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فصل 4

فناوری ها، استانداردها و تجهیزات
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انواع اصطکاک، ضریب اصطکاک

نیروی اصطکاک

اصطکاک سکون )اصطکاک 
استاتیکی(، اصطکاک لغزشی

اصطکاک سکون، اصطکاک 
لغزشی

اصطکاک غلتشی

نیروی اصطکاک به وجود آمده بستگی به نیروی 
عمودی و 

 نوع اصطکاک: اصطکاک سکون، لغزشی و غلتشی،
 وضعیت اصطکاک )وضعیت روغن کاری(: اصطکاک 

جامد ـ جامد، ـ مخلوط یا ـ مایع،
 صافی سطح و

 درگیری سطحی )تداخل در همدیگر( دارد.
تأثیر همه عوامل فوق طی آزمایش به عنوان ضریب 

اصطکاک μ مشخص می شود.
ضریب اصطکاک غلتشی f             نیروی عمودی 

FN
ضریب اصطکاک             μ            نیروی اصطکاک 

r شعاع              FR
مثال 1: یاتاقان لغزشی،                           

FR = ? ؛ μ=0/03 ؛ FN=100 N
             FR=μ × FN=0/03 × 100 N= 3N

 FN =45 ،مثال 2: چرخ دنده تاجی روی بدنه فولادی
kN؛

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

N
R

f F / mm NF / N
r mm
× ×

= =
0 5 45000 140 6

160

نیروی اصطکاک ـ
 سکون و لغزشی

FR=μ*FN

نیروی اصطکاک غلتشی1

N
R

f F
F

r
×

=

1ـ به علت تغییر شکل 
الاستیکی بین ساچمه 

و مسیر حرکت ساچمه 
به وجود می آید.

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

خشک با روغن کاری خشک با روغن کاری

فولاد/ فولاد
چدن/ فولاد

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

راهنمای 
گیره های موازی 

ریل ماشین ها
 محور داخل

یاتاقان یکپارچه
 محور داخل

 یاتاقان مرکب
لایه ای

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

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

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

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

0/05...0/032

2ـ با افزایش سرعت لغزش و اصطکاک خود تنظیم مخلوط و مایع، درگیری سطحی از بین می رود.
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جنس قطعات تحت تماس مثال کاربردی
μ ضریب اصطکاک سکون μ ضریب اصطکاک لغزشی

خشک با روغن کاری خشک با روغن کاری

پلی آمید/ فولاد
PTFE/ فولاد

لنت اصطکاکی/ فولاد
چوب/ فولاد

محور داخل 
یاتاقان لغزشی 

PA
یاتاقان دما پایین

لنت های ترمز
اجزاء خرک 

مونتاژ

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

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

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

0/12...0/032

0/042

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

چوب/ چوب
آلیاژهای Cu-Cn / چدن

چدن/ الاستیک
فولاد/ سامه بلبرینگ

 چوب های
تکیه گاهی

زوارهای راهنما
 تسمه روی

پولی ها
 یاتاقان غلتشی3 /
راهنمای غلتشی3

0/50
0/28
0/50

-

0/20
0/16

-
-

0/30
0/21

-
-

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

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

ضریب اصطکاک غلتشی )مقادیر حدودی(

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

فولاد/ فولاد
بتن/ لاستیک

آسفالت/ لاستیک

چرخ فولادی 
روی ریل راهنما

قرقره حمل روی 
کف سالن

لاستیک خودرو 
روی خیابان

0/05
0/15
4/5

گشتاور اصطکاکی و توان اصطکاک در یاتاقان ها

 μ ضریب اصطکاک                        M گشتاور اصطکاکی              گشتاور اصطکاکی

d                 قطر                        FN  نیروی عمودی                 N.F .d
M
µ

2
 

 

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

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

NF d / N /M N m
µ× × × ×

= = = ×
0 05 6000 0 16 24

2 2
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استانداردهای پیچ و مهره

سیستم اینچی سیستم متریک

گرید مشخصه کلاس مشخصه

6 گوش _ گرید 5 6 گوش _ کلاس 9

6 گوش _ گرید 8 6 گوش _ کلاس 10

قطر پیچ 
)اینچ(

گشتاور )پوند ـ فوت(

SAE 2 SAE 5  SAE 8              

1/4 7 10 14

5/16 14 21 30

3/8 24 37 52

7/16 39 60 84

1/2 59 90 128

9/16 85 130 184

5/8 117 180 255

3/4 205 320 450

7/8 200 515 730

1 300 775 1/090

قطر پیچ 
)میلی متر(

kg. cm*- kg. m : گشتاور

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

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

10

9
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قطر پیچ 
)میلی متر(

kg. cm*- kg. m : گشتاور

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

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

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

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

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

16 10 13 12 16 15 20 21 26 36 43

18 14 18 17 23 21 27 30 36 49 59

22 27 35 34 44 41 52 57 70 95 114
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اندازه آچارگیر، انواع کله گی) سر( پیچ جهت بستن

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

 اندازه آچارگیر 
)SW(

اندازه نامی 
S

اندازه گوشه تا گوشه  اندازه آچارگیر 
)SW(

اندازه نامی 
 S

اندازه گوشه تا گوشه

دو لبه
d

چهار گوش
e1

شش گوش
1e2

دو لبه
d

چهار گوش
e1

شش گوش
1e2

هشت گوش
e3

3/2
3/5
4

3/7
4

4/5

4/5
4/9
5/7

3/5
3/8
4/4

21
22
23

24
25
26

29/7
31/1
32/5

23/4
24/5
25/6

22/7
23/8
24/9

4/5
5

5/5

5
6
7

6/4
7/1
7/8

4/9
5/5
6/0

24
25
26

28
29
31

33/9
35/5
36/8

26/8
27/9
29/0

26/0
27/0
28/1

6
7
8

7
8
9

8/5
9/9
11/3

6/6
7/7
8/8

27
28
30

32
33
35

38/2
39/6
42/4

30/1
31/3
33/5

29/1
30/2
32/5

9
10
11

10
12
13

12/7
14/1
15/6

9/9
11/1
12/1

32
34
36

38
40
42

45/3
48/0
50/9

35/7
37/7
40/0

34/6
36/7
39/0

12
13
14

14
15
16

17/0
18/4
19/8

13/3
14/4
15/5

41
46
50

48
52
58

58/0
65/1
70/7

45/6
51/3
55/8

44/4
49/8
54/1

15
16
17

17
18
19

21/2
22/6
24/0

16/6
17/8
18/9

55
60
65

65
70
75

77/8
84/8
91/9

61/3
67/0
72/6

59/5
64/9
70/3

18
19
20

21
22
23

25/4
26/9
28/3

20/0
21/1
22/2

70
75
80

82
88
92

99/0
106
113

78/3
83/9
89/6

75/7
81/2
86/6

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

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

نام خواص نام خواص

شش گوش

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

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

بزرگ
دندانه دار خارجی

انتقال گشتاور دورانی 
بزرگتر از شش گوش

آلنی

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

شش گوش جهت قالب

دندانه دار داخلی

انتقال گشتاور دورانی 
خیلی خوب، جاگیری 

کم قالب آن

آلنی پینی

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

انتقالی خوب
دندانه دار داخلی پینی

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

کاربرد ویژه جهت 
مراقبت از خرابی و 

دزدی، گشتاور دورانی 
انتقالی خوب

شیار تخت

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

آسان ولی با هم مرکزی بد
Z شیار چهارسو

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

فیلیپس H نامیده می شود.



106

انواع پیچ ها

پیچ ها- نگاه کلی

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

پیچ های سرشش گوش

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

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

خودروسازی
سر:  تا  بارزوه  پیچ  در 
بالا خستگی  استحکام 

با رزوه معمولی تا سر پیچ
     M1/6…M64

      DIN EN
   ISO 4017

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

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

است.

با رزوه دندانه ریز تا سر پیچ

M8×1…M 64×4

     DIN EN
  ISO 8676

با تنه باریک

      M3…M20

    DIN EN
 ISO
24015

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

نیست.

پیچ های انطباقی

  M8….M48

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

می کند. منتقل 

پیچ های سر شش گوش برای سازه های فولادی

با اندازه آچارگیر بزرگ
   M12…M36

 DIN
6914

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

تحت اتصالات 
نیروهای برشی

پیچ های انطباقی با اندازه 
آچارگیر بزرگ

 M12….M30

 DIN
7999

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

شی بر
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پیچ ها- نگاه کلی

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

پیچ های سر استوانه ای

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

ماشین سازی، تجهیزات و 
دستگاه ها و 

خودروسازی،جاگیری کم،با 
کله گی قابل خزینه در سر 
کوتاه: ارتفاع کم، بارگذاری 

پایین پیچ های با فشار تخت: 
پیچ های کوچک، بارگذاری 

پایین
رزوه دندانه ریز: عمق 
کوچک رزوه، قابلیت 

بارگذاری بالا، حداقل عمق 
بست Leبزرگ

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

M3…M24          پیچ آلنی با سر کوتاه  DIN
  7984

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

پیچ های سرخزینه

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

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

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

بستن مطمئن و لق نشدن 
نسبت به پیچ های شیار 

تخت

M3…..M2      آلنی        DIN EN
 ISO
10642

کله گی عدسی با شیار 
تخت

   M 1/6….M10      DIN EN
 ISO
 2010

کله گی عدسی با شیار 
چهارسو

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

محدوده استاندارد  استاندارد کاربرد خواص
تا....از

شکل         اجزا

پیچ ورق سوراخ کن

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

می کنند.

DIN EN
IS0 15481

ST 2.2….ST 6.3 سرتخت با شیار چهارسو

    DIN EN
ISO 15483

ST 2.2….ST 6.3 سرعدسی با شیار
چهارسو

پیچ های دوسر رزوه انطباقی                                                                                                          صفحه 219
      

برای آلیاژ آلومینیومی 
برای چدن ها

برای فولاد

DIN 835
DIN 939
DIN 938

   M 4….M 24
   M 4….M 48
  M 3….M 48

            Le≈2.d
Le≈1/5.d

Le≈1.d

 

پیچ های مغزی                                                                                                                          

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

توپیها؛
یپچ های مغزی جهت انتقال 

توان گشتاور پیچشی،
مثلًا به عنوان اتصال محور و 

توپی مناسب نیست.

      DIN EN
       27435

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

با دنباله مخروطی و سر 
آلنی

DIN EN ISO
       4027

     M 1/6…..M 24

      DIN EN
       24766

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

با دنباله پخ خورده و 
سر آلنی

DIN EN ISO
       4026

     M 1/6….M 24

پیچ های درپوش                                                                                                                       

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

فلانچ روی بدنه 
لازم است، کاربرد با آب 

بندهای 
DIN 7603

 DIN 908
 DIN 910

M 10×1...
M 52×1/5

یقه دار، سرشش گوش
یا آلنی
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  پیچ ها ـ نگاه کلی ــ مشخصه پیچ ها

محدوده استاندارد  استاندارد کاربرد خواص
تا....از

شکل         اجزا

پیچ های رزوه کردن)بدون براده برداری(                                                                                    

پیچهای تحت بار کم 
در مواد با شکل دهی 

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

واشر قفل

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

پیچ های گوشواره ای،پیچ های قلاب                                                                                              

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

بار دارد، ماشین کاری 
سطح نشیمن فلانچ لازم است.

  DIN 580M8….M100×6یا رزوه معمولی
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DIN 202(1999-11) طبق رزوه‏ها- نگاه کلی
رزوه‏های راست گرد یک راهه )نخه(

نام رزوه پروفیل رزوه حروف 
مشخصه مثال مشخصه اندازه نامی کاربرد

رزوه متریکی
ISO‌- رزومه

M

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

و دقیق

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

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

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

رزوه داخلی 
استوانه‏ای 

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

‏روغن‏خور‌)گریس‏خور(

رزوه‏های 
خارجی

مخروطی 
متریکی

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

و روغن‏خور 
)گریس‏خور(

رزوه لوله، 
استوانه‏‏ای

G

DIN ISO 228- G     11ـــ    
   

2
)داخلی( 

    ـــ1 
 
6 …6 in

غیرآب بند

DIN ISO 228- G1 
 1

 
 ــ
2 (خارجی)

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

داخلی(
RP

DIN ISO 228- RP
    ـــ 1  
  
2

   in 6… ـــ1 
16

رزوه لوله، آب‏بند در 
رزوه‏ها، برای لوله‏های 

رزوه‏دار، فیتینگ‏ها، 
اتصالات لوله

DIN ISO 228- RP 

    ـــ 1 
 
8

    ـــ1 
 
8

    ـــ11     …
   

2
in

رزوه لوله، 
استوانه‏ای )رزوه 

خارجی(
R

DIN ISO 228- RP  

    ـــ1 
 
2

     ـــ1 
16

…6 in

DIN ISO 228- RP  

 ـ1          ــ
 
8 -1

    ـــ1 
 
8

    ـــ11     …
   

2 in
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DIN 202(1999-11) طبق رزوه‏ها- نگاه کلی
رزوه‏های راست گرد یک راهه )نخه(

نام رزوه پروفیل رزوه حروف 
مشخصه مثال مشخصه اندازه نامی کاربرد

رزوه ذوزنقه-
ISO متریکی

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

رزوه دندانه 
اره‏ای

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

رزوه دندانه گرد Rd
DIN 20400-Rd 40×

    ـــ1 
 
6  

8…200 mm عمومی

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

رزوه پیچ‏های 
ورق

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

 DIN ISO 965-1 طبق 
(1999-11)

مشخصه رزوه‏های چپ‏گرد و رزوه‏های چندراهه

نوع رزوه توضیح مشخصه کوتاه

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

رزومه 
راست گرد
چند راهه

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

M 16×Ph P 1,5 
)دوراهه(

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

M 14×Ph 6 P 2-LH 
یا

M 14×Ph 6 P 2- LH 
 )سه راهه(

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

تعداد راه یا نخ در رزوه‏های چندراهه از فرمول زیر به دست می‏آید: P ) گام ظاهری( : 
Ph )تعداد راه پیچ = )گام حقیقی
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رزو‏ه‏ها طبق استاندارد کشورهای خارجی ) غیر از آلمان، انتخابی(

نام رزوه پروفیل رزوه علامت 
کوتاه مثال مشخصه معنی کشور2(

رزوه استاندارد 
آمریکا،

 دندانه درشت 
 (Unified
 Coarse
Thread)

UNC
1__
4

  – 20 UNC-

 2A

ISO- رزوه
-UNC با
 قطر نامی

 1__
4

 inch
20 دندانه در 
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

، 1__
4

 inch 
 28 دندانه در 

اینچ، درجه 
3A انطباق

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

و غیره
 

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

خیلی ریز 
 (Unified Fine

Thread)

UNEF
1__
4

– 32 UNEF-

3A

رزوه UNEF با 
قطر نامی 

، 1__
4

  inch 
32 دندانه در 

اینچ، درجه 
3A انطباق

AUS, GBR
,IND, NOR,
PAK, SWE

 و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، رزوه 

خاص، ترکیب‏های 
مختلف قطر به 
 (Unified گام

 Special
Thread)

UNS 1__
4

– 27 UNS

رزوه UNS با
قطر نامی

                      1__ 
4

inch 
27 دندانه در اینچ 

AUS,GBR,
NZL, USA

رزوه لوله 
استوانه‏ای 

برای اتصلات 
 (St مکانیکی

 Thaight Pipe
 Threads for
 Mechanical

Joints)

NPSM 1__
4

– 14 NPT

 NPSM رزوه ـ
با قطر نامی 

، 1__
4

inch
14 دندانه در 

اینچ 

USA
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رزو‏ه‏ها طبق استاندارد کشورهای خارجی ) غیر از آلمان، انتخابی(

نام رزوه پروفیل رزوه علامت 
کوتاه مثال مشخصه معنی کشور2(

رزوه استاندارد 
آمریکا مخروطی 
 (American
 Standard

 Taper-Pipe
Thread)

NPT        – 18 NPT

رزوه ـ NPT با 
قطر نامی

، 1__
4

  inch 
در  دندانه   18

اینچ

BRA, FRA,
USA  و غیره

رزوه استاندارد 
آمریکا، مخروطی، 

دندانه ریز
 (American 
 Standard

 Taper-Pipe
Thread Fine)

NPTF
      – 14 NPTF 

(dryseal)

 NPTF رزوه ـ
با قطر نامی 
،       inch

14 دندانه در 
اینچ، )آب‏بند 

خشک(

BRA, USA

رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای 
h=0.5. P Acme  1     – 4 Acome-2G

 Acme رزوه ـ
با قطر نامی 

 4،       inch

دندانه در اینچ،
 درجه انطباق 

2G

AUS,GBR,
NZL,USA

 رزوه استاندارد 
آمریکا، دندانه 

ذوزنقه‏ای 
h=0.3. P Stub-

Acme
      – 20 Stub-

Acome

Stub- رزوه
Acme با

 قطر نامی 
،       inch

20 دندانه در 
اینچ 

USA

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

22 ) )DIN EN ISO 3166-1) 1998-04 کد سه حرفی کشورها‏، طبق

3__
8

1__
4

1__
4

1__
43__

4

1__
4

1__
2
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رزوه هاي معمولي و دندانه ريز متركي

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

گام
عمق رزوه خارجی
عمق رزوه داخلی

شعاع پای رزوه پیچ
قطر جناح

قطر داخلی پیچ
قطر داخلی مهره

قطر مته
زاویه جناح رزوه

سطح مقطع تنش

d= D
P
H3 = 0/6134.P
H1 = 0/5413.P
D= 0/1443 . P
d2=D2=d-0/6495 .P
d3=D2=d-0/6495 .P
D1=d-1/2269 .P
    R = d – P
60ْ
 

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

مشخصه 
رزوه
d=D

P گام

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی عمق رزوه
شعاع‏ پای 
دندانه پیچ

R

سطح 
مقطع 
Sتنش
mm2

قطر 
مته 

داخل 
مهره

اندازه 
چارخور

رزوه 
خارجی 

d2

رزوه داخلی 
D1

رزوه 
خارجی 

h3

رزوه 
داخلی 

H1

M  1
M  1/2
M  1/6

0/25
0/25
0/35

0/84
1/04
1/38

0/69
0/89
1/17

0/73
0/93
1/22

0/15
0/15
0/22

0/14
0/14
0/19

0/04
0/94
0/05

0/49
0/73
1/27

0/75
0/95
1/25

-
-

3/2

M  2
M  2/5
M  3

0/4
0/45
0/5

1/74
2/21
2/68

1,51
1/95
2/39

1/57
2/01
2/46

0/25
0/28
0/31

0/22
0/24
0/27

0/06
0/07
0/07

2/07
3/39
5/03

1/6
2/05
2/5

4
5

5/5

M  4
M  5
M  6

0/7
0/8
1

3/55
4/48
5/35

3/14
4/02
4/77

3/24
4/13
4/92

0/43
0/49
061

0/38
0/43
0/54

0/10
0/12
0/14

8/87
13/2
20/1

3/3
4/2
5/0

7
8

10

M  8
M  10
M  12

1/25
1/5
1/75

7/19
9/03
10/86

6/47
8/16
9/85

6/65
8/38

10/11

0/77
0/92
1/07

0/68
0/81
0/95

0/18
0/22
0/25

36/6
58/0
84/3

6/8
8/5

10/2

13
16
18

M  16
M  20
M  24

2
2/5
3

14/70
18/38
22/05

13/55
16/93
20/32

13/84
17/29
20/75

1/23
1/53
1/84

1/08
1/35
1/62

0/29
0/36
0/43

157
245
353

14
17/5
21

24
30
36

M  30
M  36
M  42

3/5
4

4/5

27/73
33/40
39/08

25/71
31/09
36/48

26/21
31/67
37/13

2/15
2/45
2/76

1/89
2/17
2/44

0/51
0/58
0/65

561
817
1121

26/5
32

37/5

46
55
65

M  48
M  56
M  64

5
5/5
6

44/75
52/43
60/10

41/87
49/25
56/64

42/59
50/05
57/51

3/07
3/37
3/68

2/71
2/98
3/25

0/72
0/79
0/87

1473
2030
2676

43
50/5
58

75
85
95

( )d dS π +
= ×

2

2 3

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

 مشخصه
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 مشخصه قطر داخلی
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

 مشخصه قطر داخلی
 رزوه

P × d

قطر 
جناح

d2=D2

قطر داخلی

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

پیچ  
  d3

مهره 
D1

M 2×0/25
M 3×0/25
M 4×0/2

1/84
2/84
3/87

1/69
2/69
3/76

1/73
2/73
3/78

M 
10×0/25
M 10× 
0/ 5
M 10× 1

9/84
9/68
9/35

9/69
9/39
8/77

9/73
9,46
8/92

M 24× 2
M 30× 
0/ 5
M 30× 2

22/70
29/03
28/70

21/55
28/16
27/55

21/85
28/38
27/84

M 4×0/35
M 
5×0/25
M 5×0/5

3/77
4/84
468

3/57
4/69
4/39

3,62
4/73
4/46

M 12× 
0/35
M 12× 
0/ 5
M 12× 1

11/77
11/68
11/35

11/57
11/39
10/77

11/62
11/46
10/92

M 12× 1/5
M 12× 2
M 12× 1/5

35/03
34/70
41/03

34/16
33/55
40/16

34/38
33/84
40/38

M 6×0/25
M 6×0/ 5
M 6×0/75

5/84
4/68
5/51

5/69
5/39
5/08

5/73
5/46
5/19

M 16× 
0/5
M 16× 1
M 16× 
1/5

15/68
15/35
15/03

15/39
14/77
14/16

15/46
14/92
14/38

M 16× 2
M 16× 1/5
M 16× 2

40/70
47/03
46/70

39/55
46/16
45/55

39/84
46/38
45/84

M 8×0/25
M 8×0/ 5
M 8×1

7/84
7/68
7/35

7/69
7/39
6/77

7/73
7/46
6/92

M 20× 1
M 20× 
1/ 5
M 20× 
1/5

19/35
19/03
23/03

18/77
18/16
22/16

18/92
18/38
22/38

M 20× 1/5
M 20× 2
M 20× 2

55/03
54/70
62/70

54/16
53/55
61/55

54/38
53/84
61/84

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

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

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

رزوه‏های داخلی ) مهره( مربوطه ) طرح معمولی (

قطر جناح
قطر داخلی

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

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

مشخصه رزوه
d × P

طول رزوه
L 1

عمق رزوه
h3 ma×.

قطر داخلی عمق رزوه
فاصله 

b
d’ d’2 d’3فاصله

a
)d=D2 )d2=D23 d3

M 5 keg4) 5 0/52 2 5 4/48 4/02 2/8 5/05 4/5 4/07

M 6 keg

5/5 0/66 2/5

6 5/35 4/77

3/5

6/06 5/4 4/84

M 8 ×1 keg 8 7/35 6/77 8/06 7/4 6/84

M 10 × keg 10 9/35 8/77 10/06 9/4 8/84

M 12 ×1 keg 12 11/35 10/77 12/06 11/4 10/84

M 10 ×1 keg
7 0/82 3

10 9/19 8/47
5

10/13 9/3 8/59

M 12 ×1 keg 12 11/19 10/47 12/13 11/3 10/59

M 12 ×1 keg

8/5 0/98 3/5

12 11/03 10/16

6/5

12/19 11/2 10/35

M 14 ×1 keg 14 13/03 12/16 14/19 13/2 12/35

M 16 ×1 keg 16 15/03 14/16 16/19 15/2 14/35

M 18 ×1 keg 18 17/03 16/16 18/19 17/2 16/35

M 20 ×1 keg 20 19/03 18/16 20/19 19/2 18/35

M 22 ×1 keg 22 21/03 20/16 22/19 21/2 20/35

M 24 ×1 keg 24 23/03 22/16 24/19 23/2 22/35

M 26×1 keg 26 25/03 24/16 26/19 25/2 24/35
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رزوه هاي مخروطي متریک

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

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

M 30 ×1 keg

10/5 1/01 4/5

30 29/03 28/16

8

30/19 29/2 28/35

M 36 ×1 keg 36 35/03 34/16 36/22 35/2 34/35

M 38 ×1 keg 38 37/03 36/16 38/22 37/2 36/38

M 42 ×1 keg 42 41/03 40/16 42/22 41/2 40/38

M 45 ×1 keg 45 44/03 43/16 45/22 44/2 43/38

M 48 ×1 keg 48 47/03 46/16 48/22 47/2 46/38

M 52 ×1 keg 52 51/03 50/16 52/22 51/2 50/38

M 27 ×1 keg

12 1/32 5

27 25/70 24/5

9

27/25 25/9 24/80

M 30×1 keg 30 28/70 27/55 30/25 28/9 27/80

M 33 ×1 keg 33 31/70 30/55 33/25 31/9 30/80

M 36 ×1 keg

13 1/34 6

36 34/70 33/55

10

36/25 34/9 33/80

M 39 ×1 keg 39 37/70 36/55 39/25 37/9 36/80

M 42 ×1 keg 42 40/70 39/55 42/25 40/9 39/80

M 45 ×1 keg 45 43/70 42/55 45/25 43/9 42/80

M 48 ×1 keg 48 46/70 45/55 48/25 46/9 45/80

M 52 ×1 keg 52 54/70 49/55 52/25 50/9 49/80

M 56 ×1 keg 56 54/70 53/55 56/25 54/9 53/80

M 60 ×1 keg 60 58/70 57/55 60/25 58/9 57/80

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

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

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

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

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

قطر نامی D

گام رزوه‏های تک راهه و گام P

ظاهری رزوه‏هی چندراهه

گام حقیقی رزوه‏های چندراهه Ph

تعداد راه یا نخ N=Ph:P

قطر داخلی رزوه خارجی d3=d-(P+2 / ac)

قطر خارجی رزوه داخلی D4=d+2 / ac

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d-p

قطر جناح d2=D2=d-0/5 /P

عمق رزوه H3=H4=0/5 /p + ac

اندازه
mmبه P برای گام‏های هم‏پوشانی جناح‏ها H1=0/5 /P

1/5 2/5 6/12 14/44 لقی سر رزوه ac

ac 0/15 0/25 0/5 1 شعاع لبه‏های رزوه R2 , R1

R1 0/075 0/125 0/25 0/5 عرض پای دندانه b=0/366 /P – 0/54/ ac

R2 0/15 0/25 0/5 1 زاویه جناح دندانه 30◦

mm اندازه رزوه ‏به mm اندازه رزوه ‏به

 مشخصه
رزوه

d × P

 قطر
جناح

d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

مشخصه رزوه
d × P

 قطر
جناح

d2=D2

 پیچ
d3

مهره
 D1

 قطر
 خارجی

D4

 عمق
رزوه

h1=H1

عرض 
پای 
دندانه

b

Tr 1 ×  2
Tr 12×  3

9
10/5

7/5
8/5

8
9

10/5
12/5

1/25
1/75

0/60
0/96

Tr 40 ×  7
Tr 44 ×  7

36/5
40/5

32
36

33
37

41
45

4
4

2/29
2/29

Tr 16×  4
Tr 20×  4

14
18

11/5
15/5

12
16

16/5
20/5

2/25
2/25

1/33
1/33

Tr 48 ×  8
Tr 52 ×  8

44
48

39
43

40
44

49
53

4/5
4/5

2/66
2/66

Tr 24×  5
Tr 28×  5

21/5
25/5

18/5
22/5

19
23

24/5
28/5

2/75
2/75

1/70
1/70

Tr 60 ×  9
Tr 70 ×10

55/5
65

50
59

51
60

61
71

5
5/5

3/02
3/39

Tr 32×  6
Tr 36 × 3

29
34/5

25
32/5

26
33

33
36/5

3/5
2/0

1/93
0/83

Tr 80 × 10
Tr 90 × 12

75
84

69
77

70
78

81
91

5/5
6/5

3/39
4/12

Tr 3 ×  6
Tr36 ×10

33
31

29
25

20
26

37
37

3/5
5/5

1/93
3/39

T 100×12
Tr 140×14

94
124

87
124

88
128

101
142

6/5
8

4/12
4/58



119

DIN 513 (1985-04) طبق رزوه‏‏های اره‏ای متریک

اندازه نام رزوه D=P

گام P

قطر داخلی رزوه خارجی d3= d-1/736 .P

قطر داخلی رزوه داخلی D1=d- 1/5 .P

قطر جناح رزوه خارجی d2=d-0/75 .P

قطر جناح رزوه داخلی D2=d-0/75 .P

لقی محوری a=0/1 . 

عمقی رزوه خارجی h3=0/8878 .p 

عمق رزوه داخلی H1=0/75 .P

شعاع پای رزوه پیچ R= 0/124 . P

عرض سر دندانه رزوه خارجی W= 0/264 .P

زاویه جناح 33◦

 مشخصه
رزوه

d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی
قطر 
جناح
d2

مشخصه رزوه
d × P

رزوه خارجی رزوه داخلی

قطر جناح
d2

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

قطر 
داخلی

d3

عمق 
رزوه
h3

قطر 
داخلی

D1

عمق 
رزوه
H1

S12×3
S16 ×4

6/79
9/06

2/60
3/47

7/5
10/0

2/25
3/00

9/75
13/00

S 44×  7
S 48×  8

31/58
34/12

6/07
6/94

33/5
36

5/25
6/00

38/75
42/00

S20×  4
S24×  5

13/06
15/32

3/47
4/34

14/0
16/5

3/00
3/75

17/00
20/25

S 52×  8
S 60×  9

38/11
44/38

6/94
7/81

40
46/5

6/00
6/75

46/00
53/25

S 28× 5
S 3 ×  6

19/32
21/58

4/34
5/21

20/5
23/0

3/75
4/50

24/25
27/50

S 70×10
S 8 ×10

52/64
62/64

8/68
8/68

55
65

7/50
7/50

62/50
72/50

S36×6
S 40× 7

25/59
27/85

5/21
6/07

27/0
29/5

4/50
5/25

31/50
34/75

S 90×12
S100 ×12

69/17
79/17

10/41
10/41

72
82

9/00
9/00

81/00
91/00
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نیروهای اولیه و گشتاور بستن پیچ 

محاسبه اتصالات پیچی

 نمودار نیروهای اعمالی

FV نیروی گیرنده اولیه

FB نیروی کاری

FK نیروی گیرنده اجزا

FS نیروی کلی پیچ

fs افزایش طول پیچ

fT کاهش طول اجزا

مقادیر حدودی انتخاب پیچ های تنه دار

بارگذاری kNبه FB1 نیروی کاری هر پیچ  

 استاتیکی
دینامیکی

5/2
6/1

4
5/2

3/6
4

10
3/6

16
10

25
16

40
25

63
40

کام
تح

 اس
جه

در

4/8 , 
5/6
5/8 , 
6/8
8/8

10/9
12/9

M6
M5
M5
M4
M4

M8
M6
M6
M5
M5

M10
M8
M8
M6
M5

M12
M10
M8
M8
M8

M16
M12
M10
M10
M8

M20
M16
M16
M12
M10

 M24
M20
M16
M16
M12

M30
M24
M20
M16
M16

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

نیروهای اولیه )پیش نیرو( و گشتاور بستن

رزوه 3F(

پیچ های تنه دار پیچ های کششی

1AS
(

به
mm2

نیروی اولیه
Fv به kN

گشتاور بستن
MA به N/m AT

به
mm2

نیروی اولیه
Fv به kN

گشتاور بستن
MA به N/m

)4μ ضریب اصطکاک کل )4μ ضریب اصطکاک کل

0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14

M8
8/8
10/9
12/9

36/6
18/6
27/1
31/9

17/2
25/2
29/5

16/5
24/2
28/3

17/9
26/2
30/7

23/1
34

39/6

25/3
37/2
43/6

26/6
12/9
19

22/2

11/8
17/3
20/2

11/2
16/4
19/2

13/6
20

23/4

17/6
25/8
30/2

19/2
28/2
33

M8×1
8/8
10/9
12/9

39/2
20/3
29/7
34/8

18/8
27/7
32/4

18/1
26/6
31/1

18/8
27/7
32/4

24/8
36/4
42/6

27/3
40/1
47/1

29/2
14/6
21/5
25/1

13/4
19/6
23

12/7
18/7
21/9

13/6
20

23/4

17/6
25/8
30/2

19/2
28/2
33

M10
8/8
10/9
12/9

58/0
29/5
43/3
50/7

27/3
40/2
47

26/2
38/5

45

36
53
61

46
68
80

51
75
88

42/4
20/7
30/4
35/6

18/9
27/7
32/4

17/9
26/4
30/8

25
37
43

32
47
55

35
51
60

M10×1,25
8/8
10/9
12/9

61/2
31/5
46/5
54/4

29/4
43/2
50/6

28/3
41/5
48/6

37
55
64

49
72
84

54
80
93

45/6
22/7
33/5
39/2

20/9
30/6
35/9

19/9
29/2
34/4

27
40
46

35
51
60

38
56
65
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رزوه 3F(

1AS
(

به
mm2

پیچ های تنه دار پیچ های کششی

نیروی اولیه
Fv به kN

گشتاور بستن
MA به N/m

AT
به

mm2

نیروی اولیه
Fv به kN

گشتاور بستن
MA به N/m

)4μ ضریب اصطکاک کل )4μ ضریب اصطکاک کل

0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14 0/08 0/12 0/14

M12
8/8
10/9
12/9

84/3
43
63

73/9

39/9
58/5
68/5

38/3
56/2
65/8

61
90
105

80
117
137

87
128
15/

61/7
30/3
44/6
52/1

27/6
40/6
47/7

26/3
38/6
45/2

43
63
74

55
81
95

60
88
103

M12×1/5
8/8
10/9
12/9

88.1
48.2
70.8
82.7

45
66

72.3

43.2
63.5
74.3

65
96
112

87
128
150

96
141
165

65.8
35
52
61

32.6
47.8
56

31
45.7
53.4

48
71
83

63
93
108

69
102
119

M16
8/8
10/9
12/9

157
81
119
140

75.3
111
130

72.4
106
124

147
216
253

194
285
333

214
314
367

117
58.4
85.8
100

53.4
78.5
91.8

51
74.8
87.5

106
156
182

137
202
236

150
221
258

M16×1/5
8/8
10/9
12/9

167
88
129
151

82.2
121
141

79.2
116
136

154
227
265

207
304
355

229
336
394

128
65.5
96.2
113

60.2
88.4
104

57.4
84.5

99

115
169
197

151
222
260

166
244
285

M20
8/8
10/9
12/9

245
131
186
218

121
173
202

117
166
194

297
423
495

391
557
653

430
615
720

182
92

134
157

86
123
144

82
117
137

215
306
358

278
395
462

304
432
505

M20×1/5
8/8
10/9
12/9

272
149
212
247

138
200
231

134
190
225

320
455
533

433
618
721

482
685
802

210
113
160
188

104
148
173

100
142
166

242
345
402

322
460
540

355
508
594

M24
8/8
10/9
12/9

353
188
268
313

175
250
291

168
238
280

512
730
855

675
960
125

743
1060
1240

262
136
193
225

124
177
207

118
168
196

370
527
617

480
682
800

523
745
871

M24×2
8/8
10/9
12/9

384
210
300
350

196
280
327

189
268
315

545
776
908

735
1046
1224

816
1160
1360

295
158
224
263

145
207
242

139
198
230

410
582
682

543
775
905

600
852
998

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

2( مقطع ته پیچ )قسمت لاغر(                         μ=0.12 :پیچ ها روغنکاری جزئی شده اند.
3( درجه استحکام پیچ                                   μ=0.14 :پیچ ها با مواد مصنوعی خیلی ریز و پودری قفل و ضامن شده اند.
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استانداردهای قفل پیچ

قفل پیچ ها

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

نیروهای گیرنده دچار آسیب شده و کم اثر می شوند:
 شل و لق شدن اتصالات پیچی در نتیجه تنش سطحی 
)لهیدگی( و تغییر شکل پلاستیکی و کاهش نیروهای اولیه 

اتصالات پیچی.
چاره: سطوح نشیمن بزرگ، زبری سطح کمتر )صافی سطح 
اولیه  )نیروی  محکم  خیلی  پیچ های  از  استفاده  بالاتر(، 

بزرگ تر(.
 باز شدن اتصالات پیچی: بارهای دینامیکی عمود بر محور 

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

تقسیم می شوند:
اجزای قفل غیرمؤثر )مانند واشر فنری و واشر دندانه دار(.

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

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

نوع قفل(.

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

می شوند. آزمایش   ISO4014-M10 پیچ های 

نگاه کلی به قفل پیچ ها

اتصال اجزای قفل استاندارد نوع، خواص

فنری

واشر تخت فنری
واشر فنری

واشر برجسته دندانه دار
واشر برجسته شیاردار

منسوخ
منسوخ
منسوخ
منسوخ

غیر مؤثر
غیر مؤثر
غیر مؤثر
غیر مؤثر

قفل شکلی
 ورق قفل

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

منسوخ
DIN 935-1+2

ــ

قفل مانع دمونتاژ
قفل مانع دمونتاژ
قفل مانع دمونتاژ

 قفل نیرویی
)گیرنده(

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

 پیچ ها و مهره ها با پوشش پلی آمیدی
گیرنده

DIN 267-28
ISO 2320

قفل مانع دمونتاژ

حلقه های لبه مانع، پیچ های با دندانه ریز، 

مواد چسبی میکرو، چسب مایع: بهترین 

قفل مانع باز شدن

مهره تاجی، قفل سیمی، خار واشری: 

قفل های مانع دمونتاژ و افتادن 

)پوشش های پلی آمیدی(

واشر تخت فنری، واشر فنری، واشر 

برجسته شیاردار، مهره تاجی: اجزا قفل 

غیر مؤثر
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اتصال اجزای قفل استاندارد نوع، خواص

مانع
)نیرویی و فرمی(

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

حلقه لبه مانع،
واشر لبه مانع،

جفت واشر خود قفل

ــ
ــ

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

قفل جنسی

 چسب های میکرو )مواد مصنوعی(
در رزوه ها

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

150˚C-50˚C

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

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

شکل ساختمان

خواص، مثال های کاربردی

محدوده 
توان

محدوده 
سرعت

محدوده ابعاد

مشخصه
استاندارد

mm 2 بهLmm 1 بهh

Pmax به 
)3 kW

Vmax به 

m/sاستاندارد برای پولی های

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

عمومی

6530

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

DIN 2215, ISO 4184

DIN 2217. ISO 4183

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

مبرد ـ  ابزار، 

7040

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

DIN 7753, ISO 4184

DIN 2211. ISO 4183

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

7050

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

DIN 2215, DIN 7753

DIN 2211. DIN 2217

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

6530

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

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

دینام خودروسواری، سیستم 
محرکه کمپرسور در 

تأسیسات تبرید، ماشین های 
کوچک

2060

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

DIN 7867

DIN 7867

مقاومت عرضی خوب، 
تطابق پروفیل خوب، بارهای 

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

ماشین های ابزار، نساجی، 
ماشین سازی عمومی

8530

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

DIN 7719

DIN 7719

انتقال خوب برای موتورهای 
با چند پولی و جهت گردش 

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

ماشین های نساجی، 
ماشین سازی عمومی 

2030

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

DIN 7722, ISO 5289

DIN 2217

بازده ηmax≥0.98، حرکت 
سنکرون و بدون لغزش، 

نیروی کششی اولیه کمتر و 
در نتیجه اعمال بار کمتر به 

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

سیستم محرکه اسپیندل
CNC

0/5...90040...80

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

DIN 7721, ISO 5296

DIN ISO 5294

1ـ ارتفاع تسمه )صفحات 255، 256(                 2ـ طول تسمه                  3ـ توان قابل انتقال توسط هر تسمه
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سطوح کیفیت روغن های بنزینی در API بر اساس تکنولوژی ساخت

SN

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

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

SM

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نسبت به
)منسوخ شده و اصلًا توصیه نمی شود(

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

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

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

API ماهیت و مورد مصرف آنطبقه بندی

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

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

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

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

GL-5مواد افزودنی مناسب دنده ها و کاربرد آن در دیفرانسیل ها و دنده های هیپوئید



128

1API GL - روغن موتور

- API GLکیفیت:

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

250/140/90گرید:

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

استاندارددرجه گرانرویمشخصات فنی

ایرانبین المللی90140

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

186443/2ASTM D- 445340  گرانروی در 40 درجه

103106ASTM D- 2270195  شاخص گرانروی

200210ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

9ASTM D- 97201-15-  نقطه ریزش حداکثر

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

4API GL - روغن موتور

- MIL-l- 5API GL  کیفیت:

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

بالا و  متوسط 

140W85 ،90W85 ،250 ،140 ،90گرید:

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

9014090W 85 85 W
140

ایرانبین المللی

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

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

103106114114ASTM D-2270195  شاخص گرانروی

200210200200ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

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

 15/5 ̊ C دانسیته در
g/cm3 برحسب

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

5API GL - روغن موتور

- MIL-l- 5API GL کیفیت:

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

140W85 ،90W85 ،250 ،140 ،90گرید:

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

استاندارددرجه گرانرویمشخصات فنی

90140 9 0 W
8 5

 140W
85

80 Wایرانبین المللی

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

169/9332/4184/2335/264/2ASTM D- 445340  گرانروی در 40 درجه

115118117118104ASTM D- 2270195  شاخص گرانروی

200210200215180ASTM D- 92198  نقطه اشتعال حداقل

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

 15/5 ̊ C دانسیته در
g/cm3 برحسب

0/8880/8880/8880/8880/888ASTM D- 1298197
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)g/km معیارهای آلایندگی خودروهای سواری)برحسب

PPMHC+NOxNOxNMHCTHCCOردیفتاریخ

Diesel

2/72 ــــــــ
(3/16)

 1992
یورو 1ژولای

1996 1/0ــــــ0/7ــ
یورو 2ژانویه

2000 0/64ــــ0/560/50ــ
یورو 3ژانویه

2005 0/50ــــ0/300/25ــ
یورو 4ژانویه

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

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

Petrol (Gasoline)

0/97 ــــ
2/72 ــــــ(1/13)

(3/16)
 1992
یورو 1ژولای

1996 2/2ــــــ0/5ــــ
یورو 2ژانویه

2000 0/202/3ــ0/15ــــــ
یورو 3ژانویه

2005 0/101/0ــ0/08ــــــ
یورو 4ژانویه

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

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

شمع 4 پلاتینشمع 2 پلاتین ـ 3 پلاتینشمع معمولیشمع استانداردنوع اتومبیل

رو
ود

 خ
ان

یر
ی ا

عت
صن

وه 
گر

پژو 2000
پرشیا

پژوـ 405 ـ سمند
پژو ـ206 ـ1400
پژو ـ 206ـ 1600

پیکان کاربراتور
پیکان انژکتور
پیکان پژونی

90
سوزوکی

RFC52LS

RFN58LZ

RFN58 HZ

C52LS-C62LS

RFN58LZ

RFN58LZ

FC52LS

RFC58LZK

600LS

RFC58LZK

RFC52LS

C52LS-
C62LS

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

F54
RFN52HZ3A

F54

یپا
سا

وه 
گر

پراید کاربراتور
پراید انژکتور 83 

به بعد
پراید انژکتور قبل 

از 83 
زانتیا 1600ـ 2000

رنو5
سیتروئن 5

RC52LS5
RFN52LZ
RC52LS5
RFN58LZ

C72
RFN58LZ

C52LS-
C62LS

RFC52LZK

RFC52LS

600S

C52LS3X

RFC58L3EX

RFC42LZ2E

C52LS3X

RFC42LZ2E

L65-L87
F54

L65-L87
F54
N43

RFN52HZ3A
من

 به
وه

مزدا 1600ـ2000گر
مزدا 323

RC52LS

RFC52LS

C52LS-
C62LS

F54
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راهنمای به کارگیری از انواع شمع های ایکم

شمع 4 پلاتینشمع 2 پلاتین ـ 3 پلاتینشمع معمولیشمع استانداردنوع اتومبیل

رو
ود

 خ
س

پار

)انژکتور(
پاترول

ماکسیما
پیک آپ

مگان

RFC52LS

RFN58LZ

RFC52LS

RFN58LZ

C52LS-
C62LS

C52LS3X

RFC58LZ3EX

RFC42LZ2E

F54
F54
F54
F54

دوو
سیلو
ماتیز

RC52LS

RC52LS5
C52LS

L65-L87
L65-L87

زاگرس 
خودرو

RC52LS5L65-L87پروتون

تویوتا
تویوتا مدل 

پایین
C52LS-
C62LS

دا
یون

آوانتهه
ورنا

سوناتا

RFC52LS

RC52LS5
RFC58L3EX

RFC42LZ2E

F54
L65-L87

RC52LSL65-L87گلفولکس


