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درزیرجدولتولرانسهایعمومیراملاحظهمیکنید.

نحوه تولرانس گذاری در نقشه
ب��رایآش��ناییباچگونگ��یدرجتولرانسدرنقش��ه،به

مثالهایزیرتوجهکنید.
قطرمیلهایبرابر30میلیمتراس��ت،حدبالایيآنبرابر
0.2+وحدپایینیآنبرابر 0.1 – میلیمتراست.بهنحوه

تولرانسگذاریتوجهکنید.

قطرس��وراخقطعهایبرابر32میلیمتراست.حدبالایي
برابر 0.025 +وحدپایینیبرابر0است.شکلزیرشیوه

تولرانسگذاریرانشانمیدهد.

بهج��ایان��دازهنامی،ح��دبالایيوحدپایین��یمیتوان
بزرگتریناندازهوکوچکتریناندازهرانوش��ت.اندازه
بزرگت��ردرب��الاوان��دازهکوچکت��ردرپاییننوش��ته

میشود.

بهتولرانسگذاریزوایادرشکلهایزیرتوجهکنید.

خیلیخشن

ظریف
متوسط
خشن

محدوده تولرانس

mmاندازههابرحسب
از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تاتا
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ارزشیابی پایانی

تولرانسرابهطوردقیقتعریفکنید. 1 .
خطصفرراتعریفکنید. 2 .

اندازهفعلیراتوضیحدهید. 3 .
تفاوتبیناندازهفعلیواندازهنامیراشرحدهید. 4 .

اندازهیکقطعهازچندمرحلهتولرانسقابلتولیداست؟ 5 .
مفاهیمزیرراتعریفکنید. 6 .

حدبالایي،حدپایینی،اندازهبزرگترواندازهکوچکتر.
موقعیتتولرانسراتعریفکنید. 7 .
میدانتولرانسراتعریفکنید. 8 .

مراحلپنجگانهمیدانتولرانسرابارسمشکلتوضیحدهید. 9 .
راازجدولاصلیتولرانسهااس��تخراج،وس��پسآنهارابا 10 .IT12وIT6تولرانساندازههای30و35باکیفیتهای

هممقایسهکنید.
رابهطورکاملتوضیحدهید. 11 .ISO2768جدول

استخراجکنید. 12 .ISOتولرانسعمومیاندازه22ازمرحلهمتوسطراازجدول
-میلیمتراس��ت.اندازهنامیرااندازه 13 اندازهمیلهای38میلیمتراس��ت.حدبالایيآن0/025وحدپایینیآن0/047.

حداکثر،اندازهحداقلومقدارتولرانسآنراحسابکنید.
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توانایي ترسیم علائم انطباقي

در پایان این توانایي از فراگیر انتظار می رود: ◄ 
مفهومیکانطباقرابیانکند.

دستگاهمیلهمبناراتوضیحدهد.
دستگاهسوراخمبناراتوضیحدهد.

حدبالایيوحدپایینیراازجدولهایمربوطهاستخراجکند.
علائمانطباقرادرنقشهبنویسد.

ساعاتآموزش

جمععملينظري

325
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پیش آزمون 

انطباقراتوضیحدهید. 1 .
مفهوممیلهوسوراخراتعریفکنید. 2 .

مقصودازمیلهمبناچیست؟باذکریکمثالتوضیحدهید. 3 .
کاربرددستگاهسوراخمبنادرکجاست؟ 4 .

یکمیلهویاسوراخدرچندمرحلهانطباقیساختهمیشود؟ 5 .
توضیحدهید. 6 .60H7/g6درموردنوعدستگاهوانطباق

میکرونمترباشد،حدبالایيوپایینیآنراتعیین 7 روینقشهایاندازه45h8نوشتهشدهاست.اگرمقدارتولرانس39.
کنید.

مراحلسهگانهانطباقرابارسمشکلتوضیحدهید. 8 .
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انطباق در صنعت 
ب��رایجلوگی��ریازدق��تبيمورددرس��اختقطعات
صنعتی،هرقطعهراباهماندقتیکهلازماستمیسازند
وطراحانومهندسینملزمبهتعییندقیقحدودتغییرات

ایناندازههاهستند.
ح��دوداندازهاینتغییراتوقتیداراياهمیتاس��تکه
دوقطع��هدردرونیکدیگرقرارمیگیرند.تغییراتمجاز
برایهراندازه،بهنوعتداخلدوجسمبستگیدارد.این
تداخ��لراانطباقگوییم،بنابرای��نمفهومدقیقانطباقدر

صنعتراميتوانچنینبیانکرد.

درحقیقتبرایتعییناندازههایدقیقهرقطعهازماشینی
کهدرداخلقطع��هدیگرقرارمیگیردبحثانطباقاتدر
صنعتمطرحش��دهاست.رعایتمواردانطباقاتدقتو
صحتدرسوارشدندوقطعهمیگردد.درشکلهایزیر

بامفهومانطباقدرصنعتبیشترآشنامیشوید.

نكته

اگ��ربهه��ردلیلیقطع��هایدرداخ��لقطعه
دیگ��ريقرارگی��رد،تداخلای��ندوقطعهرا

انطباقگوییم.
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برایآنکهبامفهوممیلهوزبانهدرانطباقآش��ناشویدبه
تعاریفزیردرموردمیلهوسوراختوجهکنید.

میله در انطباق
میل��هدرانطباق،بهقطعهایگفتهمیش��ودکهدرونقطعه
دیگ��ريقرارگی��رد،مانندزبانهیامیلهاس��توانهایکهدر
داخلس��وراخقرارمیگیرد.بهمیلههایشکلزیرتوجه

کنید.

سوراخ در انطباق
س��وراخدرانطب��اقبهقطع��هایگفتهمیش��ودکهقطعه
دیگ��ردردرونآنقرارگیرد،مانندش��یارویاس��وراخ
استوانهایشکل.بهسوراخهایشکلهایزیرتوجهکنید.
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انواع انطباق
برايتعینحدودحقیقیبیناندازههایمیلهوسوراخدر

انطباق،سهمرحلهکلیوجوددارد.

انطباق آزاد
بهانطباقیآزادیاروانمیگویندکهمیلهوسوراخنسبت
ب��ههمدارایلقیباش��ند.بینمیلهوس��وراخزمانيلقی
وج��ودداردک��هحدبالایيمیل��هازحدپایینیس��وراخ
کوچکترباش��د.مقدارلقیرامیتوانیدازرابطههايزیر

حسابکنید.
کوچکتری��ناندازهمیله– بزرگتریناندازهس��وراخ=

بیشترینلقی
بزرگتری��ناندازهمیله– کوچکتریناندازهس��وراخ=

کمترینلقی
درشکلزیرلقیمیانمیلهوسوراخراملاحظهمیکنید.

انطباقآزاد

انطباق عبوری
ب��هانطباقعبوری،انطباقلغزش��ینیزگفتهمیش��ود.در
حقیق��تانطباقعبوریی��کانطباقبی��نآزادومحکم

اس��ت،یعنیتفاوتبسیارکمیبینمیلهوسوراخوجود
دارد.اینحالتیاس��تکهدوقطعهضمننداش��تنلقی،
دارایحرکتلغزش��یبانیرویکمهس��تند.بهشکلزیر

توجهکنید.

انطباقعبوري

انطباق فشاری
بهانطباقیفش��اریویاپرس��یمیگوین��د،وقتیکهحد
پایینیمیلهبزرگترازحدبالایيس��وراخباشد.درشکل

زیرسفتیبینمیلهوسوراخراملاحظهمیکنید.

انطباقفشاري
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دستگاه سوراخ مبنا
دردس��تگاهسوراخمبناکهبهآنسیستمثبوتسوراخنیز
گفتهمیشود،حدپاییناندازهسوراخباخطصفرمنطبق
است.درایندستگاهکوچکتریناندازهمجازرویخط

صفرقرارمیگیردکهبرابراندازهنامیاست.
دراینحال��تانواعمیلهباقطرهایمختلفراباآنجفت

میکنن��دتانش��یمنهایمختلفمیلهدرس��وراخازنظر
انطباقهایسهگانهانطباقروان،عبوریوپرسیباتوجه
بهاس��تعمالصنعتیآنهامشخصش��ود.شکلدستگاه
سوراخمبناوحالتهایسهگانهانطباقراملاحظهميکنید.

کاربردسوراخمبنابیشتردرصنایعسبکاست.

دستگاه میله مبنا
دردس��تگاهمیلهمبنا،کهبهآنسیستمثبوتمیلهنیزگفته
میش��ود،حدبالایياندازهمیلهباخطصفرمنطبقاست.
بزرگتریناندازهمج��ازرویخطصفرقرارمیگیردکه
بااندازهنامیبرابراس��ت.دراینحالتانواعس��وراخبا
حالتهایمختلفراب��اآنجفتمیکنندتاانطباقهای

س��هگانهآزاد،عبوریوپرسیآنمشخصشود.دستگاه
میلهمبن��ابیشتردرصنایعس��نگینمورداس��تفادهقرار
میگیرد.درش��کلزیردس��تگاهمیلهمبن��اوحالتهای

سهگانهانطباقراملاحظهمیکنید.
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مراحل انطباق
برایتعیینموقعیتتولرانسنسبتبهخطصفردرانطباقات،ازحروفانگلیسیدر28مرحلهانطباقیاستفادهمیشود.
حروفبزرگبرایس��وراخوحروفکوچکبرایمیلهاس��ت.درحقیقتاستانداردISOمراحلسهگانهاستانداردرادر

28مرحلهتقسیمکردهاست.مراحل28گانهبرایسوراخدرجدولزیرمشاهدهمیشود.

مفهوماس��تفادهاز28مرحلهبرایس��وراخدردیاگرامزیربهخوبیقابلدرکاست.ایندیاگرامبرایقطرسوراخهايبین
6تا10میلیمترتنظیمشدهاست.

نكته

یکسوراخرابا20کیفیتتولرانسو28مرحلهانطباقیمیتوانساخت.
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GتاAبادرنظرگرفتندیاگرامملاحظهمیش��ودکهاز
قطرس��وراخبزرگازاندازهنامیسوراخبودهودربالای
خطصفرق��راردارند.درمرحل��هHکوچکتریناندازه
س��وراخبااندازهاس��میبرابرخواهدب��ود.ازHبهبعد

نكته

-حرفHمعرفسوراخمبنا)سیستمثبوتسوراخمبنا(است.

-مرحلهانطباقیHیاکیفیتIT7بهصورتH7نوشتهمیشود.

اندازههایس��وراخکوچکترميشوندوزیراندازهنامی
قرارمیگیرند.

ش��کلزیرمفهومثبوتس��وراخ)س��وراخمبنا(رانشان
میدهد.
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مقادیرانحرافاتمراحل28گانهسوراخهارامیتوانیدازجدولاصلیانحرافاتسوراخهااستخراجکنید.



62

درشکلزیرمفهومسیستمثبوتمیلهرامشاهدهمیکنید.

اس��تانداردISOب��رایمیلهنیزمانندس��وراخ،28مرحله
انطباقیرامعرفیکردهاس��ت.درج��دولودیاگرامزیر
مفهوماس��تفادهازمراحل28گانهانطباقدرمیلهبهخوبی

قابلدرکاست.

بادرنظرگرفتندیاگرامملاحظهمیشودکهازaتاgقطر
میلهه��اکوچکترازاندازهنامیهس��تندودرپایینخط
صفرقراردارن��د.درمرحلهhبزرگتری��ناندازهمیلهبا

نكته

حرفhمعرفمیلهمبنا)سیستمثبوتمیله(است.
ی��کمیلهراميتوانب��ا20کیفیتتولرانسو28

مرحلهانطباقیساخت.
مرحل��هانطباق��یhب��اکیفی��تIT7رامیت��وان

بهصورتH7نوشت.

اندازهنامیبرابرخواهدبودوازhبهبعداندازههایمیله
بزرگترميشوندودربالایاندازهنامیقرارمیگیرند.
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مقادیرانحرافاتمراحل28گانهمیلههارامیتوانیدازجدولاصلیانحرافاتمیلههااستخراجکنید.
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مثال: ◄ 
توجه:تماماندازههابایدبرحس��بمیلیمترمحاسبهودر

نقشهنوشتهشود.
ان��دازهنام��یس��وراخقطع��هي25میلیمتراس��ت.اگر
س��وراخدرمرحلهHباکیفیتIT7ساختهشود.برایآن

خواستههایزیرراانجامدهید.
مقدارتولرانس

انحرافپایینیوبالایي
کوچکترینوبزرگتریناندازهمجاز

سوراخقطعهرابامقیاس1:1رسموتولرانسگذاریکنید.

حل:
بااس��تفادهازجدولمقدارتولرانسبرایاندازهنامی25
مرحلهIT7رااستخراجمیکنیمکهبرابربا21μmاست.
IT7= 21μm = 0.021 mm

انح��رافپایین��یبااس��تفادهازجدولاصل��یانحرافات
سوراخها

EI=0

T= ES – EI

0.021 = ES – 0   EI = 0.021 mm 

MIN = B.S + EI = 25 + 0 = 25 mm=اندازهکوچکتر
MAX = B.S + ES = 25 + 0.021 = 25. 021  =اندازهبزرگتر

درنتیجه:
∅25 +0.021 = ∅25 H7         

         
0

مثال: ◄ 
ان��دازهنامیمیلهایبرابر25میلیمتراس��ت.اگرمیلهدر
مرحلهhباکیفیتIT6ساختهشودبرایآنخواستههای

زیرراانجامدهید.
مقدارتولرانس

انحرافبالایيوپایینی
کوچکترینوبزرگتریناندازهمجاز

میلهرابامقیاس1:1رسموتولرانسگذاریکنید.

حل:
مق��دارتولران��سراازج��دولتولرانسه��ااس��تخرج

میکنیم.
IT6 = T= 13 μm = 0.013 mm 

مق��دارesبااس��تفادهازجدولاصل��یانحرافاتمیلهها:
es =0

T=es – ei    0.013 = 0- ei

Ei = – 0.013 mm 

Min = B.S + ei = 25 + (-0.013) = 24 .987

Max = B.S + es = 25 + 0 = 25 

نتیجه:
∅ 25 25 H6 = ∅25  

0

                                 - 0.013
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مثال: ◄ 
روینقش��هاياندازه25f8نوش��تهش��دهاست.برایآن

خواستههایزیرراانجامدهید.
مقدارتولرانس

انحرافبالایيوپایینی
کوچکترینوبزرگتریناندازهمجاز

سوراخرابامقیاس1:1رسموتولرانسگذاریکنید.

حل:
مق��دارتولرانسراازجدولتولران��سمرحلهIT8برای
اندازه25میلیمتراستخراجمیکنیمکهبرابر33μmاست.
T= 33μm = 0.033 mm 

ح��رفFدرج��دولاصلیانحرافاتس��وراخهادرزیر
ستونEIقراردارد،بنابراینمقدارانحرافپایینیآنبرابر

20+میکرونمتراست.
EI = + 20μm = + 0.020mm

T = ES – EI

0.033 = ES – (+0.020)   =>    ES = 0.033 + 0.020

ES = +0.053 mm   

MAX= B.S + ES =053.25=0.053+25  =اندازهحداکثر
MIN= B.S + EI=020.25=0.020+25=اندازهحداقل

نتیجه:

∅25 H8 =  ∅25  
+0.053

                            +0.020

40H7رابایکس��وراخS6 40میخواهی��می��کمیله
منطبقکنیم.مطلوباست:

حدودتغییراتمیلهوسوراخ
تعییننوعسیستموانطباق

نقشهمیلهوس��وراخرابهطورجداگانهوسرهمرسم،و
سپستولرانسگذاریکنید.

حل:
حدودتغییراتقطرمیله:

 T = 16 μm = 0.016 mmازجدولتولرانس
ازجدولاصلیانحرافاتمیله

ei = 43 μm = 0.043 mm 

T= es – ei => 0.016 = es – 0.043

es = 0.016 + 0.043 = +0.059 :حدبالایيمیله
max = 40 + 0.059 = 40.059

min = 40 + 0.043 = 40.043
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حدودتغییراتقطرسوراخ:
T= 25 μm = 0.025 mm ازجدولمقادیرتولرانس
 EI = 0سوراخمبنااستHزیرا
T = ES – EI => 0.025 = ES – 0

ES= 0.025 mm 

MAX =40+0.025 = 40.025 mm

MIN = 40+0= 40 mm

نوعانطباقپرسیاست،چونحدپایینمیلهازحدبالایسوراخبزرگتراست.
توجهکنیدکهتولرانسهایسوراخدربالاوتولرانسمیلهبایددرپایینآننوشتهشود.

نقشهمیتواندبهیکیازسهحالتزیرتولرانسگذاریشود.

سوراخ

میله
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شکلهایزیرمثالهایدیگریازنحوهتولرانسگذاریرامعرفیمیکند.
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ارزشیابی پایانی

نظري ◄ 
مراحلسهگانهانطباقراتوضیحدهید. 1 .

درمورددستگاههایمبناهرچهمیدانید،توضیحدهید. 2 .
یکمیلهویاسوراخدرچندمرحلهکیفیتتولرانسوچندمرحلهانطباقیمیتواند،ساختهشود. 3 .

راتعیینکنید. 4 .∅ 20H720∅وسوراخg8حدودتغییراتمیله
راتعیینکنید. 5 .∅32F8/ h7حدودتغییراتمیلهوسوراخ

مفهوممیلهوسوراخراتوضیحدهید. 6 .
رابنویسید. 7 .24N6/h728وH7/h6نوعانطباقهریکازمیلهوسوراخ

اگرحدبالایيمیلهازحدپایینیسوراخکوچکترباشد،نوعانطباقرابنویسید. 8 .
اگرحدپایینیمیلهازحدبالایيسوراخبزرگترباشد،چهانطباقیبینمیلهوسوراخوجوددارد؟ 9 .

میکرونمتراست.حدپایینیآنچندمیلیمتراست؟ 10 حدبالایيیکمیلهصفراستومقدارتولرانسبرابر16.
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عملي  ◄ 
1.ابتدانقش��هیاتاقانلغزش��يشکلزیررارويیککاغذA4بامقیاس1:1رسمکنیدسپسخواستههايزیررارويآن

انجامدهید.
تعیینانحرافبالایيوپاییني30E6وg6 38ونمایشآنهادرنقشه.

معرفيتولرانسهايعموميطبقجدولISOردیفوسط.

2.درپینانطباقيش��کلزیرپسازنمایشحدودتغیراتپینيوس��وراخمربوطنقش��هراتعیینکنید.وتولرانسگذاري
کنید.

3.درمحورشکلحدبالایيوحدپاییني30r6  40h7 30n8 20f7رابااستفادهازجدولتولرانسهامقایسهکنید.
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توانایي ترسیم علائم تولرانس های هندسی

در پایان این توانایي از فراگیر انتظار می رود: ◄ 
�تولرانسهندسيراتعریفکند.

�علائمونشانههايتولرانسهندسيراتوضیحدهد.
�علائمونشانههايتولرانسهندسيرادرنقشههايصنعتيبهکاربرد.
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تولرانسهندسيراتعریفکنید. 1 .
تولرانسمستقیميرابارسمشکلتوضیحدهید. 2 .
تولرانسهايفرمرابارسمشکلمعرفيکنید. 3 .

معرفچیست؟ 4 .M حرف
تولرانسلنگيشعاعيرابارسمشکلتعریفکنید. 5 .

درتولرانسهايهندسيچیست؟ 6 .MMCمفهومعلامت
تولرانسهايوابستهکداماند؟توضیحدهید. 7 .

پیش آزمون
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تولرانس های هندسی

همانطورک��هدرمبحثتولرانسهایاندازهگفتهش��د،
ساختهمهقطعاتصنعتیبادقتبالاغیرضروریاست
ومقرونبهصرفهنیس��ت.بههمینجهتاندازههارابادر
نظ��رگرفتنتولرانسهایمعینی،باتوجهبهنوعکاربردو
متناس��ببانیازهایآنمیسازند.بهعبارتیتولرانسهای
ان��دازه،معرفاخت��لافاندازههایمجازبرایس��اخت
ی��کقطعهاس��ت.دربس��یاریازم��وارددرکارگاههای
مونت��اژباقطعاتیبرخوردمیش��ودکهازلحاظابعادیو
تولرانسهایاندازهکاملًاس��الموتاییدش��دههستند،اما
تح��تهیچیکازش��رایطمجازمونتاژنمیش��وند.دلیل
چنیناتفاقیرامیتوانانحرافاتش��کلیغیرمجازآنها
دانس��ت،بنابراینبایدانحرافاتشکلیقطعاترامحدود
کردتادرموقعمونتاژبهآنهاآس��یبینرسد.بهطورکلی
تولرانسهایهندس��یبرايمحدودسازيچنینقطعاتی
بهوجودآمدهاندوبهکارميروند.درشکلزیرنقشهیک
پینوس��وراخمربوطب��هآنراملاحظهمیکنید.پینباید
درداخلس��وراخقرارگیرد.برایاینکهپینیاس��وراخ
مربوطبهآندرهنگاممونتاژصدمهاینبیندبایدانحراف

ازخمیدگیپینداراییکحدمجازباشد.

اگ��رپینی��ابزرگتری��ناندازهمج��ازوس��وراخنیزبا
بزرگتریناندازهمجازس��اختهشود،برایاینکهبتواند
بهراحت��یمونتاژش��ودیادرونس��وراخقرارگیرد،بدون
آنکهصدمهایببیند،مجازاس��تتا0/2میلیمترخمیده
باش��د،یعن��یانحرافازخ��طمس��تقیمآن0/2میلیمتر
باش��د.درش��کلزیرانحرافازخمیدگیمجازدرمیله
راملاحظ��همیکنید.بهاینانح��رافازخمیدگیمجاز،

محدودتولرانسگویند.

تعریف تولرانس های هندسی
انحراف��اتمجاز،یکجزءازقطع��هراازفرمایدهالآن
محدودمیکند.بهعبارتدیگرتولرانسهندس��یانحراف
مجازیکش��کلهندسیراازفرمایدهالآنبیانمیکند،
بهگونهایکهقطعهکاربتواندکارخودرابهدرس��تیانجام

دهد.بهتعاریفزیرتوجهکنید.
یکتولرانسهندسيکهبراییکجزءبهکارمیرود،آن

جزءراجزءتولرانسگذاریگویند.
انحراف��اتمجازیکج��زءتولرانسگ��ذاریرامحدوده

تولرانسگویند.
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روش های کنترل تولرانس های هندسی
تولرانسهایهندس��یبهس��هروشمش��خصوکنترل

میشوند:
3LMC2-روشMMC1-روشRFSروش

RFS روش
درروشRFSب��دوندرنظرگرفتنابع��ادقطعه،مقدار

خطایهندسیکنترلمیشود.
MMC روش

درای��نروشکهبهآناصلماکزیممش��رایطمادهگفته
میش��ود،کنترلباتوجهبهابعادقطعهوبهوس��یلهفرمان
درنقش��ههامعرفاصل M ص��ورتمیگی��رد.علامت

ماکزیممشرایطمادهاست.
LMC روش

درای��نروشکهب��هآناصلمینیممش��رایطمادهگفته
میشود،ابعادقطعهتحتتاثیرکنترلقرارمیگیرند.عمل

کنترلبهوسیلهفرمانانجامميشود.
علامتLدرنقشههامعرفاصلمینیممشرایطمادهاست.

نكته

نحوهکنترلتولرانسهایهندسيقطعاتومشخصاتمربوطبهآنهاازحدوداینکتابخارجاست،اماانتظار
داریمفراگیرانبااینعلائمدرنقشهبهخوبیآشناباشندوکاربردآنرابشناسند.

Regardless of Feature Size    (RFS(1.روش
Maximum Material Condition2.اصلماکزیممشرطماده

Least Material Condition3.اصلمینیممشرطماده

ویژگی تولرانس های هندسی
تولرانسهایهندسیرامیتوانبهدوبخشعمدهتقسیم

کرد.

تولرانس های غیر وابسته
بهتولرانسهاییگفتهمیشودکهجزءتولرانسگذاریآن

بهجزءدیگریبستگینداردومستقلاست.

تولرانس های وابسته
بهتولرانسهاییگفتهمیش��ودکهج��زءتولرانسگذاری
آنه��ابهجزءدیگریازآنقطعهوابس��تهباش��د.بهجزء

وابسته،مبناگفتهمیشود.

تولرانسهایغیروابس��تهبهسهدستهتقسیمميشوند،که
عبارتانداز:

تولرانس های جهت ◄ 
تولرانس های موقعیت  ◄ 

تولرانس های لنگی ◄ 
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جدولزیرعلائموویژگیهایتولرانسهایهندسيرامعرفیمیکند.

علائماضافيوتکمیلی:جدولزیرعلائماضافيوخواصآنهارانشانمیدهد.

توضیحاتعلامت
دادنج��زء نش��ان روش

تولرانسگذاريشده

مستقیم

مستقیم

بهکمکحرف

بهکمکحرف

هدفمبنا

اندازهيدقیقتئوري

محدودهيتولرانسيتصویرشده

حالتحداکثرماده

روشنشاندادنمبنا

مستقیمبودن
مشخصاتتولرانسویژگيتولرانس علامت

تختي

دایرهايبودن
استوانهايبودن

شکلهرنوعخط

شکلهرنوعسطح
توازي

عمودبودن

زاویهداربودن

موقعیت
هممحوري
قرینهبودن

لنگيشعاعي
لنگيکلي

تولرانس
فرم

تولرانسهاي
جهت

تولرانسهاي
موقعیت

تولرانسهاي
دویدگي

اجزاي
غیروابسته

اجزايوابسته
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علائم و نشانه ها
پی��شازش��روعتولرانسگذاریدریکنقش��هصنعتی،
نخستبایدباعلائم،نشانههاوچگونگيتولرانسگذاری
آشناشوید.درزیربامشخصاتوکاربرداینعلائمآشنا

میشوید.

کادر تولرانس
اندازهومش��خصاتتولرانسدرداخلخانههایمستطیل
شکليکهازدو،سهوگاهیازچندبخشتشکیلمیشود،

قرارمیگیرند.
نحوهقرارگرفتنعلائمدرداخلخانهها،بهترتیبازچپ

بهراستعبارتانداز:
علامتتولرانس

مقدارتولرانسبرحسبمیلیمتر
حرفمبناکهباحروفبزرگانگلیسینشاندادهمیشود،

مانندجزءAوغیره
بلندیکادر،یعنیعرضمس��تطیلبرابر7میلیمتررس��م
ش��ود.چنانچهضخامتخطاصلیبراب��ر0/5میلیمتر
باشد،ضخامتخطوطکادر،علائم،حروفواعداد،برابر

با25میلیمتریعنیضخامتخطنازکخواهدبود.

اگربهتوضیحاتاضافیدرموردتولرانسنیازباشد،آنرا
دربالایکادرتولرانسمینویسند.

اگرلازمباش��دبیشازیکمش��خصهیاعلامتتولرانس
براییکجزءتعیینش��ودمشخصاتکادرهایتولرانس

موردنظررازیریکدیگرقرارمیدهند.

اجزاء تولرانس گذاری شده
کادرتولرانسبهجزئ��یازقطعهکهبایدتولرانسگذاری
ش��ود،توسطیکخطراهنماکهبهفلشتولرانسگذاری

ختممیشود،باروشهایزیرمتصلمیشود.
زمانیک��هفل��شتولرانسگ��ذاریمس��تقیماًب��هج��زء
تولرانسگذاریوصلش��ود.یادرامتدادخطرابطاندازه

قرارگیرد.

زمانیکهفلشتولرانسگذاریبهعنوانامتدادیازیکخط
اندازهقراردادهمیشود،بهطولآنجزءتعلقمیگیرد.
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زمانیکهفل��شتولرانسگذاریرویخطمحورقرارداده
ش��ود،مقدارتولرانسبهکلطولیاتماماجزاءمش��ترک

تعلقمیگیرد.

مبنا ها
معم��ولاًوقتیبخواهیمجزءتولرانسگذاریازیکقطعه
رانسبتبهجزءدیگریازآنقطعهتولرانسگذاریکنیم،
جزءموردنظررامبنامیگوییم.جزءمبناباحروفبزرگ
انگلیس��ینشاندادهمیشودکهدرداخلکادرتولرانسو
کادرمبناقرارمیگیرد.کادرمبنابهوس��یلهیکمثلثتوپر

یاتوخالیبهجزءمبناوصلمیشود.
مثل��ثمبنابههمراهحرفمبنابهروشه��ایزیرقرارداده

میشود.
زمانیکهمثلثمبنارویخطیاس��طحیقرارمیگیردکه

آنخطویاآنسطحجزءمبناباشد.

زمانیک��هدرامتدادخطاندازهقرارگیرد،جزءمبنابهطول
آنجزءتعلقمیگیرد.

اگرکادرتولرانسمس��تقیماًتوسطیکراهنمابهجزءمبنا
وصلشود،دراینصورتحرفمبناحذفمیشود.

حالت حداکثر ماده
درمواقعیکهنقش��هبهصورتاصلماکزیممشرایطماده
)MMC(تولرانسگذاریش��ود،پسازاندازهتولرانسو
یاحرفمبنا،علامتMقرارميگیرد.بهش��کلهایزیر

توجهکنید.
اصلماکزیممشرایطمادهمربوطبهجزءتولرانسگذاری

است.

اصلماکزیممشرایطمادهبهجزءمبناتعلقدارد.

اصلماکزیممشرایطمادهبههردوجزءتعلقدارد.
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خواص کاربرد تولرانس های هندسی
برایآشناییبیشترباویژگیهایهریکازتولرانسهاوکاربردشاندرصنعتبهتوضیحاتزیرتوجهکنید.

مستقیم بودن
اینتولرانسهابرايمحدودساختنانحرافاتقطعاتازخطمستقیممورداستفادهقرارمیگیرد.مستقیمبودنبهطورکلی
میتواندبهخط،س��طحیابهانحرافاتیکهدرآنقطعهازلحاظقطردرتمامنقاطنس��بتبهمحورخودثابتباش��د،ولی

بهطوریکنواختخمیدگیوانحرافداشتهباشد.

محدودهتولرانسازیکس��طحتولرانسگذاریشدهبین
دوخ��طموازیب��هفاصله0.1میلیمت��رازیکدیگرقرار

دارد.
درش��کلزیرحداکثرانحرافازمس��تقیمبودنهرخط

طولیازجسمبرابربا0.08میلیمتراست.

درشکلزیرانحرافازمستقیمبودناستوانهAاز0.02
میلیمتربیشترنشود.

درش��کلزیرتولرانسمستقیمبودن0.08میلیمترتعیین
ش��دهاس��ت،یعنیحداکثرخطایهندس��یمجازجسم

نسبتبهمحورافقی0.08میلیمتراست.

ش��کلزی��رباتوج��هبهاص��لماکزیم��مش��رایطماده
تولرانسگذاریشدهاست.
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تختی
تخ��تبودنیکیدیگرازتولرانسهایهندس��ياس��ت.
درش��کلهایزیرنمونههای��یازتولرانسگذاریتخت
ب��ودنراملاحظهمیکنی��د.بایدتوجهداش��تکهتخت
بودنسطوحبامستقیمیاش��تباهنشود.درشکلهایزیر
محدودهتولرانس،یعنیدوس��طحموازیوبهفاصله0.2

میلیمترازیکدیگرقراردارند.

گردی
ازآنجاییکههرسوراخیامحورنمیتواندکاملًاگردویا
عاریازدوپهنبودنویاانحرافاتدیگريکهقطعهرااز
گردبودنخارجمیسازد،باشد،لزومتولرانسهایهندسي
برایاینگونهازمش��خصاتهندسياجتنابناپذیراست.
تولرانسهایگردبودنبهتماميقطعاتیکهمقطعدایرهای
دارند،تعلقمیگیرد.ماننداس��توانه،مخروطوغیره.گرد
ب��ودنبهصورتمقطعیتعریفمیش��ود.مقدارانحراف
ازگردب��ودنبایدکمترازتولرانسابع��ادقطرموردنظر
باش��د.شکلهایزیرتولرانسگردبودنرانشانمیدهد.

استوانه ای بودن1
اس��توانهایبودنهمانندگردبودناس��ت،بااینتفاوت
ک��هگردبودندریکمقطعتعریفمیش��ود،درحالیکه
اس��توانهایبودنبهکلجس��موبهطوریکنواختتعلق
میگیرد.سطحتولرانسگذاریشدهبایددرمیاندواستوانه
هممحوربهفاصل��ه0/08میلیمترازیکدیگرقرارگیرد.

شکل هر نوع خط2
ایننوعتولرانسب��هقطعاتیتعلقمیگیردکهبهصورت
پروفی��لی��اخطف��رمدارباش��ندویاهرخط��یکهفرم

غیرمستقیميداشتهباشد.

Cylindricity1.استوانهايبودن
Profile of Any Line2.شکلهرنوعخط

Profile of Any Surface3.شکلهرنوعسطح

شکل هر نوع سطح3
ایننوعتولرانسبرایس��طوحفرمداری،مانندسطحیک
کرهوغیرهبهکارميرود.شکلزیرنحوهتولرانسگذاری

شکلهرنوعسطحرانشانمیدهد.
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توازی1
م��وازیبودنس��طحدرقس��متهایمختلف��یازجمله
راهنماه��ایمیزهایماش��ینفرزوغی��رهکاربردفراوانی
دارد.درتولرانسهایتوازی،موازیبودنیکس��طحیا
یکمحورنس��بتبهیکسطحمبنادرنظرگرفتهميشود.
درشکلهایزیرنمونههاییازتولرانستوازیراملاحظه
میکنید.درش��کل،س��طحتولرانسگذاریبایدمیاندو
صفح��هبهفاصل��ه0.1میلیمترازیکدیگ��روبهموازات

محورمبنایAباشد.

Parallelism1.توازيیاموازيبودن
Perpendicullarity2.عمودبودنیاتعامد

Angularity3.زاویهداربودن
Position4.وضعیتیاموقعیت

عمود بودن2
عمودبودنیکجزءنسبتبهجزءدیگرراتعامدگویند.
عمودبودنمانندموازیبودنکاربردزیادیدرصنعتدارد.

بهشکلهایزیرتوجهکنید.

زاویه دار بودن3
سطوحش��یبداردرصنعتکاربردفراوانیدارند.شکل
زیرزاویهسطحتولرانسگذاریشدهنسبتبهسطحAرا
نشانمیدهد.زاویه30ْدرجهکهدرونکادرقرارگرفته،
بهمعنیاندازهدقیقتئوریاست.مفهوماندازهدقیقتئوری،
یعن��یآنکهزاویه30ْدارایتولران��سابعادیصفرویا
اندازهخیلیکمياست.درموردنحوهتولرانسگذاریبه

شکلهایزیرتوجهکنید.

وضعیت4
تولرانسموقعیتقرارگرفتنمحوریکس��وراخنسبت
بهلبههایکادرراتولرانسوضعیتگویند.محورسوراخ
میتوان��دبهقط��ر0/08میلیمتر،باتوج��هبهفاصلههای

تئوری20ازلبههایمبنابازیداشتهباشد.
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هم محوری1
یکیازمهمترینمشکلاتیکهدرزمانسوارکردنقطعات
پیشمیآید،عدمهممحوریاست.تولرانسهممحوری،
بهویژهدرقطعاتپلهدارمطرحمیشود.محورکلیقطعه
بهعنوانمبناستکهمحوراس��توانهتولرانسگذاریشده
نس��بتبهآنمحورس��نجیدهمیشود.بهشکلزیرتوجه

کنید.

قرینه بودن2
هنگامیکهدوس��طحموازیبایدنس��بتبهیکمحوریا
س��طحمعینیبهیکفاصلهباشند،تولرانستقارنیاقرینه
بودنمطرحمیش��ود.ش��کلزیرتولرانستقارنرانشان

میدهد.

لنگی شعاعی3
لنگیشعاعیکهبهآندویدگیدایرهاینیزگفتهمیشود،
خارجازمرکزبودننس��بتبهمحورتقارنقطعهاس��ت.

دویدگیدایرهایشاملگردنبودننیزميشود.

لنگی کلی4
دویدگیکلیکهبهآنلنگیمحورینیزگفتهمیش��ودبه
کلقطعهتعلقمیگیرد.لنگیکلیدرحقیقتتولرانسهاي
اس��توانهای،مس��تقیمیدایرهایولنگیش��عاعیرادربر

ميگیرد.

Concentricity1.هممحوري
Symmetry2.قرینهبودنیاتقارن

Circular run-out3.لنگيشعاعيیادویدگيدایرهاي
Total run-out4.لنگيکليیادویدگيکلي
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ارزشیابی پایانی

نظري ◄ 
تولرانسهندسيراتعریفکنید. 1 .

روشهایکنترلتولرانسهایهندسيرانامببرید. 2 .
نحوهنشاندادنجزءتولرانسگذاریرابارسمشکلتوضیحدهید. 3 .

جزءمبناراتعریفکنید. 4 .
نحوهنشاندادنجزءمبنارابارسمشکلتوضیحدهید. 5 .

آیایکجزءتولرانسگذاریمیتوانددارایدویاسهجزءمبناباشد؟ 6 .
درنقشهراتوضیحدهید. 7 .M مفهومعلامت

راتوضیحدهید. 8 مفهومعلامت50.
تولرانسهایجهترابارسمعلائمنامببرید. 9 .

فرقبینلنگیشعاعیولنگیطولیراتوضیحدهید. 10 .
تولرانسهایغیروابستهرابارسمعلائمنامببرید. 11 .
تولرانسمستقیمیرابارسمشکلتوضیحدهید. 12 .

اس��ت.ش��کلمیلهراباتولرانسگردیآننش��ان 13 تولرانسگردیمیلهایبهقطر20وبهطول40میلیمتربرابر 0.05.
دهید.

رسموآنرا 14 تولرانسهممحوری،محوراستوانه1نسبتبهمحوراستوانه2برابر0/08است.شکلرابامقیاس1:1.
تولرانسگذاریکنید.

تولرانستختبودنراباذکریکمثالتوضیحدهید. 15 .
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عملي ◄ 
کارهايخواستهشدهرارويشکلزیرانجامدهید.

-تولرانستوازيسطحAنسبتبهسطحBبهاندازه0/05 میليمتر.
-تولرانسعمودبردنمحورسوراخمیانينسبتبهسطحزیرینجسمبهاندازه 0/1

-تولرانستختبودنسطحزیرینجسمبهاندازه0/08میليمتر.
-تولرانساستوانهايبودنسوراخمیانيبهاندازه0/12میليمتر
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2-ازش��کلزیرکهبدنهپایینيیکیاتاقانرانش��انميدهدیککپيتصویرکنید.یعنيکارهايزیررارويآنانجام
دهید.

تولرانستختبودنسطحبالایيبهاندازه0/05
تولرانستوازيسطحفوقانينسبتبهسطحپایینيبهاندازه0/1



84

3.دوتصویرازیکفلانچراملاحظهميکنید.کارهايزیرراانجامدهید.
-عمودبودنمهرهM36 ×4نسبتبهپیشانيآنبهمقدار0/02

-ترازيپیشانينسبتبهکفقطعهبهاندازه0/02
-تولرانسموقعیت4سوراخنسبتبهاستوانهباقطر54بهاندازه0/2

4-درمحورشکلدادهشدهکارهايزیرراانجامدهید.
تولرانسهممحورياستوانه1نسبتبهاستوانههاي2و3بهاندازه 0/05
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توانایي ترسیم اتصالات

در پایان این توانایي از فراگیر انتظار مي رود:  ◄ 
�انواعاتصالاترانامببرد.

�کاربردانواعاتصالاتراتوضیحدهد.
�اصولترسیماتصالاتجداشدنيراتوضیحدهد.

�اتصالاتجدانشدنيراتوضیحدهد.

ساعاتآموزش

جمععملينظري

268
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پیش آزمون

1.اتصالاتراتوضیحدهیدوانواعآنهارانامببرید.
2.نوعاتصالشکلزیررانامببریدواجزاءاتصالدهندهآنراطبقشمارههايمشخصشده،بنویسید.

)1
)2
)3

3.کدامیکازپیچهايزیربراياتصالبیندویاچندقطعهمورداستفادهقرارميگیرد؟چرا؟
1- M 80×2                           2- Tr 40×7                         3-    S 48×8-LH                        4- G3/4-6

4.دراتصالشکلزیرنامهریکازقطعاتراباتوجهبهشمارههايمشخصشده،بنویسید.
)1
)2
)3

5.مفهومهریکازعلائمموجوددرعبارتزیررابنویسید.
M20×2.5                                 

6.اتصالشکلزیررانامببریدودرموردکاربردآنتوضیحدهید.
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اتصالات
درصنعتبرايمتصلساختندویاچندقطعهبهیکدیگر،
یارويهمقراردادنآنهاازوس��ایلياستفادهميکنندکه

بهآناجزاءاتصالگویند.

روش هاي اتصال
براياتصالدویاچندقطعه،باتوجهبهاجزاءاتصال،دو

روشوجوددارد،ایندوروشعبارتانداز:
1( اتصال هاي جداشدني )موقت(

هرگاهامکانجداسازيقطعاتیکاتصالووصلمجدد
آنهابهیکدیگروجودداشتهباشد،بدونآنکهبهقطعاتو
اجزاءآنآسیبيواردشود،دراصطلاحآنرااتصالجداشدني
گوین��د،ماننداتصالاتپیچومه��ره،خاروپین،وغیره.

2( اتصالات جدا نشدني )غیرموقت(
چنانچ��هنتواناتصالاتراازیکدیگرجداس��اختویا
درهنگامجداسازيآسیبيبهقطعاتواجزاءاتصالوارد
شود،دراصطلاحبهآناتصالات،جدانشدني)غیرموقت(

گویند.ماننداتصالجوش،پرچوغیره.

اتصالات پیچ و مهره اي
اتصالاتپیچومهرهايیکيازمتداولتریننوعاتصالات
درصنعتهستند.ازاتصالاتپیچومهرهايزمانياستفاده
ميش��ودکهبخواهندقطعاترابارهاازهمجداودوباره
بههموصلکنند.درزیرش��مارابااتصالاتمختلفپیچ

ومهرهايآشناميکنیم.
اتصال       قطعات به وسیله  پیچ و مهره  سر شش گوش:

بانحوهترس��یمپیچومهرهش��شگوشقبلَاآشناشدید.
برايآش��نایيباشیوهترسیماتصالدوقطعهبهوسیلهپیچ

ومهرهششگوشبهمثالزیرتوجهکنید.

رابهوس��یلهپیچومهره مث��ال: اتصالقطعات1و2 ◄
M20ش��شگوشکهدرشکلهايزیرمعرفيشدهانداز

طریقترسیمنشاندهید.
توجهکنیدکهدرمواقعيازایناتصالاستفادهميشودکه

سوراخهردوقطعهراهبدرباشند.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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1.قطعاتش��ماره1و2بایدبهگونهايترس��یمشوندکه
محوره��ايدوس��وراخدریکامتدادق��رارگیرند.براي
آنک��همیلهپیچبهراحتيازدرونس��وراخعبورکند،قطر
س��وراخکميبزرگترازقطرمیلهپیچس��اختهميشود.
اندازهسوراخمعمولاًحدود1/10بزرگترازاندازهمیلهپیچ
درنظرگرفتهميش��ود.دراینصورتیکلقيبینپیچو

سوراخایجادميشود)شکل1(.

2.پیچش��شگوشش��ماره3ازپایینس��طحقطعه1در
داخلسوراخهابهگونهايقراردادهميشودکهمحورآن
بامحورس��وراخقطعات1و2دریکامتدادقرارگیرند.
لق��يایجادش��دهبینمیلهپیچوس��وراخهادرتصویربه

وضوحدیدهميشود)شکل2(.

2

لقي

مراحل ترسیم

1

3.برايجلوگیريازبازش��دنمهرهویکاتصالمحکم،
درزیرمهره،واشريقراردادهميشود)شکل3(.

4.باقراردادنمهرهازبالارويواش��ریکاتصالمحکم
ایجادميشود.

توج��ه :پی��چومه��رهوواش��رج��زءاس��تثنائاتبرش
)بيبرشها(هس��تند.باوجوديکهنقشهدرحالتبرش
نشاندادهشده،امابهدلیلقانونبيبرشهاازترسیمآنها

درحالتبرشخودداريشدهاست)شکل4(.

3

4
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5.نقش��هراپررن��گ،وس��پسش��مارهگذاريميکنیم.
بدینترتیبباشیوهترسیماتصالدوقطعهبهوسیلهپیچو
مهرهسرششگوشهمراهباواشرآشناشدیم)شکل5(.

5

شماره گذاري قطعات
هرقطعهبایدبهوسیلهش��مارهايمشخصشودتاتمامي
قطعاتازیکدیگربهراحتيتشخیصدادهشوند.چگونگي
ش��مارهگذاريطبقاس��تانداردDIN ISO 6433بهشرح

زیراست.
-شمارهبایدباضخامتخطاصلينقشهنوشتهشود.

-ارتف��اعش��مارهدوبرابرارتفاعاع��داداندازهگذاريدر
نقشهباش��د.درکاغذهايA4وA3بایدبرابر5میليمتر

نوشتهشود.
-ش��مارههابایدعمودبرخطافقينقش��هودرکنارخط

راهنما)خطنشانه(نوشتهشود.
-هرش��مارهبایدبهوس��یلهیکخطراهنما)خطنازک(
ب��هقطعهموردنظروصلش��ود.ارتباطخطنازکباقطعه
موردنظربهوس��یلهیکدایرهکوچکب��هقطرتقریبيیک

میليمترتوخاليیاتوپرانجامميگیرد

.

نكته

درب��رشقطعاتيکهدرمج��اوریاکناریکدیگر
قرارميگیرند،دقتش��ودکهجهتهاشورهر
قطعهخلافجهتهاش��ورقطعهيدیگرترسیم

شود.

نكته

درموردترتیبوچگونگيقرارگرفتنشمارهها
دربخشهايبعديتوضیحبیشتريارائهخواهد

شد.
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6.ش��کلزیرنقش��هاتصالمربوطرابدونبرشنش��ان
ميدهد.بامقایس��هدونقش��هميتوانفهمیدکهکدامیک

سادهتربهنظرميرسد.

اتصال دو قطعه به وسیله پیچ دوسر دنده شده
درمواقعيکهسوراخیکيازقطعاتراهبدرنباشدیاابعاد
قطعهبهگونهايباشدکهنتوانمیلهيپیچراازسوراخهاي
هردوقطعهعبورداد،دراینصورتیکيازقطعاتراکه
ضخامتبیشتريدارد،رزوهميکنیم،یعنيمهرهايدرآن
ایجادميکنیموبااستفادهازپیچدوسردندههمراهباواشر
ومهرهششگوشیاچهارگوشاتصالرامحکمميسازیم.
شکلزیرش��یوهاتصالدوقطعهتوس��طپیچدوسردنده
ومهرهش��شگوشرانش��انميدهد.باتوجهبهش��کل
ملاحظهميکنیدکهطولقس��متدندهشدهسوراخمهره
بزرگترازطولدندهپیچياستکهدرونآنقرارگرفته

است.

اتصال دو قطعه به وسیله  پیچ سراستوانه اي
ميخواهیمبراياتصالدوقطعهازپیچس��راس��توانهاي

M10استفادهکنیم.

1.نخس��تاندازهس��وراخهايپیچراازج��دولپیچها
اس��تخراج،وآنه��ارادرحالتبرش،مانندش��کلزیر،

رسمميکنیم.
2.مش��خصاتپیچسراستوانهايM10راازجدولپیچها
اس��تخراجميکنیموآنرارس��م،وس��پساندازهگذاري

ميکنیم.
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)1(

)2(

)3(

3.پیچهارادرونس��وراخقرارميدهیموترسیمراکامل
ميکنیم.ش��یارگلپیچدرنمايسطحيطبقاستانداردبا
زاویه˚45رسمميشود.درشکلهايزیرمراحلاتصال

قطعاتراملاحظهميکنید.

شکلزیرنوعيدیگرازکاربردپیچسراستوانهايرانشان
ميدهد.

گلپیچدرداخلخزینهاس��توانهايوهمس��طحباسطح
قطعهکارقرارميگیرد.اینکارباعثميش��ودتاازبروز

مشکلاتاحتماليجلوگیريشود.

اتصال دو قطعه به وسیله  پیچ سرخزینه
M10برايترسیماتصالدوقطعهبهوسیلهپیچسرخزینه

مانندپیچهايسراستوانهايعملميکنیم.
1.ان��دازهس��وراخپی��چوخزین��هراازج��دولمربوطه

استخراج،وآنرادرحالتبرشرسمميکنیم.

2.پیچسرخزینهراباتوجهبهاندازههاياستخراجشدهاز
جدولترسیمميکنیم.

ش��کلهايزیرنحوهترسیمپیچ،مهرهوسوراخمهرهرا
بهطورجداگانهنشانميدهد.
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3.باقراردادنپیچدرداخلسوراخ،اتصالکاملخواهد
45 شد.شیارگلپیچمانندپیچسراستوانهايتحتزاویه̊

رسمميشود.

درش��کلهايزیرباروشترس��یمپیچس��رخزینهآشنا
ميشوید.

اتصالات قطعات به وسیله  پیچ هاي آلن
ایج��ادخزینهش��شگوشدربالايگلپی��چ،محلقرار
گرفتنآچارآلناس��ت.بهوس��یلهاینن��وعپیچميتوان
اتصالمحکميرابهوجودآورد.گلپیچدرداخلخزینه
اس��توانهايکهدرقطعهکارایجادميشود،قرارميگیرد
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وباع��ثجلوگیريازبروزمش��کلاتاحتماليميگردد.
برايرسمیکاتصالمحکمبهوسیلهپیچM10ابتداابعاد
ومش��خصاتخزین��هآنوهمچنینس��وراخهايپیچرا

نكته

پیچوآچارآلنازنامسازندهآنیعنيآلن)Alen(گرفتهشدهاست.

استخراجميکنیموسپسبهترسیممحلسوراخهايپیچ
درحالبرشميپردازیم.درپایانباترسیمپیچدرجایگاه

خودنقشهراکاملميکنیم.
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دستورکار 

هدف: ترسیم یك اتصال پیچ و مهره اي

مش��خصات:بااس��تفادهازپیچسرششگوشM10وواش��ر،دوقطعهنشاندادهشدهدرشکلزیررابههممتصلکنید.
پسازترسیم،شمارهقطعاترامشخص،وسپساندازهگذاريکنید.شکلبامقیاس1:1رسمشدهاست.

ابتدامشخصاتلازمپیچوواشرراازجدولپیچومهرههاوهمچنینازجدولواشرهااستخراجميکنیم.
مشخصاتپیچ:b=18     L=40     k=7     e=19.6)طولرزوه(

مشخصاتواشر:S=2ضخامتواشرd1=10.5قطرداخليd2=21قطرخارجي
-کاغذA4رابهطورعمودببندیدوسپسکادررارسمکنید.

3.پسازقراردادنواشر،پیچرادرمحلاستقرارخودقرار
دادهوآنرامحکمميبندیم.

4.خطوطاضافيراپاکميکنیم،پسازرسمهاشورنقشهرا
پررنگ،وشمارهقطعاترامشخصميسازیم.

مراحل ترسیم
1.نخستمحورهايدوقطعهرادریکامتدادقراردادهو
سپسدوقطعهرابرهممنطبقميسازیمومطابقشکلبا

خطپرنازکوبدونهاشوررسمميکنیم.

2.واشررادربالايقطعهشماره1قرارميدهیمبهطوري
کهمحورآندرامتدادمحورسوراخباشد.

2

1

3

1

2

)30دقیقه(
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ارزشیابي پایاني

نظري ◄ 
1.مفهوماتصالقطعاتراتوضیحدهیدوانواعآنهارانامببرید.

2.اتصالاتجدانشدنيراتوضیحدهید.
3.اتصالباپیچومهرهراتوضیحدهیدوانواعآنرانامببرید.
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عملي ◄ 
1.اتصالدوقطعهنشاندادهشدهدرشکلزیررابهوسیلهپیچومهرهM18رويیکبرگکاغذA4بامقیاس1:1ترسیم،

وشمارهگذاريکنید.اندازههايپیچومهره،همچنینواشرآنراازجدولهايمربوطهاستخراجکنید.

2.نقش��هاتصالقطعاتش��کلزیررابهوسیلهیکپیچسرششگوشM16وواشرمناسببامقیاس1:1رويیکبرگ
کاغذA4رسمکنید.
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3.براياتصالشکلزیرازپیچهايسرخزینهوسراستوانهM16استفادهکنیدوسپسنقشهرابامقیاس1:1رسموشماره
گذاريکنید.

4.اتصالش��کلروبهروراباپیچهايس��رچهارگوشM24کامل،وآنرابامقیاس1:1رويیکبرگکاغذA4دردو
نمايروبهرووافقيترس��یمکنید.ش��ماميتوانیداطلاعاتومش��خصاتمربوطبهپیچهايسرچهارگوشراازجدول

پیچهاتعیینکنید.
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5.بااستفادهازپیچآلنسرخزینهششگوشقطعاتشکلزیررابههمببندید.نقشهاتصالرادردوتصویرروبهرووافقي
بامقیاس1:1رويیکبرگکاغذA4رسمکنید.
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توانایي ترسیم نقشه هاي ترکیبي

در پایان این توانایي از فراگیر انتظار مي رود: ◄ 
�نقشههايترکیبيراتوضیحدهد.

�کاربردنقشههايترکیبيراشرحدهد.
�اصولترسیمنقشههايترکیبيراتوضیحدهد.

�جدولنقشههايترکیبيراتعریفکند.

ساعاتآموزش

جمععملينظري

4610



100

پیش آزمون 

1.نقشهترکیبيراتعریفکنید.
2.درچهمواقعازنقشهترکیبياستفادهميشود؟

3.آیانقشهيترکیبيرافقطدرسهنماترسیمميکنند؟
4.جدولترکیبيچهنوعجدولياستودرکدامنقشهمورداستفادهقرارميگیرد؟

5.اصولاًبرايساختیکمجموعهفقطازنقشهترکیبياستفادهميشود؟
6.شمارهگذاريروينقشههايترکیبيبرايچیست؟

7.آیاميتوانیکنقشهترکیبيرادرحالتبرشترسیمکرد؟
8.مواردمهمدریکجدولترکیبيکداماند؟توضیحدهید.

9.آیاکارخانجاتمختلفازیکنوعجدولترکیبياستفادهميکنند؟
10.باتوجهبهنقشهشکلروبهروبهپرسشهايزیرپاسخدهید.

-نامنقشهچیست؟
-چراهاشوردردوجهتمختلفترسیمشدهاست؟

-آیاميتوانیدناممجموعهراحدسبزنید؟
-آیاميتوانیدنامقطعاتشماره1تا6رابنویسید؟

-کاربردمجموعهراتعریفکنید.


