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فصل دهم
اندازه گذارى 
اجرايى قطعات

اندازه گذارى درست، ساخت درست 
را تضمين مى كند.



٢٣٠

فصل دهم

اندازه گذاری اجرايی قطعات
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:   

١ــ اندازه گذاری اجرايی را بيان کند.
٢ــ اندازه گذاری اجرايی را انجام دهد.

٣ــ نقشه را روی کالک رسم کند.
٤ــ اصول پياده کردن قطعات را توضيح دهد.

٥  ــ اجزای يک مجموعه را پياده و اندازه گذاری کند.

١ــ١٠ــ اندازه گذاری اجرايی 
 اين مطلب زمينهٔ بسيار گسترده ای است که اگر بخواهيم آن را به گونه ای ساده بررسی کنيم بايد بگوييم که:

اندازه گذاری اجرايی يک اندازه گذاری کامل است که در راستای آن: 
١ــ همهٔ اندازه های يک قطعه داده شود.
٢ــ روش ساخت هر اندازه معرفی شود.

٣ــ هر اندازه به راحتی قابل بررسی و کنترل باشد.
٤ــ مسائل مربوط به مونتاژ در نظر گرفته شده باشد١.

٢ــ١٠ــ نکته های لازم
برای آن که ما بتوانيم در اين راستا تا اندازه ای موفق باشيم رعايت نکته های زير مفيد است:

١ــ در نظر گرفتن مبناها برای اندازه گذاری.
٢ــ تا حد ممکن پرهيز از اندازه گذاری زنجيری (اندازه گذاری پله ای بهتر است).

٣ــ در نظر داشتن امکان اندازه گيری و کنترل هر اندازه.

٣ــ١٠ــ انجام کار 
از  اصلاحی  ديدگاه های  دريافت  و  بالا  نکات  رعايت  بلکه  نيست،  کافی  قطعه  يک  برای  اندازه ها  بيان  تنها  که  دانست  بايد   

صاحب نظران در کارخانه الزامی است٢. 
١ــ به اين ترتيب، روشن است که اين کار فقط در عهدهٔ يک طراح توانا است. اين توانايی  تنها با به دست آوردن تجربه قابل دسترس نيست، بلکه لازمهٔ آن تسلط بر مواردی چون 

طراحی علمی، ماشين کاری، کنترل کيفيت و اطلاعات علمی  ديگر است.
٢ــ اين مطلب مربوط به زمانی  است که شما خود بايد نقشه را اندازه گذاری کنيد که مربوط به نقشه برداری از قطعات يا مهندسی معکوس است ولی اگر نقشهٔ قطعات قبلاً توسط 

طراح ارائه شده باشد، دقيقاً به همان صورت که خود طراح اندازه ها را داده است عمل می شود (بدون هيچ گونه تغيير!).
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 ـ  a را در نظر می گيريم. هدف، اندازه گذاری آن است.  ١ــ٣ــ١٠ــ نمونۀ ١: قطعه ای مطابق شکل ١ــ١٠ـ

شکل ١ــ ١٠

اين ديوارکوب تنظيم بايد ريخته گری و سپس ماشين کاری شود. اندازه های مهم در آن، فاصلهٔ مرکز های کمان ها است که در 
کارکرد آيندهٔ آن نقش مهمی دارد. اما نکتهٔ مهم آن است که اين اندازه ها بايد نسبت به چه مبنايی بيان شوند؟

با کمی دقت متوجه خواهيم شد که نقطهٔ O١  يعنی مرکز سوراخ بزرگ، مبنای مناسبی است. چه، هم کنترل و بازرسی اندازه ها 
با دقت لازم ممکن است و هم ماشين کاری به سادگی انجام می شود.

در شکل b اين اندازه ها با تولرانس  های تعيين شده از طرف طراح داده شده است. البته دقت قطر سوراخ هم اهميت زيادی 
دارد. اندازه های ديگر نيز اضافه خواهند شد١. تولرانس ها هم از طرف طراح داده می شود.

٢ــ٣ــ١٠ــ نمونۀ ٢: در شکل ٢ــ١٠ يک محور داده شده است. 
موارد مهم از نظر اندازه مشخص شده است. اندازه های طولی B ،A و اندازه های قطری E وF در کارکرد بعدی مؤثرند. برای 

A وB می توان اضافه کرد که فاصلهٔ سطح تمام شدهٔ D با سطح C و هم چنين، سطح تمام شدهٔ C تا E خيلی اهميت دارند.
١ــ آن ها اندازه های غير مؤثر در کارکرد می باشند که می توان برای آن ها از تولرانس های خشن تر استفاده کرد. 

a b
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در شکل ٣ــ١٠، اين محور به طور کامل اندازه  گذاری شده است.

شکل ٢ــ ١٠

شکل ٣ــ ١٠

برای آن ، تولرانس ها و پرداخت ها نيز با دريافت از طراح، درج شده است١.
١ــ تولرانس و پرداخت تنها زمانی به وسيلهٔ نقشه کش تعيين خواهد شد که به او اختيار کامل داده شود و يا او موظف به اين کار باشد. در مطلبی که با نام برای مطالعه در پايان 

فصل می آيد می توانيد اطلاعات ديگری به دست آوريد.
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٤ــ١٠ــ اندازه گذاری های ويژه 
گفته  نکته هايی  اندازه ها،  نمايش  در  ديگری  روش های  به  دست يابی  و  اندازه گذاری  در  خود  اطلاعات  تکميل  برای  اينجا  در 

می شود. دانستن اين موارد، با توجه به پيچيدگی ها و گوناگونی های موجود در قطعات صنعتی الزامی است. 
شکل  در  باشد.  کنترل  و  بررسی  قابل  خوبی  به  که  است  آن  مخروط،  اندازه گذاری  روش  بهترين  مخروط:  ١ــ٤ــ١٠ــ 

٤ــ١٠، سه نمونه داده شده است.

در حالت a، باريک شدگی مخروطی l: ١ به اين معنی است که مخروط در هر l ميلی متر از طول خود، يک ميلی متر کاهش 
قطر خواهد داشت١.

٢ــ٤ــ١٠ــ اندازه با مبنا: در شکل ٥  ــ١٠ يک صفحهٔ فلزی با در نظر گرفتن مبنا، اندازه گذاری زاويه ای شده است.

١ــ شکل e، در شرايطی که اندازه گيری دقيق مورد نظر باشد، چندان مناسب نيست، چرا؟

شکل ٤ــ ١٠

a b c

d e
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٣ــ٤ــ١٠ــ پله وگاه: پله ها و شيارها روی استوانه خيلی به هم نزديک هستند.
در اين مورد بنابر شرايط، يکی از دو روش a يا b را به کار می بريم (شکل ٦ ــ١٠).

شکل ٥ ــ ١٠

شکل ٦ ــ ١٠

شکل ٧ ــ ١٠

٤ــ٤ــ١٠ــ مرکز دور: مرکز دايره مشخص، ولی دور از دسترس 
می باشد به گونه ای که دادن آن در محدودهٔ کاغذ امکان ندارد، در اين حال از 

شعاع شکسته استفاده می شود (شکل ٧ــ١٠).

a

a

b

b
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٥  ــ٤ــ١٠ــ لايۀ ميانی١: برای معرفی لايهٔ ميانی برای ميله يا 
تسمه خميده می توان مطابق شکل ٨  ــ١٠ رفتار نمود.

خودداری  زاويه  دادن  از  کمان،  طول  دادن  با  که  می شود  ديده 
شده است.

را  هرمی  يا  مخروطی  ساده،  شيب های  شيب:  ٦  ــ٤ــ١٠ــ 
٩ــ١٠نمونه هايی  شکل  در  کرد.  معرفی  باريک   شدگی  نشانهٔ  با  می توان 

داده شده است.
در مورد a، يک سطح شيب دار ساده ديده می شود که در هر ١٢ 
ميلی متر طول، ١ ميلی متر از بلندی آن کم می شود. در مورد b در هر ٧ 

ميلی متر، ١ميلی متر از ضلع مقطع مربعی کاسته خواهد شد.

باشد،  کم  خيلی  پخ  اين  اگر  ولی  می شود  انجام   a حالت شکل١٠ــ١٠،  صورت  به  پخ  يک  اندازه گذاری  پخ:  ٧ــ٤ــ١٠ــ 
روش های b وc هم امکان دارد.

١ــ به لايهٔ ميانی، تار ميانی و تار خنثی هم می گويند.

شکل ٨ ــ ١٠

شکل ٩ ــ ١٠

a

b

c
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(شکل  کرد  معرفی  می توان   b و   a به صورت های  را  سرپيچ  گرفتن  قرار  برای  مخروطی  خزينهٔ  يک  خزينه:  ٨  ــ٤ــ١٠ــ 
١١ــ١٠).

شکل ١٠ ــ ١٠

شکل ١١ ــ ١٠

شکل ١٢ ــ ١٠

a

a

b

b

a ـ سوراخb ـ ميله

c

٩ــ٤ــ١٠ــ جای خار: بهترين روش نمايش اندازهٔ جای خار در شکل ١٢ــ١٠ ديده می شود.
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١٠ــ٤ــ١٠ــ اندازۀ ابتدايی و پايانی: برای مفتول يا تسمه، می توان اندازهٔ مواد اوليه در شروع کار و اندازهٔ به دست 
آمده را مطابق شکل ١٣ــ١٠ معرفی کرد.

شکل ١٣ ــ ١٠

شکل ١٤ ــ ١٠

در شکل ١٤ــ١٠، روشی ديگر برای اين مورد ديده می شود. در اينجا به نشانهٔ ويژه ای که داده شده دقت نماييد.

٥  ــ١٠ــ رسم روی کالک
 کالک کاغذی است نيمه شفاف که دارای ريشهٔ گياهی يا مصنوعی است. مرکب نقشه کشی روی اين کاغذ به خوبی اثر می گذارد.
نقشهٔ نهايی بايد روی کالک رسم شود. چون هم از نظر نگهداری و هم از نظر چاپ و تکثير نتيجه ای عالی دارد. کالک کاغذی است 

حساس، بنابراين بايد در کار با آن احتياط لازم را به کار بست.
پيش از اين در ارتباط با قلم های مرکبی کردن اطلاعاتی به دست آورده ايم. می دانيم که اين قلم ها با پهنا های خطی گوناگون در 
دسترس هستند. می توان مخزن آن ها را از مرکب پر کرد يا از انواع يک بار مصرف استفاده کرد. دست کم يک گروه سه تايی مانند گروه 

٠/٥ ، ٠/٣٥ و ٠/٢٥ که گروه پنجم خط های استاندارد ISO را رسم می کنند بايد تهيه شود.
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 ـ ٥  ــ١٠ــ چند تذکر: نکته های زير ما را در انجام يک کار خوب راهنمايی می کنند١: ١ـ
الف) نقشهٔ پيش نويس بايد روی کاغذ سفيد آماده شده باشد به گونه ای که هيچ اشکالی نداشته باشد.

ب) نقشه را روی ميز می چسبانيم و کاغذ کالک را روی آن قرار می دهيم و می چسبانيم.
پ) ابتدا خط های اصلی را با قلم ٠/٥ رسم می کنيم. آن گاه خطوط متوسط يعنی خط چين ها را با ٠/٣٥ و در نهايت خط های 

نازک را با ٠/٢٥.
ت) توجه شود که خط ها بايد با سرعت مناسب رسم شوند. بنابراين، قبلاً بايد با راپيد به قدرکافی تمرين کرد.

ث) اگر از قلم راپيد معمولی استفاده می شود بايد قلم تقريباً از مرکب پر باشد.
ج) پيش از کشيدن هر خط، بايد از آماده به کاری قلم، اطمينان داشت.

چ) هر خط فقط در يک حرکت و در جهت درست کشيده خواهد شد.
ح) دقت خواهيم کرد که اشتباه نکنيم (گر چه پاک کن ويژهٔ راپيد وجود دارد).

خ) خط های اشتباه را می توان با پاک کن ويژه پاک کرد و يا با يک تيغ و به آهستگی بر طرف نمود.
د) بايد از تماس کف دست و نوک انگشتان با سطح کالک جلوگيری کرد (زيرا چربی و رطوبت دست باعث خرابی خط های 

ترسيمی خواهد شد).
ذ) هرگز نبايد روی کالک، با مداد يا خودکار خط کشيد. در واقع فقط به کمک کالک کپی برمی داريم.

ر) کاغذ های کالک در پهنای ٩٠ و ١١٠ سانتی متر و درازای ٢٠ و ٥٠ متر به صورت لوله شده (رول) موجود است، که بايد با 
دقت بريده و استفاده شود٢. 

ز) چون کالک نسبت به پاره شدن حساس است، بهتر است برای نگهداری نقشه های مهم دور آن را نوار گرفت٣. 
ژ) از تازه بودن مرکب نيز بايد اطمينان حاصل کرد٤.

س) در صورتی که مدت زيادی با راپيد کار نمی کنيد، مرکب آن را خالی کرده، آن را طبق ضوابط بشوييد.

٦  ــ١٠ــ اصول پياده کردن
 برای رسيدن توانايی هر چه بيشتر در نقشه خوانی، يک تمرين بسيار مناسب، پياده کردن اجزای يک مجموعه به صورت ساده 

است. به شکل ١٥ــ١٠ نگاه کنيد.
هدف رسم اجزای غيراستاندارد آن به صورت جزء به جزء است. برای آنکه اين کار به صورت قابل قبول انجام شود نياز به رعايت 

اصولی ساده هست.
١ــ تعيين نام مجموعه.

٢ــ آگاهی کامل از چگونگی کار آن.
٣ــ شناسايی نام و وظيفهٔ هر قطعه در آن.

٤ــ بررسی اجزای ماشين موجود.
١ــ قطعاً متن ارائه شده کافی نخواهد بود. پس راهنمايی های استاد محترم کاملاً ضروری است.

٢ــ قبلاً با دستگاه برش کالک آشنا شده ايد.
٣ــ برای نوارگيری دور کالک، نوار چسب ها و دستگاه ويژه هست.

٤ــ خواهشمند است در اين مورد توضيح کافی داده شد.



٢٣٩ شکل ١٥ ــ ١٠
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٥  ــ شناسايی دقيق مقاطع قلاويز خورده.
٦  ــ تعيين برش های موجود برای هر قطعه و تشخيص بی برش ها.

افزون بر موارد بالا، شمارهٔ قطعات، اندازه گذاری و موارد انطباقی نيز به نوبهٔ خود کمک های مؤثری هستند١. به اين ترتيب 
می توان هر جزء را به درستی تفکيک و پياده کرد.

٧ــ١٠ــ رسم اجزا
زمانی که هر قطعه شناسايی شد، بايد تصاوير مناسبی برای آن در نظر گرفت. اين نما ها ممکن است همان نماهای موجود در 
نقشهٔ ترکيبی نباشند زيرا هر قطعه که خود را با مجموعه هماهنگ می کند، شايد در بهترين شرايط تصويری قرار نگيرد. اگر بخواهيم 

يک جزء، بعد از پياده شدن، کاملاً قابل قبول باشد، رعايت نکته های زير لازم است:
الف) نماها در بهترين شرايط باشند.

ب) نماها کافی باشند.
پ) برش های مناسب در نظر گرفته شود.

ت) اندازه گذاری کامل باشد (با رعايت اصول اندازه گذاری اجرايی).
ث) تولرانس ها، انطباق ها و پرداخت ها با دقت مشخص شوند.

ج) هر قطعه روی يک برگ کاغذ جداگانه رسم شود.
چ) برای هر قطعه، جدول ساده تنظيم شود.

١ــ٧ــ١٠ــ نمونۀ ١: به شکل ١٦ــ١٠ نگاه کنيد که يک ياتاقان را معرفی می کند.
وظايف قطعات به شرح زير است:

ــ شمارهٔ ١، پايه يا بدنه است که در جای مناسب خود، روی دستگاه مربوطه بسته می شود.
ــ شمارهٔ ٢، درپوش است.

ــ شمارهٔ ٣ و ٤، واشر و پيچ استاندارد هستند (که نياز به رسم نقشهٔ آن ها نيست).
ــ شمارهٔ ٥، دو عدد پين است که موقعيت ٢ را نسبت به ١، تنظيم می کنند.

١ــ اطلاعات زيادی نيز از جدول ترکيبی به دست می آيد.



٢٤١

شکل ١٦ ــ ١٠



٢٤٢

پس از جداسازی تکه ها، می توان تولرانس ها، انطباقات و پرداخت ها را برای هر قطعه اضافه کرد. توجه کامل به مقاطع قلاويز 
خورده (دندانه شده) لازم است. در شکل های ١٧ــ١٠ و ١٨ــ١٠ اين اجزا داده شده اند١.

١ــ اجزای استاندارد که همان اجزای ماشين هستند، معمولاً نياز به نقشه ندارند زيرا از بازار تهيه می شوند.

شکل ١٧ ــ ١٠



٢٤٣

شکل ١٨ ــ ١٠



٢٤٤

٢ــ٧ــ١٠ــ نمونۀ ٢: مجموعه، يک روبند يا فيکسچر را معرفی می کند١ (شکل ١٩ــ١٠).
انتهای شمارهٔ ٧ روی قطعهٔ کار قرار می گيرد و با پايين آوردن اهرم شمارهٔ ٣، بخش فرم دار ٧، کار را به ميز ماشين می فشارد.

١ــ از اين ابزار برای بستن قطعات روی ماشين های ابزار استفاده می شود.

شکل ١٩  ــ ١٠



٢٤٥

اجزاء اين مجموعه در شکل های ٢٠ــ١٠ تا ٢٤ــ١٠ داده شده اند.

شکل ٢٠  ــ ١٠

شکل ٢١  ــ ١٠



٢٤٦
اجزای استاندارد يعنی پيچ دو سر دنده، مهره، واشر و اشپيل نياز به نقشه ندارند.

شکل ٢٢  ــ ١٠

شکل ٢٣  ــ ١٠

شکل ٢٤  ــ ١٠



٢٤٧

برای مطالعه
در ارتباط با چگونگی ساخت محور داده شده در شکل ٣ــ١٠، می توان مواردی را بررسی کرد. اما پيش از 

آن بيان چند نکته لازم است.
١ــ وقتی طراح، طرحی را ارائه می کند، تعيين اندازه ها روی نقشهٔ دستی اوليه، به عهدهٔ خود اوست. به اين 
ترتيب طراح تمام نکات ساخت يک اندازه، کنترل و بازرسی آن، چه از نظر سازنده و چه از نظر کنترل کيفی، تولرانس 

و انطباق را در نظر دارد١.
٢ــ زمانی که نقشه کش خود قطعه را اندازه برداری می کند، نقشه را طبق نکات گفته شده در شروع اين فصل 
اندازه گذاری خواهد کرد. البته او می تواند در تمام مراحل از نظرات افراد ذی صلاح استفاده کند. اما در پايان کار 

بازبين کننده تذکرات لازم را خواهد داد و در نهايت، نقشه تا حد ممکن قابل اجرا می شود. اما برای ساخت: 
ــ ميل گرد به قطر ٣٥ در سه نظام قرار می گيرد و پس از يک کف تراشی، مته مرغک ٣/٢ زده می شود.

ــ کار به اندازهٔ تقريبی ١٢٠ خارج از سه نظام و به کمک مرغک گردان سوار و به قطر ٣٢ می رسد.
.(c تا سطح) ــ قطر٢٠ با دقت لازم تراشيده و اندازهٔ ٥٤ بازرسی می شود

ــ با اندازه گيری از سطح c، گاه با اندازهٔ ٣ و قطر ١٧ تراشيده می شود، به گونه ای که تولرانس پيشنهادی رعايت 
شود.

ــ با توجه به سطح c، اندازهٔ ١٥ با تولرانس مورد نظر تراش می خورد.
بهتر  اول  حالت  بريد (که  را  کار   ،E سطح از   ٣٩ يا  کار  پيشانی  از   ،١٠٨ اندازهٔ  به  توجه  با  می توان  اکنون  ــ 

است).

خلاصۀ مطالب مهم
چگونگی  که  اين  ضمن  است  ساخت  برای  لازم  اندازه های  تمام  شامل  کامل،  اجرايی  اندازه گذاری  يک  ١ــ 

ساخت هر اندازه، بازرسی و مونتاژ را هم زير نظر دارد.
٢ــ برای انجام يک اندازه گذاری خوب بايد به مبنا ها و چگونگی بازرسی و کنترل اندازه ها توجه داشت.

٣ــ به طور معمول بهتر است که اندازه گذاری زنجيری انجام نشود.
٤ــ بهتر است برای اندازه گذاری مخروط، شيب (يا زاويه)، قطر بزرگ و طول داده شود.
٥  ــ باريک شدگی مخروط عبارت است از کم شدن ١ ميلی متر از قطر به ازاءِ طول معين.

٦ــ کالک کاغذی است نيمه شفاف با واکنش عالی در مقابل مرکب نقشه کشی و چاپ.
٧ــ در رسم نقشه های معمولی روی کاغذ A٤، A٣ و A٢ گروه قلم های ٠/٥، ٠/٣٥ و ٠/٢٥ مناسب هستند.

٨  ــ خط بايد توسط راپيد با سرعت مناسب و در جهت درست ترسيم شود.
٩ــ کاغذ کالک در لوله های ٢٠ و ٥٠ متری و با پهنای ٩٠ و ١١٠ سانتی متر در دسترس است.

١٠ــ برای پياده کردن اجزای يک مجموعه، به دست آوردن آگاهی های مقدماتی لازم است.
١١ــ برای رسم اجزاء از يک ترکيب، بايد بهترين نما ها را برای آن ها در نظر گرفت.

١ــ نقشه کش نبايد هيچ گونه تغيير يا اصلاحی را با نظر خود انجام دهد (و اين يک اصل است که نبايد فراموش شود).



٢٤٨

ارزشيابی نظری 
١ــ اندازه گذاری اجرايی چيست؟ آيا می توانيد آن را تعريف کنيد؟

٢ــ رعايت چه نکته هايی ما را در انجام يک اندازه گذاری خوب اجرايی کمک می کند؟
٣ــ با رسم يک شکل دستی، چگونگی توجه به مبنا را در اندازه گذاری توضيح دهيد.

٤ــ با رسم شکل دستی، چگونگی اندازه گذاری خوب روی مخروط را نشان دهيد.
٥  ــ با رسم شکل دستی، چگونگی اندازه گذاری مبنايی را توضيح دهيد.

  ٦ــ برای اندازه گذاری پخ های کوچک چه می کنيد؟
٧ــ برای اندازه گذاری طول ابتدايی يک ميلهٔ خم شده از چه روش هايی استفاده می شود؟

٨   ــ کالک چه ويژگی هايی دارد؟ ترسيم روی کالک چه مزايايی دارد؟
٩ــ نکات ايمنی در کار با کالک چيست؟

١٠ــ يک گروه مناسب از قلم های راپيد برای رسم نقشه های ما کدام است؟
١١ــ برای به دست آوردن بهترين نقشه روی کالک، رعايت چه چيز هايی لازم است؟

١٢ــ در کار با قلم راپيد چه نکته هايی بايد رعايت شود؟
١٣ــ اگر خط مرکبی خراب شد، چه می توان کرد؟

١٤ــ به چه دليل ترسيم قطعات از يک نقشهٔ ترکيبی (در کار های آموزشی) مهم است؟
١٥ــ با رعايت چه مواردی، پياده کردن قطعات بهتر انجام خواهد شد؟

١٦ــ در پياده کردن هر قطعه و رسم تصاوير آن چه نکته هايی را در نظر داريد؟
١٧ــ در مورد چگونگی کارکرد مکانيزم های داده شده (در شکل های ١٥، ١٦ و ١٩)، دقيقاً توضيح دهيد.

ارزشيابی عملی
١ــ همهٔ شکل های داده شده در متن از ٤ــ١٠ تا ١٤ــ١٠ را با دقت روی يک برگ A٣ رسم کنيد.

انجام  آن  روی  کار  و  تهيه  کپی   «١٠ ٢٥ــ  «شکل  از  قبلاً  (حتماً  کنيد  اندازه گذاری  را  ٢٥ــ١٠  شکل  ٢ــ 
شود).



٢٤٩

شکل ٢٥  ــ ١٠

٣ــ تنها با توجه به شکل ١٦ــ١٠، قطعات ١ و٢ را پياده و اندازه گذاری کنيد. آنگاه برای بازرسی درستی کار 
خود، به شکل های ١٧ــ١٠ و ١٨ــ١٠ نگاه کنيد. توجه داشته باشيد که در هر مورد دو نمای رو به رو و افقی کافی 

است و نقشه نياز به اندازه گذاری ندارد.
٤ــ تنها با توجه به شکل ١٩ــ١٠، اجزای ٣،٢،١ و٧ را رسم و اندازه گذاری کنيد. توجه کنيد که برای هر قطعه 

دو نمای رو به رو و افقی کافی است. نقشه ها نياز به اندازه گذاری ندارند.
٥  ــ شکل ٢٦ــ١٠ مربوط به يک شير آب است.کليهٔ قطعات را به صورت دستی و تنها در يک نما و با اندازهٔ 

تقريبی، به ترتيب زير و بدون اندازه گذاری رسم کنيد:
ــ قطعهٔ ١ به صورت افقی.

ــ قطعه های ٧،٥،٤،٣،٢ و ٩ در يک نما ، نيم برش.
ــ قطعهٔ ٦ در يک نما، برش کامل.

بديهی است که مقاطع دندانه شده بايد با دقت بررسی شوند.



٢٥٠

٦  ــ از مکانيزم مفصلی، خواسته های زير را انجام دهيد.
ــ قطعهٔ ١ در دو نما، از جلو، نيم برش، از بالا.

ــ قطعهٔ ٢ در سه نما، از جلو، نيم برش، از بالا نيم نما، از چپ، نيم برش. 
ــ قطعهٔ ٣ در يک نما، فولاد، اندازه گذاری کامل و رسم جدول ترکيبی.

توجه: قطعات ١ و ٢ از چدن هستند. 

شکل ٢٦  ــ ١٠



٢٥١
شکل ٢٧  ــ ١٠



٢٥٢

٧ــ از مکانيزم نگهدارنده کار های زير را انجام دهيد. مقياس ١: ٢ (شکل ٢٨ــ١٠).
ــ قطعهٔ ١ در سه نما با برش موضعی در نمای رو به رو.
ــ قطعهٔ ٣ در سه نما با برش موضعی در نمای رو به رو.

ــ قطعهٔ ٤ در دونما ، از جلو نيم برش، از بالا.
توجه شود که کليهٔ کارها بايد روی کاغذ کالک و با مرکب رسم و اندازه گذاری شود.

شکل ٢٨  ــ ١٠



٢٥٣ شکل ٢٩  ــ ١٠

٨  ــ مکانيزم معرفی شده مربوط به يک دريچهٔ اطمينان (سوپاپ اطمينان ) است (شکل ٢٩ــ١٠).



٢٥٤

برای آن خواسته های زير را انجام دهيد:
ــ شمارهٔ ١، در يک نما نيم برش، مقياس ١: ٢. 

ــ شمارهٔ ٢، دو نما از جلو نيم برش، از بالا کامل، مقياس ١:١. 
ــ شمارهٔ ٥، دو نما، از جلو نيم برش، از بالا، مقياس ١:١. 

ــ شمارهٔ  ٦، يک نما.
همهٔ کارها روی کالک با اندازه گذاری کامل، نمايش تولرانس ها و انطباقات و پرداخت ها.



٢٥٥

فصل يازدهم
نقشة انفجارى 

و اجرايى
نقشة انفجارى نقش بزرگى در طراحى، 

تعميرات و مونتاژ دارد.



٢٥٦

فصل يازدهم

نقشۀ انفجاری١ و اجرايی
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:    

١ــ نقشهٔ باز شده (انفجاری ) را معرفی کند.
٢ــ کاربرد نقشهٔ باز شده را بيان کند.

٣ــ چگونگی رسم نقشهٔ انفجاری را توضيح دهد.
٤ــ نقشهٔ باز شده را رسم کند.

٥  ــ نقشهٔ اجرايی يک مجموعه را رسم کند.

١ــ١١ــ نقشۀ انفجاری
اين نقشه در حقيقت از يک نقشهٔ ترکيبی حاصل می شود. به اين ترتيب که تکه های باز شده ، دو بعدی يا سه بعدی به گونه ای رسم 

شوند که ارتباط کلی همهٔ اجزا ديده شود.در شکل ١ــ١١ يک نمونهٔ دو بعدی و در شکل ٢ــ١١ يک نمونهٔ سه بعدی ديده می شود.

١ــ نقشهٔ انفجاری Drawing Assembly Exploded ، اصطلاحی متداول است، اما می توان به آن « نقشهٔ باز شده» هم گفت.

شکل ١  ــ ١١



٢٥٧

شکل ٢  ــ ١١

٢ــ١١ــ تعريف
 به گفته ای کوتاه، نقشهٔ انفجاری ، نقشه ای است که يک مجموعه را به صورت باز شده (دو بعدی يا سه بعدی ) معرفی کند.

٣ــ١١ــ کاربرد
از اين نقشه ها به گونه ای گسترده، در زمينه های صنعتی و غير آن استفاده می شود١  که طراحی، برنامه ريزی، تعميرات، سرويس 

و ساخت از آن جمله اند.
بيانگر  می تواند  هم  شده  باز  سه بعدی  نقشهٔ  يک  ولی  است  ترکيبی  طراحی،  در  اصلی  نقشهٔ  چه  گر  طراحی:  ١ــ٣ــ١١ــ 
بسياری ازمطالب باشد به گونه ای که در بيشتر موارد ، انفجاری پس از نقشهٔ ترکيبی، در مجموعهٔ نقشه ها قرار می گيرد. البته جدول 

ترکيبی برای آن هم در نظر گرفته می شود. امروزه طراحی اوليه به صورت سه بعدی هم انجام می شود.
٢ــ٣ــ١١ــ برنامه ريزی: به دليل آن که کليهٔ دست اندرکاران در يک پروژه، مانند افرادی که در برنامه ريزی ها شرکت دارند 
با نقشه خوانی به خوبی آشنا نيستند، باز شدهٔ سه بعدی می تواند در بالا بردن درک آن ها نسبت به پروژه کاملاً مؤثر باشد و از بسياری 

اشتباهات جلوگيری کند٢. 
٣ــ٣ــ١١ــ تعميرات: به اين دليل که بسياری از تعميرکاران با نقشه خوانی آشنا نيستند، يک نقشهٔ انفجاری می تواند به 
آن ها در چگونگی باز کردن يک وسيله و سپس بستن آن کمک کند. در اين راستا حتی ديده می شود که کاتالوگ تعميراتی خيلی از 

وسايل و دستگاه ها به صورت سه بعدی تنظيم می شود. شکل ٣ــ١١ مربوط به يک چراغ است.
١ــ به ويژه با توانايی رايانه ای در ترسيم اين نماها، نقش آن پر رنگ تر هم شده است.

٢ــ اين نقشه شديداً مورد درخواست است به ويژه در مواردی که قطعات پيچيده و مشکل باشند 



٢٥٨

مربوط  می تواند  انفجاری  البته  نمايد١.  تعويض  را  معيوب  تکهٔ  آن،  طبق  می تواند  تعميرکار  يک  می شود  ديده  که  همان گونه 
به مجموعه های اصلی يا فرعی دستگاه های پيچيده هم باشد. شکل ٤ــ١١ نمونه ای را معرفی می کند که در آن هر مجموعه، می تواند 

خود دارای يک شماره باشد٢. 

١ــ کاتالوگ های تعميراتی  خودروهای سبک، عمدتاً بر اين اساس هستند و اين موضوع تازه ای نيست.
٢ــ البته در اين مورد به دليل نوشته شدن نام هر مجموعه، نيازی به نوشتن شماره نبوده است.

شکل ٣  ــ ١١ــ چراغ

شکل ٤ ــ ١١ــ مجموعه های اصلی يک ماشين فرز



٢٥٩

شکل ٥ ــ ١١ــ باز کردن و 
سرويس يک جاروی شارژی 

دستی

شکل ٦ ــ ١١ــ a ــ مغزی شير گاز b ــ شير تخليه

٤ــ٣ــ١١ــ سرويس: امروزه بسياری از لوازم صنعتی، اداری، خانگی و… اين نقشه را 
به همراه دارند. به عبارت ديگر سازنده برای سرويس و نگهداری، بخش هايی را به عهدهٔ مصرف کننده 

می گذارد. شکل ٥  ــ١١ مربوط به يک جاروی شارژی دستی است.
باز کرده، سرويس يا  به اين ترتيب ديده می شود که کاربر مجاز است که بخش هايی را مرتباً 

تميز نمايد و دوباره ببندد.
که  هستند  مشکل  و  پيچيده  قدر  آن  دوبعدی  نقشه های  از  بسياری  ساخت:  ٥  ــ٣ــ١١ــ 
سازنده، هر چه در نقشه خوانی توانا باشد، يا به درستی آن را درک نمی کند و يا از ادراکات خود 
مطمئن نيست.پس ناگزير به اين نقشه نياز دارد. در موارد ساده تر هم وجود چنين نقشه ای ايجاد 

اطمينان می کند. شکل ٦  ــ١١ نمونه هايی را معرفی می کند.

a

b 



٢٦٠

٤ــ١١ــ چگونگی ارائۀ انفجاری
باز کردن يک مجموعه به صورت دوبعدی يا سه بعدی 
بايد با نظم و ترتيب خاصی انجام شود، به گونه ای که طبق آن 
بتوان مجموعه را دوباره سوار نمود. در هر حال نکته های 
زير می توانند در ترسيم درست يک نقشهٔ  انفجاری راهنما 

باشند: 
الف) برای هر قطعه، شکل حقيقی آن در نظر گرفته 

می شود.
خودداری  تکراری  اجزای  رسم  از  می توان  ب) 

کرد.
پ) هر قطعه با شمارهٔ خود مشخص می شود (برای 

اجزای تکراری تنها يک شماره كافی است).
ت) معمولاً شماره در کنار قطعه و بدون خط رابط و 

هيچ گونه اضافهٔ ديگر نوشته می شود.
ث) شماره با خط اصلی نوشته می شود.

ج) کاربرد برش هم در اين نماها ممکن است.
می رود  کار  به  ايزومتريک  نماهای  بيشتر  چه  گر  چ) 

ولی ديگر تصاوير مجسم هم ممکن است.
اندازه گذاری نمی شود (گر چه  ح) اين نقشه معمولاً 
٧ــ١١  شکل  در  ندارد).  اشکالی  هم  آن  اندازه گذاری 

نمونه ای را ببينيد.
بعدی  سه  صورت  به  عمدتاً  انفجاری  نقشه های  خ) 

رسم می شوند.
يکسان  تصويـری  شرايط  در  بايـد  اجـزا   همهٔ  د) 

قرار   گيرند.
برای  است  ممکن  نقشه،  شلوغی  صورت  در  ذ) 

شمارهٔ خط ارتباط هم گذاشته شود.
ر) استفاده از سايه شکل را قوی تر می کند.

ز) تصاوير در انفجاری جدا از هم هستند ولی به دليل 
کمبود جا ممکن است تا حدی يکديگر را پوشش دهند١.

به نمونه ای ديگر در شکل ٨   ــ١١ توجه کنيد.

١ــ به شکل ١٢ــ١١ نگاه کنيد.

شکل ٧ ــ ١١ــ ياتاقان چدنی



٢٦١ شکل ٨  ــ ١١



٢٦٢

در اينجا همهٔ نکته های گفته شده رعايت شده است١. اجرای هر مورد جز آنچه که گفته شده است ، درست نيست. اين نقشه هم 
الزاماً بايد دارای جدول مرکب باشد (که همان جدول داده شده برای نقشهٔ ترکيبی است).

٥  ــ١١ــ چگونگی ترسيم
 اجزای يک قفل رمزی در شکل ٩ــ١١ داده شده است.

١ــ ديده می شود که برخی از تکه ها به دليل کمبود جا، بخش هايی از تکه های ديگر را پوشانده اند، اين کار هم در نقشه های انفجاری اشکالی ندارد.

شکل ٩ ــ ١١



٢٦٣

شکل ١٠ ــ ١١

شکل ١١ ــ ١١
شکل ١٢ ــ ١١

هدف، رسم نقشهٔ باز شدهٔ آن است. به چگونگی انجام کار توجه کنيد.
١ــ ابتدا روش کار را انتخاب می کنيم. برای نمونه، آن را ايزومتريک در نظر می گيريم.

٢ــ قطعهٔ اصلی مجموعه يعنی بدنه (پايه يا…) را در بهترين شرايط قرار می دهيم (شکل ١٠ــ١١).
٣ــ اکنون با انتخاب جزيی ديگر، سه بعدی آن را اضافه می کنيم (شکل ١١ــ١١).
٤ــ کار را ادامه می دهيم و همهٔ اجزا را پی در پی رسم می کنيم (شکل ١٢ــ١١).



٢٦٤

برای  خوبی  راهنماهای  محور  خط های  که  می شود  ديده 
مونتاژ هستند. با نوشتن شماره ها در جای مناسب، نقشه تکميل 

شده است. توجه به چند نکته ضروری است:
١ــ در صورتی که جای کافی برای رسم کاملاً مجزای هر 
جزء نباشد، ممکن است برخی از آن ها تا حدودی با اجزای ديگر 
پوشيده شوند. به همين جهت ديده می شود که برخی از اجزا با 

ساير قطعات تداخل تصويری دارند.
٢ــ ممکن است نتوانيم تخمين مناسبی از فاصله ها داشته 
باشيم. در اين صورت، می توان هر قطعه را به طور جداگانه روی 
يک برگ رسم کرد. سپس آن ها را با چيدمانی مناسب روی ميز 
مرکبی  را  نقشه  آن ها،  روی  کالک  گذاشتن  با  آن گاه  داد١.  قرار 

کرد. شکل ١٣ــ١١، ترسيمات روی برگه ها را معرفی می کند. 

١ــ اضافه ها را با قيچی می بريم و تصوير مورد نظر را روی ميز قرار داده، می چسبانيم. اين کار بايد در شرايط مناسب و با در نظر گرفتن محورها انجام پذيرد.

شکل ١٣ ــ ١١

a

b

c e , d

f



٢٦٥
شکل ١٤ ــ ١١

شکل ١٤ــ١١ چگونگی انجام کار را نشان می دهد. 
در تنظيم شکل ها از گونيا و تی کمک می گيريم. 

با افزودن جدول ترکيبی کار پايان خواهد يافت.



٢٦٦

٦  ــ١١ــ نقشۀ اجرايی
نقشه ای است که برای توليد ارائه می شود. اين نقشه بايد هيچ گونه اشکالی نداشته باشد. به عبارت ديگر بايد پاسخ گوی تمام 

نيازهای ساخت، کنترل کيفيت و مونتاژ باشد.
١ــ٦  ــ١١ــ چگونگی ارائه: آنچه که از دفتر نقشه کشی ارائه می شود می تواند شامل موارد زير باشد:

١ــ نقشهٔ ترکيبی به همراه جدول ترکيبی، روی يک برگه.
٢ــ نقشهٔ انفجاری به همراه جدول ترکيبی، روی يک برگه.

٣ــ نقشهٔ سادهٔ تک تک قطعات (غيراستاندارد) به همراه جدول ساده، هر کدام روی يک برگه.
٤ــ نقشه های کنترل کيفيت.

انطباقات،  تولرانس ها،  پرداخت ها،  اندازه ها،  مانند  ساخت  نيازهای  تمام  شامل  بايد  ساده  نقشه های  که  است  يادآوری  به  نياز 
مراحل سخت کاری و … باشند. ضمناً نقشه های کنترل کيفيت ، شامل  تولرانس های هندسی هم خواهند بود١.

در شکل های ١٥ــ١١ تا ٢٢ــ١١ يک نقشهٔ تقريباً اجرايی داده شده که مربوط به يک پولی کش است و بر روی هم در ٨ برگ 
تنظيم و کلاسه خواهد شد.

اين مجموعه به دلايل گوناگون و پس از زمان لازم،ممکن است به دفتر نقشه کشی بازگشت داده شود و افزودن موارد ديگری 
خواسته شود٢. ضمناً برگه های شمارهٔ ٧ و ٨ مربوط به کنترل کيفيت است که می تواند خيلی مفصل تر هم باشد.

١ــ گر چه در خيلی از موارد، تولرانس های هندسی را نيز روی نقشه های سادهٔ کارگاهی می گذارند که البته با نظر قسمت طراحی است. ولی بهتر است آن ها تنها در نقشه های 
کنترل کيفيت داده شوند.

٢ــ اين موارد ممکن است شامل اصلاحات جديد، تغييرات، نقشه های مراحل کار، نقشهٔ مدل و… باشد که از بحث ما خارج است. در صورت نياز استادان محترم توضيح بيشتر 
خواهند داد.  



٢٦٧
شکل ١٥ ــ ١١



٢٦٨
شکل ١٦ ــ ١١



٢٦٩

شکل ١٧ ــ ١١

شکل ١٨ ــ ١١

(  
 )



٢٧٠

شکل ١٩ ــ ١١

شکل ٢٠ ــ ١١



٢٧١

(  
 )

شکل ٢١ ــ ١١

شکل ٢٢ ــ ١١



٢٧٢

خلاصۀ مطالب مهم 
١ــ انفجاری، نقشه ای است که اجزای يک مجموعه را به صورت باز شده، دوبعدی يا سه بعدی معرفی کند

(بيشتر سه بعدی).
٢ــ از نقشهٔ انفجاری در تعميرات، سرويس و نگهداری، طراحی، برنامه ريزی و ساخت استفاده می شود.  

٣ــ در يک نقشهٔ انفجاری می توان اجزای تکراری را حذف کرد ( البته اين کار اجباری نيست).
٤ــ در نقشهٔ انفجاری هر قطعه بايد با شکل حقيقی خود داده شود (نه شکل قراردادی).

٥  ــ در نقشهٔ انفجاری همهٔ اجزا در شرايط تصويری يکسان قرار خواهند گرفت.
٦ــ برای يک نقشهٔ انفجاری رسم جدول ترکيبی الزامی است (مانند نقشهٔ ترکيبی).

٧ــ در نقشهٔ انفجاری اجزا جدا رسم می شوند، اما در صورت کمبود جا، می توانند هم پوشی داشته باشند.
٨   ــ يک نقشهٔ اجرايی مجموعهٔ کاملی است برای يک پروژه ، که عمدتاً شامل نقشهٔ ترکيبی، انفجاری، ساده و 

کنترل کيفيت خواهد بود.

خود را بيازماييد
١ــ نقشهٔ انفجاری را تعريف کنيد.

٢ــ از نقشهٔ انفجاری در چه مواردی استفاده می شود؟
٣ــ هر مورد استفاده از نقشهٔ انفجاری را دقيقاً توضيح دهيد.

٤ــ يک نقشهٔ انفجاری دقيقاً چگونه ارائه می شود؟
٥  ــ آيا می توان اجزای ماشين معروف را با شکل های قراردادی، در نقشهٔ انفجاری رسم کرد؟

٦  ــ در نقشهٔ انفجاری برای اجزای تکراری چه می توان کرد؟
٧ــ در مورد شماره گذاری روی انفجاری توضيح دهيد.

٨   ــ مزايا و معايب نقشه های انفجاری دوبعدی وسه بعدی را مقايسه کنيد.
٩ــ برای رسم يک نقشهٔ انفجاری، در صورتی که نتوانيم تخمين مناسبی از جا داشته باشيم، چه می کنيم؟

١٠ــ يک نقشهٔ اجرايی چگونه ارائه می شود؟ با رسم دستی يک نمونه را معرفی کنيد.
١١ــ يک نقشهٔ اجرايی شامل چه مواردی است؟

ارزشيابی عملی
١ــ يک نمونه نقشهٔ انفجاری را با رسم دستی معرفی کنيد.

٢ــ شکل ٨   ــ١١ از متن را با مقياس ١:١ رسم و شماره گذاری کنيد.
٣ــ سوار شدهٔ شکل ١٢ــ١١ را به صورت سه بعدی بسته رسم کنيد (مقياس ١: ٢) و با تکميل شماره های روی 

حلقه ها از ٠ تا ٩، طرز کار آن را توضيح دهيد.
 ـ  ٨ (فصل هشتم)،  به همراه جدول، رسم کنيد. ٤ــ يک نقشهٔ کامل انفجاری برای شکل ٣ـ

٥   ــ با توجه به ضامن، که سه بعدی بستهٔ آن داده شده، يک انفجاری کامل رسم کنيد (شکل ٢٣ــ١١).



٢٧٣

شکل ٢٣ ــ ١١ــ ضامن

ديد



٢٧٤

 ـ  ٨ (فصل هشتم)، نقشهٔ انفجاری رسم کنيد. ٦  ــ برای مجموعهٔ داده شده در شکل ٨  ـ
٧ــ برای مجموعهٔ داده شده در شکل ٢٤ــ١١، نقشهٔ کامل اجرايی رسم کنيد.

شکل ٢٤ ــ ١١ــ راهنمای سوراخ کاری

٨   ــ برای مکانيزم اهرمی داده شده در شکل ٢٥ــ١١، يک نقشهٔ کامل اجرايی رسم کنيد.



٢٧٥ شکل ٢٥ ــ ١١ــ مکانيزم اهرمی



٢٧٦

ادامۀ شکل ٢٥ ــ ١١ــ مکانيزم اهرمی

دستهٔ  شمارهٔ ٥ ( اهرم  فرمان دهنده ) بايد حدود °١٢/٥ ± نوسان کند.  جنس بدنه چدن و ديگر اجزا فولاد هستند. 
پرداخت ها در موارد انطباقی١/٦ Ra و برای سطوح ديگر، بهترين حالت توليد خواهد بود. تمام موارد بايد روی کالک 

انجام و در يک پوشه کلاسه شده، تحويل شود (اين کار در خانه انجام خواهد شد).

تحقيق کنيد   
١ــ در نقشهٔ اجرايی داده شده در پايان اين درس، کمبودهايی هست، آيا می توانيد آن ها را مشخص کنيد؟

٢ــ نقشهٔ مراحل کار چيست و چرا لازم است؟
٣ــ به نظر شما بهتر نيست روی هر برگهٔ نقشهٔ ساده، تصوير سه بعدی قطعه هم داده شود١؟ اين کار دارای چه 

مزايايی هست؟ آيا معايبی هم دارد؟

١ــ درخيلی از موارد ديده می شود که دفتر طراحی چنين اجازه ای را نمی دهد!؟


