a
b
= 2

 
1000000mm2A m= =2

0 1
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                  اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

مناسب برای کاغذ پهنای خط اصلیخط نازک "dخط متوسط 'dخط اصلی dگروه

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 ، A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵A0 ، A1 ،A3،A4

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 ، A3 ،A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 ، A5
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                         تعیین مقیاس نقشه
گاهی با تصویربرداری، چاپ یا کپی نقشه، مقیاس آن تغییر می‌کند. برای تعیین مقیاس نقشه‌ای 
که دارای اندازه‌گذاری است باید یکی از اندازه‌های طولی )ترجیحاً یکی از اندازه‌های بزرگ‌تر( را 
با خط‌کش اندازه‌گیری کرد و آن را بر عدد اندازه‌ای که روی نقشه نوشته شده است تقسیم نمود 
تا مقیاس نقشه به دست آید. با داشتن مقیاس می‌توان بقیه طول‌هایی که اندازه‌گذاری نشده‌اند 

را نیز تعیین کرد.
در نقشۀ داده شده، طول قطعه 42 میلی‌متر اندازه‌گیری شده است. بنابراین مقیاس نقشه 0/75 یا 

42 است. ارتفاع قطعه نیز که اندازه‌گذاری نشده است با خط‌کش 18 میلی‌متر اندازه‌گیری شد که 
56

 18
0/75 = 24 در واقع 24 میلی‌متر است. 
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                         رسم‌های هندسی
خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره

روش اول: به کمک دو گونیا 
طــوری  را  گونیــا  قائمــه  ضلــع  یــک  ابتــدا   1
ــره  ــر دای ــته و ب ــه A گذش ــه از نقط ــد ک ــرار دهی ق

بــه  صــورت ظاهــری ممــاس باشــد.
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

3 در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای 
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــاس، خــط  ــۀ مم ــا مشــخص شــدن نقط ــال ب 4 ح

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
روش دوم: ترسیمی

1 خطی از نقطه A به مرکز دایره رسم کنید.
2 نقطۀ M وسط OA را پیدا کنید.

3 به مرکز M دایره MA را رسم کنید.
4 نقطــۀ N محــل تقاطــع دو دایــره نقطــۀ ممــاس 

اســت.

خط مماس دو دایره 
ــرار  ــوری ق ــا را ط ــه گونی ــع قائم ــک ضل ــدا ی 1 ابت
ــاس  ــری مم ــورت ظاه ــره به ص ــر دای ــه ب ــد ک دهی

ــد. باش
2 گونیای دوم را زیر گونیای اول قرار دهید.

در حالــی کــه گونیــای دوم ثابــت اســت گونیــای  3
ــۀ قائمــه آن از  ــد کــه لب اول را طــوری حرکــت دهی
مرکــز دایــره بگــذرد. در ایــن حالــت روی دایــره یــک 

خــط نــازک رســم کنیــد.
ــرار  ــه را تک ــن مرحل ــز همی ــره دوم نی ــرای دای 4 ب

ــد. کنی
ــط  ــاس، خ ــاط مم ــدن نق ــخص ش ــا مش ــال ب ح 5

ــد. ــم کنی ــاس را رس مم
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مماس بین دو خط متقاطع
1 خطــی مــوازی ضلــع اول بــه 

فاصلــه R رســم کنیــد.
2 خطــی مــوازی ضلــع دوم بــه 
محــل  کنیــد.  رســم   R فاصلــه 
ــوس  ــز ق ــط مرک ــن دو خ ــع ای تقاط

ممــاس اســت.
عمود  اضلاع  بر  مماس  مرکز  از   3
آید. به دست  مماس  نقاط  تا  کنید 

مماس ازي ك نقطه بر دایره
ــه شــعاع  ــی ب ــه مرکــز A کمان 1 ب
ــم  ــاس( رس ــوم مم ــعاع معل R ) ش

ــد. کنی
2 بــه مرکــز دایــره کمانــی بــه 
ــاوۀ  ــره به ع شــعاع r+R ) شــعاع دای
شــعاع معلــوم ممــاس( رســم کنیــد. 
 )O( ــان ــن دو کم ــع ای ــل تقاط مح

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
از مرکــز ممــاس، خطــی بــه   3
ــا نقطــۀ  ــره رســم کنیــد ت مرکــز دای

ممــاس M به دســت آیــد.
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مماس بین خط و دایره
برای تعیین مرکز قوس مماس باید ابتدا توجه 
خارج  یا  و  دایره  داخل  در  مماس  که  نمود 
قرار  کدام سمت خط  در  همین‌طور  و  دایره 
دارد. در صورتی که مماس داخل دایره باشد 
برای   r+R از  بود  دایره  اگر خارج  و   r-R از 

کنید. استفاده  کمان  شعاع 
1 خطــی مــوازی خــط بــه فاصلــه R رســم 

ــالای خط(. ــد )ب کنی
ــه شــعاع r+R ) شــعاع دایــره  ــی ب 2 کمان
به عــاوۀ شــعاع معلــوم ممــاس( رســم 
ــن خــط و کمــان،  ــد. محــل تقاطــع ای کنی

ــت. ــاس اس ــوس مم ــز ق مرک
3 از مرکــز ممــاس بــر خــط عمــود کنیــد 
تــا نقطــۀ ممــاس روی خــط به دســت آیــد.
4 از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره 
ــره  ــا نقطــۀ ممــاس روی دای رســم کنیــد ت

ــد. ــز به دســت آی نی

مماس بين دو دايره )مماس خارج(
در ایــن ممــاس فاصلــه مرکــز قــوس ممــاس 

بــا مرکــز دایــره مجمــوع دو شــعاع اســت.
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد 

ــد. ــیم کنی ــر ترس نظ
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره 
ــاس( رســم  ــوم مم ــعاع معل ــاوۀ ش اول به ع

ــد.  کنی
کمانــی بــه شــعاع r2+R ) شــعاع دایــره 
ــوم ممــاس( رســم  دوم به عــاوۀ شــعاع معل

ــد. کنی
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس، خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــه ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
دوم رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــز به دس ــره نی دای
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مماس بين دو دايره )مماس داخل(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
ــا  ــاس ب ــعاع مم ــل ش ــره تفاض ــز دای ــا مرک ب

ــره اســت. شــعاع دای
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
 R-r1 ــه شــعاع ــی ب ــرۀ اول کمان از مرکــز دای
ــم  ــرۀ اول( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

ــد.  کنی
 R-r2 از مرکــز دایــرۀ دوم کمانــی بــه شــعاع
ــم  ــرۀ دوم( رس ــای دای ــاس منه ــعاع مم ) ش

کنیــد. 
ــرۀ  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
ــۀ  ــا نقط ــد ت ــداد دهی ــرده و امت ــم ک اول رس

ممــاس روی ایــن دایــره به دســت آیــد.
ــرۀ دوم  ــه مرکــز دای از مرکــز ممــاس خطــی ب
رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای

مماس محدب مقعر )مماس ترکیبی(
در ایــن ممــاس فاصلــۀ مرکــز قــوس ممــاس 
دو  مجمــوع  دایره‌هــا  از  یکــی  مرکــز  بــا 
شــعاع اســت و بــا دایــرۀ دیگــر تفاضــل شــعاع 

ــره اســت. ــا شــعاع دای ممــاس ب
دایره‌هــای معلــوم را در موقعیــت مــورد نظــر 

ترســیم کنیــد.
کمانــی بــه شــعاع r1+R ) شــعاع دایــره‌ای که 
ــاوه  ــرار دارد به ع ــاس ق ــوس مم ــارج از ق خ

شــعاع معلــوم قــوس ممــاس( رســم کنیــد. 
ــاس  ــعاع مم ــعاع R-r2 ) ش ــه ش ــی ب کمان
ــوس  ــل ق ــه داخ ــره‌ای ک ــعاع دای ــای ش منه

ــد. ــم کنی ــرار دارد( رس ــاس ق مم
ــره  ــز دای ــه مرک ــی ب ــاس خط ــز مم از مرک
اول رســم کنیــد تــا نقطــۀ ممــاس روی ایــن 

ــد. ــت آی ــره به دس دای
از مرکــز ممــاس خطــی بــه مرکــز دایــره دوم رســم کــرده و امتــداد دهیــد تــا نقطــۀ ممــاس 

ــد. ــز به دســت آی ــره نی ــن دای روی ای
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رسم نما )در روش‌های مختلف(
رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 
E یا  مشخص می‌کنند. در ایران این روش متداول است. در این روش نمای افقی در زیر 

نمای رو به رو و دید از چپ در سمت راست نمای رو به رو ترسیم می‌شود.

در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 
راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.



76

                         انواع تصویر مجسم

زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

نمای مرکزی نمای موازی

ی کنقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک
مرحله 1ـ ترسيم خطوط محور

مرحلــه 2ـ ترســيم خطــوط مــوازي بــا محورهــا بــه فاصلــۀ شــعاع دايــره از مركــز بــه طــوري 
كــه يــك متــوازي الاضــاع تشــيكل شــود.

ــا  ــا ب ــه محــل تقاطــع محور ه ــوازي الاضــاع ب ــاز مت ــه 3ـ ترســيم خطــوط از گوشــۀ ب مرحل
اضــاع

مرحله 4ـ ترسيم قوس هاي بزرگ به مركزيت گوشۀ باز متوازي الاضلاع
مرحله 5  ـ ترسيم قوس هاي كوچك به مركزيت محل تقاطع خطوط ترسيمي از گوشه ها

ترســیم دایـره در تصویـر مجسم دیـمتریـک
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ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

روش ترسیم دایره به روش نقطه‌یابی در تصویر مجسم
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ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد 
اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشــور بــا خــط نــازک رســم می‌شــود. فاصلــۀ هاشــورها بیــن ۲ تــا ۳ میلی‌متــر در کاغذهــای 
A4 و A3 مناســب اســت.

ــور  ــد. هاش ــه نمی‌کن ــن تکی ــه خط‌چی ــور ب ــه است.هاش ــولاً ۴۵ درج ــورها معم ــه هاش زاوی
ــود. ــی ش ــازک متک ــط ن ــا خ ــور ی ــط مح ــه خ ــی ب ــد گاه می‌توان

ــرد )در  ــذاری ک ــوان اندازه‌گ ــور می‌ت ــل هاش ــذرد. در داخ ــی نمی‌گ ــط اصل ــور از روی خ هاش
محــل نوشــتن عــدد انــدازه، بایــد خطــوط هاشــور پــاک شــود(.

ــوان  ــم می‌ت ــت ک ــا ضخام ــات ب ــد. در قطع ــص باش ــد ناق ــزرگ می‌توان ــطوح ب ــور در س هاش
ــرد. ــیاه ک ــطح را س ــور س ــای هاش به ج

ــورهای  ــه داد. هاش ــم فاصل ــبت به ه ــی نس ــوان کم ــرش را می‌ت ــر در ب ــار یکدیگ ــات کن قطع
ــرای برخــی مــواد هاشــور مخصــوص وجــود دارد. ــا ب معرفــی شــده عمومــی اســت، ام
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد- فلزات سخت ـ چدن

شیشه و سایر اجسام شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای آنها که در 
جدول هست و همچنین برخی 
فلزات نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر ضد اسید

خاک
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق
در نقشه هیچ اندازه‌ای نباید تکرار شود.

نقشه باید کاملًا اندازه‌گذاری شود و نیاز به اندازه دیگری نداشته باشد.
واحد اندازه‌گیری در نقشه‌های صنعتی میلی‌متر است و باید اندازه واقعی قطعه نوشته شود.

اندازه‌های کوچک تر قبل از اندازه‌های بزرگ تر درج شود تا خطوط اندازه و رابط یکدیگر را قطع 
نکنند.

فلش اندازه می‌تواند به خط اصلی و در صورت نیاز به خط‌چین تکیه کند.
اندازه‌ها را می‌توان در صورت نیاز داخل نقشه و روی نماهای مختلف درج کرد.

اندازه هر جزء باید در جایی درج شود که بهتر آن جزء را نمایش دهد.
اجزای یک اندازه باید تماماً در یک نما باشد.

اندازه‌گذاری طولی
 این اندازه‌ها شامل اندازه‌های افقی، عمودی و مورب است.

در اندازه‌های افقی عدد اندازه وسط خط اندازه و بالای آن نوشته می‌شود.
در اندازه‌های عمودی عدد اندازه وسط خط اندازه و سمت چپ آن )از پایین به بالا( نوشته می‌شود.

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ رأس کمان 
در اندازه‌گذاری طول کمان، قبل از عدد اندازه و یا بالای آن یک کمان گذاشته می‌شود.

اگر زاویه رأس کمان بیشتر از 90 درجه باشد، خطوط رابط اندازه به صورت شعاعی خواهد بود.
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اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

پخ‌های غیر 45 درجه با یک اندازه طولی و یک زاویه و یا دو اندازه طولی نشان داده می‌شوند.

اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
 در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.
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اندازه‌گذاری پله‌ای
اندازه 7  اندازه‌ها نسبت به یک سطح مبنا گذاشته می‌شوند. فاصله بین خطوط   در این روش 

است. میلی‌متر 

اندازه‌گذاری مختصاتی
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
زمانی  سوراخ‌ها  موقعیت  اندازه‌گذاری  برای 
که تعداد آنها زیاد باشد از این روش استفاده 
مرکز  موقعیت  بر  علاوه  در جدول  می‌شود. 
سوراخ می‌توان قطر، عمق و دیگر مشخصات 

سوراخ را نیز قید کرد.
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علائم و نشانه‌ها
علائم و نشانه‌هایی که در اندازه‌گذاری مورد استفاده قرار می‌گیرند عبارت اند از:

 )فی(: قبل از عدد اندازه قطر دایره نوشته می‌شود.
R : همیشه قبل از عدد اندازه شعاع دایره و کمان حرف ‌R گذاشته می‌شود.

S : قبل از درج شعاع یا قطر کره باید حرف S که مخفف )Sphere( است آورده شود.
°)علامت درجه(: در اندازه‌گذاری زاویه باید حتماً علامت درجه و در صورت نیز علامت دقیقه و 

ثانیه درج شود.
□) مربع(: اگر اندازه مربوط به یک مقطع مربعی باشد قبل از عدد اندازه علامت مربع درج می‌شود.

͡ )کمان(: در اندازه‌گذاری طول کمان قبل یا بالای عدد اندازه کمان گذاشته می‌شود.
SW : آچارخور را با حروف SW نمایش می‌دهند.

t : ضخامت قطعه کار را با حرف t نشان می‌دهند.
) ( : اندازه‌های کمکی داخل پرانتز نوشته می‌شود.

ــ : زیر اعداد اندازه‌هایی که با مقیاس نمی‌خواند خط کشیده می‌شود.
][ : اندازه خام و پیش‌ساخته قطعه را داخل کروشه نشان می‌دهند.

سفارش‌دهنده  توسط  خاصی  دقت  با  که  اندازه‌هایی  و  کنترل  و  بازرسی  اندازه‌های  گرد:  کادر 
می‌گیرد. قرار  گرد  کادر  در  است  شده  خواسته 

کادر چهارگوش: اندازه‌های دقیق تئوری در کادر چهارگوش قرار می‌گیرد.
:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   

باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.
: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   

می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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خط راهنما
خط راهنما خطی است که به یک جزء اشاره می‌کند و اطلاعاتی را به آن نسبت می‌دهد.

اگر انتهای خط راهنما داخل جزء باشد با یک نقطه توپر نشان داده می‌شود.
اگر خط راهنما به لبه یک جزء اشاره کند با فلش معمولی نشان داده می‌شود

انتهای خطوط راهنمایی که به یک خط اندازه یا خط راهنمای دیگر اشاره می‌کنند فلش یا نقطه 
توپر گذاشته نمی‌شود.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.
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وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی‌متر باشد فلش بیرون ترسیم می‌شود. عدد اندازه نیز اگر 
فضای کافی نداشته باشد می‌تواند در امتداد خط اندازه نوشته شود.

در اندازه‌های پی‌درپی اگر فضای کافی برای درج فلش توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده 
می‌شود. در این اندازه‌ها اگر فضای کافی برای درج عدد اندازه نیز نباشد می‌توان با خط راهنما 

عدد اندازه را نمایش داد.

اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
این اندازه‌ها شامل اندازه‌های قطر و شعاع دایره و کمان است.

اندازه‌گذاری شعاع با حرف R و اندازه‌گذاری قطر با حرف  نشان داده می‌شود.
خط اندازه یا امتداد آن باید از مرکز دایره بگذرد.

در صورتی که داخل دایره یا کمان جای کافی برای درج عدد اندازه و فلش نباشد می‌توان آنها را 
در بیرون درج کرد.

اندازه قطری را به صورت طولی نیز می‌توان ارائه کرد اما علامت   را نباید فراموش نمود.
اندازه قطری با یک فلش و بیرون دایره نیز قابل ارائه است.

باشد  با نماهای دیگر تداخل داشته  یا  از کادر و نقشه بوده و  در صورتی که مرکز دایره خارج 
کوتاه کرد. را  آن  اندازه  با شکستگی خط  می‌توان 

قبل از عدد اندازه شعاع و قطر »کره« با حرف S نوشته شود.
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اندازه‌گذاری زاویه‌ای
خط رابط اندازه در امتداد اضلاع زاویه ترسیم می‌شود.

خط اندازه کمانی است که مرکز آن همان رأس زاویه است.
بعد از عدد اندازه علامت درجه گذاشته می‌شود.

جهت و موقعیت عدد اندازه زاویه مطابق با الگوی زیر است.

اندازه سوراخ
اطلاعات مربوط به سوراخ را در صورت لزوم می‌توان با یک اندازه نشان داد.

.) عمق سوراخ با یک اسلش از قطر سوراخ جدا می‌شود )20 / 12
.)M10  × 1/5( گام سوراخ با یک ضربدر از اندازه اسمی سوراخ جدا می‌شود

طول رزوه و عمق سوراخ با یک اسلش از هم جدا می‌شوند
.)M14 × 18 / 23(
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سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند. اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و
.   عمق پله با حرف U مشخص می‌شود 

. در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود 
 

اندازه‌گذاری عناصر تکراری
در اندازه‌گذاری عناصر و سوراخ های یکسان کافی است تعداد آنها را در ابتدای اندازه یکی از آنها 

ذکر کرد.
در عناصر تکراری یکی از عناصر به صورت مجزا اندازه‌گذاری می‌شود )مثلًا فاصله 20 در شکل زیر(.
تعداد عناصر و اندازه بین آنها نوشته می‌شود. می‌توان فاصله کلی را نیز به صورت اندازه کمکی 

قید کرد.

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی شفت وهاب.
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5-2 واژگان فني
	

Snip      								       قيچي
 Hand snip         						     قيچي دستي 
International Standard Organiszation (iso)                    سازمان جهاني استاندارد
Hand lever shearing machine                                                   قيچي اهرمي
Bending                                                                                        خم كاري
Sheet metal working                                                                    ورق كاري
Sheet metal bending                                                                 خم كاري ورق
Bend Radius                                                                                  شعاع خم 
Bending angle                                                                               زاويه كاري
Folding                                                                                    ( خم كردن )تا 
	 Resistance Welding (RW) كردن جوشكاري مقاومتي
Spot weld                                                                                   نقطه جوش
Seam weld                                                                  ( درز جوش )جوش نواري 
Projection weld                                                                         جوش زائده اي
Upset weld                                                                                جوش برجسته
Flash weld                                                                                جوش جرقه اي
Welding Cycle	                                                                      مراحل جوشكاري
DT                                                                                                تست مخرب
NDT                                                                                        تست غير مخرب
Peel Test                                                                                  آزمون خمك اري
Chisel Test                                                                              آزمون قلم و چكش
Self secured joint ( lucked seam )                                                   فرنگي پيچ
Soldering                                                                                  لحيم كاري نرم
Tin                                                                                                          قلع
Lead                                                                                                      سرب 
butt joint                                                                                  اتصال لب به لب 
Lap joint                                                                             اتصال لب روي هم 
butt-lap joint                                                           اتصال لب روي هم سر به سر 
scarf joint                                                                        اتصال لب به لب مورب 
lack seam joint                                                                        اتصال فرنگي پيچ 
tee joint                                                                                     اتصال سه پري 
Solder ability                                                                               لحيم پذيري 
Clearency                                                                                               لقي 
Wetting                                                                                        تر شوندگي 
Capillary action                                                                      خاصيت موئينگي 
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فصل4

قوانین و دستور العمل ها
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                        آيين نامه حفاظت عمومي

فصل اول: ساختمان
ماده 1ـ ساختمان کارگاه ها و کارخانه ها باید با وضع آب و هوای محل متناسب باشد.

ماده 2ـ برای هر کارگر در کارگاه حداقل باید 12 متر مکعب فضا منظور گردد و فضای اشغال شده 
به وسیله ماشین آلات یا ابزار و اثاثیه مربوط به کار همچنین فضای بالاتر از ارتفاع سه متر جزء 

فضای مزبور محسوب نمی شود.
ماده 3ـ کف عمارات کارگاه باید هموار و بدون حفره بوده و به نحوی مناسب مفروش شود که 

قابل شستشو باشد و تولید گرد و غبار نکند و موجب لغزیدن کارگران نگردد.
در مواردی که نوع کار اقتضای ریخته شدن آب را به کف کارگاه داشته باشد باید کف کارگاه 
دارای شیب متناسب و مجرای مخصوص برای خروج آب و جلوگیری از جمع شدن آب در کف 

کارگاه باشد.
ماده 4ـ در محل هایی که مواد شیمیایی و سمی به کار می برند باید بدنۀ دیوار کارگاه تا یک متر 

و شصت سانتی متر ارتفاع  از کف زمین قابل شستشو باشد.
ماده 5  ـ عرض پلکان عمومی کارگاه باید حداقل 120 سانتی متر و پاگردهای آن متناسب با عرض 
مزبور باشد. در مورد پلکان هایی که بیش از چهار پله دارد در طرف باز پلکان باید نرده محکم نصب 

شود و در مسیر پلکان نباید هیچ گونه مانعی وجود داشته باشد.
ماده 6  ـ عمارت کارگاه باید به تناسب وسعت محل کار به اندازه کافی در و پنجره برای ورود نور 

و هوا داشته باشد.
ماده 7 ـ کارگاه هایی که وسایل کار و نوع محصول آن طوری است که بیشتر در معرض حریق واقع 

می شود حتی الامکان باید با مصالح نسوز ساخته شوند.

فصل دوم: روشنایی
ماده 8 ـ در هر کارگاه بایستی روشنایی کافی )طبیعی یا مصنوعی( متناسب با نوع کار و محل 
تأمین شود. در صورتی که برای روشنایی از نور مصنوعی قوی استفاده شود باید برای ممانعت از 

ناراحتی چشم حباب های مخصوصی نصب گردد.
ماده 9 ـ کلیه پنجره های بدنه و سقف که جهت روشنایی اتاق ها تعبیه شده و کلیه چراغ ها و 

حباب ها باید نظیف نگاه داشته شود.

فصل سوم: تهویه و حرارت
ماده 10ـ محل کار در هر کارگاه باید به طوری تهویه شود که کارگران همیشه هوای سالم تنفس 
نمایند. در مورد محل های کار پوشیده مقدار حداقل هوای لازم برای هر کارگر برحسب نوع کار 

در هر ساعت 30 الی 50 متر مکعب می باشد.
ماده 11ـ در کارگاه هایی که دود و یا گاز و یا گرد و غبار و یا بخارهای مضر ایجاد می شود باید 
مواد مزبور با وسایل فنی مؤثر طوری از محل تولید به خارج کارگاه هدایت شود که مزاحمت و 

خطری برای کارگران ایجاد ننماید.
ماده 12ـ در کارگاه هایی که تهویه طبیعی کافی نباشد باید از وسایل تهویه مصنوعی استفاده 

شود.
ماده 13ـ در هر سالن کار به تناسب تعداد کارگران باید درهای یک طرفه ای که به خارج باز شوند 
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به نام درهای نجات وجود داشته باشد و درهای مزبور به راهروها و یا معابر خروجی ساختمان 
منتهی شوند.

ماده 14ـ درهای خروجی نجات هیچ وقت نباید قفل باشد و باید به وسیلۀ علایم و یا چراغ های 
مخصوصی از داخل مشخص باشد.

ماده 15ـ در موارد زیر تعبیه و نصب برق گیر الزامی است:
الف( ساختمان هایی که در آن مواد قابل احتراق و یا انفجار تولید و یا ذخیره و انبار می شود.

آنها نگهداری  یا مواد قابل اشتعال دیگر در  بنزین و نفت و روغن و  تانک ها و مخازنی که  ب( 
می شود.

ج( کوره های مرتفع و دودکش های بلند.
دارد  وجود  سریع الاشتعال  یا  سریع الاحتراق  مواد  یا  و  منفجره  مواد  که  نقاطی  در  16ـ  ماده 

استعمال دخانیات و روشن کردن و حمل کبریت، فندک و امثال آنها باید ممنوع گردد.
ماده 17ـ کلیه قسمت های انتقال دهنده نیرو از قبیل تسمه، فلکه، زنجیر و چرخ دنده و امثال آن 
و همچنین قسمت هایی از ماشین ها که امکان ایجاد سانحه برای کارگر داشته باشد باید دارای 

پوشش و یا حفاظ با استقامت کافی باشد.
ماده 18ـ قبل از شروع به تعمیر و نظافت و روغن کاری ماشین ها باید به طور اطمینان بخشی آنها 

را متوقف ساخت.

فصل ششم: وسایل الکتریکی
ماده 19ـ وسایل و ادوات الکتریکی باید دارای حفاظ بوده و طوری ساخته و نصب و به کار برده 

شود که خطر برق زدگی و آتش سوزی وجود نداشته باشد.
پریز در  کافی  به مقدار  است  آزاد لازم  و  ازدیاد سیم های متحرک  از  برای جلوگیری  ماده 20ـ 

محل های مناسب نصب گردد تا به سهولت بتوان از آنها استفاده نمود.
ماده 21ـ در نقاطی که احتمال صدمه به سیم های اتصال زمین می رود بایستی توسط وسایل 

یا وسیله مکانیکی آنها را محافظت نمود.
ماده 22ـ در محیطی که مواد قابل اشتعال و یا قابل انفجار )گازها، گرد و غبار، بخارات قابل انفجار، 
مایعات قابل اشتعال و غیره( وجود دارد علاوه بر اتصال زمین باید به وسایل مطمئن دیگری نیز 

از تراکم بارهای الکتریسیته ساکن جلوگیری نمود.

فصل هشتم: نظم و نظافت در کارگاه
ماده 23ـ جارو و نظافت کردن تا جایی که امکان دارد باید در فواصل نوبت های کار انجام شده و 

به ترتیبی صورت گیرد که از انتشار گرد و غبار جلوگیری شود.
ماده 24ـ انداختن آب دهان و بینی روی زمین و دیوار و راه پله ممنوع است و در هر محل باید 
به تعداد کافی ظروف مخصوصی برای ریختن زباله و ظروف دیگری برای انداختن اخلاط موجود 
باشد. این ظروف باید قابل پاک کردن بوده و در شرایط مناسب بهداشتی نگهداری و گندزدایی 

شوند.

فصل نهم: ناهارخوری
ماده 25ـ هر کارگاه که کارگران آن در همان جا غذا صرف می نمایند باید دارای محل مخصوصی 
با وسعت کافی و تعداد لازم میز و نیمکت برای عده ای که در یک موقع غذا می خورند باشد. محل 

غذاخوری باید دارای روشنایی کافی بوده و پیوسته طبق اصول بهداشتی پاکیزه نگهداری شود.
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ماده 26ـ ظروف غذاخوری باید همیشه پاک و عاری از هرگونه آلودگی باشد.
فصل دهم: وسایل استحفاظی فردی

ماده 27ـ کارفرما موظف است در هر سال دو دست لباس کار به طور رایگان در اختیار هر کارگر 
بگذارد. لباس کار باید مناسب با نوع کار باشد و طوری تهیه شود که کارگر بتواند به راحتی وظایف 

خود را انجام دهد و موجب بروز سوانح نگردد.
تبصره ـ به کارگران زن علاوه بر لباس باید سربند نیز داده شود.

ماده 28ـ به کارگرانی که با مواد شیمیایی کار می کنند باید علاوه بر لباس کار، بر حسب نوع کار 
وسایل استحفاظی لازم از قبیل پیش بند و کفش و دستکش مخصوص و عینک و غیره که آنان را 

از آسیب مواد مزبور مصون دارد، داده شود.
ماده 29ـ به کارگرانی که در مجاورت کوره های ذوب فلز و آهنگری کار می کنند باید لباس یا 
پیش بند نسوز و نقاب یا عینک و به کارگرانی که مستقیماً با مواد گداخته کار می کنند علاوه بر 

وسایل فوق دستکش و کفش نسوز داده شود.
ماده 30ـ برای سیم کشی و هر نوع کار دیگر در ارتفاعات مانند دیوارها و پله های بلند و به طور 
کلی هر محلی که امکان تعبیه وسایل حفاظتی برای جلوگیری از سقوط کارگر مقدور نباشد باید 

به کارگران کمربند اطمینان داده شود.
ماده 31ـ لباس کارگرانی که با مواد سمی کار می کنند باید در محل مخصوصی جدا از محل 
لباس کن عمومی نگاهداری و به ترتیبی شستشو شود که کارگران را از آسیب نفوذ سم مصون 

بدارد.
ماده 32ـ برای کارگرانی که موقع کار در معرض سقوط اجسام قرار دارند باید کفش حفاظتی و 

کلاه مخصوص حفاظتی از فلز و یا ماده سخت دیگری که قابل اطمینان باشد تهیه شود.
گردنده  قسمت های  نزدیکی  در  که  کارگرانی  نماید  مراقبت  است  مکلف  کارفرما  33ـ  ماده 
نگهداری  سربند  به وسیله  یا  و  نموده  کوتاه  را  موهای خود  می باشند،  کار  مشغول  ماشین آلات 

نمایند.
ماده 34ـ در مواردی که نوع کار طوری است که خطراتی برای چشم کارگران وجود دارد از قبیل 
سمباده و جوشکاری و ماشین های تراش و نظیر آن کارفرما مکلف است عینک های مخصوص 

مناسب با کار در دسترس کارگران بگذارد.
ماده 35ـ در مواردی که جلوگیری از انتشار گرد و غبار و مواد شیمیایی و یا تهویه محیط آلوده به 
مواد مزبور از لحاظ فنی ممکن نباشد کارفرما موظف است ماسک و یا وسایل استحفاظی متناسب 

دیگری تهیه و در اختیار کارگر مربوطه قرار دهد.
ماده 36ـ به کارگرانی که با اشیا و مواد برنده )از قبیل ورق های فلزی و جام های شیشه و خرده 

شیشه و غیره( کار می کنند باید دستکش های متناسب با نوع کار داده شود.
تجهیزات  و  دستگاه ها  کلیه  با  انفجار  و  اشتعال  قابل  مواد  و  گریس  روغن،  تماس  37ـ  ماده 

جوش کاری و برشکاری گاز ممنوع می باشد.
ماده 38ـ استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جایگزین هوای فشرده ممنوع است.

ماده 39ـ استفاده از شعله جهت انجام آزمایش نشتی گازها در سیلندرها و متعلقات آن ممنوع 
است.

ماده 40ـ برای روشن نمودن مشعل جوشکاری و برشکاری باید از فندک مخصوص آن استفاده 
نمود.

ماده 41ـ در پایان کار و مواقعی که عملیات جوشکاری و برشکاری انجام نمی گیرد باید دستگاه ها 
از منابع اصلی برق یا گاز جدا گردد.
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ماده 42ـ کلیۀ محل های اتصال از سیلندر گاز تا مشعل را باید قبل از روشن نمودن مشعل به 
روش های ایمن و توسط کارگران ماهر مورد آزمایش نشتی قرار داد.

ماده 43ـ شلنگ و اتصالات رابط باید استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و یا هر نوع نقص 
دیگری باشد.

ماده 44ـ اتصالات و مهره های اتصال باید قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند و در صورت 
وجود هرگونه عیب یا نشتی، تعویض گردند.

باید توسط مراکز مجاز و معتبر صورت  انواع گازها  و  اکسیژن  پر کردن سیلندرهای  ماده 45ـ 
پذیرد.

آیین نامه های  بر  اساس  و  ادواری  صورت  به  باید  گازها  انواع  و  اکسیژن  سیلندرهای  46ـ  ماده 
حفاظتی و استانداردهای ملی توسط کارفرما مورد بازدید و آزمایش قرار گیرد.

ماده 47ـ کارخانجات و تولیدکنندگان سیلندرهای گاز و همچنین صنایع سیلندر پرکنی مکلف 
به درج نام شیمیایی و نام تجاری گاز بر روی بدنه سیلندر می باشند و استفاده از سیلندرهای گاز 

که نام شیمیایی و نام تجاری محتویات آن بر روی سیلندر درج نشده باشد، ممنوع است.
ماده 48ـ استفاده از سیلندرهای گاز و مولدهای گاز استیلن که دارای آسیب دیدگی یا خوردگی 

بوده و یا در معرض آتش سوزی قرار داشته اند، ممنوع است.
نور  مستقیم  تابش  و  شیمیایی  فیزیکی،  صدمات  معرض  در  نباید  گاز  سیلندرهای  49ـ  ماده 

خورشید و شرایط نامساعد جوی قرار گیرند.
افتادن  از  تا  قائم و مطمئن در جای خود محکم گردند  به طور  باید  ماده 50 ـ سیلندرهای گاز 

احتمالی آنها جلوگیری شود.
ماده 51 ـ سیلندرهای گاز باید دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداری و استفاده گردد.

ماده 52 ـ نگهداری سیلندر اکسیژن در مکان تولید گاز استیلن ممنوع می باشد.
ماده 53 ـ استفاده از اتصالات غیر استاندارد، تبدیل ها، وسایل غیر ایمن اکیداً ممنوع است.

ماده 54 ـ جابه جایی سیلندرهای گاز با اهرم کردن شیر یا سرپوش حفاظتی آن ممنوع می باشد.
ماده 55 ـ سیلندر گاز پر یا خالی نباید به عنوان غلتک یا تکیه گاه استفاه گردد.

ماده 56 ـ سرپوش حفاظتی سیلندرهای گاز باید در جای خود به طور محکم قرار گیرد مگر در 
مواردی که سیلندر گاز در حال استفاده می باشد.

ماده 57 ـ به منظور جلوگیری از بروز صدمات فیزیکی در هنگام جابه جایی انواع سیلندرهای گاز 
استفاده از یک محفظه مناسب و ایمن الزامی است.

ماده 58 ـ هنگامی که لازم است سیلندرها به همراه رگولاتور متصل به آن جابه جا شوند، باید پس 
از بستن شیر و قرار دادن بر روی وسیله ایمن نسبت به جابه جایی آنها اقدام نمود.

ماده 59 ـ استفاده از سیلندر گاز بدون رگلاتور استاندارد ممنوع است.
ماده 60 ـ گرم کردن کپسول و شیر گاز مخزن استیلن توسط شعله ممنوع است و در صورت نیاز، 

این کار بایستی توسط آب گرم صورت گیرد.
ماده 61 ـ رنگ شلنگ ها باید مطابق با استاندارد شماره 3792 و رنگ بدنه سیلندرهای گاز باید 

بر اساس استاندارد شماره 712 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران باشد.
ماده 62 ـ بهره برداری از سیلندرهای گاز فقط به صورت ایستاده مجاز است و به هیچ عنوان نباید 

در حالت افقی یا وارونه از گاز داخل آن برای عملیات جوشکاری و برشکاری استفاده نمود.
ماده 63 ـ قرار دادن اشیا بر روی انواع سیلندرهای گاز ممنوع است.

ماده 64 ـ قبل از جدا کردن رگولاتور از سیلندر گاز، باید شیر سیلندر گاز به طور کامل بسته شود.
ماده 65 ـ سیلندرهای گاز باید دور از عملیات جوشکاری و برشکاری قرار گیرند تا شعله، سربارۀ 
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داغ و جرقه به آنها نرسد، در غیر این صورت می بایست از موانع ضد آتش استفاده نمود.
ماده 66 ـ استفاده از سیلندرهای گاز به عنوان بخشی از مدار الکتریکی جوشکاری قوس الکتریکی 

ممنوع است.
ماده 67 ـ در مکان هایی که گاز از طریق سیستم لوله کشی تأمین می گردد، جنس لوله ها و کلیۀ 
تجهیزات مرتبط باید متناسب با نوع گاز و ایمن باشد، استفاده از رنگ ها و علائم هشدار دهنده 

برای مشخص شدن نوع گاز لوله کشی ها الزامی است.
ماده 68 ـ سیلندرهای گاز پر و خالی و همچنین سیلندر انواع گازها باید جدا از یکدیگر و در محل 

ایمن نگهداری شوند.
ماده 69 ـ محل نگهداری و ذخیره سازی سیلندرهای گاز می بایست ضد آتش و مجهز به سیستم 

تهویه ایمن باشد.
ماده 70 ـ استفاده از اتصالات مسی در عملیات جوشکاری و برشکاری با گاز استیلن ممنوع است.

ماده 71 ـ هریک از لوله هایی که گاز را از مولد یا سیلندر به مشعل های جوش کاری و برش کاری 
انتقال می دهد باید مجهز به یک طرفۀ فشاری باشد.

خود مسئول اجرای مقررات این آیین نامه بوده و مالک مسئول نظارت و ایجاد هماهنگی بین آنها 
خواهد بود.

ماده 12ـ انجام هم زمان عملیات مختلف تعمیراتی بر روی یک خودرو است.
ماده 13ـ کلیه متصدیان و شاغلین واحدهای تعمیرگاهی باید دارای پروانه مهارت و گواهینامه 

آموزشی معتبر باشد.
ماده 14ـ انجام کلیه عملیات تعمیر، تنظیم و آزمایش قطعات خودرو صرفاً توسط افراد ماهر و با 

رعایت نکات ایمنی مجاز است.
متفرقه  افراد  یا  و  مشتریان  حضور  و  تجهیزات  نصب  توقف،  محل های  تررد،  مسیر  ماده 15ـ 

می بایستی با خطوطی مشخص از یکدیگر مجزا گردد.
ماده 16ـ استفاده از هوای فشرده برای نظافت قطعات خودرو، ابزار و سطوح کار و لباس کار 

ممنوع است.
ماده 17ـ اعمال نا ایمن، غیر مرتبط با کار، خودسرانه و شوخی در کارگاه ممنوع است.

ماده 18ـ کلیه امور تعمیراتی بر روی سیستم های گازسوز باید علاوه بر تجهیز به وسایل حفاظت 
فردی مناسب از دستکش های ضد برودت نیز استفاده نمایند.

این  در  را  آموزش های لازم  افرادی که  توسط  باید  گازسوز  تعمیرکاران سیستم های  ماده 19ـ 
زمینه دیده باشند، انجام شود.

ماده 20ـ کلیه دستگاه های تعمیرگاهی باید دارای لوح شناسایی حاوی مشخصات فنی از طرف 
شرکت سازنده باشد.

ماده 21ـ کلیه تجهیزات، ابزارآلات و وسایل تعمیرگاهی باید در فواصل زمانی معین مورد بازبینی 
قرار گیرد.

ماده 22ـ هرگونه تغییر در تجهیزات به گونه ای که آن را از استاندارد یا طراحی اصلی کارخانه 
سازنده خارج نماید، ممنوع است.

فصل یازدهم : مقررات اختصاصی
الف ـ مکانیکی: 

ماده 23ـ ابزار کار، تجهیزات و روش کار باید متناسب با نوع کار بوده و استفاده از ابزارآلات 
مستعمل، فرسوده، شکسته و معیوب ممنوع می باشد. 
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ماده 72ـ برای جابه جایی و انتقال موتور ماشین، گیربکس و سایر قطعات حجیم و سنگین باید 
از وسایل مکانیکی مناسب استفاده شود.

ماده 73ـ پس از بلند کردن خودروی مورد تعمیر توسط جک، جرثقیل، بالابر و قبل از شروع، 
استفاده از خرک فلزی برای تثبیت کامل خودرو الزامی است.

ماده 74ـ به کار بردن هرگونه قطعات اضافی برای افزایش ارتفاع جک و خرک ها برای بالا بردن 
خودرو ممنوع است.

ماده 75ـ دستگاه های جک ستونی باید دارای تجهیزاتی باشند که ضمن تثبیت صفحه جک در 
ارتفاع مناسب از سقوط ناخواسته آن جلوگیری به عمل آورد.

ماده76ـ میزان بار قرار گرفته بر روی جک باید متناسب با توان جک بوده و دارای سیستمی 
باشد که در صورت اضافه بار، از عملکرد دستگاه ممانعت به عمل آورد.

ماده 77ـ ستگاه های جک ستونی باید مجهز به سیستم هشداردهنده صوتی و نوری در هنگام 
بالا و پایین رفتن باشد.

ماده 78ـ فقط تعمیرکاری که در حال تعمیر خودرو می باشد حق حضور در جک ستونی را دارد 
و تردد و تجمع سایر کارگران در زیر جک ممنوع است.

ماده 79ـ در هنگام استفاده از جک های ستونی قرار گرفتن شخص بر روی جک و یا داخل 
خودرو ممنوع است.

صورت  به  را  خودرو  که  شود  طراحی  به گونه ای  باید  خودرو  بالابر  جک های  انواع  80   ـ  ماده 
یکنواخت بالا و پایین ببرد.

ماده 81  ـ قبل از پایین آوردن صفحه جک باید از عدم حضور افراد در زیر جک مطمئن گردید.
 ـکپسول حاوی گاز کولر بایستی در محلی نگهداری شود که از حرارت، تابش مستقیم  ماده 82  

نور خورشید، رطوبت، ضربه و فشار محافظت گردد.
ماده 83  ـ قبل از جدا کردن و یا تعمیر لوله های سوخت بایستی سوخت داخل لوله کاملًا تخلیه 

گردد.
ماده 84  ـ کلیه عملیات تعمیراتی بر روی مخازن سوخت گاز بایستی پس از تخلیه کامل مخزن 

صورت پذیرد.

ب ـ چاله سرویس:
ماده 37ـ روشنایی داخل چاله سرویس باید از نوع ثابت بوده به نحوی که کارگر از دید کافی 

برخوردار باشد.
ماده 38ـ نصب آستانه در اطراف دهانه چاله سرویس به منظور جلوگیری از سقوط خودرو به 

داخل چاله سرویس الزامی است.
ماده 39ـ قرار دادن و انبار کردن وسایل و اشیاء غیر ضروری در داخل چاله سرویس ممنوع 

است.
ماده 40ـ بدنه چاله سرویس باید از مصالحی ساخته شود که به آسانی قابل شست وشو و نظافت 

باشد.
ماده 41ـ کف چاله سرویس باید دارای کفشوی و دریچه تخلیه فاضلاب باشد.

ماده 42ـ قرار دادن مواد قابل اشتعال و انفجار در داخل چاله سرویس ممنوع است.
ماده 43ـ محل قرارگیری کمپرسور هوا باید مجزا از چاله سرویس باشد.

ماده 44ـ ابعاد چاله سرویس باید طوری طراحی شود که کارگر در زمان ورود وو خروج یا حرکت 
در زیر خودرو با بدنه آن برخورد نکند.
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ماده 45ـ دهانه چاله سرویس باید مجهز به درپوش مناسب باشد.
ماده 46ـ به منظور ورود و خروج کارگران به داخل چاله سرویس باید در هر دو طرف اقدام به 

تعبیه پلکان مناسب نمود.
ماده 47ـ نصب آینه برای جلوگیری از انحراف خودرو در جلوی چاله سرویس الزامی است.

ماده 48ـ مخزن تخلیه روغن باید دارای شیر تخلیه و لوله انتقال سوخته باشد.

ج ـ باطری سازی:
ماده 49ـ در کارگاه باطری سازی هنگام آماده سازی مایع باطری باید اسید به آب و به صورت 

قطره ای افزوده گردد.
نظر  در  مناسب  موضعی  تهویه  می بایست  آب  تهیه  جهت  باطری سازی  کارگاه  در  50   ـ  ماده 

گرفته شود.
و  گاز  تجمع  از  ناشی  انفجار  از  جلوگیری  منظور  به  باطری  کردن  هنگام جدا  باید  51   ـ  ماده 
خطرات ناشی از آن ابتدا قطب منفی و سپس قطب مثبت جدا گردد، ضمناً هنگام نصب نیز ابتدا 

قطب مثبت و سپس منفی متصل گردد.
ماده 52   ـ ظروف نگه داری و انتقال اسیدها باید به در مقابل خوردگی مقاوم و در مقابل ضربات 

وارده از استحکام کافی برخوردار بوده و دارای برچسب مشخصات باشد.
ماده 53  ـ ایجاد جرقه و یا شعله در مجاورت باطری به دلیل وجود گازهای قابل اشتعال و انفجار 

ممنوع است.
ماده 54  ـ آزمایش میزان شارژ باطری از طریق برقراری اتصال کوتاه قطب های مثبت و منفی 

آن ممنوع است.

دـ پنچرگیری:
ماده 55   ـ محل نصب کمپرسور هوا باید به گونه ای باشد که کارگران در معرض آلودگی صوتی 

قرار نگیرند.
ماده 56ـ شیر تخلیه کمپرسور هوای فشرده باید به طور متناوب باز شده و سوپاپ اطمینان و 

فشارسنج آن کنترل گردد.
ماده 57ـ اتوی پنچرگیری بایستی مجهز به سیستم ترموستات برای تنظیم دمای لازم باشد.

ماده 58   ـ قبل از خارج نمودن بچه رینگ، بایستی باد لاستیک به طور کامل تخلیه گردد.
ماده 59   ـ هنگام تعویض لاستیک باید تدابیر لازم برای جلوگیری از جابه جایی ناگهانی خودرو 

در نظر گرفته شود.
ماده 60   ـ در هنگام کار با دستگاه های لاستیک در آرو پنچرگیر، باید از درگیری اعضای بدن با 

فکین و قطعات دستگاه ممانعت به عمل آید.
ماده 61  ـ هنگام کار بر روی بچه رینگ و تخلیه و یا تنظیم تراکم باد بایستی از حفاظ مناسب 

به منظور جلوگیری از پرتاب بچه رینگ استفاده کرد.
ماده 62   ـ تعویض یا تعمیر رینگ های مستعمل، شکسته، جوشی و دارای هرگونه نقصی باید 

فقط توسط افراد باتجربه انجام گیرد. 
ماده 63   ـ باز و بسته کردن پیچ و مهره های چرخ ها بایستی به صورت ضربدری صورت پذیرد و 

پس از شل شدن رینگ اقدام به باز نمودن کامل مهره ها نمود.
ماده 64  ـ در هنگام بالانس چرخ بایستی قاب حفاظتی دستگاه بر روی چرخ قرار گیرد.

ماده 65   ـ برداشتن قاب حفاظتی دستگاه بالانس چرخ قبل از توقف کامل دستگاه ممنوع است.
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فصل دوازدهم ـ سایر مقررات
ماده 66   ـ  انبار کردن مواد و لوازم یدکی، قطعات فرسوده و ضایعاتی، کارتن ها و جعبه ها بر روی 

سقف، چاله سرویس و همچنین در محوطه تعمیرگاه ممنوع است.
ماده 67   ـ کلیه وسایل و تجهیزات مورد استفاده در تعمیرگاه باید در محل مناسب قرار داشته 

باشد.
ماده 68   ـ روشن گداشتن موتورهای احتراقی در محیط های بسته تحت هر عنوان ممنوع است.

ماده 69   ـ استعمال دخانیات، افروختن آتش و شعله باز به عنوان گرمایش و همچنین استفاده 
از بخاری های غیراستاندارد در داخل کارگاه ممنوع است.

از  باید در مکانی نگه داری شوند که  ماده 70ـ ظروف بنزین، روغن و مواد دیگر قابل اشتعال 
حرارت، شعله، جرقه و ضربه محفوظ باشند.

ماده 71ـ ظروف تگه داری مواد قابل اشتعال باید دربسته و مستحکم بوده و در برابر حرارت، 
شکستن و یا سوراخ شدن مقاوم باشد.

ماده 72ـ استفاده از مواد قابل اشتعال جهت شست وشوی قطعات خودرو، اعضای بدن، لباس کار 
و کف و دیواره کارگاه ممنوع می باشد.

ماده 73ـ بدنه کلیه وسایل و تجهیزات فلزی و همچنین تأسیسات الکتریکی باید به سیستم 
اتصال به زمین مؤثر مجهز شود.

ماده 74ـ قبل از انجام عملیات جوشکاری باید مواد قابل اشتعال و انفجار را از محل کار خارج 
نمود.

ماده 75ـ در زمان انجام عملیات جوشکاری، صافکاری، نقاشی و مکانیکی بایستی نسبت به جدا 
کردن بست های باطری اقدام نمود.

ماده 76ـ در عملیات جوشکاری استفاده از مولدهای استیلن غیراستاندارد ممنوع است.
ماده 77ـ برای روشن کردن سر پیک جوشکاری باید از فندک مخصوص آن استفاده نمود.

ایمنی  اصول  رعایت  بدون  انفجار  و  اشتعال  قابل  مواد  مخازن  و  باک  جوشکاری  78ـ  ماده 
جوشکاری ممنوع است.

اتصال شیرآلات کپسول ها تحت هر شرایطی ممنوع  برای  یا گیره  از تنگ  ماده 79ـ استفاده 
است.

ماده 80   ـ برای شاسی کشی خودرو بایستی از تجهیزات ایمن و متناسب با نوع کار استفاده نمود.
ماده 81   ـ دستگاه های شاسی کش قلاب دار باید مجهز به شیطانک باشد.

ماده 82   ـ اتاق رنگ بایستی مجهز به پرده آب و تهویه موضعی باشد، به نحوی که ذرات رنگ 
در محیط پراکنده نشود.

ماده 83   ـ کارگاه رویه دوزی بایستی دارای تهویه مؤثر برای خروج بخارات و گازها بوده و استفاده 
از بنزین و دیگر مواد قابل اشعال به عنوان رقیق کننده چسب ممنوع می باشد.
ماده 84   ـ شیلنگ های انتقال آب در کارواش ها باید از نوع فشار قوی باشد.

ماده 85   ـ بست و کلیه متعلقات شیلنگ های آب تحت فشار بایستی متناسب با نوع کار و فشار 
آب باشد.

ماده 86   ـ انجام کلیه امور تعمیراتی خودرو در معابر عمومی ممنوع است.
ماده 87   ـ ورود و نگه داری حیوانات در داخل تعمیرگاه مطلقاً ممنوع است.

ماده 88   ـ مسئولیت اجرای مواد مندرج در این آیین نامه با کارفرمای کارگاه بوده و در صورت 
وقوع هرگونه حاده در محل کارگاه که به دلیل عدم رعایت این مواد باشد علاوه بر جرائم متعلقه 
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قانونی مکلف به جبران خسارت زیان دیده می باشد.
این آیین نامه مشتمل بر 3 فصل و 88 ماده به استناد مواد 85 و 91 قانون کار جمهوری 
اسلامی ایران در جلسه مورخ 1387/4/5 شورایعالی حفاظت فنی مورد تصویب و در 

تاریخ 87/5/8 به تصویب وزیر کار و امور اجتماعی رسیده است.
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ایمنی، بهداشت و ارگونومی
فصل 5
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علائم ايمني  

رنگ‌های ایمنی

آبی سبز زرد قرمز  رنگ

علائم پیشنهادی راهنماییبدون خطر، کمک های اولیهاحتیاط احتمال خطرایست، ممنوعمعنی

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ زمینه

سفیدسفیدسیاهسفیدرنگ علائم

مثال‌های کاربردی
علائم ایست، 

اضطراری، خاموش، 
علائم ممنوع، مواد 

آتش‌نشانی

اشاره و تذکر خطر )مثلًا 
آتش، انفجار، تابش(، 

اشاره و تذکر موانع )مثلًا 
گودال و برآمدگی(

مشخصه راه نجات و 
خروجی اضطراری، 
کمک‌های اولیه و 
ایستگاه های نجات

موظف به استفاده از 
تجهیزات ایمنی شخصی، 

محل کیوسک

علائم پیشنهادی 

بايد از كمريند 
ايمني استفاده 

شود

عابرپياده بايد 
از اين مسير 
استفاده كند 

بايد از ماسك 
ايمني استفاده  

شود 

بايد از لباس 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از كلاه 
ايمني استفاده 

شود 

بايد از ماسك 
جوشكاري 
استفاده شود

بايد فقل شود 

بايد از گوشي 
محافظ استفاده 

شود 
بايد از پل 

استفاده شود 
قبل از شروع به 
کار قطع کنید

بايد عينك 
حفاظتي 
بپوشيد

بايد كفش 
ايمني بپوشيد 

بايد از ماسك 
محافظ استفاده 

شود 

باید همه 
دست ها شسته 

شود

علائم نجات در مسیرهای فرار و خروجی های اضطراری

تجهیزات 
کمک های اولیه برانکارددوش اضطراریشستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های 
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
تلفن اضطرارينردبان فرار 
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

قرقره شلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

کلید هشدار کلاه آتش نشانی 
حریق 

تلفن اضطراری 
حریق

علائم ممنوع      

این آب خوردنی 
نیست

خاموش کردن با 
آب ممنوع

عبور عابر پیاده 
ممنوع

کبریت، شعله و 
سیگار کشیدن 

ممنوع

سیگار کشیدن 
ممنوع

ممنوع

گذاشتن یا انبار 
کردن ممنوع

وصل کردن 
ممنوع

کاربرد این 
دستگاه ها در وان 

حمام، دوش یا 
ظرفشویی ممنوع

دست زدن و 
تماس ممنوع

برای وسایل 
نقلیه بالابر 

ممنوع

ورود افراد 
متفرقه ممنوع

استفاده از تلفن حمل نفر ممنوع
همراه ممنوع

ورود به محوطه 
ممنوع

پوشيدن 
دستكش ممنوع

عكس برداري 
ممنوع

عدم دسترسي 
براي افراد با 
قطعات فلزي 
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علائم هشدار  

هشدار، مواد 
رادیواکتیو یاپرتو 

یونیزه‌کننده

هشدار، مواد 
خورنده

هشدار، مواد 
سمی

هشدار نسبت به 
مواد منفجره

هشدار نسبت به 
مواد آتش‌زا

هشدار قبل از 
نقطه خطر

هشدار، مواد 
آتش‌زا

هشدار، تابش 
لیزری

هشدار،     لبه‌هاي 
برنده 

هشدار، ولتاژ 
الکتریکی 
خطرناک

هشدار، رفت و 
آمد بالابر

هشدار، بارهای 
آویزان و معلق

هشدار، خطر هشدار، سرما
مرگ

هشدار، خطوط 
سقوط

هشدار، نسبت 
به زمین خوردن 

و گیر کردن

هشدار، میدان 
مغناطیسی

هشدار، پرتوهای 
غیریونی‌کننده و 
الکترومغناطیس

هشدار، خطر 
پرس شدن

هشدار، خطر 
سرخوردن

هشدار، 
آسیب‌دیدگی 

دست

هشدار، خطر 
باتری

هشدار، 
کپسول های گاز

هشدار، سطوح 
داغ
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تشریح راهنمای لوزی خطر
واکنش‌پذیریقابلیت اشتعالبهداشت

قابلیت آزاد کردن انرژیقابلیت سوختننحوه حفاظت

4-    حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های 
4- ممکن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی

شود

3-    حفاظت کامل و استفاده از دستگاه های 
شک 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی و  حرارت  اثر  در  است  ممکن   -3

منفجر شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
2-  با حرارت ملایم مشتعل می گرددصورت استفاده گردد

تغییرات شیمیایی شدید می‌دهد ولی   -2
منفجر نمی‌شود

استفاده  تنفسی  دستگاه  از  1-  بایستی 
گردد

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 
می گردد

ناپایدار  حرارت  از  استفاده  اثر  در   -1
می‌گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش
جدول مقایسة انواع کلاس‌های آتش

اروپایینوع حریق

Class Aجامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

Class B مایعات قابل اشتعال

Class Cگازهای قابل اشتعال

Class F/Dوسایل الکتریکی )برقی(

Class Dفلزات قابل اشتعال

Class Fروغن آشپزی

خطرات آتش سوزی نقطه 
اشتعال

4ـ زیر 73 درجه فارنهایت
3ـ زیر 100 درجه فارنهایت
2ـ زیر 200درجه فارنهایت

1ـ بالای 200 درجه فارنهایت
0ـ نمی‌سوزد

قرمز

واکنش‌پذیری
4ـ ممکن است منفجر شود

3ـ ممکن است در اثر حرارت و شک منفجر شود
2ـ تغییرات شیمیایی شدید

1ـ در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گردد
0ـ پایدار است

زرد

واکنش پذیر
4ـ مرگبار

3ـ خیلی خطرناک
2ـ خطرناک

1ـ باخطر کم 
0ـ نرمال

آبی

خطرات خاص
OX اکسید کننده

ACID اسیدی
ALKقلیایی

COR خورنده

سفید

لوزی خطر
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روش‌های متفاوت اطفای حریق

طبقه‌بندی آتش‌سوزی‌هامواد خاموش‌کننده توصیه شده
خاموش کننده‌های نوع آبی پودری چند 

منظور CO2  هالون 
خاموش کننده‌های پودری چندمنظوره 

خاموش‌کننده‌های نوع آبی
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون
خاموش‌کننده‌های پودری

خاموش‌کننده های چندمنظوره

موادی که از سطح می‌سوزند مانند: 
چوب، کاغذ، پارچه

موادی که از عمق می‌سوزند مانند: 
 چوب، زغال سنگ، پارچه

موادی که در اثر حریق شکل خود 
را از دست می‌دهند مانند: لاستیک 

نرم، پلاستیک نرم

جامدات احتراق‌پذیر به جز فلزات

خاموش‌کننده‌های پودری 
خاموش‌کننده‌های کف شیمیایی و کف مکانیکی

 CO2 خاموش‌کننده‌های پودری و
خاموش‌کننده‌ هالون  

AFFFخاموش‌کننده‌های

نفت، بنزین، رنگ، لاک، روغن و 
غیره )غیر قابل حل در آب(

مایعات سنگین مانند قیر و آسفالت 
و گریس الکل، کتون ها و غیره )قابل 

حل در آب(

مایعات قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های پودری
CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

گازها یا موادی که اگر با آب 
ترکیب شوند تولید گاز قابل اشتعال 

می‌نماید مانند:  کاربید
گازهای قابل اشتعال

 CO2 خاموش‌کننده‌های
خاموش‌کننده‌های هالون

کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 
تجهیزات برقیترانسفورماتورها

فلزات قابل اشتعالمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیومخاموش‌کننده‌های پودر خشک

 میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف
50ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود3

500ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود4

1000ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود6

5000ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9

A دسته

B دسته

C دسته

D دسته

E دسته
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 ارگونومی

حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی

نیروهایــی کــه نبایــد  از آن تجاوز شرایط
مثال‌هایی از نوع کارکــرد )بــر حســب کیلوگرم(

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت 

دارد
حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرودست ها کاملًا کشیده‌شده‌اند

یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

19 کیلوگرم نیروب( زائل زین

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 
هنگام تعمیر نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط‌های کاری 
سربسته نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته

کارکردن با یک فرم عمودی نظیر 
دستگیره‌های کنترل در ماشین‌آلات سنگین، 
برداشتن و گذاشتن سینی های با محصول بر 

روی نوار نقاله

حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی

نیروهایــی کــه نبایــد  از آن تجــاوز شرایط
کــرد )بــر حســب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

کشیدن اجسام به سمت پایین 
در ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیروی

کارکردن یا سیستم کنترل گرفتن قلاب 
نظیر دستگیره ایمنی یا کنترل دستی به کار 

انداختن یک جرثقیل زنجیری گیره‌های برقی، 
سطح‌گیره قطری کمتر از 5 سانتی متر باشد.

کشیدن به سمت پایین تا 
به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیروارتفاع شانه

 25 cm کشیدن به سمت بالا
)in 10 ( بالای سطح زمین

ارتفاع آرنج
ارتفاع شانه

27 کیلوگرم نیرو
15 کیلوگرم نیرو
7/5 کیلوگرم نیرو

بلند کردن یک شيء با یک دست 
بلند کردن در یا درپوش

فشار دادن به سمت پایین تا 
بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته‌ها29 کیلوگرم نیروارتفاع آرنج

فشار دادن به سمت بالا تا 
20کیلوگرم نیروارتفاع شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک 
لوله یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت 

بالای تخته
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پشتی صندلی باید کاملًا به کمر بچسبد و پایین 
آن قوس طبیعی کمر را پوشش دهد.

شانه‌ها  باشد.  واقعی  درجه  برابر 90  آرنج  زاویه 
نیز در وضعیت راحت قرار داشته ‌باشند.

ران به صورت افقي بوده و زاویۀ آن با مفصل زانو 
بین 90 تا 110 درجه باشد.

اگر  گیرد  قرار  زمین  روی  کاملًا  باید  پاها  کف 
ارتفاع مناسب نیست از زیرپایی استفاده شود.

مچ دست در حالت طبیعی مستقیم روی صفحه 
كليد قرار می‌گیرد.

                           میزان خطر و احتمال وقوع آن برحسب مسیر جریان برق

احتمال وقوعمیزان خطر مرگمسیر جریان

خیلی کمخیلی زیاد )مرگبار(از سر به اندام‌های دیگر

متوسطزیاداز یک دست به دست دیگر

زیاد خیلی زیاداز دست به پا

کمکماز یک پا به یک دست

                           زمان تست هیدرو استاتیک خاموش‌کننده‌ها

دورة زمان تست )سال(نوع خاموش‌کننده آتش‌نشانیردیف

خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی 1
5ترکیبات ضد یخ

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر‌تر شیمیایی5

خاموش‌کننده‌های حاوی پودر خشک شیمیایی 6
12با سیلندرهای آلومینیم و یا برنجی

خاموش‌کننده های حاوی پودر خشک شیمیایی 7
12با سیلندرهای فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه

بالن 8 دارای  و  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 
12)کارتریج( یا سیلندرهای فولادی ریخته‌گری شده



109

توضيحاتكد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 
70تا 79 مربوط به انواع شیشه‌های 

است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک 
یا آلومینیم

آلومینیم

چوب

چوب پنبه

توضيحاتكد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف
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                     علائم و کدهای بازیافت مواد مختلف
امروزه بازیافت به عنوان یکی از پارامترهای مؤثر بر طراحی محصولات محسوب می‌گردد و به 
خصوص در مباحثی همچون طراحي و توسعۀ پايدار توجه به بازیافت از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 

است.
یکی از عواملی که می‌تواند پس از استفاده از محصول، به سهولت تفکیک زباله در مبدأ کمک 
نماید علائم بازیافت مندرج بر روی بدنه کالا است که نوع جنس محصول را بیان می‌دارد که در 

ذیل، به بیان برخی از متداول‌ترین آنها اشاره شده است.

توضيحاتكد توضيحاتكد 

پلی اتیلن با چگالی پلی اتیلن‌تری فتالات
بالا

پلی اتیلن با چگالی پلی وینیل کلراید
پایین

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که 

عمدتاً شامل 
اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، 
پلی آمید و ملامین )اوره 

فرمالدئید(

به  مربوط  ترتیب  به   14 تا   8 کدهای   
نیکل  قلیاتی،  اسیدی،  ـ  سرب  باتری های 
لیتیوم،  هیدرید،  متال  نیکل  کادمیوم، 
)باتری‌های  کربن  زینک  و  نقره،  اکسید 

قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج 

با سایر مواد، کاغذ 
روزنامه، پاکت نامه 

و غیره
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کدها عبارت اند از: 

PETE -1 پلاستیک کد 1: پلی اتیلن ترفتالات، قابل بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک است 
که به عنوان بطری‌های آب، نوشانه و ظرف های یک بار مصرف و غیره استفاده می‌شود. محکم و در 
برابر گرما مقاوم است و با بازیافت به بطری‌های آب، ساک، لباس، کفش، روکش مبل، فیبرهای 

پلی استر و غیره تبدیل می‌شود.
HDPE-2  پلاستیک کد2: پلی‌اتیلن با غلظت بالا که به‌راحتی و به سرعت بازیافت می‌شود. 
پلاستیک نوع خشک است، اما زود شکل می‌گیرد و معمولاً در قوطی شوینده‌ها، بطری‌های شیر، 
بازیافت به لوله‌های پلاستیکی، قوطی  با  قوطی آب‌میوه، کیسه‌های زباله و غیره به کار می‌رود، 

شوینده‌ها، خودکار، نیمکت و غیره تبدیل می‌شود.
PVC-3  پلاستیک کد 3: پلی وینیل کلوراید سخت بازیافت می‌شود. با آنکه محیط زیست و 
سلامت افراد را به خطر می‌اندازد، هنوز در همه جا در لوله‌ها، میزها، اسباب‌بازی و بسته‌بندی و 
غیره به چشم می‌خورد، PVC بازیافت شده به عنوان کف پوش، سرعت‌گیر، پنل و گل پخش کن 

ماشین استفاده می‌شود. 
LDPE-4  پلاستیک کد 4: پلی اتیلن با غلظت پایین است. ویژگی آن قابل انعطاف بودنش است. 
معمولاً در نخ‌های شیرینی، بسته‌بندی، قوطی های فشاری، کاورهای خشکشویی به کار می‌رود. بعد 

از بازیافت به عنوان بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده می‌شود.
است.  مقاوم  فوق‌العاده  برابر حرارت  در  و  پایین  غلظت  با  پلی‌پروپیلن   :5 پلاستیک کد   pp-5
راهنمایی و  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می‌شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

دارد. کاربرد  کشویی  قفسه‌های  و  دوچرخه  پارک  جای  پارو،  رانندگی، 
PS -6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار و غیره 
بکار می‌رود. فوق‌العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل نمی‌کند، 
کاربرد زیادی دارد. با آنکه این ماده جزو برنامه‌های بازیافت شهرداری‌ها نیست، اما می‌تواند به 

عایق‌های حرارتی، شانه‌های تخم‌مرغ، خط‌کش و ظروف پلاستیکی تبدیل شود.
از  ترکیبی  می‌توانند  اورتان  پلی  مانند  پلاستیک‌ها  سایر   :7 کد  پلاستیک  موارد  سایر   -7
زین  از  هرچیز  می‌توانند   7 کد  با  محصولات  نیستند،  بازیافت  جزو  باشند.  فوق  پلاستیک‌های 
دوچرخه گرفته تا ظرف‌های 5 گالنی را شامل شوند. بسیاری از بازیافت‌کنندگان، پلاستیک با 
این کد را قبول نمی‌کنند، اما رزین این پلاستیک‌ها قابل تبدیل به الوارهای پلاستیکی و مواد 

سفارشی هستند.
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فصل 6

شایستگی های غیر فنی و توسعه حرفه ای 
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شایستگی های 
غیرفنی

ارتباط 
مؤثر

سواد 
اطلاعاتی

تفکر

نوآوری و 
کارآفرینی

کار 
تیمی

مدیریت 
منابع

ویژگی شخصیتی 
و اخلاق حرفه ای

مدیریت کار و 
کیفیت

یادگیری 
مادام العمر

یادگیری	

توسعه شایستگی و 
دانش

ایفای نقش در تیم

شرکت در اجتماعات 
و فعالیت ها

رهبری تیم	

احترام گذاشتن به 
ارزش دیگران

مدیریت زمان	

مدیریت مواد	

مدیریت منابع مالی	

مدیریت منابع انسانی

درستکاری و کسب 
حلال

مسئولیت پذیری	

تعالی فردی

اجتماعی بودن

مهارت گوش دادن 

مذاکره

جمع آوری اطلاعات 

سامان دهی اطلاعات

تفسیر و تبادل اطلاعات

کاربرد فناوری اطلاعات

تفکر انتقادی

تفکر خلاق

تفکر سیستمی

درک درست از سیستم

تنظیم و اصلاح عملکرد

بهبود عملکرد

تفکر منطقی

		 استدلال

تصمیم گیری	

حل مسئله

آموزش 
دیگران

مستندسازی

انتخاب فناوری مناسب

به کارگیری فناوری مناسب

نگه داری فناوری

کاربرد فناوری

محاسبه و 
ریاضی

خود مدیریتی

مدیریت کارها و پروژه ها

 مدیریت کیفیت

شایستگی های غیر فنی
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