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پیش گفتار
سخنی با همکاران ارجمند

آموزش  و یادگیری  نقشه کشی ، مانند  هر  رشتهٔ  فنی  دیگر، نیازمند فراگیری اصول و قوانین کار  و  توانایی  به کارگیری درست ابزار 
و استفادهٔ بهینه از آن است . با تقویت چنین ذهنیتی یک فرد فنی می تواند در هر لحظه با تصمیمی درخور و شایسته، کارخود را به بهترین 
صورت انجام دهد. کار با ابزار نامناسب یا انجام کار نامناسب با ابزار ، نتیجه ای جز بی انضباطی و تباه کردن امکانات نخواهد داشت. 
در کتاب حاضر تأکید اصلی بررعایت اصول و قواعد در هر تمرین است. انجام ندادن کار بهتراست از کاری که از روی خستگی 

وبی حوصلگی اجراء شود. انجام کارخوب از یک سو وکنترل و بازرسی استاد از سوی دیگر، نتیجه ای قابل قبول خواهد داشت .
به این ترتیب این کتاب درحد توان اندک خود کوشش دارد در چنین راهی حرکت کند ولی حرف نهایی درکلاس و توسط استاد زده 
خواهد شد. بنابراین جداً خواهشمند است که همواره جمیع جهات مورد توجه باشد. هرنقشه باید درحد نیاز بازبینی و رفع اشکال و ارائهٔ طریق 
شود تا درنقشهٔ بعدی اشکالات گام به گام برطرف شود. فرض اولیه این است که هنرجو مطالب سال قبل را درحد قابل قبول فرا گرفته و انضباط 
 لازم در وجود او ایجاد شده است.البته یک پرسش و پاسخ کوتاه می تواند این مطلب را روشن کند. به همین ترتیب در روند کاری کتاب کوشش 
می شود که از کارهای حجمی بیهوده واقعاً اجتناب شود. پس هرتمرین، هدفمندی ویژهٔ خود را دارد. برای نمونه اگر هدف ترسیم درست 
نشانه های پرداخت سطح درنقشه است، ترسیم مجدد یک نقشهٔ کامل یا برش و مجهول یابی واز این قبیل کارها لزومی ندارد. چرا که باید 

تمرکز اصلی روی موارد جدید آموزشی باشد و همهٔ انرژی و توان روی آن گذاشته شود. 
باید  کار  شروع  از   قبل  نقشه ها  از  گروهی  خاطر  همین   به   کنیم .  اصلاح  را  مدل های کاری  موارد ،  برخی  در  باید ،  بنابراین 
در و   گیرد  صورت  کلاس  شروع  از  قبل  کپی،  تهیهٔ  تا  کنند  اتخاذ  ترتیبی  گرامی  گیرد.همکاران  انجام  آن ها  روی  کار  و  شوند   کپی 

همهٔ این مسائل باید به گونه​ای تنظیم شود که هنرجو در هر لحظه انضباط و رعایت مقررات را حس کند ! 
مسئلهٔ دیگر درمورد تمرین این است که به هیچ وجه نباید از تمرین های متفرقه، خارج از کتاب استفاده شود، مگر آنکه تمرین های 

موجود کافی نباشد. پس فقط ممکن است تمرینی که بار آموزشی مناسب داشته باشد ، از طرف استاد داده شود.
در بسیاری موارد اطلاعات علمی داده شده کافی نیست ، چون اطلاعات اصلی از دروس دیگر گرفته خواهد شد. برای نمونه، 
مطالب داده شده درمورد چرخ دنده ها یا پیچ ها، البته کافی نیست، اما درسی مانند اجزای ماشین این نواقص را پوشش خواهد داد. آنچه 

گفته شده در حد نیازهای اولیه برای ترسیم نقشه از اجزای ماشین است.
نکتهٔ دیگر آنکه از یک فرد دانش آموختهٔ فنی، نه تنها انتظار توانایی انجام کارهست، بلکه انتظار می رود درحد مطالب علمی 
خوانده شده بتواند پاسخ گوی پرسش ها باشد، چیزی که مکرراً درکارگاه و کارخانه با آن رو به رو هستیم. از همین رو دیده می شود که 
همواره تعدادی از هدف های رفتاری با » توضیح دهد« یا » شرح دهد « همراه است و به نظر می رسد که این انتظار از یک نقشه​کش صنعتی 
بیشتر از بسیاری رشته​های فنی دیگر است. پس همواره باید جهت آموزش به گونه ای باشد که این جنبه تقویت شود. روش های پرسش 

و پاسخ مکرر ، کنفرانس و.... می تواند دراین زمینه کارآیی داشته باشد.
کتاب در دوازده فصل تنظیم شده است، زمان های پیشنهادی هم تقریبی است که می تواند تا اندازه ای کم و زیاد شود. فصل1 
هندسی  تولرانس  و  انطباق  ابعادی،  تولرانس  پرداخت سطح،  مهم  مباحث  به   6 تا   2 است. فصل های  نقشه  واع  ان با  آشنایی  به  مربوط 



اجرایی  و  ترکیبی  نقشه های  به  تا 11   8 می شود. فصل های  بررسی   7 درفصل  ها  نقشه​ نظر رسم  از  ماشین  اجزای  دارد.  اختصاص 
می پردازد و درفصل 12، جوش و پرچ بررسی خواهد شد.

در مواردی نقشه روی کالک و با مرکب درخواست شده که انجام آنها اجباری است. یک نقشهٔ اجرایی برای یک مجموعه، 
حاصل کل آموزشی است که باید دقیقاً مطابق اصول و روش​های ارائه شده تحویل شود. باز هم دقت شود که این نقشه از نظرحجمی 
مورد توجه نیست، بلکه از نظر کیفیت ارائه مهم است.ان شاءاله این نقشه، آغازی برای شروع اساسی کارهای آینده با رایانه خواهد شد. 
در این کلاس هیچ گونه کاری حتی کشیدن یک خط با رایانه انجام نخواهد شد و هیچ​گونه تکلیفی که با رایانه انجام شده باشد قابل پذیرش 
 نخواهد بود. مطابق کتاب اول، گاهی مواردی به عنوان تحقیق یا برای مطالعه و به صورت پیوست آورده شده که به هیچ روی نباید در

 آزمون ها مورد پرسش قرارگیرد.
مؤلف 



هر رشتة فنى، براى خود نقشه هاى ويژه دارد. 

فصل اول
انواع نقشه



٢

فصل اول

انواع نقشه
 هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند: 

۱ــ انواع نقشه را توضيح دهد.
۲ــ نقشهٔ حرفه های مختلف را معرفی کند.

۱ــ١ــ نقشه
نقشه تصويری است شامل خط، نشانه و نوشته که بر پايهٔ نياز و آگاهی، طبق قاعده رسم شود. 

۲ــ۱ــ انواع نقشه  
در نقشه کشی صنعتی از گونه های مختلف نقشه استفاده می شود که هريک نام ويژه ای دارد که در زمان نياز به کار می رود. با 

آن ها به گونه ای کوتاه آشنا می شويم. 
۱ــ۲ــ۱ــ نقشه با دست آزاد۱: برای ساخت يک قطعه يا يک طرح، نقشهٔ ابتدايی آن با دست آزاد کشيده می شود. همچنين 
در هنگام نقشه برداری از روی يک قطعه، نقشهٔ دستی تهيه می شود. پس از بررسی های مقدماتی و اطمينان از درستی نقشهٔ دستی، 
درصورت نياز به تعداد زياد نقشه، يا آماده سازی برای ساخت، نقشه با ابزار کشيده خواهد شد. نقشهٔ دست آزاد يا نقشهٔ دستی را 

اسکچ۲ هم می گويند۳  (شکل ۱ــ۱).
اسکچ بايد با دقت رسم شود. در آن، اندازه ها تا حد امکان تناسب دارند.

اما چون اندازه ها نظری هستند، پس دقيق نيستند ولی امکان استفاده از ابزار هم هست.

Freehand ١ــ دست آزاد
Sketch ٢ــ نقشه دستی، دست آزاد

٣ــ در انتهای اين فصل و در مطلبی زير نام «برای مطالعه »، نکته هايی درمورد برخی شکل ها آمده است که تنها برای به دست آوردن اطلاعات بيشتر است و آموختن آن ها الزامی 
نيست.



٣

ک خود نويس، a ـ قسمت های فلزی، b ـ قسمت های غيرفلزی
شکل ۱ــ۱ــ بخشی از نقشه های دستی و اوليه برای ساخت ي

a
b



٤

۲ــ۲ــ۱ــ نقشۀ اختصاری: شکلی است نمادين يا مختصر که يک قطعه را در ساده ترين حالت ممکن معرفی می کند. اين 
نقشه ها در همهٔ زمينه های صنعتی کاربرد دارند. شکل ۲ــ۱ نمونه هايی مربوط به رشته های فنی را نشان می دهد (شکل ۲ــ۱).

شکل ۲ــ۱

۳ــ۲ــ۱ــ نقشۀ شماتيک: نقشه ای است که در آن قطعات، به ويژه اجزای ماشين به صورت نمادين معرفی می شود. اين 
نقشه بيشتر برای نمايش مجموعه ها مناسب است. شکل ۳ــ۱ نمونه ای از نقشهٔ شماتيک و حقيقی را نشان می دهد. 

شکل ۳ــ١ــ صفحه تراش، a ـ شکل حقيقی، b ـ شکل شماتيک
ab

١ــ در     ٢ــ فشارسنج      ٣ــ چرخ دندانه  

  ٤ــ درياچه      ٥ــ فنر فشاری   ٦ــ پمپ هيدروليک  

٩ــ گوشی ٧ــ سه راه آب      ٨ــ لامپ    



٥

از اين نقشه در صنايع ديگر مانند برق و الکترونيک به گونهٔ گسترده ای استفاده می شود.
۴ــ۲ــ۱ــ کروکی: نقشه ای است که دستی رسم می شود، ولی رسم آن با ابزار هم ممکن است. در اين نقشه مقياس ها رعايت 

نمی شود، به اين معنی که ممکن است يک اندازهٔ بزرگ، خيلی کوچک يا يک اندازهٔ کوچک خيلی بزرگ رسم شود (شکل۴ــ۱).

شکل ۴ــ١ــ کروکی، a ـ نقشه دستی ناحيه (مانند آدرس)، b ـ نقشۀ تصادف

a

a

b

b

۵ــ۲ــ۱ــ نقشۀ هندسی: نقشه ای است که در رسم آن بايد از اصول و قضايای هندسی کمک گرفت. اين نقشه ها بسيار 
متنوع اند. 

الف) نقشه هايی که برای ساخت قطعه روی مواد کار رسم می شوند بايد از اين گونه باشند (شکل ۵ ــ۱).



٦

دقيق  نمودارهای  ب) 
هم نوعی نقشهٔ هندسی هستند، 
آن ها  کمک  به  می توان  زيرا 
به  کافی  دقت  با  را  اعدادی 

دست آورد (شکل ۶ــ۱). 

c d
شکل ۵ــ١ــ a ـ نقشۀ هندسی، b و c ـ  قلاب، d ـ تيغۀ برش فولادی

شکل ٦ــ١ــ نمودار مقابل به شما می گويد 
که آيا  وزن شما مناسب است يا نه؟

قد (سانتی متر)

(BMI) نمايه تودۀ بدنی

وزن (کيلوگرم)



٧

که  اعدادی  روی  خط کش  يک  دادن  قرار  با  می توانيد 
معرف قد شما به سانتی متر و وزن شما به کيلوگرم است، وضعيت 

BMI۱ خود را بررسی کنيد.
پ) با يک نقشهٔ هندسی می توان مسئله حل کرد و محاسبه 
نمود. مانند آنکه بخواهيم ريشهٔ يک معادله درجه دوم را به دست 

آوريم (شکل ۷ــ۱).

شکل ۷ــ۱ــ شکل هندسی که به کمک آن می توان معادلۀ درجۀ دوم را حل کرد.

نمونهٔ ديگری از نقشهٔ هندسی در شکل ۸ ــ۱ ديده می شود.

شکل ۸ــ۱ــ نمودار سرعت برش در ماشين تراشTN ۴۰ ساخت تبريز

m/
mi

n ب
حس

 بر 
عت

سر

mm قطر کار بر حسب

Body Mass Index ١ــ شاخص توده بدن

واحد
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۶ــ۲ــ۱ــ نقشۀ ساده: نقشه ای است که يک قطعه را با جزئيات لازم برای ساخت معرفی می کند. با اين نقشه کاملاً آشنا 
هستيم. در شکل ۹ــ۱ نمونه ای از اين نوع نقشه ها ديده می شود.

شکل ۹ــ۱ــ نقشۀ ساده

۱۰ــ۱  شکل  می کند۱.  معرفی  هم  کنار  در  را  مکانيزم  يک  قطعات  مجموعهٔ  که  است  نقشه ای  ترکيبی:  نقشۀ  ۷ــ۲ــ۱ــ 
نمونه ای از اين نوع نقشه ها را نشان می دهد. 

اين مجموعه يک شير زاويه ای را با اندازهٔ اسمی يک اينچ نشان می دهد. 
نقشه ترکيبی را مرکب هم می گويند. در شکل ۱۱ــ۱ نمونهٔ ديگری داده شده است.

در اين شکل يک کوليس ويژه برای اندازه گيری مشخصات دندانه، در يک چرخ دنده را می بينيد. 

١ــ می توان گفت مکانيزم، Mechanism، مجموعه ای از قطعات است که برای انجام يک کار معين و يا به وجود آوردن يک سازهٔ معلوم در کنار هم قرار می گيرند. در واقع 
می توان گفت، مکانيزم ساختمان يک چيز است. باز هم در مورد آن گفته خواهد شد. 
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شکل ۱۰ــ۱ــ شير زاويه ای

شکل ۱۱ــ۱ــ کوليس چرخ دنده
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۸ ــ۲ــ۱ــ نقشۀ انفجاری: نقشه ای است که اجزای يک مجموعه را به صورت باز شده معرفی می کند. اين نقشه، معمولاً 
به صورت سه بعدی ارائه می شود ( شکل ۱۲ــ۱).

ارائهٔ آن به حالت دو بعدی هم ممکن است. در شکل ۱۳ــ۱ نمونه ای از اين نوع نقشه ها ديده می شود.
در نقشهٔ انفجاری ارتباط اجزا قابل تشخيص است. امروزه اين نقشه در پروژه های توليدی نقش مهمی دارد. 

شکل ۱٣ــ۱شکل ۱۲ــ۱

۹ــ۲ــ۱ــ نقشه سه بعدی بسته: تقريباً شبيه عکس است (شکل ۱۴ــ۱).

شکل ۱۴ــ۱ــ قرقره و قلاب

۳ــ۱ــ نقشۀ حرفه ها 
اين  با  مختصری  آشنايی  می کنيم.  برخورد  ديگر  حرفه های  نقشه های  با  که  می آيد  پيش  بسياری  موارد  نقشه کشی،  دوران  در 

نقشه ها می تواند از جنبه های گوناگون مفيد باشد.برای نمونه درک می شود که:
ــ همهٔ صنايع تا چه ميزان با نقشه ارتباط دارند.
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ــ تا چه اندازه رشته های فنی به هم نزديک و چه قدر به هم وابسته اند. 
ــ اصول پايه در همهٔ نقشه ها تقريباً يکسان است. 

از سوی ديگر، در مراحل پيشرفته تر نقشه کشی، حتی نقشه کش بايد از نقشه کشی حرفه های ديگر آگاهی داشته باشد. اينک 
چند نمونه:

برداشتن  ساختمان را پس از  يک  موجود در  فضاهای  دارد که  نام  پلان  ساختمانی،  معروف ترين نقشهٔ  ساختمان:  ۱ــ۳ــ۱ــ 
سقف معرفی می کند. پلان در حقيقت برش افقی ساختمان است (شکل ۱۵ــ۱).

شکل ۱۵ــ۱ــ پلان ساختمان (نمای افقی با سقف برداشته شده)
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کاربردگسترده ای دارد. شکل ۱۶ــ۱، نمونه ای از نقشه های آن را  ۲ــ۳ــ۱ــ صنايع فلزی: در اين شاخه از صنعت، ورق 
نشان می دهد.   

شکل ۱۶ــ۱ــ نقشۀ کانال های اصلی تهويه

۳ــ۳ــ۱ــ برق: در اين صنعت، استفاده از نقشه های اختصاری 
و شماتيک کاربرد زياد دارد (شکل ۱۷ــ۱).

نقشه های  هم  رشته  اين  در  الکترونيک:  ۴ــ۳ــ۱ــ 
شماتيک کاربرد فراوان دارد (شکل ۱۸ــ۱).

در نقشهٔ روبه رو يک راديوگوشی ديده می شود که با کمک 
يک آنتن می تواند ايستگاه های نزديک راديويی را بگيرد.

١ــ کوره هوای گرم    
٢ــ ونتيلاتور (بادرسان)    

٣ــ دريچه های توزيع هوای گرم 
٤ــ دريچه های برگشت هوا   
٥ـ کانال رفت هوای گرم      

٦ــ کانال برگشت هوای گرم  

هوای برگشتی طبقه اول

 واحد گرمادهنده  هوای برگشتی طبقه هم کف  

کليد يک پل پريز  

لامپ

نول   
 فاز

  تقسيم  

a b

شکل ۱۷ــ۱ــ a و b ـ طرحی از يک لامپ، کليد و پريز (به همراه فيوز و جعبه تقسيم)

شکل ۱۸ــ۱ــ الکترونيک، راديو گوشی ساده
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۵ــ۳ــ۱ــ تأسيسات: يک نمای سه بعدی گويای گونه ای از نقشه های تأسيساتی است (شکل ۱۹ــ۱).

شکل ۱۹ــ۱ــ سرويس بهداشتی و آشپزخانه

صنايع چوب: از نقشه های صنايع چوب به  ۶ــ۳ــ۱ــ 
يک نمونه توجه کنيد (شکل ۲۰ــ۱).

شکل ۲۰ــ۱ــ در چوبی  
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۷ــ۳ــ۱ــ زمين شناسی: با نقشه های زمين مانند نقشه های جغرافيايی کاملاً آشنا هستيد. به نمونه ای از نقشهٔ مربوط به پستی 
و بلندی های زمين يعنی نقشه برداری يا توپوگرافی، نگاه کنيد (شکل ۲۱ــ۱).

۸ ــ۳ــ۱ــ مدل سازی: با نمونه ای از 
پايان  بحث  به  ريخته گری  به  مربوط  مدل  نقشهٔ 

می دهيم. 
از  بيش  صنايع  و  حرفه ها  نقشه های  اما 

اين ها گسترده است.

شکل ۲۱ــ۱ــ زمين هايی در پيرامون يک درياچه شامل دو رودخانه

شکل ۲۲ــ۱ــ نقشۀ مدل (برای ريخته گری)



١٥

خلاصۀ مطالب مهم
۱ــ نقشهٔ دستی، نقشه ای است که با دست آزاد رسم شود.

۲ــ در نقشهٔ دستی، تناسب اندازه ها رعايت می شود.
۳ــ نقشهٔ اختصاری، يک جزء معروف را به ساده ترين صورت و با شکلی نمادين نشان می دهد.

۴ــ در نقشهٔ شماتيک از شکل های نمادين استفاده می شود.
۵ــ در کروکی مقياس اندازه ها رعايت نمی شود.

۶ــ در رسم نقشهٔ هندسی از اصول و قضايای هندسی استفاده می شود.
۷ــ نقشهٔ ساده معرف يک قطعه و نقشهٔ ترکيبی معرف يک مجموعه است.

۸ــ نقشهٔ انفجاری، اجزای يک مجموعه را به صورت باز شده در حالت دو بعدی يا سه بعدی معرفی می کند.

خود را بيازماييد
۱ــ نقشه با دست آزاد چه نام های ديگری دارد؟

۲ــ نقشه با دست آزاد چيست و چه ويژگی مهمی دارد. يک نمونه رسم کنيد.
۳ــ نقشهٔ اختصاری، نقشهٔ شماتيک، نقشهٔ کروکی و ويژگی های آن ها را تعريف کنيد.

۴ــ در مورد نقشهٔ هندسی و انواع آن دقيقاً توضيح دهيد.
۵ــ برای هريک از انواع نقشهٔ هندسی نمونه بياوريد.

۶ــ نقشهٔ ساده را تعريف کنيد و يک نمونه را رسم کنيد.
۷ــ نقشهٔ ترکيبی را تعريف کنيد و يک نمونه از مکانيزم را نام ببريد.

۸ــ نقشهٔ انفجاری راتعريف کنيد و انواع آن را نام ببريد. 
۹ــ هريک از نقشه های داده شده در شکل ۲۳ــ۱ مربوط به چه رشته ای است؟ 
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شکل ٢٣ــ١
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۱۰ــ هريک از نقشه های داده شده در شکل ۲۴ــ۱ چه نوعی از نقشه است؟ 
۱۱ــ جدول داده شده در شکل ۲ــ۱ را به صورت دستی و با دقت در حفظ اندازه ها رسم کنيد.

۱۲ــ يکی ازسه  نقشهٔ هندسی داده شده در شکل ۵ــ۱ را با دست آزاد رسم و اندازه گذاری کنيد. 
۱۳ــ يک کروکی مربوط به آدرس خانه يا هنرستان خود را رسم کنيد (با دست آزاد).

۱۴ــ به کمک يک خط کش و با در نظرگرفتن قد و وزن خود، وضعيت بدنی خود را تعيين کنيد (با استفاده از 
دياگرام داده شده در شکل ۶ــ۱) 

m باشد، دور مناسب چند است؟ (شکل ۸ــ۱)
min

20 ۱۵ــ اگر قطر کار مورد تراش ۳۲ و سرعت مجاز 
۱۶ــ پلان شکل ۱۵ــ۱ را با دست آزاد رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۷ــ شکل های ۱۷ــ۱ و ۱۸ــ۱ را با دست آزاد رسم کنيد.
۱۸ــ شکل ۲۵ــ۱ را با اندازه های دو برابر رسم و اندازه گذاری کنيد. تصوير مجسم هم رسم شود. کليهٔ کارها 

با دست آزاد.

 شکل ٢٤ــ١ 

١

۴

۷ ۸ ۹

۶

۳۲

۵

x۲-۴x +۲= ۰ 
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شکل ٢٥ــ١ــ بدنه پولی کش (فولاد)

تحقيق کنيد
۱ــ حداقل ۵ رشتهٔ ديگر را که برای خود نقشهٔ ويژه ای دارند، نام ببريد.
۲ــ از نقشه های معرفی شده، جمعاً چند تا مربوط به رشتهٔ مکانيک است؟
۳ــ نقشهٔ ساده معرفی شده در شکل ۹ــ۱ مربوط به چه مکانيزمی است؟ 

۴ــ آيا يک نقاشی را می توان نقشه ای دستی يا اسکچ ناميد؟ چه فرقی بين نقشه و نقاشی هست؟
۵ــ آيا می توانيد مفهوم اعداد موجود در شکل ۲۱ــ۱ را بيان کنيد؟

برای مطالعه
با توجه به شکل ۱ــ۱، نقشه های داده شده فقط دو برگ از چهار برگ نقشه های مربوط به طراحی خودنويس 

(وزن)
است۱.                                                                                                  

که است  شده  پيشنهاد   kgBMI
m

=
2
فرمول براساس  دياگرام  ۶ــ۱،اين  شکل  نمودار  به  توجه  با 

می تواند معياری برای قد و وزن مناسب باشد. بی ام آی به مفهوم شاخص تودهٔ بدن است و مقدار آن بين ۱۸/۵ تا ۲۵ 
(قد)

طبيعی است.                                                                                          
شکل ۷ــ۱ مربوط به حل معادلهٔ x۲ - ۴x + ۳ = ۰ با پاسخ های x = ۱  و x = ۳ است.

١ــ برای به دست آوردن اطلاعات بيشتر می توانيد به کتاب اصلی يعنی GRAPHICS از S.LEVENS مراجعه کنيد.



پرداخت مناسب سطح، نقش مهمى 
در كاركرد آن دارد. 

فصل دوم
پرداخت سطح
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فصل دوم         

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٢ــ٢ــ بدنه

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

  شکل ٤ــ٢ 

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

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

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

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

ناهمواری باشد.

شکل ٥ ــ٢

a

a

b

b

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

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

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

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

جدول ۱ــ۲ــ اندازه های استاندارد شدۀ نمونه

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

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

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

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

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

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

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

زبری Roughness ــ١
Roughness  Average ــ٢

شکل ۶ ــ٢

شکل ۷ ــ٢

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

شکل ۹ ــ٢

شکل ۱۰ــ٢

شکل ۱۱ــ٢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                                                                                                        مجموع سطوح
Ra m

L
= = = µ

27500
11

2500  
عرض نوار

حل:  

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

m mµ =
1

1
1000000

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

کار می کند.

شکل ۱٢ــ٢

شکل ۱٣ــ٢

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

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

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

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

شکل ۱٤ــ٢

شکل ۱٥ــ٢

L طول نمونه

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

5
پس داريم:   

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

L طول نمونه

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

= = µ
20 23 24 24 22

22 6
5     

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

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

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

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

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

١ ۴

۷

۸

۶

۳

۲
۵

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

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

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

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

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

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

۱۸ــ۲).

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

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

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

جدول ۲ــ۲

 شکل ١٨ــ٢  

 شکل ١٩ــ٢  

 شکل ۲۰ــ٢  

d پهنای خط اصلی نقشه

h بلندی اعداد و حروف بزرگ

́´d پهنای خط برای نشانه ها و نوشتن

H۱ بلندی

H۲ بلندی

٠/٣٥  ٠/٥  ٠/٧  ١  ١/٤  ٢  

١/٨  ٢/٥  ٣/٥  ٥  ٧  ١٠  

٠/١٨  ٠/٢٥  ٠/٣٥  ٠/٥  ٠/٧  ١  

٢/٥  ٣/٥  ٥  ٧  ١٠  ١٤  

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

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

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

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

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

افزوده شود. به شکل ۲۲ــ۲ توجه کنيد.

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

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

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

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

 شکل ۲۱ــ٢  

 شکل ۲۳ــ٢  

 شکل ۲۲ــ٢  

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

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

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

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

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

می دهد.

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

 شکل ۲۵ــ٢  

فرزکاری شود

کرم
ش 

وش
پ

 شکل ۲۶ــ٢  
a b

 شکل ۲٧ــ٢  

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

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

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

جدول ۳ــ۲ــ خواب های سادۀ ابزار

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

 شکل ۲٩ــ٢  

 شکل ٣٠ــ٢  

نمايش تصويری                   نشانه                 شرح   

جهت توليد

جهت توليد

جهت توليد

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

برای آن به کار رفته است. 

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

است. 

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

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

نمايش تصويری                   نشانه                 شرح   

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

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

حالتی  صفحه  مرکز  به  نسبت  توليد  جهت 
تقريباً شعاعی دارد. 

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

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

شکل ۳۱ــ۲ رفتار می کنيم.

 شکل ۳۱ــ٢  

 شکل ۳۲ــ٢  

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

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

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

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

جدول ۴ــ۲ــ خواب های چند جهته ابزار
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 شکل ۳۴ــ٢  

همه سطوح 

 شکل ۳۵ــ٢  

 شکل ۳۶ــ٢  

 شکل ۳٣ــ٢  

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

سمت پايين يا راست خوانده شوند.

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

(شکل ۳۵ــ۲).

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

علامت ها را در چهار سطح نشان می دهد.

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

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

 شکل ۳٧ــ٢  

 شکل ۳٨ــ٢  

 شکل ۳٩ــ٢  

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

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

می گذارند (شکل ۳۸ــ۲).

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

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

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

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

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

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

شکل ۴۱ــ۲، نمونهٔ ديگری را معرفی می کند.

 شکل ۴۰ــ٢  

 شکل ۴١ــ٢  

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

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

شود.

جدول ٥ــ۲

عدد درجه ريزی
Ra مقدار ريزی

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

٤٢ــ٢ــ پايۀ چدنی
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۸ ــ۲ــ تعيين مقدار زبری يک سطح موجود 
در موقع نقشه برداری از قطعات صنعتی، يکی از مواردی که بايد مشخص شود، ميزان پرداخت سطوح قطعه است.به سخنی 

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

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

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

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

می شود.

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

شکل ٤٣ــ٢

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

تراشکاری
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جدول ٦ــ٢  

روش های توليد روش های توليد

خان کشی

برقوکاری  

با الماس

ظريف

تراشکاریخشن

سنگ زنی خارجی 
(يا داخلی) 

هونينگ، گونه ای از 
سنگزنی با پرداخت عالی

داخل تراشی

فرزکاری

مته کاری

صفحه تراشی

نوردکاری
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جدول ٧ــ٢  

روش های توليد
Ra

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

 پرداخت با ابزار نرم
پرداخت عالی

 صيقل
دادن

 جلا دادن با پارچه
جلا دادن الکتروليتيک

سنگ زنی دقيق
صاف کردن با ابزار غلتان تحت فشار

 سنگ
سنباده

سنگ زنی خارج از مرکز
سنگ زنی قائم
سنگ زنی افقی

 تراشکاری داخلی برای پرداخت
خان  کشی
برقو کاری

 ساييدن با جرقه
شابرکاری
با الماستراشکاری

با فولاد کاربيد
ظريف
خشن

فرزکاری
فرزکاری شيميايی

 صفحه
تراشی

 ظريف
خشن

کشيدن از داخل يک قيد

 سرد نورد
گرم

 پلاستيکريخته  گری
فلزات

مته  کاری
تميزکاری با ذرات شن

سوهان  کاری
در قالب پختهريخته  گری

در بوته
در ماسه

اره  کاری
آهنگری

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

۱۱ــ درمورد نشانهٔ  دقيقاً توضيح دهيد.
  چيست؟

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

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

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

الف) عمليات مختلف براده برداری چه هستند؟ آن ها را نام ببريد و در نقشه بنويسيد.
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ب) با مراجعه به جدول ۶ــ۲ حدود دقت های پرداخت سطح را استخراج کنيد و در جای پيش بينی شده، روی 
علامت ها بنويسيد.

شکل ٤٤ــ٢

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

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

را نمايش دهيد.

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

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

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

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



٤٢

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

شکل ٤٥ــ٢ــ پايه چدنی



٤٣

شکل ٤٦ــ٢ــ بدنه چدنی

 شکل ٤٧ــ٢ــ پايۀ آلومينيمی

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



٤٤

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

شکل ٤٨ــ٢ــ اهرم دوشاخه از چدن

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



٤٥

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

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

شکل ٤٩ــ٢ــ ديوارکوب

شکل ٥٠ــ٢ــ درپوش



٤٦

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

سطوح با دستور توليد خوب (شکل ۵۱ ــ۲).

شکل ٥١ــ٢ــ ياتاقان چدنی



٤٧

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

اندازه گذاری کامل شود (شکل ۵۲ ــ۲).

شکل ٥٢ــ٢ــ بدنه از چدن

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

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



چگونگى پرداخت سطح به گونه اى 
ساده،با حواس ما قابل بررسى است. 

فصل سوم
نشانه هاى 

مثلثى



٤٩

فصل سوم         

نشانه های مثلثی
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:

١ــ نشانه های کيفيت سطح مثلثی را معرفی کند.
۲ــ علائم مثلثی را در نقشه به کار برد.

۳ــ Rz، Ra و علائم مثلثی را به هم تبديل کند.

۱ــ٣ــ نمايش پرداخت سطح با نشانۀ مثلث
در اين روش قديمی از مثلث به عنوان مبنای پرداخت استفاده شده است.

۲ــ٣ــ روش مثلث ها 
يعنی  قديمی،  روش  از  سطح  پرداخت  نمودن  مشخص  برای  آن ها  در  که  هستند  موجود  زيادی  نقشه های  هنوز  اينکه  به  نظر 
مثلث ها، استفاده شده است، ناگزيريم اطلاعات کمی دربارهٔ آن ها داشته باشيم.از سوی ديگر برای تغيير علامت نقشه های قديمی به 

روش جديد، نياز به اين اطلاعات داريم. نمايش پرداخت سطح در اين روش، بسيار ساده است. 
۱ــ۲ــ۳ــ تعريف: در روش مثلث ها، بلندترين ارتفاع زبری يعنی Rmax، معيار 

زبری است۱.
٢ــ۲ــ۳ــ نشانه ها: به شکل ۱ــ۳ نگاه کنيد. در اين حالت هيچ نشانه ای روی 

سطح نيست.
اين بدان معناست که روی سطح هيچ گونه عملی صورت نمی گيرد. به عبارت ديگر، 

سطح به همان صورتی که توليد می شود، باقی می ماند.

 در شکل ۲ــ۳ باز هم منظور آن است که سطح به صورت توليدی باقی خواهد ماند، 
منتها دستور داده شده است که بايد در ساخت آن دقت کامل بشود.

دايره  نيم  دو  تقريباً  که  شده  گذاشته  سطح  روی  نشانه ای  مفهوم،  اين  رساندن  برای 
رسم  نازک  خط  با  ديگر  نمادهای  کليهٔ  و  نماد  اين  است.  حرف «آ»  روی  مَدّ  شبيه  جمعاً  و 

می شوند.
١ــ Rmax، بزرگترين ارتفاع زبری ها در يک نمونه است. ضمناً به زيرنويس مربوط به شکل ١٤ــ٢ در فصل دوم نيز مراجعه کنيد.

شکل ١ــ٣

شکل ٢ــ٣



٥٠

٣ــ٢ــ۳ــ نماد مثلثی: مثلث از نوع متساوی الاضلاع انتخاب می شود. بلندی آن 
مانند روش Ra، از پهنای خط اصلی پيروی می کند. پس اگر خط اصلی ۰/۵ باشد، بلندی 
مثلث ۳/۵ ميليمتر خواهد بود. رأس مثلث روی سطح موردنظر قرار می گيرد۱ (شکل ۳ــ۳).

آن  دوام  باعث  سادگی  همين  شايد  و  است  ساده  خيلی  سطح  پرداخت  ترتيب  اين  به 
شده است! 

۳ــ۳ــ جدول مقادير زبری
با توجه به آنکه در هنگام براده برداری به هر صورت و به هر روش، خواب ابزار باقی خواهد ماند،اعداد موجود در جدول، خيلی 

ساده، گودی شيارها را نشان می دهد. اين گودی ها يا بلندی ها را می توان با  Rmax  معرفی کرد (جدول ۱ــ۳).

جدول ۱ــ۳

علائم پرداخت سطح

عمق خطوط به جا مانده در 
اثر براده  برداری

 ـ ٢٥ ١٦٠µmـ
 ـ ۱۰۰۰ ´۶۴۰٠µ́  ـ

 ـ ۱۰ ۴٠µmـ
 ـ ۴۰۰ ´١٦۰٠µ́ـ

 ـ۵ /۲ ١٦µmـ
 ـ ۱۰۰ ´۶۴٠µ́ ـ

 ـ ۰/۴ ۱µmـ
 ـ ۱۶ ´۴٠µ́ـ

پرداخت عالیپرداخت خيلی خوبپرداخت خوبپرداخت کمنام گذاری سطح
خطوط با دست حس و با وضعيت از نظر تشخيص

چشم ديده می شود
با دست حس نمی شود 
با چشم ديده می شود

با چشم ديده نمی شودبا چشم ديده نمی شود

نورد برخی روش های توليد
ريخته گری در قالب فلزی

تراشکاری دقيق 
فرزکاری دقيق

سنگ زدن دقيق سنگ  زدن
سايش با پارچه

برای نمونه در ستون دوم، سمت راست، کيفيت سطحی با يک مثلث معرفی شده که: 
ــ در اين حال سطح را خشن گويند و بيشترين گودی شيارهای آن حدود ١٦٠µm و کمترين آن ها ۲٥µm خواهد بود.

ــ سطح را خشن نامند، زيرا چنين پرداختی از نظر فنی در حد بالای زبری قرار دارد.
ــ خطوط حاصل از توليد، يعنی خواب ابزار، هم با چشم ديده و هم با دست حسّ می شود. 

ــ از روش های ساختی که اين پـرداخت را می دهد می توان اره کاری، سوهان کاری، ريخته گری در قالب فلزی و صفحه تراشی 
را نام برد.

۱ــ٣ــ۳ــ مراحل پرداخت: در روش مثلث ها، پرداخت سطح به چهار مرحله تقسيم می شود. در ماشين سازی عمومی 
چهار  همين جا اضافه می شود که  استفاده می شود. در  مثلث  چهار  بسيار دقيق و عالی از  پرداخت های  برای  مثلث و  و دقيق تا سه 
مرحله برای پرداخت خيلی کم است.به همين جهت استاندارد، مراحل را به دوازده افزايش داده است. شکل ۴ــ۳ نمونه ای از نقشه 

با نشانه گذاری مثلثی را معرفی می کند.
١ــ توجه شود که رأس مثلث بايد سطح مورد نظر را نشان دهد نه پشت آن را.

شکل ٣ــ٣



٥١

فصل اول 
انواع نقشه

در اين نقشه، برخی از سطوح علامتی ندارند که از نظر تعداد هم در اکثريت هستند. دستور پرداخت اين سطوح  در پای نقشه 
داده شده است. در پای نقشه علامت ~ دارای اين مفهوم است که کليهٔ سطوح بدون علامت، دارای اين نشانه خواهند بود. در پای 

نقشه نشانه هايی درون پرانتز هستند،اين ها علائمی هستند که روی نقشه وجود دارند. 

شکل ۴  ــ٣ــ پايۀ چدنی  



٥٢

۴ــ۳ــ جايگزينی نشانه ها
به دلايل متعددی مجبور هستيم که علائم پرداخت سطح را به هم تبديل کنيم.به چند مورد توجه کنيد: 

ــ نقشه ای قديمی است و با مثلث ها علامت گذاری شده است و بايد به يک نقشه با استاندارد روز تبديل شود.
ــ نقشه جديد است ولی با Rz کد گذاری شده است و می خواهيم آن را با کد Ra مشخص کنيم. 

ــ تبديل Ra به Rz يا مثلث ها هم ممكن است.
جدول سادهٔ  ۲ــ۳ در اين تبديل ها ما را ياری می کند.۱

خلاصۀ مطالب مهم
۱ــ نمايش پرداخت سطح توسط مثلث ها يک روش قديمی ولی ساده است. 

تقسيم  مثلث  چهار  و  مثلث  مثلث،سه  مثلث،دو  يک  نماد  با  مرحله  چهار  به  سطح  پرداخت  روش،  در   اين  ۲ــ 
می شود.

۳ــ پرداخت سطحی که زبری آن با چشم ديده و با دست حس شود با يک مثلث مشخص می شود.
۴ــ پرداختی که زبری آن با دست حس نشود ولی با چشم ديده شود با دو مثلث مشخص می شود.

۵  ــ نشانهٔ پرداخت خيلی خوب، سه مثلث و پرداخت بسيار عالی، چهار مثلث می باشد.
۶ــ در روش مثلث ها، گودی کلی شيارها بر حسب µm داده می شود.

۷ــ بلندترين ارتفاع زبری يعنی Rmax، معيار تعيين زبری در روش مثلث ها است.
۸  ــ سطح با دستور توليد خوب با علامت ~ معادل معرفی می شود.

١ــ در برابری دقيق مقادير مثلثی با Ra يا Rz اختلاف نظرهای زيادی وجود دارد. دليل آن هم عدم يک تعريف واحد برای مقادير مثلثی است. به هر حال می توانيد به منابع ديگری 
در اين زمينه مراجعه کنيد.

جدول ۲ــ۳ــ باتوجه به شرايط، يکی از سه مقدار معادل جايگزين خواهد شد.

روش مثلث ها

Rz روش

Ra روش



٥٣

خود را بيازماييد
۱ــ چگونه پرداخت سطح را به کمک مثلث ها نشان می دهند؟

۲ــ دستور توليد خوب چيست و چه مفهومی دارد؟
۳ــ پرداخت سطوحی که با يک مثلث، دو مثلث، سه مثلث يا چهار مثلث مشخص شده اند چيست؟

۴ــ  Rmax  چيست؟
۵ــ مقادير اينچی معادل با سه مثلث کدام است؟

۶ــ شکلی رسم کنيد و چگونگی استفاده از علامت های مثلثی را روی آن نشان دهيد.

ارزشيابی عملی 
ابتدا از نقشه های ۵  ــ۳ تا ۹ــ۳ کپی تهيه کنيد وسپس کارهای خواسته شده را روی آن ها انجام دهيد. نقشه ها 

نياز به اندازه گذاری ندارند.
۱ــ نشانه های موجود روی شکل ۴ــ۳ از متن درس را با دقت روی شکل ۵ ــ۳ رسم کنيد.



٥٤

شکل ۵  ــ٣ــ پايۀ چدنی  



٥٥

۲ــ برای قطعهٔ اتصال پلاستيکی شکل ۶ــ۳، کارهای زير با علائم مثلثی انجام شود.
ــ سطوح A با پرداخت کم.

ــ سطح B با پرداخت خوب.
ــ سطح C با پرداخت خيلی خوب.

ــ سطح D با پرداخت خوب.
بقيهٔ سطوح با دستور توليد خوب.

شکل ۶  ــ٣  



٥٦

توجه کنيد که می توانيد جای  ۳ــ برای پايهٔ فولادی، نشانه های مثلثی را به نشانه های Ra تبديل کنيد. ضمناً 
قرار   دادن نشانه ها را هم با نظر خود تغيير دهيد (شکل ۷ــ۳).

شکل ۷ــ٣ــ پايۀ فولادی

توجه: کپی از شکل زير با مقياس ١:١ انجام شود.



٥٧

۴ــ برای درپوش آلومينيمی، نقشه را با روش Ra کدگذاری پرداخت نماييد (شکل ۸  ــ۳).

شکل ۸  ــ٣ــ درپوش آلومينيمی



٥٨

۵ ــ علائم موجود در شکل ۹ــ۳ را به Ra تبديل کنيد.

شکل ۹ــ٣ــ ياتاقان برنزی



٥٩

۶ــ برای بدنهٔ فولادی پولی کش (شکل ۱۰ــ۳)، با نظر خود علائم پرداخت مثلثی را تعيين و روی شکل موجود 
بگذاريد.

شکل ۱۰ــ۳ــ بدنۀ فولادی



٦٠

برای مطالعه 
علائم مثلثی از اوايل قرن بيستم متداول بوده است. در ابتدا يک مثلث و يک عدد در کنار آن داده می شد، 
اين اعداد محدوديت نداشت و برای هر نوع پرداخت يا عمل ديگر،مثل رنگ زدن و سخت کاری، شماره ای تعريف 
68 می توانست نمايندهٔ دستوری برای پرچ  کردن  30 می توانست معرف پرداخت باشد يا نشانهٔ  می شد. مثلاً علامت 

قطعه باشد.
نشانه های چهارگانهٔ مثلثی بعد از آن به وجود آمد و مخصوص پرداخت سطح شد. اکنون می توانستند با افزودن 

يک بازوی افقی، مشخصات ديگر را قيد کنند. مانند:

امروزه معيار Rz از همان اعداد  Rmax، يعنی بيشترين گودی يا بلندی سطح استفاده می کند، منتها با تعريف 
جديدی که گفته شده است. 

تحقيق کنيد
۱ــ مقادير استاندارد برای Rz چيست؟

۲ــ حرف z در کنار Rz به چه مفهومی است؟ 30
۳ــ دستگاه زبری سنج چگونه کار می کند؟    

صفحه تراشی شود
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ساخت هيچ قطعه اى با اندازة كاملاً 
دقيق و بدون خطا امكان ندارد. 

فصل چهارم
تولرانس اندازه
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فصل چهارم

تولرانس اندازه

هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس بايد:
۱ــ انواع اندازه را نام ببرد.
۲ــ تولرانس را تعريف کند.

۳ــ مفاهيم اوليۀ تولرانس ها را بيان کند.
۴ــ جزئيات جدول اصلی تولرانس ها را بيان کند.
۵ــ جزئيات جدول تولرانس های آزاد را بيان کند.

۶ــ مقادير تولرانس را از جدول استخراج کند.
۷ــ چگونگی تعيين تولرانس يک اندازه را شرح دهد.
۸  ــ تولرانس را به صورت استاندارد در نقشه بنويسد.

۱ــ۴ــ مقدمه  
ديده   ۱۶  cm بال دو  فاصلهٔ  با  معمولی  تيرآهن  يک  ۱۴ و   in بلندی با  آچار  يک   ،۷۰  mm طول با  پيچ  يک  ۱ــ۴  شکل  در 
می شود. به اين اندازه ها، اندازهٔ اسمی (نامی)۱ می گويند. آيا اين اندازه ها دقيق هستند؟ دقيق يعنی چه؟ با يک مثال به اين نکته توجه 

بيشتری می کنيم.

 N با اختصار Nominal Size ١ــ اندازهٔ نامی

شکل ١ــ٤  

a b c
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چه قدر  فولادی  قطعهٔ  يک  وزن  بدانيم  می خواهيم 
است؟ (شکل ۲ــ۴).

در اينجا زمانی که کفهٔ مربوط به فولاد کمی بالا آمد، 
فولاد  جای  به  اگر  اينک  می شود.  مشخص  وزن  مقدار 
وزن مقداری طلا مورد نظر باشد، آيا با کمی بالا آمدن کفه، 

موضوع تمام است؟يا اصلاً با اين ترازو سنجش را انجام خواهيم داد؟ خير، می گوييم وزن طلا بايد نسبت به فولاد دقيق تر باشد، چرا؟ 
چون قيمت طلا خيلی زيادتر از فولاد است. پس می گوييم وزن آن بايد دقيق تر معين شود. برای فولاد، گذشتن از چند گرم اضافه 

اهميتی ندارد ولی برای طلا، هزارم های گرم اهميت دارد.
 پس دقت، يک مسئلهٔ نسبی است. ما از دقت زمانی صحبت می کنيم که بخواهيم يک اندازه گيری و سنجش را نزديک تر 
به آن چه که واقعاً هست بدانيم. طول، کميتی است که در کارهای صنعتی بيشتر از هر چيز ديگر مورد سنجش قرار می گيرد. چرا؟ 
زيرا يک قطعه از قطعات بی شمار صنعتی در گام نخست با توجه به  اندازه های آن ساخته می شود. يک پيچ و مهره را درنظر می گيريم 

(شکل ۳ــ۴).

شکل ٢ــ٤  

شکل ٣ــ٤  

قطعات دارای تعداد زيادی اندازه هستند. آيا دقت همهٔ اين اندازه ها بايد باهم برابر باشند؟ می بينيم که بلندی ۶۴ می تواند تا ۱ 
ميلی متر اضافه يا کم شود و مشکلی پيش نيايد اما قطر ۱۶ نسبت به تغيير اندازه بسيار حساس تر است.يعنی حتی ۰/۲ ميلی متر بيشتر يا 

کمتر را هم نمی تواند تحمل کند. پس هر اندازه بايد با دقت مناسب ساخته شود. دلايل متعددی وجود دارد. مثلاً: 
جزء  بخواهد  اندازه گير  وسيلهٔ  هرچه  می دانيد  که  همان گونه  زيرا  است.  دقيق تر  وسايل  به  نياز  دقيق تر  اندازه گيری  برای  ــ 

کوچکتری از ميلی متر را بسنجد، قيمت آن بيشتر خواهد بود.
ــ برای ساخت اندازهٔ دقيق تر نياز به ماشين های دقيق تر است.

آن  نتيجهٔ  که  می داند  ولی  بسازد  دقيق تر  است  ممکن  هرچه  را  قطعات  می خواهد  سازنده  که  است  جالب  نکته  اين  يادآوری 
گرانتر   شدن توليد خواهد بود.

به اين ترتيب برای برقراری تعادل، طراح مجبور است برای هر اندازه دقت کافی در نظر بگيرد.

۲ــ۴ــ انواع اندازه
در مورد پيچ و مهرهٔ مورد بحث، ديده می شود که تغيير اندازه در طول پيچ خيلی حساس نيست، بلکه تغيير اندازه در قطر پيچ 

بسيار مهم است. 
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پس دو نوع اندازه خواهيم داشت:
۱ــ اندازهٔ غير مؤثر( NF)، مانند طول پيچ که به آن اندازهٔ آزاد هم می گويند.
۲ــ اندازهٔ مؤثر (F)، مانند اندازهٔ قطر پيچ، که به قطر مهره هم بستگی دارد.

 (T)۱۳ــ۴ــ تولرانس
تعريف: مقدار خطايی که طراح برای يک اندازه مجاز می داند۲  و اينک چند اصطلاح اساسی در اين گفتگو:

۱ــ۳ــ۴ــ اندازۀ اسمی (نامی N): اندازه ای است که مورد نظر طراح می باشد.مانند:ϕ۲۲ يا ϕ۱۶/۲۵ يا ϕ۱۲/۰۵ و....
۲ــ۳ــ۴ــ بزرگترين اندازه (اندازۀ بيشينه)۳: که به آن حداکثر اندازه هم می گويند، بزرگترين اندازه ای است که از نظر 

طراح قابل قبول می باشد.
۳ــ۳ــ۴ــ کوچکترين اندازه (اندازۀ کمينه)۴: که به آن حداقل اندازه هم می گويند، درحقيقت کمترين اندازه ای است که 

طراح آن را قابل قبول می داند.
بيـن  اختلاف  از  تولـرانس  انـدازهٔ  مقدار   تولرانس:  ۴ــ۳ــ۴ــ 
بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازهٔ قابل قبول يا مجاز به دست می آيد. به 

شکل ۴ــ۴ نگاه کنيد.
طراح برای قطر و ضخامت يک CD، اندازه های اسمی ۱۲۰ و۱/۲۰ 
را درنظر گرفته است. چون ساختن اين اندازه ها بدون خطا ممکن نيست، 
برای قطر ۰/۰۵ ميلی متر، اضافه و کم و برای ضخامت فقط ۰/۰۲، کمتر يا 
بيشتر را قابل قبول دانسته است. حال بزرگترين اندازه، کوچکترين اندازه 

و تولرانس چيست؟
۱۲۰= اندازۀ اسمی برای قطر 
۱۲۰/۰۵ = بزرگترين اندازه

۱۱۹/۹۵ = کوچکترين اندازه  
(کوچکترين اندازه ) – (بزرگترين اندازه ) = تولرانس 

 = ۱۲۰/۰۵ – ۱۱۹/۹۵ = ۰/۱۰ mm
۱/۲۰ = اندازه اسمی ضخامت

۱/۲۲ = بزرگترين اندازه
۱/۱۸ = کوچکترين اندازه

ميلی متر  ۰/۰۴ = ۱/۱۸ – ۱/۲۲ = تولرانس 

.T با علامت اختصاری Tolerance ١ــ تولرانس، رواداری، حدّ تحمّل
٢ــ البته اين يک تعريف فنی و ويژهٔ طول می باشد ولی مفهوم تولرانس عبارتست از حدّ تحمّل و در هر جايی که نوعی اندازه گيری صورت گيرد، تولرانس هم وجود دارد.

٣ــ اندازهٔ بيشينه يا حداکثر اندازه يا بزرگترين اندازه.
٤ــ اندازهٔ کمينه يا حداقل اندازه يا کوچکترين اندازه.

شکل ٤ــ٤  
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شکل ۵ ــ۴، اندازه گذاری مطابق نظر طراح است. ديده می شود که 
تولرانس هميشه يک عدد مثبت است.

آيا می توانيد بگوييد برای قطر CD جمعاً چند اندازهٔ حقيقی به دست 
می آيد؟ (در توليد).

و  (نامی)  اسمی  اندازهٔ  ميان  اختلاف  بالايی۱:  حد  ۵ــ۳ــ۴ــ 
بزرگترين اندازه است. يعنی: 

(اندازهٔ اسمی ) - ( بزرگترين اندازه ) = حد بالايی
به عبارت ديگر، حد بالايی مقدار انحراف مجاز به سمت بالای اندازهٔ 

اسمی است. 
و  (نامی)  اسمی  اندازهٔ  ميان  اختلاف  پايينی۲:  حد  ۶ــ۳ــ۴ــ 

کوچکترين اندازه است. يعنی: 
(اندازهٔ اسمی (نامی)) - ( کوچکترين اندازه ) = حد پايينی 

به عبارت ديگر انحراف پايينی مقدار انحراف اندازه به سمت پايين اندازهٔ اسمی است.
به اين ترتيب ممکن است رابطهٔ دومی هم برای تعيين تولرانس داشت: 

(حد پايينی) - (حد بالايی) = تولرانس
۷ــ۳ــ۴ــ اندازۀ فعلی۳: يا اندازهٔ حقيقی، همان اندازه ای است که روی قطعهٔ ساخته شده وجود دارد. روشن است که 
اندازهٔ فعلی زمانی قابل قبول است که بين بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازه قرار داشته باشد. در غير اين صورت، قطعهٔ ساخته شده 

مردود خواهد بود. 
آيا می توانيد بگوييد برای يک CD موجود (شکل ۵ ــ۴) جمعاً چند اندازهٔ فعلی خواهيم داشت؟

۸  ــ۳ــ۴ــ خط صفر۴: در حقيقت نمايش دهندهٔ اندازهٔ اسمی (نامی) است.
همهٔ موارد گفته شده در شکل ۶ــ۴ برای ميله ای به 

قطر ۴۰ ديده می شود. 

(Superior Ecarte از اصل فرانسه) .به آن بيراهی بالايی هم می گويند es و برای ميله ES ١  ــ حد بالايی يا فوقانی برای سوراخ
(Inferior Ecarte از اصل فرانسه) .به آن بيراهی پايينی هم می گويند ei و برای ميله EI ٢ ــ حد پايينی يا تحتانی برای سوراخ

٣ ــ اندازهٔ کنونی
Zero Line ٤ ــ خط صفر

شکل ٥ ــ٤  

شکل ٦ ــ٤  
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پرسش نمونۀ ۱: برای قطعهٔ مربوط به لولای در، اندازهٔ قطر 
کوچک، طبق شکل ۷ــ۴ است.

اندازهٔ اسمی، بزرگترين اندازه  و کوچکترين اندازه، تولرانس، 
حد بالايی و حد پايينی چيست؟

۱۶= اندازه اسمی (نامی) 
۰/۲= حد بالايی 
۰/۲- = حد پايينی

۱۶/۲ = ۰/۲ + ۱۶ = بزرگترين اندازه 
۱۵/۸ = ۰/۲- ۱۶ = کوچکترين اندازه

پرسش نمونۀ ۲: اندازهٔ اسمی برای طول قسمت ضخيم تر لولا ۲۴ است. اگر انحراف بالايی ۰/۲ و انحراف پايينی ۰/۱- باشد، 
بزرگترين اندازه، کوچکترين اندازه و تولرانس چيست؟

۲۴/۲ = ۰/۲ + ۲۴ = بزرگترين اندازه 
۹ /۲۳ =۰/۱ - ۲۴ = کوچکترين اندازه

کوچکترين اندازه - بزرگترين اندازه = تولرانس  
 ۰/۳ = ۲۳/۹ - ۲۴/۲ = تولرانس 

(حد پايينی) - (حد بالايی) = تولرانس  يا
 ۰/۳= ( ۰/۱ - ) - ۰/۲= تولرانس

اينک نياز هست که به سه اصطلاح ديگر خيلی با دقت توجه شود. 
۹ــ۳ــ۴ــ کيفيت تولرانس: کيفيت يا چگونگی تولرانس عبارت است از مقدار آن که هرچه کمتر باشد، می گويند درجهٔ 
مرغوبيت آن بيشتر است. پس هرچه تولرانس کمتر باشد، اندازه دقيق تراست و اندازهٔ حقيقی خطای کمتری دارد. آيا می توان گفت 

هرچه تولرانس بيشتر باشد، به دست آوردن اندازهٔ فعلی ساده تر است؟
۱۰ــ۳ــ۴ــ موقعيت تولرانس: عبارت است از چگونگی قرارگرفتن حد بالايی و حد پايينی نسبت به خط صفر.

اساسی  مسئلهٔ  يک  می گويند.به  تولرانس  ميدان  را  تولرانس  موقعيت  و  کيفيت  مجموعهٔ  تولرانس:  ميدان  ۱۱ــ۳ــ۴ــ 
کنيد. توجه 

اگر اندازهٔ اسمی قطر يک ميله ۸۰ و تولرانس درنظر 
گرفته شده ۲ باشد۱، ميدان های اصلی ممکن برای تولرانس 

چيست؟
گرفت  درنظر  گونه ای  به  را  ميدان  می توان  الف) 
(شکل  قرارگيرد  اسمی  اندازهٔ  زير  فعلی  اندازهٔ  همواره،  که 

۸  ــ۴).

١ــ توجه کنيد که تولرانس ٢ خيلی زياد است و انتخاب آن برای مقايسه بهتر است.

شکل ٧ ــ٤  

اندازۀ اسمیشکل ٨ ــ٤  
تولرانس



آيا می توان گفت اين تنها حالت ممکن است؟ در اين 
حال بزرگترين و کوچکترين اندازه چيست؟ 

که  کرد  انتخاب  گونه ای  به  را  ميدان  می توان  ب) 
بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۹ــ۴).

آيا حالت های ديگری هم ممکن است؟ 
که  درنظرگرفت  گونه ای  به  را  ميدان  می توان   ( پ 
اندازه  کوچکترين  و  اسمی  اندازهٔ  بالای  اندازهٔ  بزرگترين 

زيراندازهٔ اسمی قرارگيرد (شکل ۱۰ــ۴).

آيا می توانيد حالت ديگری هم درنظر بگيريد؟
ت) می توان ميدان را به گونه ای برگزيد که کوچکترين 

اندازهٔ ميله برابر اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۱۱ــ۴).

آيا حالت های ديگری هم ممکن است؟
ث) می توان ميدان را به گونه ای برگزيد که کوچکترين 

اندازه همواره بالای اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۱۲ــ۴).
برای  ميدان  پنج  گفت  می توان  کوتاه  گونه ای  به 

تولرانس وجود  دارد: 
يکم، اندازهٔ فعلی همواره زيراندازهٔ اسمی خواهد بود.

شکل ۹ ــ٤  

شکل ۱۰ ــ٤  

شکل ١١ ــ٤  

شکل ١٢ ــ٤  
اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس
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دوم،بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی است.
سوم، اندازهٔ فعلی می تواند بالا يا پايين اندازهٔ 

اسمی باشد.
اسمی  اندازهٔ  برابر  اندازه  چهارم، کوچکترين 

است.
پنجم، اندازهٔ فعلی همواره بالای اندازهٔ اسمی 

خواهد بود.
بسيار  شکلی  مقايسه،  نظـر  از  ۱۳ــ۴  شکل 

مهم است. 
در مقابل ميله ها با قطرهای گوناگون، حاصل 
ميدان های پنج گانه، سوراخی فرضی با اندازهٔ اسمی، 
قرار  کوچک،  بسيار  تولرانس  با  يا  تولرانس  بدون 

دارد.
آيا می توانيد چگونگی داخل شدن ميله را در 

سوراخ موجود، ازنظر نيروی لازم بررسی کنيد؟

۴ــ۴ــ جدول اصلی مقدار های تولرانس 
انتخاب دلخواه تولرانس برای اندازه های مختلف، صنعت را دچار اختلال می کند. به عبارت ديگر اگر قرار باشد که توليد کنندگان 
برای اندازه های مورد نياز خود، اختلاف اندازه های متفاوت درنظر گيرند، ارتباط صنعتی از ميان می رود. برای هماهنگی، استاندارد
ISO يک جدول اصلی برای اختلاف اندازه های مجاز يا تولرانس ها پيشنهاد کرده است. پيش از آوردن اين جدول بنيادی، يک جدول 

کوچک را با در نظر گرفتن آنچه که دربارهٔ کيفيت تولرانس گفته شد می آوريم (جدول۱ــ۴).

IT جدول ۱ــ۴، شماره های

                       بادقت کمتر                                     اندازه ها                                          بادقت بيشتر

۱۸۱۷۱۶۱۵۱۴۱۳۱۲۱۱۱۰۹۸۷۶۵۴۳۲۱۰۰۱

طبق اين جدول، استاندارد ISO برای کيفيت يا مرغوبيت تولرانس، ۲۰ مرحله درنظرگرفته است که با ۰۱ شروع و با ۱۸ پايان 
 ،IT١ ،IT٠ ،ITرا برمی گزينند۱. بنابراين کيفيت های بيست گانه را می توان به صورت ٠١ IT ٔمی يابد. برای عبارت تولرانس ايزو، نشانه
IT٢ و...IT١٨ نشان داد. از IT٠١ تا IT٥ برای کارهای بسيار دقيق مانند ساخت ابزارهای اندازه گيری، از IT٦ تا IT١١ برای 
ماشين سازی عمومی و دقيق و از آن به بعد برای کارهای کم دقت تر و صنايع سنگين استفاده می شود. اکنون جدول شمارهٔ ٢ــ٤ يعنی 

جدول اصلی مقدارهای تولرانس پيشنهادی ISO را ببينيد.

   ISO Tolerance     IT ،١ــ تولرانس ايزو

شکل ۱۳ ــ٤  

اندازۀ اسمی

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس



٦٩

جدول ٢ـ ـ ٤  ــ مقدار عددی تولرانس های استاندارد
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به اين جدول با دقت نگاه کنيد. اين جدول پايه و مبنای همهٔ مطالب آورده شده در اين بحث است۱.
به چند نکتهٔ مهم تر دربارهٔ آن توجه کنيد:

ــ ستون اول با واحد ميلی متر درسمت چپ، مربوط به طول يا قطر است، مانند [۸۰ تا ۵۰ <] که مفهوم آن برای بيشتر از ۵۰ 
است تا ۸۰ و همچنين خود ۸۰ (  که شامل ۵۰ نخواهد بود).

ــ ستون دوم يا ۰۱، با واحد ميکرون متر (  µm  )، اولين کيفيت تولرانس است.
در اين ستون اختلاف اندازهٔ مجاز برای اندازه ها داده شده است.برای نمونه در مورد ۳۰ تا ۱۸ <، تولرانس پيشنهادی برابر 

۰/۶ ميکرون  متر خواهد بود و شامل اندازه های بيشتر از ۱۸ تا ۳۰ و خود ۳۰ می شود.
ــ ديده می شود که در ستون های بعدی به طور مرتب مقدار تولرانس افزايش می  يابد. به گونه ای که برای نمونهٔ پيشين يعنی 

.۵۲  µm  خواهيم داشت IT ۹۳۰   تا ۱۸ < و مثلاً در
پرسش: IT ۱۷،IT ۱۱ را برای قطر ۳۷، از جدول استخراج کنيد.

حل: با مراجعه به جدول داريم:
IT ۱۱=۱۶۰ µm برای ۳۷ 
IT ۱۷=۲/۵ mm برای ۳۷ 

ديده می شود که مطابق اين جدول، استاندارد ISO، بيست کيفيت تولرانس برای هر اندازه درنظرگرفته است. انتخاب کيفيت 
طبق نظر طراح انجام می شود.

۵  ــ۴ــ تولرانس زاويه
زاويه هم يکی از کميت های قابل اندازه گيری است، پس دارای تولرانس خواهد بود. اين رواداری برحسب درجه، دقيقه و 

ثانيه بيان خواهد شد.
برای زاويه جدول اصلی خاصی درنظر نمی گيريم و مقادير تولرانس زاويه يا با نظر طراح و يا از جدول تولرانس های آزاد برای 

زاويه استخراج می شود.

۶  ــ۴ــ تولرانس آزاد
با آنکه جدول اصلی تولرانس می تواند پاسخ گوی همهٔ نيازهای صنعتی باشد، ولی گاهی طراح ترجيح می دهد که تولرانس ها يی 
انجام  غيرمؤثر،  اندازه های  برای  ويژه  به  اين کار،  گويند.  آزاد  را  تولرانس ها  اين  درنظربگيرد.  اندازه ها  برای  جدول  اين  از  خارج 

می شود.
 ـ ٦ ــ۴ــ جدول تولرانس های آزاد: تولرانس آزاد با دو روش تعيين می شود. ۱ـ

او  پس 
 ϕ28 +  0/5

-  0/1  
يا   ϕ28  

+  0/4
می گويد 0/3  -  ۲۸ اندازهٔ  برای  مثلاً  می دهد،  را  تولرانس  خود  طراح  روش،  دراين   :۱ روش 

می تواند برای تعدادی از اندازه ها، تولرانس را روی نقشه بنويسد و برای بقيهٔ اندازه ها به عنوان نمونه بگويد: 0/1  ± (شکل ۱۴ــ۴).
اين روش برای زمانی که اندازه های موجود به هم نزديک باشند، نسبتاً خوب است. 

اما اگر اختلاف اندازه های قطعه زياد باشد کارآيی ندارد. چرا؟
١ــ اعداد اين جدول براساس فرمول های پيشنهادی ISO محاسبه و دسته بندی شده است.   
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روش۲: استفاده از جدول تولرانس های آزاد  پيشنهادی ايزو. دراين جدول که ويژهٔ اندازه های غيرمؤثراست، تولرانس ها در 
چهار گروه ظريف۱،  متوسط۲،   خشن۳ و خيلی خشن۴  معرفی شده اند. پس می توان تولرانس را برای يک طول معين، ظريف،  متوسط  

يا خشن در نظر گرفت (جدول ۳ــ۴).

جدول ۳ــ۴ــ مقادير پيشنهادی تولرانس آزاد ISO به شمارۀ ۲۷۶۸

c.v خيلی خشنc خشنm متوسطf ظريفmm اندازه ها بر حسب

۰/۵ تا ۰/۰۵۳±۰/۱± ۰/۱۵±ــــ

> ۳ تا ۶ ±۰/۱±۰/۰۵ ±۰/۲ ±۰/۵ 

> ۶ تا ۳۰ ±۰/۱ ±۰/۲ ±۰/۵ ±۱

> ۳۰ تا ±۰/۱۵۱۲۰ ۰/۳ ±۰/۸±   ۱/۵ ±

>۱۲۰ تا  ۳۱۵    ±۰/۲ ±۰/۵ ±۱/۲ ±۲ 

>  ۳۱۵  تا ±۰/۳۱۰۰۰ ۰/۸ ±  ۳±۲ ±

> ۱۰۰۰ تا ±۰/۵۲۰۰۰ ±۱/۲ ۳ ۴± ±

fine ١ــ ظريف، کم
medium ٢ــ متوسط

coarse ٣ــ خشن
very coarse ٤ــ خيلی خشن

شکل ۱۴ــ۴ــ بدنه قلاويزگير فشنگی
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برای نمونه طراح برای اندازه های موجود بدون تولرانس يک نقشه، تولرانس آزاد، مرحلهٔ متوسط را انتخاب کرده است، بنابراين 
 ـ  ISO ۲۷۶۸. شکل  بايد اين مطلب را در جدول نقشه بنويسد. چون شمارهٔ اين جدول ۲۷۶۸ می باشد، در جدول نقشه می نويسد m  ـ

۱۵ــ۴ يک نمونه است. 

شکل ۱۵ــ۴ــ پايۀ جک

برای تولرانس زاويهٔ جدول ۴ــ۴ موجود است.۱

١ــ با همان شمارهٔ ٢٧٦٨. اين تولرانس در حد متوسط می باشد.



٧٣

جدول ۴ــ۴ــ تولرانس زاويه

〉 〈۴۰۰ تا ۱۲۰  〈۱۲۰ تا ۵۰  اندازۀ ضلع کوتاه زاويه۱۰ تا۵۰  تا ۱۰ 

 ± ۱۰´± ۲۰´±۳۰ ´ ± ۱  º درجه، دقيقه
تولرانس

ميلی متر در طول ۱/۸ ۰/۹± ± ۰/۶ ± ۰/۳ ±
۱۰۰

طبق اين جدول ديده می شود که هرچه طول کوتاه تر زاويه افزايش يابد، دقت اندازه گيری بيشتر می شود. پس می توان زاويه را 
دقيق تر ساخت (شکل ۱۶ــ۴).

شکل ۱۶ــ۴ــ منشور
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چنين تولرانسی متوسط۱ است. در شکل مقدار تولرانس با توجه به طول کوتاه تر زاويه داده شده که مبنای آن يا خود طول ضلع 
کوتاه تر،(متناسب با رديف دوم جدول) يا تانژانت زاويهٔ انحراف است.

۷ــ۴ــ چگونگی تعيين تولرانس يک اندازه 
فرض  است.  شده  داده  پيستون  يک  ۱۷ــ۴  شکل  در 
می کنيم هدف اندازه برداری اين قطعه برای تهيهٔ نقشهٔ آن است. 
يکی از مواردی که بايد مشخص شود، تولرانس هر اندازه است. 

درمورد اندازه های آزاد يا غيرمؤثر کار ساده است.
و  سبک  صنايع  به  مربوط  ما  قطعهٔ  اگر  که  ترتيب  بدين 
جدول  متوسط  مرحلهٔ  است،  دقيق  و  معمولی  ماشين سازی 
تولرانس های آزاد کافی است.اما کار برای اندازه های مؤثر به اين 
سادگی نيست. اندازه هايی مانند ϕ ۲۰ و۳ و ۵ و ϕ ۶۶ اندازه های 
تعيين  برای  دارند.  مستقيم  اثر  قطعه  کارکرد  در  که  هستند  مؤثر 

تولرانس آن ها می توان: 
نظر  صاحب  و  ارشد  فرد  يا  طراح  به  مستقيم  طور  به  ۱ــ 

قسمت مراجعه و ميدان های تولرانس را پرسيد و در نقشه درج نمود. 
۲ــ با توجه به اينکه در صنايع سبک، معمولاً قطر سوراخ، ميدان معين دارد، مشکلی برای اندازهٔ ϕ ۲۰ يا حتی ۳ نيست۲. اما 
برای اندازه های ۵ و ۶۶، تنها يک اندازهٔ فعلی برای ما موجود است. در اين حال يا بايد نظر فرد ارشد رعايت شود يا اطلاعات لازم 
از کارخانهٔ سازنده و منابع ديگر دريافت شود. درصورتی که تعدادی قطعهٔ نو مثلاً ۵۰ عدد در اختيار باشد، ابتدا تمام اندازه های فعلی 
برداشته شود و پس از تعيين ميانگين اندازه ها، اختلاف آن با بزرگترين و نيز کوچکترين موارد تعيين شود، که هم مقدار و هم موقعيت 

تولرانس مشخص شود.۳ 

۸  ــ۴ــ درج تولرانس درنقشه 
برای نوشتن درست و استاندارد تولرانس ها درنقشه بايد مانند اندازه گذاری، نهايت دقت 
اجراء  مورد  به  دقت  با  بايد  که  می شوند  آورده  اساسی  نمونه هايی  کار  اين  برای  بريم.  به کار  را 
گذاشته شوند. نکتهٔ مهم ديگر آن است که اندازه ها بايد همه برحسب ميلی متر باشند. در شکل 

۱۸ــ۴ ميله ای با تولرانس آزاد و قطر نامی ۴۰ داده شده است.
ديده می شود که حد پايينی درست در مقابل ϕ ۴۰ و حد بالايی در بالای آن نوشته شده 

است. چون انحراف يا حد بالايی صفر است، نياز به نشانهٔ مثبت يا منفی نيست. 

١ــ مقادير خشن هم موجود است. به جدول های کامل تر مراجعه کنيد.
٢ــ در فصل چهارم به آن می پردازيم.

٣ــ از اساتيد محترم، خواهشمند است در صورت لزوم توضيح بدهند.

۱۷ــ۴ــ پيستون

شکل ۱۸ــ٤  



٧٥

در شکل ۲۰ــ۴ نمونهٔ ديگری با تولرانس خيلی کم ارائه شده است. 

 شکل ۱۹ــ۴  

 شکل ٢٠ــ۴  

 شکل ٢١ــ۴  

 شکل ٢٢ــ۴  

درشکل ۱۹ــ۴ هر دو انحراف دارای مقدار است. شکاف موجود 
همان مفهوم سوراخ را دارد. 

شده  پايين  و  بالا  حد  دو  به  تقسيم  متقارن  صورت  به  تولرانس  شکل  ۲۱ــ۴،  در 
است. ضمناً شکاف موجود هم دارای اندازه گذاری است. 

در شکل ۲۲ــ۴، نياز بوده است که هم بزرگترين و هم کوچکترين اندازه 
مستقيماً درج شود.
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ممکن است نياز باشد کوچکترين اندازه از حد معينی کمتر نشود، اين کوچکترين 
اندازهٔ را با نشانهٔ min مشخص می کنيم (شکل ۲۳ــ۴).

البته اين کار را برای بزرگترين اندازه هم می توان با نماد max انجام داد. 

 شکل ٢٣ــ۴  

 شکل ٢٤ــ۴  

 شکل ٢٥ــ۴  

 شکل ٢٦ــ۴  

در شکل ۲۴ــ۴، زاويه ای با تولرانس ۲ درجه و با دو حد متقارن 
داده شده است.

در شکل ۲۵ــ۴، يک زاويه با بزرگترين و کوچکترين اندازه داده شده است.

شکل ۲۶ــ۴، زاويه ای را با دو حد بالايی و پايينی متفاوت معرفی 
می کند.

بی ارزش  نباشد،  مشخص  آن  تولرانس ها ی  همهٔ  که  نقشه ای 
است  !؟

a

b
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خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ اندازه های موجود روی يک قطعه به دو دستهٔ مؤثر و غيرمؤثر تقسيم می شوند.

۲ــ تولرانس مقدار خطايی است که طراح برای يک اندازه مجاز می داند.
۳ــ اندازهٔ اسمی، اندازه های مورد درخواست طراح است.

٤ــ مقدار تولرانس، اختلاف بين بزرگترين و کوچکترين اندازهٔ مورد قبول است.
٥ ــ حد بالايی، اختلاف بين  بزرگترين اندازهٔ قابل قبول و اندازهٔ اسمی است.

٦ ــ حد پايينی، اختلاف بين کوچکترين اندازهٔ قابل قبول واندازهٔ اسمی است. 
٧ــ اندازهٔ فعلی، اندازهٔ به دست آمده در ساخت است. 

٨ ــ خط صفر، نمايش دهندهٔ محدودهٔ اندازهٔ اسمی است.
٩ــ کيفيت تولرانس عبارت است از مقدار تولرانس.

۱۰ــ هرچه تولرانس يک اندازه کمتر باشد، آن اندازه دقيق تر و به اندازهٔ واقعی نزديک تر است. 
۱١ــ موقعيت تولرانس، چگونگی قرارگرفتن حد بالايی و حد پايينی نسبت به خط صفر است.

۱٢ــ ميدان تولرانس مجموعهٔ کيفيت و موقعيت تولرانس است.
۱٣ــ برای يک اندازه و تولرانس آن، پنج ميدان اصلی وجود دارد.

۱٤ــ استاندارد برای تولرانس های يک اندازه، ۲۰ کيفيت درنظرگرفته است. 
۱٥ــ جدول اصلی تولرانس های ايزو برای اندازه های مؤثر است.

۱٦ــ تولرانس اندازه های غيرمؤثر يا توسط طراح يا از جدول تولرانس های آزاد انتخاب می شود.
۱٧ــ جدول تولرانس های آزاد چهار مرحلهٔ ظريف، متوسط، خشن و خيلی خشن دارد.

١٨ــ جدول تولرانس زاويه براساس طول ضلع کوچکتر زاويه تنظيم شده است.

خود را بيازماييد 
۱ــ اندازه های موجود روی يک قطعه چند نوع است؟ با رسم شکل نشان دهيد.
۲ــ در چه زمانی از تولرانس سخن به ميان می آيد و تعريف دقيق فنی آن چيست؟ 

۳ــ مفاهيم اندازهٔ اسمی، بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازه، مقدار تولرانس، حد بالا، حد پايين، اندازهٔ فعلی 
و خط صفر را با رسم شکل توضيح دهيد.

۴ــ کيفيت، موقعيت و ميدان تولرانس را تعريف کنيد.
۵ ــ با آوردن يک نمونهٔ عددی  و رسم شکل، ميدان های پنج گانهٔ تولرانس را توضيح دهيد.

۶ــ کيفيت تولرانس ايزو چند مرحله است و چرا اين تعداد مرحله درنظرگرفته می شود؟ 
۷ــ هرچه راجع به جدول اصلی تولرانس های ايزو می دانيد بنويسيد.

۸  ــ هرچه در مورد جدول تولرانس های آزاد و لزوم آن می دانيد بنويسيد.
۹ــ چرا انتخاب تولرانس های مرغوب تر، گران تر تمام می شود؟

۱۰ــ تولرانس يک اندازهٔ مؤثر از يک قطعه صنعتی را چگونه معين می کنيد؟ دقيقاً توضيح دهيد.
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۱۱ــ با رسم يک نقشهٔ ساده، چگونگی تولرانس گذاری کامل آن را توضيح دهيد.
۱۲ــ چه زمانی می توانيد توضيحی راجع به تولرانس در جدول بنويسيد، نمونه بياوريد.

۱۳ــ تولرانس اندازه های ۲۱، ۳۰ و ۳۱۲ را درIT های ۷ و ۱۱ و ۱۶، از جدول اصلی تولرانس ها به دست 
آوريد.

۱۴ــ تولرانس اندازه های بالا از جدول تولرانس های آزاد، مراحل m  و c چيست؟ 
۱۵ــ در شکل ۲۷ــ۴، در مورد هراندازه و زوايه، بزرگترين و کوچکترين اندازه، تولرانس، حد بالا، حد پايين 

و اندازهٔ اسمی را معين کنيد. 

شکل ۲۷ــ۴ــ سرچکش ۳۰۰ گرمی

۱۶ــ درمورد نوشتن تولرانس های اندازه و زاويه در نقشه، در شرايط مختلف با رسم شکل توضيح دهيد. 

ارزشيابی عملی 
هنرجويان  دراختيار  و  شود  کپی  ۳۶ــ۴  تا  ۲۸ــ۴  شکل های  بايد  درکلاس،  تمرين  به  شروع  از  پيش    
قرار  گيرد. هيچ شکلی ترسيم مجدد نخواهد شد و هر تمرين زمانی بايد انجام شود که تمرين قبلی به درستی تأييد شده 

(A۴ هر نقشه روی يک برگ) .باشد
رسم  دقت  با  را  ۲۶ــ۴  تا  ۱۸ــ۴  و  ۱۳ــ۴  تا  ۸  ــ۴  شکل های  در  شده  اشاره  موارد  ساده،  رسم هايی   با  ۱ــ 

کنيد.
۲ــ بر روی پايهٔ برنزی شکل ۲۸ــ۴ موارد زير را مشخص کنيد. 

ــ بلندی با تولرانس ۰/۴، قدر مطلق حدود برابر (يعنی به صورت ۰/۲± نوشته شود)
ــ طول با تولرانس ۰/۸، قدر مطلق حدود برابر 

ــ عرض کلی با تولرانس ۰/۲ با حدود متقارن (يعنی ±۰/۱   )  
ــ برای همهٔ کمان ها، تولرانس ۰/۳ با حدود متقارن 
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ــ همهٔ تولرانس های داده نشده ۰/۵، با حدود متقارن 

۳ــ بر روی پايهٔ آلومينيومی شکل ۲۹ــ۴ موارد زير را مشخص کنيد:
ــ برای کمان ها و دايره های موجود به ترتيب تولرانس های ۰/۶، ۰/۵، ۰/۴، ۰/۳ و ۰/۲، از  بزرگ به کوچک 

و همه متقارن. 
ــ اندازه های باقی مانده همه با تولرانس ۰/۴۴ با حدود متقارن. 

آيا تولرانس ۰/۴۴ برای اندازه های باقی مانده مناسب است؟ نظر خود را بگوييد.

 شکل ۲۸ــ۴  

 شکل ۲٩ــ۴  

۴ــ روی قطعهٔ راهنما از St۳۷، شکل ۳۰ــ۴ کارهای زير انجام شود: 
ــ تولرانس زاويهٔ ۹۰ درجه برابر ۰/۲ درجه با حدود قرينه 
ــ تولرانس زاويه در نمای جانبی، ٢ درجه با حدود قرينه 

ــ ارتفاع شيار زيرقطعه با تولرانس ۰/۱ و حدود قرينه 
ــ تولرانس زاويهٔ کوچکتر در نمای روبه رو ۳ درجه به طور قرينه 

ــ ديگر تولرانس ها همه برابر ۰/۴ و به صورت قرينه 
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طور  به  تولرانس ها  همه  ضمناً  شود،  انجام  کامل  اندازه گذاری  بايد  ۳۱ــ۴  شکل  آلومينيومی  پايهٔ  روی  ۵ــ 
قرينه.

ــ تولرانس طول کلی ۰/۴ 
ــ تولرانس بلندی کلی ۰/۳ 
ــ تولرانس عرض کلی ۰/۳۴

ــ تولرانس شيارهای عمودی وطولی ۰/۳۸
ــ تولرانس برای ديگر قسمت ها ۰/۲ 

 شکل ۳۰ــ۴  

 شکل ۳١ــ۴  
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۶ــ برای پايهٔ پلاستيک داده شــده در شکل ۳۲ــ۴: 
ــ طول با تولرانس ۰/۳۶ و حدود متقارن 
ــ بلندی با تولرانس ۰/۳۶، حد بالايی ۰/۱

ــ تولرانس عرض ۰/۴ با حد پايينی ۰/۳۵ــ 
ــ تولرانس شکاف عرضی ۰/۳۶ با حد پايينی صفر

ــ تولرانس های ديگر ۰/۴ با حدود متقارن 

 شکل ۳٢ــ۴  

۷ــ برای بدنهٔ داده شده در شکل ۳۳ــ۴:
ــ سوراخ وسط با تولرانس۰/۱۴ و حد پايينی صفر
ــ شکاف U شکل با تولرانس ۰/۲ و حد پايينی صفر

ــ فاصلهٔ سوراخ کوچک در نمای افقی و مرکز سوراخ بزرگ با تولرانس ۰/۲ و حدود قرينه
ــ تولرانس برای فاصلهٔ سوراخ کوچک در نمای روبه رو با کف قطعه ۰/۲۴ و حدود متقارن 

ــ تولرانس های ديگر، مرحلهٔ متوسط از جدول تولرانس های آزاد.
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 شکل ۳٣ــ۴  

 شکل ۳٤ــ۴  

۸ ــ برای کشويی فولادی شکل ۳۴ــ۴:
ــ سوراخی به قطر ٢٠ در وسط با تولرانس ۰/۱۷ و حد پايينی صفر در نظر بگيريد.

ــ تولرانس زاويه ها از جدول تولرانس های آزاد زاويه
ــ ديگر تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد مرحلهٔ خشن 
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۹ــ برای بدنهٔ آلومينيومی شکل ۳۵ــ۴:
ــ ربع دايره با تولرانس ۰/۲، متقارن  

ــ سوارخ با تولرانس ۰/۲ و ميدان چهارم، به ترتيب ميدان های گفته شده
ــ طول کلی با بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی 

ــ عرض کلی با کوچکترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی
ــ برای شعاع های مشخص شده، تولرانس ۰/۲، با توجه به ميدان سوم. بنابراين، ميزان حدهای بالا و پايين را 

خود انتخاب کنيد و در نقشه بنويسيد. 
ــ تولرانس زاويهٔ موجود در نمای روبه رو از جدول تولرانس های زاويه

ــ ديگر تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد، مرحلهٔ متوسط

 شکل ۳٥ــ۴  

۱۰ــ برای قطعهٔ واسطهٔ چدنی شکل ۳۶ــ۴:
ــ نقشه بايد به طور کامل اندازه گذاری شود.

ــ تولرانس  شکاف ها و سوراخ با IT ۷ و با حد پايينی صفر با درج اندازه ها به صورت کوچکترين اندازه و 
بزرگترين اندازه

ــ شعاع کمان بزرگ با IT ۸  و انحراف های قرينه
ــ فاصلهٔ محور سوراخ سمت چپ و محور شکاف سمت راست با IT ۹ و ميدان پنجم تولرانس، حد بالا و 

پايين را خود مشخص کنيد.
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 شکل ۳٦ــ۴  

ــ ساير تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد مرحلهٔ متوسط.

برای مطالعه
جدول اصلی تولرانس های ايزو افزون بر مقادير ميلی متری، به صورت اينچی هم ارائه شده است. اعداد جدول 
که  است  پيشنهادی  فرمول های  جدول  اين  مبنای  است.  پذيرش  مورد  و  يکسان  استانداردها  تمام  در  آزاد،  و  اصلی 
از راه تجربه به دست آمده اند. اين جدول در کارهای معمولی تا اندازهٔ ۵۰۰ کاربرد دارد ولی ادامهٔ آن تا ۱۰۰۰۰ هم 
وجود دارد. به طور معمول می توان گفت که از IT ۱تا IT ۱۶ بيشترين کاربرد را در صنعت دارد، ولی از IT ۰۱ و

IT ۰ و همچنين   IT ۱۷ وIT ۱۸ خيلی کمتر و در کارهای خيلی ظريف يا خيلی خشن استفاده می شود.
اضافه می شود که امروزه صنايعی وجود دارند که مقاديری ظريف تر از جدول اصلی را هم به کار می برند و اين 
مربوط به استانداردهای ملی يا کارخانه ای است. در مورد جدول تولرانس های آزاد طول و زاويه هم شمارهٔ استاندارد 

آمريکا ANSI/B ۴/۳ و شمارهٔ استاندارد آلمان DIN/۷۱۶۸ بوده است (اكنون منسوخ است).
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تحقيق کنيد
در يک IT ثابت، هر چه اندازه بزرگتر می شود، تولرانس مربوط به آن هم زياد می شود!! چرا؟

چرا وقتی اندازه ها اختلاف زيادی با هم دارند، دادن تولرانس آزاد يکسان برای همهٔ اندازه ها خوب نيست؟
قطر يک دايره به صورت ϕ   ۲۰۰     ±۰/۲ و يک دايرهٔ ديگر ϕ   ۲     ±۰/۰۱ شده است. تولرانس کدام مرغوب تر 

است؟



فصل پنجم
انطباق در
صنعت

گذشتن يك ميله از يك سوراخ، موجد 
مبحث بزرگى به نام انطباقات است.
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فصل پنجم

انطباق در صنعت
هدف های رفتاری: فراگيرنده در پايان اين درس می تواند: 

۱ــ مفهوم فنی يک انطباق را توضيح دهد. 
۲ــ مراحل انطباق استاندارد را نام ببرد. 

۳ــ مفهوم دستگاه سوراخ مبنا را توضيح دهد. 
۴ــ مفهوم دستگاه ميله مبنا را توضيح دهد. 
۵ــ کاربرد دستگاه های مبنا را توضيح دهد.

۶ــ اطلاعات لازم را از جدول انطباق استخراج کند. 
۷ــ نشانه های انطباقی را در نقشه بنويسد. 

۸ ــ نقشهٔ اجرايی را رسم کند.

۱ــ۵ــ مقدمه
به شکل ۱ــ۵ نگاه کنيد. اين شکل يکی از مهم ترين مفاهيم صنعتی را به زبانی ساده بيان می کند.

کاميونی هنگام حرکت بايد از زير گذری عبور کند. در حالت a به علت آن که سقف به اندازهٔ کافی بلند است، يا با بلندی کاميون 
تناسب دارد، کاميون به راحتی و بدون هيچ گونه اشکالی رد می شود. در اين صورت عبور روان وآزاد انجام می پذيرد.

برابر با ارتفاع کاميون موجود است، عبور به راحتی انجام نمی شود و در برابر  در حالت b به علت آن که بلندی سقف تقريباً 
حرکت کم و بيش مقاومتی صورت می گيرد،اما به هر حال عبور انجام می شود.

می شود،  شديد  اصطکاک  و  برخورد  باعث  بلندی  اختلاف  پس  ندارند،  را  لازم  تناسب  سقف  و  کاميون  بلندی   c حالت  در 
به گونه ای که عبور به اين سادگی ها امکان ندارد. در اين جا عامل مهم، اختلاف اندازه ايست که می توان برای بلندی سقف يا کاميون 

قائل شد. برای انجام رويدادهای بالا سه حالت ممکن است:
کاميون ها  ارتفاع  دادن  تغيير  با  تنها  را  بالا  حالت های  يعنی  کند.  تغيير  کاميون ها  ارتفاع  و  باشد  ثابت  سقف  ارتفاع  ۱ــ 

به  دست آورد.
۲ــ ارتفاع کاميون ثابت باشد، اما بخواهد از زير سقف هايی با ارتفاع های مختلف بگذرد.

۳ــ تغيير بلندی مربوط به هر دو باشد.
اگر بلندی کاميون يا سقف را به طور مستقل و جدا از هم در نظر بگيريم يک مطلب است، ولی اگر آن ها را در ارتباط با يکديگر 

سنجش کنيم، مطلبی ديگر است.
در ساخت قطعه های صنعتی، چنين تغييراتی در اندازه ها بسيار مهم است، به گونه ای که طراحان صنعتی هميشه ملزم به تعيين 
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 ـ ٥   شکل ۱ـ

a

b

c
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دقيق اختلاف اندازه های مجاز در طراحی های خود هستند. برای نمونه کسی که يک گيره را طراحی می کند بايد ضمن دادن اندازه های 
اصلی (برای قسمت های مختلف يک قطعه)، تغييرات مجاز برای هر اندازه را نيز بدهد. اين موضوع تا آنجا که به يک اندازهٔ آزاد مانند 
طول اهرم گيره مربوط است، نوعی تغيير را تحمّل می کند و آن جا که مربوط به دو قطعهٔ در هم رفتنی و منطبق شونده است، نوعی ديگر 

را، که تازه بستگی به نوع تداخل هم دارد. 
۱ــ۱ــ۵ــ مفهوم فنی انطباق: اگر يک قطعه، به هر صورت، در قطعه ای ديگر داخل شود، می گويند يک انطباق انجام 

گرفته است. به شکل ۲ــ۵ نگاه کنيد.

شکل ۲ــ۵  ــ چندگونه انطباق

در اين شکل ها انواعی از انطباق ديده می شود. داخل شدن ميله در سوراخ يا زبانه در شکاف، هر دو انطباق هستند. به شکل 
۳ــ۵ نگاه کنيد.

در يک انطباق، سطوحی با يکديگر مجاور خواهند شد که لازمهٔ اين مجاورت نوعی تداخل، به هر شکلی، است. آن سطح ها 
را، سطوح انطباق می گويند.

شکل ۳ــ۵  ــ سطوح انطباقی
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۲ــ۱ــ۵ــ ميله: منظور از ميله در يک انطباق، علاوه بر معنی عمومی آن که قطعه ای استوانه ای است، هر فرم و شکل ديگر 
از قطعه است که در يک انطباق، وارد قطعه ای ديگر می شود. مانند ميله ای که داخل سوراخ می شود و مانند زبانه ای که داخل شکاف 

قرار می گيرد. شکل ۴ــ۵ انواعی از ميله را نشان می دهد.

شکل ۴ــ۵  ــ ميله

ميله ميله

۳ــ۱ــ۵ــ سوراخ: منظور از سوراخ در يک انطباق، علاوه بر معنی عمومی آن يعنی سوراخ به شکل استوانه ای، هر فرم و 
شکلی است که قطعه در آن داخل می شود.شکل ۵ــ۵ نمونه هايی را معرفی می کند.

پس به طور کلی يک اندازۀ خارجی را ميله و يک اندازۀ داخلی را سوراخ گويند. 

شکل ۵ــ۵  ــ سوراخ

۲ــ۵ ــ انواع انطباق۱
روشن است که گوناگونی توليدات صنعتی درجه های مختلفی از انطباق را طلب می کند. از نظر کلی سه مرحله برای انطباق 

وجود دارد.
١ــ چون دمای استاندارد صنعتی C°٢٠ می باشد، تمام مواردی که گفته شده يا می شود در اين دما اعتبار دارد.
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زمانی  آزاد،  يا  بازی  دار  انطباق  بازی دار:  انطباق  ۱ــ۲ــ۵ــ 
پيش می آيد که دو قطعهٔ منطبق شونده، نسبت به هم دارای لقی باشند. به طور 

کلی:
(اندازهٔ فعلی ميله ) ــ (اندازۀ فعلی سوراخ ) = لقی

شکل ۶ــ۵ طبق اندازهٔ فعلی ميله و سوراخ رسم شده است.
لقی يا ميزان بازی ميان ميله و سوراخ هم می تواند دارای دو حد بالا 

و پايين باشد.
(کوچکترين اندازهٔ ميله) - (بزرگترين اندازهٔ  سوراخ) = بيشترين لقی 
(بزرگترين اندازهٔ ميله ) - ( کوچکترين اندازهٔ سوراخ) = کمترين لقی 

انتقالی،  يا  روان  يا  عبوری  انطباق  روان:  انطباق  ۲ــ۲ــ۵ــ 
حالتی است که دو قطعه ضمن نداشتن لقی در يکديگر قابل حرکت و لغزيدن 

با نيروی کم هستند. 
می شود.  حاصل  مساوی  تقريباً  فعلی  اندازه های  با  نتيجه گيری  اين 

شکل ۷ــ۵ ميله و سوراخ را با اندازه های فعلی نشان می دهد.

از  ميله  فعلی  اندازهٔ  اگر  فشاری:  انطباق  ۳ــ۲ــ۵ــ 
نيروی  به  نياز  انطباق  انجام  برای  باشد،  زيادتر  سوراخ  فعلی  اندازهٔ 

فشاری با درجات مختلف هست.
بيشتر  سوراخ  به  نسبت  ميله  اندازهٔ  هرچه  که  است  روشن 

شود، نيروی فشاری بيشتری لازم خواهد بود (شکل ۸  ــ۵).

آيا تقسيم انطباق به سه درجه کافی است؟ پاسخ منفی است. بنابراين هر يک از موارد بايد خود دارای مرحله هايی باشند. شايد 
بررسی دو جدول ۱ــ۵ و ۲ــ۵ تا اندازه ای مطلب را روشن کند.

شکل ۶ــ ۵  ــ انطباق بازی دار

شکل ٧ــ ٥ ــ انطباق عبوری، روان

  شکل ٨ ــ٥ ــ انطباق فشاری
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 ـ ٥  ــ مربوط به انطباقات سبک جدول ١ـ

وضعيتنوع انطباق

آزاد يا 
بازی دار 

   
 با بازی کم   

  
لغزشی  فيت 

يا سُرِشی      

نسبتاً سفت
سفت    

خيلی سفت
فشاری سبک

ــ لقّی زياد    
ــ جا زدن آزاد    

ــ متحرک نسبت به هم با بازی خيلی زياد      
ــ برای جا زدن نياز به نيرو نيست.

ــ با لقّی متوسط با لقّی کم    
ــ جازدن شُل، جازدن راحت   

ــ متحرک نسبت به هم با بازی کم و در نهايت، 
برای جا زدن فشار کم دست کافی است.

ــ با لقّی خيلی کم    
ــ جا زدن با فشار زياد دست    

ــ در هر صورت با فشار دست امکان حرکت انتقالی هست.

ــ بدون هيچ گونه لقّی   
ــ امکان جا زدن و انتقال با دست نيست.     

ــ جا زدن با ضربات چکش سبک ميسّر است.

ــ تداخلی کم    
ــ اتصال بدون چرخش به کمک ضامن     

ــ جا زدن به کمک پرس سبک صورت می گيرد
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جدول ۲ــ۵  ــ مربوط به انطباقات سنگين

فشاری 

   
 فشاری محکم 

  
فشاری سنگين    

ــ تداخلی متوسط   
ــ نوع اتصال دائم    

ــ تداخل با ضربات چکش سنگين    
ضامن  به  ندارد،نياز  وجود  چرخش  امکان  ــ 

نيست.

ــ تداخلی    
ــ نوع اتصال دائم   

ــ تداخل با نيروی زياد
بايد  يعنی  دارد؛  وجود  دما  اختلاف  به  نياز  ــ 

دمای سوراخ زياد و دمای ميله کم باشد.

ــ تداخلی سخت    
ــ نوع اتصال دائم

ــ تداخل با نيروی خيلی زياد
ــ نياز به اختلاف دما هست. 

مقايسه  قابل  جوشکاری  با  استحکام  نظر  از  ــ 
است.

وضعيتنوع انطباق
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يک مسئله اساسی! در کارگاه سوهان کاری می خواهيم قطعات ١ و ٢ را مطابق شکل ٩ــ٥ بسازيم. 

 ـ ٥  ــ انطباق روان شکل ۹ـ

تولرانس ها 0.1 ±  غير از اندازه 40

سوراخ
  ميله

اين دو قطعه از ورق ۶ ساخته می شوند و بايد بدون لقی يعنی درحالت عبوری و بدون داشتن درز نوری، با هم جفت شوند. 
روش کار چيست؟ 

چون شما می خواهيد تنها يک نمونه را با اين شرايط بسازيد، می توانيد با يکی از سه روش زيرکار کنيد. پس از خط کشی دقيق 
طبق اندازهٔ اسمی: 

 روش اوّل: ابتدا سوراخ را تمام کنيد. يعنی قطعهٔ ۲ مطابق اندازه ها آماده شود. سپس کار روی ميله را آغاز کنيد، تا به نتيجه 
برسيد. اينجا شما سوراخ را مبنا و اساس کار خود قرارداديد. اينک برای رسيدن به هدف بايد ميله را با سوراخ هماهنگ کنيد. 

 روش دوم: ابتدا ميله يا قطعهٔ شمارهٔ ۱ را تمام کنيد. اينجا شما ميله را اساس کار قرار می دهيد. پس برای رسيدن به هدف، 
بايد سوراخ را با ميله هماهنگ کنيد.

حالت اول را می توان «سوراخ مبنا» و حالت دوم را «ميله مبنا» ناميد.
روش سوم: آنکه، قطعهٔ ۲ يعنی سوراخ را تا نزديک اندازهٔ اسمی آن سوهان بزنيد و آن را ناتمام بگذاريد. قطعهٔ ۱ را هم تا 

نزديک اندازهٔ اسمی برسانيد. آن گاه به تناوب، هم روی ميله و هم روی سوراخ، کارکنيد، تا هر دو هماهنگ شوند.
شما کدام روش را می پسنديد؟

اما کار ساخت انبوه را نمی توان به طور دلخواه انجام داد.سپس توليد انبوه تنها برپايهٔ يکی از روش های اول يا دوم خواهد 
بود.۱ و روش سوم جز در تعميرات، جای ديگری ندارد.

١ــ يا هر دو

a b
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ساخت  درمقابل  و  است  مشکل  بزرگ  ميله های  و  کوچک  سوراخ های  ساخت  شود.  توجه  آن  به  بايد  که  هست  نکته ای 
سوراخ های بزرگ و ميله های کوچک آسان.

پس تکليف صنعت و توليد انبوه آن روشن است !

۳ــ۵ ــ دستگاه های مبنا 
مسئلهٔ  صنعتی و  ارتباط  درغيراين صورت،  استوار است.  مبنا  مبنا يا ميله  سوراخ  دستگاه های  پايهٔ يکی از  امروزه صنعت بر 

ساخت يدکی و قطعات تعويضی منتفی خواهد بود.۱
۱ــ۳ــ۵ ــ دستگاه سوراخ مبنا: گفته شد كه در اين روش يا دستگاه، ابتدا قطر يا اندازهٔ سوراخ آماده و سپس ميله با آن 

 ـ۵ برای هر سه حالت انطباقی گوياست.  هماهنگ می شود شكل ۱۰ـ

N اندازهٔ اسمی است و می دانيد که در هر مورد ميدان تولرانس هم اثر قطعی خواهد داشت.
هماهنگ  آن  با  سوراخ  سپس  و  آماده  ميله ها  اندازهٔ  يا  قطر  ابتدا  روش،  يا  دستگاه  دراين  مبنا:  ميله  دستگاه  ۲ــ۳ــ۵ــ 

١ــ چنان که در قديم وجود نداشت که البته يکی از عوامل آن هم بی توجهی يا نبود اختلاف اندازه های معين و تعريف شده بود.

 ـ ٥  ــ سه حالت انطباق در سوراخ مبنا شکل ١٠ـ



٩٦

می شود. شکل ۱۱ــ۵ هرسه حالت را معرفی می کند.

شکل۱۱ــ۵  ــ سه حالت انطباق در ميله مبنا

۳ــ۳ــ۵  ــ کاربرد دستگاه مبنا: روش سوراخ مبنا را «دستگاه ثبوت سوراخ» هم می گويند که درصنايع سبک به کار می رود 
و روش «ميله مبنا» يا «ثبوت ميله» هم درصنايع سنگين۱ کاربرد دارد.

 ـ۵ ــ مراحل انطباق: اگر منظور جفت شدن دو قطعه برای مقصودی معين باشد، پرسشی که مطرح می شود اين است  ۴ــ۳ـ
که اين انطباق بايد چگونه باشد؟

ــ اگر بازی داراست، درچه مرحله ای و با چه ميزانی از لقی؟
ــ اگر عبوری وروان است، با چه درجه ای از روانی؟

ــ اگر فشاری است، با چه ميزان از فشار؟
پس سه مرحلهٔ انطباقی يعنی بازی دار (آزاد)، عبوری و فشاری (پرسی) بايد با دقت بررسی شود.

گرچه جدول های ۱ــ۵ و ۲ــ۵ تا حدی موضوع را روشن می کنند ولی اصلاً کافی نيستند.

١ــ البته نه به اين مفهوم که صنايع سبک اصلاً از ميله مبنا استفاده نمی کند، بلکه معمولاً خيلی کم و در موارد خاص استفاده می شود. 
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به همين دليل امروزه استاندارد، اين مراحل اصلی سه گانه را به ۲۸ مرحله با تغييرات کاملاً مناسب تقسيم کرده است. دراين 
۲۸ مرحله، آن چه به سوراخ مربوط است با حرف بزرگ و آنچه  به ميله مربوط است با حرف کوچک معرفی می شود.مراحل ۲۸ گانه، 

برای سوراخ در جدول ۳ــ۵ ديده می شود.۱ 

 ـ ٥  ــ مراحل موقعيت تولرانس برای سوراخ  جدول ۳ـ
 

با توجه به اين جدول ديده می شود که: 
يک سوراخ را در ۱۰ مرحله می توان بزرگتر از اندازهٔ اسمی ساخت، به گونه ای که از حالت G، اين بزرگتر بودن شروع شود 
و هرچه به سمت A می رود، بزرگتر هم بشود. همچنين در ۱۷ مرحله سوراخ کوچکتر از اندازهٔ اسمی ساخته می شود ، از JS به بعد، 

و مرتباً کوچکتر هم می شود.
 ـ۵ برای قطر سوراخ در حدود (۸۰ تا ۵۰ <)، رسم شده است.  نمودار ۱۲ـ

١ــ  بيشتر به دليل کم احتمال بودن می توان (p و P) و گاهی (n و N) را نيز جزء فشاری (تداخلی) محسوب کرد. يعنی انتهای عبوری را M (m) در نظر گرفت. به ويژه که اغلب 
ميله را يک درجه مرغوب تر از سوراخ می سازند.

سوراخ (اندازه درونی)

بازی دار     

مبنا   

عبوری    

فشاری



اندازۀ اوليهاندازۀ اوليه

خط صفر

خط صفر

حد بالايی

حد بالايی

حد پايينی

حد پايينی

سوراخ (قطر داخلی)

ميله (قطر خارجی)

نامتاريخ                                  نام                                       کنترل
حدود  استاندارد برای قطر ۶۰

حدود (انحرافات) برای قطر سوراخ و ميله بزرگتر از ٥٠ تا ٨٠ و سه 
IT رايج تر ٦ و ٧ و ٨ می باشد

IT8
IT7
IT6

*۱۰۰=µm

*۱۰۰=µm
شکل۱٢ــ۵  
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 D ٔ۳۰۰ بيش از اندازهٔ اسمی است. درمرحلهµm سوراخ بيشتر از ،A ٔديده می شود که با درنظرگرفتن خط صفر، در مرحله
چه قدر؟ 

 ،١۰۰µm بزرگترين اندازهٔ سوراخ بيش از ،Z ٔکوچکترين اندازهٔ سوراخ برابر اندازهٔ اسمی است ۱ و در مرحله H ٔدر مرحله
کمتر از اندازهٔ اسمی است . 

يادآوری  می شود که اين نمودار  برای اندازهٔ اسمی بزرگتر از ۵۰ تا ۸۰ رسم شده است که می تواند برای هرمحدودهٔ ديگری هم 
رسم شود.

آيا مقدار تولرانس، با توجه به ۲۰ کيفيت تولرانسی هم در اين امر مؤثراست؟
مرحلهٔ H، مبنا است. به اين ترتيب می توان ابزارهايی مثل مته و برقو۲ را به گونه ای ساخت که انحراف پايينی سوراخ از اندازهٔ 

اسمی، صفر باشد.
پرسش نمونه: اندازهٔ اسمی يک سوراخ که در مرحلهٔ H ساخته می شود ۲۴ می باشد. اگر برای آن IT۷ در نظر گرفته شود، 

بزرگترين و کوچکترين اندازهٔ آن چيست؟
حل: چون درIT ۷ برای اندازهٔ ۲۴ مقدار تولرانس ۲۱ می باشد داريم:

۲۴/۰۰۰= کوچکترين اندازه  و ۲۴/۰۲۱ = بزرگترين اندازه 
      +  0.021

  ϕ24H7  =  ϕ24   0  
 
پس می توان نوشت           

دقت شود که همهٔ اندازه ها برحسب ميلی متر خواهند بود.اگرIT۱۶ باشد، خواهيم داشت:
+  1.300                                                                                     

ϕ24H16   =   ϕ24   0          

همين ۲۸ مرحله را برای ميله هم می توان درنظرگرفت.جدول ۴ــ۵ مراحل را با حروف کوچک بيان می کند. 

باز هم به نمودار شکل ۱۲ــ۵ برای اندازه های، ۸۰ تا ۵۰ <، برای ميله نگاه کنيد.

١ــ پس انحراف پايينی آن صفر است. 
٢ــ معمولاً برای رساندن سوراخ به قطر درست، از برقو استفاده می شود.

جدول ۴ــ۵ ــ مراحل موقعيت تولرانس برای ميله

ميله (اندازه بيرونی)

بازی دار

مبنا

عبوری

فشاری
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 ۳۰۰µm بيشتر از ،a ٔمی توانيد نمودار را برای قطر ۶۰ درنظر بگيريد . ديـده می شود که برای نمونه بزرگترين قطر ميله در مرحله
زيراندازهٔ اسمی است و ميله ای که در مرحلهٔ انطباقی h ساخته می شـود، بزرگترين اندازه ای برابر اندازهٔ اسمی دارد.

پرسش نمونه: اندازهٔ اسمی يک ميله که در مرحلهٔ h ساخته می شود، ۳۲ است.اگر برای آنIT ۶ در نظر گرفته شود، بزرگترين 
و کوچکترين اندازهٔ آن چيست؟

گفته شد که بزرگترين اندازهٔ ميله در مرحلۀ انطباقی h، برابر اندازهٔ اسمی است. پس داريم:
۳۱/۰۸۴ = کوچکترين اندازه و ۳۲ = بزرگترين اندازه    

                  0  
ϕ32h6 =   ϕ32 -   0.016  :پس می توان نوشت
اگر IT ۷ باشد،   ϕ32h7 چگونه نوشته می شود؟

 h لازم به يادآوری است که در صنايع سنگين که سوراخ ها تراشيده می شوند، می توان ميله ها را قبلاً با اندازهٔ لازم و در رديف
ساخت و آنگاه با تغييرات اندازه روی سوراخ، به انطباق مورد نظر رسيد.

۴ــ۵ــ جدول بزرگ انطباقات
پيش از اشاره به جدول، يک انطباق بين ميله و سوراخ را در نظر بگيريد.

شکل ۱۳ــ۵ ــ ميله و سوراخ در يک انطباق فشاری سبک

 m قطعهٔ ۱ «  ميله » و قطعهٔ ۲ «  سوراخ » است. دستگاه مبنا برای ساخت، سوراخ مبنا می باشد و چون ميله در مرحلهٔ انطباقی

+  0.030    ϕ66H7=   ϕ66   0
ساخته شده، نوع انطباق عبوری می باشد.مفهوم عددی اندازهٔ سوراخ عبارت است از: 

زيرا می دانيم که حد پايينی صفر است و IT۷ برای ۶۶ هم ۳۰µm می باشد.                                                                           
اما برای    ϕ٦٦m٦ چگونه؟ نظر به اين که حد های بالايی يا پايينی برای ما معلوم نيست نمی توانيم مقدار عددی    ϕ٦٦m٦ را بنويسيم. 

وظيفهٔ جدول، بزرگ انطباقات مشخص کردن حدود بالايی يا پايينی در مراحل ۲۸ گانه هم برای سوراخ و هم برای ميله است.

۱ــ۴ــ۵ــ جدول انطباق برای سوراخ: به جدول ۵ــ۵ نگاه کنيد. اين جدول انطباقات برای سوراخ ها است.
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جدول ٥ ـ ـ ٥  ــ نمايندۀ حدود (انحرافات) اصلی برای سوراخ ها
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به چند نکته در مورد آن دقت کنيد:
ــ ستون اول سمت چپ، همان گروه های عددی جدول تولرانس ها است.

ــ در ستون بزرگ مجاور آن از A تا H، حدهای پايينی سوراخ در مراحل انطباقی بازی دار داده شده است۱.
ــ در ستون بزرگ سمت راست آن و از Js تا Zc حدهای بالايی در مراحل انطباقی عبوری و فشاری داده شده است. برای 

نمونه اگر اندازهٔ سوراخ به صورت ϕ٤٠F٦ يا ϕ٤٠P٧ بيان شده باشد، مفهوم عددی آن ها به شرح زير است:
+  0.041

 ϕ40F6  =  ϕ40 + 0.025
زيرا IT۶  برای قطر ۴۰ برابر µm ۱۶ و حد پايينی µm ۲۵ می باشد. 

-  0.026
ϕ40P7  =  ϕ40 - 0.051 و

زيرا IT۷ برای قطر ۴۰ برابر µm ۲۵ و حد بالايی طبق جدول µm ۲۶- بود. 
۲ــ۴ــ۵ــ جدول انطباق برای ميله: به جدول ۶ــ۵ نگاه کنيد. اين جدول انطباقات برای ميله ها است. 

١ــ که البته حد بالايی هم با توجه به تولرانس اندازه مشخص خواهد شد.



جدول ٦ــ٥ــ نمايندۀ حدود اصلی برای ميله ها
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به چند نکته در مورد آن دقت کنيد:
ــ در ستون بزرگ سمت چپ از a تاh، حد های بالايی ميله در انطباق بازی دار داده شده است.

ــ در ستون بعد از h يعنی از Js تا Zc، حدهای پايينی در مراحل عبوری و فشاری داده شده است. برای نمونه اگر اندازهٔ ميله 
به صورت ϕ44f6 يا ϕ44p7 بيان شده باشد، مفهوم عددی آن ها به شرح زير خواهد بود. 

-  0.025
 ϕ44f6  =  ϕ44 - 0.041

+  0.051
 ϕ44p7=  ϕ44 + 0.026

برای ساده تر شدن کاربرد جداول و استخراج اندازه ها و مقادير، استاندارد جدول های تفسير شده را در اختيار قرار می دهد که 
آن ها دو کار مهم را انجام می دهند:

۱ــ حدهای بالا و پايين را برای هر مرحله انطباقی و هر گروه عددی می دهند.
۲ــ مراحل انطباقی متداول در صنعت را معرفی می کنند.۱ 

به   سه جدول تشريحی نمونه   نگاه کنيد. يکی برای   سوراخ ها، يکی برای ميله ها و يکی هم برای تعيين ميزان لقی بين ميله و سوراخ در 
 ـ ۵ تا ۹ــ۵). انطباقات انتخابی پرکاربرد (جدول های ۷ـ

  

                           

١ــ زيرا در صنعت از تمام مراحل انطباقی ممکن و برای گروه های عددی استفاده نمی شود و فقط برخی از محدوده ها کاربرد زيادی دارند. می توانيد به کتاب های تخصصی 
مراجعه کنيد.



FG و G  جدول ۷ــ۵  ــ حد بالا و حد پايين برای سوراخ ها در مرحله های انطباقی
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g جدول ۸ــ ۵ ــ حد بالا  و حد پايين برای ميله ها در مرحلۀ انطباقی
                              

gاندازه اصلیmm
۱۰۹۸۷۶۵۴۳≤>
ـ۴۳ــ۲ــ۵ــ۲ــ۶ــ۲ــ۸ــ۲ــ۱۲ــ۲ــ۱۶ــ۲ــ۲۷ــ۲ــ۴۲ــ۲ــ
۶/۵۶۳ــ۴ــ۸ــ۴ــ۹ــ۴ــ۱۲ــ۴ــ۱٦ــ۴ــ۲۲ــ۴ــ۳۴ــ۴ــ۵۲ــ۴ــ
۷/۵۱۰۶ــ۵ــ۹ــ۵ــ۱۱ــ۵ــ۱۴ــ۵ــ۲۰ــ۵ــ۲۷ــ۵ــ۴۱ــ۵ــ۶۳ــ۵ــ
۹۱۸۱۰ــ۶ــ۱۱ــ۶ــ۱۴ــ۶ــ۱۷ــ۶ــ۲۴ــ۶ــ۳۳ــ۶ــ۴۹ــ۶ــ۷٦ــ۶ــ
۱۱۳۰۱۸ــ۷ــ۱۳ــ۷ــ۱۶ــ۷ــ۲۰ــ۷ــ۲۸ــ۷ــ۴۰ــ۷ــ٥٩ــ۷ــ۹۱ــ۷ــ
۱۳۵۰۳۰ــ۹ــ۱۶ــ۹ــ۲۰ــ۹ــ۲۵ــ۹ــ۳۴ــ۹ــ۴۸ــ۹ــ۷۱ــ۹ــ۱۰۹ــ۹ــ

۱۸۸۰۵۰ــ۱۰ــ۲۳ــ۱۰ــ۲۹ــ۱۰ــ۴۰ــ۱۰ــ۵۶ــ۱۰ــ
۲۲۱۲۰۸۰ــ۱۲ــ۲۷ــ۱۲ــ۳۴ــ۱۲ــ۴۷ــ۱۲ــ۶۶ــ۱۲ــ
۲۶۱۸۰۱۲۰ــ۱۴ــ۳۲ــ۱۴ــ۳۹ــ۱۴ــ۵۴ــ۱۴ــ۷۷ــ۱۴ــ
۲۹۲۵۰۱۸۰ــ۱۵ــ۳۵ــ۱۵ــ۴۴ــ۱۵ــ۶۱ــ۱۵ــ۸۷ــ۱۵ــ
۳۳۳۱۵۲۵۰ــ۱۷ــ۴۰ــ۱۷ــ۴۹ــ۱۷ــ۶۹ــ۱۷ــ۹۸ــ۱۷ــ
۳۶۴۰۰۳۱۵ــ۱۸ــ۴۳ــ۱۸ــ۵۴ــ۱۸ــ۷۵ــ۱۸ــ۱۰۷ــ۱۸ــ
۴۰۵۰۰۴۰۰ــ۲۰ــ۴۷ــ۲۰ــ۶۰ــ۲۰ــ۸۳ــ۲۰ــ۱۱۷ــ۲۰ــ

۶۶۶۳۰۵۰۰ــ۲۲ــ۹۲ــ۲۲ــ۱۳۲ــ۲۲ــ
۷۴۸۰۰۶۳۰ــ۲۴ــ۱۰۴ــ۲۴ــ۱۴۹ــ۲۴ــ
۰۰۰۸۰۰ ۸۲۱ــ۲۶ــ۱۱۶ــ۲۶ــ۱۶٦ــ۲۶ــ
۰۰۰ ۲۵۰۱ ۹۴۱ــ۲۸ــ۱۳۳ــ۲۸ــ۱۹۳ــ۲۸ــ
۲۵۰ ۶۰۰۱ ۱۰۸۱ــ۳۰ــ۱۵۵ــ۳۰ــ۲۲۵ــ۳۰ــ
۶۰۰ ۰۰۰۱ ۱۲۴۲ــ۳۲ــ۱۸۲ــ۳۲ــ۲۶۲ــ۳۲ــ
۰۰۰ ۵۰۰۲ ۱۴۴۲ــ۳۴ــ۲۰۹ــ۳۴ــ۳۱۴ــ۳۴ــ
۵۰۰ ۱۵۰۲ ۱۷۳۳ــ۳۸ــ۲۴۸ــ۳۸ــ۳۶۸ــ۳۸ــ
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 ـ۵  ــ تفسير شده برای انطباق های نمونه. دستگاه سوراخ مبنا است و انطباق ها از مرحلۀ بازی دار۱ جدول ۹ـ

H۷ــg۶H۸ ــf ۷H۹ــe۹H۹ــ d۱۰H۱۱ــ e۱۱اندازه  های اسمی
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۱۸۱۰۲۳۰۱۸۶۶۴۳۹۱۴۸۵۵۲/۵۲۰۱۸۰۱۲۰۶۰mm۳min ـ
۲۴۱۴۴۴۰۲۵۱۰۸۰۵۰۲۰۱۰۸۶۹۳۰۲۲۰۱۴۵۷۰۶۳
۲۹۱۷۵۵۰۳۱/۵۱۳۹۷۶۲۲۵۱۳۴۸۷۴۰۲۶۰۱۷۰۸۰۱۰۶
۳۵۲۰/۵۶۶۱۳۸/۵۱۶۱۱۸۷۵۳۲۱۶۳۱۰۶/۵۵۰۳۱۵۲۰۵۹۵۱۸۱۰
۴۱۲۴۷۷۴۴۷۲۰۱۴۴۹۲۴۰۲۰۱۱۳۳۶۵۳۷۰۲۴۰۱۱۰۳۰۱۸

۵۰۲۹/۵۹۸۹۵۷۲۵۱۷۴۱۱۲۵۰۲۴۲۱۶۱۸۰۴۴۰۲۸۰۱۲۰۴۰۳۰
۴۵۰۲۹۰۱۳۰۵۰۴۰

۵۹۳۴/۵۱۰۱۰۶۶۸۳۰۲۰۸۱۳۴۶۰۲۹۴۱۹۷۱۰۰۵۲۰۳۳۰۱۴۰۶۵۵۰
۵۳۰۳۴۰۱۵۰۸۰۶۵

۶۹۴۰/۵۱۲۱۲۵۸۰/۵۳۶۲۴۶۱۵۹۷۲۳۴۷۲۳۳/۵۱۲۰۶۱۰۳۹۰۱۷۰۱۰۰۸۰
۶۲۰۴۰۰۱۸۰۱۲۰۱۰۰

۷٩۴۶/۵۱۴۱۴۶۹۹/۵۴۳۲۸۵۱۸۵۸۵۴۰۵۲۷۵۱۴۵
۷۰۰۴۵۰۲۰۰۱۴۰۱۲۰
۷۱۰۴۶۰۲۱۰۱۶۰۱۴۰
۷۳۰۴۸۰۲۳۰۱۸۰۱۶۰

۹۰۵۲/۵۱۵۱۶۸۱۰۹۵۰۳۳۰۲۱۵۱۰۰۴۷۰۳۲۰۱۷۰
۸۲۰۵۳۰۲۴۰۲۰۰۱۸۰
۸۴۰۵۵۰۲۶۰۲۲۵۲۰۰
۸۶۰۵۷۰۲۸۰۲۵۰۲۲۵

۱۰۱۵۹۱۷۱۸۹۱۲۲/۵۵۶۳۷۰۲۴۰۱۱۰۵۳۰۳۶۰۱۹۰۹۴۰۶۲۰۳۰۰۲۸۰۲۵۰
۹۷۰۶۵۰۳۳۰۳۱۵۲۸۰

۱۱۱۶۴/۵۱۸۲۰۸۱۳۵۶۲۴۰۵۲۶۵۱۲۵۵۸۰۳۹۵۲۱۰
۱۰۸۰۷۲۰۳۶۰۳۵۵۳۱۵
۱۱۲۰۷۶۰۴۰۰۴۰۰۳۵۵

۱۲۳۷۱/۵۲۰۲۲۸۱۴۸۶۸۴۴۵۲۹۰۱۳۵۶۳۵۴۳۲/۵۲۳۰۱۲۴۰۸۴۰۴۴۰۴۵۰۴۰۰
۱۲۸۰۸۸۰۴۸۰۵۰۰۴۵۰

١ــ جدول بالا نمايندهٔ ميزان لقی است و در هر مورد، کمترين لقی، ميانگين لقی و بيشترين لقی را معرفی می کند.
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زيادی  اطلاعات  راستا  اين  در  است.  طراح  عهدهٔ  به  تداخل  يک  در  انطباق  نوع  انتخاب  انطباق:  نوع  تعيين  ۳ــ۴ــ۵ــ 
براساس تجربه های صنعتی جمع آوری شده است که به کمک طراحان می آيد. برای نمونه، سه جدول ۱۰ــ۵، ۱۱ــ۵، ۱۲ــ۵ داده 

شده است.

 ـ٥  ــ مربوط به ماشين سازی عمومی با دقت معمولی جدول ۱۰ـ

برخی ازکاربردها نوع انطباق دستگاه ميله مبنا دستگاه سوراخ مبنا

 حلقه های مکانی ــ دسته های لنگ ــ
چرخ دنده ها ــ چرخ تسمه های محکم

متصل  آسانی  به  که  قسمت هايی 
می شوند با امکان حرکت انتقالی

H۸

h۸
و

h۹

h۸
و

h۹

H۱۱ميله سوپاپ ها ــ پيستون های اتومبيل ــ ياتاقان 
دينام ــ ياتاقان تلمبه  قسمت های متحرک بازی دار

E۹
و

F٨

e۹
و

f۸

 بوش محور جرثقيل ها ــ
ياتاقان ماشين های کشاورزی

D۱۰
d۱۰

جدول ۱۱ــ۵  ــ مواردی که تولرانس زياد مجاز است «در صورت زنگ زدن اشکالی پيش نمی آيد»

برخی ازکاربردها نوع انطباق دستگاه ميله مبنا دستگاه سوراخ مبنا

سوار هم  روی  جوشكاری  برای  كه   قطعاتی 
ــ شوند  متصل  پين  با  كه  قطعاتی  ــ   می  شوند 

لولاها، ماشين های تحرير

زياد تولرانس  باوجود  كه   جايی 
 در ساختن دو قسمت، بازی ميان

آن ها كم باشد
H۱۱

h۱۱

h۱۱

H۱۱

ديگر قطعات  روی  از  بتوان  كه   اهرم هايی 
برداشت     ــ ميخ پرچ ها ــ پين مفصل ها

امكان شرايطی  هر  تحت   حركت 
دارد D۱۱

d ۱۱

ياتاقان كليدهای گردندهٔ برق ــ
 حداقل بازی با IT ۱۱ پين های متحرک

C۱۱
و

B۱۱

c۱۱
و

b۱۱
 ميله رگولاتور بخار در لوكوموتيو ــ ياتاقان ميلهٔ

ترمز ــ  بوش چرخ ها در درهای كشويی
 قسمت های خيلی لق نسبت به هم 

IT۱۳ حداقل بازی با A۱۱ a۱۱
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جدول ۱۲ــ۵  ــ مربوط به ماشين سازی دقيق

مثال هايی ازکاربرد نوع انطباق  دستگاه ميله
مبنا

 دستگاه
سوراخ مبنا

بوش ياتاقان ها ــ صفحات روتورماشين های برق با فشار زياد R۷
S۷

h۶

r۶
s۶

H۷

بوش ياتاقان ها ــ اهرم و لنگ روی ميله ها نشيمن محكم بدون ضامن N۷ n۶

روی بلبرينگ  داخلی  حلقهٔ  چرخ  تسمه ها،  ــ  دنده ها   چرخ 
ميله

با چكش  وسيلهٔ  به  شدن   سوار 
ضامن M۷ m۶

فلكه ها ــ اهرم ها با نيروی كمتر و با ضامن
(جلوگيری كننده  از چرخش ) K۷ k۶

حلقه های دنده،  جعبه  در  شونده  عوض   چرخ دنده های 
خارجی بلبرينگ ها درموقع سوار شدن در جای خود اتصال به آسانی J۷ j۶

قسمت های باحركت انتقالی ــ پين دسته ها  ــ
فلانش های متحدالمركزكننده قابل حركت انتقالی با دست H۷ h۶

ــ فرز  ماشين  تقسيم  دستگاه  ميلهٔ  ــ  آزاد  دنده های   چرخ 
پيستون ها متحرک با بازی كم G۶ g۶

ياتاقان هاــ غلاف هاــ ميله ها با دور زياد متحرک F۷ f۷
ميله پيچ های حركتی ــ ميله های گذرنده از داخل

چند ياتاقان ــ ميله ها با دور متوسط
 قسمت های متحرک با بازی نسبتاً

زياد E۸ e۸

ميله های ترانسميسيون و چرخ های آزاد روی آن ها متحرک با بازی خيلی زياد D۹ d۹

 ـ ۵  ــ کاربرد نشانه های انطباقی در نقشه ۵  ـ
 ـ ۵). می توان يک اندازه را با استفاده از رديف های انطباقی و عدد کيفيت تولرانس يعنی  IT معرفی کرد (شکل ۱۴ـ

 ـ ٥   شکل ۱۴ـ
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اگر به دليلی لازم باشد که انحراف بالايی و پايينی هم نوشته شود، می توان 
 ـ۵). آن ها را داخل پرانتز نوشت (شکل ۱۵ـ

ممکن است ضمن به کاربردن علائم انطباقی، بخواهيم کوچکترين و بزرگترين 
اندازه ها را بدهيم (شکل ۱۶ــ۵).

در يک اندازه گذاری که ميله و سوراخ هر دو وجود دارند، 
طبق  می شود.  نوشته  ميله  سپس  و  سوراخ  انطباقی  علامت  ابتدا 
شکل ۱۷ــ ۵ ــ a و b ممکن است اندازه ها را به صورت خطی و 

يا ستونی (در صورت کم  بود جا  ) نوشت.

 ـ ٥   شکل ۱٥ـ

 ـ ٥   شکل ۱٦ـ

 ـ ٥   شکل ۱٧ـ

a

b
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جدول  در  که  آنچه  يعنی  آزاد،  تولرانس های  از  که  موردی  در 
اصلی تولرانس ها نيست، استفاده می شود، بايد سوراخ و ميله را به طور 

 ـ٥). جداگانه اندازه گذاری کرد (شکل ١٨ـ

 ـ ٥   شکل ۱٨ـ

 ـ ٥   شکل ۱٩ـ

 ـ ٥   شکل ۲۰ـ

شد.  خواهد  استفاده  ميله  و  سوراخ  واژه های  از  مورد  اين  در 
می توان به جای واژه ها، شمارهٔ قطعات را نوشت (شکل ۱۹ــ۵).

می توان ضمن به کار بردن نشانه های انطباقی، مقادير انحراف را 
هم نوشت (شکل ۲۰ــ٥).

٦ــ٥ــ نقشۀ اجرايی 
زمانی به يک نقشهٔ ساده، نقشهٔ اجرايی می گوييم که شامل تمام نيازهای ساخت يعنی اندازه ها، پرداخت ها، تولرانس ها و انطباقات 

باشد. شکل ٢١ــ٥ نمونه ای از نقشهٔ اجرايی می باشد. 
پس از بررسی دقيق،در صورت نياز با استاد مشورت کنيد.



 ـ٥ ١١٢ شکل ۲۱ـ
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خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ اگر يک قطعه به هر صورتی در قطعهٔ ديگری وارد شود، گويند يک انطباق انجام شده است. 

۲ــ يک اندازهٔ خارجی را ميله و يک اندازهٔ داخلی را سوراخ گويند.
۳ــ انطباق از نظر کلی سه مرحلهٔ بازی دار، عبوری و فشاری دارد.

۴ــ در يک انطباق، تفاضل اندازهٔ فعلی ميله از سوراخ را لقی گويند.
صفر باشد، انطباق عبوری و اگر منفی باشد،  ۵ ــ اگر لقی مثبت باشد، انطباق بازی  دار است. اگر لقی تقريباً 

انطباق فشاری است.
۶ــ يک انطباق بايد با توجه به دستگاه سوراخ مبنا يا ميله مبنا ساخته شود.

۷ــ توليد انبوه و ساخت قطعات تعويضی، تنها با استفاده از دستگاه های مبنا ممکن است.
۸ ــ در دستگاه سوراخ مبنا، ابتدا سوراخ  با دقت لازم ساخته می شود.

۹ــ در دستگاه ميله مبنا، ابتدا ميله با اندازهٔ لازم ساخته می شود.
۱۰ــ دستگاه سوراخ مبنا به طور معمول در صنايع سبک و ميله مبنا در صنايع سنگين به کار می رود.

۱۱ــ استاندارد ۲۸ مرحلهٔ انطباقی برای سوراخ و ۲۸ مرحله برای ميله درنظر گرفته است.
۱۲ــ ۱۰ مرحلهٔ انطباقی بازی دار، حدود ۱۱ مرحلهٔ فشاری و يک محدودهٔ عبوری وجود دارد.

۱۳ــ در مرحله H، کوچکترين اندازهٔ سوراخ، برابر اندازهٔ اسمی است.
۱۴ــ در مرحله h، بزرگترين اندازهٔ ميله، برابر اندازهٔ اسمی است.

۱۵ــ از جدول انطباقی می توان يکی از حدهای بالايی يا پايينی را دريافت کرد.
۱۶ــ در يک پروژه، تعيين نوع هر انطباق به عهدهٔ طراح است.

خود را بيازماييد
۱ــ انطباق چيست؟

۲ــ مفهوم ميله و سوراخ چيست؟
۳ــ تقسيم بندی کلی انطباقات چيست؟ ۲۸ مرحله انطباقی چگونه است؟

۴ــ لقی چيست و چگونه به دست می آيد؟
۵  ــ بيشترين و کمترين لقی بين ميله و سوراخ با مشخصات ϕ16f6 وϕ16H7 چقدر است؟

۶ــ بيشترين و کمترين لقی در انطباق ϕ27m6 و ϕ27H7 چقدر است؟
۷ــ بيشترين و کمترين لقی در انطباق  ϕ30js6 و ϕ30H7 چقدر است؟ شما در ارتباط با اين دو حالت چه 

نظری داريد؟
۸  ــ در مورد دستگاه سوراخ مبنا هرچه می دانيد بنويسيد.

۹ــ در مورد دستگاه ميله مبنا هرچه می دانيد بنويسيد.
۱۰ــ توليد انبوه و ساخت قطعات يدکی و تعويضی چگونه ممکن است؟

۱۱ــ کاربرد دستگاه های مبنا در کجا است؟
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۱۲ــ تعداد مراحل آزاد، عبوری و فشاری برای ميله يا سوراخ چيست؟
۱۳ــ آيا می توانيد نوع هر انطباق را بگوييد؟ 

  .ϕ180M12/h11، ϕ4G8/h7 ، ϕ40H7/m6      
۱۴ــ جدول های تفسير شده چه هستند و چه فايده ای دارند؟

۱۵ــ جداول انطباقی تجربی برای ساخت چه هستند و چه ويژگی هايی دارند؟
۱۶ــ نظر خود را در مورد انطباق های ϕ80P9/f  9 و ϕ44D11/P9 بگوييد.

ارزشيابی عملی 
 ـ۵ مربوط به متن درس را با دقت رسم کنيد. ۱ــ شکل،۱۴ــ۵ تا ۲۰ـ

۲ــ با توجه به دو نمای بدنهٔ معرفی شده در شکل ۲۲ــ۵، به پرسش های زير پاسخ دهيد:
الف) در اين نقشه چند اندازه مربوط به ميله و چند اندازه مربوط به سوراخ است.

ب) مشخصات پای نقشه در ارتباط با پرداخت ها چيست؟ (با دستور توليد خوب).
نوشته  بايد  چه  جدول  در  باشد،  آزاد  تولرانس های  جدول  متوسط  مرحلهٔ  از  نشده  داده  تولرانس های  اگر  پ) 

شود؟
ت) شعاع قوس های کوچک  يا راکوردها ۲ می باشد. يادداشت شما چيست؟
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شکل ۲۲ــ۵  ــ بدنه از GG ۱۵ ، مقياس ۲: ۱
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 ،b تصاويری از پوستهٔ ونتيلاتور داده شده است. پس از تهيهٔ کپی از شکل ۲۳ــ۵ ــ ،a ۳ــ در شکل ۲۳ــ۵ ــ
کارهای زير را انجام دهيد:

الف) نمای از جلو را با نيم برش در سمت چپ کامل کنيد.
ب) نمای افقی را به صورت نيم برش در سمت پايين کامل کنيد.

پ) همهٔ مشخصات موجود روی نقشهٔ a را به شکل b منتقل کنيد.
ت) تولرانس های داده نشده از مرحلهٔ متوسط جدول تولرانس های آزاد، فيلت ها ۲ و دستور توليد خوب، برای 

سطوح بدون پرداخت (جنس CuSn – تکميل جدول).



١١٧ a شکل ۲۳ــ۵  ــ



١١٨CuSn ــ پوستۀ ونتيلاتور از b شکل ۲۳ــ۵  ــ
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٤ــ يک اهرم در نماهای شکل ٢٤ــ٥ داده شده است. پس از تهيهٔ کپی از شکل b، کارهای زير را روی آن 
انجام دهيد. 

 a شکل ۲۴ــ ۵   ــ
a



١٢٠

b شکل ۲۴ــ۵  ــ 

ــ a برابر ۳۰ با f ۷ و نمايش حدهای بالا و پايين.
.IT ۷ برابر ۱۰ در حالت مبنا و b ــ

ــ c برابر°۴۵×  ۵ و با تولرانس زاويهٔ ´ ±۱۰.
ــ d برابر ۱۰ با تولرانس ۰/۰۲± و e برابر ۵۵ با تولرانس ۰/۳ و حد بالايی ۰/۲.

ــ f برابر ۲۰ با تولرانس ۰/۲۵ و حد پايينی ۰/۱-.
ــ g برابر ۱۰ و با اختلاف اندازهٔ مجاز ۰/۲ و حد بالايی ۱۵ /۰.

ــ h برابر ۱۲ با علامت مبنا و i ،IT۷ با اندازهٔ حداکثر ۱۱/۱.
ــ j برابر ۵۶ با ۰/۰۱۳ اضافه و ۰/۰۷۰ کم، تولرانس چيست؟

ــ k با حداقل l ،۵۰/۱ برابر°۲۰ با ˝۱۰، ´۲ اضافه و ˝۱۸،´۲ کم. 

b
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ــ طول کلی جسم ۱۰۳، تولرانس های عمومی مرحلهٔ متوسط، پرداخت برای شکاف b و سوراخ ها ۳/۲، برای 
شيب ها ۶/۳ و برای ساير سطوح ۱۲/۵ (تکميل جدول).

۵ــ برای بدنهٔ آلومينيمی شکل ۲۵ــ۵، کليهٔ مشخصات سطح و موارد انطباقی را خود با استفاده از جداول 
تعيين کنيد و پس از مشورت با استاد و اطمينان از درستی کار، موارد را به همراه اندازه گذاری روی نقشه درج کنيد 

(کارها را روی کپی تهيه شده انجام دهيد.).

شکل ۲۵ــ۵  ــ بدنۀ آلومينيمی

تحقيق کنيد
۱ــ آيا برای تعيين اعداد جداول بزرگ انطباقات روابطی رياضی وجود دارد؟

۲ــ آيا می توانيد چند نمونه از انطباق های مشخص بياوريد؟
۳ــ آيا می توانيد يک وسيله را با انواع انطباق آن شرح دهيد؟

۴ــ آيا می توانيد در مورد مرحلهٔ عبوری توضيح بيشتری بدهيد؟
۵  ــ آيا می توانيد مجموعهٔ انطباقات موجود در يک خودکار معمولی را تشريح کنيد؟
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ساخت هيچ فرم هندسى بدون خطا 
امكان ندارد. 

فصل ششم
تولرانس 
هندسى
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فصل ششم

تولرانس هندسی۱
هدف های رفتاری: فراگيرنده در پايان اين درس می تواند:

۱ــ مفهوم تولرانس هندسی را بيان کند.
۲ــ تولرانس هندسی را تعريف کند.

۳ــ نشانه های تولرانس هندسی را توضيح دهد.
۴ــ نشانه های تولرانس را در نقشه به کار برد.

۱ــ۶ــ تولرانس هندسی 
به شکل ۱ــ۶ نگاه کنيد. در اين شکل ابزاری به نام مرکز نشان 
يا زنگولهٔ مرکز ياب ديده می شود.از آن برای سنبه نشان زدن در مرکز 

سر يک ميله با هر قطری، استفاده می شود۲.

Geometrical Tolerance ــ ١
٢ــ زنگولهٔ مرکزياب در گذشته کاربرد خيلی بيشتری داشته است.

شکل ۱ــ۶ــ زنگوله مرکزياب
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اين ابزار سه تکه دارد. اين سه تکه با شماره های ۲،۱ و ۳ 
و به ترتيب در شکل ۲ــ۶ ديده می شوند.

فولاد  جنس  از   ،۲ شمارهٔ  بايد  دقيق،  مرکز گيری  برای 
ابزار، در قسمت قطر هشت خود، بدون هيچ گونه لقی و در حالت 
در  تکه  سه  اين  توليد  از  کند.پس  حرکت  ۱و۳  قطعات  در  روان، 
کارگاه، در بسياری موارد متوجه می شوند که سوار کردن آن ها با 
کيفيت مطلوب ممکن نيست. زمانی که قطعات، به ويژه سوراخ ها 
و ميله در اندازهٔ هشت ميلی متری خود بازرسی می شوند، هيچ گونه 
اشکالی ديده نمی شود. پس چرا قطعات به درستی روی هم سوار 

يا به اصطلاح مونتاژ نمی شوند؟

برای  باشد،  داشته  وجود  بسياری  دلايل  است  ممکن 
نمونه:

ــ دو سوراخ استوانه ای به قطر هشت، موجود در تکه های 
زياد،  اغراق  با  پس  نمی گيرند.  قرار  راستا  يک  در  دقيقاً    ،۳ و   ۱

شکل ۳ــ۶ را داريم:

دقيق  استوانه ای  حالت  از  و  شده  خميده  کمی   ،۲ قطعهٔ  ــ 
خارج شده است. باز هم با اغراق زياد،شکل ۴ــ۶ راداريم۱:

١ــ روشن است که اين خميدگی با چشم ديده نمی شود و تنها با آزمايش می توان به آن پی برد.

شکل ۲ــ۶ــ اجزای مرکز ياب، بدنه، سنبه و راهنما

شکل ۳ــ۶ــ هم راستا نبودن محور ها

شکل ۴ــ۶ــ خميدگی سنبه
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ــ محور سوراخ موجود در شمارهٔ ۳، نسبت به محور مخروط انحراف دارد. در شکل 
۵ــ۶، انحراف ديده می شود.

وجود  به  فراوان  قطعات  توليد  هنگام  در  و  است  زياد  اشکال ها  و  انحراف ها  اين گونه  از 
اندازه گيری  ابزارهای  و  دما  دستگاه،  کارگر،  خطای  به  مربوط  می تواند  نارسايی ها  اين  می آيد. 

باشد.
يک پرسش مهم !

آيا ساخت قطعات با شکل دقيق هندسی و بدون هيچ گونه خطای شکلی ممکن است؟ 
پاسخ دقيقاً نه می باشد ! يعنی هرگز امکان ساخت يک شکل و فرم دقيق از نظر هندسی 

وجود ندارد.
پس مسئلهٔ تازه ای در مقابل طراح وجود دارد. او بايد افزون بر در نظر گرفتن مواردی مانند پرداخت سطح، تولرانس وانطباق، 

انحرافات شکلی را هم مورد توجه قرار دهد.
اين انحرافات شکلی را زير عنوان، تولرانس های هندسی بررسی می کنيم.بررسی را در سه مرحله انجام می دهيم:

۱ــ چند گونه انحراف شکلی در ساخت پيش می آيد؟
۲ــ اين انحرافات با چه نشانه هايی مشخص می شوند؟ 

۳ــ چگونه آن ها را در نقشه بيان می کنند؟
اين  است.  آن  ايده آل  فرم  از  شکل  يک  مجاز  انحراف  هندسی،  تولرانس  هندسی:  تولرانس  تعريف  ۱ــ۱ــ۶ــ 

انحراف می تواند تا آن حد باشد که، قطعه بتواند کار خود را به خوبی انجام دهد. 

۲ــ۶ــ گونه های تولرانس 
تولرانس های هندسی را به دو بخش عمده تقسيم می کنند.

۱ــ تولرانس های غير وابسته، يعنی آن ها که به جزءِ ديگری بستگی ندارند. آن ها را زير نام تولرانس های فرم۱ بررسی می کنند.
۲ــ تولرانس های وابسته، يعنی آن ها که به جزءِ ديگری بستگی دارند و در واقع متکی به يک مبنا هستند. آن ها به نوبهٔ خود در 

سه بخش تولرانس های جهت۲، موقعيت۳ و لنگی۴ بررسی می شوند.
معرفی  فهرست وار  را  دويدگی  و  موقعيت  جهت،  فرم،  به  مربوط  تولرانسی  نشانه  های  ۱ــ۶،  جدول  نشانه ها۵:  ۱ــ۲ــ۶ــ 

می کند.

Form ١ــ فرم
Orientation ٢ــ جهت
Location ٣ــ موقعيت

Run - out ٤ــ لنگی يا به تعبير ديگر دويدگی
Signs ٥ــ نشانه ها

شکل ۵ــ۶ــ زاويه داشتن محور 
سوراخ کوچک نسبت به محور بدنه
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اين جدول شامل، نوع تولرانس، نام و نشانهٔ نقشه ای است. برای رسيدن به توانايی درج آن ها در نقشه، اين علائم بايد بررسی 
شوند.

بيشتر  گاهی  و  سه  دو،  از  که  شکل  مستطيل  خانه های  داخل  در  تولرانس  مشخصات  و  اندازه  تولرانس:  کادر۱  ۲ــ۲ــ۶ــ 
تشکيل می شوند، قرار می گيرند. ترتيب قرار گرفتن نشانه ها و اندازه ها در داخل خانه ها به ترتيب از چپ 
به راست عبارت است از: نشانهٔ تولرانس، مقدار آن بر حسب ميلی متر و مبنا. شکل ۶ــ۶ نمونه ای را 

نشان می دهد. 
بلندی کادر يعنی عرض مستطيل، می تواند ۵ يا ۷، با توجه به پهنای خط اصلی ۰/۵ باشد که تا 

پايان اين درس، آن را ۷ در نظر می گيريم. تمام نشانه ها و حروف و کادر با خط 
۰/۲۵ يعنی خط نازک خواهد بود۲. 

تولرانس  مورد  در  يادداشتی  به  نياز  اگر  اضافی:  توضيح  ۳ــ۲ــ۶ــ 
باشد، آن را در بالای کادر می نويسند. به دو نمونه در شکل ۷ــ۶ نگاه کنيد.

Cadre در فرانسه ،Frame ١ــ  کادر، قاب
٢ــ در هنگام نقشه کشی با رايانه می توانيد بلندی کادر را ٥ درنظر بگيريد (بلندی شماره ٢/٥).

جدول ۱ــ۶ــ تولرانس های هندسی

راست بودن           
تخت بودن، تختی، صاف بودن              
گرد بودن، گردی، دايره ای بودن             

استوانه ای بودن            
شکل هر نوع خط           

شکل هر نوع سطح      
موازی بودن        

عمود بودن  
زاويه داشتن      

وضعيت     
هم محوری و هم مرکزی      

تقارن      
دويدگی دايره ای ــ لنگی شعاعی        

دويدگی کلی ــ لنگی کلی

             علائم                            خواص تولرانس                      مشخصات تولرانس

 تولرانس های فرم       

تولرانس های جهت 

        
تولرانس های موقعيت  

         
تولرانس های لنگی 

شکل ۶ــ۶ــ کادر تولرانس

شکل ۷ــ۶ــ توضيح اضافه

ab
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در هردو حالت a وb تولرانس مربوط به چهار سوراخ است. هم چنين اگر نياز باشد بيش از يک 
علامت برای يک جزء معين شود شکل ۸ــ۶،را خواهيم داشت.

۴ــ۲ــ۶ــ نشانه های کمکی: در جدول ۲ــ۶ تعدادی از نشانه های کمکی آورده شده است. 
شکل ۸ــ۶ــ چند تولرانس همراه

جدول ۲ــ۶ــ نشانه های کمکی
توضيحات نشانه ها  

مستقيم        
به وسيله حروف   

مستقيم     
به وسيله حروف

اندازه دقيق تئوری

نشانه ها برای جزءِ
تولرانس گذاری شده       

نشانه های مبنا

۳ــ۶ــ کاربرد نشانه ها در نقشه 
در ادامهٔ اين گفتار، ابتدا توضيحی کوتاه در مورد هر يک از تولرانس ها و مفهوم آن ها داده می شود و سپس کاربردشان در يک 

نقشهٔ ساده آورده می شود.
بودن  مستقيم  يا  مستقيمی  بودن۱:  راست  ۱ــ۳ــ۶ــ 
می تواند  آن  کاربرد  دامنهٔ  است.  هندسی  تولرانس  ساده ترين 
باشد.  دارد  وجود  قطعه  يک  در  که  راستی  خط  هر  به  مربوط 
آيا  بگيريد.  نظر  رادر  نقشه  کشی  گونيای  لبه های  نمونه  برای 
به  مثلاً  دقيق  آزمايش  يک  با  هستند؟  مستقيم  کاملاً  آن  لبه های 
شکل  آمد.  خواهد  دست  به  انحراف  مقدار  ساعت،  کمک 
۹ــ۶ مقدار خروج از مستقيمی را به صورتی اغراق آميز نشان 

می دهد.
مقدار t همان تولرانس هندسی مستقيمی است که توسط 
شکل  صورت  به  نقشه  در  را  مطلب  اين  می شود.  معين  طراح 

۱۰ــ۶ نشان می دهند.
ــ علامت مستقيمی داخل کادر و در سمت چپ.

ــ مقدار تولرانس برابر ۰/۱ بعد از آن.
جزءِ  فلش،دقيقاً  يک  و  رابط  خط  وسيلهٔ  به  کادرها 

موردنظر يعنی لبهٔ گونيا را نشان می دهد. 
اشاره  نظر  مورد  جزءِ  به  مستقيم  گونه ای  به  اين جا  در 

Straightness ١ــ راست بودن

شکل ۹ــ۶ــ محدودۀ مستقيمی

شکل ۱۰ــ۶ــ نمايش مستقيمی
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کرده ايم. اينک اگر بخواهيم تولرانس راست بودن را به طور مساوی به هر سه لبهٔ گونيا نسبت دهيم می  توانيم از دومين نشانه در جدول 
۲ــ۶ استفاده کنيم، يعنی با حروف کار کنيم. شکل ۱۱ــ۶،هم کار با حروف و هم روش مستقيم را نشان می دهد.

شکل ۱١ــ۶  

محور يک قطعه هم می تواند دارای مفهوم راست 
بودن باشد. برای نمونه، ميلهٔ زنگولهٔ مرکز ياب را در نظر 
بگيريد. راست نبودن محور، از عواملی است که سوار 
کردن آن را مشکل می کند. شکل ۱۲ــ۶ ميزان انحراف 

از مستقيمی را ۰/۰۵ ميلی متر تعيين کرده است.
نکته ای که بايد دقيقاً به آن توجه کنيد آن است که 

اشاره به محور، طبق دستور ISO به کمک يک خط اندازه انجام خواهد شد.يعنی اگر می خواهيم به محور يک قطعه اشاره کنيم، بايد 
ابتدا يک خط اندازه رسم کنيم، با عدد اندازه يا حتی بدون آن و سپس فلش مربوط به کادر نشانه ها را به فلش اندازه سربه سر کنيم.

۲ــ۳ــ۶ــ تختی۱: تخت بودن دومين تولرانس هندسی است و می تواند مربوط به هر سطح تخت باشد. برای نمونه مهم ترين 
وسيلهٔ ترسيم ما، تخته رسم است که بايد به اندازهٔ کافی تخت باشد. درشکل ۱۳ــ۶، ميزان انحراف از تخت بودن يا صاف نبودن برابر 

۱ ميلی متر برای تختهٔ ۵۰۰ ×۳۰۰ تعيين شده است.
مفهوم آن خيلی ساده است. سطح تختهٔ ما می تواند بين دو سطح هندسی به فاصلهٔ ۱ ميلی متر از هم نا صافی داشته باشد و نه 

بيشتر.

Flatness ١ــ تختی

شکل ۱۲ــ۶

a ــ کار به روش مستقيم
b ــ کار با حروف
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۳ــ۳ــ۶ــ گردی۱: گردی يا دايره ای بودن می تواند مربوط 
به هر مقطعی باشد که شکل دايره ای دارد. تعداد اين دايره ها روی 
يک ميله يا محور، بی شمار است.باز هم محور مرکز ياب را در نظر 
بگيريد. هر مقطع آن دايره است که بايد دقت لازم را داشته باشد.

شکل ۱۴ــ۶ تولرانس گرد بودن را ۰/۰۱ تعيين کرده است. 
اين تولرانس می تواند مربوط به هر مقطعی از استوانه های 

ϕ ۸ باشد.
استوانه  دو  بودن:  استوانه ای  ۴ــ۳ــ۶ــ 
يعنی   t برابر  آن ها  فاصلهٔ  که  بگيريد  نظر  در  هندسی 
بين  شده  ساخته  استوانه ای  اگر  اکنون  باشد.  تولرانس 
آن دو قرار گيرد و به هيچ وجه خروجی از آن ها نداشته 
 t باشد، قابل قبول خواهد بود. روشن است که هر چه
حالت  به  و  دقيق تر  نظر  مورد  استوانهٔ  شود،  کوچک تر 
 ،bـ  ۱۵ــ۶ ـ شکل  در  می شود۲.  نزديک تر  هندسی 

تولرانس ۰/۰۶ می باشد.
۵ــ۳ــ۶ــ هر نوع خط: در اين جا منظور يک 
خط فرم  دار است. پس زمانی که خط مورد نظر دارای 

Circularity ١ــ گردی، گرد بودن، دايره ای بودن
٢ــ و به همان نسبت هزينهٔ توليد آن بيشتر و قيمت آن زيادتر خواهد شد. چرا؟ 

شکل ۱۳ــ۶ــ صافی تخته رسم

صفحه های هندسی فرضی

سطح حقيقی

شکل ۱۴ــ۶ــ گردی

شکل ۱۵ــ۶ــ استوانه ای بودن

a

a

b

b
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فرمی غيرمستقيم باشد، باز هم محدودهٔ تغييرات اين فرم بين دو حد ايده آل هندسی به فاصلهٔ t قرار می گيرد (شکل ۱۶ــ۶).

شکل ۱۶ــ۶ــ شکل هر نوع خط

b

b

a

a

c

c

نشانهٔ  از  می توان  خودرو،  گلگير  يا  کُـره  يک  سطح  ماننـد  باشد،  نظر  مورد  فرم  داری  سطح  اگر  سطح۱:  نوع  هر  ۶ــ۳ــ۶ــ 
ويژهٔ آن استفاده کرد. در شکل ۱۷ــ۶، تولرانس هر نوع سطح برابر ۰/۰۰۵ برای يک ساچمهٔ کُروی به قطر ۳۰ و ۰/۰۵ برای انتهای 

گرد   شدهٔ يک ميله است.

۷ــ۳ــ۶ــ موازی بودن۲: توازی اولين مورد از تولرانس های هندسی جهت است که موضوع آن موازی بودن يک سطح يا 
يک محور با يک سطح مبنا است. وقتی يک قطعه مانند ياتاقان ديوارکوب را روی صفحه صافی قرار می  دهيد، کف آن در نقاطی با 
صفحه صافی تماس می يابد که همان به عنوان سطح مبنا کافی است. در شکل ۲۰ــ۶، محور سوراخ با بيشترين انحراف مجاز ۰/۰۵ 

بايد با کف قطعه به عنوان مبنا موازی باشد (شکل ۱۸ــ۶).
به بيانی مختصر، محور استوانهٔ سوراخ می تواند در داخل يک استوانهٔ هندسی موازی با قاعده به قطر ۰/۰۵ بازی داشته باشد.

Profile of any surface ١ــ شکل هر نوع سطح
Parallelism ٢ــ موازی بودن

شکل ۱۷ــ۶
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دو نمونهٔ ديگر،داده شده در شکل ۱۹ــ۶ را بررسی کنيد.

شکل ۱۸ــ۶ــ ياتاقان ديوارکوب چدنی

شکل ۱۹ــ۶ــ a ــ پايه، b ــ اهرم

a
b

لازم است به چگونگی نمايش و معـرفی مبنای A که می تواند يک سطح يا يک محور باشد توجه کنيد. مثلث مبنا از قاعده به مبنا 
می چسبد و مثلثی متساوی الاضلاع به بلندی ۲ تا ۲/۵ ميلی متر است. اين مثلث، توخالی يا توپر رسم می شود.

۸ ــ۳ــ۶ــ عمود بودن۱: تعامد به مفهوم عمود بودن يک جزءِ بر جزءِ ديگر است. برای نمونه، ضلع گونيا بايد بر ضلع ديگر 
عمود باشد. پس بايد يکی از ضلع های زاويهٔ ۹۰ درجه را به عنوان مبنا انتخاب کنيم. شکل ۲۰ــ۶، علاوه برگونيا، دو نمونۀ ديگر را 

هم معرفی می کند.

Perpendicularity ١ــ عمود بودن
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می بينيد که در حالت d، به طور مستقيم به مبنا اشاره شده، پس نياز به حروف نيست۱.
۹ــ۳ــ۶ــ زاويه داشتن۲: ضلع بزرگ زاويه را مبنا می گيريم.اگر دو صفحهٔ هندسی به فاصلهٔ t يعنی محدودهٔ تولرانس، نسبت 

به مبنا زاويهٔ درست را داشته باشند، ضلع کوچکتر فقط می تواند داخل اين محدوده، دچار انحراف شود (شکل ۲۱ــ۶).

١ــ به جدول ٢ــ٦، سطر چهارم نگاه کنيد. 
Angularity ٢ــ زاويه داشتن

a b

c
dشکل ۲۰ــ۶ــ گونيا، محور

شکل ۲۱ــ۶ــ زاويه داشتن

t



١٣٣

توجه کنيد که مفهوم زاويه داشتن به کلی با مفهوم تولرانس زاويه متفاوت است.
در شکل زاويهٔ ۳۰ درجه داخل کادر نوشته شده، که به معنی اندازهٔ دقيق تئوری است. تولرانس اين زاويه را صفر يا خيلی کم 

در نظر می گيرند و معرف زاويهٔ محدودهٔ تولرانس با خط يا سطح مبنا است. در شکل ۲۲ــ۶ دو نمونهٔ ديگر ديده می شود.

شکل ۲۲ــ۶ــ تولرانس زاويه داشتن

۱۰ــ۳ــ۶ــ وضعيت۱: اولين مورد از تولرانس های موقعيت، تولرانس وضعيت است. بنابر تعريف، موقعيت يعنی چگونگی 
قرار گرفتن يک جزء از يک قطعه، مثلاً محور يک سوراخ را نسبت به لبه های کار، وضعيت محور آن سوراخ می گويند.

در شکل ۲۳ــ۶، محور سـوراخ می تواند داخل استوانه ای به قطر ۰/۰۸ با توجه فاصله های دقيق تئوری ۲۰ از لبه های مبنا، 
بازی داشته باشد.

۱۱ــ۳ــ۶ــ هم محوری۲ و هم مرکزی: يکی از مهم  ترين مشکلاتی که در زمان سوار کردن قطعات پيش می آيد، عدم هم محوری 
است. اگر توجه کنيم خواهيم ديد که تولرانس هم محوری در حقيقت شامل راست بودن، استوانه ای بودن و دايره ای بودن است.

Position ١ــ وضعيت
Concentricity ٢ــ هم محوری

a

a

b

b
شکل ۲۳ــ۶ــ وضعيت
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تولرانس هم محوری به ويژه در مورد قطعات پله دار مطرح می شود. در شکل ۲۴ــ۶ محور کلی قطعه به عنوان مبنا می باشد که 
محور استوانهٔ تولرانس گذاری شده، نسبت به آن سنجيده می شود.

شکل ۲۴ــ۶ــ هم محوری

۱۲ــ۳ــ۶ــ قرينه بودن۱: هنگامی که دو سطح موازی بايد از  يک محور يا سطح معين به يک فاصله باشند، تولرانس تقارن 
يا قرينه بودن مطرح می شود. شکل ۲۵ــ۶ يک تولرانس گذاری تقارن را نشان می دهد.

۱۳ــ۳ــ۶ــ دويدگی دايره ای۲: آن را لنگی ساده يا جزيی هم می گويند. لنگی هم شامل گرد نبودن است و هم خارج از مرکز 
بودن نسبت به محور تقارن قطعه.

وقتی قطعهٔ کار دارای دو جای مرغک است، قطعه را روی مرغک ها سوار و به کمک ساعت، لنگی ساده را در هر مقطع 
دايره ای اندازه گيری می کنند. پـس لمس کنندهٔ ساعت، در هـر نقطه ای که روی استـوانه قـرار گيـرد، با چرخش استوانه، لنگی نبايد 

از ۰/۱ بيشتر شود (شکل ۲۶ــ۶).

Symmetry ١ــ قرينه بودن، تقارن
Circular run - out ٢ــ دويدگی دايره ای

شکل ۲۵ــ۶ــ قرينه بودن
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۱۴ــ۳ــ۶ــ لنگی کلی۱: دويدگی کلی که به آن لنگی محوری هم می گويند، در حقيقت پيچيده ترين نوع انحراف شکلی است 
که بسياری از موارد پيشين، مثل مستقيمی يا دايره ای بودن را در بر دارد. باز هم بازرسی روی مرغک انجام می شود و تولرانس به کل 

قطعه مربوط خواهد شد. در شکل ۲۷ــ۶، لنگی کلی ۰/۱ منظور شده است. 

Total run - out ١ــ دويدگی کلی

شکل ۲۶ــ۶ــ لنگی جزيی يا دويدگی دايره ای

t

شکل ۲۷ــ۶ــ دويدگی کلی

محدودۀ تولرانس

a b
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پس لمس کنندهٔ ساعت در تمام طول استوانه نبايد بيشتر از ۰/۱ منحرف شود.
آيا در مورد لنگی جزيی، ساعت می تواند در کل طول استوانه بيشتر از ۰/۱ منحرف شود؟

به نقشهٔ نمونه ای توجه کنيد که طراح برای آن تولرانس های هندسی گوناگونی در نظر گرفته است. 
به چند نکتهٔ مهم توجه کنيد:

ــ معمولاً تولرانس های هندسی روی نقشه های ساخت يا اجرايی گذاشته نمی شود. 
ــ به نقشهٔ ۲۸ــ۶، نقشهٔ کنترل کيفيت می گويند و نقشه ای است مربوط به آزمايشگاه کنترل کيفيت.

شکل ۲۸ــ۶ــ صفحۀ جيگ با  ۸ سوراخ

ــ درج تولرانس های هندسی در نقشهٔ اجرايی، کاری به جز شلوغی انجام نمی دهد۱.
ــ برای تولرانس های هندسی هم جدول های پيشنهادی موجود است که طراح می تواند مقدار تولرانس های هندسی را در هر 

موردی از آن ها انتخاب کند. علاوه بر آن، جدول هايی موجود است که برای کار های گوناگون فنی، تولرانس های هندسی را داده است. 
کنيد  توجه  بودن  موازی  مانند  وابسته  جزءِ  برای  يکی  و  تختی  و  مستقيمی  مانند  مواردی  برای  يکی  جدول ها،  از  نمونه  دو  به 

(جدول های ۳ــ۶ و ۴ــ۶).
می بينيد که در اينجا هم مقدار تولرانس می تواند به اندازه بستگی داشته باشد. 

١ــ اما در صورت صلاح ديد کارخانه، انجام می شود.
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جدول ٣ــ٦ــ برای مستقيمی و تختی، اجزای مستقل

جدول ۴ــ۶ــ برای توازی، جزءِ غير مستقل

A  خيلی خوب ــ B خوب ــ C متوسط

µm

µm
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خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ ساخت قطعه با شکل دقيق هندسی امکان ندارد.

۲ــ تولرانس هندسی انحراف مجاز يک شکل هندسی را از فرم ايده آل آن بيان می کند.
۳ــ تولرانس های هندسی به دو دستهٔ تولرانس های فرم و تولرانس های موقعيت تقسيم می شود.

۴ــ تولرانس های فرم معمولاً به جزءِ ديگری بستگی ندارند و در شش گونه بررسی می شوند.
۵ــ تولرانس های موقعيت، همواره به جزءِ ديگری بستگی دارند و در هشت گونه بررسی می شوند.

۶ــ تولرانس های وابسته را در سه دستهٔ جهت، موقعيت و دويدگی بررسی می کنند.
۷ــ اگر پهنای خط اصلی ۰/۵ باشد، کادر تولرانس مستطيلی است به عرض ۷. (در ترسيم کلاسی)

۸ ــ در کادر تولرانس، مشخصات نوع تولرانس، مقدار و مبنا، از چپ به راست نوشته می شود.
۹ــ تولرانس راست بودن مربوط به انحراف مجاز يک لبهٔ راست از فرم هندسی آن است. 

۱۰ــ تولرانس تختی، انحراف مجاز يک سطح تخت را از تختی به مفهوم هندسی آن مشخص می کند.
۱۱ــ تولرانس گردی،ميزان انحراف مجاز ازگردی هندسی را معين می کند.

۱۲ــ تولرانس استوانه ای بودن، ميزان انحراف مجاز از شکل هندسی استوانه را معين می کند.
۱۳ــ تولرانس شکل خط، مقدار انحراف از شکل تئوری و ايده آل يک خط فرم دار را محدود می کند.

محدود  را  فرم دار  سطح  يک  هندسی  درست  واقعاً  شکل  از  انحراف  ميزان  سطح،  نوع  هر  تولرانس  ۱۴ــ 
می کند.

محدود  مبنا  يک  به  نسبت  را  سطح  يک  يا  خـط  يک  بودن  موازی  از  انحراف  مقدار  توازی،  تولرانس  ۱۵ــ 
می کند.

۱۶ــ تولرانس عمود بودن، مقدار انحراف مجاز يک جزءِ عمود بر جزءِ ديگر را معين می کند.
۱۷ــ تولرانس زاويه داشتن، مقدار انحراف مجاز يک ضلع زاويه را نسبت به ضلع مبنا معين می کند.

۱۸ــ تولرانس وضعيت، ميزان انحراف محور يک جزءِ را نسبت به لبه های مبنا مشخص می کند.
۱۹ــ تولرانس هم محوری، ميزان انحراف يک محور را نسبت به محور مبنا معلوم می کند.

۲۰ــ تولرانس تقارن، ميزان انحراف دو جزءِ موازی را نسبت به محور مبنا معين می کند.
۲۱ــ تولرانس لنگی جزيی، ميزان لنگی هر مقطع دايره ای را نسبت به محور مبنا مشخص می کند.

۲۲ــ تولرانس لنگی کلی، مقدار لنگی را در کل طول قطعه نسبت به محور مبنا معين می کند.
۲۳ــ تولرانس هندسی معمولاً در نقشهٔ کنترل کيفيت درج می شود.

۲۴ــ تولرانس های هندسی هم دارای جدول هستند.

خود را بيازماييد
۱ــ مفهوم تولرانس هندسی را با رسم شکل توضيح دهيد.

۲ــ تولرانس هندسی را به طور دقيق تعريف کنيد.
۳ــ تولرانس های هندسی چند بخش هستند؟ نام ببريد.
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۴ــ چه نوع تولرانس را مستقل و چه نوع  را وابسته می گويند. نمونه بياوريد.
۵ــ همهٔ تولرانس ها را نام ببريد.

۶ــ هر يک از تولرانس ها را بيان کنيد.
۷ــ در مورد کادر تولرانس، اندازه ها، پهنای خط و چگونگی درج نکات توضيح دهيد.

۸ــ جايگاه نقشه ای تولرانس های هندسی کجا است؟
۹ــ اگر پرداخت سطح يک صفحه صافی چدنی ۰/۴ و طول آن ۳۰۰ باشد، تولرانس هندسی تختی آن را از 

جدول به دست آوريد.
۱۰ــ اصولاً چرا انحرافات شکلی در ساخت يک قطعه پيش می آيد؟

ارزشيابی عملی 
۱ــ کليهٔ شکل های متن درس از شمارهٔ ۱۱ــ۶ تا ۲۸ــ۶ را به طور دقيق روی برگه های A۴ رسم کنيد.

۲ــ جدول های ۱ــ۶ و ۲ــ۶ را،هر کدام روی يک برگ A۴ رسم کنيد.
پس از تهيهٔ کپی از شکل های ۲۹ــ۶ تا ۳۳ــ۶،کارهای خواسته شده را روی آن انجام دهيد. بديهی است که 

پس از انجام هر مورد بايد اشکالات رفع و سپس مورد بعدی شروع شود. همهٔ موارد بدون اندازه گذاری.
۳ــ روی شکل ۲۹ــ۶ کارهای زير انجام شود:

الف) تولرانس راست بودن روی مولد مخروط ها، به مقدار ۰/۰۲ 
ب)  تولرانس گردی روی مخروط بزرگ، به مقدار ۰/۰۵ 

پ) تولرانس فرم سطح برای کُره،به مقدار ۰/۰۳ 
ت) تولرانس لنگی جزيی برای کُره به مقدار ۰/۰۴ 

ث) مستقيمی محور کار ۰/۰۷ 

شکل ۲۹ــ۶ــ محور فولادی

۴ــ روی شکل ۳۰ــ۶ کارهای زير انجام شود.
الف) عمود بودن محور فلانچ بر کف آن به مقدار ۰/۰۲ 

ب) توازی پيشانی و کف قطعه ۰/۰۳ 
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پ) تولرانس وضعيت چهار سوراخ نسبت به محور قطعه ۰/۲ 

شکل ۳۰ــ۶ــ فلانچ

۵ــ روی شکل ۳۱ــ۶ کارهای زير انجام شود:
الف) عمود بودن محورهای افقی و عمودی در نمای جلوی اهرم،۰/۰۴ 

شکل ۳۱ــ۶ــ اهرم
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ب) موازی بودن سطوح پيشانی استوانهٔ بزرگ،۰/۰۲ 
پ) تولرانس وضعيت محور سوراخ های کوچک نسبت به محور سوراخ بزرگ، ۰/۰۵ 

ت) تختی سطوح پيشانی استوانه ای بزرگ برابر ۰/۰۳ 
۶ــ روی محور ۳۲ــ۶ موارد زير را اجرا کنيد: 

الف) استوانه ای بودن برای سه استوانهٔ موجود برابر ۰/۱ 
ب) توازی محور سوراخ کوچک با  پيشانی استوانهٔ ميانی، برابر ۰/۲ 

پ) هم محوری استوانهٔ ميانی با محور کلی قطعه برابر ۰/۰۸ 
ت) دويدگی جزيی استوانهٔ ميانی با محور کلی، برابر ۰/۰۵

شکل۳۲ــ۶ــ محور

۷ــ روی قطعهٔ بدنه، از آلومينيوم، کارهای زير را انجام دهيد:
الف) زاويه داشتن سطح شيب دار سمت چپ نسبت به کف قطعه برابر ۰/۵ 

شکل ۳۳ــ۶
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ب) تقارن محور سوراخ ها نسبت به محور ديوارهٔ ميانی برابر ۰/۲ 
پ) توازی محور استوانهٔ بزرگ با کف قطعه ۰/۲ 

ت) تختی کف و نيز پيشانی های استوانهٔ بزرگ برابر ۰/۵۰ 

برای مطالعه 
تولرانس هندسی و مباحث مربوط به آن بيش از اندازه گسترده و مورد توجه است.
دراين راستا اصطلاحات و تعاريف بسياری وجود دارد. به سه نمونه توجه کنيد:

گفته  می گيرد،  قرار  خود  مجاز  قطر  بيشترين  در  ميله  يک  که  زمانی  ــ   ۱MMS يا  ماده  اندازۀ  حداکثر  ۱ــ 
می شود که ميله در حداکثر اندازهٔ مادهٔ خود قرارگرفته است.

درحقيقت  می آيد.  پيش  بگيرد،  قرار  خود  مجاز  اندازهٔ  کوچکترين  در  که  زمانی  سوراخ  برای  موضوع  اين 
درشرايط MMS ميله يا سوراخ از بيشترين مواد ممکن ساخته شده است. برای نمونه يک ميله ϕ۲۴± ۰/۲ زمانی در

MMS قرار دارد که قطر آن برابر ۲۴/۲ باشد.
۲ــ حداکثر شرايط ماده يا MMC ۲ ــ اگرميله در MMS باشد و دراين حال تولرانس هندسی مربوط به آن را با 
آن جمع کنيم، وضعيت حداکثر شرايط ماده به دست می آيد. برای نمونه اگر ϕ۲۴±۰/۲ دارای تولرانس مستقيمی ۰/۰۸ 
باشد، بنابراصل حداکثر شرايط ماده، قطر ۲۴/۲۸ برای آن درنظر گرفته می شود. در زمانی که ϕ۲۴± ۰/۲ مربوط به 
سوراخ باشد، MMC برای آن قطر ۲۳/۷۲ را درنظر می گيرد. نشانهٔ اين اصل حرف M است که درصورت نياز درنقشه 

به کارخواهد رفت. 
۳ــ بدون توجه به اندازهٔ قطعه يا RFS ۳ ــ دراين جا مقدار تولرانس هندسی را بدون توجه به اندازه های قطعه و 

به صورتی ساده بيان می کنند. يعنی قطر ميله در هر اندازهٔ مجازی باشد، تولرانس هندسی ثابت است.
مواردی که در اين جا بيان شد، بيشتر مربوط به ساخت شابلون برای بازرسی دقت قطعات ساخته شده است. 

۴ــ چرا درگذشته از زنگولهٔ مرکزياب بيشتر استفاده می شد؟
باشد،  شده  ساخته   ϕ۲۴/۱ مانند  اندازه ا ی  در   ۰/۰۸ مستقيمی  تولرانس  با   ϕ۲۴± ۰/۲ با  ميله ای  اگر  ــ   ۵

وضعيت MMC آن چيست؟
۶ــ تفاوت دقيق لنگی جزيی و لنگی کلی يک ميله به قطر ۱۶ و طول ۹۰ را با تولرانس دويدگی ۰/۲ توضيح 

دهيد.
۷ــ با توجه به شکل ۳۴ــ۶، در مورد پرداخت ها، تولرانس ها، انطباق ها و تولرانس های هندسی لازم برای هر 

قطعه اظهار نظر کنيد.

 Maximum Material Size  ١ــ حداکثر اندازهٔ ماده
 Maximum Material Candition  ٢ــ حداکثر شرايط ماده
 Regardles of feature Size  ٣ــ بدون توجه به اندازهٔ قطعه
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شکل ٣٤ــ٦ــ گيرۀ کوچک
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فصل هفتم
رسم اجزاى 
ماشين

مى توان بسيارى از قطعات ماشين آلات 
را از پيش و با دقت بسيار خوب ساخت.
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فصل هفتم   
        

رسم اجزای ماشين۱
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:

۱ــ اتصالات و انواع آن را نام ببرد.
۲ــ اجزای ماشين معروف را نام ببرد.

۳ــ مشخصات دندانه ها رابيان کند.
۴ــ انواع پيچ را با علامت اختصاری معرفی کند.

۵ــ نقشهٔ پيچ و مهرهٔ استاندارد را رسم کند.
۶ــ نقشهٔ فنر را رسم کند.

۷ــ بلبرينگ و رولربرينگ را رسم کند.
۸ــ کاسه نمد را رسم کند.

۹ــ چرخ دندانه ها را رسم کند.

۱ــ۷ــ اجزای ماشين 
به  معمولاً  نقشه کشی،  در 
برای  که  می شود  برخورد  قطعاتی 
ما آشنا هستند. از سوی ديگر، به 
دليل داشتن جزئيات زياد، ترسـيم 
نقشهٔ آن ها مشکل است. به شکل 
ديده  نمونه هايی  کنيد،  نگاه  ۱ــ۷ 

می شود.

 Machine Elements  ١ــ اجزای ماشين

شکل ١ــ٧ــ اجزای ماشين

١ــ خار ٢ــ پيچ ٣ــ اشپيل

٤ــ بلبرينگ ٥ ــ چرخ دندانه ٦ــ جوش
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تقريباً آنچه که به نام اجزای ماشين می شناسيم دراين دسته قرار می گيرد.
اين  ديگر  طرف  از  شوند.  رسم  ساده تر  باشند  بايد  که  آن چه  از  نقشه ها  که  می دهد  اجازه  نقشه کشی  قواعد  و  اصول  دراينجا، 
قطعات بيشتر به صورت پيش ساخته در بازار موجود و قابل تهيه هستند. پس کارخانه های سازندهٔ وسايل و تجهيزات از آن ها به صورت 

آماده استفاده می کنند و نيازی به ساختن آن ها ندارند. به گفته ای کوتاه: 
۱ــ۱ــ۷ــ تعريف: اجزای ماشين قطعاتی هستند که دارای شکل ساختمانی آشنا بوده، بيشتر به صورت پيش ساخته در بازار 

موجودند. بنابر اين می توان آن ها را با شکلی ساده در نقشه معرفی کرد. 
برای نمونه با نگاهی به وسايل انتقال قدرت، بسياری از اين اجزا را می بينيم (شکل ۲ــ۷).

شکل ٢ــ٧

٦ــ چرخ تسمه 

١ــ چرخ 
اصطکاکی ٢ــ چرخ دنده ٣ــ چرخ زنجير

٤ــ چرخ اصطکاکی

چرخ هزارخاری

٥ــ قلاب

۲ــ۷ــ اتصالات۱
مجموعه  يک  بتوان  که  آن  برای  می شناسيم.  اتصالات  نام  با  را  آن ها  هستند.  اتصال  وسايل  ماشين،  اجزای  از  بزرگی  دستهٔ 
مانند گيره، جک، جعبه دنده و... را به وجود آورد، نياز به اين وسايل هسـت. اتصالات را در دو بخش قرار می دهند، جداشدنی 
و جدانشدنی۲. اگر با برداشـتن وسـيلهٔ اتصال، به خود وسيله يا قطعات آسيب برسد، اتصال جدا نشدنی است و در غيراين صورت 

جدا شدنی. شکل ۳ــ۷ موارد آشنا تر را در دو بخش نشان می دهد.
نکته: گر چه در مواردی مانند جوش، انطباق، چسب و لحيم، واقعاً قطعهٔ اتصال با شکل مشخصی وجود ندارد، ولی معمول 

است اين روش ها را هم در همين مبحث قرار دهند.
Fasteners ١ــ اتصالات

٢ــ در مورد اتصالات جدانشدنی در مبحث جوش و پرچ صحبت می شود. ضمناً آنچه که در اين درس در مورد اجزای ماشين گفته می شود، در حد لازم برای ترسيم است و 
شرح جزئيات در درس اجزای ماشين ارائه می شود. 



١٤٧

 شکل ٣ــ٧ــ وسايل برای اتصالات جدانشدنی و جداشدنی   

٣ــ پرچ      ١ــ جوش     ٢ــ دوخت     

٦ــ پين  ٥ــ پيچ        ٤ــ خار     

شکل ٤ــ٧ــ نمونه هايی از اتصالات جداشدنی

١ــ پيچ     ٢ــ خار، مهره                     ٣ــ خار

٥ــ پيچ خار                     ٦ــ پين، خار ٤ــ خار     

در شکل ٤ــ۷ نمونه ای از کاربرد اتصالات موقت (جداشدنی) ديده می شود. 



١٤٨

شکل ٥ــ٧ــ نمونه هايی از اتصالات نشدنی

١ــ دوخت      ٢ــ پرچ     ٣ــ چسب

٥ــ جوش                      ٦ــ ميخ  ٤ــ پرچ     

در شکل ٥ــ٧ نمونه هايی از کاربرد اتصالات دائمی (جدانشدنی) را ببينيد. 

١ــ٢ــ۷ــ اجزای ديگر ماشين: افزون بر اتصالات، قطعاتی مانند فنر، چرخ دنده، چرخ تسمه، چرخ زنجير، تسمه، زنجير، 
بلبرينگ، کاسه نمد و.... را هم جزءِ اجزای ماشين می دانند.

٣ــ۷ــ پيچ و مهره 
مهم ترين وسيلهٔ اتصال جدا شدنی، پيچ و مهره است. با توجه به اهميت بسيار زياد آن، دسته بندی و انواعی از آن در جدول 

١ــ۷ و شکل ٦ــ٧ داده شده است.



١٤٩

در جدول ۲ــ۷، گونه های پيچ با نشانه های اختصاری معرفی شده اند. مقطع يا پروفيل دنده در پيچ های اتصال ساده، مثلث است 
و در پيچ های ديگر مانند انتقال قدرت يا لوله شکل های ديگر دارد. 

جدول ۱ــ۷ــ دسته بندی پيچ ها

 شکل ٦ــ٧ــ نمونه هايی از انواع پيچ 



١٥٠

جدول ۲ــ۷ــ انواع پيچ با نشانه های اختصاری و يک نمونه از مشخصات پيچ

پيچ معمولاً استوانه يا مخروطی است که روی آن به منظور ايجاد در گيری، دندانه دار است ولی مهره که يک پيچ داخلی است 
می تواند قطعه ای مجزا باشد يا در بدنه ساخته شود (شکل ۷ــ۷).

جهت           گام        قطر بزرگ ميلی متر يا اينچ
              اندازه اسمی  علامت

نمونه ای از مشخصات



١٥١

۱ــ٣ــ۷ــ پيچ های اتصال: معمولاً برای اتصال دو قطعه با ضخامت کم، از پيچ و مهره استفاده می شود. برای چرخاندن (به منظور 
بستن يا باز کردن پيچ و مهره) بايد برای آن ها آچارخور درست کرد. شکل ٨ ــ۷ تعدادی از آچارخور های آشنا تر را معرفی می کند.

شکل ٧ــ۷ــ پيچ ساده و مهره، پيچ مخروطی و مهره در سه نما

١ــ پيچ و مهره

٢ــ پيچ مخروطی

٣ــ مهرۀ مخروطی

شکل ٨ــ٧ــ چندگونه از آچارخورهای آشناتر

شش گوش                      خزينه                     دوسو

آلن                       چهارگوش سرعدسی       



١٥٢

۲ــ۳ــ۷ــ پيچ سر شش گوش: آچارخور در اين حالت يک شش ضلعی منتظم می باشد.اين شکل متداول ترين نوع و دليل 
آن هم چرخش زاويه ای مناسب آن به کمک آچار است.

اکنون بهتر است ابتدا رسم مهره بررسی شود. شکل ٩ــ۷ چگونگی رسم يک مهرهٔ شش گوش رانشان می دهد.

شکل ٩ــ۷ــ رسم مهرۀ شش گوش

گوش تا گوش

معلومات،  SW ۱ يعنی آچارخور و d قطر نامی پيچ است. در اين شکل : 
H = ۰/۸d  بلندی مهره

SW ≅ ۱/۵d ± ۱ آچارخور
e = ۱/۱۵۵ SW  اندازهٔ گوش تا گوش 

R شعاع کمان کوچک۲ (تقريبی) e≅1
1

4

R شعاع کمان متوسط (تقريبی) e≅2
2

4

R شعاع کمان بزرگ (دقيق) e≅3
3

نمونه ــ در مهرهٔ M۲۲ داريم: SW = ۳۳ ، نقشه را در سه نما رسم و اندازه گذاری کنيد. شکل ۱۰ــ۷، ترتيب ترسيم را نشان 4
می دهد.

١ــ در برخی نقشه ها برای آچارخور حرف S و در برخی حرف W به کار رفته است. 
٢ــ اندازه های R١ ،R٢ ، R٣ و خود e را محاسبه نمی کنيم بلکه پس از رسم شش ضلعی به کمک آچارخور، اين اندازه ها در نمای روبه رو به دست می آيند. 



١٥٣

توجه کنيد که مقادير e يا R۱ و..... مستقيماً از روی شکل به دست می آيند و نياز به هيچ گونه محاسبه ای نيست. در شکل 
۱۱ــ۷، مهره به طور کامل و با اندازه گذاری ديده می شود.

دقت شود که روی نماهای مهره، خط چين گذاشته نمی شود.

شکل ۱۰ــ۷ــ سه نما  از مهره M ۲۲ به همراه بزرگنمايی

شکل ۱۱ــ۷ــ a ــ سه نما از مهره با اندازه گذاری لازم، b ــ مهرۀ ضامن (نازک)

روشی  به  را  مهره  روی  منحنی های  می توان 
ديگر نيز رسم کرد. به اين ترتيب که ابتدا کمان وسط 
رسم  برای  آنگاه   ،( 3

4
e شعاع به   ) می کنيم  رسم  را 

نمای  در  لازم  کمان های  نيز  و  کوچک  کمان های 
جانبی، به روش شکل ١٢ــ۷ کار می کنيم.

نمای  در  کوچک  کمان های  روش  اين  شکل ١٢ــ۷ــ استفاده از شابلون در در 
رسم منحنی ها

قطر سوراخ داخلی مهره تقريباً d ۰/۸ در نظر 
گرفته شود (بدون انداه گذاری). 

a b



١٥٤

روبه رو همچنين کمان های جانبی با شابلون دايره رسم می شوند.
۳ــ۳ــ۷ــ رسم پيچ: شرايط رسم آچارخورپيچ مانند مهره است با اين تفاوت که پيچ تنها در يک سمت دارای منحنی روی 

آچارخور می باشد. شکل ۱٣ــ۷ يک پيچ سرشش گوش را درچهار نما و اندازه گذاری کامل نشان می دهد.

شکل ۱٣ــ۷ــ پيچ سرشش گوش درچهار نما

بلندی سر پيچ

فاصلهٔ دو خط نازک نشانهٔ دنده روی پيچ تقريباً d ۰/۸ می باشد. 
H′ = ۰/۷ ۰/۷ درنظر می گيرند. پس d ارتفاع سرپيچ را

۴ــ٣ــ۷ــ پيچ سرچهارگوش: باز هم برای از بين بردن لبه های تيز سرپيچ و در گيری بهتر آچار با آن، لبه های پيچ و مهره پخ 
زده می شود که باز هم منحنی ها يی به وجود می آيد. درآچار خور چهارگوش نيز SW = ۱/۵d خواهد بود.

 .SW =۳۶ داريم  M۲۴ نمونه ــ در يک پيچ
اگر طول کلی ۶۰ و قسمت دندانه شده ۳۸ باشد. يک 

نما از آن رسم کنيد.
 ۰/۷ d با در نظر گرفتن ضخامت سر پيچ برابر

و شعاع منحنی ۲d، شکل ۱٤ــ۷ رسم شد.

برای مهره نيز H =۰/۸ در نظر گرفته می شود. شکل ۱۵ــ۷، مهرهٔ چهارگوش را در دو حالت ترسيمی نشان می دهد. مشخصات 
ديگر و چگونگی رسم را در شکل ببينيد.

0.7d

2d

شکل ۱۴ــ۷ــ پيچ سرچهار گوش با اندازه گذاری



١٥٥

چند نوع آچارخور ديگر را در شکل ۱۶ــ۷ می بينيد.

شکل ۱٥ــ۷ــ دوحالت نمايی برای مهرۀ چهارگوش

  شکل ١٦ــ٧

١                    ٢                  ٣

٤                    ٥                  ٦



١٥٦

۴ــ۷ــ فنر۱
١ــ٤ــ٧ــ تعريف: فنر وسيله ای است که انرژی مکانيکی را در خود ذخيره می کند و در هنگام نياز آن را پس می دهد. پس 

می توان آن را با باتری خودرو مقايسه کرد. به اين معنی که باتری انرژی الکتريکی را ذخيره می کند و فنر انرژی مکانيکی را.
از اين خاصيت به صورت های گوناگون استفاده می شود. شکل ۱۷ــ۷ نمونه هايی را ارائه می کند.

فنرها را می توان به صورت های گوناگونی دسته  بندی کرد برای نمونه:
ــ شکل ظاهری، مانند فنر استوانه ای، فنر مخروطی، فنر تخت

ــ شکل مواد مصرفی، مانند فنر مفتولی، فنر برگی
ــ جنس، مانند فنر فولادی، فنر برنجی

ــ چگونگی کاربرد، مانند فنر فشاری، فنر کششی، فنر پيچشی
اينک چگونگی رسم برخی فنرهای مهم تر در نقشه.۲

گرد:  مفتول  با  فشاری  مارپيچ  فنر  ٢ــ٤ــ۷ــ 
برای فنر چهارگونه نما ممکن است. سه بعدی، نمای ساده، 
چهار  اين  ۱٨ــ۷،  شکل  اختصاری.  نمای  و  برش  نمای 

حالت تصويری را برای فنر فشاری نشان می دهد.

Spring ١ــ فنر
٢ــ فنرها و به طور کلی اجزای ماشين دارای نکته های بسياری هستند که تنها با مراجعه به کاتالوگ می توان به آن ها رسيد. نقشه کش شمارهٔ استاندارد و مشخصات ديگر را از 

طراح دريافت می کند. 

شکل ۱۷ــ۷ــ کاربردهايی از فنر

شکل ۱۸ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنرفشاری

a b
c d

a b c d



١٥٧

شکل ۱۹ــ۷ فنر را در حالت برش معرفی می کند.

شکل ۱۹ــ۷

به نکته های زير توجه کنيد:
ــ بنابر استاندارد، تمام حلقه های فنر رسم نمی شود. در يک حالت معروف، يک و نيم حلقه برای سر و يک و نيم حلقه برای 

ته فنر کافی است.
ــ طول کلی فنر در حالت آزاد با حرف L مشخص شده است.

ــ اگر مقطع مفتول به قدر کافی بزرگ باشد، آن را هاشور می زنيم. در غير اين صورت بايد سياه شود (شکل ۲۰ــ۷).

شکل ۲۰ــ۷

ــ گام با p، تعداد حلقهٔ کامل با n، قطر خارجی با D١، قطر داخلی با D٢ و قطر متوسط با D مشخص می شود. قطر مفتول فنر 
هم با d نمايش داده خواهد شد.

L = n.p + ۱/۵ d :يک رابطه می توان نوشت d و n ،p ،L ــ بين
در اين فنر، بيشترين انرژی، چه موقع ذخيره می شود؟



١٥٨

نمونه: اگر تعداد حلقهٔ کامل يک فنر ۸، قطر مفتول ۶، قطر متوسط ۶۰، فنر راست گرد و گام آن ۱۲ باشد، شکل را در برش 
رسم کنيد و اندازه های لازم را روی نقشه بگذاريد (شکل ۲۱ــ۷).

شکل ٢١ــ٧

۳ــ۴ــ۷ــ فنرمارپيچ کششی: در حالت آزاد، حلقه های اين فنر به هم چسبيده اند. پس بايد قلاب هايی برای کشيده شدن و 
ذخيرهٔ انرژی داشته باشد. در شکل ۲۲ــ۷، چهار حالت ترسيمی از اين فنر ديده می شود.

شکل ٢٢ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنر کششی

در شکل ۲۳ــ۷، نمونه ای با اندازه گذاری در برش و بدون برش داده شده است. 

a b c d



١٥٩

۴ــ۴ــ۷ــ فنر مارپيچ پيچشی: حلقه ها ممکن است چسبيده يا با فاصله باشند. شکل ۲۴ــ۷ نمونه هايی را با اندازه گذاری 
نشان می دهد.

شکل ٢٣ــ٧ــ دوگونه نقشه برای فنر کششی

شکل ۲٤ــ۷ــ چهار حالت تصويری فنر مارپيچ پيچشی

می آيد.  دست  به  می گذارند  اختيار  در  سازنده  کارخانه های  که  کاتالوگ هايی  از  فنر ها  دقيق  جزئيات  می دانيد،  که  طور  همان 
اينک شکل های نقشه ای فنر ها را در جدول های ۳ــ۷ تا ۱۳ــ۷، طبق استاندارد ۱ــISO۲۱۶۲ می آوريم.

a b c d



جدول ۳ــ۷ــ فنر های مارپيچ
اختصار           برش               نما

فنر مارپيچ استوانه ای 
فشاری

        
فنر مارپيچ مخروطی 

فشاری  

جدول ٤ــ۷ــ ترکيب فنرهای مارپيچ فشاری

اختصار           برش               نما

فنر دومخروطی مارپيچ 
فشاری بشکه ای 

فنر دو مخروطی مارپيچ 
فشاری کمرباريک       

فنر مارپيچ دوتايی فشاری          

فنر مارپيچ استوانه ای 
فشاری با مقطع مربع



١٦١

اختصار           برش               نما

فنر نواری مارپيچ 
فشاری

جدول ٥ــ۷ــ فنر نواری جمع شونده

جدول ٦ــ۷ــ فنر کششی

جدول ٧ــ۷ــ فنرهای پيچشی

جدول ٨ ــ۷ــ فنرهای ميله ای پيچشی

اختصار           برش               نما

اختصار           برش               نما

اختصار                      نما

فنر مارپيچ استوانه ای 
کششی

فنر مارپيچ استوانه ای 
پيچشی

فنر پيچشی ميله ای

فنر نواری پيچشی 
چند لايه



١٦٢

نياز به دانستن اين نکته هست که فنر بل ويل درحقيقت پولکی است شبيه واشر گود شده که تنها با يک نوع از آن می توان فنرهايی 
با طول يا توانايی دلخواه ساخت. برای جلوگيری از به هم ريختن پولک ها بايد يک محور (مانند يک لوله) در ميان آن قرارداد. 

 ـ فنر پولکی يا بل ويل ( Belle Ville ) يا بشقابی جدول ٩ــ۷ـ

جدول ۱۰ــ۷ــ  فنر مارپيچ نواری

اختصار        برش           نما

فنر پولکی، فنر بل ويل

فنر بل ويل تقويت شده     

فنر بل ويل ترکيبی

فنر مارپيچ نواری يا 
حلزونی

اختصار                      نما



١٦٣

جدول ١١ــ۷ــ  فنر نواری

اختصار                      نما

 فنر نواری باز شده       

فنر نواری دوتايی      

فنر نواری دوتايی معکوس  

جدول ١٢ــ۷ــ فنر های برگی تخت

اختصار                      نما

فنر برگی
  

فنر برگی با چشمی      

فنر برگی با چشمی با 
فنر کمکی          

فنر برگی با چشمی و 
فنر کمکی



١٦٤

اختصار                      نما

جدول ١٣ــ۷

فنر سهمی گون با چشمی       

فنر سهمی گون     

فنر سهمی با چشمی          

فنر سهمی گون با چشمی و 
فنر کمکی 

فنر سهمی گون با چشمی و 
فنر کمکی

٥ــ۷ــ بلبرينگ ها۱
با  غلتشی  ياتاقان  ساده ترين  بلبرينگ 
اصطکاک خيلی کم می باشد که تا دور های 
متوسط و بار های معمولی،به خوبی انجام وظيفه 
معرفی  را  نمونه هايی  ۲٥ــ۷  شکل  می کند. 

می کند.

استفاده  ساچمه  نام  به  گوی هايی  از  آن ها  ساختمان  در 
از  عبارت اند  اصلی  قسمت های  شکل،  طبق  می شود. 

ساچمه،پوستهٔ بيرونی، پوستهٔ درونی و قفسه.
موجود  سوراخ  قطر  بلبرينگ  يک  اندازه های  مهم ترين 

در پوستهٔ درونی و قطر پوستهٔ بيرونی است۲ (شکل ۲٦ــ۷).
می دهد  نشان  را  اينچی  بلبرينگ  دو سری  ۲٧ــ۷  شکل 
که در سری a،قطر سوراخ ثابت و قطر بيرونی تغيير می کند و در 

سری b، قطر بيرونی ثابت و قطر سوراخ تغيير کرده است.

١ــ بلبرينگ، ياتاقان غلتشی Ball Bearing (ياتاقان ساچمه ای).
٢ــ به نشانه های انطباقی داده شده روی شکل دقيقاً توجه کنيد! همچنين به جهت هاشور. 

پوسته بيرونی

ساچمه
پوسته درونی

قفسه
شکل ۲٥ــ۷ــ aــ بلبرينگ ساده، bــ بلبرينگ کف گرد

a b

شکل ۲٦ــ۷



١٦٥

شکل ۲٧ــ۷ــ aــ قطر درونی ثابت، bــ قطر بيرونی ثابت

جدول  در  آن  درج  و  است  مربوطه  استاندارد  و  سازنده  کارخانهٔ  به  مربوط  که  می شود  معرفی  شناسايی  کد  يک  با  بلبرينگ  هر 
کافی است، مگر طراح مشخصات ديگری را نيز ضروری بداند۱. در اين جا بايد توجه داشت که هيچ کارخانه ای بلبرينگ مصرفی در 
تجهيزات خود را، نمی سازد. پس هرگز نياز به ترسيم نقشهٔ دقيق آن نيست. اما در نقشه های ترکيبی، بلبرينگ هم يکی از اجزا است که 

بايد رسم شود و همان طور که پيش از اين گفته شد، شکل ساده کافی خواهد بود.
۱ــ٥ــ۷ــ رسم بلبرينگ: در جدول ۱۴ــ۷ و ۱۵ــ۷ بخشی از مشخصات بلبرينگ ساده و کف گرد، به اندازهٔ نياز برای 

ترسيم داده شده است.۲

جدول ۱٤ــ۷ــ داده ها برای رسم بلبرينگ در نقشه

FrHDdنشانه

۱۶۱۱۱۳۵۱۰۶۳۰۰

۲۸۲۱۵۵۲۲۰۶۳۰۴

۴۳۲۱۹۷۲۳۰۶۳۰۶

۵۱/۵۲/۵۲۳۹۰۴۰۶۳۰۸

١ــ در هر صورت نقشه کش مشخصات را از طراح دريافت و در جدول قيد می کند. 
٢ــ برخی از مشخصات داده نشده را خودتان با رعايت تناسب درنظر بگيريد. 

a b
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شکل 2٨ــ7ــ نمونه های کاربردی، aــ بلبرینگ ساده، bــ کف گرد

جدول 1٥ــ7ــ داده ها برای رسم بلبرینگ کف گرد در نقشه

Hrd′Ddنشانه

12117321551202

14122402051204

16132523051205

191/542684051208

برای نمونه، قطر درونی و ضخامت و قطر بیرونی برای بلبرینگ شمارهٔ 630٤ به ترتیب برابر 20، 1٥ و 52 می​باشد. در کنار 
جدول ها یک نمونه از بلبرینگ ساده و یک نمونه از بلبرینگ کف گرد داده شده است. جهت هاشور در پوسته ها یکسان است1.

در شکل 28ــa ،7 وb دو نمونه از کاربرد بلبرینگ ها در نقشه های ترکیبی دیده می شود. مجموعهٔ یک بلبرینگ یک قطعه 
محسوب و با یک شماره مشخص می شود.

6ــ7ــ یاتاقان غلتکی
از  یاتاقان  ساخت  در  اگر 
یا  مخروطی  یا  استوانه ای  غلتک 
بشکه ای و.... استفاده شود، آن را 
غلتکی می گویند. این گونه یاتاقان ها 
نیروهای بیشتر مناسب  برای تحمّل 
مجموعه ای  29ــ7  شکل  هستند. 

از غلتک ها را نشان می دهد.

1ــ جهت مخالف هم غلط نیست ولی بهتر است که همواره جهت هاشور یکی باشد. 

a
b

شکل 2٩ــ7ــ گروهی از غلتک های به کاربرده شده در رولربرینگ ها



١٦٧

به اين ياتاقان ها، رولربرينگ۱ هم می گويند. شکل ۳۰ــ۷ دو نمونه از آن ها را نشان می دهد.

درشکل ۳۱ــ۷ برخی مشخصات برای رسم يک رولربرينگ مخروطی ديده می شود.

در دو جدول ۱۶ــ۷ و ۱۷ــ۷ مشخصاتی از رولربرينگ های استوانه ای و مخروطی، تا حد لازم برای ترسيم داده شده است۲. 
شکل نقشه ای هم در کنار جدول آمده است. 

جدول ۱٦ــ۷ــ برخی داده های مهم تر برای رسم نقشۀ رولربرينگ استوانه ای 

FrHDdنشانه

۲۸/۵۲۲۱۵۲۲۰۲۳۰۴

۴۲۲۲۷۷۲۳۰۲۳۰۶

۵۳/۵۲/۵۳۳۹۰۴۰۲۳۰۸

۶۵۳۴۰۱۱۰۵۰۲۳۱۰

 Roller Bearing ١ــ ياتاقان غلتکی، رولربرينگ
٢ــ بقيهٔ مشخصات را بايد خود انتخاب کنيد. در صورت نياز توضيح بيشتر داده شود. 

a b
شکل ۳۰ــ۷ــ aــ رولربرينگ مخروطی، bــ رولربرينگ معمولی

شکل ۳۱ــ۷ــ برخی نياز ها برای رسم رولربرينگ مخروطی



١٦٨

جدول ١٧ــ۷ــ برخی داده های مهم تر برای رسم نقشۀ رولربرينگ مخروطی 

H′′H′HDdنشانه

۱۳۱۵۱۶/۲۵۵۲۲۰۳۰۳۰۴

۱۶۱۹۲۰/۷۵۷۲۳۰۳۰۳۰۶

۲۰۲۳۲۶/۲۵۹۰۴۰۳۰۳۰۸

۲۳۲۷۲۹/۲۵۱۱۰۵۰۳۰۳۱۰

درشکل ٣٢ــ۷، دو نمونهٔ کاربردی از اين دو ياتاقان را در دو مکانيزم ترکيبی می بينيد.

a
b

شکل ۳۲ــ۷ــ aــ کاربرد رولربرينگ مخروطی، bــ کاربرد رولربرينگ استوانه ای

۶ــ۷ــ کاسه نمد۱
کاسه نمد يا آب بند، ابزاری است برای جلوگيری از ريزش يا نشت يک مايع يا گاز درفشار جوّ يا بيشتر. بنابراين واشرهای 
به کار رفته در شيرهای آب يا واشر سرسيلندر يا وسايل جلوگيری از ورود گردوغبار به داخل بلبرينگ ها جزءِ آب بندها هستند. شکل 

۳۳ــ۷ نمونه هايی را ارائه می کند.

Seal, Packing ١ــ کاسه نمد، آب بند



١٦٩

شکل ۳۳ــ۷ــ گونه هايی از آب بند

a

a

b

b

c

d

کاربرد کاسه نمد دريک شيرآب را در شکل ۳۴ــ۷ــ a و يک سيلندر ترمز را درشکل b ببينيد.

شکل ۳۵ــ۷ دو مورد از آشنا ترين کاسه نمدها به نام های حلقه ای يا اورينگ و محوری را نشان می دهد. 

شکل ۳۴ــ٧ــ aــ شيرفلکۀ آب، bــ سيلندر ترمز

aشکل ۳۵ــ۷ــ aــ کاسه نمد محوری، bــ کاسه نمد حلقه ای (اورينگ)   

b

کاسه نمد vشکل

فولادفنربدنه

کاسه نمد استوانه ای

کاسه نمد با 
مقطع مربع



١٧٠

توجه شود که تماس محور و کاسه نمد به وسيلهٔ يک فنر مارپيچ کششی تأمين می  شود و نياز هست که محور کاملاً پرداخت 
و بدون خراش باشد. اين کاسه نمد درتجهيزات هيدروليک (آبی، روغنی) و پنوماتيک (بادی) حرف اول را می زند. درشکل ۳٦ــ۷ 

جزئيات بيشتری را درمورد کاسه نمد محوری ببينيد.

شکل ۳٦ــ۷ــ جزئيات کاسه نمد محوری  

ای 
فض ون
بير

  سطح بيرونی       

پوسته بيرونی           
فنر کششی         

تقويت فولادی 

       ديافراگم     

 لبه گردگير     

 لبه آب بندی

خلی
ه دا

بست
ای 

فض

جالب توجه است که با افزايش فشار، آب بندی اين کاسه نمد بيشتر و بهتر می شود. شکل ۳٧ــ۷ چند گونه شيار برای قرار 
گرفتن اورينگ و نيز واکنش آن را در برابر فشار نشان می دهد.

a

b
e

c
f

d
g

شکل ۳۷ــ۷ــ c ،b ،a ــ چند شيار برای جايگيری حلقۀ آب بندی، d ــ  حلقۀ v  برای جلوگيری از ريزش روغن، e ــ  حلقۀ گردگير، 
f ــ  اورينگ پيش از فشار، g ــ چگونگی کار اورينگ در برابر فشار



١٧١

درشکل ۳۸ــ۷ نمونه هايی از کاربرد کاسه نمد محوری را درجعبه دنده و بلبرينگ ببينيد.

شکل ۳۸ــ۷  

کاسه نمد  در بلبرينگ

۱ــ۶ــ۷ــ رسم کاسه نمد: آب بند ها، معمولاً شکل ساده ای دارند، ولی برای مواردی مانند کاسه نمد محوری بايد به کاتالوگ 
مربوط به آن مراجعه کرد. درجدول ۱۸ــ۷، اطلاعاتی درمورد يک نوع کاسه نمد محوری داده شده است.

جدول ۱۸ــ۷ــ برخی اندازه ها برای کاسه نمد محوری، درهر مورد دو اندازه برای D داده شده است.

ISO2768-m با تولرانس a ضخامتH8 انطباق با سوراخ ،D قطر بيرونیh11 انطباق با محور ،d سوراخ
۷۳۲۲۸۱۶ ۷۳۵۳۰
۷۴۰۳۵۲۵ ۷۵۲۴۲
۷۴۲۴۰۳۰ ۷۶۲۵۲
۷۵۰۴۷۳۶ ۷۶۲۵۲
۷۵۵۵۲۴۰ ۷۷۲۶۲
۸۶۲۶۰۴۵ ۸۷۲۶۵
۸۶۸۶۵۵۰ ۸۸۰۷۲



١٧٢

۷ــ۷ــ چرخ دندانه۱ 
برای انتقال قدرت می توان با توجه به شرايط موجود، از چرخ دنده، چرخ تسمه يا چرخ زنجير و ... استفاده کرد. در زمانی که 
فاصلهٔ محوری کم باشد، معمولاً از چرخ دندانه و درصورت زياد بودن فاصله، از چرخ تسمه يا چرخ زنجير استفاده می شود. شکل 

۳٩ــ۷، چند نوع چرخ دندانهٔ آشناتر را درحالت درگيری نشان می دهد.

اکنون به دو چرخ سادهٔ استوانه ای در شکل ۴۰ــ۷ نگاه کنيد.
محور های A وB به سوی هم فشرده می شوند، اصطکاک به وجود آمده درچرخ های استوانه ای می تواند باعث انتقال قدرت و 

چرخش از چرخ A به B و بر عکس آن بشود.

Gear ١ــ چرخ دندانه

شکل ٣٩ــ٧ــ گونه های چرخ دندانی

٣ــ جناغی          ٢ــ مارپيچ                 ١ــ ساده

٦ــ درونی          ٥ــ کج                   ٤ــ شانه ای

٩ــ مخروطی مارپيچ          ٨ــ مخروطی                  ٧ــ حلزونی جعبه دندانه

شکل ۴۰ــ۷ــ a  ــ چرخ های اصطکاکی، b  ــ چرخ های دندانه دار

a b



١٧٣

روشن است که دراثر افزايش قدرت يا کاهش فشار ميان دو محور، چرخ ها سرمی خورند و توان را منتقل نمی نمايند. اکنون 
با ايجاد دندانه روی هردو چرخ، می توان درگيری را به گونه ای کامل بالابرد. از سوی ديگر،اين دندانه ها بايد با دقت و با روشی ويژه 
ساخته شوند. به همين منظور درساخت آن ها از منحنی های صنعتی به نام «چرخ زا» يا «سيکلوييد»۱ و «پوش» يا «اينوالوت»۲ استفاده 

می شود.
برای ترسيم يک چرخ دندانه تا اندازه ای نياز به شناسايی اجزای آن داريم. پس بهتراست به کوتاهی به اين امر بپردازيم.

۱ــ۷ــ۷ــ چرخ دندۀ ساده۳: به شکل ۴۱ــ۷ نگاه کنيد.

دو دايره به صورت خط نقطه، درچرخ دنده ها ديده می شود. قطراين  دايره ها درحقيقت قطر چرخ های اصطکاکی خواهد بود. 
آن ها را دايرهٔ گام يا تقسيم دنده می نامند. اين قطر ها با ۴DP مشخص می شود.

اگر تعداد دندهٔ يک چرخ دنده را با N و گام يک دندانه را با p نمايش دهيم، بايد داشته باشيم π.Dp) .Dpπ = p.N برابر محيط 
دايرهٔ تقسيم است).

 m حرف با  و  می نامند.  مدول۵  يا  ضريب  بنا برتعريف،  را   p
π

نسبت  نوشـت.   P
pD .N=
π

صورت  به  می توان  را  بالا  رابطهٔ 
مشخص می کنند. روشن است که باتغيير مقدار p، برای m اعداد گوناگونی به دست می آيد. اما در صنعت معمول است که p چنان 
انتخاب شود که m، دارای مقادير مشخصی باشد.به عبارت ديگر مقادير m، استاندارد شده است. جدول ۱۹ــ۷، اعداد استاندارد 

برای m را می دهد و براساس آن ها، تيغه های تراش چرخ دندانه طراحی می شود.

 Cycloid   ١ــ چرخ زا، سيکلوييد
Involute   ٢ــ پوش دايره، اينوالوت

Spur Gear   ٣ــ چرخ دندهٔ ساده
Pitch Diameter   ٤ــ قطر دايرهٔ گام

module   ٥ــ ضريب، مدول

شکل ۴۱ــ۷  

Dp قطر دايره گام يا تقسيم        

 N تعداد دنده          
P گام دنده



١٧٤

جدول ۱۹ــ۷ــ ضريب های استاندارد چرخ دندانه

مدول mجدول مدول های استاندارد
خيلی ظريف٢۱/۷۵۱/۵۱/۲۵۰/۱۰/۹۰/۸۰/۷۰/۶۰/۵۰/۴۰/۳

ظريف٥۴/۵۴۳/۷۵۳/۵۳/۲۵۳۲/۷۵۲/۵۲/۲۵
متوسط۱۴۱۳۱۲۱۱۱۰۹۸۷۶/۵۶۵/۵
بزرگ۳۹۳۶۳۳۳۰۲۷۲۴۲۲۲۰۱۸۱۶۱۵

بسيار بزرگ۷۵۷۰۶۵۶۰۵۵۵۰۴۵۴۲

ارتفاع  بنابرقرارداد،  درمدول.  دنده  تعداد  ضرب  حاصل  با  برابراست  گام  دايرهٔ  قطر  يعنی   Dp=m.N  نوشـت می توان  اکنون 
دندانه هم ۲/۱۶۷ برابر مدول خواهد بود. پس H =۲/۱۶۷ m و از اين مقدارm ۱ برابر ارتفاع سردندانه و m ۱/۱۶۷ برابر ارتفاع پای 

دندانه است. شکل ۴۲ــ۷، آگاهی های بيشتری می دهد.

شکل ۴۲ــ۷ــ جزئيات دندانه

CBA، منحنی متداول چرخ دنده يعنی پوش دايره يا اينوالوت است و بقيهٔ دندانه تقريباً خطی راست و شعاعی است. طول کمان 
تعدادی از رابطه های مورد نياز درجدول ۲۰ــ۷ داده شده است.۱

١ــ اختصارات داده شده در جدول معادل هايی آلمانی دارند که عبارت اند از: N = Z، DR = dF ، DO = dK که کم و بيش رايج هستند. 

اينوالوت

خط فشار

سردنده
دايره 

ره گام
داي

ره مبنا
داي

ته دنده
دايره 

گام دايره ای

دانه
ع دن

رتفا
ا

نده
سرد

نده
ته د



١٧٥

جدول ۲۰ــ۷ــ نياز های اوليه برای رسم نقشه
m,N نيازهای اوليۀ

Dp = m.NDp

Do = Dp + ۲mDo

DR = Dp - ۲/۳۳mDR

۲ــ۷ــ۷ــ رسم چرخ دندۀ ساده: به طورکلی هر دندانه ای مانند دندهٔ پيچ، هزار خار، دندانهٔ چرخ دنده و.... را می توان با خط 
پر نازک نشان داد. اما در مورد چرخ دنده بيشتر به رسم دايرهٔ گام اکتفا می شود. درشکل ۴۳ــa ،۷ وb، يک چرخ دندهٔ ساده را در دو 

حالت می بينيد.

شکل ۴۳ــ۷

دايره پای دندانه
دايره گام

شکل بهتر، b است، مشخصه های اصلی يعنی N وm بايد درکنار نقشه نوشته شود زيرا جزءِ نقشه است. برای دو چرخ دندهٔ 
  m = ۳ و N = ۱۷ درگير، دايره های گام برهم مماس می باشند. شکل ۴٤ــ۷ راببينيد. شکل چرخ دندهٔ ساده ای را نشان می دهد که در آن

است که طبق روابط داريم:
Dp = m.N = ۳ * ۱۷ = ۵۱mm  
Do = Dp + ۲m = ۵۱ + ۶ = ۵۷mm  
Dr = Dp - ۲/۳۳m = ۴۴mm  

a b
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درشکل ۴۵ــ۷، دو چرخ دندهٔ ساده را در حالت نما و برش می بينيم. توجه کنيد که دندانه ها جزء بی برش ها هستند. 
p خواهد بود. بقيۀ  pD D+1 2

2
با توجه به N۱ و N۲ و m،همهٔ موارد ۱Do ،Dp و ۲Dr به دست خواهد آمد. فاصلهٔ دو محور هم 

مشخصات بايد اندازه گذاری شود.

Outside Diameter     ١ــ قطر بيرونی
Root Diameter     ٢ــ قطر درونی، دايرهٔ پای دندانه

شکل ۴۴ــ۷

شکل ٤٥ــ٧ــ نقشه نهايی دوچرخ دندۀ ساده

a

b
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مارپيچ۱:  دندۀ  چرخ  رسم  ۳ــ۷ــ۷ــ 
دنده  چرخ  مانند  دنده  چرخ  اين  نقشه ای  نمايش 
دندانه ها  پيچش  ۴۶ــ۷،  شکل  در  است.  ساده 

ديده می شود.

سه  دندانه،  مارپيچی  مفهوم  رساندن  برای 
به  نسبت  درجه   ۳۰ زاويهٔ  با  موازی  نازک  خط 
رسم  اصلی  نمای  روی  دندانه،  چرخ  محور  خط 
اصلی  نمای  حقيقت  در  که  کنيد  توجه  می شود. 
معرفی  را  ضخامت ها  که  است  نمايی  دنده،  چرخ 
می کند. ضمناً علاوه بر مدول و تعداد دندانه، بايد 
زاويهٔ مارپيچی هم نوشته شود. شکل ۴٧ــ۷ يک 

چرخ دندهٔ مارپيچ را معرفی می کند.

در  مارپيچ  دندهٔ  چرخ  دو  ۴٨ــ۷  شکل  در 
حالت درگيری رسم شده اند.

 Helical Gear      ١ــ چرخ دندانهٔ مارپيچ

شکل ٤٦ــ٧

شکل ٤٧ــ٧

شکل ٤٨ــ٧
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ديده می شود که نشانه های مشخصه،خط های نازک با زاويهٔ ٣٠ درجه، مدول چرخ دنده و زاويهٔ مارپيچی است. آن ها در حالت 
برش با چرخ دنده های ساده فرقی ندارند. رابطه های لازم برای محاسبات در جدول ٢١ــ٧ آمده است. 

جدول ۲۱ــ۷ــ فرمول ها در حد نياز برای رسم نقشه است.

mn, β،N نيازهای اوليۀ

n
p

m
D N

cos
=

β
Dp

Do = Dp + ۲mnDo

DR = Dp - ۲/۳۳mnDR

در اينجا mn مدول نرمال۱ است. در شکل ۴٩ــ۷، يک نمونه چرخ دندهٔ مارپيچ با زاويهٔ پيچش ۳۶ درجه، تعداد دندانهٔ ۱۷ و 
مدول نرمال ۳ رسم شده است.

n می باشد۲. 
p

mD . N /
cos /

= = × =
β

3
17 63 5

0 8
باز هم دقت کنيد که mn ،β  و N جزءِ نقشه است. در اين نقشه 

Do = Dp + ۲mn = ۶۳/۷۵ + (۲ * ۳) = ۶۹/۷۵ و
۴ــ۷ــ۷ــ چرخ دندۀ مخروطی۳: شکل ۵۰ــ۷ يک چرخ دندهٔ مخروطی را نشان می دهد. همان گونه که ديده می شود، بلندی 
دندانه از سر کوچک تا سر بزرگ تغيير می کند. بنابراين، در اين چرخ دنده دو مدول بزرگ ma و مدول کوچک mb وجود دارد که در 

ساخت و محاسبه ma در نظر گرفته می شود.
  Normal     ١ــ عمودی، نرمال

٢ــ خوب است که Dp به دست آمده در اين جا را با Dp به دست آمده برای چرخ دندهٔ ساده با همين دنده و مدول مقايسه کنيد. 
 Bevel Gear      ٣ــ چرخ دندانهٔ مخروطی

 شکل ٤٩ــ٧
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 ۱/۱۶۷ ma برای سر دندانه و ma عمودی بر خط گام ترسيم و A ٔرا رسم می  کنيم. در نقطه α را محاسبه و Dp ،برای رسم آن
برای پای دندانه جدا می شود. b را جدا می کنيم و ساير مشخصات دلخواه است.

جدول ۲۲ــ۷، برخی مشخصات را می دهد.

جدول ۲٢ــ۷ــ نيازهای اوليه برای رسم نقشه

N,ma, α نيازهای اوليۀ
Dp = ma.NDp

Lb =
3

b

Lb است. نمای افقی مانند نمای سطحی  =
3

α نيم زاويهٔ مخروط گام، b پهنای دندانه برابر مولد مخروط گام تقسيم بر۳ يعنی 
چرخ دندهٔ ساده است. 

پرسش نمونه: يک چرخ دندهٔ مخروطی با تعداد دندانهٔ ۱۷ و مدول بزرگ ۳ و زاويهٔ مخروطی ۳۰ درجه را رسم کنيد (محور 

شکل ۵۰ــ۷ــ جزئيات يک چرخ دندۀ مخروطی
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عمودی و شامل نمای افقی).
Dp = ma * N ⇒ Dp = ۳ * ۱۷ = ۵۱  

با داشتن  Dp = ۵۱ ، پس از رسم خط محور عمودی در شکل ۵۱ ــDp ،۷ را برابر ۵۱ جدا می کنيم و امتداد می دهيم تا خط 
نقطهٔ مربوط به مخروط گام را در A قطع کند. 

L جدا و بقيهٔ نقشه را طبق نظر طراح تکميل می نماييم. کليهٔ 
3

aAC جـدا می شود. b را برابر  / m=1 167 aAB و  m= آنگاه 
اندازه های لازم روی نقشه گذاشته شده است. (البته اندازهٔ Dp نبايد روی نقشه گذاشته شود.) 

شکل ۵۱ــ۷ــ همۀ اندازه های روی شکل انتخابی است.
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خلاصۀ مطالب مهم 
معرفی  ساده تر  شکلی  با  را  آن ها  می توان  معروف،پس  ساختمانی  شکل  با  هستند  قطعاتی  ماشين  اجزای  ۱ــ 

کرد.
۲ــ اتصالات به دو بخش، اتصالات «جدا شدنی يا موقت» و اتصالات «جدا نشدنی يا دائمی» تقسيم می شوند.

۳ــ مهم ترين اتصال جدا شدنی، پيچ و مهره است.
.SW = ۱/۵d ± ۱ ً۴ــ در يک آچارخور شش گوش يا چهار گوش داريم تقريبا
۵ــ فنر وسيله ای است برای ذخيرهٔ انرژی مکانيکی و پس دادن آن در موقع نياز.

۶ــ مقطع فنر، در صورت بزرگ بودن، هاشور می خورد و در صورت کوچک بودن سياه می شود.
۷ــ در فنر فشاری، حلقه ها از هم باز، در فنر کششی به هم چسبيده و در پيچشی هر دو حالت ممکن است.

۸ ــ در ساخت بلبرينگ از ساچمه و در رولربرينگ از غلتک استفاده می شود.
۹ــ کاسه نمد يا آب بند وسيله ای است برای جلوگيری از نشت مايع يا گاز در فشار جو يا بيشتر.
۱۰ــ در ساخت چرخ دنده ها از منحنی های صنعتی به نام اينوالوت و سيکلوييد استفاده می شود.

خود را بيازماييد
۱ــ اجزای ماشين را تعريف کنيد و چند نمونه را نام ببريد.

۲ــ اتصالات چگونه دسته بندی می شوند؟ در هر مورد دو نمونه بياوريد.
۳ــ حداقل ده مورد از اتصالات جدا شدنی و ده مورد جدا نشدنی را نام ببريد.

۴ــ چگونه مرز بين اتصال جدا شدنی و جدا نشدنی را مشخص می کنيد؟
۵ــ حداقل ده مورد از اجزای ماشين، غير از اتصالات را نام ببريد.

۶ــ پروفيل دندهٔ ذوزنقه را رسم کنيد و جزئيات آن را بگوييد.
۷ــ انواع پيچ و علامت اختصاری آن ها را بنويسيد.

۸ــ چگونگی رسم يک مهره را در سه نما، دقيقاً توضيح دهيد.
۹ــ يک پيچ با سر شش گوش را در چهار نما رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۰ــ فنر را تعريف کنيد و چند نمونه از آن را نام ببريد.
۱۱ــ آنچه در مورد دسته بندی فنرها می دانيد بگوييد.

۱۲ــ چهار حالت نقشه ای فنر مارپيچ استوانه ای را با رسم شکل بيان کنيد.
۱۳ــ در يک فنر مارپيچ استوانه ای، تعداد حلقه ۱۱، گام ۱٤، قطر مفتول ۶ و قطر خارجی ۵۰ است. طول 

آزاد، قطر داخلی و قطر متوسط را محاسبه کنيد.
۱۴ــ يک فنر مارپيچ کششی را با رسم شکل و اندازه گذاری معرفی کنيد.

۱۵ــ شکلی از يک فنر مارپيچ پيچشی را همراه با مشخصات آن رسم کنيد.
۱۶ــ با رسم شکل، قسمت های مختلف يک بلبرينگ را نام ببريد.

۱۷ــ با رسم يک بلبرينگ، دربارهٔ چگونگی هاشور آن توضيح دهيد.
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۱۸ــ يک رولربرينگ استوانه ای را رسم کنيد و قسمت های مختلف آن را نام ببريد.
۱۹ــ کاسه نمد را دقيقاً تعريف کنيد و نمونه های آن را با رسم شکل نشان دهيد.

۲۰ــ حداقل ده نمونه از کاربرد های کاسه نمد را بگوييد.
۲۱ــ با رسم شکل، چگونگی عملکرد کاسه نمد را در استوانهٔ ترمز شرح دهيد.

۲۲ــ با رسم شکل، چگونگی واکنش اورينگ را در برابر فشار، نشان دهيد.
۲۳ــ با رسم شکل، چگونگی کار چرخ  های اصطکاکی را، شرح دهيد.

۲۴ــ چگونگی رسم دقيق يک چرخ دندهٔ ساده را در نماهای ساده و برش شرح دهيد.
۲۵ــ چگونگی رسم چرخ دندهٔ مارپيچ را شرح دهيد.

۲۶ــ چگونگی رسم يک چرخ دندهٔ مخروطی را با دقت شرح دهيد.
۲۷ــ با رسم شکل يک دندانه، اجزای مهم چرخ دنده را نام ببريد و نشانه های اختصاری آن ها را بنويسيد.

ارزشيابی عملی
۱ــ سه نما از يک مهرهٔ سر شش گوش M۳۹  را رسم کنيد و اندازه های لازم را روی آن بگذاريد.

۲ــ چهار نما از يک پيچ سر شش گوش M۴۵ به طول کلی ۱۰۰ و طول دندهٔ ۶۰ را رسم کنيد.
۳ــ سه نما از يک مهرهٔ چهار گوش M۲۷ را رسم و اندازه گذاری کنيد.

۴ــ سه نما از يک پيچ با سر پيچ گشتی خورM۲۰  تمام دنده به طول ۷۰ را ترسيم کنيد.

.SW = ۱۹.تمام دنده به طول ۷۲ را رسم کنيد ،M۲۴ ۵ــ سه نما از يک پيچ با سر آلن
۶ــ دو نما از يک پيچ دو سر دندهٔ M۲۰ با طول دندهٔ ۲۴ و ۳۲ و طول کلی ۸۰ را رسم کنيد.

۷ــ يک فنر مارپيچ فشاری با گام ۱۷، قطر بيرونی ۶٦، تعداد حلقهٔ ۲۰ و قطر مفتول ۷ را رسم کنيد.
۸ــ جدول های شمارهٔ ۹ــ۷، ۱۰ــ۷، ۱۲ــ۷، ۱۵ــ۷ را با مقياس ۲:۱ ترسيم کنيد.

۹ــ بلبرينگ های شمارهٔ ۶۳۰۶ و۵۱۲۰۸ را رسم و اندازه گذاری کنيد.
۱۰ــ رولربرينگ های شمارهٔ ۲۳۰۸ و ۳۰۳۱۰ را رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۱ــ مطلوب است رسم سيلندر ترمز شکل ۳۰ــ۷ــ b با مقياس ۲:۱ (اندازه ها بايد به کمک پرگار تقسيم منتقل 
شود، نه با خط کش ).

۱۲ــ يک کاسه نمد محوری با قطر سوراخ ۴۰ را رسم کنيد. (اندازه های داده نشده دلخواه ).
۱۳ــ يک چرخ دندهٔ ساده با تعداد دندانهٔ ۳۲، مدول ۴ را در سه نمای ساده و برش رسم و اندازه گذاری کنيد.

۱۴ــ يک چرخ دندهٔ مارپيچ را با زاويهٔ β = ۳۶°، تعداد دندانهٔ ۲۷ و مدول نرمال ۴، رسم و اندازه گذاری کنيد.
(cos ۳۶° = ۰/۸)

۱۵ــ يک چرخ دندهٔ مخروطی را در حالت نيم برش و در يک نما رسم و اندازه گذاری کنيد، در صورتی که 
.ma = ۵ و N = ۲۴ و α = ۴۵° : داشته باشيم

.m = ۳ ،N۲ = ۳۰ ،N۱ = ۲۰.۱۶ــ دوچرخ دندهٔ ساده درگير را در سه نما رسم و اندازه گذاری کنيد
۱۷ــ دو چرخ دندهٔ مارپيچ را با N۲ = ۳۰،N۱ = ۲۰ ،β = ۳۶° در سه نمای ساده و برش رسم و اندازه  گذاری 

کنيد. توجه: برای cosβ به جدول پايان کتاب نگاه کنيد (يا آن را تقريباً ۰/۸ در نظر بگيريد). 



١٨٣

برای مطالعه 
بلبرينگ ها و رولربرينگ ها  قطعـاتی هستند بسيار ظريف و حسـاس، زيرا در سـاخت آن ها از بهترين پرداخـت های 
سطح و  مرغوب ترين تولرانس های مجاز استفاده می شود. چرا پرداخت ها بايد مرغوب باشد؟ برای آن که اصطکاک کم 
شود. چرا تولرانس ها بايد مرغوب باشد؟ زيرا اندازه ها بايد تا حد ممکن دقيق باشند، مثلاً اختلاف اندازهٔ ساچمه ها نبايد 
از چند ميکرون بيشتر شود. بايد انحرافات هندسی تا حد ممکن کم باشد که البته اين همه موجب بالا رفتن قيمت بلبرينگ 
خواهد شد. از طرف ديگر احساس  می شود که اجزای يک بلبرينگ در حالت عادی نسبت به هم لقی زياد دارند. ولی پس 
از انطباقات لازم و با دقت کافی در موقع سوار کردن، لقی به حد مجاز خواهد رسيد. دليل آن انطباق فشاری سبک ميله در
پوستهٔ درونی آن و انطباق فشاری سبک پوستهٔ بيرونی در نشيمنگاه خود است. اين باعث افزايش قطر پوستهٔ درونی و 

کاهش قطر پوستهٔ بيرونی و در نتيجه تنظيم لقی بين ساچمه ها و پوسته ها خواهد شد.

تحقيق کنيد
۱ــ منحنی های موجود روی مهره و سر پيچ، چه نام دارند و چگونه به وجود می آيند؟

۲ــ يک پوش و يک چرخ زا چگونه به وجود می آيند و انواع آن ها چيست؟
۳ــ انطباق چرخ دنده با محور آن معمولاً H7/m6 است، چرا؟ 



١٨٤

فصل هشتم
نقشة تركيبى

مادر هر پروژة فنى، نقشة تركيبى است.



١٨٥

فصل هشتم

نقشۀ ترکيبی
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:  

۱ــ نقشهٔ ترکيبی و کاربرد آن را شرح دهد.
۲ــ اصول ترسيم يک نقشهٔ ترکيبی را توضيح دهد.

۳ــ جدول ترکيبی و اجزای آن را توضيح دهد.

١ــ ۸ ــ نقشۀ ترکيبی 
پيش از اين تا حدودی با نقشهٔ ترکيبی يا مرکب آشنا شديم۱. اکنون به نمونه ای ديگر توجه کنيد (شکل ۱ــ ۸).

در اين شکل وسيله ای برای شکستن گردو ديده می شود. ابتدا گردو را در داخل تشتک آن قرار می دهيم، سپس با چرخاندن 
دست گيرهٔ شمارهٔ ١، پيچ به پيش می رود و گردو را زير فشار می گذارد. نتيجهٔ کار شکستن پوست گردو است. اگر کمی حوصله داشته 

باشيد، کار کردن با آن جالب است. 

٢ــ ۸ ــ تعريف 
يک نقشهٔ ترکيبی، معرف مجموعه ای از قطعات است که برای هدفی معين طراحی شده است. در نمونهٔ بالا، هدف شکستن گردو 

بـوده است. شکل ۲ــ ۸ يک شاقول را نشان می دهد. کار آن را می دانيد.
قطعهٔ شمارهٔ ٣، بدنه است که در بالا و پايين آن مهره ايجاد شده، شمارهٔ ۲ برای گذراندن نخ است. اين قطعه باعث می شود که نخ 

١ــ فصل اول

شکل ۱ــ ۸ ــ گردوشکن



١٨٦

کاملاً در راستای محور تکهٔ ۱ قرار گيرد. نوک تيز تکهٔ سخت شدهٔ ٤ 
نيز برای نمايش بهتر جهت عمودی، مورد استفاده است.

شکل ۳ــ ۸ نشان دهندهٔ يک دگمهٔ فلزی 
لباس، با مقياس ۱: ۵، پيش از کاربرد می باشد.

شکل ۲ــ ۸ ــ شاقول

شکل ۳ــ ۸ ــ دگمه فلزی پيش از پرچ

پارچه



١٨٧

پارچه  در  شده  ايجاد  سوراخ  از   ۱ تکهٔ  ابتدا 
قطعه  دو  اين  می شود.   ۲ شمارهٔ  قطعهٔ  وارد  و  گذرانده 
به همراه هم وارد سوراخ قطعهٔ ۳ خواهند شد. با فشار 
آوردن روی شمارهٔ ۱ و فشار متقابل از شمارهٔ ۵، لبه های 
دو قطعهٔ ۱و ۲ باز و لاله گون می شود و ديگر از شمارهٔ 
۳ خارج نخواهد شد. در ضمن ۱و۲ نسبت به هم ثابت 

خواهند شد (شکل ۴ــ ۸).

شکل ۴ــ ۸ ــ دگمه فلزی پس از پرچ

در شکل ۵ ــ ۸ يک چرخ گردان ديده می شود. 
و...  تلويزيون  ميز  مانند  وسايلی  زير  در  را  چرخ  اين 
 ،۱ شمارهٔ  بدنهٔ  عمودی  محور  به  که  زمانی  می بينيد. 
فشار  ميز  به  که  وقتی  شود (يعنی  وارد  افقی  نيروی  يک 
مـوجب  و  می چـرخد   ۳ شمـارهٔ  بـدنهٔ  می کنيد)،  وارد 

می شود که ميز به سمت دلخواه حرکت کند. 

شکل ۵ــ ۸ ــ چرخ گردان



١٨٨

۳ــ ۸ ــ کاربرد های نقشۀ ترکيبی 
طرح اصلی برای شکل گيری يک فکر نو يا پروژه، نقشهٔ ترکيبی يا مرکب است. بخشی از کاربرد های آن را بررسی می کنيم که 

عبارت اند از طراحی اوليه، سوار کردن مجموعه،انجام تعميرات بر اساس آن و... .
۱ــ۳ــ۸ ــ در طراحی: اين نقشه در طراحی های اوليه نقش اصلی را دارد. اهداف و روابط قطعات را با هم نشان می دهد. 
بايد  است،  ضامن  يک  طرح  هدف  اگر  نمونه،  برای  می کند.  بيان  ترکيبی  نقشهٔ  يک  صورت  به  را  خود  اوليهٔ  ايده های  طراح  بنابراين، 

نخستين نقشهٔ آن يک نقشهٔ مرکب باشد (شکل ۶ــ ۸).

شکل ۶ــ ۸ ــ ضامن جغجغه ای

اين طرح، مکانيزم مورد نظر را نشان می دهد. بر مبنای آن می توان:
ــ آن را با دقت بررسی کرد.

ــ روی آن محاسبات لازم را انجام داد. 
ــ تناسب قطعات را با هم سنجيد.

ــ نقاط ضعف را بر طرف کرد.
نياز  (اگر  ظاهری  زيبايی  نظر  از  را  آن  ــ 

باشد) بررسی کرد.
ساخت   ـسوارکردن۱: برای  ۲ــ٣ــ۸ ـ
صورت  به  چه  قطعه  تعدادی  مکانيزم  يک 
پيش ساخته مانند اجزای ماشين و يا ساخته شده 
در کارخانه (در محل)، آماده و به خط سوار کردن 
ترکيبی  نقشهٔ  يک  می شود.  راهنمايی  قطعات، 
چگونگی  برای  تعيين کننده  و  راهنما  می تواند 

سوار کردن اجزای آماده باشد (شکل ۷ــ ۸).

Assemble - Montage ١ــ سوار کردن يا مونتاژ

(۶۱۶A تراش) شکل ۷ــ ۸ ــ دستگاه مرغک

a
b



١٨٩

برای  ترکيبی  نقشهٔ  نيز  و  شده  آماده  قطعات  ۸ــ۸  شکل  در 
راهنمايی سوار کردن آن ها ديده می شود.

شکل ۸ ــ ۸ ــ جک و اجزای آن



١٩٠

۳ــ۳ــ۸ــ تعميرات: يک تعميرکار می تواند برای انجام کار خود، نقشهٔ ترکيبی را به کاربرد. به شکل ۹ــ ۸ نگاه کنيد.
اين نقشه مربوط به يک جعبه دنده است. تعميرکار با توجه به آن در می يابد که هر قطعه را چگونه و به چه ترتيب بايد باز و برداشت 

نمايد تا به جزءِ معيوب برسد. همچنين او می داند که پس از عوض کردن قطعه، چگونه تکه های برداشته شده سوار خواهند شد.

(۶۱۶A  تراش) شکل ۹ــ ۸ ــ جعبه دنده

ـ چگونگی کار: با توجه به نقشهٔ ترکيبی می توان به چگونگی کارکرد مجموعه پی برد و روابط قطعات را بررسی کرد.  ۴ــ۳ــ۸ ـ
شکل ۱۰ــ ۸ يک پمپ روغـن گريس به نام «گريس پمپ» را نشان می دهد.

در مورد آن می توان گفت :
ــ فشار دست به بدنه باعث پيشروی ۱۲ به داخل ۴ و وارد کردن گريس در آن می شود.

ــ روغن گريس با وارد کردن نيرو به ۶، آن را جابه جا و روغن را با فشار زياد وارد گريس خور می نمايد۱. 
ــ پس از برداشتن نيرو،۱۲ به عقب می آيد و شمارهٔ ۶، از برگشت روغن جلوگيری می کند.

روشن است که اين کار همواره امکان پذير نيست.۲  با اين وجود مواردی مانند دانستن نام مجموعه، شماره گذاری، برش و نوع 
آن، اندازه گذاری و... می تواند کمکی در شناسايی کار مکانيزم باشد.

١ــ گفته می شود که فشار توليدی، بالای ٣٠٠ اتمسفر است.
٢ــ يعنی درک دقيق کار مجموعه فقط با توجه به نقشهٔ ترکيبی به ويژه برای مبتديان.
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١٩٢

٤ــ ۸ ــ اصول ترسيم يک نقشۀ ترکيبی 
در اين بخش، هدف بيان نکته ها و اصولی است که به رسم يک نقشهٔ ترکيبی منجر می شود. خواسته ها، طبق آنچه که گذشت، 

معلوم است. پرسش اصلی اين است که اين نقشه بايد شامل چه نکته هايی باشد تا ما را به اهداف بالا برساند؟ به اين ترتيب:
۱ــ نقشه بايد همهٔ قطعات موجود در يک ترکيب را معرفی کند. 

 ۲ــ کارکرد هر قطعه را نشان دهد.
در اين راستا لازم نيست که در يک نقشهٔ ترکيبی 
شکل ساختمانی دقيق هر قطعه معرفی شود. اين وظيفه به 
عهدهٔ نقشه های ساده است. پس می توان مجموعه را تنها 
با يک تصوير هم معرفی کرد. به شکل ۱۱ــ ۸ نگاه کنيد.

مجموعه يک دريچهٔ اطمينان است که کار تخليهٔ 
فشار اضافه را انجام می دهد.

کارخانه ای  حتی  يـا  آمـوزشی  نقشه های  در  امـا 
هم  را  جزءِ  هر  ساختمانی  شکل  که  می شود  ديده  اغلب 
می شود.  آورده  نمونه  چند  پايه  اين  بر  فهميد.  می توان 
در  نيرومند  ابزار  يک  برش  ديد،  خواهيد  که  همان گونه 
ديگری  عوامل  برش،  از  است.پس  مجموعه ها  اين  بيان 
مانند اندازه گذاری، شمارهٔ قطعه و… کمک های مؤثری 

هستند.

شکل ۱۱ــ ۸ ــ دريچه (سوپاپ) 

تعداد سوراخ   
چهار عدد



١٩٣

۱ــ٤ــ ۸ ــ برش: انواع برش ابزار هايی هستند برای بيان و درک بهتر نقشه. 
در شکل ۱۲ــ ۸ يک بخش اتصال۱ ديده می شود که در آن از برش استفاده نشده است.

١ــ مربوط به لوله های اتصال در موتورهای گازوئيلی خودرو، که با مقياس ١: ٢/٥ بزرگ نمايی شده است.

شکل ۱۲ــ ۸ ــ اتصال سوخت رسانی (بدون برش)



١٩٤

اکنون آن را در برش نمايش می دهيم (شکل ۱۳ــ ۸).
ديده می شود که هر قطعه با مشخص بودن جهت هاشور خودش، بهتر معرفی می شود. به ويژه، تغيير جهت هاشور اين مطلب 
را تقويت می کند. نکتهٔ ديگر آن که هر جزءِ می تواند برش مناسب خود را داشته باشد. به اين ترتيب ، در يک نقشهٔ ترکيبی ممکن است 

هم زمان چند برش مختلف وجود داشته باشد. آيا می توانيد بگوييد در شکل بالا اين موارد کدام اند؟

شکل ۱۳ــ ۸ ــ اتصال سوخت رسانی (در برش)



١٩٥

۲ــ۴ــ ۸ ــ شماره گذاری: هر جزيی با يک شماره مشخص می شود۱. با توجه به شکل ۱۴ــ ۸، دقت داشته باشيد که:
ــ شماره با خط اصلی نوشته می شود.

ــ شماره با يک خط نازک نشانه به قطعه ارتباط داده می شود.
ــ در انتهای خط نازک يک دايره کوچک تو خالی (يا پُر) به قطر حدود يک گذاشته می شود.

ــ برای شماره، هيچ چيز اضافه ای گذاشته نمی شود.
ــ شماره ها را به صورتی مرتب می نويسيم که اگر به ترتيب شماره هم باشند، خيلی بهتر است. 

ــ در صورتی که اشتباهی پيش نيايد، می توان شماره را روی خود قطعه هم گذاشت. در اين مورد شمارهٔ ۸ را روی خود قطعه 
گذاشته ايم.

١ــ اين شماره ها را با توجه به شرايط مختلف انتخاب می کنند که از بحث ما خارج است.

شکل ۱۴ــ ۸ ــ محفظۀ انتهايی محور



١٩٦

۳ــ٤ــ ۸ ــ اندازه گذاری: در يک نقشهٔ مرکب 
امکان نمايش اندازه های اصلی و يا همهٔ اندازه ها هم هست. 
اندازه های لازم در يک مجموعه، معمولاً بزرگترين طول، 
اصلی  اندازهٔ  است که  عرض  بيشترين  و  ارتفاع  بيشترين 

قطعه هم افزوده خواهد شد. به شکل ۱۵ــ ۸ نگاه کنيد.

 ۷۰ mm برای قلاب داده شده، بيشترين طول، عرض و ارتفاع داده شده است. اندازهٔ اسمی هم به عنوان اندازهٔ اصلی، برابر
افزوده شده است. روشن است که اين اندازه ها از نظر کاربرد مهم است.

روی اين نقشه، اندازه گذاری کامل هم ممکن است۱. به شکل ۱۶ــ ۸ نگاه کنيد.

١ــ روشن است که رعايت کليهٔ اصول و قواعد اندازه گذاری الزامی است. 

شکل ۱۵ــ ۸ ــ قلاب



١٩٧

در مورد اين نقشه به نکتهٔ مهمی توجه کنيد که هر دو نما کامل است (يعنی هر نما شامل همهٔ قطعات هست).
با بررسی چند نمونهٔ کلاسيک ديگر اين بحث را به پايان می بريم۱. 

ــ در شکل ۱۷ــ ۸، يک نما کامل است و نمای ديگر تنها برخی از قطعه ها را معرفی می کند.

١ــ در کارهای آيندهٔ خود می توانيد بنابر شرايط، هريک از آن ها را الگو قرار دهيد. نظر به اهميت اين قسمت، خواهشمند است که توضيح کافی داده شود زيرا هدف صرفاً معرفی 
چند نقشه نبوده است، بلکه تمرکز و تحليل هر نقشه و سبک ارائهٔ کار است. 

شکل ۱۶ــ ۸ ــ اهرم



١٩٨

در شکل ١٨ ــ ٨، نقشه کش با بهره گيری از سه نما، از خط چين و برش استفاده نکرده است. نتيجهٔ کار عالی است.

شکل ۱۷ــ ۸ ــ لنگ (ماشين بخار)



١٩٩
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٢٠٠

ــ در شکل ۱۹ــ ۸، از رسم قطعات تکراری خودداری شده است.
همان گونه که ديده می شود ابتکار ديگر نقشه کش استفادهٔ خوب او از نيم نما است. 

شکل ١٩ــ ٨ ــ پولی کش دوشاخه



٢٠١

ــ در شکل ۲۰ــ ۸، نقشه کش کوشش بسيار موفقی کرده است که با حداقل نما، اجزای يک مجموعه را به درستی بيان کند. 
البته چنين کاری امروزه چندان مورد پسند نيست، چون درک نقشه خيلی مشکل خواهد شد.

با بررسی نقشه ها و کتاب های ديگر، می توانيد نمونه های ديگری را هم ببينيد.

شکل ٢٠ــ ٨ ــ مکانيزم فرمان دهنده



٢٠٢

٥ــ ۸ ــ بستن قطعات 
اجزای يک مجموعه بايد به روش های گوناگون به يکديگر 

بسته شوند. يکی از اين روش ها، بستن با پيچ و مهره است. 
دو  ضخامت  اگر  مهره:  و  پيچ  با  بستن  ــ   ۸ ۱ــ٥ــ 
قطعه کم باشد می توان از پيچ و مهره و واشر استفاده کرد.شکل 
ومهرهٔ  پيچ  نمونه،  اين  در  می کند.  معرفی  را  نمونه ای   ۸ ۲۱ــ 

شش گوش به کار رفته است.
اگر ملاحظات خاصی در کار نباشد، سوراخ گذر پيچ را 
هم  واشر  می سازيم.کلفتی  بزرگتر  پيچ  اسمی  اندازهٔ   1

10
حدود 

جايی  در  بايد  مهره  است.  خوب  پيچ  اسمی  اندازهٔ   ۰/۱۵ حدود 
قرار بگيرد که باز و بستن آن آسان تر باشد. توجه داريد که پيچ و 

مهره و واشر از بی برش ها هستند.

شکل ٢١ــ ٨

شکل ٢٢ــ ٨

ضخامت  که  صورتی  در  پيچ:  با  بستن  ــ   ۸ ۲ــ٥ــ 
يکی از قطعه ها زياد باشد، می توان آن را سوراخ و قلاويز کرد، 

يعنی در آن مهره ايجاد نمود. به شکل ۲۲ــ ۸ نگاه کنيد.
پيچ مصرفی آلن است که برای جلوگيری از مزاحمت آن، 
خزينهٔ استوانه ای ساخته شده است۱. لازم است به انطباق پيچ با مهره 
بيشتر دقت کنيد.  تا آنجا که پيچ در مهره پيشروی کرده است، نشانی 
از مهره نيست، ولی به محض تمام شدن پيچ، مهره خود را نشان 

می دهد.

١ــ اين پيچ را می توان خيلی محکم بست. به ويژه قرار گرفتن گل پيچ در خزينه از مزايای آن است. پس برای جاهايی که گل پيچ نبايد مزاحم باشد، خيلی مناسب است. در ساخت 
قالب مصرف زيادی دارد. 



٢٠٣
شکل ٢٤ــ ٨

شکل ٢٣ــ ٨

 a در صورت دسترسی نداشتن به پشت قطعات، می توان برای دو قطعهٔ نازک هم از اين روش استفاده کرد. به شکل ۲۳ــ   ۸ــ
وb توجه کنيد. 

در حالت a، پيچ سر خزينه و درحالت b، پيچ سر استوانه به کار رفته است.
به نمای افقی توجه کنيد که در آن از خط چين استفاده نشده و شيار پيچ ها نيز به صورت °۴۵ رسم شده است. 

در  سردنده:  دو  پيچ  با  بستن  ــ   ۸ ۳ــ۵ــ 
صورتی که اجزا بايد باز و بسته شوند و سالم ماندن مهرهٔ 
ساخته شده در بدنه اهميت دارد، پيچ دو سر دنده، گزينهٔ 

مناسبی است. به شکل ۲۴ــ ۸ توجه کنيد.
مهرهٔ مورد استفاده چهار گوش است.

a b



٢٠٤

خلاصۀ مطالب مهم
۱ــ نقشهٔ ترکيبی، نمايندهٔ مجموعه ای از قطعات است که برای هدفی معين طراحی شود.

استفاده  کارکرد  چگونگی  نمايش  و  تعميرات  مجموعه،  کردن  سوار  اوليه،  طراحی  برای  ترکيبی  نقشهٔ  از  ۲ــ 
می شود.

۳ــ يک نقشهٔ مرکب بايد همهٔ قطعات و کارکرد هر کدام را معرفی کند.
۴ــ برش، شماره گذاری و اندازه گذاری عواملی هستند که نقشه را تقويت می کنند.

۵ــ در شماره گذاری، شماره ها با خط اصلی نوشته می شوند و هيچ گونه اضافاتی ندارند.
۶ــ نوشتن اندازه های اصلی مجموعه الزامی است.

خود را بيازماييد
۱ــ نقشهٔ ترکيبی را تعريف کنيد و با رسم دستی يک نمونه را با کارکرد آن معرفی کنيد.

۲ــ از نقشهٔ ترکيبی در چهار مورد استفاده می شود. آن ها کدام اند؟
۳ــ چگونگی استفاده از نقشهٔ ترکيبی را در طراحی بيان کنيد.
۴ــ چگونگی کاربرد نقشهٔ مرکب در سوار کردن را بيان کنيد.

۵ــ کاربرد نقشهٔ مرکب در تعميرات چگونه است؟
۶ــ با توجه به مکانيزم گريس پمپ، کارکرد و وظيفهٔ تک تک قطعات را توضيح دهيد.

۷ــ دو نکتهٔ مهم در ترسيم نقشهٔ ترکيبی کدام است؟
۸ــ آيا لازم است که جزئيات هر قطعه دقيقاً از نقشهٔ ترکيبی به دست آيد؟

۹ــ چه عواملی در تقويت نقشهٔ ترکيبی دخالت می کنند؟
۱۰ــ دربارهٔ برش، شماره گذاری و اندازه گذاری روی نقشهٔ ترکيبی دقيقاً توضيح دهيد.

۱۱ــ يک نقشهٔ ترکيبی چگونه ارائه می شود؟ (کليهٔ موارد توضيح داده شود).
۱۲ــ ارائهٔ يک مکانيزم با حداقل نما چه اشکالی دارد؟ آيا ارائه با نماهای بيشتر مزيتی دارد؟

۱۳ــ اتصال با پيچ ومهره به چه صورت هايی ممکن است؟  با رسم دستی توضيح دهيد.
۱۴ــ در مورد کار هر يک از مکانيزم های داده شده در متن توضيح دهيد.

تحقيق کنيد
۱ــ با مراجعه به کتاب های ديگر، روش های ديگری را که برای رسم ترکيبی به کار رفته معرفی کنيد.

۲ــ آيا می توانيد روش  های ديگری، برای بستن با پيچ ومهره را بگوييد؟

    



٢٠٥

فصل نهم
رسم تركيبى

رسم تركيبى، نخستين گام در طراحى يك 
سازه است.



٢٠٦

فصل نهم

رسم ترکيبی
هدف های رفتاری : فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:

۱ــ اصول سوار کردن قطعات را توضيح دهد.
۲ــ پيچ و مهره را برای انجام اتصال به کار برد.

۳ــ قطعات جدا شدهٔ يک مجموعه را به صورت ترکيبی رسم کند.

۱ــ۹ــ اصول سوار کردن
 نقشهٔ ترکيبی يک نقشهٔ اساسی در روند ساخت می باشد. بنابراين بايد در ترسيم آن دقت زيادی داشت.

۲ــ۹ــ آمادگی 
اينک، با فرض آن که نقشه های اوليه از قطعات را آماده کرده ايم، به بررسی اصول و چگونگی رسم اين نقشه می پردازيم. به اين 

ترتيب برای رسيدن به يک نقشهٔ خوب و قابل قبول بايد:
۱ــ آگاهی های خود را نسبت به جزءِ کامل کنيم (مانند کار آن، تعداد آن و موقعيت آن نسبت به اجزای ديگر).

۲ــ اطلاعات خود را از چگونگی کار مجموعه کامل کنيم.
۳ــ نماهای لازم از مجموعه را مشخص کنيم.

۴ــ برش های لازم را در نظر بگيريم.
۵   ــ يک قطعه را که معمولاً بدنه يا پايه است، به عنوان طرح اصلی انتخاب کنيم.

۳ــ۹ــ انجام کار
برای آغاز کار می توان از جزءِ اصلی مجموعه شروع کرد.

۱ــ۳ــ۹ــ نمونۀ ۱:  اجزای مربوط به يک ياتاقان را در نظر می گيريم (شکل ۱ــ ۹).



٢٠٧

بدنه (پايه) را به عنوان مبنای کار انتخاب می کنيم. بايد آن 
را در بهترين شرايط تصويری قرار دهيم. شرايط سوار کردن و 

ترتيب آن را در شکل ۲ــ۹ می بينيم.
رسم  مناسب  فاصلهٔ  با  را   ۱ شمارهٔ  پايهٔ  از  نما  دو  اينک 
رسم  رنگ  کم  نازک  خيلی  خط  با  بايد  مقدماتی  شکل  می  کنيم. 

شود تا بتوان تغييرات را در آن پياده کرد.
 حال پيچ دو سر دنده را در مهره قرار می دهيم. چون پيچ 
جزءِ بی برش هاست، هاشور نمی خورد (برش نمی خورد)، پس تا 

آنجا که در مهره پيش می رود، جلوی نمايش مهره را می گيرد. 

شکل ۱ــ۹

شکل ٢ــ ۹

دو تا

دو تا دو تا



٢٠٨

در گام بعدی کفهٔ بالايی ياتاقان را سوار می کنيم۱ 
(شکل ۳ــ۹).

اکنون می توان واشر و مهره را هم افزود (شکل ۴ــ۹).

١ــ نظر به اهميت آموزشی اين نمونه، از اساتيد محترم خواهشمند است که در تشريح جزء به جزءِ  کارهای انجام شده و تغييرات شکل ها در مراحل ترسيم کمال دقت انجام شود. 
اين نقشهٔ نمونه تنها برای ارائهٔ روش کار نيست، بلکه بيشتر به جزئيات توجه دارد (مانند تغييری که نمای افقی بعد از افزودن واشر و مهره خواهد کرد).

شکل ٣ــ ۹

شکل ٤ ــ ۹



٢٠٩

نقشهٔ پايانی مطابق شکل ۵   ــ۹ 
خواهد بود که دارای اندازه های اصلی 

هم هست.

شکل ٥ ــ ۹

شکل ٦ ــ ۹

با توجه به اين که دو بار نمايش 
پيچ خور در برش چندان لازم نيست، 
شکل  صورت  به  را  نقشه  می توان 
نما  نيم  کاربرد  نمود.  تنظيم  هم  ۶   ــ۹ 

هم جالب است. 



٢١٠

۲ــ۳ــ۹ــ نمونۀ ۲: شکل ۷ــ۹ شامل اجزای يک پايهٔ تسمه است که درآن هر قطعه با نماهای مناسب، معرفی شده است.

شکل ۷ ــ ۹



٢١١

اگر کار سوار کردن اجزا را با حوصله و از روی برنامه شروع کنيم، در ادامه با هيچ مشکلی روبه رو نمی شويم. يادآوری اين 
مطلب ضروری است که آگاهی  های ما در مورد چگونگی کار يک مکانيزم،در درستی نقشه ای که رسم می کنيم، کاملاً مؤثر است.در 

شکل ۸   ــ۹، اجزای پايهٔ تسمه را به صورت سه بعدی داريم.

شکل ٨ ــ ۹



٢١٢

روشن است که اين تصوير های سه بعدی کار ما را آسان تر خواهند کرد. در شکل ۹ــ۹ آن ها را به ترتيب سوار کردن در نظر 
گرفتيم.

شکل ٩ ــ ۹

به اين نقشه، که سه بعدی ها را به گونهٔ باز شده و مرتب نشان می دهد، نقشهٔ انفجاری می گويند. اکنون اگر با توجه به آن نقشه را 
دوبعدی رسم کنيم، باز هم يک نقشهٔ انفجاری، امّا به صورت دوبعدی، داريم (شکل ۱۰ــ۹).

شکل ۱۰ ــ ۹



٢١٣

پايهٔ شمارهٔ ۱ را به عنوان مبنای کار و در بهترين شرايط در نظر گرفته ايم (شکل ۱۱ــ۹).

شکل ۱١ ــ ۹

شکل ۱۲ ــ ۹

اگر سه تکهٔ ۳،۲ و ۴ را با بزرگ نمايی فرضی اختلاف اندازه ها در نظر بگيريم به شکل ۱۲ــ۹ خواهيم رسيد۱.

١ــ برای کارکرد خوب پايهٔ تسمه اين اختلاف اندازه ها مورد نياز است. در صورت نياز توضيح بيشتر داده شود. 



٢١٤

با سوار کردن اين مجموعه بر روی ۱، به شکل ۱۳ــ۹ می رسيم.

شکل ۱۳ ــ ۹

شکل ۱٤ ــ ۹

پس از افزودن واشر و مهرهٔ M۱۰، نمای اصلی را داريم (شکل ۱۴ــ۹).



٢١٥

برای داشتن يک نقشهٔ ترکيبی قوی تر، نمای نيمرخ هم اضافه شده است. در اين نما به رسم خط های نديد نيازی نيست.

شکل ۱٥ ــ ۹

۴ــ۹ــ جدول ترکيبی 
 اطلاعات مربوط به يک نقشه را می توان به طور کلی در سه دسته بررسی کرد.

۱ــ۴ــ۹ــ دستۀ ۱: اطلاعاتی که مستقيماً روی خود نقشه داده می شود مانند اندازه ها.
۲ــ۴ــ۹ــ دستۀ ۲: اطلاعاتی که نوشتن آن ها در نقشه ممکن نيست و به عهدهٔ جدول است، مانند نام نقشه کش.

۳ــ٤ــ۹ــ دستۀ ۳: مواردی که معمولاً نه روی نقشه جايگاهی دارند و نه در جدول، مانند تعداد دندهٔ چرخ دندانه.
۴ــ۴ــ۹ــ رسم جدول:  البته، تاکنون با جدولی که در نقشه های ساده به کار می رود، آشنا هستيد.در اين جدول اطلاعاتی 
داده می شود که جنبهٔ عمومی دارند و برای هر قطعه قابل استفاده است، اما زمانی که موضوع يک مجموعه در ميان است، مطلب فرق 
می کند، مانند نام هر قطعه که يک جدول ساده نمی تواند پاسخ گو باشد. در اين شرايط نياز به جدولی جامع تر است که به آن جدول 
ترکيبی می گويند. اين جدول می تواند دارای مواردی مانند : نام، تعداد، جنس، استاندارد، شمارهٔ قالب و ... برای هر قطعه باشد. اين 

جدول زمانی مفهوم کامل پيدا می کند که جدول ساده هم به آن افزوده شود.
استاندارد  و  جامع  جدول  يک  ارائه  امکان  که  می شود  ديده  مجموعه ها،  گوناگونی  به  توجه  با  نمونه:  جدول  ۵   ــ۴ــ۹ــ 
کارخانهٔ برای  شايد  که  است  اطلاعاتی  حاوی  ماشين سازی  کارخانهٔ  برای  مناسب  جدول  که  است  آن  دليل  يک  ندارد!  وجود 

 شيشه سازی مناسب نباشد. پس هر کارخانه می تواند با توجه به نيازهای خود اين جدول را تنظيم کند۱. در شکل شمارهٔ ۱۶ــ۹، يک 
جدول داده شده است.

اين يک جدول برای نقشه های ترکيبی است که به آن جدول ترکيبی يا مرکب می گويند.
١ــ فراتر از اين، ديده می شود که حتی دو کارخانه که کار مشابهی را انجام می دهند، از يک جدول پيروی نمی کنند!؟ 



٢١٦

درمورد آن نکات زير قابل توجه است:
ــ پايهٔ جدول، تقريباً همان جدول ساده است که تا کنون از آن استفاده شده است، با همان اندازه ها.

 ــ در جدول ساده نام قطعه جای خود را به نام مجموعه می دهد و برای برخی از اجزای جدول مانند تولرانس و جنس، چيزی 
نمی توان نوشت.

ــ بخش افزوده شده، برای همهٔ اجزا مجموعه است. می دانيم که اين اجزا دو دسته اند.
الف) آن ها که بايد ساخته شوند. مانند بدنه.

ب) آن ها که استاندارد هستند.مانند پيچ و مهره.
پس به هر قطعه رديف ويژه ای داده می شود که به ترتيب شماره ای که دارند، نوشته خواهند شد.

ــ شمارهٔ قطعه، تقريباً در وسط است. اين امر امکان دست يابی به جزئيات را در هر دو طرف ساده تر می کند.
ــ ستون کاغذ نمايندهٔ اندازهٔ کاغذ برای نقشه های ساده است.

شکل ۱٦ ــ ۹



٢١٧

ــ چند ستون خالی مانده، امکاناتی است برای افزودن مشخصاتی که گاهی برای قطعه ای مورد نياز است. 
ــ بخش بزرگی در جدول هست که برای توضيحات می باشد. از آن در موارد گوناگون استفاده می شود. برای نمونه، اندازه ای 
عمل  ترتيب  اين  به  اندازه ای  ساخت  برای  باشد،  گونه  اين  براده برداری  روش  بايد تغيير کند، اندازه ای را می توان در اين حدود تغيير داد، 

شود و... .

۵   ــ۹ــ نقشه نمونه 
در نقشهٔ داده شده مربوط به يک ياتاقان جدول کامل شده است (شکل ۱۷ــ۹). 

می توان اضافه کرد که :
در نمای افقی تنها دو تکهٔ شمارهٔ ۱و۲ داده شده که برای رسيدن به شکل کامل آن ها کافی است. در نمای رو به رو هم از دادن 

تکه های تکراری ۵، ۶ و ۷ خودداری شده است. اندازه های اصلی هم موجود است.
در پايان، بايد به چند نکتهٔ ديگر اشاره کرد:

ــ  معمولاً جدول در پای کاغذ آورده می شود.
ــ گاهی شمار قطعات در يک مجموعه يا پروژه بسيار زياد است به گونه ای که يک کاغذ A۴ را کاملاً پر می کند يا چندين برگ 

A۴ پياپی را شامل می شود.
ــ همان گونه که ديده می شود، عرض جدول ترکيبی۱۸۰ در نظر گرفته  شد که برابر عرض مفيد برگهٔ A۴ است.



شکل ۱٧ ــ ۹
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خلاصۀ مطالب مهم
۱ــ برای رسم نقشهٔ ترکيبی خوب بايد اطلاعات کاملی دربارهٔ آن به دست آوريم.

۲ــ در نقشهٔ ترکيبی، بدنه يا پايه يا و ... را که قطعهٔ اصلی است، در بهترين شرايط تصويری قرار می دهيم.
۳ــ اطلاعات مربوط به يک نقشه سه دسته است که روی نقشه، در کنار آن و در جدول داده می شوند.

۴ــ جدول ترکيبی، جدولی جامع است که شامل اطلاعات زيادی در مورد نقشهٔ ترکيبی است.
۵ــ جدول ترکيبی شامل جدول ساده و قسمت تکميلی است.

نظر  در   ۱۸۰ يعنی   ،A۴ کاغذ مفيد  پهنای  برابر  را  ترکيبی  جدول  کلی  پهنای  می توان  پيشنهاد،  يک  بنابر   ۶ــ 
گرفت.

۷ــ مشخصات هر قطعه در رديف ويژهٔ آن نوشته می شود.

خود را بيازماييد
۱ــ برای آغاز ترسيم يک نقشهٔ ترکيبی خوب چه کارهايی بايد انجام دهيد؟

۲ــ اطلاعات مربوط به يک نقشهٔ ترکيبی چند دسته اند و هر کدام شامل چه مواردی است؟
۳ــ يک جدول ترکيبی رسم کنيد و موارد مهم آن را بنويسيد.

۴ــ در يک جدول ترکيبی چه مواردی آورده می شود؟
۵ــ آيا می توان يک جدول ترکيبی مناسب برای همهٔ رشته های فنی طرح کرد؟
۶ــ مشخصات عمده ای که برای هر قطعه در جدول آورده می شود چيست؟

۷ــ در بخش توضيحات جدول چه نکته هايی را می توان نوشت؟
 ــ اگر تعداد قطعات خيلی زياد باشد، چه می کنند؟    ۸

ارزشيابی عملی ۱
۱ــ تنها با توجه به شکل ۱ــ۹، مجموعهٔ ترکيبی را با دست آزاد، رسم کنيد (بدون کوچک ترين مراجعه به نقشهٔ 

سوار  شده).
۲ــ تنها با توجه به شکل ۷ــ۹ کارهای زير را انجام دهيد:

الف) رسم انفجاری دو بعدی (دست آزاد) .
ب) رسم ترکيبی(دست آزاد) .

۳ــ شکل ۱۸ــ۹، يک پايهٔ قابل تنظيم برای نگهداری ميله در حالت افقی است.
الف) چگونگی کارکرد آن را شرح دهيد.

ب) در نمای افقی کدام قطعه موجود است؟ (شماره ها را بنويسيد). 
پ) چگونگی کار هر جزءِ چيست؟

١ــ بديهی است که تمرين ها بايد با دقت انجام و در نکات آموزشی آن، بحث شود. تنها زمانی استفاده از نقشه های متفرقه ممکن است که تمرين های متن انجام شده باشد. 



٢٢٠

ت) فقط جدول ترکيبی را برای آن رسم و با توجه به جنس هر قطعه، آن را کامل کنيد.
۱ برنز،۲ و۳ و۵ فولاد، ۴ و۶ و۷ چدن.

شکل ۱٨ ــ ۹
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۴ــ در شکل ۱۹ــ۹ يک شير فلکهٔ آب با مقياس ۱:۲ داده شده است.

شکل ۱٩ ــ ۹



٢٢٢

برای آن کارهای زير را انجام دهيد:
الف) اجزا را به ترتيب سوار کردن شماره گذاری کنيد.

ب) اندازه های اصلی را بنويسيد.
پ) کار هر قطعه را بيان کنيد.

ت) در جدول ترکيبی موجود نام هر قطعه را با نظر خود تعيين کنيد و بنويسيد. اگر حداکثر در مورد چگونگی 
کارکرد دو قطعه پرسش نماييد، کار شما بسيار خوب است.

 ـ ۹ سه جزءِ يک شاقول۱ را معرفی می کند. تنها نقشهٔ سوار شده را در نمای رو به رو با برش های  ۵   ــ شکل ۲۰ـ
موضعی رسم کنيد۲ (مقياس رسم ۲:۱ ).

١ــ اين شاقول دارای يک صفحهٔ مربعی به ضلع حدود ٥٠ با سوراخی در وسط و هم چنين ريسمان است که در اين مجموعه داده نشده اند (در صورت نياز اساتيد محترم 
توضيح بيشتر خواهند داد).  

٢ــ نقشه پس از افزودن اندازه های اصلی و شماره گذاری با نظم و دقت گفته شده، کامل خواهد بود. (جدول ترکيبی با صلاح ديد استاد).  

شکل ۲۰ ــ ۹



٢٢٣

شکل ۲١ ــ ۹

 ۶ــ اجزای يک سنبه نشان وزنه ای در شکل ۲۱ــ۹ معرفی شده است.

نمای روبه روی ترکيب را با مقياس ۲:۱ رسم کنيد.
در اين ترسيم برش های مورد نياز را خود مشخص کنيد.

۷ــ تکه های يک گيرهٔ جناغی (منشوری) ويژ ه خط کشی روی ميله، در شکل ۲۲ــ۹ داده شده است. سوار 
شده را در نماهای رو به رو و جانبی رسم کنيد.
برش های لازم را خود در نظر بگيريد.



شکل ۲٢ ــ ٢٢٤۹
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۸   ــ اجزای يک قفل رمزی در شکل معرفی شده است (شکل ٢٣ــ۹). 

پس از گذاردن سه حلقهٔ شياردار روی شمارهٔ يک يعنی بدنه، قطعهٔ چهار روی زائدهٔ قطر ۱۰ قرار می گيرد و 
پرچ می شود۱.

١ــ در ساخت اين قفل، رعايت تولرانس ها اهميت زياد دارد. در مورد تولرانس ها و به ويژه ميدان آن ها بررسی کنيد و سپس با استاد مشورت نماييد.  

شکل ۲٣ ــ ۹
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اينک می توان قلاب U شکل را وارد قفل کرده و سپس با گرداندن يک يا چند حلقه، قفل بسته می شود. رمز 
قفل سه شماره است که بر روی سه حلقه حک شده و بايد در يک راستا قرار گيرند تا قفل باز شود. ترسيم با مقياس 

۲:۱ انجام شود. جنس شمارهٔ ۴ فولاد و بقيه برنز خواهد بود.
۹ــ اجزای يک گيرهٔ کوچک در شکل ۲۴ــ۹ داده شده است. سوار شده در سه نما رسم شود. 

پيش از شروع به کار، اجزا را به ترتيب سوار کردن شماره گذاری کنيد و برش های لازم را در نظر بگيريد.



٢٢٧ شکل ۲٤ ــ ۹

فک لغزنده (فولاد)

فک ثابت (فولاد)

بدنه (چدن)

ضامن (فولاد)

پيچ اصلی (فولاد)

اهرم (فولاد) مهره (فولاد)

پيچ (فولاد)

دو تا (فولاد)



٢٢٨

(شکل  شود  رسم  افقی  و  رو به رو  نمای  دو  در  شده  سوار  است.  شده  داده  پولی کش  يک  قطعات  ۱۰ــ 
۲۵ــ۹). 

شکل ۲٥ ــ ۹
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فصل دهم
اندازه گذارى 
اجرايى قطعات

اندازه گذارى درست، ساخت درست 
را تضمين مى كند.



٢٣٠

فصل دهم

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

طراح ارائه شده باشد، دقيقاً به همان صورت که خود طراح اندازه ها را داده است عمل می شود (بدون هيچ گونه تغيير!).



٢٣١

 ـ  a را در نظر می گيريم. هدف، اندازه گذاری آن است.  ١ــ٣ــ١٠ــ نمونۀ ١: قطعه ای مطابق شکل ١ــ١٠ـ

شکل ١ــ ١٠

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

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

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

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

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

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

شکل ٢ــ ١٠

شکل ٣ــ ١٠

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

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

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

٤ــ١٠، سه نمونه داده شده است.

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

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

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

شکل ٤ــ ١٠

a b c

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

شکل ٥ ــ ١٠

شکل ٦ ــ ١٠

شکل ٧ ــ ١٠

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

شعاع شکسته استفاده می شود (شکل ٧ــ١٠).

a

a

b

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

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

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

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

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

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

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

شکل ٨ ــ ١٠

شکل ٩ ــ ١٠

a

b

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

شکل ١٠ ــ ١٠

شکل ١١ ــ ١٠

شکل ١٢ ــ ١٠

a

a

b

b

a ـ سوراخb ـ ميله

c

٩ــ٤ــ١٠ــ جای خار: بهترين روش نمايش اندازهٔ جای خار در شکل ١٢ــ١٠ ديده می شود.



٢٣٧

١٠ــ٤ــ١٠ــ اندازۀ ابتدايی و پايانی: برای مفتول يا تسمه، می توان اندازهٔ مواد اوليه در شروع کار و اندازهٔ به دست 
آمده را مطابق شکل ١٣ــ١٠ معرفی کرد.

شکل ١٣ ــ ١٠

شکل ١٤ ــ ١٠

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

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

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

٠/٥ ، ٠/٣٥ و ٠/٢٥ که گروه پنجم خط های استاندارد ISO را رسم می کنند بايد تهيه شود.



٢٣٨

 ـ ٥  ــ١٠ــ چند تذکر: نکته های زير ما را در انجام يک کار خوب راهنمايی می کنند١: ١ـ
الف) نقشهٔ پيش نويس بايد روی کاغذ سفيد آماده شده باشد به گونه ای که هيچ اشکالی نداشته باشد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

اصولی ساده هست.
١ــ تعيين نام مجموعه.

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

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

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

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



٢٣٩ شکل ١٥ ــ ١٠



٢٤٠

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



٢٤١

شکل ١٦ ــ ١٠



٢٤٢

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

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

شکل ١٧ ــ ١٠



٢٤٣

شکل ١٨ ــ ١٠



٢٤٤

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

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

شکل ١٩  ــ ١٠



٢٤٥

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

شکل ٢٠  ــ ١٠

شکل ٢١  ــ ١٠



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

شکل ٢٢  ــ ١٠

شکل ٢٣  ــ ١٠

شکل ٢٤  ــ ١٠



٢٤٧

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

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

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

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

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

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

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

است).

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

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

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

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

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

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

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



٢٤٨

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



٢٤٩

شکل ٢٥  ــ ١٠

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

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

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

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

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

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



٢٥٠

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

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

توجه: قطعات ١ و ٢ از چدن هستند. 

شکل ٢٦  ــ ١٠



٢٥١
شکل ٢٧  ــ ١٠
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٧ــ از مکانيزم نگهدارنده کار های زير را انجام دهيد. مقياس ١: ٢ (شکل ٢٨ــ١٠).
ــ قطعهٔ ١ در سه نما با برش موضعی در نمای رو به رو.
ــ قطعهٔ ٣ در سه نما با برش موضعی در نمای رو به رو.

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

شکل ٢٨  ــ ١٠



٢٥٣ شکل ٢٩  ــ ١٠

٨  ــ مکانيزم معرفی شده مربوط به يک دريچهٔ اطمينان (سوپاپ اطمينان ) است (شکل ٢٩ــ١٠).
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برای آن خواسته های زير را انجام دهيد:
ــ شمارهٔ ١، در يک نما نيم برش، مقياس ١: ٢. 

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

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

و اجرايى
نقشة انفجارى نقش بزرگى در طراحى، 

تعميرات و مونتاژ دارد.
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فصل يازدهم

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

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

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

٥  ــ نقشهٔ اجرايی يک مجموعه را رسم کند.

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

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

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

شکل ١  ــ ١١
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شکل ٢  ــ ١١

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

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

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

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

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

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

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



٢٥٨

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

خود دارای يک شماره باشد٢. 

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

شکل ٣  ــ ١١ــ چراغ

شکل ٤ ــ ١١ــ مجموعه های اصلی يک ماشين فرز
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شکل ٥ ــ ١١ــ باز کردن و 
سرويس يک جاروی شارژی 

دستی

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

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

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

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

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

a

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

به نمونه ای ديگر در شکل ٨   ــ١١ توجه کنيد.

١ــ به شکل ١٢ــ١١ نگاه کنيد.

شکل ٧ ــ ١١ــ ياتاقان چدنی



٢٦١ شکل ٨  ــ ١١
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در اينجا همهٔ نکته های گفته شده رعايت شده است١. اجرای هر مورد جز آنچه که گفته شده است ، درست نيست. اين نقشه هم 
الزاماً بايد دارای جدول مرکب باشد (که همان جدول داده شده برای نقشهٔ ترکيبی است).

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

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

شکل ٩ ــ ١١
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شکل ١٠ ــ ١١

شکل ١١ ــ ١١
شکل ١٢ ــ ١١

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

٢ــ قطعهٔ اصلی مجموعه يعنی بدنه (پايه يا…) را در بهترين شرايط قرار می دهيم (شکل ١٠ــ١١).
٣ــ اکنون با انتخاب جزيی ديگر، سه بعدی آن را اضافه می کنيم (شکل ١١ــ١١).
٤ــ کار را ادامه می دهيم و همهٔ اجزا را پی در پی رسم می کنيم (شکل ١٢ــ١١).
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برای  خوبی  راهنماهای  محور  خط های  که  می شود  ديده 
مونتاژ هستند. با نوشتن شماره ها در جای مناسب، نقشه تکميل 

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

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

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

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

شکل ١٣ ــ ١١

a

b

c e , d

f
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شکل ١٤ ــ ١١

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

با افزودن جدول ترکيبی کار پايان خواهد يافت.
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٦  ــ١١ــ نقشۀ اجرايی
نقشه ای است که برای توليد ارائه می شود. اين نقشه بايد هيچ گونه اشکالی نداشته باشد. به عبارت ديگر بايد پاسخ گوی تمام 

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

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

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

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

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

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

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

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



٢٦٧
شکل ١٥ ــ ١١



٢٦٨
شکل ١٦ ــ ١١



٢٦٩

شکل ١٧ ــ ١١

شکل ١٨ ــ ١١

(  
 )



٢٧٠

شکل ١٩ ــ ١١

شکل ٢٠ ــ ١١



٢٧١

(  
 )

شکل ٢١ ــ ١١

شکل ٢٢ ــ ١١



٢٧٢

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

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

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

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

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

کنترل کيفيت خواهد بود.

خود را بيازماييد
١ــ نقشهٔ انفجاری را تعريف کنيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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



٢٧٣

شکل ٢٣ ــ ١١ــ ضامن

ديد
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   8 )فصل هشتم(، نقشهٔ انفجاری رسم کنید. 6  ــ برای مجموعهٔ داده شده در شکل 8  ـ
7ــ برای مجموعهٔ داده شده در شکل 24ــ11، نقشهٔ کامل اجرایی رسم کنید.

شکل 2٤ ــ 1١ــ راهنمای سوراخ کاری

8   ــ برای مکانیزم اهرمی داده شده در شکل 25ــ11، یک نقشهٔ کامل اجرایی رسم کنید.



٢٧٥ شکل ٢٥ ــ ١١ــ مکانيزم اهرمی



٢٧٦

ادامۀ شکل ٢٥ ــ ١١ــ مکانيزم اهرمی

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

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

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

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

مزايايی هست؟ آيا معايبی هم دارد؟

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



٢٧٧

فصل دوازدهم
جوش و پرچ

جوش به دليل ارزانى، استحكام و سرعت، 
پايه اصلى در سازه هاى فلزى است.



٢٧٨

فصل دوازدهم

جوش و پرچ
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند: 

١ــ جوشکاری و روش های مهم آن را تعريف کند.
٢ــ گونه های درزجوش و نشانه های آن ها را معرفی کند.

٣ــ نقشه های ساده جوش را رسم کند.
٤ــ پرچکاری و روش های مهم آن را تعريف کند.

٥  ــ نقشه های سادهٔ پرچ را رسم کند.

١ــ١٢ــ جوشکاری
می دانيم که اتصالات بر دو دسته هستند، جداشدنی (موقت) وجدانشدنی (دائم). از گروه اول پيچ و مهره ، خار ، پين و… و از 

گروه دوم دوخت، چسب، جوش، پرچ و… را می شناسيم. دراين جا بررسی کوتاهی پيرامون جوش و پرچ خواهيم داشت.
١ــ١ــ١٢ــ تعريف جوش: جوش فرآيندی است که با کمک گرما، لبه های دو قطعه ذوب می شوند و با يک واسطه و يا 

بدون آن، به هم می چسبند. 
٢ــ١ــ١٢ــ ويژگی های جوش: جوش به دليل ارزانی، سرعت و استحکام، اتصال بسيار مطلوبی است.

اين روش برای فلزهای هم جنس به ويژه فولاد ها بسيار خوب است١.

١ــ اگرتوجه شود که عمدهٔ ساخت و سازهای فلزی، فولادی هستند، بيشتر به اهميت مطلب پی می بريم.

شکل ١ــ١٢ــ چگونگی قرار گرفتن قطعات نسبت به هم

a ــ تنها با گرماb ــ با گرما و فلز واسطه



٢٧٩

٢ــ١٢ــ گونه های جوش
 جوشکاری، با توجه به نوع منبع گرمايی، روش کار، فلز واسطه و محافظت کننده ها، نام گذاری می شود.

١ــ٢ــ١٢ــ جوش برق١: منبع گرمايی قوس الکتريک با C°٣٥٠٠ است. فلز واسطه الکترود نام دارد.
گرمای  با  اکسيژن  همراه  به  هيدروژن  و   ٣٢٠٠°C گرمای با  اکسيژن  و  استيلن  گاز  گرمايی  منبع  گاز٢:  جوش  ٢ــ٢ــ١٢ــ 

C°٢٠٠٠ می باشد. فلز واسطه معمولاً  آلياژهای مس مانند برنج، مسوار و … است. 
٣ــ٢ــ١٢ــ جوش مالشی٣: گرمای لازم با اصطکاک به دست می آيد.

٣ــ١٢ــ محافظ
محافظ عاملی گازی است که محيط جوش را از ورود اکسيژن مزاحم هوا محافظت می کند.٤ اين وظيفه در جوش برق به عهدهٔ 

روکش الکترود و در جوش ٢ CO، به عهدهٔ گاز ٢ CO و در جوش آرگون به عهدهٔ گاز بی اثر آرگون می باشد.

٤ــ١٢ــ درز جوش
 اگر هدف جوشکاری دو قطعه مانند دو ورق باشد، آن ها را درکنار هم قرار می دهند وجوش سر به سر يا لب به لب می دهند 

(شکل ٢ــ١٢).

SMAW ١ــ جوش برق
OHW يا OGW ٢ــ  جوش گاز

FW ٣ــ جوش مالشی
٤ــ زيرا اين اکسيژن با ميل ترکيبی شديدی که درمحيط گرما دارد باعث خرابی جوش خواهد شد. اين موضوع مربوط به جوش های قوس الکتريک است.

شکل ٢ــ١٢

b ــ جوش لبه (دو تکه کنار هم)aــ جوش سر به سر يا لب  به لب



٢٨٠

درجدول ١ــ١٢، چند روش برای درکنار هم قراردادن قطعات ديده می شود.

جدول١ــ١٢

وضعيت دو قطعه نسبت به هموضعيت دو قطعه نسبت به هم

ضربدریلب به لب يا سر به سر

لب روی هم

موازی (پيشانی) تی شکل

لب گوشه ای (گوشه)

شيبدار (مورب)

لب برگردان



٢٨١

اما برای ايجاد استحکام بيشتر بايد در لبه های کار، درزهای ويژه ای به نام درزجوش، برای پرشدن از جوش پيش بينی کرد. اين 
شيارها با توجه به نظرطراح دارای شکل های گوناگون است. به دليل تنوع کار بايد درزها را با نشانه های ويژه، مشخص کرد.

١ــ٤ــ١٢ــ تعريف: درزجوش فضای خالی يا شياری است که بين دو قطعه، برای نفوذ بهتر جوش ايجاد می شود که به
آن «لبه سازی» يا «لبه زنی» هم گفته اند.

درنظرگرفتن درز جوش، به ويژه برای کارهای حساس مانند ساخت کپسول ها و مخازن و لوله های تحت فشار الزامی است. به 
شکل ٣ــ١٢ نگاه کنيد.

شکل٣ــ١٢

دراين شکل، درز معروف به «جناغی» ديده می شود.اين شيار توسط ذوب الکترود پر می شود و با يک مقايسهٔ ساده درمی يابيم 
که نسبت به حالت بدون درز بسيار محکم تر خواهد بود (شکل ٤ــ١٢).

شکل٤ــ١٢ــ a ــ با درزجوش، b ــ بدون درز جوش

a b

٢ــ٤ــ١٢ــ درزهای جوش: به دلايل فنی درزهای جوش بسيار متنوع اند. جدول های ٢ــ١٢ و ٣ــ١٢، درزهای جوش 
معروف را معرفی می کنند.١

١ ــ استاندارد ISO۲۵۵۳ دراين زمينه آگاهی های بيشتری می دهد.



٢٨٢

جدول ٢ــ١٢

شکل نماديننامنوع درز
نمايش

نمای مجسم
مقطع درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

درز نيم جناغی
دمدار

بعد از جوشقبل از جوش

درز نيم جناغی دمدار
(دو سويه کند)

درز نيم لاله ای 
(يک سويه)

درز نيم لاله ای 
دو سويه

شانی
ی پي

زها
در

درز پيشانی تخت

درز پيشانی جناغی

ويی
ی گل

زها
در

درز گلويی يا
 گوشه ای

درز گوشه ای يا 
گلويی دو سويه

درز گوشه ای يا درز
گلويی بيرونی

درز نيم جناغی 
با ريشهٔ باز
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جدول ٣ــ١٢

شکل نامنوع درز
شماتيک

نمايش
نمای مجسم

مقطع درزفرم درز

 لب
ب به

ی ل
زها

در

درز لب برگردان
بعد از جوشقبل از جوش

I ــ درز سر به سر يا 
لب به لب

V ــ درز جناغی

درز جناغی با ريشهٔ باز

درز جناغی دوسويهٔ تيز

درز جناغی دمدار

درز جناغی 
دو سويهٔ کنُد

درز ناودانی يا 
لاله ای يک سويه

درز ناودانی يا 
لاله ای دو سويه

درز نيم جناغی

درز نيم جناغی 
دوسويهٔ تيز
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اين جدول ها شامل حالت های تصوير قبل از جوش و بعد از جوش و نشانه های قراردادی است.

٥  ــ١٢ــ نقشه های جوش
 چگونگی و نوع جوش را در نقشه با نشانه های قراردادی به همراه نشانهٔ مبنا و موارد اضافی، نشان می دهند.

١ــ٥ــ١٢ــ نشانه پايه: نشانهٔ مبنا يک فلش است با دنبالهٔ شکسته و خط نازک. به شکل 
٥  ــ١٢ نگاه کنيد.

خواهد  هم° ٣٠  مورّب  خط  زاويهٔ  دارد.  بلندی  نقشه  در  شماره  برابر  دو  از  بيشتر   H ًمعمولا
بود. يک تکه خط چين هم با اين نشانه همراهی می کند که می توان آن را «خط تشخيص» ناميد. اين 
خط را برای رساندن مفهوم ديد يا نديد بودن درز جوش به کار می بريم. نشانه مبنا در شکل ٦  ــ١٢ 

درحالت a تا h ديده می شود.
افزون برآن ها می توان اين علامت را درحالات  شيب دار هم به کار برد.

جوش  شکل های  از  که  گونه  همان  جوش:  ضخامت   ـ ٥  ــ١٢ــ  ٢ـ
داده شده دردو جدول ديده می شود، گودی وضخامت جوش تا اندازهٔ زيادی 
درجوش های گوشه ای،  با کلفتی ورق ها و قطعات مربوطه تناسب دارد.ضمناً 
لازم است که ضخامت جوش نوشته شود.١درجوش گوشه ای، شکل جوش 
تقريباً يک مثلث راست گوشهٔ متساوی الساقين است که می توان، ارتفاع وارد بر 

وتر يا يک ضلع آن را، «ضخامت جوش» دانست (شکل ٧ــ١٢).
به  دارد.  بيشتری  کاربرد   a است.البته  لازم   z يا   a نشانه های  آوردن 

نمونه ای از کاربرد علامت توجه کنيد (شکل ٨  ــ١٢).
١ــ در ديگر موارد، هم درصورت  نياز، نوشته می شود.

شکل ٥  ــ١٢

a

az

bcd

efgh

شکل ٦  ــ١٢

شکل ٧  ــ١٢
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مفهوم شکل آن است که: جوش گوشه ای است با ضخامت ٤ و طول 
٢٠٠ ميليمتر که درز جوش ديده می شود.

٦  ــ١٢ــ نشانه های اضافی
اين نشانه ها برای دادن اطلاعات ويژه به کار می روند.

١ــ٦  ــ١٢ــ نشانۀ پرچم: ممکن است لازم باشد که قطعه ای پس 
از قرارگرفتن درجای مورد نظر جوشکاری شود.دراين صورت، يک نشانهٔ 

.(a شکل ٩ــ١٢ــ)پرچم مانند توپر، افزوده خواهد شد١
درحالت b اين مطلب درک می شود که ضخامت جوش گوشه ای ٣ 
در  کاربرد  از  نمونه ای  خواهدشد.  انجام  سوارکردن  درهنگام  جوشکاری  و 

شکل ١٠ــ١٢ ديده می شود.

٢ــ٦  ــ١٢ــ فرآيند جوش: اگر بخواهند چگونگی جوش و 
نوع آن را معين کنند بايد در پايان خط نشانه يک گوشه شامل يک عدد 
افزوده شود٢ . برای نمونه، عدد ١ نمايندهٔ جوش قوس الکتريکی است 

(شکل ١١ــ١٢). آيا می توانيد مفهوم تقريبی نشانه ها را بگوييد؟

١ــ مانند يک فلش.
٢ــ برای به دست آوردن آگاهی های بيشتر، می توان به استاندارد ISO۴۰۶۳ يا کتاب استانداردها و علائم جوشکاری تأليف آقای محمدرضا عليپور، مراجعه کرد.

شکل ٨  ــ١٢

شکل ١١  ــ١٢

شکل ٩  ــ١٢
a

a

b

b
شکل ١٠ــ١٢ــ aــ نمای حقيقی، b ــ نمای نمادين



٢٨٦

٣ــ٦  ــ١٢ــ نقشه های نمونه:
نمونۀ ١:  به شکل ١٢ــ١٢ نگاه کنيد.

ديده می شود که جوش يک سره نيست (تکه تکه است).طول هرتکه l وفاصله e وگام L است. نمونه ای عددی در شکل ١٣ــ١٢ 
داده شده است.

به اين مفهوم که ضخامت جوش درزگلويی ٤= a، سه تکه٤٠ٔ ، با فاصلهٔ ٢٠ که شروع آن به اندازهٔ ٢٢ از لبه است.اين جوش 
درحالت ديد است .

اين نقشه را مانند شکل ١٤ــ١٢ هم می توان ارائه کرد.

نمونۀ ٢: اگربخواهيم نديد بودن جوش را برسانيم، شکل ١٥ــ١٢ را داريم:

شکل ١٢  ــ١٢

شکل ١٣  ــ١٢

شکل ١٤  ــ١٢

aشکل ١٥  ــ١٢ b
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به چگونگی نوشتن نشانه ها در بالای خط افقی يا زير آن توجه شود. درحالت نديد، نشانه ها به خط چين تکيه دارند.
٤ــ٦  ــ١٢ــ جوش دورتا دور: با افزودن يک دايره به نشانهٔ مبنا، می توان دور تا دور بودن جوش را يادآور شد١ (شکل 

.(c و b و a ،١٦ــ١٢

دوطرفه  بخواهيم  اگر  دوسويه:  جوش  ٥  ــ٦  ــ١٢ــ 
بودن جوش را مشخص کنيم، خط تشخيص يعنی  خط چين، نبايد 
می شود.  تکرار  دوبار  جوش  نشانهٔ  آن  جای  به  و  شود  برده  به کار 

درشکل ١٧ــ١٢ نشانهٔ درز گلويی دوبار آمده است.
٦  ــ٦  ــ١٢ــ نقشه های نمونه: 

نمونۀ ١: شکل ١٨ــ١٢، جوش دو سويه، يک سره و درحالت ديد است. 

١ــ دور تا دور می تواند دايره ای يا چهارگوش باشد. البته بيشتر حالات دايره ای يا حلقوی است.

شکل ١٦  ــ١٢

شکل ١٧ــ١٢ــ a ــ تکه تکه، b ــ يک سره

شکل ١٨  ــ١٢

a

a

b

b

c
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و  دوطرفه  جوش  ١٩ــ١٢،  شکل  در   :٢ نمونۀ 
تکه تکه است و هرتکه رو به روی تکهٔ ديگر است.

تکه ها  تعداد   ،٣ جوش  کلفتی  نمونه،  دراين 
تکه ها  طول  و   ١٥ خالی  فاصلهٔ  درزگلويی،  جوش   ،٨
جوش ها  تکه  موقعيت  لبه،  از  اوليه  فاصلهٔ  است،   ٣٥
اوليه  فاصلهٔ  ٢٠ــ١٢  درشکل  می کند.  مشخص  را 
زير در  بالا،  خالی  فاصله های  که  است  گونه ای  به 
قطعهٔ ٢ پر می شود. اين جوش چپ و راست (زيگزاگ)١ و 

نشانه ای شبيه z معرف آن است.
اعداد موجود روی شکل هرکدام معرف چيست؟

٧ــ١٢ــ جوش های ديگر
گفته شد که اضافه کردن دو شاخه به نشانهٔ مبنا، برای اشاره به فرآيند جوش است که می تواند به مفهوم کاربرد جوش های ديگر 

هم باشد (مانند سيم جوش يا لحيم ).درشکل ٢١ــ١٢نمونه ای ديده می شود.

درحالت b شکل جوش هم افزوده شده است. 
درشکل  نمونه ای  شود٢.به  داده  ديگر  استاندارد  موارد  و  شماره ها  با  مصرفی  لحيم  يا  جوش  سيم  مشخصات  که  است  ممکن 

١ــ زيگزاگ ــ چپ و راست Zag.ــ Zig. در فارسی زيگزال و زيکزاک هم گفته اند (واژه آلمانی)
٢ــ که البته به عهدهٔ طراح است.

شکل ١٩  ــ١٢

شکل ٢٠  ــ١٢

شکل ٢١  ــ١٢

a

a

b

b
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٢٢ــ١٢ نگاه کنيد.
در اين اتصال از جوش گاز و سيم جوش با مشخصات استاندارد داده شده استفاده خواهد شد. 

شکل ٢٢  ــ١٢

شکل ٢٤  ــ١٢

شکل ٢٣  ــ١٢

a

a

b

b

٨  ــ١٢ــ پرچ
پرچ گونهٔ ديگری از اتصال جدانشدنی است.

به  ورق ها  اتصال  عمل  پرچکاری  تعريف:   ـ ٨    ــ١٢ــ  ١ـ
کمک قطعه ای به نام ميخ پرچ است (شکل ٢٣ــ١٢).

ابزار  اين کار قطعه ای استوانه ای توپر يا توخالی است که قبلاً با شکل مناسب آماده شده است (شکل ٢٤ــ١٢).
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درحقيقت پرچ نوعی نيم ساخته است که کاربرد آن همراه تغيير شکل است (شکل٢٥ــ١٢).

شکل ٢٥  ــ١٢

شکل ٢٦  ــ١٢

سوراخی کمی  کار  کرد.برای اين  يکديگر وصل  پرچ می توان ورق ها را به  کمک  انجام پرچ: به  چگونگی   ـ  ٨  ــ١٢ــ  ٢ـ
بزرگتر از قطر اسمی پرچ در ورق ها  ايجاد می شود.سپس، با کوبش پرچ با چکش يا پرچ کوب (درحالی که سر آمادهٔ پرچ توسط ابزار 

ويژه نگهداری می شود)، آن را فرم می دهند (شکل٢٦ــ١٢).

a

a

b

b

c

c

درجدول ٤ــ١٢، گونه هايی از پرچ توپر و درجدول ٥  ــ١٢، انواعی از پرچ توخالی داده شده است١. 

Fasteners۲  ,   HandBook۴۳ DIN .١ــ برای به دست آوردن آگاهی بيشتر به هندبوک شمارهٔ ۴۳ دين، اتصالات بخش دوم نگاه کنيد
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جدول ٤ــ١٢ــ ميخ پرچ های سادۀ توپر

شکل پرچاستانداردنام و بازۀ اندازهنمونه
d٢٠=١
d٣٢=٢
d١٩/١=٣
k=١٣

سر نيم کروی
١٠ ≤ d٣٦ ≥١ 

دين ١٢٤

α =٦٠º

d٢٠=١
d٣١/٥=٢
d١٩/١=٣
w = ١
k=١٠

سر عدسی خزينه بلند
١٠ ≤ d٣٦ ≥١ 

دين ٣٠٢

d٢/٥=١
d٤/٤=٢
d٢/٣٧=٣
k=١/٥

سر گرد
١ ≤ d٨ ≥١ 

دين ٦٦٠

d٦=١
d١٠/٥=٢
d٥/٨٢=٣
k=٣

سر خزينه
١ ≤ d٨ ≥١ 

دين ٦٦١

d٢=١
d٤=٢
d١/٨٧=٣
k=١

سر عدسی خزينه کوتاه
١/٦ ≤ d٦ ≥١ 

دين ٦٦٢

d١/٦=١
d٣/٦=٢
d١/٥٢=٣
k=٠/٨

سر عدسی
(١/٤) ≤ d٦ ≥١ 

معمولاً ١/٤ پيشنهاد نمی شود
دين ٦٧٤
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جدول ٥ــ١٢ــ ميخ پرچ های سادۀ ميان تهی

شکل پرچاستانداردنام و بازۀ اندازهنمونه
d٥=١
d١٠=٢
d٣/٥=٣
t=٥
k=١/٤

پرچ نيم پر سرخزينه

١/٦ ≤ dدين ٦٧٩٢ ١٠ ≥١

d٦=١
d١٢=٢
d٤/٢=٣
k=٢/٦
t=٦/٥

پرچ نيم پر ساده

١/٦ ≤ dدين ٦٧٩١ ١٠ ≥١

d٤=١
d٧/٥=٢
d٣=٣
k=١

پرچ توخالی ساده

٣ ≤ d١٠ ≥١ 
دين ٧٣٣٨

c تيپ

d٤=١
d٦=٢
k=٣/٢
d٠/٧=٣

پرچ توخالی لب برگردان

١ ≤ dدين ٧٣٤٠ ٤ ≥١

d٣/٢=١
d٦/٥=٢
k=٠/٨

پرچ پوپ ساده
٢/٤ ≤ d٦/٤ ≥١ 

دين ٧٣٣٧

       A ٔگونه

d٣/٢=١
d٦/٥=٢
k=٠/٩

پرچ پوپ سرخزينه

٢/٤ ≤ d٦/٤ ≥١ 
دين  ٧٣٣٧

        B ٔگونه

 ـ ٨  ــ١٢ــ جنس وکاربرد: جنس پرچ می تواند فولاد، آلومينيم، مس و … باشد. مهم آن است که به خوبی چکش خوار  ٣ـ
باشد. کاربرد پرچ بسيار گسترده است.

از مزايای مهم آن می توان، قابليت محاسبهٔ دقيق، استحکام و توانايی اتصال چند ورق هم جنس و غيرهم جنس را به طور هم زمان 
برشمرد. با اين  وجود از پرچ به دليل گرانی و کندی درانجام کار، در هنگام نياز استفاده می شود. کاربرد آن از کارهای ظريف گرفته تا 

سازه های بزرگ، مانند ديگ های بخار، پل ها، ساختمان ها و.… رايج است.
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 ـ ٨  ــ١٢ــ روش های پرچکاری: پرچکاری به روش های گوناگون انجام می شود. ٤ـ
الف) با کوبيدن: که نمونه ای آورده شد.

ب) با کشيدن: که نمونهٔ مشهور آن پرچ پوپ است. برای اين کار، پس از انجام سوراخ در ورق ها، پرچ دنباله دار را داخل سوراخ قرار
می دهند.آنگاه با ابزار ويژه (انبر پرچکاری) آن را می کشند١.

انبر پرچکاری از يک سو ميخ را می کشد و از سوی ديگر بر پرچ نيرو وارد می کند. پس از جدا شدن ميخ، پرچکاری تمام است 
(شکل ٢٧ــ١٢).

پ) با انفجار: درپرچ انفجاری مقداری مواد منفجره قرارداده شده است. پس از قراردادن پرچ در سوراخ مورد نظر، آن را 
به کمک گرم کن ، گرم می کنند. درنتيجه، با انفجار مواد، دهانهٔ خروجی لاله، و اتصال برقرار می شود (شکل ٢٨ــ١٢).

اين پرچ نيز برای اتصالات قوی، به ويژه زمانی که به پشت ورق ها دسترسی نداريم، مناسب است٢.

١ــ اين روش برای زمانی که به پشت ورق ها دسترسی نداريم، بسيار مناسب است.
٢ــ روش های ديگر هم هست.

a

a b

b

c

c d
شکل٢٧ــ١٢ــ a  ــ پرچ پوپ ، b ــ ورق های آلومينيم و فولاد،  c ــ  قراردادن پرچ، d ــ پرچکاری

شکل ٢٨ــ١٢ــ a ــ  پرچ انفجاری، b ــ  پس از عمل ،  c ــ دستگاه گرم کن برقی که با گرمای حدود C° ١٣٠ موجب انفجار می شود.

گرما
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 ـ ٨   ــ١٢ــ نقشه های پرچکاری: ٥  ـ
نمونۀ ١: پرچ توپر جزءِ بی برش ها است و بنابراين هاشور نمی خورد. در شکل ٢٩ــ١٢ ديده می شود که درپوش های يک ديگ 

بخار چگونه پرچ شده اند.
درزمان نياز می توان اين پرچ ها را برداشت و برای بستن دوباره، پرچ های تازه ای را به کار برد.

شکل٢٩ــ١٢ــ ديگ بخار با سه سوراخ

نمونۀ ٢: برای اتصال دو ورق از پرچ، به صورت زيگزاگ و دورديفه استفاده شده است.دراين طرح دو قطعه ورق برای ايجاد 
ارتباط به کاررفته است (شکل٣٠ــ١٢).

شکل ٣٠ــ١٢
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نمونۀ ٣: همواره اتصال پرچی با ميخ پرچی انجام نمی شود، بلکه ممکن است قسمتی از ميله ها يا محورها خود پرچ شوند 
(شکل٣١ــ١٢).

شکل ٣١ــ١٢ــ دستۀ گيره

شکل ٣٢ــ١٢

نمونۀ ٤: قسمتی از يک سازه (پل) در شکل٣٢ــ١٢ ديده می شود.
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خلاصۀ مطالب مهم
١ــ جوش فرآيندی است که با کمک گرما، لبه های دو قطعه ذوب می شوند و با يک واسطه يا بدون آن به هم 

می چسبند.
٢ــ مهم ترين جوش ها، جوش برقی، گازی ومالشی (اصطکاکی) است.

٣ــ محافظ عاملی است که از نزديک شدن اکسيژن به محيط جوش جلوگيری می کند.
٤ــ برتری های جوش ، ارزانی ، سرعت و استحکام آن است. 

٥  ــ برای ايجاد استحکام بيشتر ، بايد از درز جوش استفاده کرد.
٦  ــ درز جوش فضای خالی يا شياری است که ميان دو قطعه، برای نفوذ بهتر جوش، ايجاد می شود.

٧ــ نشانهٔ پايه درجوشکاری، يک پيکان است با دنبالهٔ شکسته که با خط نازک رسم می شود.
همراه  اصلی  نشانهٔ  با  است،  درنما  جوش  بودن  نديد  يا  ديد  مفهوم  رساندن  وظيفه اش  که  تشخيص  خط  ٨   ــ 

خواهد شد.
٩ــ اگرقطعه، پس از سوار کردن، جوش داده می شود، يک نشانهٔ پرچم مانند به آن اضافه می شود.

١٠ــ افزودن يک دايره به نشانهٔ مبنا، مفهوم دور  تا دور بودن جوش را می رساند.
١١ــ پرچکاری عمل اتصال ورق ها به کمک قطعه ای به نام ميخ پرچ است.

١٢ــ برتری های پرچ عبارت اند از توانايی اتصال قطعات غيرهم جنس، استحکام و دقت محاسباتی.
١٣ــ پرچکاری با کوبيدن ، کشيدن ، انفجار ، اختلاف دما و … انجام می شود.

١٤ــ معايب پرچ عبارت اند از گرانی ، کندی (زمان بری).

خود را بيازماييد
١ــ جوش را تعريف کنيد.

٢ــ انواع جوش چگونه نام گذاری می شود؟
٣ــ جوش برقی، گازی و مالشی (اصطکاکی) را توضيح دهيد.

٤ــ محافظ چيست؟ چند مورد را می شناسيد؟ 
٥  ــ برتری های جوش کدام اند؟  

٦  ــ درز جوش و لزوم آن چيست؟ 
٧ــ درزجوش را دقيقاً تعريف کنيد.

٨   ــ درمورد درز جناغی با رسم شکل توضيح دهيد.
٩ــ حداقل ٥ نوع درز جوش را با رسم شکل و نشانهٔ قراردادی معرفی کنيد.

١٠ــ درمورد نشانهٔ پايه درجوش و مشخصات آن توضيح دهيد.
١١ــ ضخامت جوش چيست و اندازهٔ آن به چه مسائلی ارتباط دارد؟  نشانه های آن کدام است؟ 

١٢ــ درمورد افزودنی های دايره، پرچم و دوشاخه به علامت پايه، دقيقاً  توضيح دهيد.
١٣ــ مفهوم هريک از شکل های ١٢ــ١٢ تا ٢٠ــ١٢  را دقيقاً شرح دهيد.
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١٤ــ پرچ را تعريف کنيد.
١٥ــ انواع پرچ کدام اند؟

١٦ــ مزايا و معايب پرچ کدام اند؟
١٧ــ پرچکاری با چه روش هايی انجام می شود؟

١٨ــ درمورد هريک از روش های پرچکاری توضيح دهيد.
١٩ــ درمورد شکل های ٢٩ــ١٢ و ٣٠ــ١٢ هرچه می دانيد بنويسيد.

٢٠ــ مفهوم هريک از شکل های ٣٣ــ١٢ تا ٣٥ــ١٢ را بنويسيد.

شکل ٣٤ــ١٢شکل ٣٣ــ١٢

شکل ٣٥ــ١٢



٢٩٨

ارزشيابی عملی 
١ــ برخی از شکل های داده شده در متن از ١ــ١٢ تا ٣٠ــ١٢ را، روی برگه های ٣ A رسم کنيد (با انتخاب 

استاد).
٢ــ شکل ٣٢ــ١٢ را رسم و شماره گذاری کنيد (با اندازه های لازم).

٣ــ شکل ٣٣ــ١٢ را رسم کنيد.(جوش درست از لبهٔ سمت چپ شروع و درلبهٔ سمت راست تمام می شود). 
آيا می توانيد بگوييد طول قطعهٔ کار چه قدر است؟ آنگاه تصوير حقيقی را نيز رسم کنيد.

٤ــ شکل ٣٤ــ١٢ را رسم کنيد. آنگاه تصوير حقيقی را رسم کنيد.
٥  ــ شکل ٣٥ــ١٢ را رسم کنيد. جوش قسمت پايين ٦ تکه، از لبهٔ سمت چپ شروع و در لبهٔ سمت راست 

پايان خواهد يافت. طول کلی چه قدر خواهد شد؟ رسم شکل حقيقی هم لازم است.
برای  است.مقياس  جناغی  درز  کار  شود.روش  جوشکاری  بايد  ٣٦ــ١٢  شکل  در  شده  داده  مخزن  ٦  ــ 

ترسيم ١:٢٥ 

شکل ٣٦ــ١٢

قرار   ٣ تکهٔ  طولی  تقارن  خط  روی   ٢ تکهٔ  شود.  جوشکاری  بايد  ٣٧ــ١٢  شکل  در  شده  داده  ياتاقان  ٧ــ 
می گيرد. ابتدا تيغه های ٤ و سپس ٢ جوش خواهند شد.

دو صفحهٔ دايره ای هم با کمک يک ميلهٔ کمکی قطر ١٦ با ٢ هم آهنگ و درجا، جوش می شوند (جوش در زمان 
سوار کردن). پس از تمام شدن جوش، قطر سوراخ ١٦، اضافه خواهد شد.

مخزن

کليه قطعات

مخزن

دو عدد

دريچهنيم کره



٢٩٩

٨   ــ اجزای صندلی را به مقياس ١:٢ و در يک نما، روی کاغذ ٣ A رسم وکدگذاری کنيد (يعنی نشانه های لازم 
را به آن بيفزاييد).نوعی ديگر از جدول ترکيبی را در شکل ٣٨ــ١٢ ببينيد.

شکل ٣٧ــ١٢



m
8

H7

شکل ٣٨ــ١٢

چهار تا

چهار تا



٣٠١

1:1112روکش چرم يا نايلون
311فولاد پيچØ 4*20پيچ خودرو

ST 37110ضخامت ٣ يا بيشتر1:2صفحهٔ واسطه
1:1Tr 26*4ST 3719مهره

1:1M8ST 3718پيچ ضامن
17مفتول فولادی1:1Ø 4*40پين

5ST 3746*1:125تسمه
1:2Ø 50ST 3715لولهٔ سياه

14تخته چندلاضخامت 1:520کفی صندلی
25ST 3743*1:110پروفيل قوطی
1:1ST 3712قطعهٔ واسطه

1:1Tr 26*4ST 3711پيچ دنده ذوزنقه
شماره قطعهتعدادجنس مشخصاتمقياسنام

شماره:
مؤسسه:صندلی گردان

هنرستان فنی کارآموز
ترسيم: محمد کاظم الهام
بازبين: هادی کامکارفر

ادامه شکل ٣٨ــ١٢



برای مطالعه
درجدول ٦  ــ١٢ مواردی از کاربرد نشانه ها برای افزايش آگاهی داده شده است.

جدول ٦  ــ١٢

شکل حقيقی و توضيحنقشه

نماد
درز لاله ای، در نمای روبه رو و هم در نمای نيمرخ درز جوش ديده می شود.

که  می شود  انجام  گونه ای  به  سمت  دو  در  گلويی  درز 
حالت قطری دارند. آنچه را که در نمای روبه رو نديد 

است می توان به دو حالت معرفی کرد.

پر  جوش  از  شده  ايجاد  سوراخ های  جوش،  حفره 
خواهند شد.

خواهد  پر  جوش  از  شده  ايجاد  سوراخ  جوش،  حفره 
خواهد  قرار  آن  پشت  در  موقت  اضافی  نوار  و  شد 
داشت و اگر لازم باشد که نوار دائم باشد فقط از حرف 

M استفاده خواهد شد.

خواهد  مشخص  نقشه ها  روی  نقطه  گام  جوش،  نقطه 
شد و در صورت نياز قطر آن به علامت اضافه می شود 

مانند ضخامت درز گلويی و در همان جا

به  ميله  مقطع  يا  پيشانی  تمام  حالت  اين  در  تخت،  درز 
صفحه جوش داده می شود مثل جوش اصطکاکی

جوش لب به لب صفحه ای که در آن مقطع ميله ها کاملاً 
جوش می خورند مثل جوش اصطکاکی يا مقاومتی١

١ــ در جوش مقاومتی، دو سر ميله به هم فشرده می شود و در همان حال يک شدت جريان الکتريکی قوی عبور می کند که باعث ذوب ميله ها و جوش خوردن آن ها می شود. اين 
روش برای جوش دادن حلقه های زنجير خيلی خوب است.



٣٠٣

نمونۀ ارزشيابی پايانی 
ارزشيابی بايد بر پايه آنچه که درکتاب آمده است انجام شود. بديهی است که يک آزمون جامع در يک زمان 

محدود امکان ندارد و نمونهٔ کنونی تنها يک پيشنهاد است. اين آزمون براساس ٢٠ نمره تنظيم شده است١.
به ٢٠ مورد از ٢٥ پرسش داده شده پاسخ دهيد.بارم هرمورد ٠/٢٥ و جمع ٥ می باشد.

١ــ نقشهٔ شماتيک و ويژگی های آن را توصيف کنيد.
٢ــ برای سه گونه از نقشه ها، نمونه ای با دست آزاد رسم کنيد.

٣ــ با توجه به نمودار شکل ٣٩ــ ١٢ جدول زير آن را کامل کنيد.

٤ــ مفهوم عبارت (         ) دقيقاً چيست؟ 
 

  ٥ــ مفهوم  را دقيقاً بنويسيد.

١ــ آزمون پايانی تنها برای آگاهی از توانايی های علمی و عملی هنرجونيست بلکه توانايی ارائه و انتقال مطالب را به صورت گفتاری و نوشتاری نيز بررسی می کند، بنابراين آزمون 
به صورت تست مناسب نيست با اين همه اگر استاد صلاح بدانند می توان نيمی از بارم تئوری (۲/۵نمره) را به اين کار اختصاص داد.

شکل ٣٩ــ١٢ــ نمودار سرعت برش



٣٠٤

٦  ــ شکلی رسم کنيد و روی آن دستور توليد خوب و چهار مرحلهٔ پرداخت را به روش مثلث ها نشان دهيد.
٧ــ پرداخت سطوحی که با يک مثلث، دو مثلث، سه مثلث و چهارمثلث مشخص شده اند چيست؟ 

٨   ــ با رسم يک نقشهٔ ساده، چگونگی تولرانس گذاری کامل آن را توضيح دهيد.
٩ــ هرچه راجع به جدول اصلی تولرانس ها می دانيد بنويسيد.

١٠ــ تعريف دقيق فنی تولرانس چيست؟ 
١١ــ با رسم شکل، يکی از ميدان های تولرانس را نشان دهيد.

H / d∅27 16 14 ، H / t∅16 6 6  ، H / n45 7 6  ، N / h∅150 12 ١٢ــ نوع هرانطباق رابنويسيد: 11
١٣ــ کاربرد دستگاه های مبنا درکجا است؟ 

١٤ــ چه نوع تولرانسی را وابسته و چه نوع را مستقل گويند؟  از هرکدام نمونه بياوريد.
١٥ــ کليهٔ نشانه های تولرانس هندسی را بنويسيد.

١٦ــ يک رولربرينگ استوانه ای را رسم کنيد و اجزای مهم آن را نام ببريد.
١٧ــ چگونگی رسم دقيق يک چرخ دندانهٔ ساده را در نماهای ساده و برش توضيح دهيد.

١٨ــ از نقشهٔ ترکيبی درچه مواردی استفاده می شود؟ 
١٩ــ يک نقشهٔ ترکيبی چگونه می تواند ارائه شود؟ 

٢٠ــ معمولاً در يک جدول ترکيبی چه مواردی آورده می شود؟ 
٢١ــ با رسم شکل دستی چگونگی اندازه گذاری مبنايی را شرح دهيد.

٢٢ــ از نقشهٔ انفجاری درچه مواردی استفاده می شود؟ 
٢٣ــ حداقل پنج نوع درز جوش را با رسم شکل و نشانهٔ قراردادی معرفی کنيد.

٢٤ــ روش های نقطه يابی در برخوردها را نام ببريد و يک مورد را با رسم شکل توضيح دهيد.
٢٥ــ واژه های تا و خم را با رسم شکل تعريف کنيد.

پرسش های عملی
١ــ اين موارد را روی شکل ٤٠ــ١٢ نشان دهيد (بارم ١). کار روی شکل موجود انجام شود.

شکل ٤٠ــ١٢ــ پايه

ــ پرداخت يک سطح ٣/٢، يک سطح ١/٦ و سطوح ديگر با دستور توليد خوب.



٣٠٥

٢ــ اين موارد را روی شکل ٤١ــ١٢ نشان دهيد (بارم ٠/٧٥). ( کار روی شکل موجود).
ــ يک اندازه با تولرانس ٠/٤ به صورت متقارن، يک اندازه با قيد کمترين اندازهٔ، سوراخ با قطر حداکثر ٢٠/٤٠ 

و حداقل ١٩/٩٢ و يک اندازه با انحراف پايينی صفر و انحراف بالايی ٠/٢.

شکل ٤٢ــ١٢ــ پايه

شکل ٤١ــ١٢ــ بدنه

٣ــ روی شکل ٤٢ــ١٢ موارد زير را مشخص کنيد (بارم ٠/٧٥). کار روی شکل موجود.

ــ عمود بودن محور برکف جسم با تولرانس ٠/٠٦، تختی کف جسم برابر ٠/١، توازی بالاترين سطح با کف 
برابر ٠/٠٥.

(شکل  کنيد  رسم  انفجاری  و  ترکيبی  نقشهٔ  است،  شده  داده  آن  اجزای  که  اهرمی  مکانيزم  مجموعهٔ  برای  ٤ــ 
٤٣ــ١٢). [بارم ٤/٥ (٢/٢٥ و ٢/٢٥)] 



٣٠٦
شکل ٤٣ــ١٢ــ مکانيزم اهرمی

واشر دو عدددو عددپرچ  دو عدد

بدنهاهرم

بست نگهدارندهبازو 



٣٠٧

٥  ــ قطعهٔ شمارهٔ ٥ از مجموعهٔ گيرهٔ منشوری را در نما های لازم رسم و اندازه گذاری کنيد.موارد پرداخت، 
انطباق و تولرانس ابعادی و هندسی بايد به طور دقيق قيد و تفهيم شود (شکل٤٤ــ١٢، بارم٣).

شکل ٤٤ــ١٢

٦ــ با درنظر گرفتن جوش درز گلويی به ضخامت ٤، قطعات پايه را به هم متصل و نقشه را تکميل کنيد (شکل 
٤٥ــ١٢، بارم ٢).

تيغه 4 تا

شکل ٤٥ــ١٢ــ قطعات پايه



پيوست ها
مسائل زير تنها در صورت باقی بودن وقت انجام شود.

شکل ١ ــ  شکل نمايندۀ اجزای يک زير سوپاپی است که با مقياس ١ : ٢/٥  رسم شده است.
پرداخت ها از نوع بسيار مرغوب هستند. آن ها را کامل کنيد و زيرنويس هر قطعه را مشخص نماييد. 

آيا می توانيد در مورد چگونگی سوار کردن اجزا و تکميل قسمت های  ناقص توضيح دهيد؟



٣٠٩

ک راهنمای سوراخ کاری معروف ديده می شود. قطعۀ کار را با خط نازک، در نمای 
شکل ٢ــ  ي

جانبی می بينيد. پس از اظهارنظر در مورد کار مجموعه، قطعات را به صورت دستی رسم کنيد.



٣١٠

ک جعبه دندانۀ ساده برای کاهش دور (يا افزايش) را می بينيد.  ابتدا در مورد 
شکل ٣ــ  ي

چگونگی کارکرد آن توضيح دهيد. سپس اجزا ماشين و تعداد هر کدام را معين کنيد.



٣١١ شکل ٤ــ  اجزا يک قلاب را اندازه گذاری کنيد ( با شابلون حروف و اعداد ). می توانيد چگونگی سوارکردن  را توضيح دهيد؟



٣١٢
شکل ٥  ــ  پس از تکميل اندازه ها با شابلون،  در مورد نام و  کار مجموعه و چگونگی سوار کردن اظهار نظر کنيد. 



٣١٣
ادامۀ شکل ٥



٣١٤

شکل ٦  ــ مکانيزم معروف برای مته ای که سوراخ چهارگوش می زند!  روی اين وسيله 
ک 

مته ای با شکل ويژه سوار می شود که پس از قرار گرفتن روی ماشين مته ،  به کم
شابلون ، سوراخ چهارگوش توليد می کند. انفجاری مجموعه را به صورت دو بعدی رسم 

کنيد. آيا می توانيد در مورد چگونگی کار آن اظهارنظر کنيد؟



٣١٥

ک مکانيزم ضامن را می بينيد. آيا می توانيد چگونگی کار آن را توضيح دهيد؟  هر قطعه چه شکلی دارد؟ 
شکل ٧ــ  ي

مکانيزم ضامن



٣١٦

سنگ روميزی

شکل ٨  ــ يک شاهکار طراحی ديده می شود. می توان با چرخاندن شمارۀ ١٢، دوری برابر با سنگ ديواری برقی را به 
سنگ موجود داد.آيا می توانيد چگونگی کارکرد آن را شرح دهيد؟



٣١٧

شکل ٩

برای مجموعهٔ «پايه» از آلومينيم، يک نقشه به ترتيب زير رسم کنيد:
١ــ تکهٔ ١ در دو نما.

٢ــ تکهٔ ٣ در دو نما (رو به رو در برش)، از بالا.
٣ــ تکهٔ شمارهٔ ٤ در دو نما، از بالا و رو  به  رو (در برش)

اندازه گذاری کامل با درنظرگرفتن پرداخت ها و تولرانس ها وانطباقات.



٣١٨

ابزار داده شده، برای تنظيم فشار است. اين مجموعه از بخش استوانه ای زير شمارهٔ ٦ و با انطباق فشاری، سوار می شود. 
برای آن يک نقشهٔ انفجاری رسم کنيد.

شکل ۱۰

ــ برای مجموعهٔ ضامن (محدود کنندهٔ حرکت) يک نقشهٔ انفجاری دوبعدی با اندازه گذاری و رسم جدول ترکيبی رسم کنيد.

شکل ۱۱

٤ عدد

٤ عدد



٣١٩

بخشی از مدار «سوخت رسانی» خودرو، داده شده است. يک نقشهٔ کامل برای تکه های ١ و ٤ تهيه کنيد (هرکدام روی يک 
.(A۴ برگ

شکل ۱۲



٣٢٠

شکل ۱٣

برای مکانيزم نوسانی بالا، رسم نقشهٔ انفجاری مورد نظر است. آن را رسم و اندازه گذاری کنيد. 
آيا می توانيد چگونگی کار آن را بگوييد؟



برای مجموعهٔ بالا، مربوط به راه سوخت رسانی در خودرو، چهار تکهٔ ١ و ٢ و ٤ و ٥ را رسم کنيد.
تکهٔ ١ در دو نما، تکهٔ ٢ در دو نما (روبه رو در نيم برش و از بالا)، تکهٔ ٤ در دو نما (رو به رو در برش) و از بالا، تکهٔ ٥ در دو نما 

(روبه رو در برش). نقشه اندازه گيری شود.

شکل ۱٤

کلاهک شش ضلعی

٣ عدد



٣٢٢

شکل ۱٥

برای ياتاقانی که در دو نما معرفی شده خواسته های زير را انجام دهيد:
 ـقطعهٔ ١ در سه نما و اندازه گذاری کامل «نمای اصلی، نمای از بالا، نمای از راست». ـ

ــ قطعه ٢، ديد از جلو،ديد از راست، ديد از بالا.اندازه گذاری کامل نقشه ضروری است.
در هر مورد می توانيد از برش موضعی استفاده کنيد.

در اين تصوير قطعات ٣ و ٤ حذف شده است.



٣٢٣

برای مکانيزم انتقال توان (قدرت) بالا، کارهای زير را به انجام برسانيد:
١ــ نام همهٔ اجزای ماشين موجود را در کنار شماره های موجود بنويسيد.

٢ــ در يک اسکچ، روی يک برگ A٣، همهٔ اجزا را با نماهای کافی رسم کنيد.
٣ــ در يک جدول ترکيبی همهٔ اجزا را بنويسيد (جدول ترکيبی با دقت روی يک برگ A۴ رسم شود).

شکل ۱٦



٣٢٤

شکل ۱٧

سازهٔ بالا، قالبی است برای خم کردن، کار نشان داده شده.
ابتدا ورقی با اندازه های تقريبی  ۳۴/۵  ×۳۰×  ۱/۵روی قالب در جای پيش بينی شده، ميان دو بست ٦ گذاشته می شود. آنگاه با 

پايين آمدن سنبه، کار خم می شود و سپس توسط بيرون  انداز (پران) شمارهٔ ٥، به بيرون پرتاب می شود.
برای اين قالب يک نقشهٔ اجرايی آماده کنيد.

سنبه



٣٢٥

در شکل نماهايی از يک قالب برای بريدن تکه ای از ورق st37 به کلفتی ١ ديده می شود.
١ــ توضيح دهيد، نماهای موجود چه هستند؟

٢ــ کار قالب چگونه است؟
٣ــ يک نقشهٔ انفجاری با دست آزاد از آن رسم کنيد.

شکل ۱٨

قطعه کار

ضخامت از ورق

شيار هدايت ورق ورق



٣٢٦

مجموعهٔ داده شده يک قالب برای ساخت يک «تشتک» با گودی حدود ١٢ می باشد. 
شمارهٔ ١ سنبه است که پايين می آيد و گِردِهٔ ورق را به تشتک تبديل می کند.

پيش از رسيدن سنبه به گرده، فشارانداز شمارهٔ ٦ روی ورق قرار می گيرد و از چروک شدن آن، در هنگام رفتن به داخل ٧ 
(ماتريس) جلوگيری می کند.

نقشهٔ اجرايی را رسم کنيد.

شکل ۱۹ــ قالب کششی با فشار انداز



٣٢٧

برای زدن چهار سوراخ به قطر ١٢ روی يک فلانش، قيدی مطابق شکل طراحی شده است. 
١ــ وظيفهٔ هريک از قطعات اين قيد را توضيح دهيد.

٢ــ آيا می توان در برخی قسمت های آن تغييراتی در جهت بهبود کيفيت کار ايجاد نمود؟
٣ــ برای اجزای اين قيد نقشهٔ اجرايی تهيه نماييد. برای نمايش هر قطعه از حداقل تصاوير ممکنه استفاده کنيد.۱

١ــ اين قيد (جيگ) را می توان بر روی پايه ای مانند آنچه که در اين پيوست ٤ موجود است، سوار کنيد.

فلانش

چهار شيار

شکل ۲۰



٣٢٨

پايه

سه تکه از پايهٔ نگهدارنده (برای قيد سوراخ کاری۱) با مشخصات لازم داده شده است. هدف رسم نقشهٔ ترکيبی، با نوشتن همهٔ 
مشخصات موجود در اين تصاوير، بر روی آن است. يک پيچ سرشش گوش بلند با واشری مناسب هم بايد به مجموعه اضافه شود. 

کشيدن و تکميل جدول ترکيبی هم  نياز هست. 
١ــ نمونه ای از قيد که قابل سوارکردن روی اين پايه است، در نقشه های پيوست، موجود است.

شکل ۲١



٣٢٩ شکل ۲٢ محور

صفحه گردان



٣٣٠

مجموعهٔ داده شده، نمايندهٔ يک «قيد» سوراخکاری است. نقشه کش در ترسيم آن توانايی زيادی داشته است.
از اين ابزار برای زدن سوراخ به قطر ١٠ روی يک قطعهٔ کار استفاده می شود. با کشيدن شمارهٔ ١ به سمت چپ، صفحهٔ 
٢ (شامل بوش راهنمای مته)، آزاد می شود. با بلند کردن آن، کار سوراخ شده، برداشته و کار تازه گذاشته می شود. ابتدا در مورد 
انطباقات موجود در اين سازه نظرات خود را يادداشت کنيد. آنگاه برای اطمينان از درستی نظرات خود، با استاد مشورت کنيد. 

سپس برای اين مجموعه يک نقشهٔ انفجاری رسم کنيد.

شکل ۲٣



٣٣١

يک دسته جغجغه قابل تنظيم برای بازکردن يا بستن در شکل ديده می شود. 
پس از توضيح چگونگی کارکرد آن، يک نقشهٔ اجرايی رسم کنيد.

شکل ۲۴



٣٣٢

شکل ۲۵

برای دريچهٔ اطمينان داده شده پرسش ها و کارهای زير ر ا انجام دهيد.
١ــ در نمای افقی چه قطعاتی حذف شده است؟
٢ــ آيا تصوير از جلو به طور کامل ترسيم شده؟

٣ــ اگر بخواهيم به ترتيب پياده کردن قطعات آن ها را  شماره گذاری کنيم، هر قطعه دارای چه شماره ای خواهد بود؟
٤ــ با در نظر گرفتن نماهای مورد نياز،يک نقشهٔ کامل اجرايی با جدول ترکيبی رسم کنيد.



٣٣٣

ک گيره داده شده است. 
نماهايی از ي

نخست به پرسش ها پاسخ دهيد:
ک چيست؟

١ــ بيشترين فاصلهٔ دو ف
٢ــ خط و نقطه در نمای نيمرخ چيست؟

٣ــ کار هر تکه درگيره چه می باشد؟
آنگاه، هر تکه را در نماهای کافی و برش های 

مناسب، بکشيد و اندازه گذاری کنيد.

شکل ۲۶



٣٣٤

برای سازهٔ نگهدارنده، خواسته ها را انجام دهيد:
١ــ کار سازه چيست؟

٢ــ در نمای روبه رو چه تکه ای حذف شده؟
٣ــ شماره گذاری چگونه انجام شده؟ آيا به نظر شما اشکالی دارد؟
٤ــ هريک از تکه ها را با نماهای کافی رسم و اندازه گذاری کنيد.

شکل ۲۷



٣٣٥

از مکانيزم پايه، يک نمای کامل و يک نمای ناقص داده شده است.
١ــ دادن نمای ناقص برای چيست؟

٢ــ ترسيم نقشهٔ اجرايی. 

شکل ۲۸

٤ عدد



٣٣٦

شکل ۲۹

برای سازهٔ «اهرمی نوسانی» داده شده، خواسته ها را انجام دهيد:
١ــ آيا ايرادی در شماره گذاری هست؟ در اين صورت آن را اصلاح کنيد.
٢ــ با توجه به اندازه های موجود، شمار دندانه های چرخ دنده، چند است؟

٣ــ چگونگی کارکرد مجموعه را توضيح دهيد.
٤ــ اجزای ماشين موجود در اين مجموعه کدام اند؟ برای آن ها نامهايی مناسب بگوييد.

٥  ــ بعد از تعيين نماهای لازم و برشهای مناسب، برای هر قطعه، نقشه را رسم و تکميل کنيد.



٣٣٧

ک نقشهٔ اجرايی برای «پمپ چرخ دندانه ای» روغن رسم کنيد.
ي

شماره قطعه
نام

جنس
تعداد

١
محور

فولاد
١

٢
درپوش

فولاد ريخته گری
١

٣
واشر آب بندی

ص
نخ مخصو

٤
٤

بدنه
چدن

١
٥

پيچ سر شش  گوش
فولاد

٢
٦

 m=5, N=8 چرخ دندهٔ ساده
فولاد

٢
٧

محور
فولاد

١
٨

درپوش بدنه
چدن

١
٩

پيچ خزينه
فولاد

٤
۱۰

چرخ تسمه
فولاد ريخته گری

١
١١

پيچ خار
فولاد

١

شکل ۳۰



٣٣٨

سازهٔ داده شده يک آچار جغجغه برای سفت کردن 
«سيم بکسل» است.

١ــ چگونگی کارکرد آن را بگوييد.
٢ــ هريک از تکه ها را با نمای کافی رسم کنيد (هر 

.(A۴ تکه روی يک برگ
٣ــ نياز به اندازه گذاری و نوشتن پرداخت ها هست. 

شکل ۳۱



٣٣٩

تصاوير فوق معرف يک مکانيزم انتقال حرکت 
است.

و  کافی  تصوير  با  را  قطعات  کليهٔ  آن  برای 
اندازه گذاری ترسيم کنيد.

تعداد دندهٔ چرخ دندانهٔ شمارهٔ ١١ چند است؟

شکل ۳۲

دو عدد

دو عدد

دو عدد

دو عدد



٣٤٠

در مجموعهٔ ياتاقان (که با آن آشنا هستيد) که به صورت سه بعدی «انفجاری» داده شده، هدف رسم مجدد با اندازه گذاری کامل 
است. در همين نقشه بايد پرداخت ها و انطباقات را هم نشان دهيد. همهٔ کارها را روی يک برگ A۳ عمودی انجام دهيد (جدول 

ترکيبی فراموش نشود).

شکل ۳۳

د جلو
دي



٣٤١

مقادير توابع مثلثاتی تا يک ده هزارم تقريب



٣٤٢

C فرم

A۴ چگونگی تا کردندر پوشه

B فرمA فرم

تا زدن کاغذ
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