
پرداخت مناسب سطح، نقش مهمى 
در كاركرد آن دارد. 

فصل دوم
پرداخت سطح
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فصل دوم         

پرداخت سطح
 هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند: 

 ۱ــ پرداخت سطح را تعريف کند. 
۲ــ سنجه های پرداخت سطح را نام ببرد.

۳ــ مفهوم نشانه های Ra وRz را بيان کند.
۴ــ نشانه های Ra را در نقشه به کار برد.

۵ــ روش های تعيين  پرداخت موجود يک سطح را توضيح دهد. 

۱ــ۲ــ پيشگفتار
به شکل ۱ــ۲ نگاه کنيد. در اين شکل يک گيرهٔ روميزی ديده می شود. 

شکل ١ــ٢ــ گيره
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اين گيره دارای چند قطعه مانند پيچ، اهرم، فک لغزنده، 
خود  ويژهٔ  روش  به  قطعه ها  اين  از  هريک  است.  و...  بدنه 

ساخته می شود. برای نمونه: 
ــ شماره ۱ يا بدنه، ريخته گری و بعد کارهای ديگر روی 

آن انجام می شود.
 شماره ۲ تراش کاری و حديده کاری می شود.

شکل ۲ــ۲ را نگاه کنيد.
برای  می شود.  ديده  تنهايی  به  گيره  بدنهٔ  شکل  اين  در 
با  سپس  و  شده  استفاده  ريخته گری  روش  از  ابتدا  آن  ساخت 
انجام ماشين کاری روی آن، تکميل و آماده شده است. روشن 
سطوح  دارای  ساخت،  مراحل  پايان  از  پس  بدنه  اين  که  است 

گوناگونی است.
برخی از آن ها در کارکرد آينده مؤثر هستند و برخی ديگر 
نه. سازنده کوشش می کند که هر يک از اين سطوح تا آنجا که 
لازم است صاف و تميز باشد ولی روشن است که نياز نيست اين 

صافی و پرداختی برای همه يکسان باشد. برای نمونه سطح B  بايد از E  بهتر باشد، چرا؟ زيرا در کارکرد گيره تأثير دارد. 
آيا صاف و پرداخت کردن هزينه دارد؟ بله، قسمتی از قيمت قطعه مربوط به پرداخت کاری است. بنابراين، برای متعادل بودن 

هزينه ها هر سطح بايد به آن اندازه پرداخت شود که وسيله بتواند کار خود را به خوبی انجام دهد. اينک کمی قطعه را بررسی کنيم:
ــ سطح A  نياز به ماشين کاری دارد، زيرا بايد نسبت به سطح B گونيا شود البته نياز به پرداخت زيادی ندارد، چون قسمت 

آج خوردهٔ فک روی آن سوار می شود. 
ــ سطح  B بايد پرداخت خوب داشته باشد تا فک لغزنده به راحتی بلغزد.

ــ سطح  C به علت آنکه يک سطح راهنما است، نياز به ماشين کاری و پرداخت خوب دارد. 
ــ سطح  D نيز به صورت اوليه، حاصل از ريخته گری، باقی خواهد ماند. 

ــ سطح E هم به همان صورت به دست آمده از ريخته گری باقی می ماند.
به اين ترتيب در صنعت معمول است که برای سطوح گوناگون، درجه های معينی از زبری درنظر  می گيرند تا بتوانند آن ها را 

ازنظر صافی و پرداختی با هم بسنجند.
در شکل ۳ــ۲، قطعه ای را می بينيد که در آن سطح  A به روش صفحه تراشی توليد شده 
است. در اين روش براده برداری به وسيلهٔ يک رنده که حرکت طولی مستقيم دارد انجام می شود. 

پس خراش های ايجاد شده تقريباً موازی هستند. 
پيکان، جهت براده برداری را نشان می دهد. شيارهای بسيارظريف به جا مانده از کار رنده 

را «خواب ابزار» می نامند. که در حقيقت همان جهت توليد است.
را  ابزار  خواب  هم  باز  بگيريم،  درنظر  را  شرايط  بهترين  سطح  اين  ساخت  برای  اگر 
می توان با چشم ديد به علاوه، اگر ناخن انگشت کوچک را به آرامی روی سطح بکشيم، خواب 

شکل ٢ــ٢ــ بدنه

شکل ٣ــ٢  
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ابزار احساس می شود (شکل ۴ــ۲).

  شکل ٤ــ٢ 

ذرات  کندن  يعنی  کاری  پرداخت  تعريف:  ۱ــ۱ــ۲ــ 
پس  آن.  کردن  هموار  و  صاف  منظور  به  سطح  از  ريز   بسيار 
و  پستی  اين  البته  است.  اجتناب ناپذير  بلندی  و  پستی  آمدن  به وجود 

بلندی ها با کوچکتر شدن اندازهٔ ذرات کمتر خواهد شد.
با  که  باشند  ريز  قدر  آن  براده ها  که  زمانی  حتی  حال،  هر  به  اما 
چشم ديده نشوند، باز هم پستی و بلندی وجود خواهد داشت. به گفته ای 

ساده، به دست آوردن سطح مطلقاً صاف امکان ندارد. 
اگر به کمک ذره بين، پستی و بلندی های موجود را حدود ۲۰ 

برابر بزرگ کنيم، تصويری مانند شکل ۵ ــ۲ــ b ديده خواهد شد.
اگر بزرگ نمايی با کمک ميکروسکوپ و حدود ۵۰۰ برابر انجام 
شود، شکل ۵ــ۲ ــ c را خواهيم داشت. به اين ترتيب ديده می شود که 
يک سطح به ظاهر صاف و پرداخت، تا چه اندازه ممکن است دارای 

ناهمواری باشد.

شکل ٥ ــ٢

a

a

b

b

c
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برای  مقطع  انتخاب  که  کنيد  توجه  مهم  نکته  يک  به  جا  اين  در 
بزرگ نمايی، عمود بر جهت توليد صورت گرفته است. شکل ۶ــ۲، نمای 

روبه روی تصوير بزرگ شده را نشان می دهد. 
پرداخت  ميزان  چگونه  که  ديد  بايد  اکنون  نمونه:  ۲ــ۱ــ۲ــ 
استاندارد  می دهيم.  نمايش  نقشه  در  يعنی  می کنيم،  مشخص  را  سطح 

ISO، سطوح گوناگون را به ۱۲ مرحلهٔ اصلی تقسيم می کند. برای تعيين اين مراحل بايد نمونه ای از سطح را عمود بر جهت خواب 
ابزار يا جهت توليد انتخاب کنيم و سنجش را بر اساس آن انجام دهيم. هرچه پرداخت ظريف تر باشد بايد از نمونهٔ کوچک تر استفاده 

کرد. جدول ۱ــ۲، اندازه های استاندارد نمونه را معرفی می کند.

جدول ۱ــ۲ــ اندازه های استاندارد شدۀ نمونه

L طول نمونه آزمايش برحسب ميلی متر۸۲/۵۰/۸۰/۲۵۰/۰۸

۲ــ۲ــ سنجه های زبری۱ سطح  
معيارهای زبری سطح گوناگون هستند ولی دو مورد از آن ها امروزه در مقياس وسيع مورد استفاده قرار می گيرد. 

۱ــ۲ــ۲ــ ميانگين زبری۲ سطح: اين سنجه با نشانهٔ Ra مشخص می شود. 
۲ــ۲ــ۲ــ ميانگين بلند ترين ارتفاع های زبری: اين سنجه با علامت  Rz معرفی می شود.

۳ــ۲ــ۲ــ تعريف زبری سطح Ra :Ra عبارت است از ميانگين ارتفاعات زبری سطح. 
برای روشن شدن مطلب به شکل ۷ــ۲ نگاه کنيد.

در اين شکل نمونه ای ديده می شود که طول آن ۲/۵ ميلی متر می باشد. 
بنابرآنچه که پيش از اين گفته شد، سطح انتخابی خشن است. چرا؟ چون طول 
نمونهٔ بزرگ تری را در نظر گرفته ايم. به هرحال، نمونه را به کمک ميکروسکوپ 

قوی بزرگ نمايی می کنيم. شکل ۸ــ۲ را خواهيم داشت.

در اين شکل می توان خطی فرضی را تقريباً موازی با جهت عمومی سطح درنظر گرفت. اين خط چنان رسم می شود که درحد 

زبری Roughness ــ١
Roughness  Average ــ٢

شکل ۶ ــ٢

شکل ۷ ــ٢

شکل ۸ ــ٢
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متوسط پستی و بلندی ها قرار گيرد. در شکل ۹ــ۲، اين خط با OX نام گذاری شد.

شکل ۹ ــ٢

شکل ۱۰ــ٢

شکل ۱۱ــ٢

اضافه می شود که OX چنان رسم شده است که جمع کل سطوح هاشورخوردهٔ بالای خط با سطوح هاشورخوردهٔ زير خط 
تقريباً برابر باشد (شکل ۱۰ــ۲).

A۱ + A۲ + A۳ + ... = A′۱ + A′۲ + A′۳ + ... پس می توان نوشت:  
 A = A۱ + A۲ + ... = A′۱ + A′۲ + ... اگر مجموعهٔ سطوح An و A′n را با A  نشان دهيم داريم:  

در اين صورت می توان  A را سطح نواری به طول  OX و عرض يک نواخت دانست (شکل ۱۱ــ۲).

با کمی دقت، نتيجه می گيريم که عرض اين نوار مستطيلی بايد برابر Ra يا متوسط ارتفاع زبری باشد. البته متـوجـه هستيم که به 
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دليل کوچکی Ra، بايد آن را با واحدی مناسب اندازه گيری کنيم يکای مناسب ميکرون متر يا يک ميليونيم متر۱ خواهد بود. آيا عرض 
اين نوار فرضی می تواند نشان دهندهٔ ميزان زبری سطح باشد؟ بله، زيرا هر چه عرض آن کمتر باشد، سطح پرداخت تر خواهد بود. اين 

موضوع را با زبان رياضی هم می توان بيان نمود. به شکل ۱۲ــ۲ نگاه کنيد.

به شمار بلندی های مثبت يعنی y۳ ،y۲ ،y۱ و... بلندی های منفی، مانند  ١′y′۲، y ،٣′y و.... اندازه گيری می شود. آنگاه ميانگين 
حسابی آن ها بدون در نظر گرفتن علامت منفی برای  ١′y′۲، y  و... به دست می آيد. اين معدل حسابی همان  Ra خواهد بود. يعنی: 

y y y ... y y y ...
n
′ ′ ′+ + + + + + +1 2 3 1 2 3

2  
 L  تعداد بلندی های مثبت يا منفی است. برای محاسبهٔ دقيق تر می توان کل  مساحت ها را در يک طول معين n  ،در رابطهٔ بالا

يا همان نمونه اندازه گيری و برL تقسيم کرد تا متوسط عرض به  دست آيد.
پرسش نمونه: جمع سطوح اندازه گيری شده در يک آزمايش، برابر µm۲ ۲۷۵۰۰ در طول ۲/۵ می باشد.Ra چيست؟۲

                                                                                                                                        مجموع سطوح
Ra m

L
= = = µ

27500
11

2500  
عرض نوار

حل:  

۴ــ۲ــ۲ــ تعريف زبری سطح Rzــ Rz عبارت است از ميانگين بلندترين ارتفاع های زبری که آن را به کمک 
نمودار و به صورت های گوناگون می توان معين کرد. به شکل ۱۳ــ۲ نگاه کنيد. 

m mµ =
1

1
1000000

١ــ ميکرون متر 
٢ــ دستگاه های زبری سنج مقدار Ra و Rz وديگر موارد را به طور خودکار اندازه گيری می کنند. گونهٔ معمولی آن ها براساس حرکت سوزنی بسيار ظريف در پستی و بلندی ها 

کار می کند.

شکل ۱٢ــ٢

شکل ۱٣ــ٢

L طول نمونه
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با در نظر گرفتن خط OX درطول نمونه می توان ۵ بلندی  ١′y′۲، y  و... يا بلندی نسبت به OX و پنج گودی   ١′y′۲، y  و... را 
اندازه گيری کرد و ميانگين آن ها را به ترتيب زير به دست آورد. روشن است که باز هم علامت منفی را درنظر نمی گيريم:
y y y y y y y y y yRz

′ ′ ′ ′ ′+ + + + + + + + +
= 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

5
در اين جا توجه کنيد که نياز نيست خط OX حتماً در وسط قرار گيرد. تنها کافی است که موازی با جهت عمومی سطح باشد.  

نکتهٔ ديگر آنکه از پستی و بلندی های موجود در يک نمونه، بلندترين به تعداد ۱۰ برگزيده می شود که شامل ۵ بلندی و۵ پستی يا گودی 
خواهد بود. شکل ۱۴ــ۲ همين مفهوم رابه صورتی ديگر بيان می کند.

شکل ۱٤ــ٢

شکل ۱٥ــ٢

L طول نمونه

y y y y yRz + + + +
= 1 2 3 4 5

5
پس داريم:   

پرسش نمونه: با توجه به نمودار ديده شده زير ميکروسکوپ، Rz چيست؟ (شکل ۱۵ــ۲).

L طول نمونه

عددهای داده شده در اين نمودار، برحسب ميکرون از خط مبنای X است که همه را مثبت در نظر می گيريم. پس داريم:
Rz / m+ + + +

= = µ
20 23 24 24 22

22 6
5     

در ضمن ديده می شود که در هر مورد بيشترين عدد انتخاب شد و از آن ها که کم تر بودند صرف نظر شد.۱

.Rmax ماکزيمم ناميد، يعنی R ،١ــ می توان بيشترين عدد يعنی ۲۴ را
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به اين ترتيب روشن است که رابطه ای رياضی بين Ra و Rz وجود ندارد. 

۳ــ۲ــ نشانه های کيفيت سطح در نقشه
سطوح مربوط به يک قطعه، به روش های گوناگونی در کارگاه ساخته و آماده می شود. اين روش ها بسيار متنوع هستند. 

ريخته گری ، تراشکاری ، سوهان کاری و … برای نمونه قسمت های مختلف يک قطعهٔ ريخته گری را که با کارهای براده برداری 
کامل می شود، در شکل ۱۶ــ۲ ببينيد.

١ــ برقوکاری، ٢ــ خان کشی، ٣ــ مته کاری، ٤ــ فرزکاری، ٥ــ تراشکاری داخلی، ٦ــ سنگزنی، ٧ــ پيشانی تراشی، ٨ــ پيچ بُری
شکل ١٦ــ٢  

١ ۴

۷

۸

۶

۳

۲
۵

کاربرد. برای نشانهٔ پايه در  برای معرفی پرداخت بايد نشانه های مناسب را به  ۱ــ۳ــ۲ــ معرفی نشانه ها و مشخصات۱: 
پرداخت سطح از علامتی مانند شکل ۱۷ــ۲ استفاده می شود.

ــ اين نشانه از دو بازوی مورب ساخته می شود.
ــ زاويهٔ اين بازوها و نيز نسبت به سطح مورد نظر ۶۰ درجه است.
ــ طول بازوی سمت راست کمی بيش از دو برابر بازوی سمت 

چپ است.
ــ بلندی نشانه يعنی H ۱ با توجه به بلندی شماره های به کاربرده 
شده برای اندازه گذاری به دست می آيد. جدول ۲ــ۲، اطلاعات بيشتری 

می دهد.
١ــ مطالب اين فصل براساس استاندارد ISO ۱۳۰۲  می باشد.

 شکل ١٧ــ٢  
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به کار بردن اندازه های داده شده در جدول بسيار ساده است. برای نمونه گروه خط ۰/۵ را درنظر می گيريم. در اين گروه پهنای 
خط اصلی ۰/۵، خط چين ۰/۳۵ و خط نازک ۰/۲۵ است، پس بلندی حروف و اعداد ۲/۵ و پهنای قلم برای نوشتن اعداد و رسم 

علائم ۰/۲۵ می باشد.بلندی H ۱ و H ۲ هم به ترتيب ۳/۵ و ۷/۵ خواهد بود۱.
برای  آنکه  ندارد،مگر  مفهومی  ۱۷ــ۲  شکل  در  شده  داده  علامت  معمول  طور  به 
(شکل  می بينيد  جسمی  روی  را  علامت  اين  کاربرد  چگونگی  شود.  تعريف  مفهومی  آن 

۱۸ــ۲).

اگر براده برداری با روش ماشينی مورد نظر باشد، به اين علامت يک پاره خط اضافه 
خواهد شد (شکل ۱۹ــ۲).

اگر براده برداری مجاز نباشد به علامت مبنا يک دايره اضافه 
می شود (شکل ۲۰ــ۲).

١ــ نشانه های پرداخت سطح با اندازه های دقيق، روی شابلون هم هست.

جدول ۲ــ۲

 شکل ١٨ــ٢  

 شکل ١٩ــ٢  

 شکل ۲۰ــ٢  

d پهنای خط اصلی نقشه

h بلندی اعداد و حروف بزرگ

́´d پهنای خط برای نشانه ها و نوشتن

H۱ بلندی

H۲ بلندی

٠/٣٥  ٠/٥  ٠/٧  ١  ١/٤  ٢  

١/٨  ٢/٥  ٣/٥  ٥  ٧  ١٠  

٠/١٨  ٠/٢٥  ٠/٣٥  ٠/٥  ٠/٧  ١  

٢/٥  ٣/٥  ٥  ٧  ١٠  ١٤  

٥/٥  ٧/٥  ١٠/٥  ١٥  ٢١  ٣٠  
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اين نشانه بسيار مهم است. اين علامت در حقيقت معرف سطح کار موجود است و می گويد که سطح بايد، به همان گونه ای که از 
مراحل ساخت به دست می آيد، باقی بماند. پس سطح به هر روشی که توليد شده باشد، با براده برداری يا بدون براده برداری، ديگر روی 

آن پرداختی صورت نمی گيرد. به طور خلاصه مفاهيم زير از اين نشانه درک می شود:
ــ روی سطح هيچ گونه پرداختی انجام نخواهد شد. 

ــ سطح بايد با بهترين کيفيت از روش های ساخت به دست آيد.۱
مبنا  علامت  به  شويم،  يادآور  را  سطح  از  خاصی  مشخصات  بخواهيم  اگر  اکنون 

پاره خطی افقی اضافه می کنيم (شکل ۲۱ــ۲).

۲ــ۳ــ۲ــ نشانه های  اضافی و تکميلی: همان گونه که گفته شد، پرداخت يک 
شده،  گفته  نشانه های  از  هرکدام  به  می تواند  مقدار  می کنند.اين  معين   Ra نماد با  را  سطح 

افزوده شود. به شکل ۲۲ــ۲ توجه کنيد.

به اين مفهوم که اين سطح ممکن است به هر روشی توليد شود در پايان کار بايد پرداخت 
آن Ra مثلاً  µm ۳/۲ باشد ( شکل ۲۳ــ۲).

توجه داريد که دراين جا، تنها عدد۳/۲ نوشته شد و ديگر نيازی به Ra نيست.

اگرسطح با براده برداری ماشينی ساخته می شود، به علامت مبنا يک پاره خط کوچک 
اضافه می شود (شکل ۲۴ــ۲).

١ــ برای نمونه اگر سطح از ريخته گری به دست می آيد، ريخته گر می فهمد که بايد بهترين سطح را توليد کند و اگر از تراشکاری حاصل می شود، تراشکار موظف است بهترين تراش 
را انجام دهد و اگر نجار از تختهٔ آماده استفاده می کند بايد توجه کند که سطح ميز ساخته شده کوچکترين صدمه ای در حين کار نبيند.

 شکل ۲۱ــ٢  

 شکل ۲۳ــ٢  

 شکل ۲۲ــ٢  

 شکل ۲۴ــ٢  
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پس هنگامی که مثلث کامل است، مفهوم براده برداری ماشينی رادارد.
به شکل ۲۵ــ۲ نگاه کنيد.

ولی  شد،  نخواهد  انجام  پرداخت کاری  هيچ گونه  که  است  اين  موجود  نشانهٔ  مفهوم 
سطح تمام شده بايد دارای پرداخت نوشته شده باشد.

اگر لازم باشد که حداقل و حداکثر پرداخت داده شود، می توان بيشترين حد را در 
(a شکل  ۲۶ ــ۲ــ) بالا و کمترين حد را در پايين نوشت

در شکل ۲۶ــ۲ــ b يک نمونهٔ عددی داده شده است.

۴ــ۲ــ مشخصات ويژۀ کيفيت سطح 
سخت کاری،  فلزی،  آب کاری  مانند  اضافی  کارهای  سطح،  روی  اوقات  دربسياری 
رنگ کاری انجام می شود و يا بايد با روش های ويژه ای توليد شود. در اين صورت، در بالای 
خط اضافه شده به بازوی بلند و با زبانی ساده نوشته می شود. شکل ۲۷ــ۲ نمونه ای را نشان 

می دهد.

اگر مشخص کردن چگونگی سطح، قبل و بعد از عمليات، ضروری باشد، می توان 
مانند شکل ۲۸ــ۲ رفتارکرد.

 شکل ۲۵ــ٢  

فرزکاری شود

کرم
ش 

وش
پ

 شکل ۲۶ــ٢  
a b

 شکل ۲٧ــ٢  

 شکل ۲٨ــ٢  
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۱ــ۴ــ۲ــ طول نمونه: اگر يادآوری طول نمونهٔ مورد آزمايش لازم باشد، آن را در 
زير راديکال، گوشهٔ بالا سمت چپ می نويسند (شکل ۲۹ــ۲).

اگر نياز به کنترل با توجه به جهت توليد باشد۱، اين امر با نشانه ای مناسب به علامت 
کيفيت سطح اضافه می شود (شکل ۳۰ــ۲).

علامت های اضافی و نيز توضيحات مربوطه برای حالتی که ابزار براده برداری، حرکتی ساده دارد، درجدول ۳ــ۲ داده شده است.

جدول ۳ــ۲ــ خواب های سادۀ ابزار

١ــ جهت توليد به صورت جهت کنترل، خواب ابزار و جهت شيار هم گفته می شود.

 شکل ۲٩ــ٢  

 شکل ٣٠ــ٢  

نمايش تصويری                   نشانه                 شرح   

جهت توليد

جهت توليد

جهت توليد

جهت  که  حالتی  برای  توليد  جهت  علامت 
علامت  که  است  سطحی  با  موازی  توليد 

برای آن به کار رفته است. 

برای حالتی که جهت توليد عمود بر سطحی 
شده  گذاشته  آن  برای  علامت  که  است 

است. 

برای حالتی که جهت توليد نسبت به سطحی 
که علامت برای آن به کار رفته است حالت 

ضربدری دارد. 
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جدول ۴ــ۲ مواردی را که ابزار براده برداری حرکتی پيچيده و ترکيبی دارد، نشان می دهد.

نمايش تصويری                   نشانه                 شرح   

جهت چندتايی است يعنی سطح در جهات 
ديگر  عبارت  به  و  می شود  توليد  مختلف 
وسيله براده برداری حرکتی مرکب دارد. 

حالتی  صفحه  مرکز  به  نسبت  توليد  جهت 
تقريباً دايره ای دارد. 

حالتی  صفحه  مرکز  به  نسبت  توليد  جهت 
تقريباً شعاعی دارد. 

توليد  به روش  که  است  برسطح  ابزار  کارکرد  از  موجود  شيارهای  يا  ابزار  خواب  همان  سطح،  توليد  جهت  که  می شود  اضافه 
بستگی دارد. پس جهت توليد يا خواب ابزار همان نقش هايی است که روی سطح وجود دارد که ممکن است با چشم هم ديده شود.

سطح  از  بايد  که  اضافه ای  ضخامت  به  ماشين کاری:  مجاز  مقدار  ۲ــ۴ــ۲ــ 
مطابق  کنيم،  مشخص  را  آن  بخواهيم  اگر  گويند.  ماشين کاری  مجاز  مقدار  شود  تراشيده 

شکل ۳۱ــ۲ رفتار می کنيم.

 شکل ۳۱ــ٢  

 شکل ۳۲ــ٢  

۵ــ۲ــ جايگاه نشانه ها
جايگاه نشانه ها نسبت به علامت کلی مطابق شکل ۳۲ــ۲ خواهد بود.

.Ra ــ مقدار a
b ــ روش توليد، نوع پوشش، عمليات ديگر.

c ــ طول نمونه. 
d ــ جهت توليد، خواب ابزار.

e ــ مقدار مجاز ماشين کاری، مقدار کل براده برداری.
f ــ مقدارهای ديگر زبری سطح که می تواند داخل پرانتز نوشته شود.

جدول ۴ــ۲ــ خواب های چند جهته ابزار
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 شکل ۳۴ــ٢  

همه سطوح 

 شکل ۳۵ــ٢  

 شکل ۳۶ــ٢  

 شکل ۳٣ــ٢  

در شکل ۳۳ــ۲ نمونه ای ديده می شود.
از  بايد  اندازه گذاری  قانون  مطابق  استفاده،  مورد  نشانه های  و  حروف  و  اعداد  همهٔ 

سمت پايين يا راست خوانده شوند.

اگر پرداخت برای همهٔ سطوح يک قطعه يکسان باشـد، درکنار شکل و در جای 
مناسـب، آن را می گذاريم. درصورت معين بودن شمارهٔ قطعه، شماره هم اضافه می شود 

(شکل ۳۵ــ۲).

۶ــ۲ــ کاربرد نشانه ها 
وضعيت  ۳۴ــ۲  شکل  به کاربرد.  می توان  نياز  بنابر  و  سطحی  هر  روی  را  علامت ها 

علامت ها را در چهار سطح نشان می دهد.

اگر به دليلی از شمارهٔ قطعه استفاده نشود، می توان مانند شکل ۳۶ــ۲ کارکرد.
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درصورت مختلف بودن پرداخت ها برای سطوح، پرداخت هر سطح روی خودش و 
برای آن ها که دارای اکثريت اند در بيرون گذاشته می شود. به دو شکل اساسی توجه کنيد.

الف) در شکل ۳۷ــ۲، علائم سطوح اقليت روی آن ها گذاشته شده است.

 شکل ۳٧ــ٢  

 شکل ۳٨ــ٢  

 شکل ۳٩ــ٢  

در بيرون شکل و در کنار شمارهٔ قطعه علامت اکثريت گذاشته شده است. در يک 
پرانتز يک علامت مبنا قرار داده شده است.مفهوم علامت مبنای داده شده در پرانتز آن 

است که برای سطوح اقليت يا خاص به نقشه مراجعه کنيد.
پرانتز  داخل  را  نقشه  در  موجود  پرداخت  نشانه های  همهٔ  رايج تر،  روش  در  ب) 

می گذارند (شکل ۳۸ــ۲).

به شکل ۳۹ــ۲ نگاه کنيد.
در مورد آن چند نکتهٔ مهم وجود دارد:

ــ طبق اصول اندازه گذاری، پرداخت برای هر سطح، تنها يک بار 
داده می شود.

ــ بهترين موقعيت را برای معرفی آن درنظر می گيريم.
آن  پشت  نه  دهد  نشان  را  سطح  روی  بايد  علامت  مثلثی  نوک  ــ 

را.
ــ علامت می تواند روی خود سطح يا خط نازکی که امتداد آن را 

مشخص می کند گذاشته شود.
ــ خط رابط می تواند به خاطر علامت، بريده شود.

ــ درصورت نياز، علامت می تواند روی خط چين يا خط نازک امتداد آن گذاشته شود.
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نقشه  روی  شلوغی،  از  جلوگيری  برای  می توان  باشند،  مفصل  علائم  اگر 
علامت ساده ای گذاشت و بعد در کنار نقشه آن را تعريف کرد (شکل ۴۰ــ۲).

شکل ۴۱ــ۲، نمونهٔ ديگری را معرفی می کند.

 شکل ۴۰ــ٢  

 شکل ۴١ــ٢  

۷ــ۲ــ جدول استاندارد مقادير زبری 
نوع  معرف  می تواند  زبری  ميانگين  يا   Ra که شد  گفته 
هر   Ra که  است  روشن  اول  نگاه  در  باشد.  سطح  پرداخت 
اتفاق  عمل  در  موضوع  اين  باشد.  داشته  می تواند  را  عددی 
می افتد، اما استاندارد برای سامان دهی، دوازده عدد يا مرحله 
را پيشنهاد کرده است. اين اعداد با شماره ۱ تا ۱۲ يا مقادير 

ميلی متری و اينچی مشخص شده اند ( جدول ۵ــ۲).
هنگامی که در نقشه عددی برای پرداخت نوشته می شود 
و۳/۲   Ra ۱/۶بين است  پرداختی  آن  مفهوم   ،(Ra ۳/۲مانند)
شود  بيشتر   Ra ۳/۲از نبايد  سطح  زبری  ديگر  به عبارت   .Ra
ولی می تواند کمتر از آن باشد. حتی به Ra ۱/۶ خيلی نزديک 

شود.

جدول ٥ــ۲

عدد درجه ريزی
Ra مقدار ريزی

μ″ ميکرون اينچμm ميکرون متر
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شکل ۴۲ــ۲، نقشهٔ نمونه ای را نشان می دهد.
مفهوم علامت زير آن يکسان بودن پرداخت برای همهٔ سطوح است، غيراز آن ها که در پرانتز داده شده اند.

٤٢ــ٢ــ پايۀ چدنی



٣٧

۸ ــ۲ــ تعيين مقدار زبری يک سطح موجود 
در موقع نقشه برداری از قطعات صنعتی، يکی از مواردی که بايد مشخص شود، ميزان پرداخت سطوح قطعه است.به سخنی 

کوتاه می توان سه روش برای اين کار برشمرد:
۱ــ روش حسّی : با اين روش می توان يک برداشت ساده از پرداخت را به دست آورد. يعنی اگر زبری سطحی با دست حس 
شود و با چشم ديده شود می گوييم سطح کمی پرداخت شده است. اگر زبری با دست حس نشود ولی با چشم ديده شود می گوييم 

پرداخت خوب است ولی اگر با چشم هم زبری يا خراش های سطح ديده نشد می گوييم پرداخت بسيار خوب است.
۲ــ روش مقايسه ای: برای هر روش توليد می توان يک سطوح مقايسه فراهم کرد. برای نمونه می توان پرداخت های ممکن 
اينک  است.  شده  قيد  آن  پرداخت  مقدار  تکه  هر  زير  داد.۱  قرار  صفحه  يک  روی  آماده  تکه های  صورت  به  را  تراشکاری  روش  از 
ما سطح موجود قطعه را، به شرط آنکه بدانيم از روش تراشکاری تهيه می شود می توانيم با آن تکه ها مقايسه و تعيين پرداخت کنيم.۲ 

صفحه های مقايسه برای روش های توليد ساده موجود است.
۳ــ روش آزمايشگاهی: اين اندازه گيری به کمک دستگاه زبری سنج انجام می شود.

در اين جا هم دانستن روش توليد يعنی خواب ابزار اهميت دارد.
در پايان نکتهٔ قابل توجه ديگر آن است که به دليل رواج علامت پرداخت Ra در اکثر کشورهای جهان و از جمله در ايران، اين علامت 
را به کار برديم. برای علامت های ديگر مانند Rz که بيشتر در سوئد و آلمان به کار می رود می توانيد به کتاب های ديگر مراجعه کنيد. در 
دو جدول خيلی مهم، توانايی ماشين ها و روش های ساخت در ايجاد پرداخت های مختلف داده شده است که بررسی دقيق آن ها توصيه 

می شود.

١ــ صفحهٔ مقايسه در آزمايشگاه اندازه گيری دقيق موجود است. 
٢ــ از استادان گرامی خواهشمند است در اين مورد توضيح بيشتری بدهند.

شکل ٤٣ــ٢

b  ــ زبری سنج در حال اندازه گيری زبریa ــ صفحۀ مقايسه برای تراشکاری

تراشکاری



٣٨

جدول ٦ــ٢  

روش های توليد روش های توليد

خان کشی

برقوکاری  

با الماس

ظريف

تراشکاریخشن

سنگ زنی خارجی 
(يا داخلی) 

هونينگ، گونه ای از 
سنگزنی با پرداخت عالی

داخل تراشی

فرزکاری

مته کاری

صفحه تراشی

نوردکاری
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جدول ٧ــ٢  

روش های توليد
Ra

mµ    ۲۰۰۰ ۱۰۰۰  ۵۰۰ ۲۵۰ ۱۲۵   ۶۳   ۳۲   ۱۶    ۸   ۴   ۲       ۱
mµ۵۰   ۲۵  ۱۲/۵  ۶/۳  ۳/۲  ۱/۶  ۰/۸  ۰/۴  ۰/۲  ۰/۱  ۰/۰۵  ۰/۰۲۵

 پرداخت با ابزار نرم
پرداخت عالی

 صيقل
دادن

 جلا دادن با پارچه
جلا دادن الکتروليتيک

سنگ زنی دقيق
صاف کردن با ابزار غلتان تحت فشار

 سنگ
سنباده

سنگ زنی خارج از مرکز
سنگ زنی قائم
سنگ زنی افقی

 تراشکاری داخلی برای پرداخت
خان  کشی
برقو کاری

 ساييدن با جرقه
شابرکاری
با الماستراشکاری

با فولاد کاربيد
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٤٠

خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ هر سطح بايد به آن اندازه پرداخت شود که بتواند کار خود را به خوبی انجام دهد.

۲ــ پرداخت کاری يعنی کندن ذرات بسيار ريز از سطح، به منظور صاف و هموار کردن آن.
۳ــ نمونه، طولی از سطح است عمود برخواب ابزار با پنج اندازهٔ استاندارد.

۴ــ مهم ترين سنجه های پرداخت سطح، Ra و Rz است.
۵ــ Ra ميانگين ارتفاعات زبری و Rz ميانگين بلندترين ارتفاعات زبری به تعداد ۵ درطول نمونه است.

۶ــ Ra معيار نمايش زبری رايج تر است که واحد آن µm است.
۷ــ علامت پايه برای نمايش پرداخت سطح دو خط مورب با زاويهٔ ۶۰ درجه است.

۸ــ کليهٔ علائم و نشانه ها با خط نازک رسم می شوند.
۹ــ برای نوشتن مشخصات ويژهٔ کيفيت سطح، يک خط اضافی به بازوی بلندتر وصل می شود.

۱۰ــ خواندن علائم و نشانه ها مطابق قانون اندازه گذاری است.
۱۱ــ استاندارد، پرداخت را به ۱۲ مرحله از µm ۰/۰۲۵ تا µm ۵۰ تقسيم کرده است.

خود را بيازماييد
۱ــ هرسطح به چه ميزان پرداخت می شود؟

۲ــ پرداخت کاری را تعريف کنيد.
۳ــ خواب ابزار چيست؟ 

۴ــ نمونه چيست و با چه طول هايی قابل انتخاب است؟
۵ــ Ra وRz را تعريف کنيد.

۶ــ با رسم نمودار، چگونگی به دست آوردن Ra را توضيح دهيد.

۷ــ با رسم نمودار، چگونگی به دست آوردن Rz را توضيح دهيد.
۸ــ در مورد نشانهٔ مبنا و چگونگی ترسيم آن دقيقاً توضيح دهيد.

۹ــ مفهوم نشانهٔ  دقيقاً چيست؟
۱۰ــ مفهوم نشانهٔ  چيست؟

۱۱ــ درمورد نشانهٔ  دقيقاً توضيح دهيد.
  چيست؟

۱۲ــ مفهوم نشانهٔ (          )
۱۳ــ اگر بلندی اعداد ۳/۵ باشد، مقادير پهنای خط رسم نشانه ها، H۱ و H۲ چيست؟

۱۴ــ برای حالتی که جهت توليد  عمود برسطح باشد، علامت چيست؟ برای جهت چندتايی؟
۱۵ــ اگر علايمی مفصل باشد و در نقشه برای آن ها جای کافی نباشد چه بايد کرد؟

۱۶ــ هرچه درمورد جدول زبری Ra می دانيد بنويسيد.
۱۷ــ با توجه کامل به شکل ۴٤ــ۲، کارهای زير را انجام دهيد :

الف) عمليات مختلف براده برداری چه هستند؟ آن ها را نام ببريد و در نقشه بنويسيد.



٤١

ب) با مراجعه به جدول ۶ــ۲ حدود دقت های پرداخت سطح را استخراج کنيد و در جای پيش بينی شده، روی 
علامت ها بنويسيد.

شکل ٤٤ــ٢

۱۸ــ مقدار عددی Ra معادل N۸ چيست؟ مقدار اينچی آن چه قدر؟
۱۹ــ پرداخت کليهٔ سطوح يک قطعه يکسان است، با رسم شکل چگونگی بيان آن را توضيح دهيد.

۲۰ــ يک کرُهٔ فولادی به قطر ۴۰، که روی آن مهرهٔ M۱۲ به عمق ۲۴ ايجاد شده است بايد آب کرُم داده شود. 
اما پيش از آن بايد سطح کرُه باRa ۱/۶ پرداخت شود. پرداخت آب کرُم هم Ra ۰/۸ خواهد بود. شکل و خواسته ها 

را نمايش دهيد.

ارزشيابی عملی 
۱ــ شکل های ۱۷ــ۲ تا ۴۱ــ۲ را به طور دقيق روی کاغذ A ۴ رسم کنيد.

روی  شده  خواسته  کارهای  و  تهيه   A ۴ کاغذ  روی  کپی  ۵١ــ۲  تا  ۴٥ــ۲  شکل های  از  بايد  کار  انجام  از  قبل 
آنها انجام شود۱ .

۲ــ همهٔ نشانه های موجود روی شکل ۴۲ــ۲ را روی شکل ۴۵ــ۲ مجدداً رسم کنيد.اگر می خواهيد جای 
علامتی را تغيير دهيد، با استاد مشورت كنيد.

١ــ هر نقشه حتماً بايد روی يک برگ کاغذ A۴ شامل کادر و جدول تکثير شده باشد. 



٤٢

۳ــ برای بدنهٔ چدنی، شکاف U شکل با پرداخت ۳/۲، سوراخ ها با پرداخت ۱/۶، کف قطعه با پرداخت ۶/۳ و 
بقيه با پرداخت خوب حاصل از توليد (شکل ۴٦ــ۲).

شکل ٤٥ــ٢ــ پايه چدنی



٤٣

شکل ٤٦ــ٢ــ بدنه چدنی

 شکل ٤٧ــ٢ــ پايۀ آلومينيمی

۴ــ برای پايهٔ شکل ۴٧ــ۲، سوراخ بزرگ در نمای روبه رو با پرداخت ۱/۶، سوراخ بن بست با ۱/۶، کف و 
ديواره های شيارهای موجود در نمای نيمرخ با ۳/۲ و بقيهٔ سطوح با دستور توليد خوب علامت گذاری شود.



٤٤

۵ــ برای اهرم دو شاخهٔ چدنی در شکل ۴٨ــ۲، سطوح داخلی سوراخ ها با پرداخت ۱/۶، سطح داخل شيار و 
ديواره های آن با ۳/۲، سطوح پيشانی استوانه ها با ۳/۲ و بقيۀ سطوح با دستور توليد خوب. 

شکل ٤٨ــ٢ــ اهرم دوشاخه از چدن

۶ــ برای ديوار کوب آلومينيم، ابتدا خط های محور را رسم کنيد. برای آن پرداخت های مناسب را خود درنظر 
بگيريد و نقشه را اندازه گذاری کامل کنيد.



٤٥

برای  می شود.  برقوزده  آنکه  قيد  و   ۱/۶ پرداخت  با  وسط  سوراخ  ۵۰ــ۲،  شکل  آلومينيم  در پوش  برای  ۷ــ 
کف پرداخت ۳/۶ و دستور توليد با فرز. برای کف برجستگی روی آنکه شامل دو سوراخ است پرداخت ۶/۳ و برای 

سوراخ های آن پرداخت ۳/۲. ساير پرداخت ها خوب و حاصل از توليد است.

شکل ٤٩ــ٢ــ ديوارکوب

شکل ٥٠ــ٢ــ درپوش



٤٦

۸ ــ برای ياتاقان چدنی که به طورکامل اندازه گذاری شده است، کارهای خواسته شده را انجام دهيد. شيارهای 
T شکل باپرداخت ۶/۳ برای همهٔ سطوح، سوراخ های استوانه ای با پرداخت ۳/۲، کف جسم با پرداخت ۱۲/۵ و بقيهٔ 

سطوح با دستور توليد خوب (شکل ۵۱ ــ۲).

شکل ٥١ــ٢ــ ياتاقان چدنی



٤٧

درنظر گرفته شود. کف  برقوکاری  دستور  ۹ــ برای بدنه شکل ۵۲ ــ۲، سوراخ ها با پرداخت ۱/۶، همراه با 
جسم با پرداخت ۳/۲ به روش فرزکاری، برای ديگر سطوح دستور توليد خوب و پرداخت موجود ۶/۳. اين نقشه بايد 

اندازه گذاری کامل شود (شکل ۵۲ ــ۲).

شکل ٥٢ــ٢ــ بدنه از چدن

تحقيق کنيد
۱ــ آيا معيارهای ديگری برای تعيين زبری وجود دارد؟

۲ــ دستگاه های زبری سنج چه مواردی را کنترل می کنند؟
۳ــ آيا رابطه يا نموداری برای تبديل Ra به Rz و برعکس وجود دارد؟


