
کیفیت سطح  

نقشه‌خوانی اندازه‌ها و علائم

پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می‌‌رود:

 مفهوم کیفیت سطح را شرح دهد.

 روش‌های مرسوم در تعیین کیفیت سطح را توضیح دهد.

    علائم و نمادهای کیفیت سطح را بیان کند.

    علائم و نماد های کیفیت سطح را از روی نقشه تفسیر کند.

  فناوری مدرن ، ضرورت پرداخت سطح را ايجاب مي كند تا كار 
كرد مناسب و عمر مفيد و طولاني قطعات ماشين ها تضمين گردد .
      اغلب قطعات صنعتي به صافي ســطحي مناسب نیاز دارند 
تا به نحو مطلوب كار كنند.پرداخت ســطح بهتر همیشه مورد 
نياز نيســت وتنهاســبب افزايش هزينه توليد مي شود. جهت 
جلوگيري از پرداخــت كاري بيش از حد يك قطعه ، ميزان 
پرداخــت مورد نظر، بر روي نقشــه كارگاهــي نمايش داده 
مي‌شود. اين اطلاعات كه ميزان پرداخت را مشخص مي كند 

به وسيله نمادهايي به كاربر منتقل مي شود . 

در اين فصل با مفاهيم پرداخت سطح ، پارامترهاي  مهم آن و 
نمادهاي مربوطه در   نقشه هاي صنعتي  آشنا مي‌شويم.

فصل 4

بخش سوم



177

بخش سوم

فصل چهارم

مقدمه 

بيشــتر توليدات مورد استفادة روزمره ، اعم از وسايل خانگي 
يــا صنعتي از چند قطعة مجزا تشــكيل مي گــردد كه به طور 

جداگانه ساخته و روي هم سوار مي شوند .
      هريــك از اين قطعات محدود به ســطوحي اســت و هر 
كدام كــم و بيش در عملكرد دســتگاه وظيفــه اي بر عهده 
دارند. ســطحي كه با قطعات مجاور در تماس نباشــد ) سطح 
آزاد ( ، مســتقيماً در كاركرد دستگاه نقشي ندارد. ، در حالي 
كه ســطوح در تماس به تناسب كاري كه در مجموعه انجام 
مي دهند از اهميت ويژه اي برخوردارند. اين ســطوح از نظر 
يكفيت بايد داراي پرداخت ســطح معيني باشــند تا عملكرد 

مناسبي داشته باشند .)شکل 1(
سطوح آزاد ) يعني سطوحي كه يا خارج از درگيري هستند يا از 
قطعة هم جوار فاصله دارند ( بايد با پايين ترين  پرداخت سطح  
استاندارد توليد شوند تا صرفة اقتصادي داشته باشد.)شکل -2(
در گيره اي ، مطابق) شــكل -3(، و دو قطعة )شــکل -4( آيا 
مي توانيد برخی از ســطوح آزاد را با كشيدن يك خط اشاره 

مشخص كنيد ؟‌

سطح آزاد 

2-
ل 

شک

 4-
ل 

شک
1-

ل 
شک

3-
ل 

شک

به سطوحی که با هم در تماس هستند توجه کنید.
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تصوير زير ، کی گيره ) كارگاهي ( را نشان مي دهد 
ميزان پرداخت ســطوح اجزاي اين گيره با هم متفاوت اســت. با اندكي دقت ملاحظه مي شود كه روي گيره سطوح مختلفي 

قابل تشخيص است :
مشــاهده مي شــود كه تمام سطوح گيره به يك اندازه پرداخت نشده اند. ســطوح ياد شده با دقت هاي مختلفي از نظر درجه 

صافي ساخته مي شوند.

    

 

 

در صنعت ، هر سطح را با توجه به درجة اهميت و كاربرد آن پرداخت مي نمايند ، زيرا پرداخت زيادتر از نياز باعث صرف 
وقت و هزينة بيش تر مي شود ، كه اين در نهايت ، بالا رفتن قيمت توليد را به همراه دارد .

در نتيجه : 
هر سطح تا آن اندازه پرداخت مي شود كه بتواند وظيفة مورد انتظار را با دقت لازم انجام  دهد. 

البته نوع صافي هر ســطح به مورد اســتفاده آن قطعه در صنعت بستگي دارد و در موقع ساختن بايد مشخص شود كه هر سطح 
از چه درجة صافي بايد برخوردار باشــد . به طور كلي شــرايطي كه ســطوح قطعه دارد در عملكرد قطعه ، طول عمر و شكل 

ظاهري آن تأثير گذار است .

• سطوحي كه پرداخت آن ها خيلي بالاست .
• سطوحي كه پرداخت سطح آن ها متوسط است . 

• سطوحي كه به همان حالت اوليه ای كه توليد شده اند باقي مي مانند و پرداخت سطح آن‌‌ها پايين است . 
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چون براده برداري از يك سطح الزاماً به كمك ابزار صورت 
 می گيــرد و عملكرد ايــن ابــزار در نهايت كنــدن ذرات با 
اندازه هاي متفاوت از ســطح مورد نظر است ،ايجاد پستي و 
بلندي روي سطح اجتناب ناپذير خواهد بود ، بنابراين امكان 
ندارد كه سطحي مطلقاً صاف به دست آيد. لذا سطح ، نسبت 
به ســطح ايده آل ، انحرافاتي خواهد داشت. انحرافاتي مثل:  

موج دار بودن يا شيارهاي ريز .

در صفحات بعدي با مفهوم  زبري  بيشتر آشنا مي شويم .

شكلمعايب سطحعلت

ارتعاش قطعة كار
 و يا ماشين.

خطا در بستن قطعة كار

ايجاد سطح موج دار
موج دار بودن )موج واری(

فرم نامناسب لبة براده ابزار، 
انتخاب مقدار پيشروي و 

عمق بار نامناسب
ايجاد شيارهاي ريز )زبري(

زبری موج دار بودن

خواب سطح

زبری

ری
 وا

وج
ع م

تفا
ار

ری
 زب

اع
رتف

ا

فاصله بین شیارهای ریز

شیارهای ریز )زبری(

موج واری
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زبری سطح 
براي درك بهتر مطلب ، مقطعي از يك قطعة توليد شــده را 
توســط يك صفحة صاف برش مي زنيم ، كه به آن  پروفيل 

سطح  مي گويند. 
نكتــه :‌صفحة برش عمــود بر جهت توليد ، عبور داده شــده 
است . به كمك اين پروفيل مي توانيم با مفهوم  موج داربودن  
و  زبري ســطح   بيش تر آشنا شــويم. اگر قسمتي از پروفيل 
سطح را چند برابر بزرگ كنيم ، تصويري مانندشكل a را مي 
بينيم . اگر آن را چند برابر ديگر بزرگ تر كنيم شــكل b را 

خواهيم داشت .
در دو )شــكل  الف وب( تفاوت ظاهري بين  موج دار بودن   

و  زبري  را مشاهده مي كنيد .

ارتفاع زبري  

ارتفاع زبري عبارت است از ارتفاع بلندترين نقطة زبري ) قله ( 
تا پايين ترين نقطة آن ) دره ( در يك طول محدود و مشخص 

‌مورد اندازه گيري كه به آن  طول نمونه  مي گويند.

ري
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

جهت توليد

قسمتي از قطعة كار
مقطع پروفيل سطح

صفحه برش

طول محدود ومشخص

      ارتفاع زبري

زبري

قله

دره

موج دار بودن

موج دار بودن

برش پروفیل

)طول نمونه(

لید
 تو

جهت

)الف(

)ب(
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2- شعاع نوك رنده 
هر چه شعاع گردي نوك رنده بيشتر انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح تراشيده شده، صاف تر خواهد بود .

3- سرعت برش 
ارتفاع زبري ســطح به ســرعت برش و نيروي برش بستگي دارد. وقتي ســرعت برش زياد شود ، نوع براده ها روان تر است و 

سطح صاف تري ، توليد مي شود. 

ارتفاع زبري سطح به عوامل زيادي بستگي دارد كه در اين جا به چهار مورد آن اشاره مي شود :
1- مقدار پيشروي رنده 

هر چه مقدار پيشروي كم انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح ايجاد شده صاف تر است .

ري
 زب

اع
رتف

ا

پيشرويپيشروي

کار
طعه‌

ی ق
رج

خا
طر 

ق

ری
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

ري
 زب

اع
رتف

ا

پيشرويپيشروي

کار
طعه‌

ی ق
رج

خا
طر 

ق
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4-استفاده از مايع برش ) خنك كاري (
مايــع برش ، علاوه بــر خنك كاري و ازديــاد طول عمر لبة 
برنده ابزار، تا درصد بالايي يكفيت سطح بهتری را، به وجود 
مي آورد و اجازه مي دهد تا ســرعت برش را افزايش دهيم .

جدول زير رابطة بين  ارتفاع زبري  با  سرعت برش  ،  مقدار پيشروي  و  شعاع نوك رنده  در تراشكاري را نشان مي دهد.

شكل سطح خارجي 	

اندازه گیری ارتفاع زبری 

ي 
زبر

اع 
رتف

ا

ش
 بر

زار
ك اب

 نو
اع
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m
متر
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طول نمونه 
طبق اســتاندارد ایزو )ISO( براي تعيين و اندازه گيري ميزان 
پرداخت ســطح قطعه ، قســمتي از ســطح را عمود بر جهت 
توليدانتخاب مي كنند و مورد سنجش و ارزيابي قرار مي دهند.

  طول نمونه ها اســتاندارد است. جدول زير اندازه هاي طول 
نمونة ) L ( را بر حسب ميلي متر نشان مي دهد .

توجه : براي سطوح صاف تراز طول نمونة كوچك تر وبراي 
سطوح زبرتر از طول نمونة بزرگ تر استفاده مي شود. 

به خطي كه از پروفيل ســطح می گذرد و سطوح بالا و پايين 
زير انحراف ها را به طور تقريبي نصف مي كند،  خط ميانگين   

)خط مياني ( مي‌گويند.
برای انــدازه گيري و كنتــرل دقيق پرداخت ســطح قطعه،  
مــي توان از تجهيزات الكترونيكي اســتفاده كــرد . در اين 
تجهيزات ، يك ميلة حس كننده بر روي ســطح قطعة كاربه 
حركــت درمی آیــد و زبري هاي ســطح را حس مي كند. 
اين اطلاعات پس از پردازش ، برحســب ميكرومتر بر روي 
صفحه نمايشگر دســتگاه قابل مشاهده است و امكان چاپ 

نمودار آن بر روي كاغذ نيز وجود دارد .

خط ميانگين ) خط مياني ( 

طول نمونة مورد ارزيابي وسنجش 

  S2 مساحت سطوح = S1 مساحت سطوح

طول نمونه

طول نمونه

82.50.80.250.08
طــول نمونه    L

   mmبرحسب

شاخص دستگاه در یک طول مشخص و 
معین مقدار صافی سطح را کنترل می کند.
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)شکل -1(

خط میانی
             طول نمونه

                  طول نمونه

قله

دره

)شکل -2(

 )شکل -3(

)شکل -4(

 Ra =
مجموعه سطوح
 طول نمونه 

روش هاي تعيين زبري سطح 
زبري ســطح كار را می توان با روش های مختلف نشــان داد. 
اما دو مورد از آن ها روش هاي متداول و معروفي هستند كه 

. Rz و Ra بيش ترين كاربرد را دارند: روش های

Ra تعريف زبري سطح
Ra عبارت اســت از ميانگين ارتفاعات زبري ســطح . براي 
درك بهتر مطلب به) شــكل-1( توجه كنيد. طولي از ســطح 
مورد نظر را به مقدار 2/5mm براي ارزيابي انتخاب كرديم،  
سپس توســط ميكروســكوپ قوي طول مورد ارزيابي L را 

چند برابر بزرگ تر كرديم تا )شكل- 2(  به دست آيد. 
      حــالا خط ميانگين )‌ خط ميانــي ( ox را به طور تقريبي  به 
گونه اي در نظر می گیریم  كه در حد متوسط پستي ها )‌دره ها ( 
و بلندي ها ) قله ها ( قرار بگيرد . به عبارت ديگر، باید مساحت 
انحراف بالايي خط )S1 ( با مســاحت انحراف هاي پاييني خط 

)S2(  تقريباً مساوي باشد ) شكل -3 (.
 در ) شكل -4 ( داريم :

A1+A2 +A3 +... = A´1 +A´2 +A´3

حال اگر مجموع مســاحت ها را به طول نمونة مورد ارزيابي 
تقسيم كنيم، مقدار Ra به دست مي آيد .

                
                                                                                      

            (A1+A2 +A3 +...) +  (A´1+A´2 +A´3 +…)
L

Ra =
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طول نمونه

مساحت
 مثلث اول

مشــاهده مي شــود Ra برابر با عرض نوار مستطيل به ارتفاع 
8µm است.

A =125mm  ×8µm =1000µmmmمساحت مستطیل 

واحد اصلي‌كه اندازه هاي صافي‌سطح برحسب آن اندازه‌گيري 
مــي شــوند ،  ميكرون متر   اســت، كــه برابر اســت بایک 
مکیرون متر(  mµ 11 =

1000000
 متر )متــر  

m
-610 میلیونیــم 

اگر كل مجموعه ســطح را با A نشان دهيم ؛ در اين صورت 
مي توان A را ســطح نواري مستطيلي به طول OX و عرض 

يك نواخت دانست.
بنابراين عرض اين نوار ، ميانگين ارتفاع زبري يا همان  Ra  است .
A=A1 + A2 +A3 +...+ A´1 +A´2 +A´3 +…

مثال : 
در ســنجش قطعــة كاري، طول نمونــه 125mm و مجموع 
مســاحت ها برابر بــا 1000µm.mm اســت. مي خواهيم 

مقدار Ra را تعيين كنيم .
پاسخ : طبق نمودار شکل زير مجموعة مساحت هاي بالاي 

خط ميانگين برابربا :‌
∑A = A1 + A2 = 150 + 125 + 225 = 500µm.mm

مجموع مساحت هاي پاييني خط ميانگين نيز برابر با : 

مساحت مستطیل

A A A m.mm

A A m.mm

′ ′ ′∑ = + = µ
′∑ + ∑ = µ

1 2
300+ 200+ 225 = 500

500+ 500 = 1000 



186

بخش سوم
فصل چهارم

Rz تعريف زبري سطح
Rz  عبارت است از ميانگين بلندترين قله های )ارتفاعات(

)le( زبري در 5 طول نمونة
براي درك بهتر مطلب به شكل مقابل توجه كنيد.

همانند آن چه که براي Ra گفته شــد ، طول نمونة مشخصي 
را بــراي ارزيابي در نظــر مي گيريم . در اين جا خط ميانگين 

ox نيز مطرح است .

طول نمونة  L  را به پنج قسمت مساوي )le ( تقسيم ميك‌نيم. 
Rz برابــر بــا ميانگيــن 5 ارتفــاع Z1 تا Z5 در طــول مورد 
 ارزيابي L  اســت. هر عمق ناصافي Z ، فاصلة بين بالاترين و 

پايين ترين نقطه در فاصلة اندازه گيري le است. 

مقــدار Rz) مانند Ra ( به طور خودكار توســط وســايل 
اندازه گيري قابل سنجش و نمايش است.

‌

 با دستگاه هاي ثابت يا سيار مقدار يكفيت سطح براي Ra يا Rz  قابل نمايش است و چاپ نمودار آن ،  به همراه 
ساير مقادير و پارامترهاي ديگر زبري سطح نیز ، امکان پذیر است .

ین
انگ

ط می
خ

 Rz = )Z Z Z Z Z (+ + + +1 2 3 4 5
1
5

Rz ( m . m m . m m)= µ + µ + µ + µ + µ1
6 4 5 12 7 8 3

5

Rz

Rz ) m m m

Rz

+ + + +

= µ µ µ µ µ

= =

5
1
5

1 5 + 12 + 7 8 + 3

33.3
5

 6/66

Rz ) m m m

R m

µ µ µ µ µ

µ

1 + 4 5 1 , 8 + 3

6 66
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فصل چهارم ارتباط Ra و Rz با همديگر 
Rz و Ra نمودار تبديل )‌مقايسه اي ( مقدار زبري

مشخصات يكفيت سطح در برخي از نقشه ها به روش 
Ra و در برخي ديگر به روش Rz معرفي مي شوند . 
براي تبديل مقادير Ra به Rz و بالعكس مي توانيد از 

نمودار زير استفاده كنيد : 
* براي تبديل Ra به Rz از روي محور عمودي مثلًا 
مقدار   Ra =0.25µm را انتخاب می كنیم به سمت 
راست امتداد مي دهيم . پس از برخورد با اولين خط 
شيب دار ) قسمت بالايي محدودة پراكندگي ( آن را 
 Rz = 1µmبه ســمت پايين امتداد مي دهيم تا مقدار

به دست مي‌آيد .
ســوال : بــراي Ra =0.16µm معــادل Rz آن چه 

مقدار است ؟‌.............

* بــراي تبديــل Rz بــه Ra از روي محــور افقــي مثــاً 
مقــدار Rz =10µm را انتخــاب می‌کنیم وبه ســمت بالا 
امتــداد مي‌دهيم. پس از برخــورد با اولين خط شــيب‌دار 
)قســمت پايين محدودة پراكندگي( آن را به ســمت چپ 
امتــداد مي‌دهيم تا مقدارRa = 0.63 µm به دســت آيد. 

سوال: براي Rz =2.5µm معادل Ra آن چه مقدار است؟
                 

............................................................

 پراکندگی 
وده

محد

 Ra حد بالایی
برای تبدیل
Ra به  Rz 

 Rz حد بالایی
برای تبدیل 
Rz به  Ra

µm به  Rz مقدار

µm
به 

  R
a ر

قدا
م
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Ra (mµ(ری سطح میانگین ز

مثال براي روش توليد كف 
تراشي : 

محــدودة  0.4 تــا  1.6 با 
دقت بالا ) بــراي كارهاي 
 12.5µm ( و مقادير  دقيق 
تــا50µm بــراي دقت كم 
 و پايين مورد اســتفاده قرار 
1.6µmمي گيرد . محدودة

معمولي  12.5µm دقت  تا 
و متوسط را در روش توليد  
كف تراشي  نشان مي دهند .
توليــد  هــر چــه روش   * 
دقيق تر و ظريف تر باشــد  
عــدد Ra   مقدار زبري نيز 

كاهش مي يابد.

* جدول استاندارد همین تصاویر برای Rz نیز وجود دارد.
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 تو
ش

رو
Ra  مقادير عددي

Ra هر عددي را مي تواند داشته باشد ، اما استاندارد ایزو )ISO( براي دسته بندي سطوح از نظر پرداخت ، 12 مرحله 
) طبقه ( را براي Ra در نظر گرفته است.

     

   بــا توجــه بــه روش توليــد ، مقــدار زبري ســطح توســط طــراح انتخاب مي شــود. بــه عنوان مثــال بــراي روش توليد:  
كــف تراشــي  زبــري ســطح در روش Ra مطابــق جــدول زيــر ) در يــك محــدودة مشــخص( انتخــاب مــي گــردد.

يعني مي توان هريك از مقادير 0.4 ،0.8 ، 1.6 ، 3.2 ،6.3 ،12.5 ،25 ، 50 را انتخاب كرد .
 در زير جدول توجه كنيد ، ملاحظه 
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اما اين مقادير بســته به نوع دقت توليد محدود مي شــوند. اگر به علامت
خواهيد كرد كه ســمت چپ اين تصويرمتعلق به كيفيت ســطح با دقت بالا وســمت راست آن متعلق به كيفيت سطح با دقت 

پايين است. اعداد روي خط صاف با دقتِ متوسط است.
 

، داخل تراشی

، رزوه کاری

 خان کشی

N

0.0250.050.10.20.40.81.63.26.312.52550
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الف
ح

چ

ج 

ثت

پ

ب

انتخاب روش توليد با توجه به علامت کیفیت سطح
ســطوح مربوط به يــك قطعــه در كارگاه بــه روش هاي 

گوناگون توليد مي شوند . اين روش ها بسيار متنوع اند.
در شــكل مقابل فرم هندســي داخل و خارج قطعه توســط 

ابزارهايي مختلف كامل مي شود. 
آيا مي توانيد نام هر فرآيندرا بگوييد؟ 

)ب( ............................... 		 ) الف ( رزوه تراشي )خارجی(

)ث (............................... 		 )پ (.............................

)ج ( ............................... 		 )ت ( ............................
...............................  ) )ح  		 )چ ( ............................

.

		
		
		

		
		
		
		
		
		

ارزشي‌ابي

قسمت هاي مختلف يك قطعة ريخته گري شده ، با هشت فرآیند در حال براده برداري و كامل شدن است. با توجه به نام هر 
فرايند ، مقدار يكفيت سطح را از جدول صفحه قبل تعيين و در جدول زير )‌مطابق مثال ( يادداشت كنيد. 

الف 
ب

پ

ث

ت ج
چ

ح

Ra (mµ (فرآيندمقدار يكفيت سطح

   0.4µm 50 تاµmالف

ب

پ

ث

ت

ج

چ

ح

داخل تراشي

فرزكاري

برقو كاري

خان كشي

سوراخ كاري

رزوه تراشي
كف تراشي

سنگ زني

مثال
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علائم كيفيت سطح
همان طور كه اشاره شــد، يكفيت و تكميل سطح يك قطعة 
كار با ابزارهاي مختلفي انجام مي‌شــود كه به عملكرد مورد 
انتظــار از آن ،  بســتگي دارد. براي اطلاع رســاني در مورد 
چنين شــرايطي ، يكفيت ســطح مورد انتظار توسط علائم و 
نمادهايي در نقشــه علامت‌گذاري مي‌شــوند تا سازندگان و 
توليد كنندگان به كمك اين نمادها از مقدار يكفيت ســطح 

لازم براي توليد قطعة مورد نظرشان مطلع شوند. 
 در نقشــه‌هاي فني هر مقــدار زبري را مي‌توان بــا نمادهاي 
ســاده معرفــي كرد. بــه قطعــه‌اي مطابــق )شــكل- 1(،كه  
ريخته‌گري  شده و قرار است ماشينك‌اري شود، توجه كنيد. 
در اســتانداردهاي قديمي كه به  روش مثلثي  موســوم است  

ميزان پرداخت سطوح را با علامت مثلث نشان مي‌دادند.*1
 در اين روش هر چه تعداد مثلث‌ها بيش‌تر باشد، يكفيت سطح 
بالاتر است. در اين اســتاندارد براي معرفي قطعة ريخته‌گري 
شده و سطوح ماشينك‌اري شده بر روي آن مطابق)شكل-2(

علامت مثلث روي سطوح مورد نظر قرار مي گيرد .
         بــا پيشــرفت صنعــت و تكنولــوژي و افزايــش و تنوع 
روش هاي مختلف ســاخت وتوليد ، تقســيم بندي به روش 
مثلثي ، گويا و كافي نبوده و منســوخ شــده اســت . به همين 
جهت براي دقت بيشــتر و رســيدن به صافي ســطح مطلوب، 
نمادهــاي جديدی موســوم بــه نمادهاي  راديكالــي  به كار 
گرفتــه   مــي شــود. اين نمادهــا توســط اســتاندارد )ایزو‌( 
توصيــه و در اغلــب كشــورها ازآن اســتفاده مي شــود. 2*
)شكل -3( همان قطعة قبلي است كه به روش راديكالي ) روش 
جديد ( نماد يكفيت ســطح بر روي نقشة آن ارائه شده است. 

)شکل -1(

)شکل -2(

)شکل -3(

1- با روش مثلث ها در صفحه199 آشنا می‌شوید
2- طی سالهای اخیر مجدداً تغییراتی در این علائم جدید نیز به وجود آمده که در پائین صفحه197 توضیح مختصری ارائه شده است.
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 خواب سطح
ســطوح مربوط به قطعــات در كارگاه به روش هاي مختلفي 
براده برداري مي شــوند . اين روش ها بســيار گوناگون اند. 

شكل مقابل نمونه هايي از آن ها را نشان مي دهد. 

با توجه به تصوير مقابل نام هر روش ماشين كاري را بنويسيد. 
		 الف  ( ...........................

ب ( ..........................
		 پ ( ..........................          

ت ( ..........................

در هــر روش بنا بر وضعيــت حركت ابزار ، نــوع حركت ، 
جنــس قطعه ، جنس ابزار و .... ســطح بــا يكفيت خاصي به 
دســت مي آيد . نقش هاي بسيار ظريف به جا مانده از روش 

ماشين كاري را  خواب سطح  مي نامند. 

        اگــر بــراي توليد هر ســطح بهترين شــرايط را در نظر 
بگيريــم، باز هم ممكن اســت خواب ســطح )جهــت براده 
برداري( با چشــم ديده شود. بعضاً ممكن است با كشيدن سر 

ناخن بر روي سطح،  خواب سطح  را احساس كنيد .

الف ب

پ ت

به»خواب سطح« در سه تصویر زیر توجه کنید.

خواب سطح

به نقش های به جا مانده از روش ماشین کاری در شکل 
بالا توجه کنید.
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جهت شیار )جهت تولید (
اگر نیاز به کنترل در جهت تولید باشد از علائم مربوطه 

)مطابق جدول صفحه196 ( استفاده می‌شود.

µmبر حسب Ra مقدار زبری
. )N( یاعدد درجه زبری 

 مشــخص کــردن روش تولیــد یــا انجام 
هر گونه عملیات سطحی )مثل سنگ زدن(

سایر مقادیر زبری سطح
Rz مشخص کردن طول نمونهمثل

 این طول فقط زمانی نوشته 
می‌شود که با مقادیر استاندارد 

متفاوت باشد.

سطح قطعه کار 

مقدار براده برداری مجاز 
به میلیمتر

 مشخصات ويژة كيفيت سطح
در اســتاندارد جدیــد) راديكالــي ( مشــخصات مختلفي از 
 ســطح،از جملــه  جهت خواب ســطح  ،  طــول نمونة مورد 
اندازه گيري  ،  مقدار مجاز ماشين كاري  و ... آورده مي شود .

* جايگاه نشانه ها نسبت به علامت كلي مطابق شكل زير است:  
	)N  يا عدد درجة زبري( µm بر حسب Ra مقدار زبري ) a

b ( روش توليد، نوع پوشش و ...
c ( طول نمونه 

d ( جهت شيار ) جهت توليد (
e( اضافــة تراش )‌مقــدار مجاز 

ماشين كاري ( 
f( ساير مقادير يكفيت سطح كه 

داخل پرانتز نوشته مي شود. 

b
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مفهوم نمادهاي كيفيت سطح 
سطوح قطعات توليدي ممكن است تماماً ماشين كاری نشوند. 
قســمتي از سطح قطعه ممكن است به همان روش توليد شده 
باقي بمانند . در هر حال ، اگر قرار باشــد ســطح قطعة كار به 
همان روش توليد شــده باقي بماند يــا عمليات متفاوتي روي 
ســطوح آن انجام شــود، بايد اين موارد را در نقشه مشخص 
 كنيــم. بــراي اين منظــور از نمادهــاي مخصوص اســتفاده 
مي كنيم. در اســتاندارد قديمــي از علامت مثلث )( و در 
( استفاده  استاندارد جديد از علامت شــبيه به راديكال )
مي شــود . در استاندارد جديد علامت كيفيت سطح به شكل 
مقابل اســت ،  كــه به تنهايي مفهومي نــدارد و با تغييراتي بر 
روي آن قابليت استفاده پيدا مي كند. در جدول زير، به طور 

خلاصه به اين تغييرات اشاره مي كنيم .

سطح قطعه کار

جدول علائم اصلي صافي سطح

مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

علامت اصلي 
) بدون اطلاعات اضافي هيچ گونه معنایي ندارد (	

علامت اصلي با يك خط بلند در كنار آن 
هنگامي كه لازم اســت عمليات خاصي روي ســطح انجام شود به 
علامت اصلــي پاره خط بلندي )‌از بازوي بلندتر( رســم مي كنيم 

وعمليات موردنظر را روي آن مي نويسيم. 	

علامت اصلی با اطلاعات اضافی 
اين علامت با سطوحي به كار مي رود كه با هر روش توليدي 

بتوان مشخصة ذكر شده را ايجاد كرد*

* وقتي كه فقط يك عدد براي پرداخت مشخص شده باشد ، معرف حداكثر مقدار پرداخت )‌عمق زبري ( مجاز است .
در صورتي كه تعيين مقدار حد بالا و پايين پرداخت لازم باشد ، هر دو مقدار را مشخص مي نمايند و در اين صورت مقدار حد 

بالايي )a1( را بالاتر از مقدار حد پاييني )a2( مي نويسند .
 6.3µm مثال : يك سطح با بيشترين مقدار زبري

Ra 1.6 در روشµm وكمترين مقدار زبري

سطح ممكن است به هر طريقي توليد شود منتها با مقدار زبري 
       ≥ 3.2µm سطحRa

سنگ زده شود	

به همان روش تولید شده ماشین کاری می شود
باقی می ماند 

مثال
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توجه : نمادهاي ماشــين كاري روي نقشــه ها براي تعيين ســطوحي كه بايد روي آن ها ماشــين كاري انجام شــود ، به كار
 مي روند . نمادهاي صافي سطح و حروفي كه روي نماد ماشين كاري به كار مي برند ، مقدار ماشين كاري را كه لازم 

است در پايان كار حاصل شود، نشان مي دهند.

علامت اصلي با دايرة اضافي
دايره اضافه شده به معني آن است كه يكفيت سطح در 

تمام سطوح قطعه يك سان است.

علامت اصلي با ترسيم يك پاره خط كوتاه روي آن
علامت صافي سطح براي سطوحي كه بايد با يك نوع 
روش براده برداري حاصل شود ؛ همچنين اين علامت 

حامل دستوري براي توليد بهتر است.

ادامة جدول علائم اصلي صافي سطح

علامت اصلي با يك دايره داخل آن
بيانگر غيرمجاز بودن عمليات براده برداري است.

) ســطح قطعة كار بايد به همان وضعيت قبلي باقي 
بماند؛ مثل ســطوح ريخته گري يا آهنگري شده يا 
ســطوحي كه توسط شــركت هاي توليد مواد خام 

ايجاد مي شوند (

ميزان زبري سطح در تمامي سطوح قطعه يك سان 
و برابر با 3.2µm )‌در روش Ra ( است.

سطحي كه به روش براده برداري با مقدار 
زبري سطح   µm  3.2 ≤ Ra  ايجاد 

مي شود.

مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

كــه  اي  گونــه  همــان  بــه  بايــد  ســطح 
شــود  مــي  حاصــل  ســاخت  مراحــل  از 
باقــي بمانــد، منتهــا بــا درجــة پرداخــت 
.  Ra روش  در   3.2µm ماكزيمــم 
ممكن اســت اين ســطح به هر روشي توليد 

شده باشد.

آب کُرم
چند نمونه

علامت صافي سطح با مجاز بودن براده 
برداري با حد فوقاني زبري 0.2µm در 

Ra روش

علامت صافي سطح بدون براده برداري 
با حد فوقاني زبري0.1µm  در روش 

Ra -آب كرم براي تمامي سطوح

علامت صافي سطح بدون براده برداري با 
Rz 10  در روشµm حدفوقاني زبري

سطح ممكن اســت به هر روش توليد 
شــود ، امــا با مقــدار زبــري حداكثر 

Ra 0.8 در روشµm

علامت صافي ســطح با مجاز بودن براده 
برداري با حــد فوقاني زبري6.3µm در 

روش Ra ،‌ براي كل سطح قطعه

ســطح ممكن اســت به هر روش 
توليــد شــود،امابا مقــدار زبــري 

Rz 3.5  در روشµmحداكثر
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توجه : چنان چه هريك از اين خصوصيات بر روي علامت يكفيت سطح در نقشه ذكر نشده باشد ، دليل ناچيز بودن تأثير آن عامل در كاركرد  
قطعة مورد نظر است .

در ادامه ، به معرفي بيشتر هر يك از پارامترهاي a،b،c،d،e،f مي پردازيم: 
	

مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار زبري Ra بر 
حسب µm  يا عدد    

N درجة زبري

هنگامي كه براده برداري ماشيني مورد نظر 
باشد ، حداكثر مقدار پرداخت مجاز درروش  

Ra درج مي شود يابه صورت عدد درجة 
زبري N نوشته مي شود.

روش توليد ، 
انجام هرگونه 

عمليات سطحي يا 
نوع پوشش سطح 

در بسياري از اوقات ،روي سطح عمليات 
اضافي مثل آبكاري ، رنگ كاري و ... انجام 

مي شود و يا اين كه سطح بايد با عمليات 
مخصوص توليد شود. در اين صورت لازم 
است كه بالاي خط افقي اطلاعات لازم به 

زبان ساده نوشته شود.

در اين نماد مقدار مجاز ماشين‌کاري 
3.2µm در روش Ra يا معادل آن 

رديف 8 عدد درجة زبري است.

در اين نماد دستور براده برداری به 
كمك فرز داده شده است.

فرزکاری شود

فاصله مرجع
) طول نمونه (

اگرذكر طول نمونه ضروري باشد ، آن را در 
زير راديكال و در قسمتي كه با حرف C نشان 

داده شده ، ذكر مي كنند.
 )‌اگر مقدار آن تعيين نشده باشد ، يعني مقدار 

استانداردآن انتخاب مي شود(
در اين نماد ، طول نمونه 2.5mm است

جهت  خواب
) جهت توليد (

اگر نياز به كنترل در جهت توليد باشد، به وسيلة 
علامتي كه به علامت يكفيت سطح اضافه 

مي شود ) با توجه به جهت توليد مطابق جدول 
در اين نماد جهت توليد عمود بر صفحه 196 ( يكي از نمادها انتخاب مي‌گردد.	

سطحي است است كه علامت روي 
آن گذاشته شده است.

یا

a

b

c

b

)جدول-1( معرفی پارامترها
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جهت شيارها )جهت توليد( 
امتــداد و جهت شــيارها، چگونگي خواب ســطح را نشــان 
مي‌دهنــد. بي نظمي‌هاي ســطح، كه ناشــي از حركت ابزار 

است، توسط اين نمادها معرفي مي شوند.

* اين نمادها هنگامي در علائم يكفيت سطح به كار مي‌روند 
كه نياز به كنترل جهت توليد )خواب ابزار( باشد، 

به نظر شــما در شــكل مقابــل جهت شــيارها)جهت توليد ( 
چگونه است ؟ 

					   
	 		  	
			   	

					   
 

زار
ه اب

اد
 س

ی
ها

ب 
وا

خ

زار
ه اب

جهت
د 

چن
ی 

ها
ب 

وا
خ

نمايش تصويريتوضيحنمادنمادتوضيحنمايش تصويري

حالتــي كه جهت  براي 
توليد چند تايي اســت ، 
جهات  در  ســطح  يعني 

مختلف توليد مي شود.

براي حالتي كه جهت 
توليد نسبت به مركز 
صفحه حالتي تقريباً 

شعاعي دارد.

كه  حالتــي  بــراي 
جهت توليد موازي 
با سطحي است كه 
علامت براي آن به 

كار رفته است.

كــه  حالتــي  بــراي 
عمود  توليــد  جهت 
بر ســطحي است كه 
آن  بــراي  علامــت 

گذاشته شده است.
بــراي حالتي كه جهت 
مركز  به  نســبت  توليد 
صفحــه حالتــي تقريباً 

دايره اي دارد. 

بــراي حالتي كه جهت 
سطحي  به  نسبت  توليد 
كه علامت براي آن به 
كار رفته اســت، حالت 

ضربدري دارد .	

براي حالتي كه سطح 
فاقــد شــيار و جهت 

است
 ) بدون خواب(.

موازی
ــــــــــــ

┴
عمود

متقاطع

R

M

C

P

M

R

C

P

=

┴

........................................................................................
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مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار براده برداري 

لازم )به ميلي متر(

زماني كه لازم باشد مقدار مجاز ماشين كاري 
مشخص شود ، آن را مطابق شكل نشان 

مي دهند. اين مقدار در سمت چپ علامت 
كيفيت سطح قرار مي گيرد.

درايــن نماد، مقــدار مجاز 

ماشين‌كاري3mm است.  

ساير كميت هاي 

اندازه گيري زبري

ديگر اندازه هاي ناصافي سطح

)Rz‌: مثلًا( 
 در اين نماد ، 

بيــش ترين مقــدار  عمــق ناصافي در 
روشRz برابر با 10µm  است .

ارزش‌يابي

نمادهای الف  وب را در شکل مقابل توصیف کنید.

الف ( .....................................
.......................................

ب( ....................................
‌........................................

e

سنگ زنی شده

 در استانداردجدید برای روش Ra ،مقدار مشخصه یکفیت سطح )a( در قسمت زیر رادیکال                            
)مشابه  شکل مقابل( قرار می‌گیرد.

یک نمونه نقشهچند مثال 

ادامه )جدول-1( معرفی پارامترها

الف

ب

)f  (
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 N )عدد زبري )درجة زبري
ارقام زبري N1 تا N12 را مي توان به جاي مقادير ميكرومتري 

روي نقشه ذكر كرد .
در جدول زير 12 طبقه از استاندارد دسته بندي سطوح از نظر 
پرداخت را ملاحظه مي كنيد كه در آن مقدار زبري Ra برحسب 
ميكرومتر و معــادل درجة زبري )N( درج گرديده اســت .

رديف پايين جدول معرف درجة زبري برحسب يك عدد است .
در بالاي هر شماره N ، حد نهايي زبري مجاز آن نوشته شده 
اســت. برای مثال N8 يعني درجة زبري شــمارة 8 ، هنگامي 
كه در نقشــه عدد درجة زبري N8 انتخاب مي شــود ، يعني 

پرداخت آن معادل 3.2µm   در روش Ra است. 
همان طور كه اشــاره شد ، در روي نقشه مي توان از يكسري 
اعــداد همراه با N به جاي اندازه هــاي ميكروني براي تعيين 

زبري استفاده كرد .

 N8 از عدد زبري Ra3.2µm در نقشــة زیر به جاي مقادير
بر روي علامت يكفيت ســطح اســتفاده شده است. حالا شما 
به جاي دو مقــدار Ra1.6µm و Ra0.8µm از عدد درجه 
زبري مناسب اســتفاده كنيد و بر روي نقشة پاييني اين مقدار 

را نشان دهيد .

Ra مقدار زبري

ISO عدد زبري N

)میکرومتر(

مقادير پيشنهادي استاندارد براي اعداد زبري

در قسمت  پایین جدول صفحه 188مقادیر N مشاهده می شود.
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مفهوم ) طبق DIN3141 (علائم صافي سطح 	

شکل-1

سطح : خام 
سطح به همان صورتي كه توليد 

شده ، باقي خواهد ماند.
)بدون توجه به روش توليد (

شکل-2

سطح :‌ خام 
با روش ساخت دقيق 

) بــدون براده برداري، اما دقيق (

شکل-3

شکل-4

شکل-5

شکل-6

سطح : زبر
شــيارها محســوس بوده و با 
مي  ديده  غيرمســلح  چشــم 

شوند. 

سطح : پرداخت 
شيارها با چشم غير مسلح هم 

ديده نمي شوند .

سطح : پرداخت ظريف 
شيارها ديگر با چشم غير 

مسلح ديده نمي شوند. 

سطح :‌فوق پرداخت

روش مثلث ها 

در اســتانداردهاي قديمي براي نشان دادن نمادهاي پرداخت 
سطح در روي نقشه ها از نمادهاي مثلثي استفاده مي كردند . 
براي تغيير علامت نقشه هاي قديمي ) مثلثي ( به روش جديد 
) راديكالي ( بهتر است اطلاعاتي راجع به آن ها داشته باشيم .

* نمايش پرداخت سطح به روش مثلث ها 

در روش مثلــث ها ، ميزان پرداخت ســطح قطعــة كار را به 

چهارمرحله تقســيم مي كردند كه براي نشــان دادن آن ها از 

مثلث متساوي الاضلاع استفاده مي شد.

از مثلث ها زماني اســتفاده مي شود كه روي سطح ، عمليات 

براده برداري انجام شده باشد ) شكل 3 تا 6 (. 

هر چه تعداد مثلث ها بيش تر باشــد ، درجة پرداخت ســطح 

بهتر است .

خيلــي از مواقع پيش مــي آيد كه ســطوحي از قطعه پس از 

توليــد به همان حالــت اوليه باقي مي ماند و روي ســطح آن 

هيــچ گونــه عملياتي صــورت نمي گيــرد .در ايــن حالت 

هيــچ گونــه علامتي روي ســطح قطعه گذاشــته نمي‌شــود 

) شــكل -1 (. اما اگر لازم باشد در ساخت قطعه دقت كامل 

به عمل آيد وســطح پس از توليــد  نيز به همان صورت اوليه 

باقــي بماند از علامت           اســتفاده مي شود)شــكل -2 (.
 

	
	

~
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نحوة چينش علامت پاي نقشــه در روش مثلث ها نيز مشــابه 
روش راديكالي است.

در شــكل مقابل دستور پرداخت ســطح در پايين نقشه ارائه 
شــده اســت . علامــت            داراي ايــن مفهوم اســت كه 
كلية ســطوح ، علامت گذاري نشــده به همــان روش توليد 
شــده باقي مــي مانند- ضمــن آن كه در توليد اين ســطوح 
دقت مي شــود – علامت مثلث ها در داخل پرانتز ارائه شده 
اســت . اين ها نمادهايي هســتند كه روي نقشــه به كار رفته 
و بــه ترتيب، آن ها داخل پرانتز معرفي شــده اند. ســطوحي 
كه با علامت مثلث ها مشــخص شــده اند به مفهوم آن است 
كــه عمليــات بــراده بــرداري روي آن ها انجام مي شــود .

    

جدول زير، نماد كيفيت سطح به روش مثلث ها را به همراه ارتفاع زبري و برخي از روش هاي توليدنشان مي دهد .

ارزش‌يابي

براده های خیلی ظریف
سايش با پارچة

براده های ظریف
سنگ زدن

عمق برادة كم،پيشروي كم
تراشكاري يا فرزكاري دقيق

   عمق برادة زياد،پيشروي 
زياد،تراشكاري و فرزكاري 

غیر دقیق
ریخته گری در قالب فلزی 

400µm تا 40 = ارتفاع زبری  40µm تا 10 = ارتفاع زبری  10µm تا 2.5 = ارتفاع زبری  2.5 ≤  ارتفاع زبری 

 اگر تمام سطوح قطعه )مطابق شكل( به غير از بدنة اصلي 
آن بــه ميزان  براده برداري ظريف شــود و بدنة آن به 
همان روش توليد شده باقي بماند ، بر روي نقشه به روش 
مثلث‌ها نماد كيفيت سطح بگذارید و علامت پاي نقشه را 

نيز يادداشت كنيد .

....................................

~
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تبديل علائم قديم به علائم جديد 
به دلايلي ممكن اســت نياز داشــته باشــیم  علائم قديم را به 

جديد تبديل کنیم .
بــرای مثــال ، ) شــكل -1 ( نقشــه اي قديمــي را نشــان 
مي دهد كه با روش مثلث ها *1 علامت گذاري شــده اســت 
و بايــد بــه نقشــه اي مطابق اســتاندارد جديد تبديل شــود .

  بــه كمك جدول زير مي توانيم علائم پرداخت ســطح اين 
نقشــه را از روش مثلث ها به روش جديدRa ) شكل -2 ( يا 
Rz ) شكل -3 ( يا برحسب عدد درجة زبريN ) شكل -4(  

ارائه كنيم .
 			 

1 * در نقشه های جدید نباید از روش مثلث ها استفاده کرد . 

روش 
مثلث ها

) شكل -1 ( 

) شكل -2 ( 

) شكل -3 ( 

) شكل -4 ( 

2



202

بخش سوم
فصل چهارم

كاربرد نمادها و نشانه‌ها 
علائم و نمادهاي يكفيت ســطح روي هر سطحي ، با توجه به 

نياز، مورد استفاده قرار مي گيرند.

)شــكل -1 (، حالت ترســيم علامت پرداخت سطح را روي 
سطوح عمود برهم نشان مي دهد. 

در مواردي كه روي ســطح قطعه فضا وجود نداشــته باشــد 
يا ســطح قطعــه انحنــادار باشــد مي تــوان بــه كمك خط 
رابط يــا فلش نمادها را مشــابه) شــكل- 2( نيز نشــان داد .

 در صورتــي كه هر ســطح قطعه از يك نوع يكفيت ســطح 
برخوردار باشد ، روي هر سطح علامت پرداخت سطحِ مورد 

نظر داده مي شود .

در ) شكل- 3(  سه نوع پرداخت سطح مختلف بر روي قطعه 
انجام مي شود .

) شكل- 1(

) شكل- 2(

) شكل- 3(
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وقتي كه همة سطوح قطعه صافي سطح يك نواخت و 
يك ساني دارند ، اطلاعات مربوط به پرداخت سطح دركنار 

نقشه گذاشته مي شود ) شكل -1 ( .
 3.2µm در شكل مقابل تمامي سطوح داراي پرداخت سطح

در روش Ra است .

اگر در كنار نقشه شماره قطعه وجود داشت ، علامت پرداخت 
سطح در طرف راست شمارة قطعه نوشته مي شود ) شكل -2 ( .

در )شــكل-2( عدد 2  معرف شــمارة قطعه وپرداخت سطح 
كل قطعة 25µm  در روش Rz است .

در صورتي كه پرداخت ســطوح يك قطعه مختلف باشــد ، 
پرداخت هر سطح روي خودش و پرداخت سطوح مربوط به 

كل قطعه در خارج از پرانتز ارائه مي شود ) شكل -3 ( .
 3.2µmدر) شــكل-3( پرداخت ســطوح قطعه كار با مقادير
و0.8µm ، كه روي ســطح قطعه گذاشته شده است، داخل 
 6.3µmپرانتز ، اما پرداخت ســطوح كل قطعه ، كه مقدار آن

است ، در بيرون پرانتز معرفي شده است .
* به عبارت ديگر، علامت خارج  از پرانتز معرف تمام سطوح 
علامت گذاري نشده و علامت داخل پرانتز معرف سطوحي 

است كه علامت گذاري شده است .

) شكل- 1(

) شكل- 2(

) شكل- 3(
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در ) شــكل -1 ( يــك علامت مبنــا            داخل پرانتز ارائه 
شده است  علامت داخل پرانتز به مفهوم سطوح حداقل نقشه 

است .
در نقشــة )شکل -1( تمام ســطوح قطعه داراي يكفيت سطح 
6.3µm  است به غير از ســطوحي كه بر روي نقشه مشخص 

شده است. در اين جا از علامت مبنا       به جاي مقادير                                 
       و          استفاده شده است.

در مواردي ممكن اســت نقشــه به كمك توضیحات )مطابق 
شكل -2 ( علامت گذاري شود. 

در نقشة)شــکل-2( تمــام ســطوح قطعــه داراي پرداخــت
6.3µm اســت، بــه جــزء ســطوحي كــه در روي نقشــه با 

مقاديــر 0.8µm و 3.2µm علامــت گذاري شــده اســت . 

در مواردي كه فضاي كافي بر روي نقشه وجود نداشته باشد 
مي توان از علائم ســاده تري كه همان معنا را داشــته باشــد 

استفاده كرد.

اســت.  قطعــه  شــمارة  معــرف    5 عــدد  )شــكل-3(  در 

پرداخــت بيش ترين ســطح قطعه بــه مقدار3.2µm اســت. 
در داخــل پرانتــز بــه مفهــوم ســطوح اقليت  علامــت
اســت ، يعني ســطوحي كه با zوy معرفي شــده انــد. براي 
zو بــه  جلوگيــري از شــلوغي نقشــه اطلاعــات مربــوط 
y در كنار نقشــه يــا نزديك جدول نقشــه ارائه مي شــود .
پرداخت سطح قطعه، در قسمتي كه با y نشان داده شده است، 
 z 0.4 انجام مي شــود ؛ اما سطحي از قطعه كه باµm به مقدار
نمايش داده شده است، به همان روش توليد شده باقي مي ماند.

)شکل-1(

)شکل-2(

)شکل-3(

به  غیر از سطوحی که روی نقشه مشخص شده اند.        تمام سطوح 
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کرم اندود

شکل-1

در صورتي كه يكفيت سطحِ قسمت محدود یا به خصوصي 
از جسم قرار است تغيير كند – مثلًا به سطح مورد نظر لازم 

است آب كُرم داده شود – بايد اطلاعات را همراه با نماد 
روي يك خط نقطة پهن نشان داد .

در نقشه ) شكل -1 ( سطح مشخص شدة  آب كُرم  مجاز 
نيست كه مجدداً به روش براده برداري ماشين كاري شود .

	  
	

نقشه خوانی

با توجه به نقشة ارائه شده ، برداشت خودرا از علامت پاي نقشه                                 يادداشت كنيد. 

............................................................

............................................................

............................................................

............................................................
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه

تمامي ســطوح  محور  داراي 
بيش ترين مقدار زبري مجاز 
3/2µm در روشRa است. 

سوراخ سرتاسري  

مثالمفهوم

محور

ياتاقان فلانچ

تمامي ســطوح  پايه   به همان صورت اولیة ســاخت باقي مي ماند ، به 
استثناي سطوحي كه روي آن ها عمليات ماشين كاري انجام مي شود. 
) بيش ترين مقدار زبري ســطح براي ســطوح علامت گذاري شده در 

روي نقشه برابر با 100µm و 25µm  در روش Rz است.(

)2(پايه )3(

)1(

تمامي سطوح  ياتاقان فلانچ  به همان صورت اولية ساخت باقي 
مــي ماند ، به اســتثناي ســطوحي كــه روي آن ها عمليات ماشــين 
 كاري انجام مي شــود ) بیش ترین مقدار زبري ســطح براي ســطوح 
  3/2µm 12/5  وµm علامت گذاري شــده در روي نقشــه برابر با

در روش Ra  است.( 	
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه
	  

	
	

مثالمفهوم

تمامي ســطوح  مغزي شير  ، به 
اســتثناي ســطوحي كه در نقشه 
روي آن هــا مقــدار  4µm در 
Rz قيــد شــده اســت ،  روش 
ماشــين كاري مي شــود.)‌مقدار 
زبــري حاصل از ماشــين كاري 
کل سطح قطعه بايد 25µm در 

روش Rz باشد.( 

مغزي شير

تمامي ســطوح  مغزي شــير 
كاري  ماشــين  دروازه‌اي  

مي‌شود. 
از  حاصــل  مقدارزبــري 
  3.2µmماشــين كاري بايد
درروشRa  باشد. ‌به استثناي 
ســطوحي كه در نقشــه روي 
در   0.8µmمقــدار آنهــا 

روش Ra قيد شده است. 
قســمت  مخروطــي  ســطح 
خارجي شير ســنگ زده مي 
شــود و مقدار زبــري حاصل 
شده پس از فرايند سنگ زني 
به ميــزان 0.8µmدر روش 

Ra خواهد بود.

مغزي شير

تمامي ســطوح محور واسطه ،  
به استثناي سطوحي كه در نقشه 
12.5µmروي آن ها مقادير

قيــد   Ra3.2درروشµmو
كاري  است،ماشــين  شــده 
زبــري  )مقــدار  شــود.  مــي 
كاري  ماشــين  از  حاصــل 
روش  بايــد0.8µmدر 

Ra باشد.( 	

محور واسطه 3 شیار در محیط با زاویه 120

5mm عمق شیار

ود
ی ش

 زن
گ

سن

)4(

)5(

)7(


