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جوان هــا قدر جواني شــان را بداننــد و آن را در علم و تقوي 
و سازندگي خودشــان صرف كنند كه اشخاصي امين و صالح 

بشوند. مملكت ما با اشخاص امين مي تواند مستقل باشد.
امام خميني )قدّس سرّه الشّريف)





مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف «پودمان هاي مهارت» يا «كتاب هاي تخصصي شاخه ي كاردانش» بر مبناي استانداردهاي 
«مجموعه برنامه هاي درسي رشته هاي مهارتي شاخه  ي كاردانش، مجموعه ي هشتم» صورت گرفته است. 
ــي قرار گرفته  ــاي  هم خانواده ( Harmonic Power) مورد مطالعه و بررس ــاس ابتدا توانايي ه بر اين اس
ــپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان (Unit) دسته بندي  ــت. س اس
 (Module) مي شوند. در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندي شده و پودمان مهارتي

را شكل مي دهند.
ــته بندي «توانايي ها» و «واحدهاي كار» توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام  دس
ــتم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي  ــت به گونه اي كه يك سيس ــده اس ش

دارد.
ــوزش و پرورش در  ــي مورد تأييد وزارت آم ــان» به عنوان كتاب درس ــور يك «پودم ــا روش مذك ب

«شاخه ي كاردانش» چاپ سپاري مي شود.
ــارت (M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به  ــتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مه ــور كلي هر اس به ط
ــيم  ــد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقس ــر واح ــد كار (U1 و U2 و ...) و ه ــدادي واح تع
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار (مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه) 
ــب  ــلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كس ــتاندارد، تس و كليه پودمان هاى هر اس
ــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت  خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي ش

به دست آورند.
بديهي است هنر آموزان و هنرجويان ارجمند شاخه ي كاردانش و كليه ي عزيزاني كه در امر توسعه ي 
آموزش هاي مهارتي فعاليت دارند، مي توانند ما را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توسعه  ي آموزش هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي 
دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي

فني و حرفه اي و كاردانش 



پيشگفتار ناشر

ــر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه  ــت كه كتاب هاي فني منتش ــه دهه اس ــارات فني ايران نزديك س انتش
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت  ــور از قبيل س ــت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش دس
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
و هنرجويان قرار گرفته است. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتشارات فني ايران 

منتشر شده است. 
ــكاري درجه 2) و انتظارات دفتر  ــتاندارد مهارتي مبنا (تراش ــاس اس ــاختار و محتواي كتاب بر اس      س
ــت و توليد  ــده اس برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش با روش پودماني تأليف ش
محتوا را مؤلفان شركت بر عهده داشته اند. و محتواي علمي كتاب ها توسط دفتر مذكور مورد تأييد قرار 

گرفت و ويرايش زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه ي 
فني و حرفه اي و شاخه ي كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي 

و كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران



مقدمه  مؤلف

كتابى كه پيش رو داريد در حقيقت ادامه  كتاب رسم فنى 1 است. محتواى  تأليف بر اساس برنامه  مصوب 
ــت كه مهم ترين مباحث باقى مانده از رسم فنى به صورتى ساده،  ــده اس ــش ش بوده و در اين كتاب كوش

پوشش داده شود.
كتاب از 8 فصل تشكيل شده است كه سه فصل اول به مباحث مهم از نظر فنى يعنى  پرداخت سطح، 
ــناخت نقشه هاى اين  ــين در حد ش تولرانس و انطباق مى پردازد و در فصول بعدى به ترتيب اجزاى ماش
ــه ى اجرايى و كاربرد آن و چگونگى ارائه توجه  ــه ى تركيبى در حد شناخت و كاربرد، نقش قطعات، نقش
ــترش پرداخته  ــام و همچنين گس ــود. دو فصل آخر نيز به موضوعاتى چون برش و برخورد اجس مى ش

است.
ــود، مفيد باشد و كوتاه. ممكن است در  ــده است كه مطالب به زبان ساده بيان ش ــش فراوانى  ش كوش

برخى موارد كمبودهايى احساس شود كه استادان عزيز آن ها را پوشش خواهند داد.
ــت كه با انجام دقيق آن توسط هنرجو  ــده اس ــش و چند تمرين عملى داده ش در هر فصل چند پرس

مى توان به اهداف رسيد.

مؤلف





توصيه هايي به هنرجويان

الف) توصيه هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش هايتان را تميز كنيد. اگر از كفش مخصوص كارگاه استفاده مي كنيد آن را نيز تميز نگه داريد.

4. در شروع كار ميز نقشه كشي را كاملاً تميز كنيد.
ــند هر زمان كه لازم شد آن ها را به  ــايلي از قبيل گونيا، خط كش تي، و مانند آن بايد كاملاً تميز باش 5. وس

روش مناسب تميز كنيد.
ــته باشيد هرازچندگاهي  ــه پس از پاك كردن با پاك كن در اختيار داش 6. برس مويي براي پاك كردن نقش

برس را بشوييد تا تميز باشد.
ــبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن  ــم بچس ــي يا تخته رس ــب روي ميز نقشه كش 7. كاغذ را با نوارچس

نوارچسب در اختيار داشته باشيد.
8. هنگام كار بايد دستتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و يك برگ 

كاغذ سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.
9. هر خطي را فقط با يك حركت در جهت توصيه شده بكشيد.

10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس مويي تميز كنيد.
ــطل زباله بريزيد، و  ــب ها را جدا كنيد و در س 11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چس

ميز را تميز كنيد.
12. همه ابزار و وسايل نقشه كشي را سر جاي خود و به صورت مرتب قرار دهيد.

13. نقشه ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.
14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.

15. براي حمل ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.
ــايل و براي اطمينان از كارايي آن ها با افراد متخصص به ويژه هنرآموز محترم  16. براي خريد ابزار و وس

مشورت كنيد.



ب) توصيه هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه ي هنرآموز محترم باشد.

ــيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار  ــتوركار آن را براي تأييد و ارزش ــاندن هر دس 2. پس از به انجام رس
دهيد.

ــاركت و همكاري همكلاسي هايتان نيز مؤثر  ــيد. مش 3. در حل تمرين ها با هنرآموز محترم در تعامل باش
است.

4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.
ــيم مي كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها با  ــه هايي كه در طول دوره ترس 5. همه ي نقش

دسترسي آسان به آن ها مراجعه كنيد.
ــيد تا آنجا كه مي توانيد حل كنيد  ــاري رواني قرار دهيد، بكوش 6. تمرين ها را، بي آنكه خود را تحت فش

ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد. 
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توانايي به كارگيرى نشانه هاى  پرداخت سطح در نقشه
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 

- نشانه هاى  پرداخت سطح را معرفى كند.
- نشانه هاى  پرداخت را در نقشه به كاربرد.

- اصول كاربرد نشانه هاى سطح را بيان كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

224



3

پيش آزمون
1. به نظر شما مجموعه ى داده شده ى (الف) مربوط به چه چيزى است؟

2. اين مجموعه از چند تكه ى غير مشابه تشكيل مى شود؟
3. تكه ى  شماره ى 1 از چند رويه (سطح) تشكيل مى شود؟

4. آيا صافى يا پرداخت همه ى رويه هاى آن بايد مانند هم باشند؟

5. چرا پرداخت يا صاف بودن سطوح با هم فرق مى كند؟
6. به نظر شما براى ساختن اين قطعه از چه روش هايى استفاده شده است؟ (شماره ى 1)

7. آيا اين قطعه را با تمام ويژگى هاى آن، مى توان از يك روش توليد (مانند ريخته گرى) به دست آورد؟
8. چرا بايد صافى و پرداختى سطوح با هم فرق كند؟

9. آيا راهى مى شناسيد و يا راهى مى توانيد پيشنهاد كنيد كه بتوان چگونگى  پرداخت هر سطح را مشخص كرد؟
10. آيا پرداخت همه ى سطوح به صورت خيلى عالى، مزايايى دارد؟

(ب)(الف)
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پرداخت سطح
تعريف:

ــطح يعنى برداشتن (كندن) ذرات كوچك  پرداخت يك س
از يك سطح، براى صاف و هموار كردن آن است.

ــطح به نظر صاف  ــطح A را سوهان زده ايم. اين س س
ــى از آن را  ــد. اگر بخش كوچك ــده مى رس و پرداخت ش
ــكوپ، چند صد برابر بزرگ كنيم،  ــيله ى ميكروس به وس

زبرى هاى جزئى موجود در آن ديده خواهد شد.
بلندى

گودى

ــكل اين پستى و بلندى ها بستگى به روشى دارد كه  ش
ــطح  ــطح به كار برده ايم. براى نمونه س ــد اين س براى تولي
توليد شده بر اثر كاركرد ابزار تراش كارى، با سطح توليدى 

در فرزكارى يا سوهان كارى يا ... فرق مى كند.

=

ــانيدن پرداخت سطح در  براى معرفى كيفيت و شناس
نقشه، روش هاى گوناگونى وجود دارد.

براى اين كار بايد يك سنجه  يا معيار، براى اندازه گيرى 
ــم. در مورد پرداخت  ــتاندارد كني  پرداخت را تعيين و اس
ــنجه هاى مهم تر را با Ra و Rz مى توان معرفى  ــطح، س س

كرد. به شكل نگاه كنيد:

پاره خط OA تقريباً در وسط پستى (گودى) و بلندى ها 
رسم شده است. طول نمونه ى انتخاب شده، L است كه به 

طور معمول به آن طول نمونه مى گويند.
ــور خورده، در طول  ــاى هاش ــاحت بخش ه جمع مس
ــت با مساحت مستطيلى با همان طول  نمونه ى L، برابر اس

كه عرض آن را با Ra نشان مى دهيم.
به گفته اى كوتاه، جمع مساحتى كه گودى ها (پستى ها) 
زير OA با جمع مساحت هاى در بالاى OA برابر است كه 
ــد. پس از تقسيم اين مساحت  همه با هم جمع خواهند ش
ــت  ــتطيل يعنى Ra به دس ــر L، عرض نوار يا مس ــى ب كل

مى آيد.

A
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يادآوري

تعريف: Ra عبارت است از ميانگين زبرى. واحد ميانگين 
زبرى، ميكرون متر است. ديده مى شود كه هر چه پستى و 
بلندى ها كمتر باشد، Ra داراى مقدار كمترى خواهد شد.

ــت كه با توجه به پنج مورد از  ــنجه ى ديگر Rz اس س
بلندترين زبرى ها در طول يك نمونه، معين خواهد شد.

ــنجه  يا معيار، چيزى است قراردادى كه براى  س
ــه كردن به كار مى رود. براى  ــنجيدن يا مقايس س
نمونه، مى گوييم، سنجه براى درازا، متر يا براى 
ــر، طولى  ــت. مت ــاعت اس اندازه گيرى زمان، س
ــت. در  ــى معين اس ــاعت، زمان ــراردادى و س ق
نمونه اى ديگر، مى گوييد، اگر طلا كاملاً خالص 
ــد، عيار آن 24 است و اگر مثلاً 10 قسمت  باش
آن داراى ناخالصى مانند مس باشد، عيار آن 14 

خواهد بود.

1
1000

ــت آوريم و حاصل  اگر جمع (y1+y2+y3+y4+y5) را به دس
را بر 5 تقسيم كنيم، Rz به دست خواهد آمد.

تعريف: Rz عبارت است از ميانگين بلندترين، ارتفاعات 
زبرى.

ــوم  ــه مفه ــرى Roughness average ب ــن زب ميانگي
ــل كوچكى آن را  ــت. به دلي ــا معدل زبرى اس ــط ي متوس
ــنجند.  ــك ميليونيم متر) مى س ــر (ي ــد ميكرون مت با واح
ــر         ميلى متر يا                 ــانه ى µm براب ــس، ميكرون متر با نش پ

           متر خواهد بود.

توجه: اندازه گيرى هاى Ra و Rz به روش هاى گوناگون و 
در آزمايشگاه ممكن است.

نمادهاى پرداخت سطح
براى معرفى پرداخت سطح، نماد پايه، شكلى انتخابى است.

اين نماد با خط نازك رسم مى شود.
هنگامى كه گروه خط مورد كاربرد ما 0/5 باشد، پهناى 
خط نازك 0/25 و بنابراين H1= 3/5 و H2= 8 خواهد بود. 
ــد H1 را تا 5  و H2 را تا 11  ــاى  تمرينى مى تواني در كاره

افزايش دهيد.

1
1000,000
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معمولاً براى تعيين ميزان پرداخت از اعداد جدول استفاده 
ــده است. اكنون دوباره به  ــود. مقادير Rz هم داده ش مى ش

سطح A از قطعه نگاه كنيد.

در مورد چگونگى اين سطح مى توان درخواست هاى  ◄ 
گوناگونى داشت:

1. سطح پس از توليد اوليه، پرداخت كارى نخواهد شد 
ولى به بهترين صورت از توليد بيرون بيايد. در اين صورت، 
به نشانه ى  پايه  يا مبنا، يك دايره اضافه مى شود. مانند سطح 
گونيايى كه در دست شماست (گونياى نقشه كشى). چون 
ــود. ولى سطح آن  اين قطعه پس از توليد، پرداخت نمى ش

هر چه صاف تر باشد، بهتر است.

ــده در اين شكل بر حسب Ra است.  پرداخت داده ش
تاكنون درباره ى جايگاه نوشتن Ra و Rz نسبت به اين 
ــانه، روش هاى گوناگونى ارائه شده است. در يك  نش
ــتاندارد، مطابق شكل، جايگاه اين نشانه ها و  نمونه، اس

نمادها را معين كرده است.

ــت، مى توان اين  ــنجه ى Ra اس 2. اگر هدف، دادن س
نشانه را هم حذف كرد و تنها مقدار آن را به صورت داده 
ــت. اما براى Rz، نشانه كامل خواهد  ــده در شكل، نوش ش
بود (بهتر است اعداد پرداخت از جدول برگزيده  شوند).

اندازه هاى  پرداخت، استاندارد است. براى نمونه، در مورد Ra، اين اعداد ( برحسب ميكرون متر ) طبق جدول زير است:

ــس از توليد، پرداخت  ــطح A پ ــد كه س اگر لازم باش
شود، بايد مقدار پرداخت مشخص شود. اكنون اگر روش 
ــينى يا در حقيقت دلخواه باشد، مطابق  ــتى يا ماش كار دس

شكل مشخص خواهد شد.

502512/56/33/21/60/110/40/2 0/10/050/025Ra

سنجهبسيار خوبخوبمتوسطخشن

400160100402516 6/342/510/40/25Rz

پردااخختت دااده ش

شكل مشخص خ

يادداشت
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ــين مورد نظر باشد، به  ــيله ى ماش اگر پرداخت به وس
نشانه ى مبنا، يك پاره خط افقى افزوده مى شود.

ــر پرداخت ميان دو حد معين قرار گيرد، هر دو حد  اگ
نوشته مى شود (عدد بزرگتر در بالا)

در شكل، نشانه هاى  پرداخت براى فك لغزنده ى گيره 
گذاشته شده است.

در مورد شكل به نكته هاى زير دقيقاً توجه كنيد و همواره 
ــيد: ــته باش آن ها را در نوشــتن پرداخت ها در نظر داش

1. نوك تيز نشانه ى  پرداخت همواره بايد روى سطح مورد 
نظر باشد (بند پشت آن)

2. اگر سطح نشانه گذارى شده، مشابه هم دارد، نشانه ى مربوط 
به آن هم هست. براى نمونه Ra1/6 مربوط به دو سطح است.
3. اعداد مربوط به پرداخت، مانند اعداد اندازه گذارى و با 

همان جهت ها نوشته مى شود.
ــازوى بلند همواره به گونه  اى قرار مى گيرد كه با قرار  4. ب

ــمت راست واقع  گرفتن نوك آن، رو به پايين، بازو در س
شود (مانندRa6/3 در اين نقشه).

ــطح يا در امتداد  ــانه ى  پرداخت را مى توان روى س 5. نش
آن نوشت.

6. نشانه ى  پرداخت سطوح بدون علامت را در زيرنويس 
ــانه هاى مربوط به سطوح داراى علامت را در پرانتز  و نش
ــه  ــانه هاى زير نقش مى آوريم. به گفته اى كوتاه، مفهوم نش

اين گونه است:
ــوب، جز آن ها كه  ــتور توليد خ ــطوح با دس همه ى س
ــتند. به  ــده اند، داراى پرداخت ويژه هس در پرانتز داده ش
ــطوح يك قطعه داراى  پرداخت معين  اين ترتيب، تمام س

خواهند بود. روشن است كه:
- در يك نقشه، پرداخت همه ى سطوح بايد مشخص شود.
- پرداخت زيادتر از نياز، باعث گران تمام شدن قطعه مى شود.

- پرداخت كم و نامناسب، باعث فرسايش زودرس قطعه 
خواهد شد.

پس هر سطح به آن ميزان پرداخت مى شود كه بتواند كار 
ــود را به خوبى انجام دهد. به نمونه اى ديگر توجه كنيد: خ
ــطوح يكسان است؛  در اين قطعه، پرداخت همه ى س
ــانه روى سطوح نيست و تنها در  پس نياز به گذاشتن نش

زيرنويس داده مى شود.
به نظر شما اين شكل چه چيزى را معرفى مى كند؟
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در نمونه اى ديگر، قطعه داراى سطوح خميده هم هست.
ــان مى دهد كه  ــكل يك پايه ى آلومينيمى  تزيينى را نش ش

سطوح آن پرداخت كارى مى شود.

در نمونه ى  پايانى، شكل اندازه گذارى هم شده است.
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جهت توليد 
ــه از كاركرد  ــت ك ــد، در حقيقت، آثارى اس ــت تولي جه
ــا مى ماند. آثار به جا  ــطح برج ابزار براده بردارى، روى س

ــراى هر جهت توليد،  ــته بندى كرد. ب مانده را مى توان دس
ــمار ى از آن ها  ــانه ى ويژه اى وجود دارد. در جدول ش نش

معرفى شده اند.

از جهت هاى  توليد مى توان براى بررسى و اندازه گيرى 
ميزان پرداخت به دست آمده كمك گرفت. ضمناً به جايگاه 

قرار گرفتن نشانه ى  توليد توجه كنيد.
ــد  اگر نياز به توضيح اضافى باش توضيحات اضافى:  ◄
ــه كرد. در  ــازوى افقى اضاف ــانه ى، يك ب ــوان به نش مى ت

نمونه اى براى يك سطح، جهت توليد، در جهتى است كه 
شما به نقشه نگاه مى كنيد، يعنى عمود بر صفحه ى  تصوير. 
اين سطح بايد از روش صفحه تراشى ساخته شود و ميزان 

پرداخت سطح Ra3/2 باشد.
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يى اصول كاربرد نشانه هاى پرداخت س شن
اين اصول را در يك جدول خلاصه مى كنيم.

7         پرداخت سطح بر پايه ى Rz، برابر 100 است.

1         نشانه ى مبنا. اين نشانه ى  پايه به تنهايى مفهومى ندارد.

الف) سطح پرداخت نمى شود. 
ب) سطح بايد با بهترين كيفيت ممكن از روش توليد خود خارج شود. 2

3         پرداخت سطح 3/2 است - روش پرداخت كارى دلخواه است (دستي يا ماشينى)

4         پرداخت سطح Ra برابر 3/2 است. روش كار ماشينى

5         پرداخت اين سطح بايد بين دو حد Ra3/2 و Ra1/6 قرار گيرد.

6         پرداخت كارى نمى شود، اما در مراحل توليد اوليه بايد به پرداخت 6/3 برسد.

چكيده مطالب

ا ا
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دستوركار 
كاربرد، نشانه هاى  پرداخت سطح

(50 دقيقه)

نشانه هاى  پرداخت سطح را ترسيم كنيد.

ــى كنيد. سپس آن را دوباره ترسيم كنيد. نشانه هاى  پرداخت سطح را روى آن قرار  ــده را با دقت بررس ابتدا پيچ بلند داده ش
دهيد و اندازه گذارى كنيد.

1. پيچ بلند داده شده را با مقياس 1:1 ترسيم كنيد (بدون اندازه گذارى).
- به نظر شما اين پيچ مربوط به چيست؟

مراحل ترسيم

(((5555550 دققققيقققه))
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2. پرداخت ها براى سطوح B, A و C برابر Ra0/8 است.
- اين پرداخت ها را روى نقشه بگذاريد.

- يك روش كار در شكل داده شده است. اگر با آن موافق هستيد ، به همان ترتيب كار كنيد.

3. براى سطوح E، D و F پرداخت را Ra1/6 در نظر بگيريد.
ــتيد، همان گونه كار كنيد. در غير اين صورت، پس از  ــده است. اگر با آن موافق هس ــنهاد ش - در اينجا هم يك روش پيش

خاتمه ى كار، در مورد درستى كار خود با هنرآموز محترم خود مشورت كنيد.

4. در اين مرحله بايد كار به طور كامل اندازه گذارى  شود.
- روشن است كه براى اندازه گذارى، بايد تغييراتى در جاى گذاشتن اندازه ها بدهيم.

- شكل به صورت پيشنهادى كامل شده است. در صورت هر گونه تغييرى با هنرآموز محترم خود مشورت كنيد.



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. پرداخت سطح را دقيقاً تعريف كنيد.
Ra .2 و Rz را تعريف كنيد.

3. نماد پايه در پرداخت سطح چيست و چه ويژگى هايى دارد؟
4. چگونگى گذاشتن نشانه هاى  پرداخت سطح را براى يك قطعه ى دلخواه با رسم شكل توضيح دهيد.

5. مفهوم دقيق هر يك از نشانه هاى داده شده چيست؟
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عملي: (زمان: 70 ◄ دقيقه) ( تمام كارها در كتاب و در صورت امكان روى كپى آن ها انجام شود.)
1. مفهوم نشانه هاى نوشته شده در زير نقشه دقيقاً چيست؟

ــش 1 را بر حسب Ra روى شكل زير بگذاريد و  ــانه هاى Rz داده شده در پرس ــتفاده از جدول موجود در متن، نش 2. با اس
زيرنويس را كامل كنيد.

3. براى هر شكل زيرنويس را بنويسيد. در هر مورد، اندازه گذارى را هم كامل كنيد.
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4. با در نظر گرفتن پرداخت داخل سوراخ ها برابر 1/6 و كف جسم برابر 6/3، نقشه را كامل كنيد.
(اندازه هاى داده نشده را شناسايى كنيد و بنويسيد.)

5. پس از نوشتن اندازه ها براى  پيچ، به شرط آنكه تمام سطوح در بهترين صورت توليد شوند، وضعيت پرداخت سطح را 
نيز مشخص كنيد.



توانايى تولرانس گذارى نقشه هاى صنعتى 
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 

- مفاهيم تولرانس ابعادى را بيان كند.
- چگونگى  تعيين تولرانس براى هر اندازه را شرح دهد.

- در مورد جدول تولرانس هاى آزاد ايزو توضيح دهد.
- در مورد جدول تولرانس هاى اصلى ايزو توضيح دهد.

- چگونگى استفاده از جدول هاى  تولرانس را توضيح دهد.
- نقشه را تولرانس گذارى كند.

- از جدول تولرانس ها مقادير مورد نياز را استخراج كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

224
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پيش آزمون

1. قطعه ى روبه رو چه نام دارد؟

2. آيا اندازه هاى موجود، از نظر سازنده اشكال ندارد؟
3. دقت اندازه ها، يا به عبارت ديگر، اندازه ى دقيق چه مفهومى دارد؟

4. آيا مى توان اندازه هاى داده شده، مثلاً 20∅ را با دقت 20/00000 ساخت؟
5. دقت ابزارهايى مانند خط كش فلزى يا كوليس چه قدر است؟

6. آيا مى توان اندازه اى با دقت 20/00000  را با كوليس معمولى  تعيين كرد؟ در هر صورت ( بلى يا نه ) توضيح دهيد چرا؟
7. مفهوم كوليس 0/02 چيست؟

8. براى ساختن دقيق تر اندازه ها، به چه چيزهايى نياز داريم؟
9. آيا دقيق بودن همه ى اندازه ها در قطعه ى بالا مهم است؟

10. چگونه مى توان به سازنده كمك كرد كه اندازه ها را با دقت لازم بسازد؟
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تولرانس
مقدمه: در شكل زير دستگيره اى استوانه اى ديده مى شود. 
ــايي آن داده شده است. اين  برخى از اندازه ها براى  شناس

اندازه ها را «اندازه ى نامى» مى گويند.

ــت كه از دقت كافى  ــدازه ى نامى، اندازه اى خام اس ان
برخوردار نيست. اگر دوباره به شكل دقت كنيد، خواهيد 
ديد كه لازم نيست همه ى اندازه هاى آن خيلى دقيق باشند. 
ــراى نمونه، اندازه ى  ــت؟ ب اما اصولاً منظور از دقيق چيس
ــتگيره در نظر  ــتوانه ى دس ــى 20 موجود براى قطر اس نام
ــاخت حاصل شده است داراى  بگيريد. اگر آنچه كه از س
ــد، مى گوييم اندازه چندان دقيق نيست. اما  قطر 20/4 باش
ــت آمده برابر 20/04 باشد، مى گوييم،  اگر اندازه ى به دس

دقيق است!
ــدازه ى آن را 20/0  ــس معمولى ان ــون اگر با كولي اكن
ــت!؟ پس منظور ما از  ــم، مى گوييم خيلى دقيق اس بخواني

دقيق، نزديك تر بودن به اندازه ى نامى است.
موضوع مهمى كه در كار ساخت و توليد مطرح است، 
آن است كه ساختن اندازه ها با دقت بيشتر ( يعنى هر چه 
ــود.  ــر بودن به اندازه ى نامى)، گران تر تمام مى ش نزديك ت

ــازندگان علاقه ى زيادى به دقيق ساختن  به همين دليل، س
اندازه ها، به ويژه در زمانى كه لازم نباشد، نشان نمى دهند.

تولرانس 
ــازنده مى خواهد بداند كه چه ميزان خطا در اندازه،   هر س
در كاركرد بعدى قطعه، اشكال ايجاد نمى كند. پس او براى 
ــاى قابل قبول را از كارفرما  ــاخت هر اندازه، ميزان خط س
(يعنى كسى كه كار را سفارش مى دهد) درخواست مى كند. 
ــت، با نام «تولرانس» يا  ــن خطاى قابل قبول را در صنع اي

«روادارى» مى شناسند.

ــف: تولرانس يعنى مقدار خطاى مجازى كه طراح  تعري
ــرد. به اين ترتيب، به زبانى  ــراى اندازه ها در نظر مى گي ب
ــكل را با  ــذارى روى  ش ــاده، مى توان اندازه گ ــيار  س بس

تولرانس همراه دانست.
براى نمونه، تولرانس براى قطر50، برابر 0/3   يا جمعاً 
ــدازه ى 50، ميان دو مقدار  ــد بود. پس، ان mm 0/6 خواه

49/7 و 50/3 قابل قبول است.

ــس: با رابطه ى زير مى توان مقدار  چگونگى  تعيين تولران
تولرانس را به دست آورد.

(كوچك ترين اندازه ى قابل قبول) – (بزرگ ترين اندازه قابل قبول) = تولرانس

µm 0/6= 49/7-50/3 = تولرانس ( براى قطر بزرگ قطعه)

تولرانس براى اندازه هاى ديگر چگونه به دست مى آيد؟

+-

نكته

مقدار تولرانس هيچ گاه منفى نيست.
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مفاهيم و اصطلاحات پايه:
ــا از اندازه ى نامى را  مقدار خط بيراهــى يا انحراف:  ◄

گويند.
افزونى اندازه ى نامى را گويند. مثلاً،  بيراهى بالايى:  ◄

براى اندازه ى 50، بيراهى بالايى برابر 0/3  است.
ــتى اندازه ى نامى را گويند. مثلاً،  كاس بيراهى پايينى:  ◄

براى اندازه ى 50، بيراهى  پايينى برابر 0/3- است.
همان اندازه ى نامى است. خط صفر:  ◄

اندازه اى است كه با ابزار اندازه گيرى  اندازه ى كنونى:  ◄
گرفته مى شود.

جمع اندازه ى  بزرگ ترين اندازه  يا اندازه ى بيشينه:  ◄
نامى و بيراهى بالايى را گويند، يعنى:

(بيراهى بالايى) + ( اندازه ى نامى) = بزرگ ترين اندازه

جمع اندازه ى  كوچك ترين اندازه  يا اندازه ى كمينه:  ◄
نامى و بيراهى  پايينى را گويند، يعنى:

(بيراهى پايينى) + (اندازه ى نامى) = كوچك ترين اندازه

شكل ، نشان دهنده ى اين توضيحات است.

اندازه ى وابسته (مؤثر): ◄ اندازه اى است كه به اندازه اى 
ديگر بستگى دارد؛ مانند 10 در دستگيره.

جدول تولرانس هاى آزاد: در استاندارد ISO جدول مهمى 
براى سازندگان قطعات صنعتى  پيشنهاد شده است كه آن را 

پين استوانه اى

دازه
ن ان

تري
ك 

وچ
ك

دازه
ن ان

تري
رگ 

بز

مى
ى نا

زه 
اندا

صفر
ط 

خ

پرسش نمونه: در اندازه ى0/2   25مقادير زير را به دست 
آوريد:

اندازه ى نامى، بيراهى بالايى، بيراهى  پايينى، بزرگ ترين 
اندازه، كوچك ترين اندازه، تولرانس.

پاسخ:
mm 25 = اندازه ى نامى

mm 0/2 = بيراهى بالايى

mm 0/2- = بيراهى پايينى

mm 25/2 = بزرگ ترين اندازه

mm 24/8 = كوچك ترين اندازه

mm 0/4 = 24/8 – 25/2 = تولرانس

ــت كه به  ــر): ◄ اندازه اى اس ــدازه ى آزاد (غيرمؤث ان
اندازه ى ديگر بستگى ندارد؛ مانند 50∅ در دستگيره.

+-

+-
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تحقيق نكته

تولرانس هاى آزاد  ــولاً  ــبك، معم در صنايع س
ــوند و اين  ــط برگزيده مى ش از مرحله ى متوس
ــته شود (به  ــه نوش امر بايد در جدول پاى نقش

( ISO2768-m صورت: تولرانس ها

ــتونى  ــزو س ــاى آزاد اي ــدول تولرانس ه در ج
ــن Vc هم وجود  براى تولرانس هاى خيلى خش

دارد، مقادير آن را بيابيد.

ــته، يعنى  ــاى اصلى: اندازه هاى وابس جــدول تولرانس ه
ــتند، در  ــدازه اى ديگر در ارتباط هس ــى كه با ان اندازه هاي

جدول تولرانس هاى اصلى ايزو پيشنهاد شده است.

جدول تولرانس هاى آزاد ايزو به شماره ى 2768

خشن c      متوسط m       ظريفf      اندازه ها برحسب ميلى متر

 3 تا 0/5

6 تا 3

30 تا 6

120 تا 30

315 تا 120

1000 تا 315

2000 تا 1000

0/2+-0/1+-+0/05-

0/05+- 0/1+-

0/2+-0/10+- 0/5+-

0/8+-0/3+-0/15+-

0/2+-

0/3+-

0/5+- 1/2+-

0/8+-

0/5+- 1/2+-

2+-

2+-

«جدول تولرانس هاى آزاد» مى نامند. اين جدول در استاندارد 
ــدول نگاه كنيد. ــت. به ج ــماره ى ISO 2768 آمده اس ش

ــده است. ما  ــمت چپ، اندازه ها داده ش دقت كنيد! در س
بايد اندازه ى مورد نظرمان را در آن ها بيابيم.

ــه عنوان  ــر تولرانس در س ــر مقادي ــتون هاى ديگ - در س
ــده است. به اين ترتيب،  ــط و خشن داده ش ظريف، متوس
ــتگيره، تولرانس ها از اين  ــاى آزاد در قطعه ى دس اندازه ه

جدول برگزيده مى شود.

- در سمت چپ، اندازه ها داده شده است (برحسب ميلى متر)
ــالاى جدول، رديف اول، 18 كيفيت براى تولرانس  - در ب

داده شده است.
ــت زياد  ــنهادى از چپ به راس - مقدار تولرانس هاى  پيش

مى شود.

تحقي

ــدو در ج

و ى
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01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
≤ 3 0/3 0/5 0/8 1/2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 400 600

> 6 تا 3    0/4 0/6 1 1/5 2/5 4 5 8 12 18 30 48 75 120 180 300 480 750
> 10 تا 6   0/4 0/6 1 1/5 2/5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 220 360 580 900
> 18 تا 10   0/5 0/8 1/2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 180 270 430 700 1100
> 30 تا 18   0/6 1 1/5 2/5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 210 330 520 840 1300

> 50 تا30     0/6 1 1/5 2/5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250 390 620 1000 1600
> 80 تا 50   0/8 1/2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 300 460 740 1200 1900
> 120 تا 80   1 1/5 2/5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 350 540 870 1400 2200
> 180 تا 120   1/2 2 3/5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500
> 250 تا 180   2 3 4/5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 460 720 1150 1850 2900
> 315 تا 250   2/5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 520 810 1300 2100 3200
> 400 تا 315   3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 570 890 1400 2300 3600
> 500 تا 400   4 6 8 10 15 20 27 40 67 97 155 250 400 630 970 1550 2500 4000

نكته

ــاى آزاد حداكثر چهار كيفيت  در جدول تولرانس ه
ــدول تولرانس هاى اصلى  ــود، ولى در ج داده مى ش
ــاز به  ــا ني ــت. كيفيت ه ــده اس ــت داده ش 18 كيفي
ــط،   ــذارى ويژه اى ندارند (مانند ظريف، متوس نام گ
ــه ميزان  ــا مى توان ب ــماره ى آن ه ــه از ش و ...) بلك
ــه تولرانس  ــرد (هر چ ــى ب ــس پ ــت تولران مرغوبي
ــت). ــد مى گويند مرغوب تر يا دقيق تر اس كمتر باش

ــمت راست و رديف افقى بالاى جدول) ــتند (غير از ستون س ــب ميكرون متر هس - همه ى اعداد موجود در جدول برحس
(µm)  مقادير عددى  تولرانس هاى استاندارد بر حسب ميكرون متر

پرســش: براى اندازه ى وابسته ى 66 و در كيفيت 
شماره ى 9، مقدار تولرانس چه مقدار است؟

پاسخ: ابتدا عدد 66 را در ستون سمت چپ ميان 
(50 تا 80) پيدا مى كنيم (رديف هشتم).

آنگاه از آن به سمت راست مى رويم تا به عدد موجود در 
ــماره ى 9 مى رسيم. اين عدد برابر 74 است.  زير كيفيت ش
ــماره ى 9  ــس براى اندازه 66 و در كيفيت ش پس، تولران

برابر µm 74 (ميكرون متر) خواهد بود.

يادآوري

ــه ى اندازه هاى موجود،  طراح بايد براى هم
تولرانس مناسب را تعيين كند.

ششش

پرسش و پاسخ
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ــويم كه اندازه هاى 8 (براى  با كمى دقت متوجه مى ش
ــتند. بقيه ى  ــته هس مربع)، 10∅ و 12∅، اندازه هايى وابس
اندازه ها نيز، يا در فرايند توليد به دست خواهند آمد (مانند 
ــا را تنظيم مى كند.  ــازنده، آن ه قطر دقيق پيچ M12) يا س
ــس را از جدول  ــراح، تولران ــن اندازه هايى، ط براى چني

تولرانس هاى آزاد مشخص خواهد كرد.

ترتيب كار
 با مراجعه به جدول تولرانس هاى آزاد، مرحله ى متوسط، 
و براى اندازه هاى طولى، تولرانس ها به ترتيب زير است:

ــته نيز از جدول اصلى تولرانس ها  و براى اندازه هاى وابس
مقادير زير را به دست خواهيد آورد:

ــه، تولرانس را تعيين كند. دوباره به قطعه ى   ــرد جدول تولرانس: يك طراح بايد براى  تمام اندازه هاى موجود در نقش كارب
پيچ اصلى گيره نگاه كنيد:

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 20  

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 25  

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 27  

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 22/5 

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 3  

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 2  

مقدار تولرانس  براى اندازه ى 20  

0/2+-

0/2+-

0/2+-

0/2+-

0/1+-

0/2+-

0/2+-

براى اندازه ى 8 مقدار تولرانس از كيفيت شماره ى 6    
9 µm برابر                       

براى اندازه ى 10∅ مقدار تولرانس از كيفيت شماره ى6
9 µm برابر                      

براى اندازه ى 12∅ مقدار تولرانس از كيفيت شماره ى6  
11 µm برابر                       

ــاى 8، 10 و 12  ــماره ى 6 براى اندازه ه ــ ش ي كي
چيزى است كه خودمان در نظر گرفتيم (كه مى تواند 

اعداد ديگرى هم باشد)

ش ت ف ك

يادداشت
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اصول استفاده از جدول تولرانس
1. دقت مى كنيم كه نوع اندازه، اندازه آزاد (غيرمؤثر) است يا وابسته (مؤثر).

2. اگر اندازه آزاد باشد به جدول تولرانس هاى آزاد ايزو به شماره ى 2768 مراجعه مى كنيم.
3. با توجه به آنكه تولرانس ظريف، متوسط يا خشن مورد نياز است، تولرانس را برمى گزينيم.

4. اگر اندازه ى مؤثر يا وابسته باشد بايد به جدول اصلى  تولرانس  ها مراجعه كنيم.
5. اندازه ى معين ما، در ستون سمت چپ را پيدا مى كنيم.

6. با توجه به عدد IT (يعنى مشخصه ى كيفيت)، ستون مورد نظر را پيدا مى كنيم.
7. عددى كه در ستون مورد نظر و در مقابل اندازه ى مورد نظر قرار دارد، همان تولرانس ايزو در كيفيت 

مورد نظر است.

چكيدهچكيده مطالب
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دستوركار
تعيين تولرانس در نقشه

(30 دقيقه)

نقشه را تولرانس گذارى كنيد.

1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
– كادر و جدول را ترسيم كنيد.

- سر چكش داده شده را با مقياس 1:1 روى كاغذ ترسيم كنيد.

2. ابتدا  بررسى كنيد كه كدام اندازه ها آزاد و كدام وابسته 
هستند؟

ــط، مراجعه  - به جدول تولرانس هاى آزاد، مرحله ى متوس
كنيد و درخواست هاى داده شده در جدول را تكميل كنيد.

براى اندازه ى 112 مقدار تولرانس.............................
براى اندازه ى 25 مقدار تولرانس............................
براى اندازه ى 52   مقدار تولرانس.............................
براى اندازه ى 2    مقدار تولرانس..............................

مراحل ترسيم

(30 دقيقه)



ارزشيابي پاياني 
نظري ◄ 

1. چرا سازندگان علاقه ى زيادى به ساخت اندازه ها با دقت زياد ندارند؟
2. تولرانس را به طور دقيق تعريف كنيد.

3. چه رابطه اى براى محاسبه ى مقدار تولرانس مى توانيد بنويسيد.
4. هر يك از عبارات خط صفر، اندازه ى كنونى، اندازه ى نامى، بيراهى، بيراهى پايينى، بيراهى بالايى چه مفهومى دارند.

5. با رسم يك شكل وضعيت اندازه نامى را با كوچك ترين اندازه، و بزرگ ترين اندازه نشان دهيد.
6. با توجه به اندازه ى 0/018  36 ∅ ، كوچك ترين اندازه، بزرگ ترين اندازه، بيراهى بالايى، بيراهى پايينى، مقدار تولرانس 

و نمونه اى از اندازه ى كنونى كدام اند؟
7. جدول تولرانس هاى آزاد چيست و چه كاربردى دارد؟

8. جدول تولرانس هاى اصلى چيست و چه كاربردى دارد؟
9. آنچه درباره ى جدول اصلى  تولرانس ها مى دانيد بنويسيد.

10. حذف مبحث تولرانس ها چه زيانى به ساخت و توليد مى زند؟

+-



26

عملي (زمان:90 ◄ دقيقه)
1.براى دو نما از يك ياتاقان كارهاى زير را انجام دهيد (روى كپى يا همين شكل)

- بلندترين اندازه با تولرانس0/1
- فاصله ى دو سوراخ با تولرانس 0/2

- فاصله ى محور قطعه تا كف آن 0/05
- بقيه تولرانس ها از جدول تولرانس آزاد مرحله ى متوسط (به جز سوراخ ها)

ــد. (نقشه نياز به  ــد و بيراهى  پايينى برابر صفر، تولرانس آن ها را نيز بنويس ــوراخ ها تولرانس از كيفيت 7 باش - اگر براى س
اندازه گذارى كامل ندارد.)

2. لازم است براى همه ى سوراخ ها، اندازه، همراه تولرانس گذاشته شود (تولرانس از جدول اصلى  تولرانس ها)
- براى سوراخ هاى 20 و بالاتر از آن تولرانس از كيفيت شماره ى 7 با در نظر گرفتن بيراهى  پايينى صفر و براى سوراخ هاى 
كوچك تر از 20، تولرانس از كيفيت شماره ى 6 با بيراهى صفر نوشته شود. براى نمونه  يك مورد روى  شكل نوشته شده است.

+-

+-

+-



توانايى اجراى انطباقات در نقشه هاى صنعتى
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 

- مفهوم انطباق را شرح دهد.
- مفهوم ميله و سوراخ را در انطباق بيان كند.

- مراحل انطباقى را به صورت كلى و نيز تشريحى  توضيح دهد.
- انواع دستگاه هاى مبنا را نام ببرد.

- چگونگى استفاده از جداول انطباقى را شرح دهد.
- انطباقات را در نقشه اجرا كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

224
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پيش آزمون
1. به نظر شما واژه ى انطباق چه مفهومى دارد؟

2. واشر1 بايد روى ميله به قطر 10 قرار مى گيرد، آيا اين كار نياز به فشار دارد؟

3. آيا پس از ورود ميله به واشر، آن ها محكم خواهند بود؟ چندان محكم نيستند؟ يا اصلاً داراى لقى خواهند بود؟
4. حالت مناسب از ميان محكم بودن، روان بودن (نداشتن لقى) يا لقى داشتن كدام است؟

5. آيا يكى از حالت هاى  پرسش چهار، بستگى به كاركرد قطعات دارد؟
6. به نظر شما در زمان ورود پيچ به واشر، كدام حالت مناسب تر است؟ لق بودن (بازى داشتن)، روان بودن يا محكم بودن؟
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7. درپوش دنباله ى خودكار يعنى A، چه حالتى نسبت به لوله ى B دارد؟

8. ديگر اجزاى خودكار چه حالت هايى نسبت به هم دارند؟ اين خودكار دقيقاً چند تكه دارد؟
9. چرا دادن دو اندازه ى 10 براى قطعات در پرسش 2، به تنهايى نمى تواند چگونگى آن ها را بيان كند؟

10. آيا با تقسيم مراحل به محكم بودن و روان بودن و لق بودن (بازى داشتن) كار تمام است؟
11. آيا محكم بودن يا روان بودن يا بازى داشتن، هر كدام خود مى توانند مراحلى داشته باشند؟
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انطباق و مفهوم آن در صنعت
در گفتار عادى منظور از انطباق، قرار دادن دو قطعه روى 

هم است (حتى قرار دادن يك جسم تخت روى ميز!)

به اين ترتيب، اگر دو مثلث ABC و′A′B′C، اضلاع و گوشه ها برابر باشند، قابل انطباق اند.اما مفهوم صنعتى انطباق، نوعى 
در هم رفتن (داخل هم شدن) است. به شكل نگاه كنيد:

ميله

خار

مهره (بدنه)

پيچ

زبانه
كام

محور
ياتاقان

در هندسه، مفهوم انطباق آن است كه دوشكل كاملاً مساوى، 
ــام اجزاى آن ها  ــد روى هم قرار گيرند، يعنى  تم مى توانن
ــاوى الاضلاع) ــم قرار گيرند (مانند دو مثلث متس روى ه
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a. اگر پيچ در مهره بسته شود، مى گوييم انطباق انجام شده است.
b. اگر خار را در جاى آن بگذاريم،  گوييم انطباق را انجام 

داده ايم.
ــاز و  ــه در كام (فاق) را در ساخت وس ــدن زبان c. وارد ش

اتصالات چوبى، انطباق  گوييم.
d. ورود ميله يا محور را به ياتاقان، انطباق نامند.

تعريف: داخل شدن ميله در سوراخ يا زبانه در شكاف 
را انطباق گويند.

ــوراخ: در كار فنى، ميله و سوراخ داراى مفهومى  ميله و س
ويژه هستند.

ــت. پس خار، پيچ،  ميله: ميله به مفهوم اندازه ى بيرونى اس
زبانه و محور اندازه هاى بيرونى (خارجى) هستند.

ــوراخ: سوراخ به معناى اندازه ى درونى (داخلى) است.  س
ــاده، مهره، جاى خار، كام و ...  ــوراخ س به اين ترتيب، س

اندازه هاى درونى هستند.
ــاده مى توان انطباق را در سه  مراحل انطباقى: به گونه اى س

حالت بررسى كرد:
- بازى دار (آزاد)

- روان (جذب، بدون لقى، عبورى)
- فشارى (پرسى يا تداخلى)

فشارىروانبازى دار
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سوراخ و ميله تقريباً برابرسوراخ و ميله تقريباً برابر سوراخ بزرگ ترسوراخ بزرگ ترسوراخ بزرگ ترسوراخ و ميله برابر

با زدن چكش سبك 
انطباق فشارى

با فشار انگشت، با فشار دست، بدون لقى
بدون لقى

بدون هيچ گونه نيرو، 
بدون لقى

بدون هيچ گونه نيرو، 
با لقى كم

بدون هيچ گونه نيرو، 
با لقى زياد

سوراخ خيلى كوچك سوراخ كمى كوچك تر سوراخ نسبتاً كوچك ترسوراخ كوچك ترسوراخ كوچك ترسوراخ خيلى كوچك تر

ــتگاه فشار خيلى  با دس
ــتفاده از  ــنگين و اس س
ــاق  ــا انطب ــلاف دم اخت

جدانشدنى

با دستگاه فشار سنگين 
ــارى خيلى  انطباق فش

سنگين

با ضربات چكش سنگين 
ــارى سنگين انطباق فش

با دستگاه فشار متوسط 
نسبتاً  ــارى  فش انطباق 

سنگين

با چكش متوسط، 
انطباق فشارى سبك

ــتگاه فشار سبك  با دس
نسبتاً  فشارى  (انطباق) 

سبك

ــيم بندى بسيار  ــويم كه اين تقس اما به زودى متوجه مى ش
ــتن مفاهيم ميله و  ــت. اكنون با دانس ــا و ناكافى اس نارس
سوراخ بايد به نكته ى مهم ديگرى  توجه كنيم. انطباق ميله 
و سوراخ به صورت هاى بسيار گوناگون ممكن است. اين 
كار براى  توليدات گسترده ى صنعتى اجتناب ناپذير است؛ 

ــخگو  ــه مرحله اى ابداً پاس ــيم بندى س به گونه اى كه تقس
نخواهد بود.

ــا، ميله ى A بايد داخل  ــه جدول نگاه كنيد. در اين ج ب
ــوراخ B شود. حالت هاى بسيارى وجود دارد. برخى از  س

اين حالات در جدول نشان داده شده است.

ــه ى مراحل ثابت در  ــر ميله را در هم ــه كنيد كه قط توج
ــوراخ  ــر گرفته ايم و انطباقات دلخواه را با تغيير قطر س نظ

خيلى سبك

با لقى زياد

ــى آنچه كه در جدول  ــت آورده ايم. با اين همه، حت به دس
آمده كافى نيست.
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بازى دار

زياد شدن لقى در انطباق

زياد شدن فشار در انطباق

قطر ميله ثابت است. گونه هاى انطباقى با تغيير اندازه ى سوراخ به دست مى آيد.

مبنا

روان

فشارى

ــروف، مراحل  ــه به كمك ح ــب، ناچاريم ك ــه اين ترتي ب
ــم. مطابق جدول  ــش دهي ــا 28 حالت افزاي ــاق را ت انطب
ــوراخ  ــود كه در 11 مرحله ى بازى دار، قطر س ديده مى ش
ــا G كه كوچك ترين  ــت ت از A كه بزرگ ترين حالت اس

حالت بازى دار است، تغيير مى كند. بنابراين، 11 مرحله ى 
ــازى دار، يك حالت مبنا (H) و 6 حالت روان يا عبورى  ب
ــبك تا بسيار سنگين،  ــارى از خيلى س و 11 مرحله ى فش

پاسخگوى نيازهاى صنعتى خواهد بود.
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بازى دار

قطر سوراخ ثابت است. گونه هاى انطباقى با تغيير اندازه ى سوراخ به دست مى آيد.

مبنا

روان

فشارى

ــت كه  ــت H را مبنا در نظر مى گيرند و اين حالتى اس حال
ــوراخ برابر اندازه ى نامى است و  كوچك ترين اندازه ى س
به نسبت تولرانس انتخابى ( از جدول اصلى تولرانس ها)، 

ــوراخ مى تواند بزرگ تر شود. به همين ترتيب براي  قطر س
ميله، همين 28 مرحله وجود خواهد داشت.

زياد شدن لقى در انطباق

زياد شدن فشاز در انطباق

توجه به نكته اى لازم است. اگر به فرض تولرانس را صفر در نظر بگيريم، در شرايط مبنا (براى سوراخ
ــود. اما به دليل دخالت تولرانس،  ــوراخ يا ميله داراى اندازه ى نامى خواهد ب ــراى ميله ى h)، س H  و ب
قاعده آن است كه در حالت مبنا، در مورد سوراخ، همه ى  تولرانس بالاى اندازه ى نامى و در مورد ميله، 

همه تولرانس زير اندازه ى نامى قرار گيرد.

قط

توجه به ننكك
ــرا HHH و ب

آ

يادداشت
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ــه 24∅ را  ــوراخي ب ــه، اگر تولرانس براى س ــراى نمون ب
ــيم، بزرگ ترين اندازه ى سوراخ برابر  ــته باش µm 21 داش

ــود. اگر  ــد ب ــن آن 24/000 خواه 24/021 و كوچك تري
ــگاه داريم: 23/979=  ــد، آن همين تولرانس براى ميله باش
كوچك ترين اندازه ى ميله و 24/000= بزرگ ترين اندازه ى 

ميله

ــتگاه هاى مبنا: براى داشتن انطباق، مى توان دو حالت  دس
ــوراخ و ميله را در نظر  از موارد 28گانه ى ممكن براى س
ــك حالت نامعين از نظر  ــت، مانند M و d، اما اين ي گرف
ــه ى انطباقات  ــن ترتيب، دامن ــى خواهد بود. به اي انطباق

بى شمار و تشخيص حالت مفيد دشوار خواهد شد.

ــكل دادن انطباقات و سر و  ــتگاه سوراخ مبنا: براى ش دس
ــامان دادن توليد، لازم است حالت مبنا انتخاب شود. به  س
اين ترتيب، اگر يك سوراخ به قطر دقيق 40 ساخته شود، 
ــوان همه ى حالات 28گانه ى انطباقى را با تغيير دادن  مى ت
ــك كار فنى، ابتدا  ــت آورد. پس اگر در ي قطر ميله به دس
ــوراخ ها با قطر نامى (حالت H) ساخته شوند و سپس  س
ــت آيند، در  ــاق مورد نياز با تغيير اندازه ى ميله به دس انطب
ــوراخ مبنا» مى نامند. اين  چنين وضعيتى، روش كار را «س

يادآوري

در توليد انبوه، استفاده از دستگاه مبنا اجتناب ناپذير است.

كار در صنايع سبك معمول است (چرا؟)
ــت آوردن انطباقات  ــراى به دس ــتگاه ميله مبنا: اگر ب دس
ــتى، قطر ميله را ثابت نگه داريم (درحالت h) و  درخواس
ــوراخ را تغيير دهيم، روش كار «دستگاه ميله مبنا»  قطر س

خوانده مى شود.
اين روش در صنايع سنگين معمول است (چرا؟).

جداول انطباقى
مانند تولرانس ها، براى انطباقات هم جداولى وجود دارد.

جدول بزرگ انطباقات، كه بر پايه ى آن مى توان بيراهى ها 
ــدا كرد. اما جداول  ــراى هر يك از حالات انطباقى  پي را ب
ــيرى از  كاربردى ترى نيز وجود دارند كه در حقيقت تفس

جدول بزرگ هستند براى نمونه به جدول نگاه كنيد.
اين جدول از چهار بخش تشكيل شده است:

- پنج IT براى f، شامل اندازه هاى بزرگ تر از 3 تا 120 است.
g مهم تر براى رده ى انطباقى IT پنج -

- پنج IT براى رده ى H (مبنا)
m براى رده ى IT پنج -

ــب  ــدول برحس ــود در ج ــماره هاى موج ــه ى  ش هم
ــپس  ــر و در همه موارد ابتدا بيراهى بالايى و س ميكرون مت

بيراهى  پايينى داده شده است.
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m و H،g،f (9،8،7،6،5) براى چهار رده ى انطباقى IT جدول
ــت كه در اين جا فقط براى  ( هر بخش اين جدول، جزيى از يك جدول بزرگ اس
آشنايى آورده شده است. براى اطلاعات بيشتر مى توان به منابع ديگر مراجعه كرد.)

اكنون تفسير چند نمونه از انطباق را ببينيد.
  ∅40H7/m6 ــارت ــوم عددى عب ــوع انطباق و مفه ن
ــت، در اين عبارت، به دو بخش H7 و  ــت؟ لازم اس چيس

رده IT
(mm) اندازه ها

6 تا 3 10 تا 6 18 تا 10 30 تا 18 50 تا 30 80 تا 50 120 تا 80

f

5 -10 / -15 -13 / -19 -16 / -24 -20 / -29 -25 / -36 -30 / -43 -36 / -51
6 -10 / -18 -13 / -22 -16 / -27 -20 / -33 -25 / -41 -30 / -49 -36 / -58
7 -10 / -22 -13 / -28 -16 / -34 -20 / -41 -25 / -50 -30 / -60 -36 / -71
8 -10 / -28 -13 / -35 -16 / -43 -20 / -53 -25 / -64 -30 / -76 -36 / -90
9 -10 / -40 -13 / -40 -16 / -59 -20 / -72 -25 / -87 -30 / -104 -36 / -123

g

5 -4 / -9 -5 / -11 -6 / -14 -7 / -16 -9 / -20 -10 / -23 -12 / -27
6 -4 / -12 -5 / -14 -6 / -17 -7 / -20 -9 / -25 -10 / -29 -12 / -34
7 -4 / -16 -5 / -20 -6 / -24 -7 / -28 -9 / -34 -10 / -40 -12 / -47
8 -4 / -22 -5 / -27 -6 / -33 -7 / -40 -9 / -48 -10 / -56 -12 / -66
9 -4 / -36 -5 / -41 -6 / -49 -7 / -59 -9 / -71 ____ ____

H

5 +5 / 0 +6 / 0 +8 / 0 +9 / 0 +11 / 0 +13 / 0 +15 / 0
6 +8 / 0 +9 / 0 +11 / 0 +13 / 0 +16 / 0 +19 / 0 +22 / 0
7 +12 / 0 +15 / 0 +18 / 0 +21 / 0 +25 / 0 +30 / 0 +36 / 0
8 +18 / 0 +22 / 0 +27 / 0 +33 / 0 +39 / 0 +48 / 0 +54 / 0
9 +30 / 0 +36 / 0 +43 / 0 +52 / 0 +62 / 0 +74 / 0 +87 / 0

m

5 +9 / +4 +12 / +6 +15 / +7 +17 / +8 +20 / +9 +24 / +11 +28 / +13
6 +12 / +4 +15 / +6 +18 / +7 +21 / +8 +25 / +9 +30 / +11 +35 / +13
7 +16 / +4 +21 / +6 +25 / +7 +29 / +8 +34 / +9 +41 / +11 +48 / +13
8 +22 / +4 +28 / +6 +34 / +7 +41 / +8 +48 / +9 ____ ____

9 +34 / +4 +42 / +6 +50 / +7 +60 / +8 +71 / +9 ____ ____

m6 دقت شود. در H7، حرف H، نشانه ى سوراخ مبناست 

و عدد 7، نماينده ى كيفيت تولرانس آن (يا مقدار تولرانس 
ــاس جدول اصلى تولرانس هاست. پس، مى توان  آن) بر اس

µm
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با مراجعه به جدول اصلى  تولرانس ها، در مقابل عدد 40 و 
زير كيفيت7، مقدار تولرانس را برابر µm 25 خواند. براى 
نشانه ى m6  نيز مقدار تولرانس طبق كيفيت شماره ى 6 از 
جدول اصلى برابر 16 µm (µm - 9 µm 25) حاصل خواهد 
شد. حرف m هم نشانه ى ميله در حالت روان خواهد بود.

به اين ترتيب، ديده مى شود كه اين يك انطباق از دستگاه 

سوراخ مبناست كه سوراخ در حالت مبنا و ميله در حالت 
روان (عبورى) است. اين انطباق معمولاً با فشار كم انجام 
ــرايطى بدون نياز به فشار. براى درك  مى شود حتى در ش
ــوم عددى آن، پس از مراجعه به جدول، اعداد لازم را  مفه
به دست مى آوريم. در پايان به مفاهيم زير خواهيم رسيد.

نقشه ى نمونه 1: به كاربردهايى از اندازه هاى انطباقى  توجه كنيد.
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يادآوري

ــراى  پرداخت كارى داخل  ــت ب برقو ابزارى اس
ــوراخ كه مى تواند وضعيت انطباقى مورد نياز  س

را هم به وجود آورد.

طراح
نام:

نام:

كد

پيچ گيره

جنس: فولاد پيچتولرانس:تاريخ

سفارش: نقشه كش
بازبين
تصويب

مقياس 1:1

نقشه ى نمونه ى 3: بدنه ى گيره اى كوچك را در شكل مى بينيد.
- جنس بدنه از چدن است.

 H7 دو سوراخ به قطرهاى 10 و 12 با مرحله ى انطباقى -
در يك راستا قرار دارند.

ــود. پرداخت  ــوراخ ها با برقو بايد پرداخت ش - داخل س
آن ها Ra1/6 خواهد بود.

در اين قطعه (پيچ گيره)، سه اندازه ى وابسته وجود دارد. 
ــا بايد با قطعه هاى ديگرى كار كنند. بنابراين، اگر هم  آن ه
ــوراخ هايى با همين اندازه ها  قطر 10 و هم قطر 12، در س
وارد خواهند شد. به اين ترتيب، اگر قطر آن سوراخ ها به 
ــانه ى انطباقى H7 باشد (در حالت  ترتيب 10 و 12 با نش
ــماره ى 7، از جدول اصلى   ــى  ش مبنا و با كيفيت تولرانس
تولرانس ها)، آن گاه اين اندازه هاى ميله در شرايط بازى دار 
ــى). در اين حالت، از  ــد بود (يعنى  تقريباً بدون لق خواهن
نظر گردش پيچ، بسيار حالت خوبى است. دنباله ى مربعى 

هم با يك دستگير (به مفهوم آچار) داراى لقى كمى است 
(زيرا در مرحله ى F قرار دارد).

نقشــه ى نمونه ى 2: اكنون مى توانيم نقشه ى نسبتاً كاملى 
براى ساخت اين پيچ ارائه كنيم.

اين نقشه روى يك برگ A4 با جدول داده شده است. 
ــه ى  تولرانس ها  ــه ى پرداخت ها و هم ــه، هم در اين نقش

مشخص شده است.
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خلاصه مطالب

طراح
نام:

نام:

كد

بدنه

جنس: چدنتولرانس:تاريخ

سفارش: نقشه كش
بازبين
تصويب

مقياس 1:1

- در اين قطعه، دو سطح هم وجود دارد كه چون فك متحرك گيره روى آن حركت خواهد كرد كه بايد خوب پرداخت شده باشد.

      اصول به دست آوردن مقادير انطباقى از جداول انطباقى
1. براى هر اندازه، كه در شرايط انطباقى قرار مى گيرد، يك بيراهى بالايى و يك بيراهى پايينى وجود دارد.
2. اگر در اين وضع انطباقى از حرف H يا h (مبنا) استفاده شده باشد، بيراهى از يك طرف صفر خواهد 

بود (براى H، بيراهى پايينى و براى h، بيراهى بالايى)
3. چگونگى بيراهى را در شرايط ديگر (غير از H يا h از جداول انطباقى به دست خواهيم آورد.

خلاصه

كد مقياس 1:1

      ااااااااصصصصول
11111. برااااى هر
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دستوركار
نوشتن تولرانس و انطباق

(60 دقيقه)

هدف: يافتن تولرانس و انطباق از جدول و نوشتن آن در نقشه

 1. كاغذ A4 را به صورت افقى بچسبانيد.
ــده، مربوط به فك لغزنده ى گيره را با  ــه ى داده ش - نقش

مقياس 1:1 ترسيم كنيد.
- فاصله ى دو نما را افزايش دهيد (حدود 30).

- نقشه را اندازه گذارى نكنيد (هدف تنها كار روى پرداخت، 
تولرانس و انطباق است)

2. براى سطح c پرداخت 3/2 در نظر بگيريد.
- براى سطح a پرداخت 1/6 در نظر بگيريد.

- براى سطح b پرداخت 3/2 را بنويسيد.
- براى اندازه ى 40 در هر دو حالت تولرانس0/1      را بگذاريد.

ــدول تولرانس هاى آزاد در  ــاى ديگر را از ج - تولرانس ه
نظر بگيريد.

- براى اندازه ى 20f6، بيراهى ها را معين كنيد و بنويسيد.

ــيم كادر و جدول و زيرنويس پرداخت، نقشه را  - با ترس
كامل كنيد.

ــه ى كامل شده را براى ارزشيابى به هنرآموز محترم  - نقش
خود نشان دهيد.

مراحل ترسيم

+-

دققققيقققه))) 66660))))



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. با آوردن نمونه، مفهوم صنعتى انطباق را شرح دهيد.
2. مفاهيم فنى ميله و سوراخ را شرح دهيد.

3. مراحل انطباقى كدام اند؟ (با رسم شكل دستى)
4. تعداد مراحل بازى دار، روان و فشارى را با حروف آن توضيح دهيد. (هم براى ميله و هم براى سوراخ)

5. در حالت مبنا، وضعيت بيراهى ها براى ميله و سوراخ چگونه است؟
6. كاربرد هر يك از دستگاه هاى مبنا در كجاست؟

7. سه انطباق داده شده را به گونه اى كامل كنيد كه به ترتيب از چپ به راست، بازى دار، روان، و فشارى باشند:
∅32H7 / .... 44∅ وk9/...... 20∅ و ..../t7 

8. نوع انطباق و مفهوم عددى عبارت هاى 33H7/f6 ،∅60H6/m5∅ را شرح دهيد.
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عملي (زمان: 60 ◄ دقيقه)
1. براى ميله و سوراخ داده شده  يك انطباق با بازى كم در نظر بگيريد و روى آن بنويسيد.

ــارى و انطباق 4 و 1، روان و انطباق 3 و 1، بازى دار و انطباق 9 و  2. براى مكانيزم قرقره، انطباق بوش 7 و قرقره ى 3، فش
2، روان و 9 با 2 بازى دار است آن ها را با انتخاب رده ها بنويسيد (روى اندازه هاى مشخص شده).
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3. نقشه ى مربوط به ياتاقان را كامل كنيد. با شرايط زير:
- سوراخ اصلى رده ى مبنا و كيفيت تولرانسى 8

- شكاف زير قطعه از رده ى بازى دار G و كيفيت تولرانسى 9
- تولرانس محور تا كف برابر 0/05

- ديگر تولرانس ها از مرحله ى متوسط تولرانس آزاد 
- پرداخت هاى جزئى و كلى را معين كنيد.

+-



توانايى ترسيم نقشه ى اجزاى ماشين

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- اتصالات جداشدنى و جدانشدنى را بيان كند.

- اجزاى ماشين را معرفى كند.
- اجزاى ماشين را در نقشه ترسيم كند.

- اصول ترسيم اجزاى ماشين را توضيح دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري

235
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پيش آزمون
1. يك مجموعه از قطعات چگونه به هم وصل مى شوند؟

2. آيا مى توانيد چگونگى اتصال يك مجموعه را كه مى شناسيد توضيح دهيد.
3. يك مدادتراش ساده چند قطعه دارد؟ آن ها چگونه با هم ارتباط دارند؟

4. آيا مى توان يك مدادتراش ساده را مجموعه اى از قطعات ناميد.
5. در اين مجموعه، وظيفه ى  پيچ كوچك، در وسط تيغ چيست؟
6. آيا مى توانيد بگوييد از پيچ و مهره چه استفاده هايى مى شود؟

7. آيا مى توانيد چند وسيله ى اتصال دهنده  يا روش اتصال دادن را نام ببريد.
8. اگر وسايل اتصال دهنده وجود نداشته باشند، باز هم مى توان توليدات صنعتى را ساخت؟

9. آيا مى توانيد كمى در مورد روش هاى اتصال مانند جوشكارى، چسب كارى و پرچ كارى  توضيح دهيد.
10. به نظر شما مهم ترين وسيله ى اتصال دهنده در زندگى انسان چيست؟
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اتصالات
ــه براى به هم  ــتند ك ــايلى هس به طور كلى، اتصالات وس
وصل كردن قطعات به كار مى روند. اين وسايل مى توانند 

قطعات را به دو صورت متصل كنند.
جداشــدنى: ◄ در اين حالت، مى توان قطعات را از هم 
ــه اى، آن ها را  ــس از تعمير يا تعويض قطع ــدا كرد و پ ج

دوباره سوار كرد؛ مانند بستن به كمك پيچ و مهره.
در اين حالت، قطعات به گونه اى متصل  جدانشدنى:  ◄
شده اند كه ديگر قابل باز كردن نيستند؛ مانند به هم پيوستن 
به وسيله ى جوش يا پرچ. در جدول برخى از اتصالات را 

مى بينيد:

پيچ و مهره

دنى
داش

ى ج
دها

يون
پ

دنى
انش
جد

ى 
دها

يون
پ

خار

خارپين

هندسه

اشپيل

انطباق فشارى

انطباق فشارى

بست كابل

دوختچسب

جوش پرچ
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در اين جدول برخى از اجزا براى اتصال جداشدنى را ببينيد.

اجزاى ماشين
اجزاى ماشين عبارتى است با مفهومى بسيار گسترده. اگر 
بخواهيم اجزاى ماشين را تعريف كنيم، شايد تعريف زير 

مناسب باشد:
ــتر قطعاتى هستند كه شكلى  ــين بيش تعريف: اجزاى ماش
ــوان آن ها را به صورتى  ــنا دارند. به همين جهت، مى ت آش

خار

خار پيچ

پين

كوپلينگپيچ و مهره گيره

گوه

اشپيل

ساده و قراردادى در نقشه نمايش داد.
ــاخته در بازار  ــه صورت پيش س ــتر ب اين قطعات بيش
ــيارى از آن ها از نظر  ــتند. بس ــترس هس موجود و در دس
ساختمان بسيار ظريف هستند، ولى در صورت آشنا بودن 

با قطعات، مى توان با شكلى ساده آن ها را نمايش داد.

آيا مي دانيد

اجزاى ماشين را مى توان با كيفيت مناسب، ايجاد استاندارد و بهاى معين از بازار تهيه كرد 
و ساخت برخى از قطعات، تا زمانى كه در بازار موجود باشند، صرفه ى اقتصادى ندارد.

يآيا مي
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آيا مي دانيد

هدف اصلى از مطالب اين بخش توجه به چگونگى رسم 
اجزاى ماشين در نقشه است. بنابراين، كوشش مى شود كه 
ــكلى از كاربرد يك جزء داده شود. شكلى  در هر مورد، ش
ــم. پس به گفته اى  ــه آن برخورد مى كني ــه ها ب كه در نقش
ــين  ــايى چگونگى نمايش اجزاى ماش كوتاه، هدف شناس

آشناتر، در نقشه هاى فنى است. به نمونه هايى نگاه كنيد.
) ولى چون  ◄ a پيچ: يك پيچ مطابق شكل است.(شكل
ــم آن را به صورت  ــيم، مى تواني ــه خوبى مى شناس آن را ب

.(b شكل).ساده اى نمايش دهيم

شكل حقيقى  پيچ و شكل قراردادى

مهره
واشر
ياتاقان
ياتاقان

بستن ياتاقان
پيچ

ــت. اين به دليل مشكل  ــكل ساده قراردادى اس اين ش
ــت. از اين وسيله  بودن نمايش پيچ به حالت اصلى آن اس
براى اتصال دادن قطعات و همچنين انتقال قدرت استفاده 
ــانه ى M هم به مفهوم پيچ اتصال متريك با  ــود. نش مى ش

زاويه ى 60 درجه است.

ــك يا گيره از پيچ متريك در انتقال قدرت  در ج
ــود. دنده ذوزنقه  يا نشانه ى Tr و  ــتفاده مى ش اس
دنده اره اى با نشانه ى S از گونه هاى ديگر پيچ اند.

ــى هم مى گويند.  ــگ: ◄ بلبرينگ را ياتاقان غلتش بلبرين
اين وسيله تكيه گاهى است براى محورى كه بايد بچرخد 
ــايل ديگر  ــيارى از وس و در جعبه دنده ها، موتورها و بس

كاربرد دارد. اين ياتاقان ها داراى اصطكاك كم هستند.
ــال قدرت هاى كم و  ــاده براى انتق از بلبرينگ هاى س

متوسط با دورهاى كم و متوسط استفاده مى شود.
ــت كه  ــا، بلبرينگ كف گرد اس ــن ياتاقان ه گونه ى اي
نيروهاى عمودى را تحمل مى كند. ياتاقان هاى ديگرى نيز 
ــل مى كنند. به  ــترى را تحم وجود دارد. كه نيروهاى بيش

آن ها رولبرينگ يا «ياتاقان غلتكى» مى گويند.
ــت) از غلتك  ــاچمه (كه كره اس ــا به جاى س در آن ه
ــود. گونه اى از اين رولبرينگ ها استوانه اى  ــتفاده مى ش اس

است كه براى  تحمل نيروهاى بيشتر مناسب است.
رولبرينگ مخروطى دو نوع نيروى محورى (در امتداد 

محور) و شعاعى (عمود بر محور) را تحمل مى كند.

آيا مي

ــك يا گي در ج
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يك بلبرينگ پيچيدگى هاى بسيارى دارد؛ اما مى توان آن را بسيار ساده نمايش داد.

رولبرينگ استوانه اي

استوانه ايمخروطي كف گرد

رولبرينگ مخروطي  بلبرينگ كف گرد

بلبرينگ ساده

بلبرينگ ساده

پوسته 
بيروني

پوسته بيروني

ساچمه

قفسه

ي)
مه ا

ساچ
ي (

لتش
ي غ

ن ها
تاقا

يا
ي)

لتك
 (غ

شي
غلت

ي 
ن ها

تاقا
يا
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ــمه ها و چرخ تسمه ها  تســمه و چرخ تسمه: ◄ از تس
ــود. به دليل نرمشى كه  ــتفاده مى ش براى انتقال قدرت اس
ــمه دارد، مى توان براى مواردى كه فاصله ى دو محور  تس

زياد است از آن استفاده كرد.
ــود كه گردش  ــكل يك موتور برقى ديده مى ش در ش

محور آن، به كمك تسمه به جعبه دنده منتقل مى شود.
ــمه در  ــكل چگونگى قرار گرفتن تس ــن در ش همچني

انتقال حركت از موتور مقاطع گوناگونى از تسمه
به جعبه دنده

تسمه تخت
 V تسمه ى

تسمه  ى فرم

كاربرد تسمه 

ضربدرى

ساده

تسمه و چرخ تسمه

تسمه، برش هاى  تسمه، حالت هاى كاربرد تسمه

ــود. مقطع تسمه ها، همان گونه كه  چرخ تسمه ديده مى ش
ديده مى شود، به صورت ذوزنقه است. با اين حال، تسمه 
ــكل  ــر هم وجود دارد. چند نمونه را در ش ــا مقاطع ديگ ب

مى توانيد ببينيد.
جنس تسمه ها از چرم يا مواد مصنوعى و لاستيك است.

بيشتر اوقات براى  تقويت كشش تسمه، رشته هايى از 
كتان، پنبه  يا ابريشم در داخل آن ها به كار مى رود.
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چرخ دندانه: ◄ مهم ترين وسايل انتقال قدرت هستند  و 
در انواع بسيار، موجودند. آن ها اجزاى اصلى جعبه دندانه ها 
هستند. از آن ها مى توان براى كاستن يا افزودن دور استفاده كرد.

در شكل يك چرخ دندانه ى ساده (با دندانه هاى راست) 
ديده مى شود كه از آن براى انتقال قدرت نسبتاً كم با دور 

نسبتاً كم استفاده مى شود.

چرخ دندانه ى ساده و نماهاى استاندارد آن 

 m ــرف ــه و ح ــداد دندان ــده ى  تع ــان دهن ــرف N نش ح
ــت. بلندى خوددندانه  نشان دهنده ى بلندى سر دندانه اس
ــان گونه كه مى بينيد،  ــتر از 2m خواهد بود. هم كمى بيش
شكل قراردادى چرخ دندانه، نسبت به اصل چرخ دندانه، 

بسيار ترسيم شده است.

دو چرخ دندانه ى ساده را مى توان در شرايط درگيرى 
ــكل، دو حالت برش و بدون برش را  ــيم كرد. در ش  ترس
مى توانيد ببينيد. البته به طور معمول، تعداد دندانه هاى يك 

چرخ دندانه نبايد كمتر از 12 باشد.

دو چرخ دندانه ى ساده ى درگير با نماهاى استاندارد
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اگر چرخ دندانه مارپيچ باشد، با سه خط شيب دار، آن را مشخص مى كنند.

چرخ دندانه ى مارپيچ و نماهاى استاندارد آن(mn بلندى سردندانه و β زاويه ى مارپيچى)

چرخ دندانه به شكل مخروطى هم ساخته مى شود كه نمونه اى از آن را مى توانيد ببينيد.

چرخ دندانه ى مخروطى و نماهاى استاندارد آن (ma بلند سر دندانه و α زاويه ى مخروطى)
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ــكل مهمى از چرخ دندانه ها هستند  پيچ و چرخ حلزون ش
كه براى كم كردن دورهاى زياد، بسيار مناسب اند.

ــبيه  يك پيچ معمولى  ــيار ش پيچ از جنس فولاد  و بس

پيچ حلزون 

چرخ حلزون 

پيچ و چرخ حلزون

پيچ و چرخ حلزون و نماهاى استاندارد آن ها

ــتيك) است. به  ــت و چرخ نيز از جنس برنز (يا پلاس اس
نماهاى استاندارد آن ها نگاه كنيد.
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گونه هايى از اجزاى ماشين هستند كه براى ايجاد ارتباط بين دو قطعه به منظور ثابت كردن آن ها نسبت به هم  خارها:  ◄
يا محدود كردن حركات به كار مى روند. چند نمونه در شكل را ببينيد.

گوهخار داخلى خار خارجى

خار سادهخار پولكى

خار خارجى

چرخ و تسمهبلبرينگ

خار ساده

نمونه هاى خار و كاربرد دو گونه از آن ها
در بسيارى موارد مى توان براى از بين بردن حركت دو قطعه نسبت به هم از پين يا شبيه به آن استفاده كرد. چند  پين:  ◄

نمونه را در شكل ببينيد.

چرخ و تسمه

پين چاك دارپين لوله اىپين ساده

انواع پين

پين مخروطى

پين مخروطى

چرخ دندانه

اشپيل

اشپيل

دو نمونه از كاربرد پين
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ــه نمد يا آب بند ابزارى است براى  كاس كاســه نمد:  ◄
ــت مايع يا گاز. از اين وسيله به  جلوگيرى از ريزش يا نش
ــترده در صنايعى كه به نحوى با مايعات،  ميزان بسيار گس

گاز و بخار سروكار دارند، استفاده مى شود. چند نمونه در 
شكل را ببينيد.

گونه هاى حلقه (اورينگ) 

شيرآب

فنر كاسه نمد

كاسه نمد محورى

آب بندى با اورينگ

گونه هايى از كاسه نمد به 
كار رفته در سيلندر ترمز

نمونه هايى از كاسه نمد و كاربرد آن ها

كاسه نمد 
V شكل

كاسه نمد 
استوانه اى

كاسه نمد با مقطع مربع



56

ــطه بين مهره و بدنه است.  در حقيقت، واس واشــر:  ◄
استفاده از واشر دلايل گوناگوني دارد؛ براي نمونه:

ــر مهره قرار مي گيرد تا چرخش مهره به قطعه ي  1. زي
اصلي آسيب نرساند.

2. از باز شدن مهره يا پيچ براثر لرزش جلوگيري مي كند.
ــتن مهره بر قطعه ي كار را بهتر  3. فشار حاصل از بس

انتقال مي دهد.

واشر ويژهواشر فنريواشر استانداردواشر ساده 

كاربرد واشر فنرى

گونه هايي از واشر

اصول رسم اجزاي ماشين
بسياري از اجزاي ماشين داراي شكل هايي بسيار دقيق و از نظر جزييات پيچيده اند، بنابراين:

1. بايد آن ها را به شكل ساده اي ترسيم كرد.
2. شكل ساده بايد از نظر كلي، كاملاً شبيه قطعه ي اصلي باشد.

3. روي آن ها معمولاً اندازه هايي را كه طبق محاسبه به دست مي آيند نمي نويسند.
4. با وجود سادگي در نمايش، اگر لازم باشد قطعه ساخته شود، بايد تمام جزئيات در نقشه بيايد.

چكيده مطالب

رس اصول

چكيده
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ــده مربوط به يك جعبه دنده است.  مجموعه ي داده ش
ــت كه به چگونگي به كارگيري اجزاي ماشين در  لازم اس

كاسه نمد محورى 
دوتا

درپوش با شش سوراخ

جعبه دنده

جعبه دنده

آن كاملاً دقت كنيد. آيا مي توانيد بگوييد كه از هر كدام از 
آن ها به چه منظوري استفاده شده  است؟
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دستوركار
شناسايى و رسم اجزاى ماشين

(40 دقيقه)

با توجه به نقشه، جدول را كامل كنيد.:

((( ققق ققق 4444 ))))
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ــنهادي شما براي مجموعه  نام پيش
چيست؟

نام و كار قطعه ي 1

نام و كار قطعه ي 3

نام و كار قطعه ي 4

نام و كار قطعه ي 5

نام و كار قطعه ي 7

نام و كار قطعه ي 8

نام و كار قطعه ي 9

نام و كار قطعه ي 14

قطعه هاي 1 و 4 را رسم كنيد.
- قطعه ي شماره 1 در نماي برش.

قطعه ي شماره ي1  - قطعه ي شماره ي 4 در يك نماي نيم برش.     

قطعه ي شماره ي4



ارزشيابي پاياني 
نظري ◄ 

1.پيوندها (اتصالات) را به چند دسته تقسيم مي كنيد 
2. پيوندهاي جداشدني را تعريف كنيد و پنج نمونه را نام ببريد.

3. با رسم شكل دستي سه نمونه از پيوندهاي جدانشدني را نمايش دهيد.
4. شكلي از يك پيچ به صورت قراردادي ترسيم كنيد. (دستي)

5. منظور از عبارت M24 چيست؟
6. ترسيم شكل دستي، اجزاي يك بلبرينگ ساده را معرفي كنيد.
7. جنس تسمه چيست و براي بالا بردن توان آن چه بايد كرد؟

8. كاسه نمد را تعريف كنيد و يك نمونه از آن را به صورت دستي ترسيم كنيد.
9. با رسم شكل دستي، نماهاي استاندارد و چرخ دنده ي ساده در گير را نشان دهيد.

10. واشر چيست و كاربردهاي آن كدام اند؟
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دقيقه) عملي (زمان: 140 ◄
به پرسش هاي موجود روي برگه ها پاسخ دهيد.

1. نام و كاربرد هر جزء را بنويسيد.

2. نام و كاربرد هر مجموعه را بنويسيد.
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4. نام مناسبي براي هر مجموعه بنويسيد و در ارتباط با كار آن، توضيح دهيد.
نام:

شرح:

 3. در هر مورد نام مناسبي 
 بنويسيد.

.a

.b

.c

.d

.e

 .f

.g

.h

.i

.a .b .c

.d .e .f

.g .h .i
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ــر دندانه 3 و  5. بلندي س
ــت.  ــمار دندانه 15 اس ش
را  ــددي  ع ــخصات  مش

كامل كنيد.

ــيم  6. نماي نيم رخ را ترس
كنيد.

الف) در برش
ب) بدون برش

مشخصات را بنويسد.
m=2  و  N2 = 15   و 

 N1 = 11

ــما اين  ــيد. به نظر ش ــبي بنويس 7. براي هر جزء نام مناس
مجموعه چيست؟



توانايي ترسيم  نقشه ي تركيبي
پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 

- نقشه ي تركيبي را تعريف كند.
- كاربردهاي نقشه  ي تركيبي را بيان كند.

- اجزاي جدول تركيبي را شرح دهد.
- نقشه ي تركيبي را بخواند.

- اجزاي نقشه ي تركيبي را پياده كند.
- اصول پياده كردن قطعات از مجموعه را بيان كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

257
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پيش آزمون
1. نقشه ي روبه رو مربوط به چند قطعه است؟

2. اين نقشه مربوط به چيست و چه كاري انجام مي دهد؟
3. آيا مي توان آن را يك نقشه ي ساده ناميد؟ چرا؟

4. به نقشه ي روبه رو دقت كنيد. اين نقشه از چند قطعه ي جدا از هم به وجود آمده است؟
5. نام و طرز كار آن چيست؟

6. چه نامي براي مجموعه ي روبه رو انتخاب مي كنيد؟
ــده در پرسش 6 مناسب تر مي دانيد؟ تركيبي، گروهي، مركب،  ــنهادي را براي مجموعه ي داده ش 7.كدام يك از نام هاي پيش

مجتمع، چند تكه.
ــش 7)  ــده در پرس ــبت به نام هاي داده ش ــب تري (نس 8. آيا نام مناس

مي توانيد پيشنهاد كنيد؟
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9. كدام يك از قطعات داده شده مي تواند مربوط به شاقول بالا باشد؟ در اين صورت شماره ي آن را زير قطعه بگذاريد.

10. نقشه ي مربوط به كدام يك از وسايل زير را مي توان تركيبي ناميد؟
ميز، چكش، انبردست، پيچ گوشتي، آچار تخت، آچار فرانسه، گيره، مدادتراش

11. از بين نام هاي گيره، جك، پايه، ياتاقان، نگهدارنده، كدام را براي مجموعه ي روبه رو مناسب مي دانيد؟ چرا؟
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نقشه ي تركيبي
اگر نقشه اي شامل تنها يك قطعه باشد، نقشه  ساده خوانده 
ــخگوي همه ي نياز ها براي  ــاده پاس ــود. نقشه ي س مي ش

ساخت قطعه است.

ــه ي ساده بايد اطلاعات زير به طور  به اين ترتيب، از نقش
كامل به دست آيد:
1. شكل دقيق قطعه

2. اندازه هاي مورد نياز
3. پرداخت مناسب براي همه ي سطوح
4. دقت لازم براي هر اندازه (تولرانس)

ــامل بيشتر از يك قطعه باشد، آنگاه آن را  اگر نقشه ش
نقشه ي تركيبي مي نامند كه به معني تشكيل شدن آن از دو 

يا چند قطعه است.
ــه ي تركيبي، نقشه اي است كه نماينده ي يك  پس، نقش
مجموعه است. اين مجموعه مي تواند يك گيره، يك جك، 

يك موتور برق، يك قفل و ... باشد.

نام:طراح

نام:

دستگيره

شماره: 1جنس: آلومينيمتولرانس:تاريخ

رسام
بازبين

مقياس 1:1
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نكته

ــود.  ــكن ديده مي ش ــكل، ابزاري به نام گردو ش در ش
ــكيل مي شود كه عبارت اند از  اين مجموعه از دو قطعه تش

دستگيره يا دسته و تشتك يا كاسه.

ــت كه پس از قرار  ــيله به اين ترتيب اس كاركرد اين وس
دادن گردو، تشتك را با دست چپ نگه مي داريم و دسته 
ــار قرار مى گيرد و  را مي گردانيم، در نتيجه گردو زير فش

پوست آن خرد مي شود.
اجزاي اين نقشه با شماره مشخص مي شود. شماره ي 
1 دستگيره و شماره ي 2، تشتك است. به نمونه اي ديگر 

از نقشه ي تركيبي نگاه كنيد.
در اين نقشه يك شاقول بنايي شامل پنج جزء ديده مي شود.

شماره ي 1، يك صفحه ي مربع است كه ضلع اين مربع 
حدود دو تا چهار ميلي متر بزرگ تر از قطر شاقول است.
شماره ي 2، نخ (ريسمان)، شماره ي 3، پيچ، شماره ي 

4 بدنه و شماره ي 5 ميله نوك تيز آن است.

ــه ي تركيبي مي توان رابطه ي قطعات را با  در نقش
هم بررسي كرد.
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كاربردهاي نقشه ي تركيبي
ــوارد گوناگون به كار مي رود. از آن  ــه ي تركيبي در م نقش

جمله است:
ــتفاده از آن در سوار كردن قطعات. هنگامي كه  1. اس
قطعات مختلف يك مجموعه، مانند يك جعبه دنده، ساخته 
و آماده مي شوند، براي سوار كردن آن ها بايد اين نقشه را به 
كار برد. نقشه ي تركيبي، راهنماي خوبي براي اين كار است.

ــه ي  ــه، با توجه به نقش ــنا با نقش 2. يك تعميركار آش
ــي، مي تواند كار تعميرات را انجام دهد، يعني قطعه  تركيب
ــه باز كند و  ــوده را از مجموع ــا قطعات معيوب و فرس ي

قطعه ى سالم را به جاي آن بگذارد.
3. طراحان، براي طراحي يك وسيله ى تازه، با استفاده 

از آن بررسي هاي اوليه را روي آن انجام مي دهند.
4. چگونگي كار مجموعه هم از روي نقشه ي تركيبي 

تحقيق و بررسي مي شود. 

به نمونه اي ديگر توجه كنيد:
ــد كه از چهار  ــك را معرفي مي كن ــه، جكي كوچ نقش
ــت. با چرخاندن مهره ي شماره ي 2،  ــاخته شده اس تكه س
مي توان پيچ شماره ي 1 را بالا يا پايين برد. اين پيچ، سري 
ــنگين قرار مي گيرد.  ــكل ويژه دارد كه زير وزنه ي س با ش
پس، مي توان ارتفاع وزنه را كم يا زياد كرد و كار گرداندن 

مهره ي 2 را با يك آچار تخت مي توان انجام داد.
ــماره ي 4 را  ــس از تنظيم ارتفاع وزنه، پيچ ضامن ش پ

روي پيچ اصلي سفت مي كنيم.
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در اين گيره، فك جابه جا شونده قطعه ي شماره ي 2 است.

اين جابه جايي به كمك پيچ شماره ي 3 انجام مي شود.
به كمك دستگيره ي 4، پيچ چرخانده خواهد شد.

آزادي حركت پيچ شماره ي 3 از دو سمت گرفته شده 
است. از سمت چپ به كمك سر آن و از سمت راست به 

در نمونه اي ديگر گيره ي كوچكي را مي بينيد.

وسيله ي يك واشر و يك پين (شماره هاي 7 و8)
شيار موجود در بدنه ي شماره ي 1، فك 2 را راهنمايي 

مي كند.
آيا مي توانيد بگوييد كه بزرگ ترين اندازه اي كه دهانه ي 

گيره توانايي پذيرش آن را دارد چيست؟


