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سخنی با هنرجویان عزیز

هنرجوی گرامی کتاب همراه از اجزای بسته آموزشی می باشد که در نظام جدید آموزشی طراحی، تألیف و در 
جهت تقویت اعتماد به نفس و ایجاد انگیزه و کاهش حافظه محوری در نظر گرفته شده است. این کتاب شامل 
بخش های: ١ـ شایستگی های پایه ٢ـ یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات ٣ـ دانش فنی، اصول، 
قواعد، قوانین و مقررات ٤ـ فناوری ها، استانداردها و تجهیزات ٥ ـ ایمنی، بهداشت و ارگونومی ٦ ـ شایستگی های 

غیرفنی است. 
تصویر زیر اطلاعات مناسبی در خصوص این کتاب به شما ارائه می دهد:

کتاب همراه 
هنرجو

زمان استفاده 
توسط هنرجو

هنگام یادگیری
هنگام ارزشیابی و امتحانات

هنگام انجام کار واقعی در محیط کار

هدف

برای کدام 
دروس

ویژگی کتاب

اجزاء

کاهش اضطراب در ارزشیابی و حافظه 
محوری

در  درسی  کتب  به  وابستگی  کاهش 
کارهای عملی

اهداف  ارزشیابی  و  سنجش  تسهیل 
اصلی

بهبود زمان یاددهی ـ یادگیری

ایجاد فرصت برای پیوند نظر و عمل

استانداردسازی و ایجاد زبان مشترک

کمک به تحقق یادگیری مادام العمر

کاهش حجم کتاب درسی

پیوند دادن دروس مختلف رشته

منابع  از  استفاده  فرهنگ  اشاعه 
اطلاعاتی

دروس خوشه شایستگی های 
پایه )مانند ریاضی و…(

دروس خوشه شایستگی های 
غیرفنی )مانند الزامات محیط 
کار و…(

دروس خوشه شایستگی های 
فنی مانند )دانش فنی پایه، 
 ـ١ و…( کارگاه ١٢

یک کتاب برای کل دوره متوسطه 
پس از استقرار کامل نظام جدید

قطع رقعی

دارای بخش های مستقل از کتاب 
درسی

روابط و فرمول ها
جدول های کاربردی
ایمنی بهداشت و ارگونومی
استانداردها و کدها
توسعه حرفه ای
اصطلاحات، مفاهیم و اصول
برگه های مشخصات متن 
تنظیمات دستگاه ها

استفاده از محتوای کتاب همراه هنرجو در هنگام امتحان و ارزشیابی از تمامی دروس شایستگی ضروری است.

سازماندهی محتوای کتاب حاضر به صورت یکپارچه برای سه سال هنرستان تدوین شده است. بنابراین تا پایان 
دوره متوسطه و استفاده در محیط کار واقعی، در حفظ و نگهداری آن کوشا باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



 

عناوین دروس شایستگی در رشته های فنی و حرفه ای

 دروس شایستگی پایه:
1 ریاضی ١و٢و٣ 
4 زیست شناسی 

5 شیمی
6 فیزیک

 دروس شایستگی غیرفنی:
1 الزامات محیط کار

2 کارگاه نوآوری و کارآفرینی
3 کاربرد فناوری های نوین

 
4 مدیریت تولید 
5 اخلاق حرفه ای

 دروس شایستگی های فنی:
1 دانش فنی پایه 

2 دانش فنی تخصصی
3 شش کارگاه تخصصی ٨ ساعته 

در پایه های ١٠و١١و١٢
9 کارآموزی

10 درس مشترک گروه

ساختار دروس فنی و حرفه ای

 هر درس شایستگی، شامل ٥ پودمان است که هر پودمان نیز شامل ١ یا 
٢ شایستگی )واحد یادگیری( می باشد.

 در دروس کارگاهی هر پودمان معرف یک شغل در محیط کار است.
 ارزشیابی هر پودمان به صورت مستقل انجام می شود و اگر در پودمانی 

نمره قبولی کسب نگردد تنها همان پودمان مجدداً ارزشیابی می شود.

دروس شایستگی  در رشته های فنی و حرفه ای

12345

درس

شایستگی پودمان

 



  

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي

 انجام دادن درست كار در زمان درست با روش درست را شايستگي 
گويند.

 به توانايي انجام كار بر اساس استاندارد نيز شايستگي گويند.
 شايستگي بايستي بر اساس تفكر، ايمان ، علم، عمل و اخلاق باشد.  

 در انجام كارها به صورت شايسته بايستي به خدا، خود، خلق و خلقت 
هم زمان توجه داشت.

 انواع شايستگي عبارت است از: عمومي ، غيرفني و فني )پايه و تخصصي(
 هدف آموزش و تربيت كسب شايستگي ها است. 

 جهت درك و عمل براي بهبود مستمر موقعيت خود، بايد شايستگي ها     
را كسب كرد. 

کسب  بر  تأکید  ارزشيابي،  و  يادگيري  هدف گذاري،  در  همواره   
شایستگی است.

شایستگی )کل(

شایستگی ترکیبی از عناصر و اجزا 
است

اجزا و عناصر به صورت 
نیست شایستگی  جداگانه 

عناصر )اجزا(

اخلاقعملعلم

تفکرایمان

آموزش و تربيت  بر اساس شايستگي
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پودمان 1
شایستگی های پایه فنی
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                        مجموعه ها                                                 اتحاد ها

(x+y)2=x2+2xy+y2 	

(x-y)2=x2-2xy+y2 	

(x+a)(x+b)=x2 +(a+b)x+ab 	

(x+y)3=x3 + 3x2y+3xy2 +y3 	

(x-y)3=x3 - 3x2y+3xy2 -y3 	

x2-y2=(x-y) (x+y) 	

x3-y3=(x-y) (x2+xy+y2) 	

x3+y3=(x+y) (x2-xy+y2) 	

نمایش مجموعه به صورت بازه

نمایش مجموعهنمایش روی محورنمایش بازه

[a,b]a b{x∈ |a ≤ x ≤ b}

(a,b]a b{x∈ |a < x ≤ b}

[a,b)a b{x∈ |a ≤ x < b}

(a,b)a b{x∈ |a < x < b}

(a,+∞)a +{x∈ |a < x}

(-∞,b]b-{x∈ |x ≤ b}

A
A BB

A B

A B

A B

,A B B A⊆ ⊄

A B-

B A-

A B

A B

اشتراک دو مجموعه

تفاضل دو مجموعه

زیر مجموعه

اجتماع دو مجموعه

ریاضی
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   A=L2

e . L= 2

L        طول ضلع
e        قطر
A        مساحت

مربع

A=L.bb        ارتفاع
L        طول ضلع
A          مساحت

لوزی

e L b= +2 2

A=L.b

e       قطر
b       عرض
L        طول 
A        مساحت

مستطیل

A=L.bl        طول
b       عرض
A        مساحت

متوازی الاضلاع

m
L LL +

= 1 2

2

mA l .b=

L LA .b+= 1 2

2

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

ذوزنقه

L . bA =
2

A         مساحت
L        طول قاعده
b        ارتفاع  

مثلث

m
D dd +=

2

A=π.dm.b

A (D d )π= −2 2

4

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

حلقه دایره ای
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AO=6L2

V=L3

AO      مساحت 
L        طول ضلع
V        حجم

مکعب

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

b       عرض
h      ارتفاع
AO      مساحت 
L        طول قاعده
V        حجم

مکعب مستطیل

Au=π.d.h

.dV .hπ=
2

2
.dA .d.h π= π +

2

0 2
4

Am مساحت جانبی
h      ارتفاع
V        حجم
AO      مساحت 

استوانه

L.b.hV =
3

s
b

= +
2

1 4
L

s
Lh h= +

2
2

4

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

هرم منتظم

s
dh h= +

2
2

4
.d.h

.d hV .π=
2

4 3

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

مخروط

A0=π.d2

.dV π=
3

6

AO      مساحت 
V        حجم
d         قطر کره

کره

2
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نسبت و تناسب
1 در حالت کلی، دو نسبت a به b و c به d مساوی‌اند، هرگاه برای یک عدد مانند k داشته باشیم: 

 c=kd و  a=kb  ي   ا a c k
b d

= =   			  

ثابت 

 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

2 اگر a و b مقادیر متناظر دو کمیت باشند که با هم رابطه معکوس دارند، مقدار
است و اگر c و d دو مقدار متناظر دیگر از همین کمیت باشند، داریم:

ka
b

= kc و 
d

= k = a ×b = c ×dي  ا  

3 خواص عملیات

در عبارت‏های زیر، فرض بر آن است که مخرج‌ها مخالف صفر هستند.

a a
b b

= × 1a cac
b b

× =a ca (c )
b cb

= ≠0

a a a
b b b

−− = =
−

a b a b
c c c
+ = +

a c ac
b d bd

× =

a
adb

c bc
d

=

 a × d = b × c معادل است با a c
b d

= تساوی 

درصد و کاربردهای آن 

1 معادله درصد: رابطة بین مقدار اولیه، درصدی از مقدار اولیه و مقدار نهایی را نشان می‌دهد.

مقدار اوليه

درصد به صورت عدد 
اعشاري /ك سري  

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.
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معادله درجه دوم
ax2 + bx + c = 0

bx ,x
a

bb ac x ,x
a

 − ± ∆∆ > ⇒ =


−∆ = − ∆ = ⇒ =


∆ < ⇒



1 2

2
1 2

0
2

4 0
2

0 معادله ریشه ندارد

نامعادله درجه دوم
نامساوی هایی به صورت ax2+bx+c ≤0 یا ax2+bx+c ≥0 که در آن c ، b ، a اعداد داده حقیقی 
هستند (a   ≠0) را نامعادله درجه دوم می نامند. مقدارهایی از x که نامعادله را به یک نامساوی 

درست تبدیل می کنند، جواب های نامعادله می نامند.

توان و ریشه یابی

/n na a=1

nm/n m mna a ( a )= =

n n nna ( a ) a= =
n n na b ab=

m n mna a=

n
n

n
a a (b )

bb
= ≠0

am × an = am+n

m m
m n

n n n m
a aa (a )
a a a

−
−= = ≠1 0

m n mn(a ) a=

n n
n n n

n
a a(ab) a b , (b )
b b

 = = ≠  
0

a (a )= ≠0 1 0

n
na (a )

a
− = ≠1 0

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

ABC داریم: 2 رابطه فیثاغورس: در مثلث قائم‌الزاوی ۀ
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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

4 روابط بین نسبت‌های مثلثاتی:

    tan α =  sin α 
  cos α )ب                       الف( 

sin(π  -  θ) = sinθ cos(π  -  θ) = -cosθ  tan(π  -  θ) = -tanθ 

sin(π  +  θ) = -sinθ cos(π  +  θ) = -cosθ tan(π  +  θ) = tanθ

sin(-  θ) = -sinθ  cos(-  θ) = cosθ  tan(-  θ) = -tanθ

sin(2π  +  θ) = sinθ cos(2π  +  θ) = cosθ tan(2π  +  θ) = tanθ

sin(2π  -  θ) = -sinθ cos(2π  -  θ) = cosθ tan(2π  -  θ) = -tanθ

cot Atan Acos Asin A Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

∞010000

+2 3−2 3( )+1 6 2
4( )−1 6 2

4

π
2150

3
1 3
3

1 3
2

1
2

π
6300

11
1 2
2

1 2
2

π
4450

1 3
33

1
2

1 3
2

π
3600

−2 3+2 3( )−1 6 2
4

( )+1 6 2
4

π5
12750

0∞01
π
2900

LR )رادیان(
r

=  

L D
r

π=
180

)درجه( 

)درجه( D R=
180
π  

 π   = 3/14
L

r
R
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cot Atan Acos Asin A Angle A in

radians

 Angle A in

degrees

- ) −2 3 (- ) +2 3 (- ( )−1 6 2
4

( )+1 6 2
4

π7
121050

- 1 3
3- 3- 1

2

1 3
2

π2
31200

-1-1- 1 2
2

1 2
2

π3
41350

- 3- 1 3
3

- 1 3
2

1
2

π5
61500

( )− +2 3( )− −2 3- ( )+1 6 2
4

( )−1 6 2
4

π11
121650

∞0-10π1800

 لگاریتم و خواص آن:
 b  =  ac :به گونه ای باشند که c و b یک عدد حقیقی مثبت مخالف 1 باشد و اعداد حقیقی a اگر

آنگاه c را لگاریتم b در مبنای a می نامند و با logab نشان می دهند. به عبارت دیگر داریم:
logab = c

 فقط اعداد مثبت لگاریتم دارند، یعنی عبارت logab فقط برای b>0 تعریف می‎شود.
 براي b, c >0 داريم:                                                           

 log(bc) = logb + logc

 در حالتك لي: براي هر a, b >0 داريم:                                 
log(a+b) ≠ loga + logb 

blog براي b, c >0 داريم:                                                           log b log c
c

= −
  

 در حالتك لي: براي هر a, b >0 داريم:
log(a-b) ≠ loga - logb  

logbx = xlogb براي b >0 و هر عدد حقیقی x داريم:      

 براي a, b >0 و a  ≠1 داريم:               
a

log blog b
log a

=



9

 آمار توصیفی:
 نمودار پراكنش دو کمیت، مجموعه‌اي از نقاط در صفحه مختصات است كه طول و عرض هر 

نقطه، داده‌هاي مربوط به اندازه‌گيري های متناظر دو كميت است.
 x و y دوك ميت مرتبط هستند. اگر مقادير اين دوك ميت براي برخي از xها در كي بازه، مشخص 
باشد، پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در اين بازه به كم كخط برازش را دروني‌ابي و  

پيش‌بيني مقادير y به ازاي xهاي مشخص در خارج از اين بازه را بروني‌ابي مي‌نامند.
 پس از مرتب کردن مقادير داده ها، عددی را که تعداد داده های قبل از آن با تعداد داده های بعد 

از آن برابر است را میانه می نامند.
 نمودار جعبه اي

Q 1 Q 3M بیشترین داده

چارک اول چارک سوم

کمترین داده

میانه

 نمودارها و منحنی ها

y = mx + b

y2 = 4px      (p  >0)

y = ax3      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  >0)

x2 = 4py      (p  >0)

y = ax4      (a  >0)

y = ax2 + bx + c     (a  <0)

y = bx       (b >1)

x2 + y2 = a2

y = b-x       (b >1)

x
by log=

y = a  sin (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a cos (bx + c)
(a >0 , c >0)

y = a  tan  x
(a >0)

y x
a b

+ =
2 2

2 2 1x y
a b

+ =
2 2

2 2 1



10

 حد تابع

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

→ →
= = اگر ⇐  	

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

→ → →
= = و=

	

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

→ → →
± = ± = ±

	

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

→ → →
= =

	

x a
x a

x a

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

→

→
→

= = ≠0
	

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

→
⇒  چند جمله ای باشد=

	

k k k

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

→ →
= =

	
 پیوستگی و ناپیوستگی تابع ها

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

x a
lim f (x) f (a)

→
=

در غیر این صورت گوییم تابع f در نقطۀ a ناپیوسته است. اگر تابعی در همه نقاط دامنۀ خود 
پیوسته باشد، آن را تابعی پیوسته می نامند.



11

 مشتق و شیب خط مماس بر نمودار تابع

فرض کنید تابع f در نقط ۀa از دامن ۀخود مشتق پذیر باشد. در این صورت، f  ′(a) نشان دهندۀ 

a است.
M

f (a)
 

=  
 

شیب خط مماس بر نمودار این تابع در نقط ۀ

( )f a
M

a
θ

tan ( )f a′θ =

مشتق تابع

tan h

f (x h) f (x )
m lim

h→

+ −
= 1 1

0 	

h

f (x h) f (x)f (x) lim
h→

+ −′ =
0 	

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

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

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

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

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

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

′ ′−′ = 2 	

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

′ ′= 	
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اندازه گیری و دستگاه بین المللی یکاها
کمیت های اصلی و یکای آنها

نماد یکانام یکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

Kکلویندما

molمولمقدار ماده

Aآمپرجریان الکتریکی

cdکاندلا )شمع(شدت روشنایی

نمونه هایی از یکای فرعی

یکای فرعییکای SIکمیت

m/sm/sسرعت

m/s2m/s2شتاب

kg.m/s2نیوتون )N(نیرو

kg/ms2پاسکال )Pa(فشار

kgm2/s2ژول )J(انرژی

مقادیر تقریبی برخی طول های اندازه گیری شده

m جسم                                                                       طولm جسم                                                          طول

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

فاصله منظومه شمسی تا نزدیک ترین ستاره               1016×4

یک سال نوری                                                   1015×9

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

فاصله میانگین ماه از زمین                                 108×3/84

فاصله میانگین زمین                                        106×6/40

فاصله ماهواره های مخابراتی از زمین                       107×3/6

 طول زمین فوتبال                                         101×9
 طول بدن نوعی مگس                                   10-3×5
 اندازه ذرات کوچک گرد و خاک                         10-4×1
اندازه یاخته های بیشتر موجودات زنده                10-5×1
اندازه بیشتر میکروب ها                            10-6×0/2-2
قطر اتم هیدروژن                                    10-10×1/06

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

فیزیک
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مقادیر تقریبی برخی جرم های اندازه گیری شده

)kg( جسم                                                        جرم)kg( جسم                                                         جرم

عالم قابل مشاهده                                     ١٠52×1
7×١٠41                                                                    کهکشان راه شیری
خورشید                                                1030×2
زمین                                                    1024×6
ماه                                                   1022×7/34
کوسه                                                      103×1

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

مقادیر تقریبی برخی از بازه های اندازه گیری شده

بازۀ زمانی                                                    ثانیه

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

یکاهای اندازه‌گیری انگلیسی

1 یکاهای 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
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ضریب تبدیل )با تقریب کمتر از 0/01(بهبرای تبدیل از
1/61کیلومترمایل
2/54سانتی‌متراینچ
0/31مترفوت
0/91متریارد 
0/62مایلکیلومتر
0/39اینچسانتی‌متر

3/28فوتمتر
1/09یاردمتر

2 یکاهای 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 یکاهای اندازه‌گیری حجم

)ml( میلی‌لیتر 5 = )tsp( قاشق چایخوری 1
)ml( میلی‌لیتر 15 = )tbsp( قاشق سوپ‌خوری 1
)ml( میلی‌لیتر 240 = )c( فنجان 1

SI پیشوندهای مورد استفاده در دستگاه

نمادپیشوندضریبنمادپیشوندضریب

yیوکتو 24-١٠ Yیوتا ١٠24 

zزِپتو21-Z١٠زِتا١٠21

aاتَو18-E١٠اگِزا١٠18

fفمِتو15-١٠ Pپتِا١٠15 

pپیکو12-T١٠ترِا١٠12

nنانو9-G١٠گیگا )جیگا(١٠9

µمیکرو6-M١٠مِگا١٠6

mمیلی3-k١٠کیلو١٠3

cسانتی2-h١٠هِکتو١٠2

dدِسی1-da١٠دِکا١٠1
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اهرم ها

مزیت مکانیکی

 = مزیت مکانیکی
بازوی محرک

__________
بازوی مقاوم

 = 
اندازه نیروی مقاوم

_____________
اندازه نیروی محرک

	

1 متر

1 دسی متر

1 سانتی متر

1 میلی متر

پیشوندهای کوچک کننده یکای متر

F2

F1

گشتاور نیروی ساعتگرد  = گشتاور نیروی پاد ساعتگرد
 d2×f2  = d1×f1

d2 d1
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فرمول 

)معادله، رابطه(
کاربرد

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 مقياسك لوين 

رابطه دما در مقیاس فارنهايت و مقیاس کلوین

مقدار گرمای داده شده به یک جسم

تعادل گرمایی

گرمای منتقل شده از طریق رسانش

انبساط خطی

انبساط سطحی

انبساط حجمی
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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
 

 
 

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(

رابطة مکان زمان 
حرکت یکنواخت

 
 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(

شدت جریان الکتریکی 
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(

شتاب 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(

قانون اهم

 
 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(

شتاب لحظه‌ای 
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(

مقاومت رساناهای فلزی در 
دمای 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(

رابطه سرعت زمان 
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(

انرژی الکتریکی 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(

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
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



VR متوسطشتاب  
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شتاب لحظه 
ای حرکت با 
 شتاب ثابت
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 
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


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سرعت متوسط 
در حرکت با 
 شتاب ثابت
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  وP I R و  2
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
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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 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 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(
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خطای صفر 
مثبت

خطای صفر 
منفی

بدون خطای 
صفر

19/62ml
19/70ml
19/82ml

خطای سیستماتیک

تکرار زیاد 
اندازه گیری و 

میانگین گیری کردن

استفاده از ابزار با 
قدرت تفکیک بالاتر

بهبود روش انجام 
آزمایش

کالیبره کردن وسیله 
اندازه گیری

بهبود روش 
اندازه گیری

1ـ پایین بودن 
قدرت تفکیک وسیله
2ـ کم بودن تعداد 
نمونه ها /  اندازه گیری ها
3ـ نوسانات آماری 
در اندازه گیری های 

یک  شخص

1ـ کالیبره نبودن 
وسایل اندازه گیری

2ـ خطای صفر وسیله 
اندازه گیری

3ـ وسیله اندازه گیری 
نامناسب

4ـ روش اندازه گیری 
ناصحیح

غیر قابل پیش بینیدقت  اندازه گیری

خطاها در
 اندازه گیری

صحت اندازه گیریقابل پیش بینی

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

در نتیجه می توان آنها را 
کاهش داد توسط

خطای کاتوره ای

ناشی از هستندتأثیر می گذارد  بر تأثیر می گذارد  برهستند ناشی از
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انواع مقاومت ثابت

مقدار مقاومتدرصد خطا
وم

 س
وار

د ن
ک

وم
ر د

نوا
د 

ک

ول
ر ا

نوا
د 

ک

                (a    b)         ×                10c                 

نحوه خواندن مقاومت رنگی

کدهای رنگی مقاومت

درصد خطاکد رنگرنگ

-0سیاه

1 درصد1قهوه ای

2 درصد2قرمز

3 درصد3نارنجی

4 درصد4زرد

-5سبز

-6آبی

-7بنفش

-8خاکستری

-9سفید

5 درصد-طلایی

10 درصد-نقره ای

ضریب انبساط طولی برخی اجسام

ماده
k
1

 
مادهضریب انبساط طولی

k
1

 
ضریب انبساط طولی

6-10×17مس6-10×1/2الماس

6-10×19برنج6-10×3/2شیشه پیرکس

6-10×23آلومینیوم6-10×12-9شیشه معمولی

6-10×29سرب6-10×13-11فولاد

6-10×51یخ )در 0ᵒC(6-10×14-10بتون
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ضریب انبساط حجمی چند مایع در 
20ᵒ C دمای حدود

ماده
k
1

 
ضریب انبساط طولی

3-١٠ × 0/18جیوه

3-١٠ × 0/27آب

3-١٠ × 0/49گلیسیرین

3-١٠ × 0/70روغن زیتون

3-١٠ × 0/76پارافین

3-١٠ × 1/00بنزین

3-١٠ × 1/09اتانول

3-١٠ × ١1/0استیک اسید

3-١٠ × ١2/5بنزن

3-١٠ × ١2/7کلروفرم

3-١٠ × ١4/3استون

3-١٠ × ١6/0اتر

3-١٠ × 24/5آمونیاک

گرمای ویژۀ برخی از مواد *

گرمای ویژه J/kg. Kماده

مد
جا

صر 
عنا

128سرب
134تنگستن
236نقره
386مس

900آلومینیوم

گر
 دی

ای
ده

جام

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

490فولاد زنگ نزن
1356چوب
790گرانیت
800بتون
840شیشه
2220یخ

ت
یعا

ما

140جیوه
2430اتانول
3900آب دریا
4187آب

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

ρ(kg/m3)مادهρ(kg/m3)ماده

103 × 1/00آب103 × 0/917یخ

103 × 1/26گلیسیرین103 × 2/70آلومینیوم

103 × 0/806اتیل الکل103 × 7/86آهن

103 × 0/879بنزن103 × 8/92مس

103 × 13/6جیوه103 × 10/5نقره

1/29هوا103 × 11/3سرب

1-10 × 1/79هلیم103 × 19/1اورانیوم

1/43اکسیژن103 × 19/3طلا

2-10 × 8/99هیدروژن103 × 21/4پلاتین

داده های این جدول در دمای صفر درجه )0ᵒC( سلسیوس و فشار یک اتمسفر اندازه گیری و گزارش شده اند.
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شیمی                           
جدول تناوبی عنصرها
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)Kb( و بازها )Ka( ثابت تفکیک اسیدها
توجه: در شرایط یکسان )دما و غلظت( هر چه ثابت تفکیک اسید یا بازی بزرگ تر باشد، آن اسید 

یا باز قوی تر است.

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

 C4H9 NH2بوتیل آمینباز قویKOHپتاسیم 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    

 

 CH3(3 N(تری متیل آمینباز قویNaOHسدیم 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    

 

 NH3آمونیاکباز قویBa(OH)٢باریم 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    

 

C5H5N پیریدینباز قویCa(OH)٢کلسیم 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    

   CH3(2 NH(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    

 

   

 C6H5 NH2آنیلین

 

 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    

 

 C2H5 NH2اتیل 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()ka(
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خالصمخلوط

ترکیب  یونی
پیوند یونی بین عناصر 

سازنده

نافلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به 
گرفتن الکترون دارند 

)تشکیل آنیون(

ترکیب مولکولی
پیوند کووالانسی بین 
عناصر سازنده مولکول

شبه فلز
در برخی خواص شبیه 
فلزها و در برخی شبیه 

نافلزها هستند.

فلز
در واکنش های 

شیمیایی تمایل به از 
دست دادن الکترون 
دارند )تشکیل کاتیون(

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا از یک نوع اتم 
ساخته شده است؟

آیا با روش های فیزیکی 
اجزای سازنده جدا 

می شود؟

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

ترکیب عنصر

طلا                                ژرمانیوم                       گوگرد                              آب                                     نمک طعام

فلزهردو

پیوندفلزی پیوند یونی پیوند کووالانسی

جامد فلزی جامد یونی جامد مولکولی جامد  کووالانسی

اتم ها کاتیون و آنیون مولکول ها اتم ها

نافلز

اتم ها

نوع اتم در فرمول شیمیایی

نوع پیوند شیمیایی

نوع جامد

ذرّات تشکیل دهندۀ جامد
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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

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

شیر، کره، مایونزامولسیونمایعمایع در مایعمایع

ژله، ژل موی سرژلجامدمایع در جامدجامد

جامد

دود، غبارآیروسول جامدگاز جامد در گازگاز 

سولمایعجامد در مایعمایع
رنگ های روغنی، 

چسب مایع

سول جامدجامدجامد در جامدجامد
سرامیک، شیش ۀ
رنگی، یاقوت، لعل، 

فیروزه

شیمی سبزشیمی سبز

آروماتیک

آتنمتانبنزن و مشتقات آن آتینسیکلوهگزان

آلکان سیکلو آلکانسیر نشده

هیدروکربن زنجیریهیدروکربن  حلقوی

کربن

بازیافت پلی اتیلنحلال های جایگزین

آلکینآلکن
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مخلوط

تشکیل شده از

ویژگی های آن نسبت آنها در محلول
عبارت اند از:

سیر نشده

دما

اثرتیندال

پخش نور

سیر شده

فشار

قسمت در 
میلیون

حرکت      براونی

حرکت دائمی 
ذرّات

فراسیر شده

نوع گاز و حلّل

پایداری

بار الکتریکی 
همنام ذرّات

فاز پخش کنندهفازپخش شوندهحل شوندهحلّل

تشکیل شده از

خالص

ماده
جامد، مایع، گاز

آیا با روش های 
فیزیکی اجزای 

سازنده جدا می شود؟

دسته بندی بر اساس 
اندازه ذره های سازنده

همگن
محلول

 1mm <اندازه ذرات

دسته بندی بر اساس 
مقدار حل شونده در 

حلال

انحلال پذیری گرم 
مادّۀ حل شونده در 
100 گرم حلّل

عوامل مؤثر بر 
انحلال پذیری گازها

همگن نا
نسیون سپا سو

 100mm <اندازه ذرات

حد واسط
کلوئید

1mm >100<اندازه ذراتmm

خیربله

انواع غلظت

غلظت مولیدرصد جرمی

افزایش دما کاهش انحلال پذیری گاز



26

معادل ۀ
نمادی

کندمعمولیسریعفرایندگرمادهفرایندگرماگیر

منیزیم اکسید  اکسیژن+ منیزیم 
2MgO(s)+ O2(g)  2MgO(s)

مطالعۀ فرایندهای شیمیایی

معادل ۀواکنش با توجه 
به قانون پایستگی جرم

گرماشیمی  با توجه به 
قانون پایستگی انرژی

سرعت واکنش

معادل ۀ
نوشتاری

عوامل مؤثربرسرعت واکنش
افزایش تعداد برخوردهای مؤثر

کاتالیزگردماغلظت

ذوب یخ )گرماگیر(

سوختن شمع)گرماده(

نیازمند انرژی الکتریکی

غیر خود به خودی

تولید انرژی الکتریکی

خود به خودی

کاهشسلول الکترولیتی

الکترون می گیرد

اکسایشسلول ولتایی

الکترون می دهد

سری الکتروشیمیایی

واکنش های اکسایش  ـ کاهش

e
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ته
اخ

ی
ت

باف
دام

ان
گاه

ست
د

ده
 زن

ود
وج

م

خونی 		 ماهیچه ای 		          عصبی

     استخوانی         خونی          غضروف          عصبی      ماهیچه ای

       پوست             مغز	 استخوان	       کلیه	    قلب

      گوارش	   انتقال مواد	        عصبی	         تنفس	       اسکلتی

سازمان بندی یاخته ها

ساختار سلولیدرشت مولکولواحد سازنده

بن
کر

ت 
درا

هی

نشاسته در کلروپلاستنشاستهگلوکز

ک
لئی

وک
د ن

سی
ا

کروموزومدی ان اینوکلئوتید

ین
وتئ

پر

پروتئین انقباضیپلی پپتیدآمینواسید

ید
لیپ

سلول های چربیچربیاسید چرب

تصویر انواع درشت مولکول های شرکت کننده در ساختار یاخته ها

                           زیست شناسی
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تصویر گروه های اصلی جانوران

جدول فهرست منابع طبیعی

موضوعاتنوع منبع

جنگل ها و مراتع و کشاورزیمنابع گیاهی

حیات وحش و دامپروریمنابع جانوری

مجموعه قارچ ها و باکتری هامنابع میکروبی

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

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

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

فلزات و سنگ های قیمتیمنابع کانی

نفت، گاز و زغال سنگمنابع فسیلی

تمام افراد جامعهمنابع انسانی

کوهستان ها

مرتع ها

جنگل ها

بیابان ها

دریاها

رودخانه ها

انواع 
اکوسیستم

خشکی

آبی

خزندگاندوزیستانماهی هاخارتنانبند پایاننرم تنانکرم هااسفنج ها

حشراتهزارپایانعنکبوتیانسخت پوستان

پستاندارانپرندگان کیسه تنان

پهن

دوکفه ای ها

بی مهرگان

جانوران

مهره داران

شانه داران

لوله ای

شکم پایان

حلقوی

سر پایان
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زیست شناسی در مورد انسان

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

مراکز قشر مخ

ناحیة حرکتی

پا
بازو

دست
لب ها

پا
بازو

دست
لب ها
زبان
دهان

ناحیة حسی

بخش آهیانه

بخش گیجگاهیبخش پس سری

بخش پیشانی

شبکه مویرگی قسمت بالای بدن

شبکه مویرگی شش راست
سرخرگ ششی

سرخرگ ششی

بزرگ سیاهرگ فوقانی)زبرین(

شبکه مویرگی شش چپ

سیاهرگ ششی

دهلیز راستدهلیز چپ
سیاهرگ ششی

دریچة سینی سرخرگ آئورت 

دریچة دو لختی 
دریچة سه لختی 

دریچة سینی سرخرگ ششی

آئورت
بطن راستبطن چپ

بزرگ سیاهرگ تحتانی)زیرین(شبکه مویرگی پایین بدن

آئورت
سرخرگ ششی

6
3 4

5
2

1
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تنوع استخوان ها و کاربرد آنها در ورزش

دندریت
دستگاه گلژی

میتوکندری
هستک

آکسون

غلاف شوان

غلاف میلین

گره رانویه

انتهای سیناپسی

هسته

ساختمان نرون

بازو

لگن
خاصره

بالاتنه

پایین تنه

انگشتان

ساعد

دنده ها
جناغ سینه

انگشتان

 بازوی قوی در ورزش های قدرتی )وزنه برداری(

ساعد بلند در ورزش های پرتابی )بسکتبال(

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان منعطف در آبشار و دفاع والیبال

لگن بزرگ و قوی در ورزش های قدرتی

ران قوی در ورزش های رزمی

کشکک محکم در ورزش فوتبال

ساق بلند در ورزش شنا

مچ قوی مؤثر در تمام ورزش ها

انگشتان قوی در دو میدانی

مچ دست

ران

کشکک

ساق

مچ پا

خطوط نازک تر
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پودمان 2

استاندارد هاي نقشه كشي و زبان فنی
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برخی از سبک های یادگیری )روش یادگیری شما چگونه است؟(

یادگیری از طریق تصاویر و شکل ها و درک پدیده های بصری١. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی٢. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن٣. شفاهی )کلامی(

یادگیری از طریق لمس کردن، تمرینات عملی وتحرک داشتن٤. جنبشی )لمسی(

یادگیری از طریق منطق و دلیل آوردن و استدلال کردن٥. استدلالی )ریاضی(

یادگیری به صورت جمعی و گروهی و از کار کردن با دیگران لذت بردن٦. برون فردی

یادگیری به تنهایی و به دور از جمع٧. درون فردی

دیدن و شنیدن ٢٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن ٣٠ درصد

بحث گروهی ٥٠ درصد

انجام دادن کار/کار عملی ٧٥ درصد

آموزش دیگران/ بهک ارگیری آموخته ها ٩٠ درصد

مخروط یادگیری ـ چند درصد آنچه را…… به یاد می آورید.

چه 
د آن

رص
٧ د

٥
د، 

ه ای
داد

ام 
نج

را ا
ید.

آور
می 

اد 
ه ی

ب

چه 
د آن

رص
١ د

٠
به 

د، 
ه ای

اند
خو

را 
ید.

آور
می 

اد 
ی

شنیدن
٥  درصد

خواندن10درصد
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نقشه در حرفه‌های مختلف
با آنکه مطالب و عناوین پایه در همه نقشه‌کشی‌ها یکسان است، اما نقشه‌ها در حرفه‌های مختلف 

تفاوت‌هایی را با هم خواهند داشت. به نمونه‌هایی نگاه کنید.

ریخته‌گریماشین‌ابزار

صنایع چوبساختمان

الکترونیکبرق

صنایع فلزیتأسیسات
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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 منسوخ اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی

ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -286تولرانس‌های ابعادی و انطباقات

ISO -1101تولرانس‌های هندسی

ISO -2768تولرانس‌های عمومی )آزاد(

a
b

= 2
 
1000000mm2A m= =2

0 1

A6

A6
A5

A4

A3

A1

A2

A1

A2

A4

A5 A6

A6

b

a

A3
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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.

خط متوسط خط اصلی dگروه
d'

d" مناسب برای کاغذ خط نازک

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 - A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵ A0- A1 -A3-(A4)

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 - A3 -A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 - A5
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رسم‌های هندسی باكمك جدول
الف( قطر دایره محیطی چندضلعی منتظم معین است. طبق جدول می‌توان با توجه به تعداد ضلع 
چندضلعی )n( و قطر دایره محیطی )D(، ضریب K را مشخص کرد. پس دهانه پرگار به اندازه 

Ln=KD باز و دایره تقسیم می‌شود )Ln طول ضلع چندضلعی(.

nknknknk

1---260.1205510.0616760.0413

2---270.1161520.0604770.0408

30.8660280.1120530.0592780.0403

40.7071290.1081540.0581790.0398

50.5878300.1045550.0571800.0393

60.5000310.1012560.0561810.0388

70.4339320.0980570.0551820.0383

80.3827330.0951580.0541830.0378

90.3420340.0923590.0532840.0374

100.3090350.0896600.0523850.0370

110.2817360.0872610.0515860.0365

120.2588370.0848620.0506870.0361

130.2393380.0826630.0498880.0357

140.2225390.0805640.0491890.0353

150.2079400.0785650.0483900.0349

160.1951410.0765660.0476910.0345

170.1837420.0747670.0469920.0341

180.1736430.0730680.0462930.0338

190.1646440.0713690.0455940.0334

200.1564450.0698700.0449950.0331

210.1490460.0682710.0442960.0327

220.1423470.0668720.0436970.0324

230.1362480.0654730.0430980.0321

240.1305490.0641740.0424990.0317

250.1253500.0628750.04191000.0314
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ب( در صورت داشتن طول چندضلعی می‌توان پس از به دست آوردن قطر دایره محیطی طبق 

n ، آن را در دایره ترسیم کرد.
n

LD L K
sin

n

′= = ×
180

رابطه 

nK'nK'nK'nK'

1---268.93145116.88037624.1985

2---279.24915217.19847724.5167

31.1547289.56685317.51667824.8349

41.4142299.88455417.83477925.1531

51.70133010.20235518.15298025.4714

62.00003110.52015618.47108125.7896

72.30483210.83805718.78928226.1078

82.61313311.15585819.10738326.4261

92.92383411.47375919.42558426.7443

103.23613511.79166019.74378527.0625

113.54953612.10966120.06198627.3808

123.86373712.42756220.38008727.6990

134.17863812.74556320.69828828.0172

144.49403913.06356421.01648928.3355

154.80974013.38156521.33469028.6537

165.12584113.69956621.65289128.9720

175.44224214.01766721.97109229.2902

185.75884314.33566822.28929329.6085

196.07554414.65376922.60749429.9267

206.39254514.97177022.92569530.2450

216.70954615.28987123.24389630.5632

227.02674715.60797223.56209730.8815

237.34394815.92607323.88029831.1997

247.66134916.24417416.88039931.5180

258.61385016.56227517.198410031.8363
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رسم‌های هندسی
خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره

پس از اتصال A بهO ، و زدن دایره به قطر OA، نقطۀ 
تماس یعنیN مشخص می شود.

خط مماس بر دو دایره 
در نقشه های معمولی می توان، از یک لبۀ گونیا که با 

دقت ممکن بر دو دایره مماس می شود، استفاده کرد.

کمان مماس بین دو خط متقاطع
R 1 ترسیم خط افقی موازی، با فاصلۀ

 R 2 ترسیم خط با زاویه، با فاصلۀ
3 ترسیم دایره به مرکز تقاطع دو خط 

 R به شعاع
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کمان مماس بین خط و دایره
1 خطی موازی خط به فاصله R رسم کنید 

)بالای خط(.
2 کمانی به شعاع r+R ) شعاع دایره به علاوۀ 
شعاع معلوم مماس( رسم کنید. محل تقاطع 

این خط و کمان، مرکز قوس مماس است.
3 از مرکز مماس بر خط عمود کنید تا نقطۀ 

مماس روی خط به دست آید.
دایره  مرکز  به  خطی  مماس  مرکز  از   4
نیز  دایره  روی  مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم 

به دست  آید.

کمان مماس از كي نقطه بر دایره
 R شعاع  به  کمانی   A مرکز  به   1

)  شعاع معلوم مماس( رسم کنید.
شعاع  به  کمانی  دایره  مرکز  به   2
شعاع  علاوۀ  به  دایره  ) شعاع   r+R
محل  کنید.  رسم  مماس(  معلوم 
تقاطع این دو کمان )O( مرکز قوس 

مماس است.
مرکز  به  خطی  مماس،  مرکز  از   3
 M مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم  دایره 

به دست آید.
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کمان مماس بين دو دايره )مماس خارج(
اول  دایره  شعاع   (  r1+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید. 
دوم  دایره  شعاع   (  r2+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید.

مماس بين دو دايره )مماس داخل(
با  مماس  قوس  مرکز  فاصلۀ  مماس  این  در 
شعاع  با  مماس  شعاع  تفاضل  دایره  مرکز 

دایره  است.
دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر 

ترسیم کنید.
     R-r1 از مرکز دایرۀ اول کمانی به شعاع
)شعاع مماس منهای دایرۀ اول( رسم کنید. 
    R-r2 از مرکز دایرۀ دوم کمانی به شعاع

)شعاع مماس منهای دایرۀ دوم( رسم کنید. 
مرکز O مشخص می شود.

مماس بیرونی و درونی
برای تعیین مرکز O، کافی است یک بار، 
دو شعاع جمع و بار دیگر از هم کم شوند 

)با توجه به شرایط(.
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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 علامت  

مشخص می‌کنند. 
در فرجۀ سوم که با   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از راست 

در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.
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انواع تصویر مجسم

نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم

 زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی

کلینوگرافیکپلان آبلیکنظامی

ایزومتریک دیمتریک تریمتریک کاوالیر

کابینت
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک

ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد

ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشور با خط نازک رسم می‌شود. فاصلۀ هاشورها بین ۲ تا ۳ میلی‌متر در کاغذهای A4 و A3 مناسب است.
زاویه هاشورها معمولاً ۴۵ درجه است.هاشور به خط‌چین تکیه نمی‌کند. هاشور می‌تواند گاهی به خط 

محور یا خط نازک متکی شود.
در  نمی‌گذرد.  اصلی  روی خط  از  هاشور 
کرد  اندازه‌گذاری  می‌توان  هاشور  داخل 
)در محل نوشتن عدد اندازه، باید خطوط 

هاشور پاک شود(.
ناقص  بزرگ می‌تواند  هاشور در سطوح 
باشد. در قطعات با ضخامت کم می‌توان 

به جای هاشور سطح را سیاه کرد.

a b c d e
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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

هاشور برای مواد گوناگون
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق

اندازه‌گذاری طولی

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ کمان 

                         زاویۀ مرکزی کمان              طول کمان                        طول وتر

اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

اندازه باید در بالای خط و در وسط آن نوشته شود.
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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.

اندازه‌گذاری پله‌ای
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک مبنا گذاشته می‌شوند.
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: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.

شدگی  باریک  میزان   :  
مخروط و هرم به صورت یک نسبت 
نوشته  علامت  این  از  بعد  عددی 
می‌شود. جهت این علامت نیز باید 

مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های مقابل که علائم فوق 
در آنها نشان داده شده است دقت 

کنید.

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

اندازه‌گذاری جدولی
می توان  سوراخ ها،  بودن  زیاد  صورت  در 
جدول  قالب  در  مختصاتی  اندازه گذاری  از 

استفاده کرد. 
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جدول علائم و نشانه ها

نمونهمفهوم آن در نقشهنشانه
Ø.قطر دایره، پیش از قطر آورده می شودØ 40
R.شعاع دایره، پیش از شعاع درج می شودR 16

S.کره، پیش از اندازه نوشته می شودSØ 24

°20درجه، بعد از مقدار نوشته می شود.0

15َدقیقه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.َ
27ً 16َ °25ثانیه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.ً

16شکل مربعی، پیش از اندازه ضلع مربع درج می شود.
60 ∩کمان، پیش از اندازۀ کمان نوشته می شود.∩
sw)آچارخور )فاصله دو سطح موازیsw 17

ϕ 62کادر گرد، اندازه با دقت توسط سفارش دهنده بررسی می شود.
t.)ضخامت قطعه )مانند ورقt =5

)72(اندازۀ کمکی )در حقیقت تکراری است(.)   (

17.5زیر خط، زیر عددی کشیده می شود که با مقیاس نقشه نمی خواند.ــ

]160[اندازۀ خام )مانند اندازۀ مواد اولیه(.]  [

60اندازۀ تئوری )بدون تولرانس یا تولرانس خیلی ناچیز(.

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

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.

خط راهنما
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اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
اندازه گذاری های قطری و شعاعی، در حالات گوناگون

اندازه‌گذاری زاویه‌ای
برای اندازه گذاری زاویه ها، 

الگوی داده شده را به کار می برند.

اندازه سوراخ
روش های اندازه گذاری سوراخ ساده

.)DIN 6780 و قلاویز خورده )مطابق
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اندازه‌گذاری عناصر تکراری

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی محور، به شکل روبه رو 

توجه کنید.

سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند.
اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و

.   U
/

∅ × 
 ∅ 

20 7
12 20

عمق پله با حرف U مشخص می‌شود

. ∅ × ° 
 ∅ 

20 90
10

در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود 
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تولرانس‌هاي ابعادي عمومي

اندازه نامی

بزرگ‌ترین اندازهٔ مجاز= انحراف بالایی+ اندازه نامی
185+)+1(=186 mm

کوچک‌ترین اندازه مجاز=انحراف پایینی+اندازه اسمی
185+)-0/5(=184/5 mm

تولرانس=کوچک‌ترین اندازه مجاز -بزرگ‌ترین اندازه مجاز
186-184/5=1/5 mm

انحراف‌ها

انحراف‌ بالایی
انحراف پایینی

ISOجدول تولرانس‌های عمومی و آزاد بر حسب درجهٔ تولرانس 2768ـ

                     اندازۀ نامی
درجۀ تولرانس

از 0/5 
تا ۳

بالای 
3 تا 6

بالای 
6 تا 30

بالای 30 
تا 120

بالای 120 
تا 400

بالای 400 
تا 1000

بالای 1000 
تا 2000

بالای 2000 
تا 4000

-f±0/05±0/05±0/1±0/15±0/2±0/3±0/5ظریف

m±0/1±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2متوسط

c±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2±3±4خشن

v-±0/5±1±1/5±2/5±4±6±8خیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازه‌های شعاع قوس‌ها، پخ‌ها و ارتفاع خزینه‌ها )بر حسب میلی‌متر(

                                                     اندازۀ نامی            
بالای 6بالای 3 تا 6از 0/5 تا ۳ درجۀ تولرانس

fظریف
±0/2±0/5±1

mمتوسط

cخشن
±0/4±1±2

vخیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازهٔ‌ زوایا برای اندازه‌های نامی با توجه به ضلع کوتاه‌تر زاویه )بر حسب میلی‌متر(

                                   اندازۀ  نامی             
درجۀ تولرانس

 

بالای ۱۰ تا تا ۱۰
۵۰

بالای 50 تا 
120

بالای 120 تا 
بالای 400400

fظریف
±0/1°±30'±20'±10'±5' mمتوسط

'c±0/1°30'±1°±25'±15'±10خشن

'v±3°±2°±1°±30'±20خیلی خشن
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جدول مراحل موقعیت تولرانس برای سوراخ

سوراخ )اندازه درونی(

GFGFEFEDCDCBAبازی دار

Hمبنا

PNMKJJSعبوری

ZCZBZAZYXVUTSRفشاری

جدول مراحل موقعیت تولرانس برای میله

میله )اندازه بیرونی(

gfgfefedcdcbaبازی دار

hمبنا

pnmkjsjعبوری

zczbzazyxvutsrفشاری
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س های استاندارد
تولران

18
17

16
15

14
13

12
11

10
9

8
7

6
5

4
3

2
1

0
01

گروه های اندازه 
m

m
m

m
میلیمتر 

µm
میکرون متر 

1/4
1

6
4

0/25
0/14

0/1
60

40
25

14
10

6
4

3
2

1/2
0/8

0/5
0/3

≥3
1/8

1/2
0/75

0/48
0/3

0/18
0/12

75
48

30
18

12
8

5
4

2/5
1/5

1
0/6

0/4
6 تا 3>

2/3
1/5

0/9
0/58

0/36
0/22

0/15
90

58
36

22
15

9
6

4
2/5

1/5
1

0/6
0/4

10 تا 6>
2/7

1/8
1/1

0/7
0/43

0/27
0/18

110
70

43
27

18
11

8
5

3
2

1/2
0/8

0/5
18 تا 10>

3/3
2/1

1/3
0/84

0/52
0/33

0/21
130

84
52

33
21

13
9

6
4

2/5
1/5

1
0/6

30 تا 18>
3/9

2/5
1/6

1
0/62

0/39
0/25

160
100

62
39

25
16

11
7

4
2/5

1/5
1

0/6
50 تا 30>

4/6
3

1/9
1/2

0/74
0/46

0/3
190

120
74

46
30

19
13

8
5

3
2

1/2
0/8

80 تا 50>
5/4

3/5
2/2

1/4
0/87

0/54
0/35

220
140

87
54

35
22

15
10

6
4

2/5
1/5

1
120 تا 80>

6/3
4

2/5
1/6

1
0/63

0/4
250

160
100

63
40

25
18

12
8

5
3/5

2
1/2

<120 180 تا 
7/2

4/6
2/9

1/85
1/15

0/72
0/46

290
185

115
72

46
29

20
14

10
7

4/5
3

2
250 تا 180>

8/1
5/2

3/2
2/1

1/3
0/81

0/52
320

210
130

81
52

32
23

16
12

8
6

4
2/5

315 تا 250>
8/9

5/7
3/6

2/3
1/4

0/89
0/57

360
230

140
89

57
36

25
18

13
9

7
5

3
400 تا 315>

9/7
6/3

4
2/5

1/55
0/97

0/63
400

250
155

97
63

40
27

20
15

10
8

6
4

500 تا 400>
11

7
4/4

2/8
1/75

1/1
0/7

440
280

175
110

70
44

32
22

16
11

9
6

4/5
630 تا 500>

12/5
8

5
3/2

2
1/25

0/8
500

320
200

125
80

50
36

25
18

13
10

7
5

800 تا 630>
14

9
5/6

3/6
2/3

1/4
0/9

560
360

230
140

90
56

40
28

21
15

11
8

5/5
1000 تا 800>

16/5
10/5

6/6
4/2

2/6
1/65

1/05
660

420
260

165
105

66
47

33
24

18
13

9
6/5

1250 تا 1000>
19/5

12/5
7/8

5
3/1

1/95
1/25

780
500

310
195

125
78

55
39

29
21

15
11

8
1600 تا 1250>

23
15

9/2
6

3/7
2/3

1/5
920

600
370

230
150

92
65

46
35

25
18

13
9

2000 تا 1600>
28

17/5
11

7
4/4

2/8
1/75

1100
700

440
280

175
110

78
55

41
30

22
15

11
2500 تا 2000>

33
21

13/5
8/6

5/4
3/3

2/1
1350

760
540

330
210

135
96

68
50

36
26

18
13

3150 تا 2500>
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ف پایینی
ei انحرا

ف بالایی
es انحرا

ف های اصلی
انحرا

zc
zb

za
z

y
x

v
u

t
s

r
p

n
m

)+(  k
)-( j

js
h

g
fg

f
ef

e
d

cd
c

b
a

ف
حر

ت )+(
ها                تمام اعداد مثب تمام گروه 

< 7≤  3
4 تا 7

8
7

5  و  6
→ IT                 تمام گروه ها                        تمام اعداد منفی )-(

گروه

60
40

32
26

ــ
20

ــ
18

ــ
14

10
6

4
2

0
0

6
4

2

IT : 2 ± = انحراف ها

0
2

4
6

10
14

20
34

60
140

270
1 ≥ تا 3

80
50

42
35

ــ
28

ــ
23

ــ
19

15
12

8
4

0
1

ــ
4

2
0

4
6

10
14

20
30

46
70

140
270

3 > تا 6

97
67

52
42

ــ
34

ــ
28

ــ
23

19
15

10
6

0
1

ــ
5

2
0

5
8

13
18

25
40

56
80

150
280

6 > تا 10

130
90

64
50

ــ
40

ــ
33

ــ
28

23
18

12
7

0
1

ــ
6

3
0

6
ــ

16
ــ

32
50

ــ
95

150
190

10 > تا 14

150
108

77
60

ــ
45

39
14 > تا 18

188
136

98
73

63
54

47
41

ــ
35

28
22

15
8

0
2

ــ
8

4
0

7
ــ

20
ــ

40
65

ــ
110

160
300

18 > تا 24

218
160

118
88

75
64

55
48

41
24 > تا 30

274
200

148
112

94
80

68
60

48
43

34
26

17
9

0
2

ــ
10

5
0

9
ــ

25
ــ

50
80

ــ
120

170
310

30 > تا 40

325
242

180
136

114
97

81
70

54
130

180
320

40 > تا 50

405
300

226
172

144
122

102
87

66
53

41
32

20
11

0
2

ــ
12

7
0

10
ــ

30
ــ

60
100

ــ
140

190
340

50 > تا 65

480
360

274
210

174
146

120
102

75
59

43
150

200
360

65 > تا 80

585
445

335
258

214
178

146
124

91
71

51
37

23
13

0
3

ــ
15

9
0

12
ــ

36
ــ

72
120

ــ
170

220
380

80 > تا 100

690
525

400
310

254
210

172
144

104
79

54
180

240
410

100 > تا 120

800
620

470
365

300
248

202
170

122
92

63

43
27

15
0

3
ــ

18
11

0
14

ــ
43

ــ
85

145
ــ

200
260

460
120 > تا 140

900
700

535
415

340
280

228
190

134
100

65
210

280
520

140 > تا 160

1000
780

600
465

380
310

252
210

146
108

68
230

310
580

160 > تا 180

تعداد انحراف پایین و بالا برای میله ها
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ف پایینی
ei انحرا

ف بالایی
es انحرا

ف های اصلی
انحرا

zc
zb

za
z

y
x

v
u

t
s

r
p

n
m

)+(  k
)-( j

js
h

g
fg

f
ef

e
d

cd
c

b
a

ف
حر

ت )+(
تمام گروه ها                تمام اعداد مثب

<  7≤  3
4 تا 7

8
7

5  و  6
→ IT                 تمام گروه ها                        تمام اعداد منفی )-(

گروه

1150
880

670
520

425
350

284
236

166
122

77

50
31

17
0

4
ــ

21
13

IT : 2 ± = انحراف ها

0
15

ــ
50

ــ
100

170
ــ

240
340

660
180 > تا 200

1250
960

740
575

470
385

310
258

180
130

80
260

380
740

200 > تا 225

1350
1050

820
640

520
425

340
284

196
140

84
280

420
820

225 > تا 250

1550
1200

920
710

580
475

385
315

218
158

94
56

34
20

0
4

ــ
26

16
0

17
ــ

56
ــ

110
190

ــ
300

480
920

250 > تا 280

1700
1300

1000
790

650
525

425
350

240
170

98
330

540
1050

280 > تا 315

1900
1500

1150
900

730
590

475
390

268
190

108
62

37
21

0
4

ــ
28

18
0

18
ــ

62
ــ

125
210

ــ
360

600
1200

315 > تا 355

2100
1650

1300
1000

820
660

530
435

294
208

114
400

680
1350

355 > تا 400

2400
1850

1450
1100

920
740

595
490

330
232

126
68

40
23

0
5

ــ
32

20
0

20
ــ

68
ــ

135
230

ــ
440

760
1500

400 > تا 450

2600
2100

1600
1250

1000
820

660
540

360
252

132
480

840
1650

450 > تا 500

ادامه مقدار انحراف پایین و بالا برای میله ها
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ب میکرون
س

Δ بر ح
ت بالایی

E انحرافا
S

ت پایینی
E انحرافا

I
ف های 

انحرا
اصلی

Z
C

Z
B

Z
A

Z
Y

X
V

U
T

S
R

P
P

Z
C

N
M

K
J

J
s

H
G

FG
F

E
F

E
D

C
D

C
B

A
ف

حر

8
7

6
5

4
3

تمام گروه ها                تمام اعداد منفی )-(
≥ 7

< 8
≥  8

<8  
≥  8

<8  
≥  8

8
7

6
ت )+(

→ IT                 تمام گروه ها                 تمام اعداد مثب
گروه

0
0

0
0

0
0

60
40

32
26

ــ
20

ــ
18

ــ
14

10
6

Δ همان انحراف گروه ها < 7 به اضافۀ

-4
-4

-2
-2

0
0

+6
+4

+2

IT : 2 ± = انحراف ها

0
2

4
6

10
14

20
34

60
140

270
1 ≥ تا 3

6
4

3
1

1/5
1

80
50

42
35

ــ
28

ــ
23

ــ
19

15
12

0
-8+Δ

-4+Δ

-4+Δ
ــ

-1+Δ
+10

+6
+5

0
4

6
10

14
20

30
46

70
140

270
3 > تا 6

7
6

3
2

1/5
1

97
67

52
42

ــ
34

ــ
28

ــ
23

19
15

0
-10+Δ

-6+Δ

-6+Δ
ــ

-1+Δ
+12

+8
+5

0
5

8
13

18
25

40
56

80
150

280
6 > تا 10

9
7

3
3

2
1

130
90

64
50

ــ
40

ــ
33

ــ
28

23
18

0
-12+Δ

-7+Δ

-7+Δ
ــ

-2+Δ
+15

+10
+6

0
6

ــ
16

ــ
32

50
ــ

95
150

290
10 > تا 14

150
108

77
60

ــ
45

39
14 > تا 18

12
8

4
3

2
1/5

188
136

98
73

63
54

47
41

ــ
35

28
22

0
-15+Δ

-8+Δ

-8+Δ
ــ

-2+Δ
+20

+12
+8

0
7

ــ
20

ــ
40

65
ــ

110
160

300
18 > تا 24

218
160

118
88

75
64

55
48

41
24 > تا 30

14
9

5
4

3
1/ 5

274
200

148
112

94
80

68
60

48
43

34
26

0
-17+Δ

-9+Δ

-9+Δ
ــ

-2+Δ
+24

+14
+10

0
9

ــ
25

ــ
50

80
ــ

120
170

310
30 > تا 40

325
242

180
136

114
97

81
70

54
130

180
320

40 > تا 50

16
11

6
5

3
2

405
300

226
172

144
122

102
78

66
53

41
32

0
-20+Δ

-11+Δ

-11+Δ
ــ

-3+Δ
+28

+18
+13

0
10

ــ
30

ــ
60

100
ــ

140
190

340
50 > تا 65

480
360

274
210

174
146

120
102

75
59

43
150

200
360

65 > تا 80

19
13

7
5

4
2

585
445

335
258

214
178

146
124

91
71

51
37

0
-23+Δ

-13+Δ

-13+Δ
ــ

-3+Δ
+34

+22
+16

0
12

ــ
36

ــ
72

120
ــ

170
220

380
80 > تا 100

690
525

400
310

254
210

172
144

104
79

54
180

240
410

100 > تا 120

23
15

7
6

4
3

800
620

470
365

300
248

202
170

122
92

63

43
0

-27+Δ

-15+Δ

-15+Δ
ــ

-4+Δ
+41

+26
+18

0
14

ــ
43

ــ
85

145
ــ

200
260

460
120 > تا 140

900
700

535
415

340
280

228
190

134
100

65
210

280
520

140 > تا 160

1000
780

600
465

380
310

252
210

146
108

68
230

310
580

160 > تا 180

تعداد انحراف بالا و پایین برای سوراخ ها
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ب میکرون
س

Δ بر ح
ف بالایی

E انحرا
S

ف پایینی
E انحرا

I
ف های 

انحرا
اصلی

Z
C

Z
B

Z
A

Z
Y

X
V

U
T

S
R

P
P

Z
C

N
M

K
J

J
s

H
G

FG
F

E
F

E
D

C
D

C
B

A
ف

حر

8
7

6
5

4
3

ت )+(
تمام گروه ها                تمام اعداد مثب

≥ 7
< 8

≥  8
<8  

≥  8
<8  

≥  8
8

7
6

→ IT                 تمام گروه ها                 تمام اعداد منفی )-(
گروه

26
17

9
6

4
3

1150
880

670
520

425
350

284
236

166
122

77

50

Δ همان انحراف گروه ها < 7 به اضافۀ

0
-31+Δ

-17
-17+Δ

ــ
-4+Δ

+47
+30

+22

IT : 2 ± = انحراف ها

0
15

ــ
50

ــ
100

170
ــ

240
340

660
180 > تا 200

1250
960

740
575

470
385

310
258

180
130

80
260

380
740

200 > تا 225

1350
1050

820
640

520
425

340
284

196
140

84
280

420
820

225 > تا 250

29
20

9
7

4
4

1550
1200

920
710

580
475

385
315

218
158

94

56
0

-34+Δ
-20

-20+Δ
ــ

-4+Δ
+55

+36
+25

0
17

ــ
56

ــ
110

190
ــ

300
480

920
250 > تا 280

1700
1300

1000
790

650
525

425
350

240
170

98
330

540
1050

280 > تا 315

32
21

11
7

5
4

1900
1500

1150
900

730
590

475
390

268
190

108

62
0

-37+Δ
-21

-21+Δ
ــ

-4+Δ
+60

+39
+29

0
18

ــ
62

ــ
125

210
ــ

360
600

1200
315 > تا 355

2100
1650

1300
1000

820
660

530
435

294
208

114
400

680
1350

355 > تا 400

34
23

13
7

5
5

2400
1850

1450
1100

920
740

595
490

330
232

126

68
0

-40+Δ
-23

-23+Δ
ــ

-5+Δ
+66

+43
+33

0
20

ــ
68

ــ
135

230
ــ

440
760

1500
400 > تا 450

2600
2100

1600
1250

1000
820

660
540

360
252

132
480

840
1650

450 > تا 500

ادامه مقدار انحراف بالا و پایین برای سوراخ ها
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gmmاندازه اصلی
109876543≥<
-2
-42

-2
-27

-2
-16

-2
-12

-2
-8

-2
-6

-2
-5

-2
ـ43-

-4
-52

-4
-34

-4
-22

-4
-15

-4
-12

-4
-9

-4
-8

-4
-6/563

-5
-63

-5
-41

-5
-27

-5
-20

-5
-14

-5
-11

-5
-9

-5
-7/5106

-6
-75

-6
-49

-6
-33

-6
-24

-6
-17

-6
-14

-6
-11

-6
-91810

-7
-91

-7
-90

-7
-40

-7
-28

-7
-20

-7
-16

-7
-13

-7
-113018

-9
-109

-9
-71

-9
-48

-9
-34

-9
-25

-9
-20

-9
-16

-9
-135030

-10
-56

-10
-40

-10
-29

-10
-23

-10
-1880550

-12
-66

-12
-47

-12
-34

-12
-27

-12
-2212080

-14
-77

-14
-54

-14
-39

-14
-32

-14
-26180120

-15
-87

-15
-61

-15
-44

-15
-35

-15
-29250180

-17
-98

-17
-69

-17
-49

-17
-40

-17
-33315250

-18
-107

-18
-75

-18
-54

-18
-43

-18
-36400315

-20
-117

-20
-83

-20
-60

-20
-47

-20
-40500400

-22
-132

-22
-92

-22
-66630500

-24
-149

-24
-104

-24
-74800630

-26
-165

-26
-116

-26
-821000800

-28
-193

-28
-133

-28
-9412501000

-30
-225

-30
-155

-30
-10816001250

-32
-262

-32
-182

-32
-12420001600

-34
-314

-34
-209

-34
-14425002000

-38
-368

-38
-248

-38
-17331502500

g حدبالا و حدپایین برای میله ها در مرحله انطباقی
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mm اندازه اصلی FG G

> ≥ 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10

- 3
+6

+4

+7

+4

+8

+4

+10

+4

+14

+4

+18

+4

+29

+4

+44

+4

+4

+2

+5

+2

+6

+2

+8

+2

+12

+2

+16

+2

+2

+27

+2

+42

3 6
+8/5

+6

+10

+6

+11

+6

+14

+6

+18

+6

+24

+6

+36

+6

+54

+6

+6/5

+4

+8

+4

+9

+4

+12

+4

+16

+4

+22

+4

+34

+4

+52

+4

6 10
+10/5

+8

+12

+8

+14

+8

+17

+8

+23

+8

+30

+8

+44

+8

+66

+8

+7/5

+5

+9

+5

+11

+5

+14

+5

+20

+5

+27

+5

+41

+5

+63

+5

10 18
+9

+6

+11

+6

+14

+6

+17

+6

+24

+6

+33

+6

+43

+6

+76

+6

18 30
+11

+7

+13

+7

+16

+7

+20

+7

+28

+7

+40

+7

+59

+7

+91

+7

30 50
+13

+9

+16

+9

+20

+9

+25

+9

+34

+9

+48

+9

+71

+9

+109

+9

50 80
+23

+10

+29

+10

+40

+10

+56

+10

80 120
+27

+12

+34

+12

+47

+12

+66

+12

120 180
+32

+14

+39

+14

+54

+14

+77

+14

180 250
+35

+15

+44

+15

+61

+15

+87

+15

250 315
+40

+17

+49

+17

+60

+17

+98

+17

315 400
+43

+18

+54

+18

+75

+18

107

+18

400 500
+47

+20

+60

+20

+83

+20

+117

+20

500 630
+66

+22

+92

+22

+132

+22

630 800
+74

+24

+104

+24

+149

+24

800 1000
+82

+26

+116

+26

+166

+26

1000 1250
+94

+28

+133

+28

+193

+28

1250 1600
+108

+30

+155

+30

+225

+30

1600 2000
+124

+32

+182

+32

+262

+32

2000 2500
+144

+34

+209

+34

+31

+34

2500 3150
+173

+38

+248

+38

+368

+38

حدبالا و حدپایین برای سوراخ ها در مرحله انطباقی
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اندازه های نامی
H

11-e11
H

9-d10
H

9-e9
H

8-f7
H

7-g6

>
≤

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

m
in

m
m

3
60

120
180

20
52/5

85
14

39
64

6
18

30
2

10
18

3
6

70
145

220
30

69
108

20
50

80
10

25
40

4
14

24

6
10

80
170

260
40

87
134

25
62

97
13

31/5
50

5
17

29

10
18

95
205

315
50

106/5
163

32
75

118
16

38/5
61

6
20/5

35

18
30

110
240

370
65

133
201

40
92

144
20

47
74

7
24

41

30
40

120
280

440
80

161
242

50
112

174
25

57
89

9
29/5

50
40

50
130

290
450

50
65

140
330

520
100

197
294

60
134

208
30

68
106

10
34/5

59
65

80
150

340
530

80
100

170
390

610
120

233/5
347

72
159

246
36

80/5
125

12
40/5

69
100

120
180

400
620
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120
140

200
450

700

145
275

405
85

185
285

43
99/5

146
14

46/5
70

140
160

210
460

710

160
180

230
480

730

180
200

240
530

820

170
320

470
100

215
330

50
109

168
15

52/5
90

200
225

260
550

840

225
250

280
570

860

250
280

300
620

940
190

360
5530

110
240

3700
56

122/5
189

17
59

101
280

315
330

650
970

315
355

360
720

1080
210

395
580

125
265

405
62

135
208

18
64/5

111
355

400
400

760
1120

400
450

440
840        

1240
230

432/5
635

135
290

445
68

148
228

20
71/5

123
450

500
480

880
1280
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جدول مربوط به ماشین سازی عمومی با دقت معمولی 

برخی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبنادستگاه سوراخ مبنا

H11

h9 و h 8

h9 و h 8

H 8
قسمت هایی که به 

آسانی متصل می شوند 
با امکان حرکت انتقالی

حلقه های مکانی ـ 
دسته های لنگ ـ چرخ دنده ها ـ 

چرخ تسمه ها 

f8 و e9F9 و E9 قسمت های متحرک
با بازی

میله سوپاپ ها ـ 
پیستون های اتومبیل ـ 

یاتاقان دینام ـ یاتاقان تلمبه

d10D10 بوش  محور جرثقیل ها ـ
یاتاقان ماشین های کشاورزی

جدول مواردی که تولرانس زیاد مجاز است »در صورت زنگ زدن اشکالی پیش نمی آید«

برخی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبنادستگاه سوراخ مبنا

H11

h11

h11

H11
جایی که با وجود 
تولرانس زیاد در 

ساختن دو قسمت بازی 
میان آنها کم باشد

قطعاتی که برای جوشکاری 
روی هم سوار می شود ـ 

قطعاتی که به پایین متصل 
شوند ـ لوله ها ـ ماشین های 

تحریر

d11D11 حرکت تحت هر
شرایطی امکان دارد

اهرم هایی که بتوان از روی 
قطعات دیگر برداشت ـ میخ 

پرچ ها ـ پین مفصل ها

b11 و C11B11 و C11IT11 یاتاقان کلیدهای گردندۀ برق ـ حداقل بازی با
پین های متحرک 

a11A11
قسمت های خیلی لق 
نسبت به هم حداقل 

IT13 بازی با

میله  رگولاتور بخار در 
لوکوموتیو ـ یاتاقان میلۀ ترمز ـ 

بوش ـ چرخ ها در درب های 
کشویی
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جدول مربوط به ماشین سازی دقیق

دستگاه 
مثال هایی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبناسوراخ مبنا

H7

 r6
s6

h6

R7
S7بوش  یاتاقان ها ـ صفحات روتور ماشین های با فشار زیاد

برق

n6N7 نشیمن محکم بدون
بوش  یاتاقان ها ـ اهرم و لنگ روی میله هاضامن

m6M7 سوار شدن به وسیلۀ چکش
با ضامن

چرخ دنده ها ـ چرخ تسمه ها حلقۀ داخلی 
بلبرینگ روی میله

k6K7
با نیروی کمتر و با ضامن 

)جلوگیری کننده از 
چرخش(

فلکه ها ـ اهرم ها

j6J7اتصال به آسانی
چرخ دنده های عوض شونده در جعبه دنده 

حلقه های خارجی بلبرینگ ها در موقع 
سوارشدن در جای خود

h6H7 قابل حرکت انتقالی با
دست

قسمت های با حرکت انتقالی ـ پین  
دسته ها ـ فلاش های متحدالمرکزکننده

g6G6چرخ دنده های آزاد ـ میلۀ دستگاه تقسیم متحرک با بازی کم
ماشین فرز ـ پیستون ها

f7F7یاتاقان ها ـ غلاف ها ـ میله ها با دور زیادمتحرک

e8E8 قسمت های متحرک با
بازی نسبتاً زیاد

میله پیچ های حرکتی ـ میله های گذرنده از 
داخل چند یاتاقان ـ میله ها با دور متوسط

d9D9 متحرک با بازی خیلی
زیاد

میله های ترانسمیسیون و چرخ  های آزاد 
روی آنها
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جدول روش قرار گرفتن قطعات در هنگام جوشکاری

وضعیت دو قطعه نسبت به هموضعیت دو قطعه نسبت به هم

صلیبیلب به لب یا سر به سر

لب روی هم

موازی )پیشانی( تی شکل

لب گوشه ای )گوشه(

شیب دار )مورب(

لب برگردان
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جدول علائم جوش

شکل نامنوع درز
نمادین

نمایش

نمای مجسم
مقطع درزفرم درز

ب
ه ل

ب ب
ی ل

زها
در

درز نیم جناغی
)یک سویه(

بعد از جوشقبل از جوش

درز نیم جناغی دمدار 
)دو سویه کند(

درز نیم لاله ای
)یک سویه(

درز نیم لاله ای 
دوسویه

نی
شا

 پی
ای

زه
درز پیشانی تختدر

درز پیشانی جناغی

یی
گلو

ی 
زها

در
درز گلویی یا گوشه ای

درز گوشه ای یا گلویی 
دو سویه

درز گوشه ای یا 
درزگلویی بیرونی

درز نیم جناغی با 
ریشۀ باز ی 

زها
در

ب
ه ل

ب ب
ل



67

جدول علائم جوشکاری

شکل شماتیکنامنوع درز
نمایش

مقطع درزفرم درز

ب
ه ل

ب ب
ی ل

زها
در

درز لب برگردان
بعد از جوشقبل از جوش

I ـ درز

Vـ درز جناغی

درز جناغی یا 
ریشه باز

X ـ درز صلیبی

Yـ درز جناغی

درز جناغی دو 
طرفه

درز ناودانی 
)لاله ای(

درز ناودانی دو 
طرفه

درز نیم جناغی

K ـ درز نیم جناغی 
دو طرفه تیز
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کاربرد نشانه های جوشکاری

شکل حقیقی و توضیحنقشهنماد

درز لاله ای در نمای روبه رو و هم در نمای نیم رخ درز 
جوش دیده می شود

درز گلویی در دو سمت به 
گونه ای انجام می شود که 
حالت قطری دارند آنچه را 
که در نمای روبه رو ندیده 
است می توان به دو حالت 

معرفی کرد

حفره جوش، سوراخ های 
ایجاد شده از جوش پر 

خواهند شد

حفره جوش، سوراخ ایجاد 
شده از جوش پر خواهد 

شد و نوار اضافی موقت در 
پشت آن قرار خواهد داشت 

و اگر لازم باشد که نوار 
 M دائم باشد فقط از حرف

استفاده خواهد شد.
نقطه جوش، گام نقطه 
روی نقشه ها مشخص 
خواهد شد و در نیاز 

قطر آن به علامت اضافه 
می شود مانند ضخامت درز 

گلویی در همان جا
درز تخت، در این حالت 
تمام پیشانی یا مقطع 
میله به صفحه جوش 

داده می شود مثل جوش 
اصطکاکی

جوش لب به لب صفحه ای 
که در آن دو مقطع میله ها 

کاملًا جوش می خورند 
مثل جوش اصطکاکی یا 

مقاومتی
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خلاصه دستورات پرکاربرد در اتوکد
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راستای  یک  در  موضوعات  فشردن  یا  کشیدن 
. مشخص
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مدلسازی احجام دوار.
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ترکیب احجام با استفاده از کسر کردن

پخ زدن لبه های مدل.گرد کردن لبه های مدل.

ایجاد مدل های متقارن بریدن مدل با تعریف یک صفحه برش.

ترکیب احجام با استفاده از فصل مشترک
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Mirrorایجاد تصویر متقارن از موضوعات ترسیمی در اسکچ

Linear Patternایجاد الگوی خطی از موضوعات ترسیمی در اسکچ

Circular Patternایجاد الگوی دایره ای از موضوعات ترسیمی در اسکچ

Smart Dimensionدرج انواع اندازه های یک اسکچ

Horizontalایجاد قید افقی

Verticalایجاد قید عمودی

Collinearایجاد قید همراستایی

Perpendicularایجاد قید تعامد

Parallelایجاد قید توازی

Tangencایجاد قید مماس

Coradialایجاد قید همراستایی منحنی

Concentricایجاد قید هم مرکزی

Equalایجاد قید تساوی

Intersectionقید انطباق نقطه برخورد

Coincidentایجاد قید انطباق

Midpoint قید انطباق نقطه میانی

خلاصه ابزارهای پر کاربرد در سالیدورکز
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Symmetricایجاد قید تقارن

Fixایجاد قید تثبیت

Mergeایجاد قید ادغام

 Equal Curve
Lengthقید تساوی طول کمان

Extrude اکسترود( اسکچ  برجسته کردن  از  استفاده  با  مدلسازی 
افزایشی(

Extruded Cut اکسترود( اسکچ  کردن  رفته  فرو  از  استفاده  با  مدلسازی 
کاهشی( 

Revolve)مدلسازی احجام دوار )افزایشی

Revolved Cut)مدلسازی احجام دوار )کاهشی

Sweepمدلسازی با استفاده از اکسترود پروفیل در یک مسیر

Loftمدلسازی بین مقاطع

Holeایجاد سوراخ های ساده

Hole Wizardایجاد سوراخ های استاندارد

Filletگرد کردن لبه های مدل

Chamferپخ زدن لبه های مدل
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

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

Circular Patternتکرار فیچرها به صورت یک الگوی دایره ای

Mirrorایجاد تقارن در مدلسازی

Rib ایجاد تیغه های تقویتی

Shellایجاد پوسته و توخالی کردن مدل

Draftشیبدار کردن سطوح مدل

Planeایجاد صفحه مرجع

Axisایجاد محور مرجع

Pointایجاد نقطه مرجع

Standard 3 Viewدرج سه نمای روبه رو، جانبی و افقی به صورت همزمان

Model Viewدرج نمای اصلی و نماهای وابسته به آن

View Palette با  View Palette در  باز  فایل های  نماهای  تمامی  درج 
آنها کردن  درگ 
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پودمان 3

محاسبات کاربردی
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angstrom10-10A0/0000000001آنگستروم17
pico meter10-12p0/0000000000001پیکومتر18
femte meter10-15f0/000000000000001فمتومتر19
atto meter10-18a0/000000000000000001اتومتر20
zepto meter10-21z0/000000000000000000001زیپومتر21
yocto meter10-24y0/000000000000000000000001یوکتومتر22

SI کمیت های اصلی سیستم
SI جدول 1ـ3ـ کمیت های اصلی در سیستم

پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب(

جدول 2ـ3ـ توان های عدد

برای نشان دادن اجزا و اضعاف متر، از پیشوندهای جدول 2ـ3 استفاده می شود که پیشوندها در 
جلوی یکای اصلی قرار می گیرند.

عددنشانهتواننام
yofta meter1024Y1,000,000,000,000,000,000,000,000یوفتامتر1
Zeta meter1021Z1,000,000,000,000,000,000,000زتامتر2
exa meter1018E1000000000000000000اکِسامتر3
Peta meter1015P1000000000000000پتا4
tara meter1012T1000000000000ترامتر5
giga meter109G1000000000گیگامتر6
mega meter106M1000000مگامتر7
kilo meter103k1000کیلومتر8
hecto meter102h100هکتومتر9

deka meter101da10دکامتر10
meter100m1متر11
deci meter10-1d0/1دسی متر12
centi meter 10-2c0/01سانتی متر13
mili meter10-3m0/001میلی متر14
micro meter10-6μ0/000001میکرومتر15
nano meter10-9n0/000000001نانومتر16

جریان زمانجرمطولکمیت های اصلی
مقدار دماالکتریکی

شدت نورماده

کاندلامولکلوینآمپرثانیهکیلوگرممتریکا

mkgsAKmolcdنماد
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در اين بخش نمادهاي رياضي و فرمول ها و همچنين نيازمندي هاي محاسباتي رشته ماشين ابزار 
طبقه بندي شده است.

جدول 3ـ3ـ قضیه فیثاغورس

محاسبات مربوط به طول گسترده زماني استفاده مي شود كه بخواهيم از ميلگرد ها و يا تسمه ها 
قطعاتي با روش خمك اري بسازيم.

جدول 4ـ3ـ طول های گسترده   
     

dm .л= 
      

=
dm. л . α

3600  

d=10mm   D=160mm   α=275 
dm= 

Į
 = 160 120

2
= 140 

L= dm . л  = 140 × 3 /14 = 439/ 6 
  

dm=D-S  
dm=D+S 

                D  
                 d 

  dm              
                   s 
                     

              α 

 

 

L
L

L

فيثاغورس 

قانون فيثاغورس

c2=a2+b2 
 1:  

c=25mm     a= 20mm      b=?  
c=√ 2 2

b=√ 2 2= (

( (

25 2 − (20 2=15mm 
                       2 : 

a=20mm     b= 25mm      c=?   
c=√ 2 2

c= 2 2= 20 2 25 2=32mm  

           a 
        b
                                c

 

L=π.dm

dm=d+s
dm=D-s

+ += = =160 120 140
2 2m

D dd

= π = × =140 3 14 439 6mL d . / /

قضیه

نمونه

نمونه

ضخامت
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زماني از اين فرمول هاي تقسيمات طولي استفاده مي شود كه بخواهيم روي يك قطعه مانند تسمه 
سوراخ هايي با فاصله كيسان و يا قطعاتي با فواصل مساوي قرار دهيم به طور مثال در ساخت 

نرده هاي آهني بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد.

جدول 5 ـ3ـ تقسیم طول ها

                      
                      .  

 5-1  

r= 

    
                                                              n       

                                                       p
L

L
   =   

  
1
             

                         :         p =L L

L

  
                                                                     P=?                n=23      

  

                   

     L = 1/2m            

                                   p=  
1

=1200
23 1

= 50

 

L

L

L

L

L

L

L

L

                                                             n   
                                                      p ≠     

−2 ×
1  

                         :
                                       = 2000 = 100mm 
                                             P=?             n=25     

               

                                                        2× 2×
1

= 2000 100
25 1

= 75
 

 

                                             a            α            
                                            : r                     d  

π
 

π

                                           :36 mm , α= 120

1800

1200

18001800

3600

a= ? 
              

                                            π = 36 = 75

 

 

 

  

L × × 3/14
36/  L
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جدول 6ـ3ـ محاسبه سرعت

                

       

  
                                          A           a                

2 

               
            

√2
             

2 502=2500mm2L     50mm  =L

             e=√2 √2 × 50 = 70/71 

 

 
                                        A         b              

 

                       := 60 × 55 = 3300 2

2

    60mm   b=55mm  =L      
 

 

 
                         A         b                     

   35   45  
45 × 35 = 1575  

            
2 2

                       √ 2 2 = √2025 + 1225 = 57  

 

 
                                     A         b

d

d

d

d

d

d

d

                

 10   15  
15 × 10 = 150 2   

 

 
                 A        1            2   

                                                           
= 1 2

2    
                                      :

1 = 70   2 = 30 40  
                   1 2

2
70 30

2
× 40

3/14

= 2000 2  

                       

 

 
                                               r

R
d

                 
2

2

 
=

2
   

≅ 0.785 2
  
  

  

d=40mm  
×400 = 1256 2 

 

 

L.B

X

A=  =

                

       

  
                                          A           a                

2 

               
            

√2
             

2 502=2500mm2L     50mm  =L

             e=√2 √2 × 50 = 70/71 

 

 
                                        A         b              

 

                       := 60 × 55 = 3300 2

2

    60mm   b=55mm  =L      
 

 

 
                         A         b                     

   35   45  
45 × 35 = 1575  

            
2 2

                       √ 2 2 = √2025 + 1225 = 57  

 

 
                                     A         b

d

d

d

d

d

d

d

                

 10   15  
15 × 10 = 150 2   

 

 
                 A        1            2   

                                                           
= 1 2

2    
                                      :

1 = 70   2 = 30 40  
                   1 2

2
70 30

2
× 40

3/14

= 2000 2  

                       

 

 
                                               r

R
d

                 
2

2

 
=

2
   

≅ 0.785 2
  
  

  

d=40mm  
×400 = 1256 2 

 

 

L.B

X

A=  =

٤

نمونه:

نمونه:

نمونه:

نمونه:

نمونه:

U .(D d)π= +
2

.D.dA π=
4

A        مساحت 
D         قطر بزرگ
d        قطر کوچک 
U         محیط 

دایره

بیضی

R
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جدول 7ـ3ـ فرمول هاي محاسبه حجم

نمونه:

سطح کل جانبی:

سطح کل جانبی:

                          
4

2 2) =
3
14

× 6
4 (3.6 − 4) = 150/72 3 

   h=

        

 .    .  .   .   
  
                                     v              °  

3

          :65 3 = (6.5)3 3= 274/625                     
                          

° = 6 2

                 ° = 6 2 = 6 × (6.5)2 = 253/5 2 

 

  
                              

                                                       

                            :25 20  ℎ =30                            
25 × 20 × 30= 15000 3 

                                              

° = 2( )

 

 
                                                  

                                                 

 

      
4

ℎ 
                              

° 2
2

2

4  

 

   
                                        

    

v                  D, d

d
h=

    
                                 °       ℎ      

4
2 2) 

                   

 

    :2060        

     :D=60m        d=20 60m 

4
3/14 × 400

4 ×× 60 = 18840 3 

° ( )
1.
2  .( )

 

    

          

 

       

 

  ℎ
3  

 

 
                        

                 
                

     

 

 
25 40

25

ℎ = 60 ∶  

3 =
× 40 × 60

3 =20000 3 

×

× ×

×

×

×

×

××

h=

                          
4

2 2) =
3
14

× 6
4 (3.6 − 4) = 150/72 3 

   h=

        

 .    .  .   .   
  
                                     v              °  

3

          :65 3 = (6.5)3 3= 274/625                     
                          

° = 6 2

                 ° = 6 2 = 6 × (6.5)2 = 253/5 2 

 

  
                              

                                                       

                            :25 20  ℎ =30                            
25 × 20 × 30= 15000 3 

                                              

° = 2( )

 

 
                                                  

                                                 

 

      
4

ℎ 
                              

° 2
2

2

4  

 

   
                                        

    

v                  D, d

d
h=

    
                                 °       ℎ      

4
2 2) 

                   

 

    :2060        

     :D=60m        d=20 60m 

4
3/14 × 400

4 ×× 60 = 18840 3 

° ( )
1.
2  .( )

 

    

          

 

       

 

  ℎ
3  

 

 
                        

                 
                

     

 

 
25 40

25

ℎ = 60 ∶  

3 =
× 40 × 60

3 =20000 3 

×

× ×

×

×

×

×

××

h=

A0  سطح کل جانبی
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    جدول 8  ـ3 محاسبه حجم احجام استاندارد

 ×   ×  ×   
  

           
ℎ
3 × 1

1

+ 2 + 1 × 2 

  
 

 

 

       
2ℎ  

2

12

 

  

          

2 2  

  

 
   

 

 
 

     

   

×

   d    V      A° 

3

6

2

اگر هرم موازی با قاعده اش بریده
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جدول 9ـ3ـ سرعت براده برداری

جدول 10ـ3ـ سیستم انتقال قدرت

  
   

                                       

  
                                                    :        

          
     118   119  

   

          ،        ....  
 .                   

 12 -1  

  
                           m         ∙ 
∙

                                            ∙ = 1/39

 

  
                    

 13 -1  

  
                                     m

r.p.m

        A      "  
".A 

      :  
                :    

 

             m            

            V     

17 /28

6 .4 3 σ =
2.7

3  

". =
11.8

2 . 7.5 2 = 88.5  
1.5

m =? A = 11 .8
KG

2
" = 11 .8 2  

   
                              n     d  

=
1000

 

     
  

 

 

30 1000

= 1000 =
30.1000
1000 = 94.2  

   

   
       

             
1 1 2 2

             
2

1
= 1

2
=  

        
2 4 6 …
1 3 5 …

 

1 2 3 …

   : 1 = 2 2 = 24 1 = 180 0.4  
                  2 = 1 = 180

0.4
= 450  

                  1 = 2 2

1
= 450 24

180
= 60 

 

     
               

1 2

             
1 1 2 2

            
2

1
= 1

2
=  

        
2 4

3 5 …
 

1 2 3 …
 1 = 240 2 = 400

1 = 600 2 = 0.4         :  
  
 

  

  

 

  

 
                     

                    

                             

          1 2 3 … 

           1 3 5… 

                1 3 5 … 

           2 4 6 … 

                2 4 6 … 

 
 

 
 

2 = 1 1

2
=

600 24
400 = 360mmi = 1

2
= 600

400
= 15

1
= 1.5   

       d1. d3. d5… 
               n1. n3. n5 … 

       d2. d4. d6 … 
                 2 4 6 … 

                     n 
                   n 

                      i 
       1 2 3 … 

          1 2 3 

rpm

rpm

جدول 11ـ3ـ سیستم انتقال قدرت تسمه ای

   

   
       

             
1 1 2 2

             
2

1
= 1

2
=  

        
2 4 6 …
1 3 5 …

 

1 2 3 …

   : 1 = 2 2 = 24 1 = 180 0.4  
                  2 = 1 = 180

0.4
= 450  

                  1 = 2 2

1
= 450 24

180
= 60 

 

     
               

1 2

             
1 1 2 2

            
2

1
= 1

2
=  

        
2 4

3 5 …
 

1 2 3 …
 1 = 240 2 = 400

1 = 600 2 = 0.4         :  
  
 

  

  

 

  

 
                     

                    

                             

          1 2 3 … 

           1 3 5… 

                1 3 5 … 

           2 4 6 … 

                2 4 6 … 

 
 

 
 

2 = 1 1

2
=

600 24
400 = 360mmi = 1

2
= 600

400
= 15

1
= 1.5   

       d1. d3. d5… 
               n1. n3. n5 … 

       d2. d4. d6 … 
                 2 4 6 … 

                     n 
                   n 

                      i 
       1 2 3 … 

          1 2 3 

rpm

rpm

نمونه:
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حداكثر  جا به جايى  در قطعه تنش در قطعه تنش در قطعه نوع
بارگذارى

جدول 12ـ3ـ مقاومت قطعات در بارگذاری های مختلف
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پودمان 4
مواد- فناوری ماشین کاری- اجزای ماشین



94

1ـ4مواد صنعتی

دمای جوش در 
1,013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1,013 bar

ϑ ◦c

ϱ جرم مخصوص
kg/dm3مواد

گرمای ویژه ذوب در 
 1,013 bar

ϑ◦c kj/kg

دمای جوش در  
1,013 bar

ϑ ◦c

دمای ذوب در 
1,013
ϑ ◦c

جرم 
ϱ مخصوص

kg/dm3
مواد

235514,232,33
2,4
7,85

)SI( سیلیسیم
)SiC( کاربیدسیلیسیم

فولاد غیرآلیاژی

358
163

-

2487
1637

-

659
630,5

-

2,7
6,69

2,1…2,8

)AL( آلومینیوم
)Sb( آنتیموان

آزبست
 3000 به C و Si تجزیه می شود

2500≈1500

-
-

5400

≈1500
-

2996

7,9
1,35
16,6

فولاد آلیاژی
زغال سنگ
)Ta( تانتالیم

-
-

59

≈3000
-

1580

1280
-

271

1,85
1,8…2,2

9.8

)Be( بریلیم
بتن

)Bi( بیسموت

3280
≈3800
≈3380

1670
1133
1890

4,5
19,1
6,12

)Ti( تیاننیم
)U( اورانیم
)V( وانادیم

24.3
54
134

1761
765
2642

327,4
321

1903

11,3
8,64
7,2

)Pb( سرب
)Cd( کادمیم

)Cr( کرم

5500
907
2687

3390
419,5
231,9

19,27
7,13
7,29

)W( تنگستن
)Zn( روی
)Sn( قلع

268
-
-

2880
2300
2300

1493
1040
900

8,9
7,4…7,7
7,4…8,9

)Co( کبالت
CuAl آلیاژهای
CuSn آلیاژهای

167
332
278

2300
100
3070

900…1000
0

1536

8,4…8,7
0,92
7,87

CuZn آلیاژهای
یخ

)Fe( آهن خالص دمای انجماد یا 
دمای ذوب در 

1,013 bar
 ϑ ◦c

دمای اشتغال 
ϑ ◦c در

جرم مخصوص 
20◦c

ϱ
kg/dm3

-مواد
-
-

-
≈300

-

1570
30…175

1200

5,1
0,92…0,94

2,3

اکسید آهن ) زنگ(
گریس

گچ
-116

-30…-50
-30

170
220
220

0,71
0,72…0,75
0,81…0,85

)C2H5)2O اتیل اتر
بنزین

گازوئیل
-

67
-

-
2707

≈4200

520…550
1064

≈3800

2,4…2,7
19,3
2,24

شیشه )شیشه‏کوارتز(
)Au( طلا

)C( گرافیت
-10
-20
-70

220
400
550

≈0,83
0,91

0,76…0,86

روغن انتقال حرارت
روغن ماشین

نفت
	 125

-
-

2500
≈4000

-

1150…1200
>2000

-

7,25
14,8

0,20…0,72

چدن
)K20( الماسه

چوب )در هوا خشک شده( -39
-114

0

-
520

-

13,5
0,81

1,00 2)

)Hg( جیوه
الکل %95
135آب مقطر

62
-

>4350
183

-

2443
113,6

≈3800

22,4
5,0
3,5

)Ir( ایریدیم
)I( ید

)C( کربن 40 C 4ـ در

-
-
-

-
≈2400

-

-
1260

-

1,6…1,9
8,89

0,1…0,3

کک
 ـنیکل( کنستانتان )مس 

چوب پنبه دمای ذوب در 
 1,013 bar

ϑ ◦c

جرم 
مخصوص 

نسبی1
ϱ/ϱL

جرم مخصوص 
در c◦0 و 

 1,013 bar
ϱ

 kg/dm3

مواد

-
213
195

2700
≈2595
1120

2050
1083
650

3,9…4,0
8,96
1,74

)Al2O3( کروند
)Cu( مس

)Mg( منیزیم -84
-78
-135

0,905
0.596
2.088

1,17
0,77
2,70

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

-
251
267

1500
2095
4800

≈630
1244
2620

1,8
7,43

10,22

آلیاژ منیزیم
)Mn( منگنز

)Mo( مولیبدن

-140
-205
-57

4.261
0,967
1,531

5,51
1,25
1,98

)CF2Cl2( فرئون
)CO( مونواکسیدکربن
)CO2( دی‏اکسیدکربن

113
306
288

890
2730

≈4800

97,8
1455
2468

0,97
8,91
8,55

)Na( سدیم
)Ni( نیکل

)Nb( نیوبیم

-220
-183
-190

1,0
0,557
1,547

1,293
0,72
2,00

هوا
)CH4( متان

)C3H3( پروپان
21
113

-

280
4300

-

44
1769

-

1,82
21,5
1,05

)P( فسفر‏ زرد
)Pt( پلاتین
پلی استابرین

-219
-210
-259

1.106
0.967
0,07

1,43
1,25
0,09

)O2( اکسیژن
)N2( ازت

)H2( هیدروژن-
-
-

-
2230

-

≈1600
1480

-

2,3…2,5
2,1…2,5

0,06…0,25

چینی
)Sio2( کوارتزفلینیت
لاستیک اسفنجی شده

49
83

105

344,6
688

2180

113
220

961,5

2,07
4,4

10,5

)S( گوگرد
)Se( سلنیم قرمز

)Ag( نقره

جدول 1ـ4ـ مشخصات عمومی مواد صنعتی
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فولادها و کاربردهای صنعتی
جدول 2ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای ساختمانی معمولی

جدول 3ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای دانه ریز مخصوص جوشکاری

 

           
  DIN 17 100 (1,80)

   
)1  ( 

Rm.N/m
m2 

  Re  N/mm2      
  mm 

 ،  
 

 
 

 
16 

>16  
40 

>40 
<80 

  
  

 A% 
S t 33 1,0035 290         185 175 - 18      

S t 37,2 1,0037  

340…370 225 225 210 25 
      

   
    

US t 37,2  1,0036 

RS t 37,2  1,0038 

S t 37,3 1,0116 
S t 44,2 1,0044  

410…540 265 265 250 21 
    

 
S t 44,3 1,0144 

S t 50,2 1,0050

1,0570

  
  470…610 295 285 270 19 

      
   

S t 52,3   
490…630 355 345 330 21 

     
   

 570…710 345 325 310 15        
    S t 70,2 1,0570 670…830 355 355 340 10 

1   -3 100mm.   
   100mm       . 

≤
≥

چرخ دنده

S t 60,2  1,0050

 

             
  DIN 17 102 (10,83)

   
)2( 

Rm.N/mm2 

    Re  N/mm2    
    mm 

 ،  
 

 
 

 
35

35
  
50 

>> 50 
<70 

  
 

A% 

S t E 255  

S t E 285 

S t E 315 

25  

24 

23 

235  

265 

295 

245  

275 

305 

 

255  

285 

315 

360….630  

390…510 

440….560 

1,0461  

1,0486 

1,0505 

      

   

 

 

 

    

    

S t E 365  

S t E 380 

S t E 420 

22  

20 

19 

335  

345 

385 

345  

365 

400 

355 

375 

410 

430…630 

500….510 

530…580 

1,0562 

1,8900 

1,8902 

S t E 460  

S t E 500 

17  

16 

470  

450 

440  

470 

450  

480 

560.. 730  

610... 780 

1,8905  

1,8907 

  

≤≤

شاسى

ه
ء
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جدول 4ـ4ـ کاربرد فولادهای از ته شدنی )نیتروژه(

جدول 5 ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای کربوره

 

    )    (  
    

  
  

 HB  
   

   

 ،   
 

 
 

1)B 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
  
Rp0,2 

N/mm2 

 
 

 
A% 

  DIN 17211(04,87)
31crMO 12 
15crMO 59 

1,3515 
1,3521 

248 
248 V 

1000... 1200 
900... 1100     

800
750 

11  
10  

      250mm 
    

 
31CrMoV E 

 
1,8519 

 
248 

V 

 
1000…1200 

 
800 

11  

       
     100mm 

34 CrAIMo 5 1,8507 248 V 800….1000 600
5000

 14 

        
C 

    
 80mm

    

34 CrAINi 7 1,8550 248 V 850….. 1050 650 12 
    

  

 5 -3         
  DIN 17210 (09,86)

  
  

  1)  
    

 )  2(   

 ،  
 

 
 

 
G 

HB 
BF 
HB 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
 

Ra  
N/mm2 

  
  

 
A5% 

C 10 
1,03

01 
13  490….640 295 16     ; 

        
  C15 

1,04
01 

143  590….780 355 14 

17 Cr 3 
20 Cr  4 

16 MnCr 4 

1,7016 
1,7027 
1,7131 

174 
197 
207 

  
149….197  
156….207 

 

690…880  
730….920 

780….1080 

440  
440 
440 

11  
10 
10 

     ;  
   
    20 MnCr 5 

20 MoCr 4 
1,7147 
1,7321 

217 
207 

170….217  
156….207 

980…1270  
780...1080 

540  
590 

8  
10 

15 CrNi 6 
17CrNiMo 6 

1,5919 
1,6587 

217 
229 

170….217  
179….229 

880…1180  
1080..1320 

540  
785 

9  
8 

      
 

1:  -G  BF    Rm   
2       -30mm .    

  

3 5 30, ,HB (N / mm)≈

چرخ دنده ها

چرخ دنده ها
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جدول 6ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای بهسازی شونده

 

 

 

           

  
  
   

    

 ،  
 

 
 

 
HB B 1) 

 
  

Rm 
N/mm2 

 
 

Ra 
N/mm2 

  
  

 
A% 

  DIN 17210 (09,86) 
C 25 1,0406     156 N 500…650 320   21 

       
  ;     

   

  
C 35 

  
1,0501     

183 N 

V 

490…640  
600…750 

275  
370 

21  
19 

  
C 46 

  
1,0503    

207 N 
V 

590…740  
650…800 

335    
430   

17  
16 

  
C 55 

  
1,0535    

229 N 

V 

660…830  
750…900 

360    
500   

15  
14 

  
C 60 

1,0601    241 N 
V 

660…880  
800…950 

380    
520   

14  
13 

28 Mn 6  
38 Cr 2 

46 Cr 2 

1,1170  
1,7003 
1,7006 

223 

207 
223 

V 

V 
V 

690…870  
700…850 
800…950 

490  
450 
550 

15  
15 
14 

       
 ;     
  

34 Cr 4  
37 Cr 4 
41 Cr 4 

1,7033    
1,7034    
1,7035 

223 
235 
241 

V 
V 
V 

800…950  
850…1000 
900…1100 

590  
630 
660 

14  
13 
12 

25 CrMo 4  
34 CrMo 4 

42 CrMo 4 

1,7218    
1,7220    
1,7225 

212 
223 
241 

V 
V 
V 

800…950  
900…1100 

1000…1200 

600 
650 
750 

14  
12 
11 

       
 ;    

  50 CrMo 4  
50CrV  4 

1,7228    
1,8159 

248 
248 

V 
V 

1000…1200  
1000…1200 

780  
800 

10  
10 

36 CrNiMo 4  
34 CrNiMo 4 

30 CrNiMo 4 

1,6511    
1,6582    

1,6580 

248 
248 

248 

V 
V 

V 

1000…1200  
1100…1300 

1250…1450 

800  
900 

1050 

11  
10 

9 

       
      

  
(1 B  :   N  ،  V    
 

 :         
R po.2    .  R m         
1   ،1   16mm    

 0 . 9    100mm40  

  
  

  

x
x

چرخ دنده ها

ضخامت ها

چرخ دنده ها

چرخ دنده ها
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6_4_    
  DIM 1651(04,88) 

   
   

 16…40 mm 

   ،  
   

 
  

  
B 1)  HB 

   
Rm 

N/mm2 

   
Re 

N/mm2  

  
  
  

A5 % 
9 SMn 28 1,0715 U 159 380…570 - -     

      
      

     

9 SMnPb 28 1,0718 K - 460…710 375 8 
9 SMn 36 1,736 U 163 380…550 - - 
9 SMnPB 36 1,0737 K - 490…740 390 8 

15 s 10 1,710 
U 166 400…560 - -     

      
  ،   

K - 450…720 360 8 
10 S 20 1,0721 U 149 360…530 - -
10 SPb 20 1,0722 K - 460…710 355 9 
35 S 20 

1,0726 
1,0756 

U 192 490…660 - -

     
      

35 SPb 20  K - 540…740 315 9 
 K+V - 580…730 365 16 
45 S 20 

1,0727 
1,0757 

U 223 590…760 - - 
45 SPb 20  K - 640…830 375 7 
 K+V - 660…800 410 13 
45 S 20 

1,0728 
1,0758 

U 261 660…870 - - 
45 SPb 20  K - 740…930 430 7 
 K+V - 780…930 490 11 

1(  :    U    K    K+V       
 

  

جدول 7ـ4ـ کاربرد فولادهای اتومات

جدول 8ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای فنر قابل بهسازی

 

 

 7 -4 -       
DIN 17221 (12,72)   

       

 ،  
  

 
 

  
 

HB 

  
 

HB 

  
Rm 

N/mm  

  
Rp0,2 

N/mm

  
  

 
A 
% 

38 Si 7 1,0970 240 217 1370...1180  1030 6      
51 Si 7 1,0903 270 245 1570...1320  1130 6     

60 SiCr 7 1,0961 310 255 1570...1320  1130 6      
55 Cr 3 1,7176 310 248 1620...1370  1180 6 

 ; ;  
     

50 CrV 4 1,8159 310 241 1670...1370  1180 6 
51 CrMo4 1,7701 310 255 1670...1370  1180 6 

      mm 10  .  
  (  )  N/mm80000=G  Е= 200000 22 N/mm   

22

هاويژگى 
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جدول 9ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای ورق ظریف و ورق سفید )حلبی(

       جدول 10ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای نسوز

      

14CrMo4        

X 45 Cr Ni W 15 13 
X 45 Cr Ni Si 19 10 

          

X 15 Cr Ni Si 25 20 
 

   
 )1200 (   

،     
   

 
 

 

 

 10-4 -( )          
DIN1616 (10,84)   

 .              
     .         

     
  

     

       

 
 

      
HR 30 Tm 

     
   

     
  

T50 
T52 
T57 

1,0381 
1,0382 
1,0385 

1,0371 
1,0372 
1,0375 

<52 
48…56 
54…61 

E1,0/1,0 
E2,8/2,8 
E4,0/4,0 

1,0 
2,8 
4,0 

D2,0/1,0 
D5,0/2,8 
D7,5/5,0 

1,0/2,0  
2,8/5,0  
5,0/7,5  

T61 
T65 
T70 

1,0387 
1,0388 
1,0389 

1,0377 
1,0378 
1,0379 

57…65 
61…69 
66…73 

E5,0/5,0 
E7,5/7,5 

E10,0/10,0 

5,0 
7,5 

10,0 

D5,6/2,8 
D8,4/5,6 

D11,2/5,6 

5,6/2,8 
8,4/5,6 
11,2/5,6 

:       57T      ،2m/g 2/8    
  DIN 1616 -2,8/2,8T57E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2m/g
2 m/g

هاويژگى 
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DIN 17400 (07،85)   

  

B11  
HB 

 
 

Rm 
N/mm  

  
Rp0,2 

N/mm  

  
  

 
A 
% 

 ،  
    

X 6 Cr13 
X 6 CrAl 13 

1,4000 
1,4002 

G 
V 

185 
... 

400…600 
550...700  

250 
400 

20 
18 

 
      

  ;    
 

X 6 Cr17 
X 6 CrTi 17 

1,4016 
1,4510 

G 
G 

185 
185 

450…600 
450…600 

270 
270 

20 
20 

X10 Cr 13 1,4006 G 
V 

200 
… 

450…650 
600…800 

250 
420 

20 
18 

    
     

    ;  
    

X20Cr 13 1,4021 G 
V 

230 
… 

<740 
650…800 

…. 
450 

…. 
14 

X38 Cr13 
X 45 CrMov15 

1,4031 
1،4116 

G 
G 

250 
280 

<800 
<900 

….
…. 

….
…. 

 
X5CrNi 18 10 
X6CrNiTi 18 10 

1,4301 
1,4541 

A 
A 

… 
… 

500…700 
500…730 

195 
200 

45 
40 

 
      

   ;
   

X6CrNiMoTi 
17122 
X2CrNiMo 18 
16 4 

1,4571 
1,4438 

A 
A 

… 
… 

500…730 
490…690 

210 
230 

35 
35 

1  ( :  G   V ،  A (  )   
       mm25    (   )     mm12 .   

2
2

زنگ نزن
جدول 11ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای زنگ نزن
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جدول 12ـ4ـ ویژگی ها و موارد استفاده تسمه و ورق های ظریف

 

 

          
DIN 17400 (07،85)             

  

C 
% 

 
 

Rm 
N/mm  

 
 

Re 
N/mm  

  

  

 
A 
% 

 

HRB 

 ،  
      

X 6 Cr13 
X 6 CrAl 13 

1,0330 
1,0333 

 

0,10 
0,10 

270…410 
270…370 

280 
250 

28 
32 

65 
57 

     
DIN1623T1        mm3 

  .     
          

.      
   6   ST14 

RRSt13  8   USt13  S12 
    .  

X 6 Cr17 
X 6 CrTi 17 

1,0347 
1,0338 

0,10 
0,08 

270…370 
270…350 

240 
210 

34 
38 

55 
50 

            

DIN 1623 TL 

     

  

   
 

03 
        

 .     
  05    "    

  

  B "  Ra<0،4лm              

 G "  Ra<0،9лm              

 
M 

"  Ra<0،6лm   1،9    лm   
     

 r  Ra<1,6лm              

   :  USt37-2G 03r    )1,0036 G03r)        (03)    (r : (USt 37-2G 03r  
1,0036 G 03r  

  St 14    )1,0338)    (05)    (m : (St 1405 m  1,0338 05  
 

22

≤

هاويژگى 

آنها



102

 

           

DIN 1623 T2 (2,86)     

  

C 
% 

 
 

Rm 
N/mm  

 
 

Re 
N/mm  

  
  

 
A 
% 

 
HRB 

 ،  
      

St 37,2 G 
USt 37,2 G 
St 37,3 G 

1,0037 G 
1,0036 G 
1,0116 G 

0,17 360…510 215 20  - 
        

DIN 1623 T2        3mm 
  .     

      
 .    

       
.    

St 44,3 G 
St 52,3 G 

1,0144 G 
1,0570 G 

 

0,20 
0,20 

430…580 
510…680 

245 
325 

18 
16 

- 

St 50,2 G 
St 60,2 G 
St 70,2 G 

1,0050 G 
1,0060 G 
1,0070 G 

0,40 
0,50 
0,65 

490…660 
590…770 
690…900 

295 
335 
365 

14 
10 
6 

- 

2 2

جدول 13ـ4ـ ویژگی ها و موارد استفاده فولادهای تسمه و ورق

جدول 14ـ4ـ ویژگی ها و موارد استفاده فولادهای تسمه و ورق
           

DIN 1623 T2 (2,86)     

  

 
 

Rm 
N/mm  

  
  

 
A 
% 

  
Re 

N/mm  
 ،  

      

20 200 300 400 5004

UH I 1,0348 280…400 25 195 135 95 70 - 

      
        

       
    

H I 1,0345 360…480 24 235 185 140 110 - 

H II 1,0425 410…530 22 265 205 155 130 - 

17 Mn 4 1,0481 460…580 21

2

2

 290 245 205 155 - 

19 Mn 6 1,0473 510…650 20 355 265 225 175 - 

15Mo 3 1,5415 440…590 20 275 225 180 160 150 

13 CrMo 4 4 1,7335 440…590 20 300 240 215 190 175 

10 CrMo 9 10 1,7380 480…630 18 310 245 230 205 185 

        16 mm .    
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جدول 15ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای ابزار

جدول 16ـ4ـ ویژگی ها و کاربرد فولادهای سردکار آلیاژی

 

 

       
DIN 17350 (10،80)   

     

HB 1) 

  C   A 2)0     

     
C 60 W 1,1740 231 800…830 Ö           
C 70 W2 1,1620 183 790…820 W           

C 80 W1 1,525 192 780…810 W 
          

  

C 85 W 1,1830 222 800…830 Ö 
         

    
C 105 W1 1,1545 213 770…800 W       

 

سخت كارى

 

 

        
DIN 17350 (10،80)   

     
HB 1) 

     A 2)    

21 MnCr 5 1,2436 212 810…840 
Ö          

 ( )   .  

60 WCrV 7 1,2550 229 870…900…820 
Ö    6…15mm     ،

      

90 Mn CrV 8 1,2842 229 790…820 
Ö          

          

100 Cr 6 1,2067 223 790…820 
Ö          

      
115 CrV 3 1,2210 223 760…810 W (   )     ،     

105 WCr 6 1,2419 229 800…830 
Ö          

    
 

Cسخت كارى0 
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                                                                                     DIN 1681(6,85) 

        C         
    

 AS 

   
R a0,2. 

N/mm2 

 
  

R m. 
N/mm2 

  
   

   

     
      

   
  

=0,15  
  = 0,25   

=0,35   
=0,45    

25      
22       
18       
15        

200

%

   
230     
260     
300      

380     
450     

  520     
600     

1,0420 
1,0446 
1,0552 
1,0558  

 
                                                                                 DIN 1681 (6,85)                   

     
    

 

 

  

25      
22       

230    
260      

430…600 
500….650  

1,1131 
1,1120  

                                                                                                 DIN 1245(2,87) 

    
20   +

500    
      

   
    

 

 

 

 

 

22     
22      
20      
18      
15       

245    
245     
315     
355     
540      

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

1,0619 
1,5419 
1,7357 
1,4107 
1,4931  

                                                                                                         DIN 1744(11,84) 

    
     

    
     

 

 

 

 

15     
12      
4       
12       

440    
440     
590     
830      

590…790 
590…790  
780…980  

900…1100  

1,4008 
1,4027 
1,4059 
1,4313  

    
     

     
   

     
   

 

 

 

 

20     
20      
20      
20       

175     
175      
185      
210      

440…640 
440…640 

490…690   

1,4308 
1,4552 
1,4408 
1,4439  

  

  

  

  

  

  

%

هاچرخ دنده 

جدول 17ـ4ـ علائم اختصاری و کاربرد فولادهای ریختگی
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جدول 18ـ4ـ تأثیر عناصر آلیاژی

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

استحکام سایشی-○●●●○○--

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

مقاومت خوردگی●-○-●---○-

دمای سخت کاری●-○●●●●○--

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

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

بدون تأثیر مشخص -    کاهش○    افزایش ●

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

Cr, :؛ افزایش قابلیت و سخت کاری V, Mn :افزایش قابلیت تغییر شکل گرم
انتخاب فولاد)صفحه 69(
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جدول 19ـ4ـ تأثیر عناصر مختلف روی خواص فولادها

 

  

 

       

 
             

 
 

 

      
        ،    

 
  

   

       
        

      
     

 
          

    

      
       

      

 
  

      
    

        
         

   
       

           

(   )   

       
     

      

 

     
       ،     

   ،              
    

               

  (   )  

       
        ،

     ( )   
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جدول 20ـ4ـ مفتول فولادی نورد گرم
    

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

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

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

  

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

180-190-200-220-250 

 d  mm  

  

 mm  

 d  mm  

 mm  

dmm  

 mm  

 d  mm    

 mm  

 d  mm  

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

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

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

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

   6000 mm  S235JR 

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

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

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

120-130-140-150 
  a  mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  
mm 

  

 mm  

  a  mm 

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

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

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

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

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

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

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

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

    b 

   
mm 

  b  mm    
mm 

  b  mm    
mm  

  b  mm 

± 2/5 150 ± 1/5 85 …100 ± 0/75 10…40 

± 2/0 120 ± 1/0 45…80 

    s 

   
mm 

 s
mm 

  
mm 

 s
mm 

   
mm  

  s  mm 

± 1/5 50…80 ± 1/0 25…40 ± 0/5 5…20 

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

تولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانس تولرانس

تولرانستولرانستولرانستولرانس

تولرانس

تولرانس تولرانس تولرانس

،
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جدول 21ـ4ـ مفتول فولادی براق )کشش سرد(
(  )     

      

     

 b  ،h  mm  
  

 

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

80 
100  

50 
63 
70  

36 
40 
45  

22 
25 
28  

16 
18 
20  

12 
13 
14  

9 
10 
11  

6 
7 
8  

4 
4/5 
5  

 smm   
90 
95 

100  

65 
70 
75 
80 
85  

41 
46 
50 
55 
60  

27 
30 
32 
36 
38  

17 
19 
21 
22 
24  

12 
13 
14 
15 
16  

7 
8 
9 

10 
11  

4 
4/5 
5 

5/5 
6  

2 
2/5 
3 

3/2 
3/5  

 d  mm   
160 
180 
200  

90 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
150  

58 
60 
63 
65 
70 
75 
80 
85 

38 
40 
42 
45 
48 
50 
52 
55 

27 
28 
29 
30 
32 
34 
35 
36 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

6/5 
7 

7/5 
8 

8/5 
9 

9/5 
10  

2/5 
3 

3/5 
4 

4/5 
5 

5/5 
6  

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

                                                                                         DIN EN 10278 (1999-12) 

+PL  +SL +SH +C     
            

                                                             DIN EN 10277 (1999-10) 

      

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

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

    ••••        
1(    125  126   

                                                            DIN EN 10278 (1999-12) 

     mm   mm    
  ± 500 3000…9000     

 6000   0/+200 3000…6000     
    ±5  9000    

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

تولرانس

تولرانس
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جدول 22ـ4ـ پروفیل های توخالی
  

    :DIN EN 10025   DIN EN 10113 
 :  DIN EN 10210-2 

  4 m  16 m ،  
  a × a = 20 × 20…400 × 400  

DIN EN 10219-2 
  4 m  16 m،  

  a × a = 20 × 20…400 × 400  
 DIN EN 10210  DIN EN 10219         .       

                            DIN EN 10210-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

       
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

7.10 
8,54 

15,7 
19,5 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,89 
5,91 

9,78 
11,8 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

40 × 40  

10,2 
11,8 

27,5 
32,1 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

6,99 
8,08 

17,5 
20,2 

4,68 
5,54  

3,68 
4,35  

2,5 
3,0  

50 × 50  

17,7 
22,0 
25,7 

56,9 
72,5 
86,4 

12,1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

12.1 
15,1 
17,8 

36,2 
45,4 
53,3 

6,74 
8,79 
10,7  

5,29 
6,90 
8,42  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 60  

6,51 
7,77 

13,5 
16,6 

3,96 
4,72 

5,94 
7,08 

5,43 
6,60 

13,6 
16,5 

4,34 
5,59  

3,41 
4,39  

3,0 
4,0  

50 × 30  

11,2 
13,7 

29,2 
36,7 

6,95 
8,52 

13,9 
17,0 

8,82 
10,9 

26,5 
32,8 

5,54 
7,19  

4,35 
5,64  

3.0 
4,0  

60 × 40  

18,9 
21,9 
24,2 

55,2 
65,1 
73,4 

11,1 
12,9 
14,2 

22,2 
25,7 
28,5 

17,1 
20,1 
22,6 

68,2 
80,3 
90,5 

8,79 
10,7 
12,6  

6,90 
8,42 
9,87  

4,0 
5,0 
6,0  

80 × 40  

31,4 
36,9 

113 
135 

18,5 
21,7 

46,2 
54,3 

27,9 
33,3 

140 
167 

11,2 
13,7  

8,78 
10,8  

4,0 
5,0  

100 × 50  

   a=60 mm ،s=5 mmS355J0:DIN EN 10210- 60 × 60 × 5 – S 355J0    

                     DIN EN 10219-2 (1997-11)  

       
  

S 
Cm2 

   
M 

Kg/m 

 
   

S 
mm 

   
a × a  
a × b  
mm 

      
y-y x-x 

W P3 

cm 
I p4 

cm  
W y3 
cm 

I y4 
cm 

W x3 
cm 

I x4 
cm 

2,75 
3,20 
3,58 

4,54 
5,40 
6,15 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

1,81 
2,10 
2,34 

2,72 
3,16 
3,50 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

30 × 30  

5,23 
6,21 
7,07 
8,48 

11,3 
13,6 
15,8 
19,4 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

3,47 
4,11 
4,66 
5,54 

6,94 
8,22 
9,32 
11,1 

2,94 
3,59 
4,21 
5,35  

2,31 
2,82 
3,30 
4,20  

2,0 
2,5 
3,0 
4,0  

40 × 40  

33,0 
41,8 
49,7 

140 
180 
218 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

22,0 
27,8 
32,9 

87,8 
111 
131 

9,01 
11,7 
14,4  

7,07 
9,22 
11,3  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 80  

2,36 
2,72 
3,00 

3,45 
4,06 
4,57 

1,34 
1,54 
1,68 

1,34 
1,54 
1,68 

2,02 
2,35 
2,60 

4,05 
4,69 
5,21 

2,14 
2,59 
3,01  

1,68 
2,03 
2,36  

2,0 
2,5 
3,0  

40 × 20  

11,2 
13,7 
15,6 

29,3 
36,7 
42,8 

6,72 
8,14 
9,21 

13,4 
16,3 
18,4 

8,46 
10,3 
11,8 

25,4 
31,0 
35,3 

5,41 
6,95 
8,36  

4,25 
5,45 
6,56  

3,0 
4,0 
5,0  

60 × 40  

15,3 
18,8 
21,7 

43,9 
55,2 
65,0 

8,78 
10,7 
12,3 

17,6 
21,5 
24,6 

13,1 
16,2 
18,8 

52,3 
64,8 
75,1 

6,61 
8,55 
10,4  

5,19 
6,71 
8,13  

3,0 
4,0 
5,0  

80 × 40  

19,4 
24.0 
27,9 

59,0 
74,5 
87,9 

10,8 
13,3 
15,4 

21,7 
26,7 
30,8 

18,5 
23,1 
27,1 

92,3 
116 
136 

7,81 
10,1 
12,4  

6,13 
7,97 
9,70  

3,0 
4,0 
5,0  

100 × 40  

   a=60 mm ،b=40 mm  S355J0  :DIN EN 10219- 60 × 40 × 4 – S 355J0    
S=4 mm  S355J0 
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جدول 23ـ4ـ وزن طولی

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

  
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

mm 
m' 

kg/1000m 
d 

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

  
m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
SW 
mm 

m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

mm 
m1 

kg/m 
a 

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

 
    

152 EN 10210-2  147 EN 10055 T  
152 EN 10219-2  149 EN 10056-1  
168 DIN 1798  148 EN 10056-1  
168 DIN 1796  147 DIN 1026-1  
169 DIN 1769  150 DIN 1025-5         IPE 
170 DIN 1795   150 DIN 1025-2         IPB 
170 DIN 9713  151 DIN 1025-1      

1( e=7,85 kg/dm 3 ( 
 

S m”  
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
m” 

kg/m 2 
s 

mm 
78,5 10,0 37,3 4,75 23,6 3,0 9,42 1,2 5,50 0,70 2,75 0,35 
94,2 12,0 39,3 5,0 27,5 3,5 11,8 1,5 6,28 0,80 3,14 0.40 
110 14,0 47,1 6,0 31,4 4,0 15,7 2,0 7,07 0,90 3,93 0,50 
118 15,0 62,8 8,0 35,3 4,5 19,6 2,5 7,85 1,0 4,71 0,60 

1( 7,85 kg/dm 3  
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            جدول 24ـ4ـ مقایسه استانداردهای متداول و محصولات شرکت های بزرگ فولادسازی دنیا
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 C
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BS BT
5
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4

 BT
1
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15

 BT
42

 

- BM
1

 BM
4

 BM
2

 

 
 

JIS SK
H4

A
 

SK
H3

 SK
H2

 SK
H1

0
 SK

H5
7

 

- - SK
H5

3
 

SK
H9
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42
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ا
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جدول 25ـ4ـ استانداردهای متداول فولادسازی
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جدول 26ـ4ـ استانداردهای متداول فولادسازی

 

  

  

 

 
 

 
 

  DIN   
 

AISI 

  

JIS  
BS 

 
  

   

         

       

  
  
  
  

 
  

   

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

W0,9 V 0,2 
K 107 XW-

5 
RCC 

EXTRA 
2002 

SPECIAL 
BORA CA 1220 

1,2601 X 165Cr 

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

Mo0,6 

W0,59 V 0,1 

K 105 XW-
41 

RCC 
SPECIAL 

2002 R- BORA 
SPECIAL 

M 

CA 1215 

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

1,2363 X 100CrMo 

v5 1 
A2 SK 12 BA 2 ClCr 5Mol 

V 0,15 
K 305 XW-

10 
RKCM RAZL BORA 5G CA 510 

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

Mo0,9 Cr 1,1 

W1,5 

K 465 - RUS 4 SOLAR 
SPECIAL- 

VERESTA SW 11 

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

Cr0,5 W 0,6 

V 0,1 

K 460 DF2 RUS 3 STABILK VERESTA 
V 

SW 55 

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

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

SPECIAL 
MSO SWV 200 

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

Cr0,6 

- - - - - -

  
  
  

 
  
 
 

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

W2,5 Cr 1,7 

V 0,2 

K 455 M-4 RTWK TENAX 
NB- 

DURAXH -

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

W1,9 V 0,2 

Cr1 

K 450 - RTW 2H TENAX 
N- 

DURAXW 2 -

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

Cr1,4 V 0,1 

- - - REDI - -

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

Cr1,2 V 0,1 

- - - - - -

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

V 0,02 

- - - - - -
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جدول 27ـ4ـ کاربرد انواع فولاد
    

 

             

       
 N/ 

  
  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  

 
 

  
  
  

  
  

 
  

1,1550   .      055    

1,1540              
   

550 )) 

1,1530             
 

550 )) 

  
  
  
  

 
  

1,1660           600 )) 

1,1650        580 )) 

1,1640             
       

580 )) 

1,1630          
 

580 )) 

1,1620            
            

      

580 )) 

   
  
  
  

 
MS 

1,1760             
     

650 )) 

1,1750            600 )) 

1,1740           
        

600 )) 

1,1730            
    

550 )) 

      
 
N/ 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  
  
  

   

1,3265        
          

950  

1,3255            
          

800 )) 

1,3355        800 )) 

1,3215           
 

800  

  
  
  
  

  

1,3207          
       

800  

1,3247            
    

800 )) 

1,3346             
 

800 )) 

1,3344           800 )) 

1,3343              
  

800 )) 
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جدول 28ـ4ـ کاربرد انواع فولاد

       
  
N/ 

  
 

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
   

1,2705           800  

1,2581           
     

700  

1,2567       (   )   
(    )    

700  

1,2365          
        

700  

1,2603    

  

       
     700      

700  

1,2606         
    

700 )) 

1,2344          
       

700 )) 

1,2343         
 500     

650 )) 

  
  

   

1,2714           750 )) 

1,2713            
            

700 )) 

  
  

1,5920         
       

1200 )) 

  
   

 

1,6580          
     

900 )) 

1,7225          
          

750  

 

چرخ دنده

 

ها

پمپ محور
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جدول 29ـ4ـ کاربرد انواع فولاد

       
N/mm 

 
 

  
  

    

1,2767           
       ،  

750  

1,2721              
           

750 )) 

  
  

  

1,2562            
      

900 )) 

1,2203           850 )) 

  
  
  

  
   

1,4021                
         

660  

1,4301            
        

510 )) 

1,4401 
  

)       
(      

510 )) 

  
  
  

  

1.4841            
  

560 )) 

1,4828              
    

510 )) 

1,4864            
       

560  

2

پلاستيك
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جدول 30ـ4ـ کاربرد انواع فولاد

   
 

     
N/ 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

1,2436              
            

700  

1,2601              
           

700 )) 

1,2080              
               

  

700 )) 

1,2363            700  

1,2419               
        

700 )) 

1,2510               
             

650   

1,2842           
  

600 )) 

1,2127             600 )) 

  
  
  
  
  

   
  

1,2550            700 )) 

1,2542          650 )) 

1,2249              
 

600 )) 

1,2243              
        

650 )) 

1,2270        600 )) 

سنبه

زنى



118

جدول 31ـ4ـ علائم اختصاری و کاربرد چدن ها
       

4-3-       

  

 HB    

 

  

  

  

  

  

 ( )   

  
 

 
  

 
mm

    

5….10  >10…20 >20….40 

 HB  HB  HB

           

GG- 10 0,6019 - - - - - --  
   

  
  
  
  
  

 

     

GG- 15 
GG- 20 

0,6015 
0,6020 

155 
205 

245 
270 

130 
180 

225 
250 

110 
155 

205 
235 

        
   

GG- 25 0,6025 250 285 225 265 195 
 

250        
  

GG- 30 
GG- 35 

0,6030 
0,6035 

- 
- 

- 
- 

270 
315 

285 
285 

240 
280 

265 
275 

       
    

          
          

  

  

N/mm2

Rm

Rm

Rm RmRm
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جدول 32ـ4ـ چدن ها

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

  
 

  
 

       HB  
   mm 

 

    

5….10 >10…20 >20…40 
    HB  HB HB

     

GGG-NiMn 137 0,7652 390 210 15        
  

 
 

GGG-NiCr 202 0,7660 370 210 7         
    

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

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

GGG-Ni 35 0,7685 370 210 20         
     

N/mm2

Rm Rm

Rm

Rm

پمپ ها

( )    

     (GTW)   

  
  
 

  
 
  

  
  

mm 

 
  

 

 

  

 

 
 
 

  

 
  

 
  HB    

 

  
  
  

 
 

GTW- 35-04 

 
0,8035 

 

9 
12 
5 

 
340 
350 
360 
 

-
- 
- 

 

5 
4 
3 

 
230 

  
  
  

 
         

        .
        

 

 
 

GTW- 40-05 

 
 

0,8040 

 
9 
12 
15 

 
360 
400 
420 

200 
220 
230 

8 
5 
4 

 
220 

 
 

GTW- 45-07 

 
 

0,8045 

 
9 
12 
15 

 
400 
450 
480 

230 
260 
280 
 

10 
7 
4 

 
220 

 
 

GTW-S 38-12 

 
 

0,8038 

 
9 
12 
15 

320 
380 
400 

170 
200 
210 

15 
12 
8 

 
200 

  
    

     (GTS) 

 
 

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

 

 
 

0,8135 
0,8145 
0,8155 
0,8165 
0,8170 

 

 
 

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

 
 

 
 

350 
450 
550 
650 
700 

 
 

200 
270 
340 
430 
530 

 
 

10 
6 
4 
2 
2 

 
Max. 150 

150…200 
180…230 
210…260 
240…290 

  
  

        
        

 .

        

1  (05،04،02 .              

  

 

Rm  RD D2

N/mm2 N/mm2

منظور از چدن آستينتى با گرافيك كروى همان چدن سخت است.
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جدول 33ـ4ـ استاندارد فلزات غیرآهنی ـ علائم اختصاری، 
ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای ریختگی مس

      

 
 3 -5-          

  
  

  

  
  

  
 
  

 

 
   

 

 
  
  

   
%As  

 
   

HB 5/250 

  
  

 
 
 

G-CuZn 15 

 
 
 

2,0241,01 

 
 
 

170 

 
 
 
70 

 
 
 
25 

 

 
45 

 

         
  

 

 
 

      

 
 

G-CuZn 33Pb 

 
 

2,0290,01 

 
 

180 

 
 
70 

 
 
12 

 
 
45 

  
        

90°C   
  

 
 

G-CuZn 25A15 

 
 

2,0593,01 

 
 

750 

 
 

450 

 
 
8 

 
 

180 

  
       

   
 

 
G-CuSn 12 

 

 
2,1052,01 

 

 
260 

 
140 

 
12 

 
80 

       

 
 
 

G-CuSn 12Pb 

 
 
 

2,1061,01 

 
 
 

260 

 
 
 

140 

 
 
 
10 

 
 
 
80 

  
       

  
  

 
 
 

G-CuSn 10Zn 

 
 

2,1086,01 

 
 

260 

 
 

130 

 
 
15 

 
 
75 

  
       

  
 

 
 

G-CuAl 10Fe 

 
 2,940,01 

 
 500 

 
 180 

 
 15 

 
 115 

     
   

 
 

G-CuAl 9Ni
 

 
 

 

2,0970,01 
 

 

500 
 

 

200 
 

20 
 
 

 

110 
  

      

 
 G-CuAl 10Ni

 

 
 2,0975,01

 

 
 600

 

 
 270

 

 
 12

 

 
 140

 

  
       

N/mm2

N/mm2Rm  

RD D2

پمپ ها
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جدول 34ـ4ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری مس

 

  
   

         

  
  

  

  
 
 

 
 

  

 
 

  
mm 

 
 
  

 
 

 
   

 
 

 
  
 

   
%As  
 

 - 

 
 

CuZn37 

 
2,0321 

 
F29 
F37 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 290 
Min. 370 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
46 
27 

  

  
      

      
 

 
 

CuZn40 

 
 

2,0360 

 
F34 
F41 

 
Min. 

10-40 

 
Min. 340 
Min. 410 

 
Max. 250 
Min. 250 

 
35 
20 

  
       

   
   

 
 
 

CuZn38Pb1،5 

 
 
 

2,0371 

 
 

F34 
F41 
F47 

 
 

Min. 10 
Max. 40 
Max. 12 

 
 

Min. 340 
Min. 410 
Min.470 

 
 

Max. 250 
Min. 250 
Min. 350 

 
 
35 
18 
12 
 
 

  
       

       
     

 

 
CuZn39Pb3 

 
2,0371 

 
F36 

 
Min. 10 

 
Min. 360 

 
Max. 250 

 
32 
 

  
       

       
 

 
 

CuZn40Pb2 

 
 

2,0402 

 
F43 
F50 

 
Max. 40 
Max. 14 

 
Min. 430 
Min. 500 

 
Min. 250 
Min. 390 

 
15 
11 

 
 

CuZn40Al 12 

 
 

2,0550 

 
F54 
F59 
F64 

 
Up to 
80 

Up to 
40 

Up to 15 

 
Min. 540 
Min. 590 
Min. 640 

 
Min. 240 
Min. 270 
Min. 310 

 
18 
14 
10 

  
       

      
 

 - 

 
 

CuSn6 

 
 

2,1020 

 
F34 
F47 
F64 
 

 
Up to 
10 

Up to 12 
Up to 4 

 
340…400 
470…550 
Min. 640 

 
Max. 250 
Min. 340 
Min. 590 

 
55 
22 
5 

     
    

 

 
 

CuSn8 

 
 

2,1030 

 
F39 
F52 
F69 

 
Min. 10 
Up to 12 
Up to 4 

 
390…540 
520…590 
Min. 690 

 
Min. 290 
Min. 420 
Min. 640 

 
60 
23 
- 

  
      

       
 

DIN 1700 

 

N/mm2

Rm N/mm2 
RD D2
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جدول 35ـ4ـ علائم اختصاری و کاربرد آلیاژهای خمیری مس، نیکل، روی
 

 
 
  
  
 

         

  
  

 
 

  
  
  

 
 

 
  
 

 
  

  
  

 
 

 mm 

 
 
  

 
 

  

 
 
   
 

 

   
   

%As  
    

  DIN 17663 (12,83) 

 
 
 
 

CuNi 12Zn24 

 
 
 
 

2,0730 

 
 
 

F34 
F44 
F64 

 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 

340…440 
440…540 

 

 
 
 

290 
290 
540 

 

 
  
40 
18 

- 

  
 

      
     

   

 
 
 
 

CuNi 18Zn20 

 
 
 
 

2,0740 

 
 
 
 

F39 
F47 
F64 

 
 
 
 
10 
40 
4 

 
 
 
 

390…470 
470…540 

 

 
 
 
 

290 
340 
570 

 
 
 
 
40 
22 

- 
 
 

  
  

      
     

≥ 640

≥ 640

Rm Rc

N/mm2 N/mm2

        -  

  
  

  

  
  

 
 

 
 
 

 
  

  
 

   
mm 

 
 
  

 
 

 

 
 
   
 

  

 
 
 
 
 

 
%As 
  

 

 
 
 
 
   

   

 
 

CuAl 8 

 
2,0920 

 

 
F37 
F49 
 

 
120 
50 

 
370 
490 

 
120 
270 

 

 
35 
15 

  
        

    

 
 
 

CuAl 8Fe3 

 
 
 
 

2,0932 

 
 
 

F47 
F59 
 

 
 
 
80 
50 
 

 
 
 

470 
590 

 
 
 

200 
270 

 
 
 

25 
10 

  
  
  

        ،
        
        

         
 
 
 

CuAl 10Fe3Mn2 

 
 
 
 

2,0936 

 
 
 

F59 
F69 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

590 
690 

 
 
 

250 
340 
 
 

 
 
 
12 
17 

 
 
 
 

CuAl 9Mn2 

 
 
 
 

2,0960 

 
 
 

F49 
F59 

 
 
 
80 
50 

 
 
 

490 
590 

 
 
 

200 
250 
 
 
 

 
 
 
25 
15 

 
 
 

CuAl 10Ni6Fe5 

 
 
 

2,0966 

 
F64 
F74 

 
80 
50 

 
640 
740 
 
 

 
 

270 
390 

 
 
15 
10 

  
       

  

Rm Rc

N/mm2 N/mm2

خميرى

- آلومينيوم

واد
ه م

مار
ش

جدول 36ـ4ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری مس ـ آلومینیوم
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انواع فولادشکل جرقه

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

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

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

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

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

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

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

سیلیسیم

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

جرقه های کربن زیاد ـ تأثیر تنگستن و کربن

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

کم کربن ـ تأثیر وانادیم و کرم

جدول 37ـ4ـ جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه
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6-5-       

  
  

 
 

  
  

 
 

 

  
  

 
  

  
  

  
 mm 

 
 
  

 
 

 

 
 
   
 

  

 
 
 
 
 

  
%As 
 

  
  
  

  DIN 1743 T 2 (04,75)    

 
 

GD-
ZnAl 4Cu1 
GD-ZnAl 4 

 
 

2,2141 
2,2140 

 
 

85…105 
60... 80 

 

 
 

280…350 
250…300 

 
 

220…250 
200…230 

 
5…2 
6…3 

  
        

 
 

GD-
ZnAl 4Cu3 

GK-
ZnAl 4Cu3 

 
 

2,2143 
2,2143 

 
 

90…100 
100…110 

 
 

220…260 
240…280 

 
 

170…200 
200…230 

 
 
 
 

 
 

2…0,5 
3…1 

  
         

   

 
 

G-ZnAl 6Cu1 
GK-

ZnAl 6Cu1 

 
 

2,2161 
2,2161 

 
 

80…90 
80…90 

 
 

180…230 
220…260 

 
 

150…180 
170…200 

 
 

3…1 
3…1,5 

  
        

جدول 38ـ4ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای روی

N/mm2
N/mm2

R2R2
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         -6- 2 جدول 39ـ4ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای ریختگی آلومینیوم

  
 

 

  
    

 
  

 
 

 

 
   

 
 

 
 

 
   

    
%As  

 
 HB 5/250 

  
   

  DIN 1725 T 2 (02,86)  

 
 
 

G-AlSi 12 

 
 
 

3,2581,01 

 
 
 

150..200 
 

 
 
 

70…100 

 
 
 

10…15 
 
 

 
 
 

45….60 

  

 
    

     
    

  

 
G-AlSi 10Mg 

G-
AlSi 10Mgwa 

GK-
AlSi 10Mg 

 
3,2381,01 
3,2381,61 
3,2381,02 

 
160..210 
220…320 
180…240 

 

 
80…110 

100…260 
90…120 

 
 

 
6…2 
4…1 
6…2 

 
50…60 

80…110 
60…80 

  
    
      

   

 
 

G-AlMg 3 
G-AlMg 3Si 

G-AlMg 3Siwa 
 

 
 

3,3541,01 
3,3241,01 
3,3241,62 

 
 

140…190 
140…190 
200…280 

 
 

70…100 
80…100 
120…160 

 
 

8…3 
8…3 
8…2 

 
 

50…60 
50…60 
65…90 

  
    

   
       
    

  

 
 

G-AlMg 5Si 
G-AlSi 5Mg 

GK-AlSi 5Mg 

 
 

3,3261,01 
3,2341.01 
3,2341,02 

 
 

160…200 
140…180 
160…200 

 
 

110..130 
100…130 
120…160 

 
 

4…2 
3…1 

4…1,5 

 
 

60…75 
55…70 
60…75 

  
    

      
   

     
   

N/mm

RD D2
N/mm2

2

Rm

N/mm2
N/mm2

Rp0.2Rm
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جدول 40ـ4 ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای خمیری منیزیم

جدول 41ـ4 ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای ریختگی منیزیم
 4-6-         

   
  
  

  

 
  
   

  
 
  

 
 

 
   

 
 

  

 
  
  

 
%As 
 

 
 

HB 5/250 

 
   

   

 
 

G-MgAl 8Zn1 
GD-MgAl 8Zn1 

 
 

3,5812,01 
3.5812,05 

 
 

160…220 
200…240 

 
 

90…110 
140…160 

 
 

6…2 
3…1 

 
 

50…65 
60…85 

  
       

     
     

 
 
 

G-MgAl 9Zn1 
GD-MgAl 9Zn1 

 
 

3,591201 
3,591205 

 
 

160…220 
200…250 

 

 
 

90…120 
150…170 

 
 
5..2 

3…0,5 

 
 

50…65 
65…85 

  
     

      
    

      
 

 
G-MgAl 6 

GD-MgAl 6 
GD-MgAl 6Zn1 

 
3,5662,01 
3,5662,05 
3,5612,05 

 
180…240 
190…230 
200…240 

 
80…110 
120…150 
130…160 

 
12…8 
8…4 
6…3 

 
50…65 
55…70 
55…70 

  
       

     
  

 3-6-         

  
  

  

  
  

  
 

  

 
 

 
 mm 

 
 
  

 
 

 
 
  

 
 

 
  
  

 
%As 
 

  
  
   

   

 
MgMn2 

MgAl 3Zn 

 
3,5200 
3,5312 

 
F20 
F24 

 
80 
80 

 
200 
240 

 
145 
155 

 
15 
10 

  
        

  

 
 

MgAl 6Zn 

 
 

3,5612 
 
 
 

 
 
 

F27 

 
 
 
80 

 
 
 

270 

 
 
 
195 

 
 
 
10 

  
  

    
      

   
    

 
 

MgAl 8Zn 

 
 

3,5812 

 
 

F29 
F31 

 
 
80 
80 

 
 

290 
310 

 
 

205 
215 

 
 
10 
6 

N/mm2N/mm2

N/mm2N/mm2

RcRm

Rp0.2

Rm
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        -6-5جدول 42ـ4 ـ علائم اختصاری، ویژگی ها و کاربرد آلیاژهای تیتانیم

  
  

  

  
  
  

   
 

  

 
  

 mm 

 
 
  

 
 

  
 

 
 
 
 

  
%As   

 

  
  
  

  DIN 17851 (1270)  

 
 
 

TiAl 6V 4 
TiAl 5Sn2 

 
 
 

3,7165 
3,7115 

 
 
 

F91 
F81 

 
 
 
80 
80 

 
 
 

910 
810 

 
 

840 
770 

 
 
10 
8 
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2ـ4 جداول ماشین کاری

  
قطعة     

  
    
 

  

  
    

 

  
 

  
    

 

 
  –  

 

 
 

  
 

  
 

  
  

 
    

 
  

جدول 43ـ4ـ مایع خنک کننده مناسب در حدیده کاریمايع خنك كننده مناسب در حديده كارى

m/min جدول 44ـ4ـ مقادیر سرعت برش مناسب در سوراخکاری بر حسب  

  
  
  

 
  

  
    

  
  

  
  

  
 

  
  

  
    

 m/min 

  
  
    

   
                

 
 

HM 

 
 
SS 

 
 
WS 

  
    

 

 
40  50 

 
25  35 

 
10  15   

 

  
  

 
30  40 

 
15  25  

 

 
5  10  

 

  
 

 
60  90 

 
15  25 

 
8  12 

  
 

 
80  100 

 
25  35 

 
15  25 

  
 

 
100  200 

 
60  80 

 
30  35 

  
 

 
100  200 

 
90  100 

 
60  80 

  
 

 
80  100 

 
30  40 

 
10  15 

N
mm2

500

N
mm2

500

مقادير سرعت برش مناسب در سوراخكارى بر حسب
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  جدول 45ـ4ـ مقادیر پیشروی مته برحسب میلی متر در هر دو گردش آن 

 

 
     

 
  
 

  
21  40 

  
11  20 

 
6  10 

 
 5  

  
3/0  4/0 

  
2/0  3/0 

1/015/0  
  

 
   

  
2/0 3/0 

  
15/0  2/0 

 
1/0  12/0 

 
)) 

 
     

  
3/0  5/0 

  
2/0  3/0 

 
15/0  2/0 

 
)) 

 
  

  
25/0  35/0 

  
15/0  25/0  

 
1/0  2/0 

 
))  

 

 
  

  
3/0  4/0  

  
2/0  3/0  

 
1/0  15/0 

 
  
)) 

 
 

  
3/0  5/0 

  
2/0  3/0 

 
1/0  2/0 

 
)) 

 
  

 ً     2/0  4/0    .    

N
mm2

500

N
mm2

500

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

 
  WS 

S 
mm/u 

V 
m/min 

S
mm/u 

V 
m/min  

  
15/0  7/0 

  
20  35 

 
1/0  4/0  

 
8  12  

  
     

  
1/0  4/0 

  
15  20 

   
1/0  4/0  

 
3  6  

 

 
      

  
1/0  65/0 

  
20  35 

 
1/0  3/0  

 
12  14 

 
    

  
1/0  55/0 

  
20  30 

 
1/0  3/0 

 
8  10 

 
    

N
mm2

180

N
mm2

300

N
mm2

500

N
mm2

700

متة

جدول 46ـ4ـ مقادیر سرعت برش و پیشروی در خزینه کاریمقادير سرعت برش و پيشروى در خزينه كارى
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( )   

  
  
  
  

   

 
  

      

   
  

 
  

   
    

   

  
     

  
   
   

  
    
   

   
 

  
   

   
    

  

  
M3 

M3/5 
 

  
4/2  
8/2 

  
5/2  
9/2 

 

 

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

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

M5 
  

2/3  
1/4 

  
3/3  
2/4 

 
 
M6 
M8 

M10 
M12 
M14 
M16 
M18 
M20 

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

15  
17  

 

  
5  
7/6  
4/8  

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

 
5  
4/6 

  
1/5  
5/6  

 

 
7/7  
25/10 

  
9/7  
5/10 

  
  

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

  
  
12  

5/13  
15  

5/16 

  

′′1
8

′′3
8

′′1
2

′′5
32

′′1
4

′′5
16

′′3
16

′′7
32

 

 

′′5
8

′′9
16

′′3
4

′′11
16

اندازه اسمى پيچ

جدول 47ـ4ـ اندازه قطر سوراخ برای قلاویزکاری 
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ᵜ  

  

  

      

ᵞ 
   

ᵦ 
:    
  SS 

         
            

°0  °5 
°0  °8 

°75  °84  
°76  °84 

°6  °10  
°6  

         700
2

N
mm

2
N

mm

   
°14  
°14 

°68  
°68  °70 

°8  
°6  °8  

     
         600  

      

°15  
°15  °20 
°10  °18 

°67  
°62 °67 

°8  
°8  
°6 

 

  
    

     

°15  °25  
°18  °30  

 40 

°51  °61  
°52  °66  

35  40 

 °14  
°6  °8  

 10 
 

زواياى اصلى دنده هاى تراشكارى

60 

 

           

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

   
       

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

               

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

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

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

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

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

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

11  13 %Si 

                         :°45 . 

 
 

  

كار رنده بر حسب دقيقهزمان حاضر به

جدول 48ـ4ـ زوایای اصلی دنده های تراشکاری

جدول 49ـ4ـ سرعت برش مناسب در تراشکاری برحسب متر در هر دقیقه
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روش های مخروط تراشی
الف( با انحراف سوپورت بالایی

D dtan
I

α −=2 2

ب( با خط کش راهنما

علائم اختصاری

α = زاویه تنظیم خط کش راهنما
2

I = طول مخروط

I1 = طول خط کش راهنما

S = مقدار انحراف خط کش راهنما

Dدرجه بندی خط کش راهنما بر حسب درجه dtan
l

α −=
2 2

در صورت میلی متر بودن خط کش 
LD ds

l
−= × 1

2 2
مرکز دوران در وسط

D ds L
l
−= × 12

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

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

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

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

T زمان انجام کار

زمان انجام کار برای 
ta چند قطعه مشابه

زمان انجام کار برای هر 
 te قطعه

tr زمان تجهیز

trg زمان اصلی تجهیز 

 tg زمان مبنا 

th زمان اصلی انجام کار

trv زمان فرعی تجهیز  

 tv زمان جزء

 tn زمان فرعی 

شکل ٤ـ٨

T = tr + ta

ta = n ×te

tr = trg + trv

 tg = th + tn

te = tv + tg

پ( به کمک انحراف مرغک

D d Ls
l

−= ×
2



135

محاسبات هزینه

محاسبات ساده )مثال های عددی(
هزینه تکی 1(هزینه سربار 1(

از هزینه  افزوده  تعرفه درصد  به صورت 
است محاسبه  قابل  دستمزد 

مربوط به قطعه کار، به طور غیرمستقیم 
قابل محاسبه است

برای هر قطعه کار به طور مستقیم 
قابل محاسبه است

220,000,00 $ × 100 %__________________
120,000,00 $

 = 33,183 %

هر ساعت هزینه به صورت افزوده % 185 
هزینه های سربار را پوشش می دهد.

50,000,00 $
80,000,00 $

40,000,00 $
50,000,00 $

هزینه استهلاک
حقوق

بهره
سایر هزینه ها

80,000,00 $
120,000,00 $

هزینه مواد
هزینه دستمزد

انواع 
هزینه ها1(

220,000,00$M  هزینه سربار

124,75 $
171,00 $

هزینه مواد
مدت زمان کار

5 h × 34,20 $/h 

12,00 $/h  هزینه دستمزد /h                        10000 h محاسبه هزینهساعت هزینه
در  )کاربرد  ساعتی  هزینه   =  12,00  $/h  +  185 % )سربار(   34,20  $/h

دستی( کارهای  محاسبات 
1( این هزینه ها باید به طور پریودی برای هر کارگاهی حساب شود.قیمت بدون مالیات$ 295,75

محاسبات مفصل

هزینه طراحی
حقوق و غیره

هزینه تکی مواد
هزینه تهیه

هزینه مواد

هزینه مواد

هزینه های تکی ویژه تولید

هزینه ساخت

هزینه سربار اداری و قیمت فروش 
به صورت درصدی از هزینه های ساخت

سوده
 به صورت درصدی از قیمت تمام شده 

قیمت خام

کمیسیون )حق دلالی(، تخفیف 
به صورت درصدی از قیمت فروش

 قیمت فروش بدون مالیات افزوده

قیمت تمام شده

هزینه تولید

هزینه تکی تولید
 دستمزدهای تولید که برای هر 

محصولی قابل محاسبه است.

هزینه سربار تولید1(
هزینه ماشین

استهلاک، مهره، اجاره، انرژی، 
سرویس و نگهداری
هزینه سربار دیگر

 به صورت درصدی از دستمزد تولید، 
مثلًا برای هزینه های اجتماعی، جا.

هزینه سربار مواد
 به صورت درصدی از هزینه تکی 
مواد برای هزینه خرید و انبارداری

هزینه تجهیزات
قید سوراخ کاری، قالب، ...

ابزارهای ویژه
مته مخصوص

عملیات حرارتی
...

هزینه تکی ویژه تولید

مثال:

        1,255,00 $
        61,25 $

        150,00 $
        240,00$
        300,00 $
       125,00 $

هزینه تکی مواد
هزینه سرباره مواد

h × 15-/$h 10 دستمزد تولید
h × 3-/$h 8 هزینه ماشین

هزینه سربار دیگر % 200 دستمزدهای تولید
ابزارهای ویژه

        2,101,25 $
  252,15 $

هزینه ساخت
هزینه های سربار اداری و فروش % 12 هزینه ساخت

        2,353,40 $
 235,34 $

هزینه تمام شده
درصد افزوده سود % 10 هزینه

        2,588,74 $
136,25 $

قیمت خام
کمیسیون % 5 قیمت فروش

قیمت فروش بدون مالیات افزوده$ 2,724,99        

ماشین  ساعتی  تعرفه  هیچ  اگر   )1  
منظور نگردد باید تعرفه درصد افزوده 
از  افزوده  درصد  تعرفه  شود.  بیشتر 
می شود. استخراج   BAB برگه های 

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
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جدول 50  ـ4ـ رزوه ها ـ نگاه کلی

 

 DIN 202(1999-11)                                                                      -  

( )      

     

 

     

   
  -ISO 

 

M 

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

DIN 13- M20x1 1…1000mm (   )   

     DIN 2510-M 36 12…180mm      

   
  

DIN 158- M 30 x 2 6…60mm      
 )(  

   
  

 M DIN 158- M 30x2 
 

6…60mm    
)(  

   

 

G 

DIN ISO 228- G1  

 

( ) …6in    
DIN ISO 228- G1
A ( )

)
 

    ) 
( 

 
RP 

DIN ISO 2999- RP  …6in 
     

   
    

DIN ISO 3858- RP  … in 

    ) 
( 

 
R 

DIN ISO 2999- RP  …6in 

DIN ISO 3858- RP  -1 … in 

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

    S DIN 513-S48X8 10…640mm      
  

    Rd DIN 405-Rd 40X5  8…200mm   

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

    ST ISO 1478-ST3.5 1.5…9.5mm     

DIN ISO 965-1   (1999-11)         

      

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

    
   

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

    
   

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

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

                 :P  : (   )hP    = (   )  

استوانة

3ـ4 اجزای ماشین
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جدول 51  ـ4ـ رزوه ها طبق استاندارد کشورهای خارجی )غیر از آلمان، انتخابی(1

 

 

(     )     1  

    
 

 
     2 

    
   

 (Unified Coarse 
Thread)

UNC 
 – 20 UNC- 

2A 
 

 ISO-UNC-  
 inch   
20  ،    

  2A 

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

  
    

   
 (Unified Fine 

Thread)

UNF 
 – 28 UNF- 

3A 

 ISO-UNF-  
 inch   
20  ،   

  3A 

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

 
    

    
 (Unified Extra 

Thread) 
UNEF 

 – 32 UNEF- 
3A 

 ISO-UNEF-  
 inch   

 32  ،   
  3A 

AUS,GBR,
IND,NOR,
PAK,SWE 

  

  ، 
   

    
(Unified Special 
Thread)

UNS  – 27 UNS 

 -UNS   
inch   

 27     

AUS,GBR,
NZL, USA 

    
   

(Straight Pipe 
Threads for 
Mechanical Joints)

 

NPSM  – 14 NPSM 

 NPSM-   
inch    

 14     

USA 

   ، 
 

 (American 
Standard Taper-
Pipe Thread)

NPT  – 18 NPT 

 -NPT   
inch    

18     

BRA,FRA,
   USA 

   ، 
   

(American 
Standard Taper-
Pipe Thread Fine) 

NPTF 
 – 14 NPTF 

(dryseal) 

 NPTF-   
inch     

 14  ،    
 )(   

BRA, USA

     
  

 h=0.5. P

 

Acme 
 – 4 

Acome-2G 

 Acme-   
inch     

 4  ،   
  2G 

AUS,GBR,
NZL,USA 

     
   

 h=0.3. P

Stub-
Acme 

 – 20 Stub-

Acme 

 Stub-Acme-  
 inch     
20     

USA

1(  Kaufmann,Manfred:"Wegweiser zu den Gewindenomrmen,vershiedener Lander".DIN, 2000 
2(      ،DIN EN ISO 3166-1 (1998-04)  
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جدول 52   ـ4ـ رزوه های معمولی و دندانه ریز متریک

 

        
 DIN 13-19 (1999-11) ISO      

     d= D  
   P

     H3 = 0,6134.P  

     H1 = 0,5413.P  

      R= 0,1443 . P 

    d2=D 2=d-0،6495 .P 

     d3=D 2=d-0،6495 .P 

     D1=d-1,2269 .P 

         = d – P 

     60ْ

     

     1   )   mm      ( DIN 13-1 (1999-11)  

   
d=D  P  

   
d2=D 2  

 

     
   

 
R 

 
 
S  
mm2 

  
 
  

 

    d2 
  

D1 

 
 

h3 

  
H1 

M    1 
M   1,2 
M   1,6 

0,25 
0,25 
0,35 

0,84 
1,04 
1,38 

0,69 
0,89 
1,17 

0,73 
0,93 
1,22

0,15 
0,15 
0,22

0,14 
0,14 
0,19

0,04 
0,94 
0,05 

0,49 
0,73 
1,27 

0,75 
0,95 
1,25

- 
- 

3,2
M    2 
M    2,5 
M    3 

0,4 
0,45 
0,5 

1,74 
2,21 
2,68 

1،51 
1,95 
2,39 

1,57 
2,01 
2,46

0,25 
0,28 
0,31

0,22 
0,24 
0,27

0,06 
0,07 
0,07 

2,07 
3,39 
5,03 

1,6 
2,05 
2,5

4 
5 

5,5
M    4 
M   5 
M   6 

0,7 
0,8 
1 

3,55 
4,48 
5,35 

3,14 
4,02 
4,77 

3,24 
4,13 
4,92

0,43 
0,49 
061

0,38 
0,43 
0,54

0,10 
0,12 
0,14 

8,87 
13,2 
20,1 

3,3 
4,2 
5,0

7 
8 

10
M    8 
M    10 
M    12 

1,25 
1,5 
1,75 

7,19 
9,03 
10,86 

6,47 
8,16 
9,85 

6,65 
8,38 

10,11

0,77 
0,92 
1,07

0,68 
0,81 
0,95

0,18 
0,22 
0,25 

36,6 
58,0 
84,3 

6,8 
8,5 

10,2

13 
16 
18

M    16 
M   20 
M   24 

2 
2,5 
3 

14,70 
18,38 
22,05 

13,55 
16,93 
20,32 

13,84 
17,29 
20,75

1,23 
1,53 
1,84

1,08 
1,35 
1,62

0,29 
0,36 
0,43 

157 
245 
353 

14 
17,5 
21

24 
30 
36

M    30 
M    36 
M    42 

3,5 
4 

4,5 

27,73 
33,40 
39,08 

25,71 
31,09 
36,48 

26,21 
31,67 
37,13

2,15 
2,45 
2,76

1,89 
2,17 
2,44

0,51 
0,58 
0,65 

561 
817 
1121 

26,5 
32 

37,5

46 
55 
65

M    48 
M   56 
M   64 

5 
5,5 
6 

44,75 
52,43 
60,10 

41,87 
49,25 
56,64 

42,59 
50,05 
57,51

3,07 
3,37 
3,68

2,71 
2,98 
3,25

0,72 
0,79 
0,87 

1473 
2030 
2676 

43 
50,5 
58

75 
85 
95

   1  ) mm     (                          DIN 13-1 (1999-11)  

   
P x d 

   
d2=D 2  

 

      
P x d 

   
d2=D 2  

    
P x d 

   
d2=D 2  

 

 
  
d3   D1     d3   

D1   d3   
D1 

M 2x 0,25 
M 3x 0,25 
M 4x 0,2 

1,84 
2,84 
3,87 

1,69 
2,69 
3,76 

1,73 
2,73 
3,78 

M 10x 0,25 
M 10x 0. 5 
M 10x 1

9,84 
9,68 
9,35

9,69 
9,39 
8,77

9,73 
9،46 
8.92

M 24x 2 
M 30x 0. 5 
M 30x 2

22,70 
29,03 
28,70 

21,55 
28,16 
27,55

21,84 
28,38 
27,84

M 4x 0,35 
M 5x 0,25 
M 5x 0,5 

3,77 
4,84 
468 

3,57 
4,69 
4,39 

3،62 
4,73 
4,46 

M 12x 0,35 
M 12x 0. 5 
M 12x 1

11,77 
11,68 
11,35

11,57 
11,39 
10,77

11,62 
11,46 
10,92

M 12x 1,5 
M 12x 2 
M 12x 1,5

35,03 
34,70 
41,03 

34,16 
33,55 
40,16

34,38 
33,84 
40,38

M 6x 0,25 
M 6x 0. 5 
M 6x 0,75 

5,84 
4,68 
5,51 

5,69 
5,39 
5,08 

5,73 
5,46 
5,19 

M 16x 0,5 
M 16x 1 
M 16x 1,5

15,68 
15,35 
15,03

15,39 
14,77 
14,16

15,46 
14,92 
14,38

M 16x 2 
M 16x 1,5 
M 16x 2

40.70 
47,03 
46,70 

39,55 
46,16 
45,55

39,84 
46,38 
45,84

M 8x 0,25 
M 8x 0. 5 
M 8x 1 

7,84 
7,68 
7,35 

7,69 
7,39 
6,77 

7,73 
7,46 
6,92 

M 20x 1 
M 20x 1. 5 
M 20x 1,5

19,35 
19,03 
23,03

18,77 
18,16 
22,16

18,92 
18,38 
22,38

M 20x 1,5 
M 20x 2 
M 20x 2

55,03 
54,70 
62,70 

54,16 
53,55 
61,55

54,38 
53,84 
61,84
1(

2(3(

  

طبق

   3 2

(10-1979)272طبق(2003-07)336

      )    M

DINDIN ISO

14 – M9 – M 7( 

d dS ( )π += −
∆

2 2
2

2
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جدول53   ـ4ـ رزوه های مخروطی متریک

 

   

 DIN 158 (1997-06)     (  )    
 (   )  (  ) 1( 

       
   

    d2=d-0,650 .P 
    d3=d-1,23 .P 
  (  )  H1=0,866 . P 
  (  )   H3=0,613 .P 

        R= 0,144 . P 

   
d x P  

 
  

L 1 

   
h3 max. 

      
   

b  
d' d'2 d'3 

  
a 

d=D2(  d2=D23(  d3 

M 5 keg 5 0,52 2 5 4,48 4,02 2,8 5,05 4,5 4,07
M 6 keg 

5,5 0,66 2,5 

6 5,35 4,77 

3,5 

0,06 5,4 4,84 

M 8 x1 keg 8  7,35 6,77 8,06 7,4 6,84 

M 10 x1 keg 01  9,35 8,77 10,06 9,4 8,84 

M 12 x1 keg 21  11,35 10,77 12,06 11,4 10,84 

M 10 x1 keg 
7 0,82 3 

10 9,19 8,47 
5 

10,13 9,3 8,59 

M 12 x1 keg 21  11,19 10,47 12,13 11,3 10,59 

M 12 x1 keg 

8,5 0,98 3,5 

12 11,03 10,16 

6,5 

12,19 11,2 10,35 

M 14 x1 keg 41  13,03 12,16 14,19 13,2 12,35 

M 16 x1 keg 61  15,03 14,16 16,19 15,2 14,35 

M 18 x1 keg 81  17,03 16,16 18,19 17,2 16,35 

M 20 x1 keg 02  19,03 18,16 20,19 19,2 18,35 

M 22 x1 keg 22  21,03 20,16 22,19 21,2 20,35 

M 24 x1 keg 42  23,03 22,16 24,19 23,2 22,35 

M 26 x1 keg 62  25,03 24,16 26,19 25,2 24,35 

M 30 x1 keg 

10,5 1,01 4,5 

30 29,03 28,16 

8 

30,19 29,2 28,35 

M 36 x1 keg 63  35,03 34,16 36,22 35,2 34,35 

M 38 x1 keg 83  37,03 36,16 38,22 37,2 36,38 

M 42 x1 keg 24  41,03 40,16 42,22 41,2 40,38 

M 45 x1 keg 54  44,03 43,16 45,22 44,2 43,38 

M 48 x1 keg 84  47,03 46,16 48,22 47,2 46,38 

M 52 x1 keg 25  51,03 50,16 52,22 51,2 50,38 

M 27 x1 keg 
12 1,32 5 

27 25,70 24,5 

9 

27,25 25,9 24,80 

M 30 x1 keg 03  28,70 27,55 30,25 28,9 27,80 

M 33 x1 keg 33  31,70 30,55 33,25 31,9 30,80 

M 36 x1 keg 

13 1,34 6 

36 34,70 33,55 

10 

36,25 34,9 33,80 

M 39 x1 keg 93  37,70 36,55 39,25 37,9 36,80 

M 42 x1 keg 24  40,70 39,55 42,25 40,9 39,80 

M 45 x1 keg 54  43,70 42,55 45,25 43,9 42,80 

M 48 x1 keg 84  46,70 45,55 48,25 46,9 45,80 
M 52 x1 keg 25  54,70 49,55 52,25 50,9 49,80 
M 56 x1 keg 65  54,70 53,55 56,25 54,9 53,80 

M 60 x1 keg 06  58,70 57,55 60,25 58,9 57,80 

     P=2mm, d=3mm:(  )DIN 158-M 30x2 keg  
1(       )               (     . 
2( D         (  )             3(D2      
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)WhitWorth( جدول 54   ـ4ـ رزوه های ویت ورث

 

 

    ) WhitWorth(  

(  )    
       d=D 
       d1=D1=d-1,28 .P 
      =d-2 . t1 
       d2=D2=d-0,640 .P 
         Z
      P=  

       h1=H1=0,640 .p 

        R= 0,137 'P 

        55 + 
     

 
 

D 

        
 
 
mm2 

 
 

D 

       
 
 
mm2 

 
 

d=D 

 
 

d1=D1 

 
 

d2=D2 

  
  

Z 

  
h1=H1 

 
 

d=D

  
d1=D1 

  
d2=D2 

   
 

Z 

  
h1=H1 

 
 

 
 

6,35 
7,94 
9,53 

12,70 

4,72 
6,13 
7,49 
9,99 

5,54 
7,03 
8,51 
11,35 

20 
18 
16 
12 

17,5 
29,5 
44,1 
78,4 

 
17,5 
29,5 
44,1 
78,4 

1  
1  

 
2" 

31,75 
38,10 
44,45 
50,80 

27,10 
32,68 
37,95 
43,57 

29,43 
35,39 
41,20 
47,19 

7 
6 
5 

4,5 

2,32 
2,71 
3,25 
3,61 

577 
839 
1131 
1491 

 
 
 

1" 

15,88 
19,05 
22,23 
25,40 

12,92 
15,80 
18,61 
21,34 

14,40 
17,42 
20,42 
23,37 

11 
10 
9 
8 

1,48 
1,63 
1,81 
2,03 

131 
196 
272 
358 

 
 

3" 
 

57,15 
63,50 
76,20 
88,90 

49,02 
55,37 
66,91 
78,89 

53,09 
59,44 
72,56 
83,89 

4 
4 

3,5 
3,25 

4,07 
4,07 
4,65 
5,00 

1886 
2408 
3516 
4888 

 DIN EN 10226-1 (2004-10), DIN ISO 228-1 (  )2003 -05   

DIN ISO 228-1      
     ،          

  
  
  
  
  
  

  
 

DIN EN 10226-1       
            
  
  
  
  
  
  

  
 

    
  

d=D 
  

d2=D2 
  

d1=D1 
 P  

   
 

Z 

  
h=h1=H1 

   
 ≥  

DIN ISO 228-1 DIN ISO 10226-1 
   

        

G  R  RP  7,72 7,14 6,56 0,91 28 0,58 6,5
G  R  RP  9,73 9,15 8,57 0,91 28 0,58 6,5
G  R  RP  13,16 12,30 11,45 1,34 19 0,86 9,7
G  R  RP  16,66 15,81 14,95 1,34 19 0,86 10,1
G  R  RP  20,96 19,79 18,63 1,81 14 1,16 13,2
G  R  RP  26,44 25,28 24,12 1,81 14 1,16 14,5
G  R  RP  33,25 31,77 30,29 2,31 11 1,48 16,8

G1  R1  RP 1  41,91 40,43 38,95 2,31 11 1,48 19,1
G1  R  RP1  47,80 46,32 44,85 2,31 11 1,48 19,1

G  R  RP  59,61 58,14 56,66 2,31 11 1,48 23,4
G2  R2  RP 2  75,18 73,71 72,23 2,31 11 1,48 26,7

G  R  RP  87,88 86,41 84,93 2,31 11 1,48 29,8
G4 R4 RP 4 113,03 111,55 110,07 2,31 11 1,48 35,8
G5 R5 RP 5 138,43 136,95 135,37 2,31 11 1,48 40,1
G6 R6 RP 4 163,83 162,35 160,87 2,31 11 1,48 40,1

اىمخلوطى استوانه
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جدول 55  ـ4ـ رزوه های دندانه ذوزنقه ای واره ای

 

 

    
 DIN 103-1 (1977-04)     ISO  

  

  D 
      P

    
    Ph
    N=Ph:P 

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

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

  
   P mm  

  

  H1=0,5 .P 

1…5 2…5 6…12 14…44     ac 

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

    mm   mm 

  
d x P 

  
d2=D2 

  
d3 

 
 D1 

 
  

D4 

  
h1=H1 

  
  

b  

  
d x P 

  
d2=D2 

  
d3 

 
 D1 

 
  

D4 

  
h1=H1 

  
  

b 
Tr 10 X  2 
Tr 12 X  3 

9 
10,5 

7,5 
8,5 

8 
9 

10,5 
12,5 

1,25 
1,75 

0,60 
0,96 

Tr 40 X  7 
Tr 44 X  7 

36,5 
40,5

32 
36

33 
37 

41 
45 

4 
4

2,29 
2,29

Tr 16 X  4 
Tr 20 X  4 

14 
18 

11,5 
15,5 

12 
16 

16,5 
20,5 

2,25 
2,25 

1,33 
1,33 

Tr 48 X  8 
Tr 52 X  8 

44 
48

39 
43

40 
44 

49 
53 

4,5 
4,5

2,66 
2,66

Tr 24 X  5 
Tr 28 X  5 

21,5 
25,5 

18,5 
22,5 

19 
23 

24,5 
28,5 

2,75 
2,75 

1,70 
1,70 

Tr 60 X  9 
Tr 70 X  10 

55,5 
65

50 
59

51 
60 

61 
71 

5 
5,5

3,02 
3,39

Tr 32 X  6 
Tr 36 X 3 

29 
34,5 

25 
32,5 

26 
33 

33 
36,5 

3,5 
2,0 

1,93 
0,83 

Tr 80 X  10 
Tr 90 X 12 

75 
84

69 
77

70 
78 

81 
91 

5,5 
6,5

3,39 
4,12

Tr 36 X  6 
Tr36 X10 

33 
31 

29 
25 

20 
26 

37 
37 

3,5 
5,5 

1,93 
3,39 

Tr 100 X  12 
Tr 140 X 14 

94 
124

87 
124

88 
128 

101 
142 

6,5 
8

4,12 
4,58

 DIN 513 (1985-04)     

  

   D=P 
 P

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

   a=0,1 .  

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

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

  33◦ 

  
d x P 

      
   

d2  
  

d x P 

      
   

d2     
d3  

   
h3  

   
D1  

   
H1  

   
d3  

   
h3  

   
D1  

   
H1  

S  12 x  3 
S  16 x  4 

6,79 
9,06 

2,60 
3,47 

7,5 
10,0 

2,25 
3,00 

9,75
13,00 

S  44 x  7
S  48 x  8 

31,58 
34,12

6,07 
6,94

33,5 
36 

5,25 
6,00 

38,75 
42,00

S  20 x  4 
S  24 x  5 

13,06 
15,32 

3,47 
4,34 

14,0 
16,5 

3,00 
3,75 

17,00
20,25 

S  52 x  8
S  60 x  9 

38,11 
44,38

6,94 
7,81

40 
46,5 

6,00 
6,75 

46,00 
53,25

S  28 x  5 
S  32 x  6 

19,32 
21,58 

4,34 
5,21 

20,5 
23,0 

3,75 
4,50 

24,25
27,50 

S  70 x10
S  80 x10 

52,64 
62,64

8,68 
8,68

55 
65 

7,50 
7,50 

62,50 
72,50

S  36 x  6 
S  40 x  7 

25,59 
27,85 

5,21 
6,07 

27,0 
29,5 

4,50 
5,25 

31,50
34,75 

S  90 x12
S100 x12 

69,17 
79,17

10,41 
10,41

72 
82 

9,00 
9,00 

81,00 
91,00
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جدول 56   ـ4ـ تولرانس رزوه ها                        

_ISO              

                            
    

 

     

                        DIN ISO 965_(1999_1) 

                 

           
   

 
 

 
 

    .      

            
   .     

)     (   
   

   .     
  

  
)

6g        (
   

 )   5H.  (  

      

   6g                   5H                 ( )   

6                     5                  )   
( 

G                     H                  )   
(    

      

 ( )  12mm1mm،5g            
 6g             

  M12 

    12mm،6g                                  M12-6g 

    24mm،6G                      6e         
     

M24-6G/6e 

    6H/6g.     M16 
  DIN ISO 965_1 

    
"")   (    

""   6H/6g   
.     .  

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

      d2  d2  d D2           D2    
Min      minmax minmaxminmaxMAXMIN Max    Min    

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

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

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

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

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

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

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

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

2,775   
3,545   
4,480   

5,350    

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

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

M3       
M4       
M5       
M6        

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

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

7,042
7.212 
8,862 
9,212 

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

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

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

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

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

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

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

8,0        
8,0        

10,0       
10,0       

M8       
M8   
M10     
M10 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M12     
M12 
M16    

M16    

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M20     
M20 

M24 
M24      

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

M30     
M30    

M36    
M36*2   

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

تولرانس

تولرانس

تولرانس

مثلاً كلاس تولرانس

مثلاً كلاس تولرانس

تولرانس
تولرانس

ضمناً
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جدول 57ـ4ـ صفحات سوراخ دار دستگاه تقسیم

صفحه سوراخ یک طرفه )نرمال(
تعداد ردیف سوراخ موجود در هر صفحهصفحه سوراخ

۱۵ـ ۱۶ـ ۱۷ـ ۱۸ـ ۱۹ـ ۲۰ سوراخهشماره ۱
۲۱ـ۲۳ـ۲۷  ۲۹ـ۳۱ـ۳۳ سوراخهشماره ۲
۳۷ـ۳۹ـ۴۱ـ۴۳ـ۴۷ـ۴۹ سوراخهشماره ۳

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

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

سوراخ مته مرغک روی قطعه کار نباید 
بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی 
قطعه کار نهایی می تواند بماند

وجود سوراخ مته مرغک روی قطعه 
کار نهایی لازم است

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

طبق )DIN ISO 82 (1973آج ها

d2 فرم قطر اولیه
مت نمایشفرم آجتیزی علا

کوتاه

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

RAA

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
راست

RBR

d2= d1-0.5.tآج با خطوط ـ
چپ

RBL

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

RGE

d2= d1-0.33.tگودRGV

d2= d1-0.67.tبرآمده
آج ضربدری

RKE

d2= d1-0.33.tگودRKV

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

d1 قطر نامی
d2 قطر اولیه

t گام
گام های استاندارد

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

DIN 82ـ RGE 0.8
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قطاعی
چرخ سنگ چرخ سنگ تخت

استکانی
D < 300 mm

جنس 
جنس قطعه کارسنگ D > 300 mmD ≤ 300 mm

دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی دانه بندیسختی 

J24J36J46J46Aفولاد، سخت کاری نشده

J36J46J60J46A ،فولاد، سخت کاری شده
آلیاژی و غیرآلیاژی

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

J46J60J60J46Cفلز سخت، سرامیک

J24J46J46J46Aچدن ها

J36J60J60J46C فلزات غیرآهنی، مثلًا
CuZn ,Cu ,Al

جدول 58  ـ4ـ سنگ زنی تخت
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جدول 59  ـ4 کیفیت سطوح

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

علائم راستای شیار

نمایش 
راستای 
شیارها

PRCM×⊥=علامت

سطوح بدون 
شیار، بدون 

جهت

تقریباً به طور 
شعاعی نسبت 

به مرکز 

تقریباً هم 
مرکز با نقطه 

مرکزی 

جهات 
مختلف

ضربدری، در دو 
راستای مایل

عمود بر 
سطح تصویر

به موازات 
سطح تصویر

راستای 
شیارها

اندازه علائم

mm به h ارتفاع حروف

201410753.52.5

2.01.41.00.70.50.360.25d

28201410753.5H1

6042302115118H2

ترتیب علائم در نقشه ها

مثال های درج در نقشه

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

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

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

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

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

تنه مخروطیتنه مخروطیمخروط
نوع مخروطشماره α

2

باریک 
شدگی

z1I4I3d6H11I2
al1d5d4d3d2d1

4320. 11:20
2.94.144ــ223ـ0.520253

مخروط 
)ME( متریک

4.46.266ــ332ـ0.528344.6

6.49.29.0450ـ11:19.212145526.756.53506.1. 4910

مخروط
)MK( مورس

4290 .11:20.047147569.7623.553.59M69.412.212.0651

4310 .11:20.0201586714.97556414M1014.618.017.7802

4380 .11:19.9221728420.29458119.1M1219.824.123.8253

4880 .11:19.25419210726.5117.56.5102.525.2M1625.931.631.2674

5070  .11:19.002111813538.2149.56.5129.536.5M2037.644.744.3995

4930 .11:19.180116418854.8210818252.4M2453.963.863.3486

4320 .11:20

1.517020271.5220819669M3070.280.48080
مخروط 
متریک 
)MK(

1.5200240902601023287M3688.4100.5100100

1.5230276108.530012268105M36106.6120.6120120

2290350145.538016340141M48143160.8160160

2350424182.546020412177M48179.4201.0200200

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

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

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

b 
H12

a+0.2l1d4-0.4d3d2a10d1شماره

16.11.668.450M1217.431.7530

16.11.693.463M1625.344.4540

25.73.2126.897.5M2439.669.8550

25.73.2206.8156M3060.2107.9560

32.44296230M3692165.170

40.56469350M4814025480

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

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

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

توضیح، کاربرد 
علائم کوتاه 

در جدول
نوع مواد روغن کاری خنک کارینحوه اثر 

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

L1

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

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

L2

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

از این روغن استفاده می شود.

E 2%
E 20%

امولسیون مواد روغن کاری 
خنک کاری

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

دمای براده برداری بالا به کار می رود. 

S1
مواد روغن کاری خنک کاری

غیر قابل مخلوط با آب

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

S2

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

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

S4

S5روغن برش با افزوده های قطبی و EP فعال

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

ری
 کا

ک
خن

ثر 
ش ا

زای
اف

ری
 کا

غن
رو

ثر 
ش ا

زای
اف



148

خشک
S1,S2,S3

E2…5%
S1,S2,S3

خشک
S1,S2,S3
E5…10%

خشک
E5…10%

E 10%
S4,S5

E2…5%سوراخکاری

S3S3S3E 20%S5S3,E20%سوراخکاری عمیق

S1,S2,S3S1,S2,S3خشک
S1,S2,S3

خشک
S1

S3
S4,S5

S2,S3
E20%

برقوزنی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%

E20%
E5…10%

L2
اره کاری

S1,S2,S3S1,S2,S3S1,S2,S3E5…10%
S4,S5

S2,S3
E 10%

خانکشی

ـــ
E2…5%

S3
S5S3

چرخ دنده تراشی با 
فرزکاری

چرخ دنده تراشی با 
کله زنی

S3
خشک

S3S3
S3

E5…10%
S5S3)پیچ بری )تراشکاری

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

سنگ زنی پیچS5S3ــــ

ــ
E 2 %
L2,L1

L2,L1
E2…5%

S3
L2,L1

E2…5%
L2,L1

سنگ زنی تخت
سنگ زنی گرد

هونینگ، لپینگS2S4,S5S2,S3ـE2…5%ـ

جدول 62 ـ4 اصول انتخاب مواد روغنکاری خنک کاری

آلیاژهای 
منیزیم

آلومینیوم،
آلیاژ 

آلومینیوم

مس،
آلیاژهای مس

چدن خاکستری،
چدن چکش خوار

فولاد

فرایند تولید قابلیت 
براده برداری سخت

قابلیت 
براده برداری نرم

خشک
S1,S2

E2…5%
L2,S1,S3

خشک
L2,S1

خشک
E10%
S4, S5

E2…5%
L2

خشن تراشی

تراشکاری
خشک

S1,S2.S3
خشک

S1,S2.S3
خشک

L2,S1.S2
خشک

E2…5%
E10%
S4, S5

E2…5%
S3

ظریف تراشی

خشک
S1,S2,S3

S1,S2,S3
E2…5%

خشک
E2…5%
S1,S2,S3

خشک
E2…5%

E 10%
S4,S5

E5…10%
L2,S3

فرزکاری
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جدول 63  ـ4 کنترل سطوح، اطلاعات سطوح

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

طول 
اندازه گیری 
کلی / تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلًا پروفیل 

تراشکاری(

طول 
اندازه گیری، 

کلی/ تکی

طول 
موج 
حدی

پروفیل غیرپریودی

)مثلًا پروفیل سنگ زنی و 
لپینگ(

پروفیل پریودی 
)مثلًا پروفیل 

تراشکاری(

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm

lr,ln

mm
µm

Ra
µm

Rz
µm

عرض شیار

RSm mm 

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

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

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

علامتمعنیداده های اضافی 

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

mm به
b شرایط و الزامات دوم روی صافی سطح 

)a مانند(
c فرایندهای تولید

d علامت راستای خواسته شده شیارها
mm اضافه ماشینکاری به e

همه فرایندهای تولید مجاز است.

براده برداری پیش بینی شده مثلًا با 
تراشکاری، فرزکاری

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

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

 خیلی ظریف

روش های 
تولید

تورد کاری
ریخته گری 

دقیق
)دایکاست(

تراشکاری و فرز کاری
غیر دقیق و اره کاری

تراشکاری و فرزکاری 
دقیق و سوراخ کاری

سنگ زنی و 
برقوکاری

سایش با پارچه،  
هونن و لپن

سطح زیر، با چشم 
غیر مسلح دیده 

می شود و با دست 
لمس می شود.

سطح پرداخت،  با 
چشم غیر مسلح 
دیده می شود اما 

با دست لمس نمی شود.

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

سطح پرداخت 
خیلی ظریف

روش 
مثلث ها

روش
 Ra (mµ)

روش
 Rz(µm)

N

جدول 64 ـ4ـ معادل سازی روش های مختلف زبری سطح
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جدول 65 ـ4 ارتباط سرعت برشی و تیغه فرز
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جدول 66 ـ4 فرزکاری

فلزات سبک
مواد پر مقاومت تا

kg/mm٢ 100 استحکام
فولاد معمولی تا

٧٥ kg/mm2  استحکام
نوع تیغه فرز

زاویه برش
تعداد 
دنده

زاویه برش∅
تعداد 
دنده

زاویه برش∅
تعداد 
دنده

∅

α γ λedα γ λedα γ λed

غلتکی

غیرهمراه
440

غیرهمراه
1040

غیرهمراه
640

4501050650

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

همراه

575

همراه

1275

همراه

673

5901490890

6110161108110

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

81501815010150

غیرهمراه

440

غیرهمراه

1240

غیرهمراه

840

غلتکی پیشانی 
تراش

55014501050

66014601060

67516751075

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

71102011012110

81302213014130

101502415016150

فرزکاری غیر همراهفرزکاری همراه

α زاویه آزاد
λ زاویه مارپیچ تیغه فرز γ زاویه براده

مبنای تعداد دندانه ها و زاویه برش بر پایه تیغه فرز از فولاد تندبر قرار دارد.
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45016501050

پولکی

1060غیرهمراه1660غیرهمراه660غیرهمراه

α     γ     λ675α     γ     λ1875α     γ     λ1275

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

همراه

8110

همراه

22110

همراه

14110

101302413016130

101502615018150

α     γ     λ12175α     γ     λ28175α     γ     λ18175

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

غیرهمراه

310

غیرهمراه

610

غیرهمراه

410

312612412

314614514

316816516

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

42482424

انگشتی4301030630

5361036636

5401040640

جدول 66ـ4ـ ادامه فرزکاری
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شکل اجزا محدوده استاندارد 
تا .....از استاندارد کاربرد،خواص

پیچ های سرشش گوش

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

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

خودروسازی
در پیچ بارزوه تا سر: استحکام 

خستگی بالا

با رزوه معمولی تا سر پیچ
     M1/6…M64

      DIN EN
   ISO 4017

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

در مقایسه با رزوه معمولی: عمق کم 
رزوه، گام کوچک، قابلیت بارگذاری 

بالا،حداقل طول بستLeبیشتری 
لازم است.

با رزوه دندانه ریز تا سر پیچ

M8×1…M 64×4

     DIN EN
  ISO 8676

با تنه باریک

      M3…M20

    DIN EN
 ISO

24015

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

)واشر( لازم نیست.

پیچ های انطباقی
  M8….M48

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

نیروهای عرضی را منتقل می کند.

پیچ های سر شش گوش برای سازه های فولادی

با اندازه آچارگیر بزرگ
   M12…M36  DIN

6914

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

تحت
نیروهای برشی

پیچ های انطباقی با اندازه 
آچارگیر بزرگ  M12….M30

 DIN
7999

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

نیرو های برشی

پیچ های سر استوانه ای

جدول 67ـ4ـ انواع پیچ ها ـ نگاه کلی
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پیچ آلنی، رزوه معمولی   M1/6…M64        DIN EN
   ISO 4762

ماشین سازی، تجهیزات و دستگاه ها 
و خودروسازی،جاگیری کم،با کلگی 
قابل خزینه در سر کوتاه: ارتفاع کم، 
فشار  با  پیچ های  پایین  بارگذاری 
بارگذاری  کوچک،  پیچ های  تخت: 

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

بستLe بزرگ

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

  21269

پیچ آلنی با سر کوتاه           M3…M24  DIN
  7984

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

پیچ های سرخزینه

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

 2009

ماشین سازی،  در  متنوع  کاربردهای 
تجهیزات و خودروسازی؛ در پیچ های 
آلنی: قابلیت بارگذاری بالا در پیچ های 
با شیار چهارسو: بستن مطمئن و لق 

نشدن نسبت به پیچ های شیار تخت
آلنی       M3…..M2        DIN EN

 ISO
10642

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

 2010

کلگی عدسی با شیار 
چهارسو

   M1/6….M 10       DIN EN
   ISO 7047
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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                                                                                                                           صفحه 220

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

توپی ها؛
انتقال  جهت  مغزی  یپچ های 

توان گشتاور پیچشی،
و  اتصال محور  عنوان  به  مثلًا 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

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

با دنباله پینی سر آلنی  DIN EN
SIO

       4028

     M 1/6…M 24

      DIN EN
      27434

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

با دنباله مخروطی و سر 
آلنی

 DIN EN
ISO

       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

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

با دنباله پخ خورده و 
سر آلنی

 DIN EN
ISO

       4026

     M 1/6….M 24

پیچ های درپوش                                                                                                                         صفحه 219

جدول 68ـ4ـ پیچ هاـ نگاه کلی ـ مشخصه پیچ ها
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جعبه دنده ها، پیچ های تخلیه، 
روغن،  کردن  پر  و  سرریز 
نشین  سطح  ماشین کاری 
است،  لازم  بدنه  روی  فلانچ 

کاربرد با آب بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی

پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                     صفحه 218

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

واشر قفل

DIN  7500-1M 2……M 10،فرم های مختلف کلگی
مثلًا سرشش گوش، آلنی

پیچ های گوشواره ای،پیچ های قلاب                                                                                              صفحه 219

روی  حمل  گوشواره های 
مقدار  تجهیزات،  ماشین ها، 
بار  زاویه  به  بستگی  بارگذاری 
دارد، ماشین کاری سطح نشیمن 

فلانچ لازم است.

  DIN 580M8….M100×6یا رزوه معمولی

مشخصه پیچ ها

مثال:   ISO 4017 - M12×80 - A2-70  پیچ سر شش گوش
             DIN 910 - M24×1/5 - St          پیچ درپوش

      ISO 4762 - M10×55 -8/8             پیچ استوانه ای
کلاس استحکام مثلًا A4-70 ،A2-70 ،10/9 ،8/8، جنس فولاد مثلًا St )فولاد(، CuZn )آلیاژ مس ـ روی(

اطلاعات نامی، مثلًا 
M ← رزوه متریک
d 21 ← قطر نامی

l 08← طول
استاندارد مربوطه، مثلًا ISO و DIN و EN شماره برگه استاندارد1(

نام

1( پیچ های طبق استانداردهای DIN EN ،ISO یا DIN EN ،ISO دارای علامت ISO در نام گذاری هستند. 
پیچ های طبق استاندارد DIN، دارای علامت DIN در نام گذاری هستند.
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DIN 202(1999-11( طبق رزوه‏های راست گرد یک راهه )نخه(

نام رزوه پروفیل رزوه حروف 
مشخصه مثال مشخصه اندازه نامی کاربرد

رزوه متریکی
ISO‌- رزومه

M

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

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

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

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

رزوه داخلی 
استوانه‏ای 

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

‏روغن‏خور‌)گریس‏خور(

رزوه‏های 
خارجی

مخروطی 
متریکی

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

رزوه لوله، 
استوانه‏‏ای

G

DIN ISO 228- G )داخلی(
    ـــ11     
   

2

in  1ـــ    
 
6 …6

غیرآب بند

(DIN ISO 228- G1)خارجی(
    ـــ1  
 
2

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

داخلی(
RP

    ـــ1 
 
2 DIN ISO 228- RP in 

    ـــ1 
16 …6

رزوه لوله، آب‏بند در 
رزوه‏ها، برای لوله‏های 

رزوه‏دار، فیتینگ‏ها، 
اتصالات لوله

    ـــ1 
 
8 DIN ISO 228- RP

    ـــ1 
 
8 …

    ـــ11     
   

2 in

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

خارجی(
R

    ـــ1 
 
2 DIN ISO 228- RP in 

     ـــ1 
16 …6

1-
    ـــ1 
 
8 DIN ISO 228- RP

    ـــ1 
 
8 …

    ـــ11     
   

2 in

جدول 69ـ4ـ رزوه‏هاـ نگاه کلی
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رزوه ذوزنقه-
ISO متریکی

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

رزوه دندانه 
اره‏ای

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

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

 
6

mm 200…8 عمومی

DIN 405-Rd 40×5  300…10
mm

رزوه دندانه گرد با 
فاصله انتقال زیاد

رزوه پیچ‏های 
ورق

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

DIN ISO 965-1  طبق 
)1999-11(

مشخصه رزوه‏های چپ‏گرد و رزوه‏های چندراهه

نوع رزوه توضیح مشخصه کوتاه

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

رزومه 
راست گرد
چند راهه

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

M 16×Ph P 1,5 )دوراهه(

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

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

)سه راهه( 

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

تعداد راه یا نخ در رزوه‏های چندراهه از فرمول زیر به دست می‏آید: P ) گام ظاهری( : Ph ) گام حقیقی( = تعداد راه پیچ
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نام رزوه پروفیل رزوه علامت 
کوتاه مثال مشخصه معنی کشور2(

رزوه استاندارد 
آمریکا،

 دندانه درشت 
 (Unified Coarse

Thread)

UNC 1
4 – 20 UNC-

 2A

ISO- رزوه
UNC- با

 قطر نامی 

،inch 1
20 دندانه در 4

اینچ ، درجه 
2A انطباق

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

 PAK, SWE
و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه ریز

  (Unified
Coarse Thread)

UNF 1
4  – 28 UNF-3A

ISO- رزوه
UNF- با

 قطر نامی 

،inch 1
 28 دندانه در 4

اینچ، درجه 
3A انطباق

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

و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

خیلی ریز 
 (Unified Fine

Thread)

UNEF 1
4  – 32 UNEF-3A

رزوه UNEF با 
 inchقطر نامی

،32 دندانه 
a
1

در اینچ، درجه 
3A انطباق

ARG, GBR,
IND, NOR,
PAK, SWE

و غیره 

رزوه استاندارد 
آمریکا، رزوه 

خاص، ترکیب‏های 
مختلف قطر به 
 (Unified گام

Special Thread)

UNS 1
4  – 27 UNS

رزوه UNS با
 inch قطر نامی

،27 دندانه  1
در اینچ 4

AUS,GBR,
NZL, USA

رزوه لوله 
استوانه‏ای برای 

اتصالات مکانیکی 
 (St Thaight

 Pipe Threads
 for Mechanical

Joints)

NPSM 1
2  – 14 NPT

 NPSM رزوه ـ
با قطر نامی 

،inch 1
14 دندانه در 4

اینچ 
USA

جدول 70ـ4ـ رزو‏ه‏ها طبق استاندارد آمریکایی



160

رزوه استاندارد 
آمریکا مخروطی 
 (American
 Standard

 Taper-Pipe
Thread)

NPT 3
8  – 18 NPT

رزوه ـ NPT با 
قطر نامی 

 18، 1
4  inch

دندانه در اینچ 

BRA, FRA,
 USA و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، مخروطی، 

دندانه ریز
  (American

 Standard
 Taper-Pipe
Thread Fine)

NPTF  1
4  – 14 NPTF

)dryseal(

 NPTF رزوه ـ
با قطر نامی 

 14 ، 1
4  inch

دندانه در اینچ، 
)آب‏بند خشک(

BRA, USA

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای
h=0.5. P

Acme
1 3

4  – 4 Acome-2G 

 Acme رزوه ـ
با قطر نامی 
 4، 1

4
 inch

دندانه در اینچ،
 درجه انطباق 

2G

AUS,GBR,
NZL,USA

 رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای
h=0.3. P

Stub-
Acme - 1

2  – 20 Stub
Acome

Stub- رزوه
Acme با

 قطر نامی 
، 1

4  inch
20 دندانه در 

اینچ 

USA

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

 )04-1998( 1-3166 DIN EN ISO کد سه حرفی کشورها‏، طبق )2
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DIN 13-19 (1999-11( طبق رزوه ISO متریک برای کاربرد عمومی، پروفیل نامی

قطر نامی رزوه
گام

عمق رزوه خارجی
عمق رزوه داخلی

شعاع پای رزوه پیچ
قطر جناح

قطر داخلی پیچ
قطر داخلی مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه

سطح مقطع تنش

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

d d π +° −    

2 2
60 4 2

d d π +−    

2 2

2
4 2

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

مشخصه 
رزوه
d=D

P گام قطر جناح
d2=D2

قطر داخلی عمق رزوه
شعاع‏ پای 

دندانه 
Rپیچ

سطح 
مقطع 
Sتنش
mm2

قطر 
مته 

داخل 
مهره

اندازه 
آچارخور

رزوه 
خارجی 

d2
D1 رزوه داخلی

رزوه 
خارجی 

h3

رزوه 
داخلی 

H1

M  1
M  1.2
M  1.6

0.25
0.25
0.35

0.84
1.04
1.38

0.69
0.89
1.17

0.73
0.93
1.22

0.15
0.15
0.22

0.14
0.14
0.19

0.04
0.94
0.05

0.49
0.73
1.27

0.75
0.95
1.25

-
-

3.2

M  2
M  2.5
M  3

0.4
0.45
0.5

1.74
2.21
2.68

1,51
1.95
2.39

1.57
2.01
2.46

0.25
0.28
0.31

0.22
0.24
0.27

0.06
0.07
0.07

2.07
3.39
5.03

1.6
2.05
2.5

4
5

5.5

M  4
M  5
M  6

0.7
0.8
1

3.55
4.48
5.35

3.14
4.02
4.77

3.24
4.13
4.92

0.43
0.49
061

0.38
0.43
0.54

0.10
0.12
0.14

8.87
13.2
20.1

3.3
4.2
5.0

7
8

10

M  8
M  10
M  12

1.25
1.5
1.75

7.19
9.03
10.86

6.47
8.16
9.85

6.65
8.38

10.11

0.77
0.92
1.07

0.68
0.81
0.95

0.18
0.22
0.25

36.6
58.0
84.3

6.8
8.5

10.2

13
16
18

M  16
M  20
M  24

2
2.5
3

14.70
18.38
22.05

13.55
16.93
20.32

13.84
17.29
20.75

1.23
1.53
1.84

1.08
1.35
1.62

0.29
0.36
0.43

157
245
353

14
17.5
21

24
30
36

M  30
M  36
M  42

3.5
4

4.5

27.73
33.40
39.08

25.71
31.09
36.48

26.21
31.67
37.13

2.15
2.45
2.76

1.89
2.17
2.44

0.51
0.58
0.65

561
817
1121

26.5
32

37.5

46
55
65

M  48
M  56
M  64

5
5.5
6

44.75
52.43
60.10

41.87
49.25
56.64

42.59
50.05
57.51

3.07
3.37
3.68

2.71
2.98
3.25

0.72
0.79
0.87

1473
2030
2676

43
50.5
58

75
85
95

جدول71ـ4ـ رزوه هاي معمولي و دندانه ريز متركي
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DIN 1311-1999( 10ـ(                                      )mm نامی رزوه معمولی سری 1  )اندازه‏ها به

 مشخصه
 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 قطر داخلی
 مشخصه

 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 قطر داخلی
 مشخصه

 رزوه
P × d

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3 D1 مهره

0.25 ×M2
0.25 ×M3
0.2×M4

1.84
2.84
3.87

1.69
2.69
3.76

1.73
2.73
3.78

 M
0.25×10
 ×M10

5 .0
1 ×M10

9.84
9.68
9.35

9.69
9.39
8.77

9.73
9,46
8.92

2 × M24
0 .  5 ×M30

2 ×M30

22.70
29.03
28.70

21.55
28.16
27.55

21.84
28.38
27.84

0.35 ×M4
0.25 ×M5
0.5×M5

3.77
4.84
468

3.57
4.69
4.39

3,62
4.73
4.46

 ×12 M
0.35

 ×M12
5 .0

1 ×12 M

11.77
11.68
11.35

11.57
11.39
10.77

11.62
11.46
10.92

1.5 ×M12
2 ×M12

1.5 ×M12

35.03
34.70
41.03

34.16
33.55
40.16

34.38
33.84
40.38

0.25 ×M6
5 .0×M6

0.75 ×M6

5.84
4.68
5.51

5.69
5.39
5.08

5.73
5.46
5.19

 ×16 M
0.5

1 ×16 M
 ×16 M

1.5

15.68
15.35
15.03

15.39
14.77
14.16

15.46
14.92
14.38

2 ×M16
1.5 ×M16
2 ×M16

40.70
47.03
46.70

39.55
46.16
45.55

39.84
46.38
45.84

0.25×M8
5 .0×M8
1 ×M8

7.84
7.68
7.35

7.69
7.39
6.77

7.73
7.46
6.92

1 ×20 M
 ×20 M

1 .   5
 ×20 M

1.5

19.35
19.03
23.03

18.77
18.16
22.16

18.92
18.38
22.38

1.5 ×M20
2 ×M20
2 ×M20

55.03
54.70
62.70

54.16
53.55
61.55

54.38
53.84
61.84

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

 )10-1979( 272 DIN ISO طبق )٣
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DIN 1-158 (1997-06( طبق
رزوه‏های خارجی ) پیچ( مخروطی متریک با

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

قطر جناح
قطر داخلی

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

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

مشخصه رزوه
d × P

طول رزوه
L 1

عمق رزوه
h3 ma×.

قطر داخلی عمق رزوه
فاصله 

b
’d d’2 d’3فاصله

a
d=D2 d2=D23 d3

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

M 6 keg

5.5 0.66 2.5

6 5.35 4.77

3.5

6.06 5.4 4.84

1keg× M8 8 7.35 6.77 8.06 7.4 6.84

M 10 × keg 10 9.35 8.77 10.06 9.4 8.84

1keg× M12 12 11.35 10.77 12.06 11.4 10.84

1keg× M10
7 0.82 3

10 9.19 8.47
5

10.13 9.3 8.59

1keg× M12 12 11.19 10.47 12.13 11.3 10.59

1keg× M12

8.5 0.98 3.5

12 11.03 10.16

6.5

12.19 11.2 10.35

1keg× M14 14 13.03 12.16 14.19 13.2 12.35

1keg× M16 16 15.03 14.16 16.19 15.2 14.35

1keg× M18 18 17.03 16.16 18.19 17.2 16.35

1keg× M20 20 19.03 18.16 20.19 19.2 18.35

1keg× M22 22 21.03 20.16 22.19 21.2 20.35

1keg× M24 24 23.03 22.16 24.19 23.2 22.35

M26×1keg 26 25.03 24.16 26.19 25.2 24.35

جدول 72ـ4ـ رزوه هاي مخروطي متریک
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1keg× M30

10.5 1.01 4.5

30 29.03 28.16

8

30.19 29.2 28.35

1keg× M36 36 35.03 34.16 36.22 35.2 34.35

1keg× M38 38 37.03 36.16 38.22 37.2 36.38

1keg× M42 42 41.03 40.16 42.22 41.2 40.38

1keg× M45 45 44.03 43.16 45.22 44.2 43.38

1keg× M48 48 47.03 46.16 48.22 47.2 46.38

1keg× M52 52 51.03 50.16 52.22 51.2 50.38

1keg× M27

12 1.32 5

27 25.70 24.5

9

27.25 25.9 24.80

M30 × 1keg 30 28.70 27.55 30.25 28.9 27.80

1keg× M33 33 31.70 30.55 33.25 31.9 30.80

1keg × M36

13 1.34 6

36 34.70 33.55

10

36.25 34.9 33.80

1keg × M39 39 37.70 36.55 39.25 37.9 36.80

1keg× M42 42 40.70 39.55 42.25 40.9 39.80

1keg × M45 45 43.70 42.55 45.25 43.9 42.80

1keg × M48 48 46.70 45.55 48.25 46.9 45.80

1keg × M52 52 54.70 49.55 52.25 50.9 49.80

1keg × M56 56 54.70 53.55 56.25 54.9 53.80

1keg × M60 60 58.70 57.55 60.25 58.9 57.80

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

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

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

Kegel = Cone   4( مخروط
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DIN 103-1 (1977-04( طبق رزوه‏‏های دندانه ذوزنقه‏ای ISO متریک

قطر نامی D

گام رزوه‏های یک راهه و گام
ظاهری رزوه‏های چندراهه

P

گام حقیقی رزوه‏های چندراهه Ph

تعداد راه یا نخ N=Ph:P

قطر داخلی رزوه خارجی d3=d-(P+2 . ac)

قطر خارجی رزوه داخلی D4=d+2 . ac

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d-p

قطر جناح d2=D2=d-0.5 .P

عمق رزوه H3=H4=0.5 .p + ac

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

1.5 2.5 6.12 14.44 لقی سر رزوه ac

ac 0.15 0.25 0.5 1 شعاع لبه‏های رزوه R2 , R1

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

R2 0.15 0.25 0.5 1 زاویه جناح دندانه 30◦

mm اندازه رزوه‏ به mm اندازه رزوه‏ به

 مشخصه
رزوه
d × P

 قطر
جناح
d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

مشخصه رزوه
d × P

 قطر
جناح
d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

Tr1 × 2
3 × Tr12

9
10.5

7.5
8.5

8
9

10.5
12.5

1.25
1.75

0.60
0.96

Tr 40 × 7
Tr 44 × 7

36.5
40.5

32
36

33
37

41
45

4
4

2.29
2.29

4 × Tr16
4 × Tr20

14
18

11.5
15.5

12
16

16.5
20.5

2.25
2.25

1.33
1.33

Tr 48 ×  8
Tr 52 ×  8

44
48

39
43

40
44

49
53

4.5
4.5

2.66
2.66

5 × Tr24
5 × Tr28

21.5
25.5

18.5
22.5

19
23

24.5
28.5

2.75
2.75

1.70
1.70

Tr 60 ×  9
10 × Tr 70

55.5
65

50
59

51
60

61
71

5
5.5

3.02
3.39

6 × Tr32
Tr36 × 3

29
34.5

25
32.5

26
33

33
36.5

3.5
2.0

1.93
0.83

Tr 80 × 10
Tr 90 × 12

75
84

69
77

70
78

81
91

5.5
6.5

3.39
4.12

Tr3 × 6
10 × Tr36

33
31

29
25

20
26

37
37

3.5
5.5

1.93
3.39

12×T100
14×Tr140

94
124

87
124

88
128

101
142

6.5
8

4.12
4.58

DIN 513 (1985-04( طبق رزوه‏‏های اره‏ای متریک

جدول 73ـ4ـ رزو‏ه‏های دندانه ذوزنقه‏ای و اره‏ای
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اندازه نام رزوه D=P

گام P

قطر داخلی رزوه خارجی d3= d-1.736 .P

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d- 1.5 .P

قطر جناح رزوه خارجی d2=d-0.75 .P

قطر جناح رزوه داخلی D2=d-0.75 .P

لقی محوری a=0.1 . P

عمق رزوه خارجی h3=0.8878 .p 

عمق رزوه داخلی H1=0.75 .P

شعاع پای رزوه پیچ R= 0.124 . P

عرض سر دندانه رزوه خارجی W= 0.264 .P

زاویه جناح 33◦

 مشخصه
رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح

d2

مشخصه رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح

d2

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

S12× 3
S16 × 4

6.79
9.06

2.60
3.47

7.5
10.0

2.25
3.00

9.75
13.00

S44 × 7
S48 × 8

31.58
34.12

6.07
6.94

33.5
36

5.25
6.00

38.75
42.00

4 × S20
S24 × 5

13.06
15.32

3.47
4.34

14.0
16.5

3.00
3.75

17.00
20.25

S52 × 8
S60 × 9

38.11
44.38

6.94
7.81

40
46.5

6.00
6.75

46.00
53.25

5 × S28
S3 × 6

19.32
21.58

4.34
5.21

20.5
23.0

3.75
4.50

24.25
27.50

S70 × 10
S80 × 10

52.64
62.64

8.68
8.68

55
65

7.50
7.50

62.50
72.50

S36 × 6
7 × S40

25.59
27.85

5.21
6.07

27.0
29.5

4.50
5.25

31.50
34.75

S90 × 12
S100 × 12

69.17
79.17

10.41
10.41

72
82

9.00
9.00

81.00
91.00
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جدول 74ـ4 جنس رنده ها

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

مقادیر 
براده

خواص مواد 
برشی 

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

کوتاه 

گروه 
اصلی، رنگ 

مشخصه

فولادهای براده بلند و مواد ریختگی 

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

 P 

آبی

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

فولاد، فولاد ریختگی، چدن 
P10چکش خوار براده بلند

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

فولاد، فولاد ریختگی، چدن 
P20چکش خوار براده بلند

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

فولاد، فولاد ریختگی با حفره 
P30)مک(

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

فولاد، فولاد ریختگی با 
P40حفره 

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

فولاد، فولاد ریختگی با 
استحکام متوسط و دارای 

حفره و ماسه نفوذی 
P50

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

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

فولاد، فولاد ریختگی، 
چدن ها، فولاد آستنیتی 

منگنزدار 
M10

 M
زرد

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

فولاد، فولاد ریختگی، 
چدن ها، فولادهای 

آستنیتی
M20

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

فولاد، چدن ها، آلیاژهای 
M30مقاومت به گرمای بالا

تراش کاری، کاه تراشی مخصوصاً روی دستگاه های 
سری تراش

فولادهای اتومات )خوش 
تراش(، فلزات سنگین، 

فلزات سبک
M40

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

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

K
قرمز

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

HB>220 چدن با
K10فولاد سخت، سرامیک

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

چدن با HB>220 قدرت 
K20غیرآهنی

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

K40فلزات غیرآهنی، چوبماشین کاری با زاویه براده بزرگ

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

ری
ردا

ده ب
برا

به 
ی ل

ذار
رگ

ش با
زای

اف

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

ری
ردا

ده ب
برا

به 
ی ل

ذار
رگ

ش با
زای

اف

ش
سای

ام 
حک

ست
ش ا

زای
اف

گی
رم

چق
ش 

زای
اف

ری
ردا

ه ب
راد

ت ب
رع

 س
ش

زای
اف

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

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

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

از 16 تا 32
0.50.60.60.8 , 0.6 تا 6

0.80.80.81بیشتر از 6

از 32 تا 63
0.60.60.60.8تا 6

0.80.80.81از 6 تا 16
1111.2بیشتر از 16

P گامd1 قطر نامی

α زاویه پروفیلd2 قطر اولیه

d2 علامت کوتاهفرم آجقطر اولیه

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

d2= d1-0.5.P
آج با خطوط راست

آج با خطوط چپ

RBR

RBL

d2= d1-0.67.P

d2= d1-0.33.P

آج با خطوط راست ـ چپ تیز

آج با خطوط راست ـ چپ پخ دار

RGE

RGV
d2= d1-0. 67.P

d2= d1-0.33.P

آج ضربدری، تیز

آج ضربدری، پخ دار

RKE

RKV

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

زاویه پروفیل  α  :900، در موارد خاص 1050

P

P

P

P

P

α
α

α

جدول 75ـ4 انتخاب گام قرقره های آج بر حسب طول، قطر و جنس قطعه کار

جدول76ـ4 آج
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شماره تیغه فرز۸۷۶۵۴۳۲۱

۱۳۵  ∞۵۵  ۱۳۴۳۵   تعداد دنده۱۳ـ۱۶۱۲ـ۲۰۱۴ـ۲۵۱۷ـ۳۴۲۱ـ۵۴۲۶  

فرم دنده
تراشیده شده

جدول 78ـ4 سری ۱۵ تایی تیغه فرزهای مدولی

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

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

جدول 79  ـ4 مدول های استاندارد

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

جدول80ـ4 جدول روابط چرخ دنده شانه ای

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

b 10mپهنای دنده

pS =
2

ضخامت دنده

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

زاویه تیغه فرز400

تیپ مته ها
جدول 77ـ4 ـ سری ۸ تایی تیغه فرزهای مدولی



170

جدول 81ـ4 ـ مقادیر q و ′S جهت کنترل چرخ دنده بر مبنای مدول 1

 
cosq m) z )− θ= + 1

1
2

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

 ٩٠°
θ = ــــــZ

  
 مدول = ۱ میلی متر 

S′qZS′qZ

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

θ°

δ°
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جدول 82ـ4 اجزای مهم یک چرخ دنده

نامفرمول

p = m × πگام

adpm
z

= =
π + مدول2

do = m×z = da -2mقطر دایره گام

da = do + 2m
da = m (z+2)قطر سردنده

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

ha=mارتفاع سر دنده

hf =m+c =1/167m
ارتفاع پای 

دنده

h = ha + hf

h=m+m+c=2/167m
ارتفاع دنده

c m / m= =  1 0 167
لقی6

N یا
 

o ad d mz
m m

−= = 2
 

تعداد دنده

b ≈10mپهنای دنده

s p= 19
ضخامت دنده40

l p= 21
40

فاصله شیار 
دنده

m )z z )a  += 1 2

2
m )z z )a  −= 2 1

2

فاصله بین دو 
محور
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تیپ مته

WHN

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

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

جدول 83ـ4 دستور العمل سرویس و نگه داری روزانه دستگاه تراش

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

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

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

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

روغن کاری دستی ریل ها ۲۱

زدن کلیدهای اضطراری و خاموش کردن دستگاه با کلید اصلی ۲۲

جدول 84ـ4 دستور العمل سرویس و نگه داری هفتگی دستگاه تراش

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

جدول85ـ4ـ انواع رزوه

مشخصات

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

یا 
اندازة اسمی inً علامت

            8g               -M  12   متریک دنده درشت
»خشن«

-              7H0/75×M  12   متریک ظریف

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

 
خارجی

 
R 3

4    

داخلی
 

cR 1
2

پیچ لوله »مخروطی«

 -              8H6× Tr  32 ذوزنقه ای ۳۰ درجه

LH -              6e8×S   50 اره ای

Tr 24 × 9 – 3- LH

علامت پیچ
قطر خارجی گام حقیقی تعداد راه چپ گرد
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ISO جدول86ـ4 پیچ ها و آچارها در استاندارد

M1/6M2/5M2/5M3M4M5M6M8M10M12M16قطر پیچ

3/2455/5781013171924شمارة آچار

M20M24M30M36M42M48M56M64قطر پیچ

3036465565758595شمارة آچار

M7M14M18M22M27M33M39M45M52M60M68قطر پیچ نامتعارف

11222732415060708090100شمارة آچار

استاندارد کلاهک واسطه )مخروط مورس(

a(mm)L (mm)d(mm)D(mm)مخروط مورس

۱ به ۵۹۲۱۲/۰۶۵۱۷/0۷۸۲

۱ به ۵۹۹۱۲/۰۶۵۲۳/۸۲۵۳

۲ به ۵۱۱۲۱۷/0۷۸۲۳/۸۲۵۳

۱ به ۶/۵۱۲۴۱۲/۰۶۵۳۱/۲۶۷۴

۲ به ۶/۵۱۲۴۱۷/0۷۸۳۱/۲۶۷۴

۳ به ۶/۵۱۴۰۲۳/۸۲۵31/267۴

۱ به ۶/۵۱۵۶۱۲/۰۶۵۴۴/۳۹۹۵

۲ به ۶/۵۱۵۶۱۷/۷۸۴۴/۳۹۹۵

۳ به ۶/۵۱۵۶۲۳/۸۲۵۴۴/۳۹۹۵

۴ به ۶/۵۱۷۱۳۱/۲۶۷۴۴/۳۹۹۵

جدول 87ـ4ـ مخروط مورس
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جدول 88 ـ4 سوراخ های جای مته مرغک

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

فرم B با خزینه 
محافظ

B فرمA فرم
قطر قطعه کار

فرم A بدون 
خزینه محافظ

از انتخاب 
اندازه های داخل 

پرانتز حتی الامکان 
خودداری نمایید.

td2d1
td2d1

)0/8(1/82ـــ
3 تا 9

2/62/50/42/22/51

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

 ـ12(440/53/541/6 بیش از )15 

 ـ15((2)5/150/64/55 بیش از )20 

 ـ20(6/36/30/85/56/32/5 بیش از )30 

 ـ30((3/15)7/980/978 بیش از )40 

 ـ40(10/2101/29104 بیش از )60 

 ـ60((5)12/612/51/61112/5 بیش از )90 

 ـ90(15/8161/814166/3 بیش از )120 

 ـ120((8)1820ـــ بیش از )180 

سوراخ مته مرغک

GI قطر مته  مرغک m
m

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

= +    1
2 91 15 2 5  

 
نیروی وزن روی سوراخ مته مرغک دو قطعه استوانه ای

 
G

GI
FF =
2

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

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

فرم
فرم

فرم



176

جدول 89ـ4ـ پین ها )متحرک و پرسی( و بولت ها )پین های ثابت( ـ نگاه کلی

مثال مشخصه:                                                                                                بین مخروطی

St = مثلًا فولاد
فولادهای زنگ نزن:                    پین های با شماره استاندارد DIN-EN یا شماره ISO مشخص می شود.

DIN EN 22338 = ISO 2338 :20000، مثال - DIN-EN شماره =ISO شماره                         A1 = آستنیتی
مارتنزیتی = C1                       1( در صورت موجود بودن

مشخصه استاندارد
تا ـ از

مشخصه استانداردشکل
تا ـ از

شکل

پین های متحرک

DIN EN
22339

پین مخروطی
d1=0,6 ... 50mm

DIN EN ISO
2338

پین استوانه ای،
 سختکاری نشده

d =1... 50mm

DIN EN ISO
8752

DIN EN ISO
13337

پین فنری چاکدار
d1=1 ... 50mm

DIN EN ISO
8734

پین استوانه ای،
سختکاری شده

d=0,8 ... 20mm

پین های متحرک شیاردار

DIN EN ISO
8744

پین شیاردار مخروطی
d1=1,5 ... 25mm

DIN EN ISO
8740

پین شیاردار پخ دار
d1=1,5 ... 25mm

DIN EN ISO
8745

پین شیاردار انطباقی
d1=1,2 ... 25mm

DIN EN ISO
8741

پین شیاردار جازنی
d1=1,5 ... 25mm

DIN EN ISO
8746

پین شیاردار سر نیم گرد
d1=1,4 ... 20mm

DIN EN ISO
8742

پین شیاردار شکم دار،
 1/3 برابر  شیار  طول 

پین طول 
d1=1,2 ... 25mm

DIN EN ISO
8747

پین شیاردار سر خزینه
d1=1,4 ... 20mm

DIN EN ISO
8743

با  شکم دار  شیاردار  پین 
طولانی شیار 

d1=1,2 ... 25mm

پین های ثابت

DIN EN
22341

 A فرم  سر،  با  ثابت  پین 
سوراخ  با   B فرم  و  بدون 

شپیل ا
d=3 ... 100mm

DIN EN
22340

پین ثابت بدون سر، فرم 
با   B فرم  و  بدون    A

اشپیل سوراخ 
d=3 ... 100mm

ISO23439-A-10 ×40 -St

ناماستانداردفرم یا نوع1 طول نامی × قطرنامیجنس
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جدول90ـ 4ـ خار فنری ـ خارهای واشری

خار فنری داخلی

خار واشری

خار فنری خارجی
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جدول 91ـ4ـ بلبرینگ های شعاعی ساده

بلبرینگ های شعاعی زاویه دار



179

جدول 92ـ4ـ یاتاقان های غلتشی ساچمه ای و غلتکی

یاتاقان غلتشی محوری یا کف گرد ـ ساچمه ای

یاتاقان غلتشی شعاعی ـ استوانه ای
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جدول 93ـ4ـ یاتاقان های غلتشی غلتکی

یاتاقان های غلتکی مخروطی
یاتاقان سری 302

سری 303
اندازه مونتاژ

اندازه های مونتاژ

ابعاد

ابعاد
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جدول 94ـ4ـ دستورهای جی کُد )G کُد(

دستور های جی کد، دستور های متفرقه

دستور اثرمعنی
اصلی

دستور اثرمعنی
اصلی

لغو جابه جایی
جابه جایی نقطه صفر ...1
... نقطه صفر جابه جایی 6

حرکت به نقطه مرجع

G53
G54...
...G59
G74

تعیین موقعیت در حرکت سریع
میان یابی ـ خطی

میان یابی دایره ای، راست گرد
میان یابی دایره ای، چپ گرد

G00
G01
G02
G03

لغو سیکل کاری
سیکل کاری ...1
... سیکل کاری 9
بیان اندازه مطلق

بیان اندازه افزایشی

G80
G81...
...G89
G90
G91

مدت مکث، از نظر زمانی معین
ایست دقیق

XY انتخاب صفحه
ZX انتخاب صفحه
YZ انتخاب صفحه

G04
G09
G17
G18
G19

mm/min سرعت پیشروی به
پیشروی به mm بر دور
سرعت براده برداری ثابت

1/min تعداد دور محور به

G94
G95
G96
G97

پیچ بری، گام ثابت
رفع تصحیح ابزار

تصحیح مسیر ابزار، چپ
تصحیح مسیر ابزار، راست

G33
G40
G41
G42

طبقه بندی دستورهای متفرقه

طبقهمحدوده کاربردطبقهمحدوده کاربرد

)AC( بهینه کردن، کنترل تطبیقی
ماشین های با چندین سوپرت، چند محوره و تجهیزات 

هندلینگ مربوطه

)1 5
6

دستورهای متفرقه عمومی )برای همه کلاس ها(
فرمان،  سوراخکاری  کارهای   ، مته  و  فرز  ماشین های 

ماشین کاری مراکز 

0
1

ماشین های پانچ و نیبل
همیشه قابل دسترس

محفوظ برای موارد توسعه و گسترش

7
)1 8
)1 9

ماشین های تراش و مراکز ماشین کاری تراشکاری
ماشین های سنگ

ماشین های برش ـ شعله ای ـ لیزری ـ آبی
ماشین های وایرکات

2
3
4

1( در این کلاس ها، استاندارد نشده اند.

دستورهای متفرقه

دستور اثرمعنی 
متفرقه

دستور اثرمعنی
متفرقه

دستورهای متفرقه عمومی

پایان برنامه با ریست کردن
روی هم افتادگی مؤثر

    
    

M30
M48

ایست طبق برنامه
انتهای برنامه

 
 

M00
M02

روی هم افتادگی غیرمؤثر
تعویض قطعه کار

 
    

M49
M60

تعویض ابزار
بستن و گرفتن

بازکردن

M06
M10
M11

 پایدار 2(               ناپایدار 3(          فوری 4(                بعدی 5(
2( دستورالعملی یا دستور متفرقه تا زمانی مؤثر باقی می مانند که توسط هم گروه حذف گردند.

3( دستور اصلی یا دستور متفرقه فقط در جمله ای مؤثر باقی می مانند که در آن برنامه نویسی شده است.
4( دستور متفرقه همراه با بقیه داده های جمله مؤثر است.

5( دستور متفرقه بعد از اجرای باقی جمله ها مؤثر است.

DIN 66025-2 (1988-09) طبق
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جدول 95ـ4ـ دستورهای جی کُد

ساختمان برنامه

DIN 66025-1 (1993-01) طبق
حروف آدرس )انتخابی(علایم خاص

آغاز برنامه،
%ایست بدون شرط در ریست شدن

در  برنامه  )عنوان  دسترس  قابل  آزاد، 
فانوک( کنترل  سیستم های 
دور محور، سرعت براده برداری ثابت

O

S

X حرکت دورانی حول محور ـ
Y حرکت دورانی حول محور ـ
Z حرکت دورانی حول محور ـ

A
B
C

شروع توجه و ملاحظات
(خاتمه توجه و ملاحظات

(

ابزار
X حرکت دوم به موازات محور ـT

)1 U

حافظه تصحیح ابزار
پیشروی دوم

پیشروی

)1 D
)1 E
F

جمع
منها

+
-

Y حرکت دوم به موزات محور ـ
V

دستور اصلی )تدارکاتی(
آزاد، قابل دسترس

G
H

کاما
نقطه اعشار

،
,

Z حرکت دوم به موازات محور ـ
W

پارامتر میان یابی یا
X گام رزوه به موازات محور ـI

)skip( اجرا نکردن جمله به صورت انتخابی
جمله اصلی

/
:

X  حرکت درجهت محور ـ
X

پارامتر میان یابی یا
Y گام رزوه به موازات محور ـJ

برای  است  ممکن  آدرس  این حروف  مفهوم   )1
کند. تغییر  ویژه  کاربرد  موارد 

Y حرکت در جهت محور ـ
Y

پارامتر میان یابی یا
Z گام رزوه به موازات محور ـK

Z حرکت در جهت محور ـ
Z

شماره زیر برنامه
دستور متفرقه
شماره جمله

L
M
N

ساختمان برنامه کنترل
ساختمان کلمه

توضیح کلمه )مثال ها(:
176,23 mm با مقدار X مختصات نقطه هدف در راستای X-176.23

T0207    ابزار شماره 02، حافظه تصحیح شماره 07
L3403     فراخوانی زیربرنامه با شماره برنامه 34، 3 تکرار

ساختمان جمله
توضیح کلمات:

N10     شماره جمله 10
G01     پیشروی، میان یابی خطی

X مختصات نقطه هدف در راستای ـ     X30
Y مختصات نقطه هدف در راستای ـ     Y40

150 mm/min پیشروی    F150
900/min تعداد دور محور اصلی     S900

)Nr.1(1 ابزار شمار     T01
m03     محور در جهت عقربه ساعت

ساختمان برنامه

مثال:

CNC برنامه

M04
S180

Z2
Z-3

Z-15
Z200
M30

F0,2
X20
X30

X200

G90
G96
G00
G01

G00

%01
N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

ارقام بدون پیش علامت مقادیر عددی مثبت هستند.
حروف آدرسپیش علامتترتیب ارقام

اطلاعات مسیر اطلاعات فنی

مختصات نقطه پیشرویتعداد دورابزار
شماره جملههدف

شروع برنامه

NC جملات ـ

پایان برنامه

شرط اضافی 
)M شرط مسیر )کد

)G کد(

N10 G01 X30 Y40 F150 S900 T01 M03

-X 176.23

CNC برنامه
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پودمان 5 
ایمنی، بهداشت و ارگونومی
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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

علائم ایست، مثال‌های کاربردی
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 
كمربند 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 قفل شود 

بايد از گوشي 
محافظ 

استفاده  شود 

بايد از پل 
استفاده شود 

قبل از شروع به 
کار قطع کنید

بايد از عينك 
حفاظتي 

استفاده شود

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 
شستشوی چشم

اطلاعات مسیرکمک های کمک های اولیه برانکارددوش اضطراری
اولیه، مسیرهای فرار و 
خروجی‌های اضطراری

پنجره  اضطراري خروج خروجی اضطراری/ مسیر فرار
نردبان فرار 

تلفن اضطراري
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علائم ایمنی حریق و علائم اضافی 

کپسول 
آتش‌نشانی

قرقره شیلنگ
آتش نشانی

نردبان اضطراری 
حریق 

تلفن اضطراری کلید هشدار حریق کلاه آتش نشانی 
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 ظرف شویی 

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

ممنوعیت 
دسترسي براي 
افرادی که در 

بدن ایمپلنت های 
فلزی دارند
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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
از دستگاه های  4-    حفاظت کامل و استفاده 

4- ممکن است تحت شرایط عادی منفجر 4-  قابلیت اشتعال بالا تنفسی
شود

از دستگاه های  3-    حفاظت کامل و استفاده 
3- ممکن است در اثر حرارت و شوک منفجر 3- تحت شرایط معمولی مشتعل می گردد تنفسی

شود

کامل  ماسک  همراه  تنفسی  دستگاه  از    -2
صورت استفاده گردد

ولی 2-  با حرارت ملایم مشتعل می گردد می‌دهد  شدید  شیمیایی  تغییرات   -2
منفجر نمی‌شود

1- وقتی حرارت ببیند و گرم شود مشتعل 1-  بایستی از دستگاه تنفسی استفاده گردد
1- در اثر استفاده از حرارت ناپایدار می‌گرددمی گردد

0- در حالت عادی پایدار است0-  مشتعل نمی شود0-  وسیله خاصی مورد نیاز نمی‌باشد

مقایسة انواع کلاس‌های آتش
 ـ5 ـ مقایسة انواع کلاس‌های آتش جدول 1

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 شوک 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 منظوره 
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

A دسته
 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(

B دسته
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

 C دسته
گازهای قابل اشتعال

خاموش‌کننده‌های CO2 خاموش‌کننده‌های هالون
کلید و پریز برق، تلفن، رايانه، 

ترانسفورماتورها
 D دسته

تجهیزات برقی

دسته Eمنیزیم، سدیم، پتاسیم، آلومینیمخاموش‌کننده‌های پودر خشک
فلزات قابل اشتعال

میزان شدت نور در محیط‌های کار )لوکس(

لوکسفعالیت کاریردیف

50  ـ20فضاهای عمومی با محیط تاریک1

100ـ50گذرگاه‌ها و راهروهای کارهای موقت2

200ـ100فضاهای کاری برای کارهایی که گاهاً انجام می‌شود.3

500  ـ200کارهایی که معمولاً با کنتراست بالا یا بر  روی قطعه بزرگ انجام می‌شود.4

1000 ـ500کارهایی که معمولاً با کنتراست متوسط یا بر   روی قطعه کوچک انجام می‌شود.5

2000ـ1000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعه کوچک انجام می‌شود.6

5000  ـ2000کارهایی که معمولاً با کنتراست پایین یا بر  روی قطعات ریز و یا تکرار زیاد انجام می‌شود.7

10000ـ5000انجام کارهای ممتد و طولانی با دقت بالا8

20000ـ10000انجام کارهای خیلی خاص با کنتراست بسیار پایین9
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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

5خاموش کننده آب و گاز تحت فشار و یا حاوی ترکیبات ضد یخ1

2FFFP یا AFFF 5خاموش‌کننده حاوی

5خاموش‌کننده پودری یا سیلندر فولادی3

5خاموش‌کننده کربن دی‌اکسید4

5خاموش‌کننده حاوی پودر ‌تر شیمیایی5

6
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده‌های 

آلومینیم و یا برنجی
12

7
سیلندرهای  با  شیمیایی  خشک  پودر  حاوی  خاموش‌کننده های 

فولادی ریخته‌گری و مواد هالوژنه
12

8
خاموش‌کننده‌های حاوی پودر و دارای بالن )کارتریج( یا سیلندرهای 

فولادی ریخته‌گری شده
12
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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 بالاپلی اتیلن‌تری فتالات

پلی اتیلن با چگالی پایینپلی وینیل کلراید

پلی استایرنپلی پروپیلن

 سایر پلاستیک ها   که عمدتاً 
شامل اکریلیک‌ها،     فایبرگلاس، 

پلی آمید و ملامین )اوره 
فرمالدئید( هستند

 کدهای 8 تا 14 به ترتیب مربوط به باتری های 
سرب ـ اسیدی، قلیایی، نیکل کادمیوم، نیکل 

متال هیدرید، لیتیوم، اکسید نقره، و زینک کربن 
)باتری‌های قلمی معمولی( است.

مقوا
کاغذهای ممزوج با سایر مواد، 
و  نامه  پاکت  روزنامه،  کاغذ 

غیره

آهنکاغذ

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

01

PET

02

PE-HD

03

PVC

04

PE-LD

05

PP

06

PS

07

O

20

PAP

21

PAP

22

PAP

40

FE

PET

PVC
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توضيحاتكد 

شیشه رنگی )معمولاً سبز( کدهای 70تا 79 
مربوط به انواع شیشه‌ها است

کاغذ یا مقوای ممزوج با پلاستیک یا آلومینیوم

آلومینیوم

چوب

چوب پنبه

 

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

توضيحاتكد 

پارچه

کنف

شیشه ممزوج

شیشه بدون رنگ شفاف

کدهای 60 تا 69 به طور کلی مربوط به انواع پارچه‌ها است

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51

72

GL

60

TEX

84

C/PAP

61

TEX

41

ALU

70

GL

50

FOR

71

GL

51
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کدها
کدها عبارت اند از: 

بازیافت‌ترین و معمول‌ترین پلاستیک  اتیلن ترفتالات، قابل  PETE 1 پلاستیک کد 1: پلی 
استفاده می‌شود.  غیره  و  و ظرف های یک بار مصرف  نوشابه  بطری‌های آب،  عنوان  به  است که 
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 
به کار  خشکشویی  کاورهای  فشاری،  قوطی های  بسته‌بندی،  شیرینی،  نخ‌های  در  معمولاً  است. 
می‌رود. بعد از بازیافت به عنوان بسته‌های حمل نامه، سطل‌های زباله، سیم‌بند و غیره استفاده 

می‌شود.
pp 5 پلاستیک کد 5: پلی‌پروپیلن با غلظت پایین و در برابر حرارت فوق‌العاده مقاوم است. 
و  راهنمایی  بازیافت شده در چراغ   PP استفاده می‌شود.  و قوطی  بطری  نی، درهای  به عنوان 

پارو، جای پارک دوچرخه و قفسه‌های کشویی کاربرد دارد. رانندگی، 
PS 6  پلاستیک کد 6: پلی استایرن که فوم معروف است، در ظروف یک بار مصرف دردار 
و غیره به کار می‌رود. فوق‌العاده سبک ولی حجیم است. PS به دلیل آنکه گرما را زیاد منتقل 
اما  نیست،  بازیافت شهرداری‌ها  برنامه‌های  ماده جزو  این  آنکه  با  دارد.  زیادی  کاربرد  نمی‌کند، 

تبدیل شود. پلاستیکی  و ظروف  تخم‌مرغ، خط‌کش  شانه‌های  عایق‌های حرارتی،  به  می‌تواند 
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 

هستند. سفارشی 
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دقت و توجه به هنگام حمل بار

نکات ایمنی حمل با جرثقیل

اطمینان از تحمل بار توسط زنجیر یا تسمه

اطمینان از محکم بودن تسمه یا زنجیر

دقت و توجه در نحوه صحیح انتقال بار

 ـ5 ـ مقادیر مجاز حد تماس شغلی صدا جدول 2

تراز فشار صوت به dBAمدت مواجهه در روز

80ساعت 24

82ساعت16

85ساعت8

88ساعت4

91ساعت2

94ساعت1

97دقیقه30

100دقیقه15
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 ـ5 ـ حدود مجاز مواجهه مواد شیمیایی  جدول 3

نام علمی ماده شیمیایی
وزن 

مولکولی

حد مجاز مواجهه شغلی
مبنای تعیین حد مجاز مواجههنمادها

TWASTEL/C

سرب و ترکیبات معدنی آن
 Lead and inorganic

compounds as Pb

207/20
اختلالات سیستم اعصاب محیطی و A3؛BEL ـmg/m3 0/50متفاوت

مرکزی؛  اثرات خونی

کرومات سرب ؛
Lead chromate as Pb 323/220/50 mg/m3

0/012 mg/m3
ـ
ـ

BEL؛ A2
A2

آسیب سیستم تولید مثل  در مردان و 
اثرات ناقص  زایی؛ انقباض عروق

لیندان
Lindane290/850/5 mg/m3ـA3 آسیب کبدی؛ اختلال سیستم اعصاب پوست؛

مرکزی

هیدرید لیتیم
Lithium hydride7/950/025 mg/m3تحریک قسمت فوقانی تنفسی؛ پوست ــ

و چشم

هیدروکسید لیتیم
Lithium hydroxide23/951ـ mg/m3ــ

 ـ5 ـ تجهیزات حفاظت از گوش  جدول 4

مشخصات و ویژگینوع گوشی

حفاظ روگوشی
)Ear muff( .این نوع گوشی‌ها کاملًا لالۀ گوش را می‌پوشانند

حفاظ توگوشی
)Ear plugs( 

قرار  گوش  کانال  داخل  در  حفاظتی  گوشی‌های  نوع  این 
می‌گیرند، آنها به صورت یکبار مصرف و چندبار مصرف در 

بازار عرضه می‌شوند.

حفاظ‌های توأم یا ترکیبی
)Semi-insert(

نوع  این  است.  روگوشی   و    توگوشی  حفاظ  از  ترکیبی 
قرار  گوش  کانال  توگوشی   در   داخل  حفاظ  مانند  گوشی ها 
می‌گیرند، با این تفاوت که انتهای هر یک از توگوشی‌های 
چپ و راست، با استفاده از یک پیشانی بند سفت و سخت، 

به یکدیگر اتصال دارند.

کلاه محافظ
)Helmet ear muffs(

صدمات  نیز  سر  به  است  ممکن  که  مشاغل  برخی  برای 
صوت  انتقال  کنترل  برای  همچنین  و  کند  وارد  مکانیکی 
از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافت مغز در 
برابر صدمات موج صوتی، گروهی از حفاظ‌های شنوایی را به 

صورت کلاه محافظ عرضه نموده‌اند.
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 ـ5 ـ شاخص هوای پاک جدول 5

رنگ  هاسطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا

وقتی که شاخص کیفیت هوا در گستره 
زیر است:

و با رنگ زیر نمایش می دهیم:کیفیت هوا را این گونه توصیف می کنیم:

سبزخوب0-50

زردمتوسط51-100

نارنجیناسالم برای گروه های حساس101-150

قرمزناسالم151-200

بنفشخیلی ناسالم201-300

خرماییخطرناکبالاتر از 300

استاندارد کیفیت هوا 
)اولیه(

استاندارد کیفیت هوا 
آلاینده هادوره ارزیابی )ثانویه(

ppm9ppm9غلظت میانگین 8 ساعته MaxCo

ppm1/0ppm0/14میانگین 24 ساعتهSo2

ppm0/24ppm0/24)6-9 میانگین 3 ساعته)صبحHC (NMHC)

ppm0/05ppm0/05میانگین سالانهNo2

µgr/m3150µgr/m3260میانگین 24 ساعتهPM

 ـ5 ـ آلاینده ها  جدول 6 
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سردرد

دردهای 
عضلانی و

 استخوانی 

خستگی
 مزمن

تورم گلو و
سرماخوردگی

سوزش 
ریزش مومعده

ضعف سیستم 
ایمنی )ابتلای دائمی به 

انواع بیماری ها(

تپش قلب )خطر 
سکته در سنین  بالا(

مشکلات
    جسمی
 ناشی از

 استرس طولانی

افسردگی

احساس ناامیدی

گوشه گیری
 عدم لذت از 

زندگی

 پرخاشگریبدبینی

بی اشتیاقی به کاربی حوصلگی

مشکلات روانی 
ناشی از استرس طولانی

 اثرات فیزیکی استرس بر بدن

اثرات روانی استرس بر بدن
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عدم اعتماد
 به نفس

داشتن مسئولیت 
بیش ازحد توان

مشکلات جسمی 
تغذیه)مثل لکنت زبان(

ترس )از شکست یا 
انتقاد(

بد بینی

خجالتی بودن مشکلات خانوادگی

 دلایل فردی ایجاد 
استرس

لرزش اندام ها

 پرخاشگری

بی خوابیبی اشتهایی

دردهای عضلانیتغییر دمای بدن

بی حوصلگیسردرد

 نشانه های
 استرس
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1

3 5

7

9

2 4 6

8

ارگونومی

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

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

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

اثر وضعیّت بدن) پشت خم شده( روی ستون فقرات

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

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

وضعیت های ناصحیح کاری
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 ـ5ـ حدود مجاز توصیه‌شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای افقی  جدول 7

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

الف( وضعیت ایستاده
1ـ تمام بدن در کار دخالت دارد

حمل بار با فرغون23 کیلوگرم نیرو

2ـ عضلات اصلی دست و شانه 
دست ها کاملًا کشیده ‌شده‌اند

خم شدن بر روی یک مانع برای حرکت  یک شيء 11 کیلوگرم نیرو
یا هل دادن یک شيء در ارتفاع بالاتر از شانه

برداشتن یا جابه جا کردن یک قطعه از دستگاه 19 کیلوگرم نیروب( زانو زدن
هنگام تعمیر و نگهداری 

جابه جا  کردن اشیا در محیط‌های کاری سربسته 
نظیر تونل‌ها یا کانال‌های بزرگ

کارکردن با یک فرم عمودی نظیر دستگیره‌های 13 کیلوگرم نیروج( در حالت نشسته
کنترل در ماشین‌آلات سنگین، برداشتن و گذاشتن 

سینی های با محصول بر روی نوار نقاله

 ـ5 ـ حدود مجاز توصیه شده در خصوص نیروی کشیدن و هل دادن بار در راستای عمودی جدول 8

نیروهایی که نباید  از آن تجاوز کرد شرایط
)بر حسب کیلوگرم(

مثال‌هایی از نوع کار

کشیدن اجسام به سمت پایین در 
ارتفاع بالای سر

55 کیلوگرم نیرو
60 کیلوگرم نیرو

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 ارتفاع 
شانه

به کار انداختن کنترل، گرفتن قلاب22 کیلوگرم نیرو

 ) 10 in( 25 cm کشیدن به سمت بالا
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 
ارتفاع آرنج

بسته‌بندی کردن باربندی، مهر و موم کردن بسته‌ها29 کیلوگرم نیرو

فشار دادن به سمت بالا تا ارتفاع 
شانه

بلند کردن یک گوشه یا انتهای شيء نظیر یک لوله 20کیلوگرم نیرو
یا تیر آهن، بلند کردن یک شيء تا قسمت بالای 

تخته
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پودمان 6
شایستگی  های غیر فنی
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شایستگی های غیر فنی

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
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کارنامک
]نام و نام خانوادگی کارجو[
تلفن تماس: ]....0912333[

 ]youremail@adomain.ext[ :رایانامه
متولد: ]سال[

ساکن: ]شهر[ ـ ]محدوده[

سوابق تحصیلی
کاردانی ]نام رشته تحصیلی[ ـ دانشگاه ]نام دانشگاه[ ]تاریخ شروع دوره[ الی ]تاریخ 

دانش آموختگی[
 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[

 ]اختیاری: معدل[
دیپلم ]نام رشته تحصیلی[ ـ هنرستان ]نام هنرستان[

 ]اختیاری: ذکر مختصر دروس اصلی گذرانده شده یا تحقیقات انجام شده ...[
 ]اختیاری: معدل[

سوابق حرفه ای
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[
]سمت[ ـ ]نام شرکت، مؤسسه یا سازمان[ ـ ]شهر[

 ]توضیح مختصر مسئولیت های کاری ...[
 ]توضیح مختصر کارها و اقدامات انجام شده در یک الی دو خط ...[ ]ماه و سال شروع کار[ الی 

]ماه و سال اتمام کار[

مهارت ها
مهارت های نرم افزاری

 ]ذکر نام نرم افزار در هر خط و تشریح میزان آشنایی ...[
آشنایی با زبان های خارجی

 ]ذکر نام زبان مربوطه ضمن مشخص نمودن میزان آشنایی در زمینه محاوره و مکاتبه ...[
سایر مهارت ها

 ]ذکر سایر مهارت ها مانند تخصص های فنی، مهارت های فردی و غیره و...[



204

نمونه نامه درخواست شغل
مدیر محترم ...............

شرکت الف
موضوع: درخواست استخدام

با سلام و احترام،
بدین وسیله پیرو درج آگهی استخدام آن شرکت در نشریه .............. مورخ ................. جهت همکاری 
در بخش ........... آن شرکت، به پیوست مشخصات و سوابق شغلی خود )کارنامک( خود را برای اعلام 

آمادگی جهت همکاری تقدیم می دارم.
امیدوارم ویژگی های اینجانب از جمله، تحصیل در رشته .................. و گذراندن دوره های .................... 
و داشتن مهارت های ارتباطی قوی، اعتماد به نفس بالا و اشتیاق به یادگیری مداوم و به روز نمودن 
اطلاعات شغلی مورد توجه آن مدیریت محترم قرار گیرد و فرصتی را فراهم سازد تا بتوانم انتظارات 

و خدمات مورد نظر آن شرکت را برآورده سازم.
ضمن آرزوی توفیق و بهروزی برای جنابعالی، از وقتی که به بررسی کارنامک اینجانب اختصاص 
می دهید سپاسگزارم و آمادگی خود را جهت حضور در آن شرکت برای ارائه سایر اطلاعاتی که لازم 

باشد و آشنایی بیشتر اعلام می دارم.

با تشکر و احترام
نام و نام خانوادگی
امضا
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نمونه قرارداد کار
این قرارداد به موجب ماده )10( قانون کار جمهوری اسلامی ایران و تبصره )3( الحاقی به ماده )7( 
قانون کار موضوع بند )الف( ماده )8( قانون رفع برخی از موانع تولید و سرمایه گذاری صنعتی ـ مصوب 
25/    1387/8 مجمع تشخیص مصلحت نظام بین کارفرما / نماینده قانونی کارفرما و کارگر منعقد می شود.

1 مشخصات طرفین:
کارفرما/نماینده قانونی کارفرما

آقای/خانم/ شرکت ................................ فرزند .................... شماره شناسنامه/ شماره ثبت ..........................

به نشانی: ......................................................................................................................................................................
کارگر

آقای/خانم ................................. فرزند ............................ متولد............................ شماره شناسنامه.................

شماره ملی ................................... میزان تحصیلات ............................. نوع و میزان مهارت............................

به نشانی: ......................................................................................................................................................................
2 نوع قرارداد:            دائم                        موقت                      کارمعین

3 نوع کار یا حرفه یا حجم کار یا وظیفه ای که کارگر به آن اشتغال می یابد:
......................................................................................................................................................................................

4 محل انجام کار: ............................................................................................................................................

5 تاریخ انعقاد قرارداد: .....................................................................................................................................

6 مدت قرارداد: ...............................................................................................................................................

7 ساعات کار: .......................................................................................................................................................

میزان ساعات کار و ساعت شروع و پایان آن با توافق طرفین تعیین می گردد. ساعات کار نمی تواند 
بیش از میزان مندرج در قانون کار تعیین شود لیکن کمتر از آن مجاز است.

8 حق السعی:

الف( مزد ثابت/ مبنا/ روزانه/ ساعتی ........................ ریال )حقوق ماهانه: ............................. ریال(
ب( پاداش افزایش تولید و یا بهره وری ........................................ ریال که طبق توافق طرفین قابل پرداخت است.
ج( سایر مزایا ...............................................................................................................................................................

9 حقوق و مزایای کارگر: به صورت هفتگی/ ماهانه به حساب شماره .......................... نزد بانک 
.............. شعبه .............................. توسط کارفرما یا نماینده قانونی وی پرداخت می گردد.

10 بیمه: به موجب ماده )148( قانون کار، کارفرما مکلف است کارگر را نزد سازمان تأمین اجتماعی 
و یا سایر دستگاه های بیمه گر بیمه نماید.

11 عیدی و پاداش سالانه: به موجب ماده واحده قانون مربوط به تعیین عیدی و پاداش سالانه 
کارگران شاغل در کارگاه های مشمول قانون کار ـ مصوب 1370/12/6 مجلس شورای اسلامی، 
به ازای یک سال کار معادل شصت روز مزد ثابت/مبنا )تا سقف نود روز حداقل مزد روزانه قانونی 
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کارگران( به عنوان عیدی و پاداش سالانه به کارگر پرداخت می شود. برای کار کمتر از یک سال، 
میزان عیدی و پاداش و سقف مربوط به نسبت محاسبه خواهد شد.

12 حق سنوات و یا مزایای پایان کار: به هنگام فسخ یا خاتمه قرارداد کار حق سنوات، مطابق قانون 
و مصوبه مورخ 87/8/25 مجمع تشخیص مصلحت نظام به نسبت کارکرد کارگر پرداخت می شود.

13 شرایط فسخ قرارداد: این قرارداد در موارد ذیل، هر یک از طرفین قابل فسخ است.
فسخ قرارداد ........................ روز قبل به طرف مقابل کتباً اعلام می شود.

.....................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................
 ....................................................................................................................................................................................

14 سایر موضوعات مندرج در قانون کار و مقررات تبعی از جمله مرخصی استحقاقی، کمک هزینه 
مسکن و کمک هزینه عائله مندی نسبت به این قرارداد اعمال خواهد شد.

15  این قرارداد در چهار نسخه تنظیم می شودکه یک نسخه نزد کارفرما، یک نسخه نزد کارگر، یک 
نسخه به تشکل کارگری) در صورت وجود( و یک نسخه نیز توسط کارفرما  از طریق نامه الکترونیکی 

یا اینترنت و یا سایر طرق به اداره کار و امور اجتماعی محل تحویل می شود.

محل امضای کارفرما                                            محل امضای کارگر
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5 - ترکیب و ادغام4 - نامتقارن سازي3- کیفیت موضعی2- استخراج1 - جداسازی

10 - اقدام پيشاپيش9 - مقابله پیشاپیش8- جبران وزن7 - تودرتو بودن6 - چند كاربردي

15- پویایی14 - انحنا دادن13 - تغيير جهت12 - هم سطح سازي11-حفاظت  پیشاپیش

كمي   كمتر،  كمي   -16
بيشتر

17 - حرکت به بعدي 
جدید

20 - تداوم كار مفید19 - عمل دوره ای18- لرزش و نوسان

25- خدمت دهی به خود24- واسطه تراشي23- بازخورد22- تبدیل ضرر به سود21- حمله سریع

30- پوسته و پرده نازک29- ساختار بادي يا مايع28- تعویض سیستم27- كيبار مصرفي26- کپی کردن

33- همــجنس و 32- تعویض رنگ31 - مواد متخلخل
همگن سازی

35- تغییر ويژگي 34- ردکردن و باز سازی

37- انبساط حرارتی36 - تغییر حالت
 

38 - اکسید کننده 
قوی

40 - مواد مرکب39 - محیط بی اثر

)TRIZ( اصول حل مسئله ابداعي
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 متغيرها در حل مسئله ابداعي
قدرت یا توان21وزن جسم متحرک1

تلفات انرژی22وزن جسم ساکن2

ضایعات مواد23طول جسم متحرک3

اتلاف اطلاعات24طول جسم ساکن4

تلفات زمان25مساحت جسم متحرک5

مقدار مواد26مساحت جسم ساکن6

قابلیت اطمینان27اندازه و حجم جسم متحرک7

دقت اندازه گیری28اندازه و حجم جسم ساکن8

دقت ساخت29سرعت9

عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم30نیرو10

اثرات داخلی زیان بار31تنش / فشار11

سهولت ساخت یا تولید32شکل12

سهولت استفاده33ثبات و پایداری جسم13

سهولت تعمیر34استحکام14

قابلیت سازگاری35دوام جسم متحرک15

پیچیدگی وسیله یا ابزار36دوام جسم غیرمتحرک16

پیچیدگی کنترل یا دشواری عیب یابی37دما17

سطح خودکار بودن )اتوماسیون(38روشنایی18

بهره وری39انرژی مصرفی جسم متحرک19

  انرژی مصرفی جسم ساکن20

تکنيک خلاقيت اسکمپر

ترکیب کردن
جایگزینی

بازآرایی

 انطباق با تغییر

اصلاح کردن

استفاده های دیگر
حذف کردن

بزرگ یا کوچک کردن

معکوس کردن
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مدل ایجاد تفکر انتقادی

کجا؟ چرا؟
چه زمانی؟چه کسی؟

چه چیزی؟ چطور؟

پیامد حل نشدن؟
چه پیامدی دارد؟

راه حل چیست؟

موضوع / مسئله

توصیف

ارزیابی

تجزیه و تحلیل

فعاليت های پيشبرد، ترویج و توسعه فروش

پیشبرد فروش ویژه مشتریان

محیط داخلی فروشگاهمسابقه و برنامه های انگیزشی نمونه های رایگان

تبلیغات نمایشیتخفیف های تجاری کوپن

استندها در محل خریدپوسترها و استندهاامتیازهای ویژه

تخفیف قیمتیبرنامه های آموزشیمسابقه ها و قرعه کشی ها

مارک گذاری خصوصی نمایشگاه های تجاریبازپرداخت و استرداد وجه

فروش آنلاینتبلیغات مشترکبسته های پاداش

تخفیف قیمتی

پیشبرد رده فروشانپیشبرد فروش تجاری

پیشبرد فروش

چند کالا به یک قیمت 

برنامه های وفاداری

الف( مدل کسب و کار

ارتباط با مشتریان

بخش مشتریان
 فعالیت های کلیدی

شریک یابی
 منبع یابی                

 ساختار هزینه ها

ارزش پیشنهادی
کانال توزیع
درآمدزایی
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بخش مشتریان

برای چه      افرادی    ارزش آ فرینی 
می کنیم؟ 

مهم ترین مشتریان ما چه افرادی 
هستند؟

ارتباط با مشتریان
مشتریان مختلف انتظار برقراری 
و حفظ چه نوع رابطه ای را از ما 

دارند؟
کــدام یک از آنهــا برقــرار شده 

است؟
اجزای  با کل  روابط چگونه  این 
تلفــیق  ما  کســـب و کار  مدل 

می شوند؟
هزینه آنها چقدر است؟

  
درآمدزایی

واقعاً  بهایی  چه  به  ما  مشتریان 
پول می دهند؟ آنها در حال حاضر 
چه بهایی می پردازند؟ آنها در حال 
می پردازند؟  را  بها  چگونه  حاضر 
چگونه  که  می دهند  ترجیح  آنها 
بپردازند؟ هر جریان درآمد چگونه 

به درآمد کل کمک می کند؟

منبع یابی
ارزش  برای  اصلی  منابع 
پیشنهادی، کانال توزیع، ارتباط 
چه  درآمد زایی  و  مشتری  با 

هستند؟

ارزش پیشنهادی
ارائه  مشتریانمان  به  ارزشی  چه 
مسائل  از  کدام یک  می دهیم؟ 
می کنیم؟  حل  را  مشتریانمان 
)محصولات  ما  پیشنهادی  بستۀ 
به مشتریان مختلف  و خدمات( 
نیازهای  از  کدام یک  چیست؟ 

مشتریان را برطرف می کنیم؟

کانال توزیع
از طریق چه کانال هایی می توانیم 
به بخش مشتریان دسترسی پیدا 
کنیم؟ در حال حاضر چگونه به 

آنها دسترسی داریم؟ 
یکپارچه  چطور  ما  کانــال های 

شده اند؟
عملکرد  کدام یک بهتراست؟

پرهزینه ترین   کانا ل ها کدام اند؟
چطور آنها را با نیاز های مشتریان  

هماهنگ  می کنیم؟

شریک یابی
شرکای کلیدی و تأمین کنندگان 

کلیدی ما چه کسانی هستند؟ 
منابع اصـــلی به دست آمـــده از 

شرکایمان کدام اند؟ 
فعالیت های اصلی انجام شده توسط 

شرکایمان کدا  م اند؟

       فعالیت های کلیدی

با  ارتباط  توزیع،  کانال  پیشنهادی،  ارزش  برای  اصلی  فعالیت های 
مشتری و درآمدزایی چه هستند؟

       ساختار هزینه ها

مهم ترین هزینه های اصلی ما در مدل کسب و کار کدام اند؟
ما  اصلی  فعالیت های  ما کدام اند؟ گران ترین  اصلی  منابع  گران ترین 

کدام اند؟

ب( بوم کسب و کار

مهارت های کارآفرینی:ویژگی های کارآفرین
  نظم درونی )خودنظمی(

  توانایی پذیرش خطر
  خلاقیت و نوآوری

  گرایش به تغییر
  پشتکار

مهارت های فنی:
  توانایی انجام عملیات )اجرایی(

  ارتباط اثربخش
  طراحی

  تحقیق و توسعه
  مشاهده فعالانه محیط

مهارت های مدیریتی:
  برنامه ریزی

  تصمیم گیری
   انگیزش
  بازاریابی

  مدیریت مالی
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مراحل ثبت کردن و ایجاد یک شرکت دانش بنیان 

من می خواهم یک شرکت 
دانش بنیان داشته باشم!!!

زمینه  در  توسعه  و  تحقیق 
تخصص  مورد علاقه 

 آیا کالا / خدمت مورد نظر در 
لیست دانش بنیان است؟؟؟             

بازدید  و  ارزیابی مستندات 
شرکت  از  کارگزار  حضوری 

و اعلام نتیجه به کارگروه!!!

اعلام نتیجه نهایی تأییدیه 
دانـش بنیان شـدن توسط 

کارگروه ارزیابی به شرکت 

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

بله

خیر

خیر

خیر

خیر خیر

آیا شرکت ثبت شده دارم؟؟؟ 
یک شرکت در موضوع مورد علاقه 

ثبت می کنم!!!

از  جدید  خدمت   / کالا  تأییدیه 
و تشخیص  ارزیابی  کارگروه  طرف 
صلاحیت شرکت های دانش بنیان!!! 

تأییدیه  کارگزار  معرفی  و  تعیین 
طـرف  از  دانش بنیان  صلاحــیت 

کارگروه  ارزیابی 

تجدیدنظر  درخواست  و  اعتراض 
برای دانش بنیان شدن

قابلیت با  خدمت   / کالا  یک  شرکت   آیا 
دانش بنیان شدن تولید ارائه می کند؟؟

تکمیل فرم پیشنهاد کالا / خدمات جدید 
برای اضافه شدن در فهرست دانش بنیان

 ارسال اطلاعات تکمیلی به کارگزار 
تعیین شده 

با  دارم  دانش بنیان   من یک شرکت 
حمایت های متعدد 

و  درخواستی  اطلاعات  تکمیل  و  سامانه  به  ورود 
ارسال نهایی درخواست بررسی به کارگروه 

صلاحیت  تشخیص  و  ارزیابی  سامانه  به  مراجعه 
شرکت های دانش بنیان و دریافت نام کاربری و رمز عبور

معافیت های گمرکی کریدور صادرات

تسهیلات مالی لیزینگ محصولات

معافیت های سربازی معافیت های مالیاتی

بله

بلهخیر

بله

بله
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انواع معاملات رقابتی
روش مناقصه

و  رقابت  به  را  یا خدمت موردنیاز خود  روشی است که در آن سازمان‌های عمومی، خرید کالا 
با اشخاص حقوقی یا حقیقی که کمترین قیمت یا مناسب‌ترین شرایط را  مسابقه می‌گذارند و 

پیشنهاد می‌کنند، معامله می‌نمایند.
روش مزایده   

یکی دیگر از روش‌های پیش‌بینی شده در قانون محاسبات عمومی، روش مزایده است که برای 
انعقاد پیمان های عمومی می باشد.

مزایده ترتیبی است که در آن اداره و سازمان، فروش کالاها و خدمات یا هر دو را از طریق درج 
آگهی در روزنامه کثیرالانتشار و یا روزنامه رسمی کشور به رقابت عمومی می‌گذارد و قرارداد را با 

شخصی که بیشترین بها را پیشنهاد می‌کند، منعقد می‌سازد.

مراحل دریافت پروانه کسب

مراجعه به اتحادیه مربوط

تقاضای پروانه کسب

 ارائه مدارک شامل: 

فتوکپی از تمام صفحات شناسنامه  کارت پایان خدمتمدرک تحصیلی

12 قطعه عکس 4×3 کارت ملی

  ارائه تأییدیه اماکنارائه تأییدیه عدم اعتیاد

سند اجاره نامه یا مالکیت محل کسب

ارائه آزمون فنی برای صنوف مشمول

 بازرسی محل کسب

ارائه معاینه پزشکی و بهداشت صنوف مشمول

ارائه تأییدیه عدم سوء پیشینه

ارائه تأییدیه شهرداریارائه تأییدیه دارایی

ارائه فیش ابطال تمبر پروانهارائه فیش تعویض پروانه 

ارائه فیش بازرگانی تمرکز وجوه

صدور پروانه کسب

ارائه تأییدیه مجمع
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اسناد تجاری   
 تعریف سفته

سفته یا سند طلب از نظر لغوی چیزی است که کسی برحسب آن از دیگری به رسم عاریت یا 
قرض بگیرد و در شهری دیگر یا مدتی بعد، آن را مسترد دارد. 
قانون تجارت ایران، سفته را به طریق زیر تعریف نموده است: 

»سفته سندی است که به موجب آن امضاکننده تعهد می کند مبلغی در موعد معین یا عندالمطالبه 
در وجه حامل یا شخص معینی و یا به حواله کرد آن شخص کارسازی نماید«. )مفاد ماده 307(

 چک
چ  كنوشته اي استك ه به موجب آن صادركننده وجوهي راك ه نزد محال عليه داردك لًاي ا بعضاً 

مستردي ا به دیگری واگذار نماید. 
در چ كبايد محل و تاريخ صدور قيد شده و به امضاي صادركننده برسد چ كنبايد وعده داشته باشد.
چ كممكن است در وجه حاملي ا شخص معيني ا به حوالهك رد باشد ـ ممكن است به دیگری 

منتقل شود.
وجه چ كبايد به محض ارائهك ارسازي شود.

اگر چ كدر وجه حامل باشدك سيك ه وجه چ كرا دريافت میك ند بايد ظهر )پشت( آن را امضا 
يا مهر نمايد.
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عقود اسلامی  
اسلام برای همه وجوه زندگی قوانینی دارد. وجود اقتصاد اسلامی مؤید این مطلب است که در 
حوزه اقتصاد معیشت و تأمین رفاه هم روش های خاصی موجود است که باید به آنها پرداخت، 

بانکداری اسلامی و عقود اسلامی از آن دسته هستند.
در بینش اسلامی، دریافت و پرداخت بهره، تحریم شده است، بنابراین عملیات بانکداری باید بدون 
بهره انجام شود و اسلام روش هایی را برای جایگزین کردن بهره پیشنهاد می کند که از آن جمله 

می توان از عقود اسلامی نام برد.
به طورکلی عقود اسلامی در نظام بانکی به چهار گروه تقسیم می شوند که عبارت اند از:

فروش اقساطی، اجاره به  شرط تملیک 
سَلَف، خرید دین، جعاله، ضمان ((

مشارکت مدنی، مشارکت حقوقی، مضاربه، 
مزارعه،  مساقات ((

عقود
مبادله ای

عقود 
مشارکتی

سرمایه گذاریقرض الحسنه عقود 
اسلامی

بيمه
 بیمه در مواجهه با خطرات، باعث اطمینان و آرامش در زندگی فردی و اجتماعی و اقتصادی 

می شود.
 بیمه، انتقال بار زیان های  مالی بر شانه های شخص دیگر برای ایجاد اطمینان خاطر است.

افراد شاغل فراهم   بيمه امكاني استك ه سازمان هاي تأمين اجتماعي برايك ار گران وك ليه 
آورده است تا از آنان در حينك ار، بكياري، ازك ار افتادگي، بازنشستگي و فوت )خانواده متوفي( 

حمايت ماليك ند. 
ك ارفرما بنا بر قانون، موظف است قسمتي از دستمزدك ارگر را تحت عنوان بيمه و ماليات از 

حقوق ويك سر و به حساب بيمه و اداره ماليات واريز نمايد.
 حق بيمه اجباري توسطك ارگر )سهم 7 درصد( وك ارفرما )سهم 23 درصد( پرداخت مي شود. 
  در بيمه خويش فرما،ك ارگر خود مي تواند با پرداخت مستقيم حق بيمه، از مزاياي آن بهره مند شود. 
  ماليات به دستمزدهاييك ه از مقدار مشخصيك متر باشند، تعلق نمي گيرد. حداكثر دستمزدي 

كه به آن ماليات تعلق نمي گيرد، ابتداي هر سال توسط دولت تعيين مي شود.
انواع بيمه در محيط كار

الف: بيمه اجباري: شامل بيمه درماني، بيمه بازنشستگي، بيمه بكياري و ازك ار افتادگي، بيمه فوت
ب: بيمه �هاي اختياري: شامل بيمه حوادث، بيمه تكميلي و ...

 در حالت کلی بیمه به دو نوع اجتماعی و بازرگانی تقسیم می گردد. معمولاً بیمه اجتماعی، 
اجباری است و بیمه بازرگانی، اختیاری می باشد. بیمه بازرگانی با توجه  به نوع خطر به دو بخش 

بیمه زندگی و بیمه های غیر زندگی تقسیم می شوند.



217

مدیریت تولید

فرایند ساخت و تولید

     تولیدی             خدماتی

ورودی ها
مواد خام

نیروی انسانی
سرمایه

ماشین آلات و تجهیزات
دانش و تکنولوژی

خروجی ها
کالا

خدمات

علائم مورد استفاده در نمودار جریان فرایند

سیستم های تولید

تصمیم گیری حرکت، حمل و 
نقل، ارسال

بازرسی در 
حین عملیات

مدت زمان انتظار، تأخیر، 
رفتن به مرحله بعد

بایگانی، انبار، 
نگهداری

بازرسی و کنترل عملیات

سیستم های تولید

تولید پیوسته 

یک یا چند نوع مواد 
اولیه توسط عبور 

نوبتی از ماشین آلات 
تبدیل به محصول 

می شوند. مانند کارخانه 
تولید روغن نباتی، 

پتروشیمی ها، کارخانه 
سیمان، پالایشگاه ها و...

محصولات متنوع 
براساس درخواست 
مشتری و به دلخواه 
تولید می شود. مانند 

برج سازی، ماشین سازی 
و ...

در سیستم تولید 
پروژه ای، در هر زمانی 
براساس شرایط مختلف 

	یک سری 
  محصولات مختلف 
و متفاوتی با هم 

تولید می کنند. مانند 
شرکت های دارویی یا 

چاپ اسکناس و کتاب و...

در سیستم تولیدی 
انبوه، محصولات 

محدودی را در مقدار 
بسیار زیاد تولید می کنند. 
مانند کارخانه های تولید 
خودرو، خودکار، لوازم 
خانگی و یا شرکت های 
تولیدکننده میخ و پیچ و...

تولید انبوهتولید پروژه ایتولید سفارشی
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انواع مدیریت در تولید

مدیریت زمان

وسیله‌ای جهت 
صرفه جویی و 

جلوگیری از اتلاف 
وقت، داشتن آمادگی 
قبلی برای فعالیت‌ها 
و کاهش حجم کار به 

شمار می‌رود.

مدیریت مواد
اولیه

 به منظور جلوگیری 
از هزینۀ بالای خرید 
و حمل و نقل و 
نگهداری مواد و 

همچنین ممانعت از 
اختلال در برنامه ریزی 
و تأمین به موقع مواد 
اولیه صورت می گیرد.

مدیریت 
ماشین آلات و 

تجهیزات

 به منظور تهیه و 
تأمین ماشین آلات 
و ابزارآلات مناسب 
و سازمان دهی آنها 
صورت می گیرد.

مدیریت مالی

عبارت از تأمین 
نیازهای مالی با 

ارزان ترین روش، و 
هزینه نمودن منابع 
مالی در دسترس به 
بهترین شیوه و در 
زمان مناسب می باشد.

مدیریت منابع 
انسانی

عبارت از شناسایی، 
انتخاب، استخدام، 
تربیت و پرورش 
نیروی انسانی به 
منظور دستیابی 
به اهداف سازمان 

می باشد.

منابع تولید

سرمایه 
)پول( 

 
نیروی 
انسانی

 
ماشین آلات 
و تجهیزات

انرژیمواد اولیه

دانش

زمان

منابع تولید
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مدیریت زمان با ماتریس »فوری ـ مهم« 

 زمانی برای انجام آن در نظر بگیر

حذفش کن

 مهم ـ غیرضروری 

 غیرمهم ـ غیرضروری

هم اکنون انجام بده

 به دیگران محول کن

 مهم ـ ضروری

غیرمهم ـ ضروری

مراحل توسعه محصول جدید

 کشف و شناسایی ایده

معرفی به بازار
و تجاری سازی

  غربالگری ایده ها

تحلیل آزمون و کشف 
بازار اولیه

توسعه مفهوم

آزمون
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منابع لازم برای
 تولید ایده

پرس و جو
 از متخصصان

پژوهش در 
مورد محصول

کسب نظر 
مشتریان

انواع 
امکان سنجی برای 

داشتن ایده هوشمندانه 
و آینده

امکان سنجی 
بازار

امکان سنجی 
فنی ـ اقتصادی

امکان سنجی 
فنی

عوامل مؤثر بر تقاضای بازار

محصول

مکان عرضه

ترویجقیمت

ساختار کلی نمودار علت و معلول یا استخوان ماهی
افراد

                      فقدان آموزش صحیح

            کمبود آموزشی

      نبود برنامه ریزی کافی 

   توالی نادرست عملیات

      روش های غیر علمی

            زمان های اتلاف شده

                        تخصیص نادرست فعالیت ها

     روش ها

فرایند

                     بازرسی نادرست      

            فرایند عملیات اشتباه

      طولانی بودن فرایند

  تغییرات آب و هوا

      تغییرات تکنولوژیکی

            تغییرات اقتصادی

                                تغییرات اجتماعی ـ سیاسی

محیط

مواد

                        فقدان ثبات کیفیت

             حمل و نقل نامناسب

       تمام شدن مواد

    فرسوده بودن

       نامناسب بودن ابزارها

             خرابی

                       سرعت پایین

ابزارها و ماشین آلات

مفهوم کیفیت از دو دیدگاه

دیدگاه تولیدکننده
عملکرد  سطح  تولید،  فرایند  طراحی  نوع  کیفیت 
نظارت  و  آموزش  ماشین‌آلات،  فناوری  و  تجهیزات 

کارکنان و روش‌های کنترل کیفی

دیدگاه مشتری
مشخصه های کیفیت کالا 

مشخصه های کیفیت خدمات
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مراحل انجام فرایند مدیریت پروژه

تعریف سیستم 
برنامه ریزی پروژه

 سازماندهی
 پروژه

کنترل
 پروژه

پایان 
پروژه

هزینه های کیفیت

هزینه های ناشی از ارائه 
محصول بدون کیفیت

هزینه های افزایش 
کیفیت محصول

مشخصه های 
کمی که قابل اندازه گیری باشند نظیر 

قطر، وزن یا حجم

اندازه گیری 
کیفیت کالاها

مشخصه های 
کیفی یا وصفی نظیر رنگ، بو، طعم، 
سطح صاف، ارگونومیک  بودن و...

چرخه انجام کار

اجرا

    اقدام اصلاحی

برنامه ریزی

بررسی

عوامل
 پروژه

مدیر
 پروژه

سرپرست 
گروه پروژه

اعضای گروه 
پروژه
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مراحل مدیریت هزینه پروژه

برنامه ریزی 
منابع کاری

 برآورد هزینه و 
برنامه ریزی بودجه

در  هزینه  کنترل 
طول اجرای پروژه

مراحل مدیریت 
زمان پروژه

تعریف
 فعالیت ها

تهیۀ
زمان بندی

کنترل 
زمان بندی

برآورد
 زمان

ارتباط 
فعالیت های فعالیت ها

مدیریت 
پروژه

حداقل 
نمودن زمان 
اجرای پروژه

انجام 
به موقع کارها 

	بر اساس
بودجه

حداکثر 
استفاده از منابع 
و جلوگیری از 

اتلاف آنها

کاربرد فناوری های نوین
اولویت های علم و فناوری براساس سند جامع علمی کشور 

 اولویت های الف در فناوری: فناوری هوافضا، فناوری ارتباطات و اطلاعات، فناوری هسته ای، فناوری 
نانو و میکرو، فناوری های نفت و گاز، فناوری زیستی، فناوری زیست محیطی، فناوری فرهنگی و نرم

 اولویت های ب در فناوری: لیزر، فوتونیک، زیست حسگرها، حسگرهای شیمیایی، مکاترونیک، 
و  حفظ  )پلیمرها(،  بسپارها  نوترکیب،  مواد  کشتی سازی،  نیم رساناها،  روباتیک،  و  خودکارسازی 
ذخایر ژنی، اکتشاف و استخراج مواد معدنی، پیش بینی و مقابله با زلزله و سیل و پدافند غیرعامل
 اولویت های ج در  فناوری: اپتوالکترونیک، کاتالیست ها، مهندسی پزشکی، آلیاژهای فلزی، 
ترافیک و شهرسازی، مصالح ساختمانی  نقل ریلی،  مواد مغناطیسی، سازه های دریایی، حمل و 

سبک و مقاوم، احیای مراتع و جنگل ها و بهره برداری از آنها، فناوری بومی
منحنی پیشرفت فناوری از شروع تا پایان

ژی
ولو

کن
د ت

کر
مل

ر ع
امت

پار دوره
 اختراع جدید

جنینی

دوره بهبود 
تکنولوژی

رشد

دوره بلوغ 
تکنولوژی  

           
بلوغ

زمان

پیر شدن

حد فیزیکی
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تجسمی از فناوری ها در آینده نزدیک

هوش  مصنوعی

بیوتیک

مواد  اولیه

کالای
 هوشمند 

)الکترونیکی( 

فضا

انرژی سبز

جنگ

روبوتیک

پول

) ارتباطات (اینترنت 

سخت افزار 
)گجت(

زمان 
حاضر

حسگرها

ضبط
 ویدئو

پروسیو

تلفن های
پیکو

محاسبه 
ابری

نمودار 
اجتماعی

پن

دستگاه 
ترجمه دقیق

ماشین های 
مبتنی 

بر فرکانس 
خوددرمانیبالا

نشانگر های 
ایمنی

درمان
از راه دور

مواد متا 
پنهان

ازدحام 
روباتیک

روبات های 
اجتماع داخلی

غیر نقدی
)بدون پول 

کاغذی(

ارزهای
مجازی

تکنولوژی
5G

اینترنت 
بین سیاره ای

لوتزم
 زبان ها

مه
سودمند

کشاورزی 
معکوس

گوشت 
ترکیبی 
مصنوعی

بازخورد 
زیستی

)بیو فیزیک(
اپتوژنتیک

اندام 
مصنوعی

درمان 
سلول های 

بنیادین

تشخیص 
پزشکی

تفسیر 
ترجمه 
طبیعی

نرم افزار 
عامل

موتورهای 
تصفیه کننده

مواد
 متا

سیم 
نانو

نانو
لوله های
 کربنی

آسانسور 
فضایی

صنعت 
توریسم
فضایی

فضاپیمای 
اختصاصی

چاپ 
سه بعدی

ممریستور

چاپ بر 
روی تقاضا 

 NUI
)نرم افزار(

پایگاه
 قمری

انرژی حرارتی
خورشیدی

فتوسنتز
مصنوعی

استفاده غالب 
از تجدید 
شونده ها

سفر با 
رآکتور موج

برداشت 
بیو مکانیکی

شبکه
هو  شمند

پیزو
ا لکتریکی

تولید
 برق محلی

دید
ماشینی

تلپرسنس
هپتیک

تشخیص 
حیاتی

تشخیص 
ژست

سه بعدی

پیش بینی
صوتی

تبلت و 
پد

دیواری

پیکو
اسپیمزپرو ژکتور

پوشیدنی

نمایشگر 
رتینا

نمایشگر 
جا سازی شونده 

 پارچه ای

صفحه
نمایش 

جا سازی شونده 

صفحات

 لمسی

هولوگرافی

محافظ
اسکلتی

جنگ
سایبری

UAVs

HAPs

AR

4G

NFC

ANNs
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چرخه عمر محصول

سطوح مختلف کسب و کار در دنیای دیجیتالی

بلوغ
افول

معرفی

رشد

توسعه

بلوغ
تحلیل اطلاعات 
مشتریان برای 

نگه داشتن بیشتر 
محصول در رقابت، 
تبلیغات، بازاریابی، 

کشف بازارهای جدید

افول
تحلیل اطلاعات 
در رابطه با رقبا، 

ویژگی های مورد انتظار 
برای اضافه شدن به 
محصول برای کاهش 

سرعت افول و...

رشد
تحلیل اطلاعات 

بازخوردهای مشتریان، 
اثربخشی تبلیغات، 
پیشنهادات تشویقی

معرفی
تحلیل اطلاعات مورد 

نیاز برای تبلیغات 
و معرفی محصول، 

تفاوت با رقبا، 
ویژگی های جدید

توسعه
تحلیل اطلاعات مربوط 
به نیازهای مشتریان 

آتی محصول، 
ویژگی های موجود و...

سطح 4 
پردازش خودکار 

سفارشات و انجام 
فعالیت های دیگر 

به صورت الکترونیکی

سطح 5 
انجام فعالیت های 

کسب و کار به صورت 
الکترونیکی

سطح 3
 انجام خرید و فروش 
)سفارش و دریافت 
و پرداخت وجه( در 

وب سایت

سطح 2 
دریافت سفارش از 

طریق وب سایت

سطح 1
 ارائه اطلاعات از طریق 

وب سایت و ارسال 
ایمیل
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کاربرد فناوری نانو

فناوری نانو

کاربردهای 
فناوری نانو

الکترونیک

انرژی

زیست

 پزشکی و 
داروسازی               

خودروسازی                کشاورزی               

ساختمان

نساجی

نفت و 
پتروشیمی

ویژگی های کلان داده ها 

 وجود حجم انبوهی از داده های تولید شده و ذخیره شدهاندازه

 گوناگونی و تنوع زیاد داده های موجود

 سرعت تولید کلان داده ها بسیار بالاست

 بسیاری از داده های کلان در لحظه ایجاد شده و از بین می روند که 
مشکلات ذخیره سازی را به همراه دارد

 کیفیت و کامل بودن کلان داده می تواند بر نوع تحلیل ها تأثیرگذار باشد

تنوع

سرعت تولید

ناپایداری

درستی
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اخلاق حرفه ای
در انجام کارها به صورت شایسته بایستی به خدا، خود، خلق و خلقت همزمان توجه داشت و در 

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

انواع

عناصر

تفکر
ایمان
علم
عمل
اخلاق

ارتباط با خود
ارتباط با خدا
ارتباط با خلق

ارتباط با خلقت

عرصه شایستگی

فنی )پایه و تخصصی(غیر فنیعمومی

 
صداقت

 
مسئولیت 

پذیری
دلسوزی

گذشت

اصول 
اخلاقی

روح جمعی و مشارکت در کار

روابط سالم و انسانی در محل کار

پشتکار و جدیت در کار

دلبستگی و علاقه به کار

کار
ق 

خلا
د ا

بعا
ا

تنها منافع خود را 
مرجع نمی داند.

به  حقوق دیگران 
احترام می گذارد

به دیگران حق 
تصمیم گیری می دهد

به قوانین اجتماعی 
احترام می گذارد

خوش قول و 
وقت شناس  است

در فعالیت های 
اجتماعی مشارکت 

می کند

به  نظر دیگران 
احترام می گذارد

برای ارزش های  
اجتماعی  احترام 

قائل است

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

1 عبادت ده جزء داردك ه نه جزء آن درك سب حلال است.
2 كسيك ه در راهك سب روزي حلال براي خانواده اش بكوشد، مجاهد در راه خداست.

3 بهترين درآمدها سود حاصل از معامله نكيو و پا كاست.
4 پايكزه ترين ماليك ه انسان صرف ميك ند، آن استك ه از دسترنج خودش باشد.

5 امانت داري، بي نيازي مي آورد و خيانت، فقر مي آورد.
6 بهره آور ساختن مال از ايمان است.

7 هركس ميانه روي و قناعت پيشهك ند نعمتش پايدار شود.
8 در ترازوي عمل چيزي سنگين تر از خُلق نكيو نيست.

9 اشتغال به حرفه اي همراه با عفت نفس، از ثروت همراه با ناپاكي بهتر است.
10 كسيك ه مي خواهدك سبش پا كباشد، در داد و ستد فريب ندهد.

11 هر صنعتگري براي درآمد زايي نيازمند سه خصلت است: مهارت و تخصص درك ار، اداي امانت 
درك ار و علاقمندي به صاحبك ار.

12 هرك س ريخت و پاش و اسرافك ند، خداوند او را فقيرك ند.
13 زمانيك ه قوميك م فروشيك نند، خداوند آنان را با قحطي وك مبود محصولات عذاب ميك ند.
14 به راستي خداي متعال دوست دارد هر كي از شما هر گاهك اري ميك ند آن را محكم و استوارك ند.

15 تجارت در وطن مايه سعادتمندي مرد است.

ویژگی افرادی که در حرفه شان خیرخواه هستند

دلسوز  و رحیم هستند

رویکرد حمایتی دارند

به احساسات دیگران توجه می کنند

مشکلات دیگران را مشکل خود می دانند

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

در شغل و حرفه 

به عنوان عضوی از نیرویك ار ماهرك شور  در پیشگاه خداوند متعال که دانای آشکار و نهان است؛ 
متعهد می شوم :

 مسئولیت پذیری، درست کاری، امانت داری، گذشت، انصاف و بهره وری در تمام امور شغلی و 
حرفه ای را سرلوحه کارهای خود قرار دهم.

 کار خود را با تفکر، ایمان، علم، عمل و اخلاق  در عرصه های ارتباط با خود، خدا، خلق و خلقت 
به صورت شایسته انجام دهم. 

 در تعالی حرفه ای، یادگیری مداوم ، مهارت افزایی و کسب شایستگی و ارتقای صلاحیت‌های 
حرفه‌ای خویش کوشا باشم.

 مصالح افراد، مشتریان و جامعه را در انجام وظایف شغلی و حرفه ای بر منافع خود مقدم بدارم.
 با همت بلند و پشتکار برای کسب روزی حلال و تولید ثروت از طریق آن تلاش نمایم.
 از بطالت، بیكاری، اسراف، ربا، کم فروشی، گران فروشی و زیاده خواهی پرهیزك نم. 

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

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

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

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

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

و  راسخ  را  اراده‌ام  افزون،  مرا  بینش  بزرگ،  راه  این  پیمودن  در  می‌خواهم  متعال  خداوند  از  و 
گام‌هایم را استوار گرداند.
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جدول عناوین دروس شایستگی های مشترك و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

10
آب، خاك، گیاه- گروهك شاورزی و غذا

خاک

خواص شیمیایی و بهسازی خاک

خواص آب

منابع آب

کشت و نگهداری گیاهان

10
ارتباط مؤثر-گروه بهداشت و سلامت

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
ارتباط مؤثر-گروه خدمات

اهمیت، اهداف و عناصر ارتباط

ارتباط مؤثر با خود و مهارت‎های ارتباطی

ارتباط مؤثر با خدا، خلقت و جامعه

ارتباط مؤثر در کسب و کار

اهمیت و کار کردن زبان بدن و فنون مذاکره

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- گروه برق و رایانه 

ترسیم با دست آزاد

تجزیه و تحلیل نما و حجم

ترسیم سه‎نما و حجم

ترسیم با رایانه

نقشه‎کشی رایانه‎ای

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مكانیك

نقشه‎خوانی 

ترسیم‎ نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه  

کنترل کیفیت نقشه

ترسیم پروژه با رایانه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای-گروه مواد و فراوری

نقشه‎خوانی

ترسیم نقشه

نقشه‎برداری از روی قطعه

کنترل کیفیت نقشه

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

پودمان هادرسپایه

10
نقشه‎كشی فنی رایانه‎ای- معماری و ساختمان

ترسیم فنی و هندسی

نقشه‎های ساختمانی

ترسیم های سه بعدی

خروجی دوبعدی از فضای سه بعدی

کنترل کیفیت نقشه و ارائۀ پروژه

10
طراحی و زبان بصری- گروه هنر

 خلق‎هنری،  زبان بصری و هنر طراحی

طراحی ابزار دیدن و خلق اثر هنری

نقطه، خط و طراحی خطی 

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

نور و سایه در هنرهای بصری، رنگ وك اربرد آن در هنر

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

ریاضی 101

حل مسائل به کمک رابطه بین کمیت های متناسب

کاربرد درصد در حل مسائل زندگی روزمره

مدل سازی برخی وضعیت ها به کمک معادله درجه دوم

تفسیر توان رسانی به توان عددهای گویا به کمک ریشه گیری

مدل سازی و حل مسائل به کمک نسبت های مثلثاتی یک زاویه

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

11
ریاضی 2

به کارگیری تابع در مدل سازی و حل مسائل

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

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

حل مسائل مرتبط با لگاریتم ها

تحلیل وضعیت‎ها به کمک مفاهیم آماری

ریاضی 123

به کارگیری برخی تابع‎ها در زندگی روزمره

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم حد

مقایسه حدهای یک طرفه و دو طرفه و پیوستگی تابع‎ها

تحلیل وضعیت ها به کمک مفهوم مشتق

به کارگیری مشتق در تعیین رفتار تابع ها
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فیزیك10

به کارگیری مفاهیم، کمیت ها و ابزار اندازه گیری

تحلیل انواع حرکت و کاربرد قوانین نیرو در زندگی روزمره

مقایسه حالت های ماده و محاسبه فشار در شاره ها

تحلیل تغییرات دما و محاسبه گرمای مبادله شده

تحلیل  جریان الکتریکی و محاسبه مقاومت الکتریکی در مدارهای الکتریکی 

11
شیمی

به کارگیری مفاهیم پایه شیمی در زندگی 

تحلیل فرایند‎های شیمیایی 

مقایسه محلول ها و کلویید ها

به کارگیری مفاهیم الکتروشیمی در زندگی 

به کارگیری ترکیب های کربن دار در زندگی 

جدول عناوین دروس شایستگی های پایه و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

زیست شناسی10

تجزیه و تحلیل انواع ترکیبات شیمیایی موجودات زنده

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

معرفی و چگونگی رده بندی جانوران

معرفی و چگونگی رده بندی گیاهان

تعیین عوامل مؤثر بر بهبود کیفیت محیط زیست

جدول عناوین دروس شایستگی های غیر فنی و پودمان های آنها

پودمان هادرسپایه

الزامات محیطك ار10

تحلیل محیط ‎کار و برقراری ارتباطات انسانی   

تحلیل عملکرد فناوری در محیط‎کار

به کارگیری قوانین در محیط کار

به کارگیری ایمنی و بهداشت در محیط‎کار

مهارت کاریابی

كاربرد فناوری های نوین11

به کارگیری سواد فناورانه

تحلیل فناوری اطلاعات و ارتباطات

 تجزیه و تحلیل فناوری های همگرا و به کارگیری مواد نوتركیب

به کارگیری انرژی های تجدید پذیر 

تجزیه و تحلیل فرایند ایده تا محصول
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مدیریت تولید11

تولید و مدیریت تولید

مدیریت منابع تولید

توسعه محصول جدید

مدیریتك یفیت

مدیریت پروژه

كارگاه نوآوری وك ارآفرینی11

حل خلاقانه مسائل

نوآوری و تجاری سازی محصول

طراحیك سب وك ار

بازاریابی و فروش

ایجادك سب وك ار نوآورانه

اخلاق حرفه‎ای12

امانت داری

مسئولیت پذیری

درستکاری

رعایت انصاف

بهره وری

منابع و مراجع

1 شناخت و خواص مواد،  اكبري، محسن، شركت چاپك تاب هاي درسي ايران

2 محاسبات فني 1، بهادران، امير بهادر، شركت چاپك تاب هاي درسي ايران

3 اجزاء ماشين، پايگانه غلامحسن، شركت چاپك تاب هاي درسي ايران

4 جدول فلزات، ترجمه قربانعلي سعادتي، 1371، فيروز نشر سپاهان

5 جداول و استانداردهاي ماشين سازي، ترجمه عبدالله ولي نژاد، 1389، نشر طراح

6  Tabelenbuch metal fisher,ulrich  
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