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فصل 2

استاندارد هاي نقشه كشي و زبان فنی
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برخی از سبک های یادگیری )روش یادگیری شما چگونه است؟(

یادگیری از طریق تصاویر و شکل ها و درک پدیده های بصری١. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی٢. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن٣. شفاهی )کلامی(

یادگیری از طریق لمس کردن، تمرینات عملی وتحرک داشتن٤. جنبشی )لمسی(

یادگیری از طریق منطق و دلیل آوردن و استدلال کردن٥. استدلالی )ریاضی(

یادگیری به صورت جمعی و گروهی و از کار کردن با دیگران لذت بردن٦. برون فردی

یادگیری به تنهایی و به دور از جمع٧. درون فردی

دیدن و شنیدن ٢٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن ٣٠ درصد

بحث گروهی ٥٠ درصد

انجام دادن کار/کار عملی ٧٥ درصد

آموزش دیگران/ بهک ارگیری آموخته ها ٩٠ درصد

مخروط یادگیری ـ چند درصد آنچه را…… به یاد می آورید.

چه 
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٧ د

٥
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ام 
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ید.
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چه 
د آن

رص
١ د
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اند
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آور
می 
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ی

شنیدن
٥  درصد

خواندن10درصد
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نقشه در حرفه‌های مختلف
با آنکه مطالب و عناوین پایه در همه نقشه‌کشی‌ها یکسان است، اما نقشه‌ها در حرفه‌های مختلف 

تفاوت‌هایی را با هم خواهند داشت. به نمونه‌هایی نگاه کنید.

ریخته‌گریماشین‌ابزار

صنایع چوبساختمان

الکترونیک ـ رادیو گوشیبرق

صنایع فلزیتأسیسات
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کاغذهای نقشه‌کشی

1 استاندارد سايرکشورها

DINآلمانASاسترالیاISIRIایران

ASAآمریکاBSانگلستانUNIایتالیا

FNفرانسهGostروسیهCASچین

CSAکانادا

ضمناً استانداردهای ISO در مورد نقشه‌کشی )و نیز در موارد دیگر( با یک شماره منتشر می‌شوند. 
برای نمونه به چند مورد توجه کنید )که پس از انتشار تا زمانی که منسوخه اعلام نشوند اعتبار 

خواهند داشت(. برای نمونه:

ISO -128اصول نقشه‌کشی

ISO -129اندازه‌گذاری

ISO -206تولرانس‌های ابعادی

ISO -1101تولرانس‌های هندسی

ISO -2768تولرانس‌های هندسی

a
b
= 2

 
1000000mm2A m= =2

0 1
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اندازۀ كاغذ هاي نقشهك شي برحسب ميلي متر

۴۲۰×۲۹۷A 3۱۱۸۹×۸۴۱A 0

۲۹۷×۲۱۰A 4۸۴۱×۵۹۴A 1

۲۱۰×۱۴۸A 5۵۹۴×۴۲۰A 2

این جدول، گروه‌های خط و کاربرد آنها در کاغذهای گوناگون را نشان می‌دهد.

خط متوسط خط اصلی dگروه
d'

d" مناسب برای کاغذ خط نازک

خیلی بزرگ۱۲۱/۴۱

۲۱/۴۱۰/۷A0

۳۱۰/۷۰/۵A0

۴۰/۷۰/۵۰/۳۵A0 - A1

۵۰/۵۰/۳۵۰/۲۵ A0- A1 -A3-(A4)

۶۰/۳۵۰/۲۵۰/۱۸A2 - A3 -A4

۷۰/۲۵۰/۱۸۰/۱۳A4 - A5
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رسم‌های هندسی باكمك جدول
الف( قطر دایره محیطی چندضلعی منتظم معین است. طبق جدول می‌توان با توجه به تعداد ضلع 
چندضلعی )n( و قطر دایره محیطی )D(، ضریب K مشخص است. پس دهانه پرگار به اندازه 

Ln=KD باز و دایره تقسیم می‌شود )Ln طول ضلع چندضلعی(.

nknknknk

1---260.1205510.0616760.0413

2---270.1161520.0604770.0408

30.8660280.1120530.0592780.0403

40.7071290.1081540.0581790.0398

50.5878300.1045550.0571800.0393

60.5000310.1012560.0561810.0388

70.4339320.0980570.0551820.0383

80.3827330.0951580.0541830.0378

90.3420340.0923590.0532840.0374

100.3090350.0896600.0523850.0370

110.2817360.0872610.0515860.0365

120.2588370.0848620.0506870.0361

130.2393380.0826630.0498880.0357

140.2225390.0805640.0491890.0353

150.2079400.0785650.0483900.0349

160.1951410.0765660.0476910.0345

170.1837420.0747670.0469920.0341

180.1736430.0730680.0462930.0338

190.1646440.0713690.0455940.0334

200.1564450.0698700.0449950.0331

210.1490460.0682710.0442960.0327

220.1423470.0668720.0436970.0324

230.1362480.0654730.0430980.0321

240.1305490.0641740.0424990.0317

250.1253500.0628750.04191000.0314
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ب( و در صورت داشتن طول چندضلعی می‌توان پس از به دست آوردن قطر دایره محیطی طبق 

n ، آن را در دایره ساخت. جدول ضرایب ′K را می‌دهد
n

LD L K
sin

n

′= = ×
180

رابطه 

nK'nK'nK'nK'

1---268.93145116.88037624.1985

2---279.24915217.19847724.5167

31.1547289.56685317.51667824.8349

41.4142299.88455417.83477925.1531

51.70133010.20235518.15298025.4714

62.00003110.52015618.47108125.7896

72.30483210.83805718.78928226.1078

82.61313311.15585819.10738326.4261

92.92383411.47375919.42558426.7443

103.23613511.79166019.74378527.0625

113.54953612.10966120.06198627.3808

123.86373712.42756220.38008727.6990

134.17863812.74556320.69828828.0172

144.49403913.06356421.01648928.3355

154.80974013.38156521.33469028.6537

165.12584113.69956621.65289128.9720

175.44224214.01766721.97109229.2902

185.75884314.33566822.28929329.6085

196.07554414.65376922.60749429.9267

206.39254514.97177022.92569530.2450

216.70954615.28987123.24389630.5632

227.02674715.60797223.56209730.8815

237.34394815.92607323.88029831.1997

247.66134916.24417416.88039931.5180

258.61385016.56227517.198410031.8363
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رسم‌های هندسی
خط مماس بر دایره از نقطه‌ای خارج از دایره

پس از اتصال A بهO ، و زدن دایره به قطر OA، نقطۀ 
تماس یعنیN مشخص می شود.

خط مماس بر دو دایره 
در نقشه های معمولی می توان، از یک لبۀ گونیا که با 

دقت ممکن بر دو دایره مماس می شود، استفاده کرد.

کمان مماس بین دو خط متقاطع
R 1 ترسیم خط افقی موازی، با فاصلۀ

 R 2 ترسیم خط با زاویه، با فاصلۀ
3 ترسیم دایره به مرکز تقاطع دو خط 

 R به شعاع
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کمان مماس بین خط و دایره
1 خطی موازی خط به فاصله R رسم کنید 

)بالای خط(.
2 کمانی به شعاع r+R ) شعاع دایره به علاوۀ 
شعاع معلوم مماس( رسم کنید. محل تقاطع 

این خط و کمان، مرکز قوس مماس است.
3 از مرکز مماس بر خط عمود کنید تا نقطۀ 

مماس روی خط به دست آید.
دایره  مرکز  به  خطی  مماس  مرکز  از   4
نیز  دایره  روی  مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم 

به دست  آید.

کمان مماس از كي نقطه بر دایره
 R شعاع  به  کمانی   A مرکز  به   1

)  شعاع معلوم مماس( رسم کنید.
شعاع  به  کمانی  دایره  مرکز  به   2
شعاع  علاوۀ  به  دایره  ) شعاع   r+R
محل  کنید.  رسم  مماس(  معلوم 
تقاطع این دو کمان )O( مرکز قوس 

مماس است.
مرکز  به  خطی  مماس،  مرکز  از   3
 M مماس  نقطۀ  تا  کنید  رسم  دایره 

به دست آید.
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کمان مماس بين دو دايره )مماس خارج(
اول  دایره  شعاع   (  r1+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید. 
دوم  دایره  شعاع   (  r2+R شعاع  به  کمانی 

به علاوۀ شعاع معلوم مماس( رسم کنید.

مماس بين دو دايره )مماس داخل(
با  مماس  قوس  مرکز  فاصلۀ  مماس  این  در 
شعاع  با  مماس  شعاع  تفاضل  دایره  مرکز 

دایره  است.
دایره‌های معلوم را در موقعیت مورد نظر 

ترسیم کنید.
     R-r1 از مرکز دایرۀ اول کمانی به شعاع
)شعاع مماس منهای دایرۀ اول( رسم کنید. 
    R-r2 از مرکز دایرۀ دوم کمانی به شعاع

)شعاع مماس منهای دایرۀ دوم( رسم کنید. 
مرکز O مشخص می شود.

مماس بیرونی و درونی
برای تعیین مرکز O، کافی است یک بار، 
دو شعاع جمع و بار دیگر از هم کم شوند 

)با توجه به شرایط(.
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رسم نما )در روش‌های مختلف(
رسم نما از قطعات در دو روش فرجۀ اول و فرجۀ سوم انجام می‌شود. فرجۀ اول را با علامت‌های 

E یا  مشخص می‌کنند. 
در فرجۀ سوم که با A یا   مشخص می‌شود، نمای از بالا در بالای نمای رو به رو و دید از 

راست در سمت راست نمای رو به رو رسم می‌شود.
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انواع تصویر مجسم

نمای مرکزی نمای موازی

یک نقطه گریز دو نقطه گریزسه نقطه گریز نمای عمودی

ایزومتریک دیمتریکتریمتریک

کاوالیرکابینتکلینو گرافیکپلان ایلیک نظامی

نمای مایل

جنرال

نمای مجسم

 زاویه و مقیاس انواع تصویر مجسم موازی
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روش ترسیم دایره در تصویر مجسم ایزومتریک

ISO اصول و قواعد برش براساس استاندارد

ترسیم منحنی‌های نامنظم در تصویر مجسم

اصول زیر در مورد هاشور در برش باید رعایت شود:

هاشور با خط نازک رسم می‌شود. فاصلۀ هاشورها بین ۲ تا ۳ میلی‌متر در کاغذهای A4 و A3 مناسب است.
زاویه هاشورها معمولاً ۴۵ درجه است.هاشور به خط‌چین تکیه نمی‌کند. هاشور می‌تواند گاهی به خط 

محور یا خط نازک متکی شود.
در  نمی‌گذرد.  اصلی  روی خط  از  هاشور 
کرد  اندازه‌گذاری  می‌توان  هاشور  داخل 
)در محل نوشتن عدد اندازه، باید خطوط 

هاشور پاک شود(.
ناقص  بزرگ می‌تواند  هاشور در سطوح 
باشد. در قطعات با ضخامت کم می‌توان 

به جای هاشور سطح را سیاه کرد.

a b c d e
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انواع هاشور براساس جنس مواد

فولاد- فلزات سخت 
ـ چدن

شیشه و سایر اجسام 
شفاف

چوب در جهت الیاف

چوب در مقطع

شن و ماسه

غیر فلزات به استثنای 
آنها که در جدول هست 
و همچنین برخی فلزات 

نرم مثل روی و سرب

بتن

بتن مسلح

آجر

مایعات

آجر نسوز ـ آجر 
ضد اسید

خاک

هاشور برای مواد گوناگون
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ISO – 129 اصول اندازه گذاري مطابق

اندازه‌گذاری طولی

اندازه‌گذاری طول کمان، طول وتر و زاویۀ کمان 

                         زاویۀ مرکزی کمان              طول کمان                        طول وتر

اندازه‌گذاری پخ ها
پخ‌های 45 درجه با یک اندازه طولی مشخص می‌شود.

اندازه باید در بالای خط و در وسط آن نوشته شود.
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اندازه کوتاه شده
اگر طول قطعه‌ای که دارای شکلی یکنواخت است زیاد باشد می‌توان آن را با خط شکسته کوتاه 

کرد اما اندازه آن باید کامل نوشته شود.

اندازه‌گذاری زنجیره‌ای
 در این روش تمام اندازه‌ها به صورت ردیفی روی یک خط اندازه مشترک داده می‌شود. انتهای 

یک اندازه، ابتدای اندازه بعدی است.

اندازه‌گذاری پله‌ای
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک مبنا گذاشته می‌شوند.
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:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن باید 
مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.

شدگی  باریک  میزان   :  
مخروط و هرم به صورت یک نسبت 
نوشته  علامت  این  از  بعد  عددی 
می‌شود. جهت این علامت نیز باید 

مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.
به نقشه‌های مقابل که علائم فوق 
در آنها نشان داده شده است دقت 

کنید.

 اندازه‌گذاری مختصاتی
در این روش اندازه‌ها نسبت به یک نقطۀ مشترک )نقطه صفر یا نقطه مبنا( گذاشته می‌شوند.

اندازه‌گذاری جدولی
می توان  سوراخ ها،  بودن  زیاد  صورت  در 
جدول  قالب  در  مختصاتی  اندازه گذاری  از 

استفاده کرد. 
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جدول علائم و نشانه ها

نمونهمفهوم آن در نقشهنشانه
Ø.قطر دایره، پیش از قطر آورده می شودØ 40
R.شعاع دایره، پیش از شعاع درج می شودR 16

S.کره، پیش از اندازه نوشته می شودSØ 24

°20درجه، بعد از مقدار نوشته می شود.0

15َدقیقه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.َ
27ً 16َ °25ثانیه، بعد از مقدار زاویه درج می شود.ً

16شکل مربعی
60 ∩کمان، پیش از اندازۀ کمان نوشته می شود.∩
sw.)هم در نقشه ها هست w ،s آچارخور )به صورتsw 17

ϕ 62کادر گرد، اندازه با دقت توسط سفارش دهنده بررسی می شود.
t.)ضخامت قطعه )مانند ورقt =5

)72(اندازۀ کمکی )در حقیقت تکراری است(.)   (

17.5زیر عددی کشیده می شود که با مقیاس نقشه نمی خواند.ــ

]160[اندازۀ خام )مانند اندازۀ مواد اولیه(.]  [

60اندازۀ تئوری )بدون تولرانس یا تولرانس خیلی ناچیز(.

:شیب سطوح را به درصد یا به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت که جهت آن   
باید مطابق با شیب سطح باشد نشان می‌دهند.

: میزان باریک شدگی مخروط و هرم به صورت یک نسبت عددی بعد از این علامت نوشته   
می‌شود. جهت این علامت نیز باید مطابق با باریک‌ شدن قطعه باشد.

به نقشه‌های زیر که علائم فوق در آنها نشان داده شده است دقت کنید.
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وقتی طول خط اندازه کمتر از 10 میلی‌متر باشد فلش بیرون ترسیم می‌شود. عدد اندازه نیز اگر 
فضای کافی نداشته باشد می‌تواند در امتداد خط اندازه 

نوشته شود.
برای درج فلش  اگر فضای کافی  اندازه‌های پی‌درپی  در 
توپر نباشد به جای آن از نقطه توپر استفاده می‌شود. در 
نیز  اندازه  عدد  درج  برای  کافی  فضای  اگر  اندازه‌ها  این 
نباشد می‌توان با خط راهنما عدد اندازه را نمایش داد.

در اندازه‌های مورب عدد اندازه طبق الگوی زیر نوشته می شود.

خط راهنما
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اندازه‌گذاری قطری و شعاعی
اندازه گذاری های قطری و شعاعی، در حالات گوناگون

اندازه‌گذاری زاویه‌ای
برای اندازه گذاری زاویه ها، 

الگوی داده شده را به کار می برند.

اندازه سوراخ
روش های اندازه گذاری سوراخ ساده

و قلاویز خورده.
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اندازه‌گذاری عناصر تکراری

اندازه جای خار
اندازه جای خار روی محور، به شکل روبه رو 

توجه کنید.

سوراخ‌های پله‌دار زیر هم نوشته می شوند.
اندازه بزرگ تر اول نوشته شده و

.   U
/

∅ × 
 ∅ 

20 7
12 20

عمق پله با حرف U مشخص می‌شود

. ∅ × ° 
 ∅ 

20 90
10

در سوراخ‌های خزینه‌‌دار قطر بزرگ و زاویه خزینه ابتدا نوشته می‌شود 
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تولرانس‌هاي ابعادي عمومي

اندازه نامی

بزرگ‌ترین اندازهٔ مجاز= انحراف بالایی+ اندازه نامی
185+)+1(=186 mm

کوچک‌ترین اندازه مجاز=انحراف پایینی+اندازه اسمی
185+)-0/5(=184/5 mm

تولرانس=کوچک‌ترین اندازه مجاز -بزرگ‌ترین اندازه مجاز
186-184/5=1/5 mm

انحراف‌ها

انحراف‌ بالایی
انحراف پایینی

ISOجدول تولرانس‌های عمومی و آزاد بر حسب درجهٔ تولرانس 2768ـ

                     اندازۀ نامی
درجۀ تولرانس

از 0/5 
تا ۳

بالای 
3 تا 6

بالای 
6 تا 30

بالای 30 
تا 120

بالای 120 
تا 400

بالای 400 
تا 1000

بالای 1000 
تا 2000

بالای 2000 
تا 4000

-f±0/05±0/05±0/1±0/15±0/2±0/3±0/5ظریف

m±0/1±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2متوسط

c±0/2±0/3±0/5±0/8±1/2±2±3±4خشن

v-±0/5±1±1/5±2/5±4±6±8خیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازه‌های شعاع قوس‌ها، پخ‌ها و ارتفاع خزینه‌ها )بر حسب میلی‌متر(

                                                     اندازۀ نامی            
بالای 6بالای 3 تا 6از 0/5 تا ۳ درجۀ تولرانس

fظریف
±0/2±0/5±1

mمتوسط

cخشن
±0/4±1±2

vخیلی خشن

محدودۀ انحراف اندازه‌ها برای اندازهٔ‌ زوایا برای اندازه‌های نامی با توجه به ضلع کوتاه‌تر زاویه )بر حسب میلی‌متر(

                                   اندازۀ  نامی             
درجۀ تولرانس

 

بالای ۱۰ تا تا ۱۰
۵۰

بالای 50 تا 
120

بالای 120 تا 
بالای 400400

fظریف
±0/1°±30'±20'±10'±5' mمتوسط

'c±0/1°30'±1°±25'±15'±10خشن

'v±3°±2°±1°±30'±20خیلی خشن
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جدول مراحل موقعیت تولرانس برای سوراخ

سوراخ )اندازه درونی(

GFGFEFEDCDCBAبازی دار

Hمبنا

PNMKJJSعبوری

ZCZBZAZYXVUTSRفشاری

جدول مراحل موقعیت تولرانس برای میله

میله )اندازه بیرونی(

gfgfefedcdcbaبازی دار

hمبنا

pnmkjsjعبوری

zczbzazyxvutsrفشاری
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س های استاندارد
تولران

18
17

16
15

14
13

12
11

10
9

8
7

6
5

4
3

2
1

0
01

گروه های اندازه 
m

m
m

m
میلیمتر 

µm
میکرون متر 

1/4
1

6
4

0/25
0/14

0/1
60

40
25

14
10

6
4

3
2

1/2
0/8

0/5
0/3

≥3
1/8

1/2
0/75

0/48
0/3

0/18
0/12

75
48

30
18

12
8

5
4

2/5
1/5

1
0/6

0/4
6 تا 3>

2/3
1/5

0/9
0/58

0/36
0/22

0/15
90

58
36

22
15

9
6

4
2/5

1/5
1

0/6
0/4

10 تا 6>
2/7

1/8
1/1

0/7
0/43

0/27
0/18

110
70

43
27

18
11

8
5

3
2

1/2
0/8

0/5
18 تا 10>

3/3
2/1

1/3
0/84

0/52
0/33

0/21
130

84
52

33
21

13
9

6
4

2/5
1/5

1
0/6

30 تا 18>
3/9

2/5
1/6

1
0/62

0/39
0/25

160
100

62
39

25
16

11
7

4
2/5

1/5
1

0/6
50 تا 30>

4/6
3

1/9
1/2

0/74
0/46

0/3
190

120
74

46
30

19
13

8
5

3
2

1/2
0/8

80 تا 50>
5/4

3/5
2/2

1/4
0/87

0/54
0/35

220
140

87
54

35
22

15
10

6
4

2/5
1/5

1
120 تا 80>

6/3
4

2/5
1/6

1
0/63

0/4
250

160
100

63
40

25
18

12
8

5
3/5

2
1/2

<120 180 تا 
7/2

4/6
2/9

1/85
1/15

0/72
0/46

290
185

115
72

46
29

20
14

10
7

4/5
3

2
250 تا 180>

8/1
5/2

3/2
2/1

1/3
0/81

0/52
320

210
130

81
52

32
23

16
12

8
6

4
2/5

315 تا 250>
8/9

5/7
3/6

2/3
1/4

0/89
0/57

360
230

140
89

57
36

25
18

13
9

7
5

3
400 تا 315>

9/7
6/3

4
2/5

1/55
0/97

0/63
400

250
155

97
63

40
27

20
15

10
8

6
4

500 تا 400>
11

7
4/4

2/8
1/75

1/1
0/7

440
280

175
110

70
44

32
22

16
11

9
6

4/5
630 تا 500>

12/5
8

5
3/2

2
1/25

0/8
500

320
200

125
80

50
36

25
18

13
10

7
5

800 تا 630>
14

9
5/6

3/6
2/3

1/4
0/9

560
360

230
140

90
56

40
28

21
15

11
8

5/5
1000 تا 800>

16/5
10/5

6/6
4/2

2/6
1/65

1/05
660

420
260

165
105

66
47

33
24

18
13

9
6/5

1250 تا 1000>
19/5

12/5
7/8

5
3/1

1/95
1/25

780
500

310
195

125
78

55
39

29
21

15
11

8
1600 تا 1250>

23
15

9/2
6

3/7
2/3

1/5
920

600
370

230
150

92
65

46
35

25
18

13
9

2000 تا 1600>
28

17/5
11

7
4/4

2/8
1/75

1100
700

440
280

175
110

78
55

41
30

22
15

11
2500 تا 2000>

33
21

13/5
8/6

5/4
3/3

2/1
1350

760
540

330
210

135
96

68
50

36
26

18
13

3150 تا 2500>
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ف پایینی
ei انحرا

ف بالایی
es انحرا

ف های اصلی
انحرا

zc
zb

za
z

y
x

v
u

t
s

r
p

n
m

)+(  k
)-( j

js
h

g
fg

f
ef

e
d

cd
c

b
a

ف
حر

ت )+(
ها                تمام اعداد مثب تمام گروه 

< 7≤  3
4 تا 7

8
7

5  و  6
→ IT                 تمام گروه ها                        تمام اعداد منفی )-(

گروه

60
40

32
26

ــ
20

ــ
18

ــ
14

10
6

4
2

0
0

6
4

2

IT : 2 ± = انحراف ها

0
2

4
6

10
14

20
34

60
140

270
1 ≥ تا 3

80
50

42
35

ــ
28

ــ
23

ــ
19

15
12

8
4

0
1

ــ
4

2
0

4
6

10
14

20
30

46
70

140
270

3 > تا 6

97
67

52
42

ــ
34

ــ
28

ــ
23

19
15

10
6

0
1

ــ
5

2
0

5
8

13
18

25
40

56
80

150
280

6 > تا 10

130
90

64
50

ــ
40

ــ
33

ــ
28

23
18

12
7

0
1

ــ
6

3
0

6
ــ

16
ــ

32
50

ــ
95

150
190

10 > تا 14

150
108

77
60

ــ
45

39
14 > تا 18

188
136

98
73

63
54

47
41

ــ
35

28
22

15
8

0
2

ــ
8

4
0

7
ــ

20
ــ

40
65

ــ
110

160
300

18 > تا 24

218
160

118
88

75
64

55
48

41
24 > تا 30

274
200

148
112

94
80

68
60

48
43

34
26

17
9

0
2

ــ
10

5
0

9
ــ

25
ــ

50
80

ــ
120

170
310

30 > تا 40

325
242

180
136

114
97

81
70

54
130

180
320

40 > تا 50

405
300

226
172

144
122

102
87

66
53

41
32

20
11

0
2

ــ
12

7
0

10
ــ

30
ــ

60
100

ــ
140

190
340

50 > تا 65

480
360

274
210

174
146

120
102

75
59

43
150

200
360

65 > تا 80

585
445

335
258

214
178

146
124

91
71

51
37

23
13

0
3

ــ
15

9
0

12
ــ

36
ــ

72
120

ــ
170

220
380

80 > تا 100

690
525

400
310

254
210

172
144

104
79

54
180

240
410

100 > تا 120

800
620

470
365

300
248

202
170

122
92

63

43
27

15
0

3
ــ

18
11

0
14

ــ
43

ــ
85

145
ــ

200
260

460
120 > تا 140

900
700

535
415

340
280

228
190

134
100

65
210

280
520

140 > تا 160

1000
780

600
465

380
310

252
210

146
108

68
230

310
580

160 > تا 180

تعداد انحراف پایین و بالا برای میله ها
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ف پایینی
ei انحرا

ف بالایی
es انحرا

ف های اصلی
انحرا

zc
zb

za
z

y
x

v
u

t
s

r
p

n
m

)+(  k
)-( j

js
h

g
fg

f
ef

e
d

cd
c

b
a

ف
حر

ت )+(
تمام گروه ها                تمام اعداد مثب

<  7≤  3
4 تا 7

8
7

5  و  6
→ IT                 تمام گروه ها                        تمام اعداد منفی )-(

گروه

1150
880

670
520

425
350

284
236

166
122

77

50
31

17
0

4
ــ

21
13

IT : 2 ± = انحراف ها

0
15

ــ
50

ــ
100

170
ــ

240
340

660
180 > تا 200

1250
960

740
575

470
385

310
258

180
130

80
260

380
740

200 > تا 225

1350
1050

820
640

520
425

340
284

196
140

84
280

420
820

225 > تا 250

1550
1200

920
710

580
475

385
315

218
158

94
56

34
20

0
4

ــ
26

16
0

17
ــ

56
ــ

110
190

ــ
300

480
920

250 > تا 280

1700
1300

1000
790

650
525

425
350

240
170

98
330

540
1050

280 > تا 315

1900
1500

1150
900

730
590

475
390

268
190

108
62

37
21

0
4

ــ
28

18
0

18
ــ

62
ــ

125
210

ــ
360

600
1200

315 > تا 355

2100
1650

1300
1000

820
660

530
435

294
208

114
400

680
1350

355 > تا 400

2400
1850

1450
1100

920
740

595
490

330
232

126
68

40
23

0
5

ــ
32

20
0

20
ــ

68
ــ

135
230

ــ
440

760
1500

400 > تا 450

2600
2100

1600
1250

1000
820

660
540

360
252

132
480

840
1650

450 > تا 500

ادامه مقدار انحراف پایین و بالا برای میله ها
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ب میکرون
س

Δ بر ح
ت بالایی

E انحرافا
S

ت پایینی
E انحرافا

I
ف های 

انحرا
اصلی

Z
C

Z
B

Z
A

Z
Y

X
V

U
T

S
R

P
P

Z
C

N
M

K
J

J
s

H
G

FG
F

E
F

E
D

C
D

C
B

A
ف

حر

8
7

6
5

4
3

تمام گروه ها                تمام اعداد منفی )-(
≥ 7

< 8
≥  8

<8  
≥  8

<8  
≥  8

8
7

6
ت )+(

→ IT                 تمام گروه ها                 تمام اعداد مثب
گروه

0
0

0
0

0
0

60
40

32
26

ــ
20

ــ
18

ــ
14

10
6

Δ همان انحراف گروه ها < 7 به اضافۀ

-4
-4

-2
-2

0
0

+6
+4

+2

IT : 2 ± = انحراف ها

0
2

4
6

10
14

20
34

60
140

270
1 ≥ تا 3

6
4

3
1

1/5
1

80
50

42
35

ــ
28

ــ
23

ــ
19

15
12

0
-8+Δ

-4+Δ

-4+Δ
ــ

-1+Δ
+10

+6
+5

0
4

6
10

14
20

30
46

70
140

270
3 > تا 6

7
6

3
2

1/5
1

97
67

52
42

ــ
34

ــ
28

ــ
23

19
15

0
-10+Δ

-6+Δ

-6+Δ
ــ

-1+Δ
+12

+8
+5

0
5

8
13

18
25

40
56

80
150

280
6 > تا 10

9
7

3
3

2
1

130
90

64
50

ــ
40

ــ
33

ــ
28

23
18

0
-12+Δ

-7+Δ

-7+Δ
ــ

-2+Δ
+15

+10
+6

0
6

ــ
16

ــ
32

50
ــ

95
150

290
10 > تا 14

150
108

77
60

ــ
45

39
14 > تا 18

12
8

4
3

2
1/5

188
136

98
73

63
54

47
41

ــ
35

28
22

0
-15+Δ

-8+Δ

-8+Δ
ــ

-2+Δ
+20

+12
+8

0
7

ــ
20

ــ
40

65
ــ

110
160

300
18 > تا 24

218
160

118
88

75
64

55
48

41
24 > تا 30

14
9

5
4

3
1/ 5

274
200

148
112

94
80

68
60

48
43

34
26

0
-17+Δ

-9+Δ

-9+Δ
ــ

-2+Δ
+24

+14
+10

0
9

ــ
25

ــ
50

80
ــ

120
170

310
30 > تا 40

325
242

180
136

114
97

81
70

54
130

180
320

40 > تا 50

16
11

6
5

3
2

405
300

226
172

144
122

102
78

66
53

41
32

0
-20+Δ

-11+Δ

-11+Δ
ــ

-3+Δ
+28

+18
+13

0
10

ــ
30

ــ
60

100
ــ

140
190

340
50 > تا 65

480
360

274
210

174
146

120
102

75
59

43
150

200
360

65 > تا 80

19
13

7
5

4
2

585
445

335
258

214
178

146
124

91
71

51
37

0
-23+Δ

-13+Δ

-13+Δ
ــ

-3+Δ
+34

+22
+16

0
12

ــ
36

ــ
72

120
ــ

170
220

380
80 > تا 100

690
525

400
310

254
210

172
144

104
79

54
180

240
410

100 > تا 120

23
15

7
6

4
3

800
620

470
365

300
248

202
170

122
92

63

43
0

-27+Δ

-15+Δ

-15+Δ
ــ

-4+Δ
+41

+26
+18

0
14

ــ
43

ــ
85

145
ــ

200
260

460
120 > تا 140

900
700

535
415

340
280

228
190

134
100

65
210

280
520

140 > تا 160

1000
780

600
465

380
310

252
210

146
108

68
230

310
580

160 > تا 180

تعداد انحراف بالا و پایین برای سوراخ ها
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ب میکرون
س

Δ بر ح
ف بالایی

E انحرا
S

ف پایینی
E انحرا

I
ف های 

انحرا
اصلی

Z
C

Z
B

Z
A

Z
Y

X
V

U
T

S
R

P
P

Z
C

N
M

K
J

J
s

H
G

FG
F

E
F

E
D

C
D

C
B

A
ف

حر

8
7

6
5

4
3

ت )+(
تمام گروه ها                تمام اعداد مثب

≥ 7
< 8

≥  8
<8  

≥  8
<8  

≥  8
8

7
6

→ IT                 تمام گروه ها                 تمام اعداد منفی )-(
گروه

26
17

9
6

4
3

1150
880

670
520

425
350

284
236

166
122

77

50

Δ همان انحراف گروه ها < 7 به اضافۀ

0
-31+Δ

-17
-17+Δ

ــ
-4+Δ

+47
+30

+22

IT : 2 ± = انحراف ها

0
15

ــ
50

ــ
100

170
ــ

240
340

660
180 > تا 200

1250
960

740
575

470
385

310
258

180
130

80
260

380
740

200 > تا 225

1350
1050

820
640

520
425

340
284

196
140

84
280

420
820

225 > تا 250

29
20

9
7

4
4

1550
1200

920
710

580
475

385
315

218
158

94

56
0

-34+Δ
-20

-20+Δ
ــ

-4+Δ
+55

+36
+25

0
17

ــ
56

ــ
110

190
ــ

300
480

920
250 > تا 280

1700
1300

1000
790

650
525

425
350

240
170

98
330

540
1050

280 > تا 315

32
21

11
7

5
4

1900
1500

1150
900

730
590

475
390

268
190

108

62
0

-37+Δ
-21

-21+Δ
ــ

-4+Δ
+60

+39
+29

0
18

ــ
62

ــ
125

210
ــ

360
600

1200
315 > تا 355

2100
1650

1300
1000

820
660

530
435

294
208

114
400

680
1350

355 > تا 400

34
23

13
7

5
5

2400
1850

1450
1100

920
740

595
490

330
232

126

68
0

-40+Δ
-23

-23+Δ
ــ

-5+Δ
+66

+43
+33

0
20

ــ
68

ــ
135

230
ــ

440
760

1500
400 > تا 450

2600
2100

1600
1250

1000
820

660
540

360
252

132
480

840
1650

450 > تا 500

ادامه مقدار انحراف بالا و پایین برای سوراخ ها
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gmmاندازه اصلی
109876543≥<
-2
-42

-2
-27

-2
-16

-2
-12

-2
-8

-2
-6

-2
-5

-2
ـ43-

-4
-52

-4
-34

-4
-22

-4
-15

-4
-12

-4
-9

-4
-8

-4
-6/563

-5
-63

-5
-41

-5
-27

-5
-20

-5
-14

-5
-11

-5
-9

-5
-7/5106

-6
-75

-6
-49

-6
-33

-6
-24

-6
-17

-6
-14

-6
-11

-6
-91810

-7
-91

-7
-90

-7
-40

-7
-28

-7
-20

-7
-16

-7
-13

-7
-113018

-9
-109

-9
-71

-9
-48

-9
-34

-9
-25

-9
-20

-9
-16

-9
-135030

-10
-56

-10
-40

-10
-29

-10
-23

-10
-1880550

-12
-66

-12
-47

-12
-34

-12
-27

-12
-2212080

-14
-77

-14
-54

-14
-39

-14
-32

-14
-26180120

-15
-87

-15
-61

-15
-44

-15
-35

-15
-29250180

-17
-98

-17
-69

-17
-49

-17
-40

-17
-33315250

-18
-107

-18
-75

-18
-54

-18
-43

-18
-36400315

-20
-117

-20
-83

-20
-60

-20
-47

-20
-40500400

-22
-132

-22
-92

-22
-66630500

-24
-149

-24
-104

-24
-74800630

-26
-165

-26
-116

-26
-821000800

-28
-193

-28
-133

-28
-9412501000

-30
-225

-30
-155

-30
-10816001250

-32
-262

-32
-182

-32
-12420001600

-34
-314

-34
-209

-34
-14425002000

-38
-368

-38
-248

-38
-17331502500

g حدبالا و حدپایین برای میله ها در مرحله انطباقی
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mm اندازه اصلی FG G

> ≥ 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10

- 3
+6

+4

+7

+4

+8

+4

+10

+4

+14

+4

+18

+4

+29

+4

+44

+4

+4

+2

+5

+2

+6

+2

+8

+2

+12

+2

+16

+2

+2

+27

+2

+42

3 6
+8/5

+6

+10

+6

+11

+6

+14

+6

+18

+6

+24

+6

+36

+6

+54

+6

+6/5

+4

+8

+4

+9

+4

+12

+4

+16

+4

+22

+4

+34

+4

+52

+4

6 10
+10/5

+8

+12

+8

+14

+8

+17

+8

+23

+8

+30

+8

+44

+8

+66

+8

+7/5

+5

+9

+5

+11

+5

+14

+5

+20

+5

+27

+5

+41

+5

+63

+5

10 18
+9

+6

+11

+6

+14

+6

+17

+6

+24

+6

+33

+6

+43

+6

+76

+6

18 30
+11

+7

+13

+7

+16

+7

+20

+7

+28

+7

+40

+7

+59

+7

+91

+7

30 50
+13

+9

+16

+9

+20

+9

+25

+9

+34

+9

+48

+9

+71

+9

+109

+9

50 80
+23

+10

+29

+10

+40

+10

+56

+10

80 120
+27

+12

+34

+12

+47

+12

+66

+12

120 180
+32

+14

+39

+14

+54

+14

+77

+14

180 250
+35

+15

+44

+15

+61

+15

+87

+15

250 315
+40

+17

+49

+17

+60

+17

+98

+17

315 400
+43

+18

+54

+18

+75

+18

107

+18

400 500
+47

+20

+60

+20

+83

+20

+117

+20

500 630
+66

+22

+92

+22

+132

+22

630 800
+74

+24

+104

+24

+149

+24

800 1000
+82

+26

+116

+26

+166

+26

1000 1250
+94

+28

+133

+28

+193

+28

1250 1600
+108

+30

+155

+30

+225

+30

1600 2000
+124

+32

+182

+32

+262

+32

2000 2500
+144

+34

+209

+34

+31

+34

2500 3150
+173

+38

+248

+38

+368

+38

حدبالا و حدپایین برای سوراخ ها در مرحله انطباقی
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اندازه های نامی
H

11-e11
H

9-d10
H

9-e9
H

8-f7
H

7-g6

>
≤

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

کمینه

میانگین

بیشینه

m
in

m
m

3
60

120
180

20
52/5

85
14

39
64

6
18

30
2

10
18

3
6

70
145

220
30

69
108

20
50

80
10

25
40

4
14

24

6
10

80
170

260
40

87
134

25
62

97
13

31/5
50

5
17

29

10
18

95
205

315
50

106/5
163

32
75

118
16

38/5
61

6
20/5

35

18
30

110
240

370
65

133
201

40
92

144
20

47
74

7
24

41

30
40

120
280

440
80

161
242

50
112

174
25

57
89

9
29/5

50
40

50
130

290
450

50
65

140
330

520
100

197
294

60
134

208
30

68
106

10
34/5

59
65

80
150

340
530

80
100

170
390

610
120

233/5
347

72
159

246
36

80/5
125

12
40/5

69
100

120
180

400
620
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120
140

200
450

700

145
275

405
85

185
285

43
99/5

146
14

46/5
70

140
160

210
460

710

160
180

230
480

730

180
200

240
530

820

170
320

470
100

215
330

50
109

168
15

52/5
90

200
225

260
550

840

225
250

280
570

860

250
280

300
620

940
190

360
5530

110
240

3700
56

122/5
189

17
59

101
280

315
330

650
970

315
355

360
720

1080
210

395
580

125
265

405
62

135
208

18
64/5

111
355

400
400

760
1120

400
450

440
840        

1240
230

432/5
635

135
290

445
68

148
228

20
71/5

123
450

500
480

880
1280
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جدول مربوط به ماشین سازی عمومی با دقت معمولی 

برخی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبنادستگاه سوراخ مبنا

H11

h9 و h 8

h9 و h 8

 h 8
قسمت هایی که به 

آسانی متصل می شوند 
با امکان حرکت انتقالی

حلقه های مکانی ـ 
دسته های لنگ ـ چرخ دنده ها 

چرخ تسمه ها محکم 

f8 و e9f9 و e9 قسمت های متحرک
با بازی

میله سوپاپ ها ـ 
پیستون های اتومبیل ـ 

یاتاقان دینام ـ یاتاقان تلمبه

d10D10 بوش  محور جرثقیل ها ـ
یاتاقان ماشین های کشاورزی

جدول مواردی که تولرانس زیاد مجاز است »در صورت زنگ زدن اشکالی پیش نمی آید«

برخی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبنادستگاه سوراخ مبنا

H11

h11

h11

H11
جایی که با وجود 
تولرانس زیاد در 

ساختن دو قسمت بازی 
میان آنها کم باشد

قطعاتی که برای جوشکاری 
روی هم سوار می شود ـ 

قطعاتی که به پایین متصل 
شوند ـ لوله ها ـ ماشین های 

تحریر

d11D11 حرکت تحت هر
شرایطی امکان دارد

اهرم هایی که بتوان از روی 
قطعات دیگر برداشت ـ میخ 

پرچ ها ـ پین مفصل ها

b11 و C11B11 و C11IT11 یاتاقان کلیدهای گردندۀ برق ـ حداقل بازی با
پین های متحرک 

a11A11
قسمت های خیلی لق 
نسبت به هم حداقل 

IT13 بازی با

میله  رگولاتور بخار در لوکوموتیو 
ـ یاتاقان میلۀ ترمز ـ بوش 
چرخ ها در درب های کشویی
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جدول مربوط به ماشین سازی دقیق

دستگاه 
مثال هایی از کاربردهانوع انطباقدستگاه میله مبناسوراخ مبنا

H7

 r6
s6

h6

R7
S7بوش  یاتاقان ها ـ صفحات روتور ماشین های با فشار زیاد

برق

n6N7 نشیمن محکم بدون
بوش  یاتاقان ها ـ اهرم و لنگ روی میله هاضامن

m6M7 سوار شدن به وسیلۀ چکش
با ضامن

چرخ دنده ها ـ چرخ تسمه ها حلقۀ داخلی 
بلبرینگ روی میله

k6K7
با نیروی کمتر و با ضامن 

)جلوگیری کننده از 
چرخش(

فلکه ها ـ اهرم ها

j6J7اتصال به آسانی
چرخ دنده های عوض شونده در جعبه دنده 

حلقه های خارجی بلبرینگ ها در موقع 
سوارشدن در جای خود

h6H7 قابل حرکت انتقالی با
دست

قسمت های با حرکت انتقالی ـ پین  
دسته ها ـ فلاش های متحدالمرکزکننده

g6G6چرخ دنده های آزاد ـ میلۀ دستگاه تقسیم متحرک با بازی کم
ماشین فرز ـ پیستون ها

f7F7یاتاقان ها ـ غلاف ها ـ میله ها با دور زیادمتحرک

e8E8 قسمت های متحرک با
بازی نسبتاً زیاد

میله پیچ های حرکتی ـ میله های گذرنده از 
داخل چند یاتاقان ـ میله ها با دور متوسط

d9D9 متحرک با بازی خیلی
زیاد

میله های ترانسمیسیون و چرخ  های آزاد 
روی آنها
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جدول روش قرار گرفتن قطعات در هنگام جوشکاری

وضعیت دو قطعه نسبت به هموضعیت دو قطعه نسبت به هم

صلیبیلب به لب یا سر به سر

لب روی هم

موازی )پیشانی( تی شکل

لب گوشه ای )گوشه(

شیب دار )مورب(

لب برگردان
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جدول علائم جوش

شکل نامنوع درز
نمادین

نمایش

نمای مجسم
مقطع درزفرم درز

ب
ه ل

ب ب
ی ل

زها
در

درز نیم جناغی
)یک سویه(

بعد از جوشقبل از جوش

درز نیم جناغی دمدار 
)دو سویه کند(

درز نیم لاله ای
)یک سویه(

درز نیم لاله ای 
دوسویه

نی
شا

 پی
ای

زه
درز پیشانی تختدر

درز پیشانی جناغی

یی
گلو

ی 
زها

در
درز گلویی یا گوشه ای

درز گوشه ای یا گلویی 
دو سویه

درز گوشه ای یا 
درزگلویی بیرونی

درز نیم جناغی با 
ریشۀ باز ی 

زها
در

ب
ه ل

ب ب
ل
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جدول علائم جوشکاری

شکل شماتیکنامنوع درز
نمایش

مقطع درزفرم درز

ب
ه ل

ب ب
ی ل

زها
در

درز لب برگردان
بعد از جوشقبل از جوش

I ـ درز

Vـ درز جناغی

درز جناغی یا 
ریشه باز

X ـ درز صلیبی

Yـ درز جناغی

درز جناغی دو 
طرفه

درز ناودانی 
)لاله ای(

درز ناودانی دو 
طرفه

درز نیم جناغی

K ـ درز نیم جناغی 
دو طرفه تیز
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کاربرد نشانه های جوشکاری

شکل حقیقی و توضیحنقشهنماد

درز لاله ای در نمای روبه رو و هم در نمای نیم رخ درز 
جوش دیده می شود

درز گلویی در دو سمت به 
گونه ای انجام می شود که 
حالت قطری دارند آنچه را 
که در نمای روبه رو ندیده 
است می توان به دو حالت 

معرفی کرد

حفره جوش، سوراخ های 
ایجاد شده از جوش پر 

خواهند شد

حفره جوش، سوراخ ایجاد 
شده از جوش پر خواهد 

شد و نوار اضافی موقت در 
پشت آن قرار خواهد داشت 

و اگر لازم باشد که نوار 
 M دائم باشد فقط از حرف

استفاده خواهد شد.
نقطه جوش، گام نقطه 
روی نقشه ها مشخص 
خواهد شد و در نیاز 

قطر آن به علامت اضافه 
می شود مانند ضخامت درز 

گلویی در همان جا
درز تخت، در این حالت 
تمام پیشانی یا مقطع 
میله به صفحه جوش 

داده می شود مثل جوش 
اصطکاکی

جوش لب به لب صفحه ای 
که در آن دو مقطع میله ها 

کاملًا جوش می خورند 
مثل جوش اصطکاکی یا 

مقاومتی
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خلاصه دستورات پرکاربرد در اتوکد
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71



72



73



74



75



76
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مدلسازی احجام دوار.
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ترکیب احجام با استفاده از کسر کردن

پخ زدن لبه های مدل.گرد کردن لبه های مدل.

ایجاد مدل های متقارن بریدن مدل با تعریف یک صفحه برش.

ترکیب احجام با استفاده از فصل مشترک
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Mirrorایجاد تصویر متقارن از موضوعات ترسیمی

Linear Pattern ایجاد الگوی خطی از موضوعات ترسیمی

Circular Patternایجاد الگوی دایره ای از موضوعات ترسیمی

Smart Dimensionدرج انواع اندازه های یک اسکچ

Horizontalایجاد قید افقی

Verticalایجاد قید عمودی

Collinearایجاد قید همراستایی

Perpendicularایجاد قید تعامد

Parallelایجاد قید توازی

Tangencایجاد قید مماس

Coradialایجاد قید همراستایی منحنی

Concentricایجاد قید هم مرکزی

Equalایجاد قید تساوی

Intersectionقید انطباق نقطه برخورد

Coincidentایجاد قید انطباق

Midpoint قید انطباق نقطه میانی

خلاصه ابزارهای پر کاربرد در سالیدورکز
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Linear Pattern دو یا  یک  در  الگوی خطی  یک  به صورت  فیچرها  تکرار 
جهت

Circular Patternتکرار فیچرها به صورت یک الگوی دایره ای

Mirrorایجاد تقارن در مدلسازی

Rib ایجاد تیغه های تقویتی

Shellایجاد پوسته و توخالی کردن مدل

Draftشیبدار کردن سطوح مدل

Planeایجاد صفحه مرجع

Axisایجاد محور مرجع

Pointایجاد نقطه مرجع

Standard 3 View ایجاد سه نمای روبه رو، جانبی و افقی را به صورت همزمان
درج

Model Viewدرج نمای اصلی و نماهای وابسته به آن

View Palette با  View Palette در  باز  فایل های  نماهای  تمامی  درج 
آنها کردن  درگ 
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توضیح ابزارنام ابزارشکل ابزار

Symmetricایجاد قید تقارن

Fixایجاد قید تثبیت

Mergeایجاد قید ادغام

 Equal Curve
Lengthقید تساوی طول کمان

Extrude اکسترود( اسکچ  برجسته کردن  از  استفاده  با  مدلسازی 
افزایشی(

Extruded Cut اکسترود( اسکچ  کردن  رفته  فرو  از  استفاده  با  مدلسازی 
کاهشی( 

Revolve)مدلسازی احجام دوار )افزایشی

Revolved Cut)مدلسازی احجام دوار )کاهشی

Sweepمدلسازی با استفاده از اکسترود پروفیل در یک مسیر

Loftمدلسازی بین مقاطع

Holeایجاد سوراخ های ساده

Hole Wizardایجاد سوراخ های استاندارد

Filletگرد کردن لبه های مدل

Chamferپخ زدن لبه های مدل


