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توانايي اندازه‌گذاری اجرايی

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
- اندازه‌گذاری اجرايی را بیان کند.

- مقیاس را توضیح دهد.
- اصول اندازه‌گذاری اجرايی را طبق استاندارد تعریف کند.

- قطعات ساده صنعتی را اندازه‌گذاری اجرايی كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

246
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پیش‌آزمون

1. اندازه‌گذاری اجرايی را تعریف کنید.
2. مقیاس را شرح دهید.

3. نقشه‌ای با مقیاس 1:1 رسم شده است. آیا می‌توان جزئیاتی از  نقشه را با مقیاس‌های بزرگ‌تر و یا کوچک‌تر رسم  كرد؟ 
در این مورد با ذکر یک مثال توضیح دهید.

4. در اندازه‌گذاری اجرايی، رعایت چه نکاتی ضروری است؟ به اختصار توضیح دهید.
 A4 5. شکل زیر نقشه سه‌بعدي یک قطعه صنعتی را با مقیاس 1:1 نشان می‌دهد. خواسته‌های زیر را روی يك برگ کاغذ

انجام دهید.
F 6.رسم تصوير زير در برش با توجه به جهت ديد

- رسم تصویر افقی 
- رسم تصویر نیم‌رخ 

- اندازه‌گذاري اجرايي 
- در تصویر قائم سطح زیرین A و در تصویر افقی 
خط محور B را به‌عنوان سطوح مبنا درنظر بگیرید.
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Scale .1 يک كلمه انگلیسی است كه در فارسی به آن مقیاس می گويیم و در نقشه كشی آن را به اختصار Sc نشان می دهیم.

اندازه گذاري اجرايي

اصولاً برای ساخت هر قطعه صنعتی به نقشه ای نیاز است 
كه تمامي ابعاد و اندازه ها و همچنین علائم و مش��خصات 
دقی��ق يک جس��م را با توج��ه به عملکرد آن به س��ازنده 
معرفی كند. بنابراين مفه��وم اندازه گذاري اجرايي، تعیین 
ابعاد و اندازه های دقیق جسم با توجه به چگونگي ساخت 

و عملکرد آن قطعه بر روی نقشه است.

مقياس
 ش��ما قبلًا با تعريف مقیاس در نقشه كش��ی آشنا شده ايد. 
حتم��اً نقش��ه هايی را با مقیاس ترس��یم كرده اي��د. در اين 
قسمت می خواهیم شما را با نقش مقیاس در اندازه گذاري 
اجرايي آش��نا كنیم. برای به كارگیری درس��ت و يادآوری 

دوباره مقیاس، به توضیحات زير توجه كنید.
مقیاس در نقشه كشی عبارت است از: 

                  

كاربرد مقياس
همیشه نمی توانید نقشه قطعات صنعتی را با اندازه واقعی 
خود روی صفحه كاغذ ترسیم كنید.زيرا اندازه  بسیاری از 
قطعات بزرگ تر از س��طح كاغذ است و يا آن قدر كوچک 
است كه درک آن برای سازنده مشکل خواهد بود. به عبارتی 
اندازه نقش��ه بايد  با سطح كاغذ متناسب، و نیز قابل درک 
باش��د، بنابراين نقشه قطعات بزرگ را با نسبتي كوچک تر 
و قطعات كوچک را با نس��بتي بزرگ تر روی صفحه كاغذ 
ترس��یم می كنند. ترسیم نقش��ه يک قطعه صنعتی با اندازه 
كوچک ت��ر يا بزرگ تر از اندازه واقعی آن را مقیاس گويند.

تذكر: اندازه مقیاس يک نقش��ه بايد در جدول آن نوش��ته 
شود. مقیاس های استاندارد سه دسته اند:

1�  مقی��اس واحد: يعنی اندازه ترس��یمی با اندازه حقیقی 
1  نش��ان 

1 جس��م برابر اس��ت كه آن را به صورت 1:1 يا 
می دهند.

2�  مقی��اس كوچک ت��ر از واحد: يعنی اندازه ترس��یمی، 
كوچک تر از اندازه حقیقی است، كه عبارتند از:

 

3�  مقیاس بزرگ تر از واحد: يعنی اندازه ترسیمی، بزرگ تر 
از اندازه حقیقی است، كه عبارتند از: 

همیشه يک نقشه را با مقیاس استاندارد ترسیم نمی كنند، 
بلکه مقیاس ترسیمی بايد با صفحه كاغذ متناسب باشد.

توجه داش��ته باش��ید كه زوايا را نمی ت��وان كوچک تر يا 
بزرگ تر از اندازه واقعی خود ترس��یم كرد. زوايا همیشه با 
اندازه واقعی خود ترس��یم می شوند. شکل زير نقشه يک 
قطعه صنعتی را نش��ان می دهد كه با مقیاس 1:2 ترسیم شده 

است. 

1:2.51:5 ،1:10 ،1:20 ،1:25 ،1:50 ،1:100 ،  

1:2.5 ،1:5 ،1:10 ،1:20 ،1:25 ،1:50 ،1:100  

اندازه ترسیمي 

اندازه حقیقي
sc 1= مقیاس=
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شکل زير اندازه گذاري اجرايي يک قطعه صنعتی را نشان 
می دهد.

قواعد و دس��تورهاي اندازه گذاري اجرايي طبق 
ISO 129 1استاندارد

برای آگاهی بیش��تر از چگونگي اندازه گذاري اجرايي، به 
اطلاعات بیشتري در زمینه قواعد و دستورهاي اندازه گذاري 
بر اساس استاندارد نیاز است. در زير به نمونه هايی از اين 

قواعد و روش ها خواهیم پرداخت.

1. عدد 129 شماره و يا كداندازه گذاري در استاندارد ايزو )ISO(  است.

نكته

اصول اندازه گذاري اجرايي
سازندگان و تولیدكنندگان  قطعات صنعتی كلیه اندازه ها و 
اطلاعات لازم براي يک قطعه را از روی نقش��ه آن كسب، 
و س��پس به س��اخت تبديل می كنند. ب��رای اندازه گذاري 
اجراي��ي درس��ت و جلوگیری از اش��تباهاتی كه درهنگام 
ساخت ممکن است به وجود آيد، نقشه كش بايد با روش 
اندازه گذاري طبق استاندارد آشنا باشد. توجه داشته باشید 
كه دراندازه گذاري اجرايي رعايت نکات زير ضروری است:

1� همه اندازه های يک قطعه به طور كامل ارائه شود.
2� تمامی اندازه های داده شده قابل كنترل باشند.

3�  هر اندازه فقط يک بار داده شود و از تکرار آن خودداری شود.
4� اندازه گذاري به گونه ای باش��د كه از جمع و تفريق آن 

جداً خودداری شود.
5� اندازه گذاري به نحوی انجام ش��ود كه نیاز س��ازنده را 

به طور مشخص و واضح بیان كند.
6� اندازه گ��ذاري بر اس��اس روش س��اخت ب��ا مونتاژ و 

عملکرد هر قطعه انجام شود.
7� اندازه گذاري نسبت به يک سطح مبنا انجام شود. سطح 
مبنا سطحی است كه مکان هندسي ساير نقاط و سطوحی 
از قطعه، نس��بت به آن سطح اندازه گذاري شود. سطح مبنا 
می تواند با توجه به عملکرد يا روش س��اخت قطعه تعیین 

محل شود.

با توجه به موقعیت، جسم مبنا می تواند نقطه خط 
يا سطح در نظر گرفته شود. 
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اندازه‌گذاري پله‌ای )موازی(
این نوع اندازه‌گذاري با درنظر گرفتن روش س��اخت که 
باید از نقطه یا س��طح مبنا اندازه‌گیری شود، بهک‌ار مي‌رود. 
در این روش، کنترل اندازه‌ها بهتر و دقیق‌تر انجام می‌گیرد. 
براي اندازه‌گذاري قطعاتی که دقت بیش��تری دارند از این 
روش اس��تفاده می‌شود. ش��کل زیر ش��يوه اندازه‌گذاري 

موازی را نشان می‌دهد.

اندازه‌گذاري متوالی
 در ای��ن روش، اندازه‌ها به‌صورت متوالی و در یک امتداد 
ق��رار می‌گیرند. معمولاً قطعات��ی که دقت كم‌تری دارند با 
این روش اندازه‌گذاري می‌شوند. شکل زير اندازه‌گذاري 

متوالی را نشان می‌دهد.

مرکز قوس
 در م��واردی ک��ه مرکز قوس‌ها مش��خص، ولی خارج از 
حدود نقشه قرار گرفته باشند، خطوط اندازه را به‌صورت 
شکس��ته نشان می‌دهند. به نمونه‌ای از آن که در شکل زير 
ترسیم ش��ده، توجه کنید. لازم به توضیح است که قبل از 

اندازه شعاع باید حرف R )علامت شعاع( نوشته شود.

قطر دایره
 ش��کل زير ش��يوه درس��ت اندازه‌گذاري قطرها را نشان 
می‌ده��د. علامت قطر )ø( باید قبل از اندازه قطر نوش��ته 
ش��ود، حتی اگ��ر این ان��دازه در داخل دایره قرار داش��ته 

باشد.
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پخ
اگر زاویه پخ 45 درجه باشــد باید ارتفاع و زاویه پخ در یک 
اندازه نشان داده شود. در غیر این‌صورت باید هر یک از دو 
انــدازه زاویه و ارتفاع پخ را به‌طور جداگانه در یک شــکل 
اندازه‌گذاري  كرد. شکل‌های زیر نحوه اندازه‌گذاري پخ‌های 

داخلی و خارجی را نشان می‌دهند.

مخروط
 چنان‌چه اندازه‌گذاري، به تصویر یک کره یا قسمتی از آن 
 ، S مربوط باشد، باید پيش از علامت شعاع یا قطر حرف

که علامت کره است، نوشته شود1.

نیم‌نما
در نیم‌نماهــا، خطوط اندازه باید به انــدازه 2 میلی‌متر از 
خط تقارن بگذرد. اندازه‌های نوشته شده روی این خطوط 
معرف اندازه‌های کامل آن‌ها  است. شکل زير اندازه‌گذاري 

بر روی یک تصویر نیم نما را نشان می‌دهد. 
توجه كنيد كه اندازه 48 که درون پرانتز نوشــته شده، یک 
اندازه کمکی اســت و جهت آگاهی دادن به سازنده درج 

شده است.

1. علامت S حرف اول لغت sphere )کره( در زبان انگلیسی است.
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خط میانی )فاز خنثی(
اندازه دقیق طول میله‌ها یا تس��مه‌های خمیده بر اس��اس 
ط��ول خط میان��ی که به‌ص��ورت خط تقارن نش��ان داده 
می‌شود، محاسبه می‌گردد. شکل زير اندازه‌گذاري این نوع 
از قطعات را نش��ان می‌دهد و اندازه‌های نش��ان داده شده 

روی قوس، مربوط به اندازه طول خط میانی است.

اجزاء نیم‌گرد
 قطعات تختی که دو انتهای آن‌ها به‌صورت نیم‌گرد ساخته 
ش��ده‌اند، با توجه به نیاز، به دو روش مطابق ش��کل‌های 
زير اندازه‌گذاري می‌ش��وند. اندازه شعاع می‌تواند به‌عنوان 
اندازه کوچک داده ش��ود. در این‌صورت باید آن‌را درون 

پرانتز قرار دهيد. به شکل توجه کنید.

تقسیمات
در قطعاتی که دارای اجزاء مشابه و فاصله‌های مساوی هستند، 
برای جلوگیری از شلوغی نقشه نیازی به اندازه‌گذاري همه 
اجزاء و فاصله‌های آن‌ها نيس��ت. ب��ه توضیحات زیر توجه 

کنید: 
- ش��کل زي��ر اندازه‌گذاري چهار س��وراخ به قط��ر 6 و به 

فاصله‌های مساوی 20 میلی‌متر از یکدیگر را نشان می‌دهد.
 – اندازه )60=(20×3 یعنی س��ه فاصله 20 میلی‌متر که برابر 
با 60 میلی‌متر  است. قطعات طویل با سوراخ‌های مساوی را 

طول قوس‌ها
 اندازه نوش��ته ش��ده روی خط ان��دازه بیانگر طول قوس 
موردنظر اس��ت. علامت قوس باید قب��ل از اندازه مطابق 

شکل زير قرار گیرد.
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تقسیمات روی دایره
اندازه‌گذاري ش��کاف‌های مشابه روی دایره و سوراخ‌های 
هم‌قط��ر با فاصله‌های مس��اوی را در ش��کل زير ملاحظه 

میک‌نید.

پله و شیار )گاه(
 در ش��یارها ک��ه اصطلاحاً ب��ه آن گاه می‌گوین��د، فاصله 
بین دو خط رابط اندازه به‌هم نزدیک و کم  اس��ت. برای 
جلوگیری از بروز اشتباه مي‌توانيد شیارها را مطابق شکل 

زير اندازه‌گذاري كنيد.

جای خار
در جای خارهای بس��ته روی میله‌ه��ا باید اندازه ارتفاع و 
عرض��ی آن در ج��ای خارهای باز عرض آن داده ش��ود. 
اندازه ارتفاع جای خاره��ای باز باید در جهت عکس آن 
داده ش��ود. ش��کل زير نحوه اندازه‌گذاري جای خارها در 
میله‌ها و چرخ‌ها را نشان می‌دهد. علامت P9 ‌ معرف نوع 
انطباق است که در بخش‌های بعدی با آن آشنا می‌شوید.

برای اندازه‌گذاری اجزاء مشابه با زوایای مساوی، می‌توانید با 
توجه به شکل‌های زير اندازه‌گذاري كنيد. 

مطابق شکل زير اندازه‌گذاری کنید. 
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سطوح شیب‌دار
 س��طوح شیب‌دار را باید مطابق ش��کل زير اندازه‌گذاري 

كرد. با توجه به شکل زیر: 
L= طول

H= ارتفاع بزرگ

h= ارتفاع کوچک

 = علامت شیب
   = شیب)زاویه(

  نسبت 1:5 یعنی در طول 5 میلی‌متر 1 میلی‌متر از ارتفاع 
آن کم می‌شود. 

در ش��کل زي��ر اندازه‌گذاري یک ش��یب هرم��ی با مقطع 
چهارگ��وش را ملاحظه میک‌نید. خط��وط متقاطع نازک، 

معرف سطح تخت  است.

مخروط
در اندازه‌گذاري مخروط‌ها باید دقت ش��ود که اندازه قطر 
بزرگ، کوچک، طول زاویه رأس و یا نسبت مخروطی آن 
در نقشه مشخص شود. اندازه نسبت مخروطی با توجه به 

شکل زير از رابطه زیر محاسبه می‌شود. 
D= قطر بزرگ

d = قطر کوچک.
L=طول مخروط. 

C= نسبت مخروطی

         =    = D اندازه‌گذاري اجرايي احجام مخروطی را 
در شکل‌های زير ملاحظه میک‌نید.

D-d
LC
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مبناها
 در قطعاتی که تعدادی از اندازه اجزاء، آن به یک ش��روع 
مش��ترک نیاز داش��ته باش��ند، از یک نقطه خط و یا سطح 
به‌عن��وان مبنا اس��تفاده میک‌نند. نقطه ش��روع بر اس��اس 
ش��کل قطع��هک‌ار می‌تواند لبه یا خط مح��ور )خط میانی( 
و یا مرکز یک س��وراخ باشد. در این روش خطوط اندازه 
غالباً به‌صورت موازی ترس��یم می‌شوند. در اندازه‌گذاري 
ش��کل‌های زير س��طح مبناي لبه سمت چپ سر دو قطعه 

کار در نظر گرفته شده است.

A B

A B

 شکل زير محور سوراخ‌های A و B به‌عنوان مبنا انتخاب 
شده است. اندازه مرکز بقیه سوراخ‌ها نسبت به این محور، 
اندازه‌گذاري زاویه‌ای شده است. برای جلوگیری از شلوغ 
شدن نقشه، به‌جای اندازه‌گذاري موازی از یک خط اندازه 
استفاده مي‌ش��ود. نقطه شروع یا سطح مبنا با یک علامت 
دایره به قطر 2 میلی‌متر نش��ان داده می‌شود و عدد صفر را 

در کنار آن درج مي‌كنند.
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اندازه گذاري مختصاتی
در بعضی مواقع، با توجه به ش��کل قطعه می توان نقاط مبنا را به عنوان مبداء مختصات درنظر گرفت و نس��بت به محورهای 
X و Y اندازه گذاري كرد. برای جلوگیری از اش��تباهات در موقع س��اخت می توان نقشه را مطابق شکل روبه رو ترسیم كرد 

و اندازه ها را در داخل جدول قرار داد.

نقشه جزئی
گاه��ی اوقات اندازه گذاري بعضی از جزئیات يک نقش��ه 
به علت كوچک بودن آن اجزاء امکان پذير نیست. چنان چه 
اندازه های اين اجزاء مش��خص نباش��د، آن نقش��ه از نظر 
س��اخت قابل اجرا نیست. در اين صورت آن جزء از نقشه 
را با يک دايره نازک مش��خص و با يکی از حروف بزرگ 
انگلیسی، مثل X، نام گذاری می كنند. همچنین جزء موردنظر 
را در كنار پلان نقشه با مقیاس بزرگ تر رسم مي كنند و در 

كنار آن اندازه مقیاس بزرگ شده و نام آن را می نويسند. به 
چنین نقشه ای، نقش��ه جزئی يا ديتايل1 گويند. با توجه به 
توضیحات داده شده، نقشه ديتايل به نقشه ای گفته می شود 
كه برای نمايش تصوير واضح تر در خارج از همان نقش��ه 
با مقیاس بزرگ تر ترس��یم و اندازه گذاري شود. در شکل 
زير نقش��ه جزئی شیار موجود در میله يک پیچ را ملاحظه 
می كنید كه در كنار نقشه با مقیاس 5:1 ترسیم شده است.

1. Detail
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسيم و اندازه گذاري شکل زير

مشخصات: محور شکل زير با مقیاس 1:2 رسم شده است.
 آن را روی يک برگ كاغذ A4 رسم و به صورت موازی اندازه گذاري كنید. در سطح مبناي A پخی به ارتفاع 3 میلی متر

 و زاويه 30 درجه و در سطح مبناي B پخی به ارتفاع 2 میلی متر و زاويهْ 45 ايجاد شود.
- كاغذ را به صورت عمود روی تخته رسم بچسبانید و سپس كادر و جدول آن را رسم كنید.

- جای مناسب نقشه را روی صفحه كاغذ تعیین كنید.

مراحل ترسيم 

1. استوانه ای به قطر d و به طول L به صورت افقی با خطوط نازک و كم رنگ رسم كنید.

نكته

اندازه ها را از روی نقشه ترسیم شده برداريد و با مقیاس 1:1 با توجه به توضیحات زير ترسیم كنید.

)30 دقیقه(
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2. از سطح مبناي A استوانه به طول L1 و به قطر d1 رسم کنید تا سطح C ایجاد شود.

3. از سطح مبناي A طول L2 را جدا سازيد، تا استوانه‌ای به قطر d2  ایجاد شود.

4. از سطح مبناي B استوانه‌ای به طول L3  و به قطر d3 رسم كنيد تا سطح D ایجاد شود.

5. از سطح مبناي B طول L4  را جدا كنيد تا استوانه‌ای به قطر d4 ایجاد شود.



15

6. در سمت راست محور، پخی به طول 3 میلی‌متر و زاویه 30 درجه و در سمت چپ آن پخی به طول 2 میلی‌متر با زاویه  
45ْرسم كنيد. 

7. نقشه را پررنگ، و سپس اندازه‌گذاري کنید. 
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. اندازه‌گذاري اجرايي را به‌طور کامل توضیح دهید. 

2. مقیاس را تعریف کنید.
3. نقشه جزئی را با ذکر یک مثال تعریف کنید.

4. کاربرد مقیاس را توضیح دهید.
5. سطوح مبنا را با ذکر یک مثال تعریف کنید.
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عملي ◄◄
1. ابتدا مقیاس نقشه شکل زیر را تعیین نمایید و سپس آن‌را با مقیاس 1:1 رسم و اندازه‌گذاري اجرايي کنید.

2. اندازه L را با در نظر گرفتن خط میانی )فاز خنثی( تعیین کنید.



18

4. در ش��کل زیر تصویر مجس��م ایزومتریک را که با مقیاس 1:1 ترسیم شده، ملاحظه میک‌نید. برای آن خواسته‌های زیر را 
انجام دهید.

- ترسیم‌های روبه‌رو در برش متقارن 
- ترسیم تصویر افقی 

- انتخاب سطح مبنا
- اندازه‌گذاري اجرايي 

توجه: اندازه‌ها از روی نقشه برداشته شود.

3. ابتدا مقیاس شکل زير را تعیین كرده، سپس تصویر‌های زیر را با مقیاس 1:1 رسم كنيد. 
- تصویر روبه‌رو در برش متقارن

- تصویر افقی 
- تصویر نیم‌رخ

- اندازه‌گذاري کامل 
- سطح زیرین را مبنا در نظر بگیرید.
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توانايي ترسيم علائم پرداخت سطح

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
ـ پرداخت سطح را تعریف کند.

ـ پرداخت سطح به‌روش Ra و Rz را توضیح دهد.
ـ معیارهای پرداخت سطح را بیان کند.

ـ علائم Ra و Rz را در نقشه بهک‌ار ببرد.
ـ علائم کیفیت سطح به‌روش مثلث را توضیح دهد.

ـ علائم کیفیت به‌روش مثلث را بهک‌ار ببرد.
ـ علائم کیفیت سطح مثلث را به Ra تبدیل کند.
ـ علائم کیفیت سطح مثلث را به Rz تبدیل کند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

235
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پیش‌آزمون

پرداخت سطح را تعریف کنید.
روش‌های تولید یک سطح را نام ببرید.

کیفیت سطح Ra را توضیح دهید.
روی نقشه‌ای علامت           قرار دارد. مفهوم هر یک از اجزاء این علامت را توضیح دهید.

کیفیت سطح Rz را تعریف کنید.
در مورد علامت کنار شکل مقابل به‌طور کامل توضیح دهید.

چگونگی پرداخت سطوح در قطعه شکل زیر را با توجه به علائم ارائه شده، توضیح دهید.

در مورد علامت شکل زير توضیح دهید.

سنگ زده شود
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پرداخت سطح

كیفیت س��طوح تولید ش��ده در قطعات صنعتی به عواملی 
مانن��د روش تولید، جنس، كاربرد قطع��ه در محصول، و 
هزين��ه تولید بس��تگی دارد. در حقیق��ت اين عوامل نقش 
تعیین كننده ای در اندازه پرداخت سطوح ايفا مي كنند. يکی 
از عوامل مهم در پرداخت و يا كیفیت يک س��طح، روش 
تولید آن است. روش های تولید و چگونگی ساخت قطعات 
صنعتی يک مبحث بسیار مهم در صنعت به شمار مي آيند. 
يکی از وظايف مهم يک نقش��ه كش آشنايی با روش های 

تولید است كه در زير به اختصار به آن می پردازيم.
روش های تولید را می توان به دو دسته عمده براده برداری 

و غیره براده برداری تقسیم كرد.
ف��رزكاری،  تراش��کاری،  مانن��د  براده ب��رداری،  روش 

صفحه تراشی، سوراخ كاری، سنگ زنی و غیره.
روش غیر براده برداری، مانند ريخته گری، آهنگري )فورج( 

و غیره.
به وسیله هر يک از روش های نام برده شده، مي توان سطوح 
قطعات را با كیفیت معینی تولید كرد. پرداخت يک سطح 
از اهمیت بسیاري برخوردار است. برای كاهش هزينه در 

فرآيند تولید، بايد هزينه های زيادی را متحمل ش��د كه در 
بعضی مواق��ع هیچ توجیه اقتصادی ندارد. برای آش��نايی 
با چگونگی پرداخت س��طوح در ي��ک قطعه يا محصول 

صنعتی، به مثال زير توجه كنید.
مثال: ش��کل زير نقشه سه بعدی يک گره رومیزی را كه از 
پنج قطعه تشکیل شده، نشان می دهد. مشخصات هر يک 

از قطعات به شرح زير است:
قطع��ه 1- بدنه يا پايه، كه ب��ه آن فک ثابت نیز مي گويند، 
و به روش ريخته گری تولید می ش��ود. سطوح ريخته گری 
معمولاً از كیفیت خوبی برخوردار نیستند. بعضی از سطوح 
اين قطعه به پرداخت خوبی نیاز دارد كه بايد آن را با روش 

براده برداری كامل كرد، مانند سطوح C,B, A و ....
قطعه 2- فک متحرک گیره است، كه به روش ريخته گری 

تولید می شود.
قطعه 3- پیچ، كه بايد به روش براده برداری يعنی به وسیله 

ماشین تراش تولید شود.
قطع��ه 4- دس��ته، ك��ه به وس��یله ماش��ین تراش از طريق 

براده برداری تولید می شود.
قطع��ه 5- كله گی دس��ته كه به روش براده ب��رداری تولید 

می شود. 

1

2

3
5

4
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س��طوح مختلف این گی��ره با دقتی متف��اوت و در حد 
لزوم به پرداخت نیاز دارد. س��طوحی که به‌وسیله روش 
براده‌ب��رداری تولید می‌ش��وند از کیفیت بس��یار بالايي 
نس��بت به قطع��ات ریخته‌گری برخوردارن��د. بعضی از 
سطوح بدنه و هم‌چنین فک متحرک، بعد از ریخته‌گري 
بای��د با عملیات براده‌برداری به كيفيت مطلوب برس��ند 
ت��ا وظیفه خ��ود را به‌خوبی انجام دهن��د. به‌عنوان مثال 
س��طح A بدنه و ش��یار آن که به فک متحرک روی آن 
می‌لغ��زد و هم‌چنین س��طوح ‌C,B و ... باید از پرداخت 
بهتري برخوردار باش��ند. با کمی دق��ت متوجه خواهید 
ش��د که هر س��طح بايد به اندازه‌ای پرداخت ش��ود که 
بتوان��د وظیفه محوله را به‌درس��تی انجام دهد و از نظر 
اقتصادی مقرون به‌صرفه باش��د، زی��را پرداخت بیش از 

حد یک س��طح، هزینه تولید را بالا می‌برد. 

نتیجه ◄◄
در تولید هر قطعه پستی و بلندی‌هايی )زبري‌هايي( ایجاد 
می‌ش��ود. اندازه این پس��تی و بلندی‌ها به‌روش تولید آن 
بس��تگی دارد. به حد مطلوب رساندن پستی و بلندی‌های 

هر قطعه به کیفیت مورد نیاز را پرداخت سطح گویند.

طول نمونه
اندازه پس��تی و بلندی‌های ایجاد ش��ده در هر س��طح، که 
در اصط�الح به آن‌ها زبری س��طح نیز می‌گویند، توس��ط 
دس��تگاه‌‌های زبری‌سنج تعیین و مش��خص می‌شود. برای 
این منظور یک طول نمونه از س��طح را به‌وس��یله دستگاه 
زبری‌س��نج مورد س��نجش قرار می‌دهند. هرچه پرداخت 
ظریف‌تر باشد، از طول نمونه کوچک‌تري استفاده میک‌ند. 
ط��ول نمونه‌های آزمایش توس��ط اداره اس��تاندارد، طبق 

L طول نمونه آزمايش 
بر حسب ميلي متر

 ISO معیاره��ای زبری س��طح طبق اس��تاندارد
:1302

برای تعیین مقدار زبری س��طح یا سنجش آن، روش‌های 
مختلفی وجود دارد كه این روش‌ها طبق اس��تاندارد ایزو 
دسته‌بندی شده‌اند. مهم‌ترین معیار سنجش زبری سطح  که 
در ایران نیز متداول‌ اس��ت، زبری سطح Ra و Rz هستند 

که در زیر به توضیح آن‌ها خواهیم پرداخت.

 :Ra معیار سنجش زبری سطح به‌روش
 Ra یکی از روش‌های بین‌المللی برای تعیین زبری سطح 
اس��ت، که نشان‌دهنده میانگین حس��ابی ارتفاع‌های زبری 
یک س��طح در طول نمونه اس��ت. ب��رای درک مطلب به 

شکل‌های زیر و توضیحات مربوط به آن‌ها توجه کنید.
زبری یک س��طح را در ش��کل زیر ملاحظ��ه میک‌نید، که 
با مقیاس بس��یار بزرگ در یک طول نمونه ترس��یم ش��ده 

است. 
Lm = طول نمونه

y

جدول زیر معرفی شده است.
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مجموع س��طوح فوق، یعنی A را می‌توان به‌صورت نوار 
مستطیل‌شکلی به‌طول  Lm )طول نمونه( و عرض Ra رسم 

كرد. Ra همان مقدار زبری سطح به‌روش Ra است.

 :Rz معیار سنجش زبری سطح به‌روش
معدل 5 عدد از بلندترین ارتفاع متوالی در یک طول نمونه 

را Rz گویند و مقدار آن از رابطه زیر تعیین می‌شود:  

Rz =  y1+y2+y3+y4+y5

                    
5

علائم یکفیت سطح در نقشه
ب��رای نش��ان دادن اندازه‌های زبری و مش��خصات دیگر 
کیفیت س��طح، علائم یا نش��انه‌های مناس��بي که توس��ط 
اس��تاندارد ایزو معرفی شده، به‌كار مي‌رود. نقشهک‌ش باید 
با این علائم و نيز کاربرد آن در نقشه به‌طور کامل و دقیق 
آش��نا باشد. شکل زیر علامت پایه و یا مبنای زبری سطح 
را معرفی میک‌ند. این علامت از دو بازوي مورب تشکیل 
ش��ده است که تحت زاویهْ 60 نس��بت به سطح موردنظر 

ترسیم می‌شود. 

خط ox چنان ترس��یم می‌شود که در حد متوسط پستی و 
بلندی‌ها قرار گیرد، به‌طوری که مجموع س��طوح هاش��ور 
خورده بالای خط، با مجموع س��طوح هاشور خورده زیر 

خط برابر باشد. مجموع این سطوح برابر A است.
             

 = A'1+ A'2 + A'3+ A'4  A1+A2+A3+A4

y

y

y

y
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طول بازوی س��مت راس��ت کمی بیش از دو برابر طول بازوی س��مت چپ اس��ت. اندازه ارتفاع  و  بر اساس اندازه اعداد 
اندازه‌گذاری و طبق جدول زیر به‌دست می‌آید.

اگر ضخامت خط اصلی نقشه برابر 0.5 میلی‌متر باشد، اندازه  و  از روی جدول، به‌ترتیب برابر 7.5,3.5 میلی‌متر خواهد بود.

مفهوم علائم یکفیت سطح
در جدول زیر با مفهوم علائم کیفیت سطح آشنا می‌شوید. این علائم هنگامي مفهوم پیدا میک‌نند که روی سطحی از قطعه 

قرار گیرند.

علامت پایه به تنهايي مفهومي ندارد، مگر آن كه براي آن مفهومي بيان شود.

گر سطح مورد نظر به روش براده برداري توليد شود، در اين صورت به 
		 علامت مبنا يك خط افقي اضافه مي شود.

سطح تولید شده به همان حالت باقی می‌ماند، مانند سطوح ريخته گري، 
آهنگري و ...

در صورتي كه بخواهیم مشخصات خاصی از سطح را بیان کنیم ، يك خط 
افقي به بازوي بلند علامت مبنا اضافه مي كنيم.

علامت دایره یعنی کیفیت سطح  كليه سطوح يكي است.
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علائم اضافی تکمیلی
برای تعیین پرداخت یک سطح باید مقدار و یا اندازه زبری به هر یک از علائم اضافه شود. حرف a در علامت مبناء اندازه 

زبری به‌روش Ra را بیان میک‌ند. حرف a می‌تواند به هر یک از علائم بالا افزوده شود. به جدول زیر توجه کنید. 

 a در مواردی که تنها یک علامت مقدار پرداخت سطح یعنی
را نشان داده شود، آن مقدار بيش‌ترین حد مجاز زبری است.

Raجدول مقادیر زبری
اس��تاندارد ISO مقادی��ر زبری Ra را طب��ق جدول زیر 
معرفی كرده اس��ت. این جدول بر اساس تکنولوژی روز 
در 12 درجه زبری مرتب شده است. ستون سمت راست، 
درجات زبری را از N1 تا N12 نش��ان می‌دهد. در ستون 
 )μ ً ( وس��ط مقدار یا اندازه زبری برحس��ب میکرون‌اینچ
دیده می‌ش��ود. ستون س��مت چپ مقادیر زبری برحسب 

میکرون‌متر)μm( است.
شروع  میکرون‌متر   0/025 از  زبری  اندازه  کوچک‌ترین 
می‌شود تا به بالاترین اندازه آن، يعنی به 50 میکرون‌متر 

می‌رسد. 

بيان كننده س��طحي اس��ت كه با اندازه زبري Ra به هر روش 
مي‌تواند توليد شود. 

 Ra نشان دهنده سطحي است كه آن سطح بايد با اندازه‌ زبري
به روش براده برداري توليد شود.

س��طح مورد نظر بايد با اندازه‌زبري Ra ب��ه همان صورتي كه 
توليد شده باقي بماند.

اگر لازم باشد اندازه حداكثر و حداقل اندازه زبري باشد ، اندازه 
حداكثر زبري يعني a2 در پايين  نوشته مي‌شود. 

 Ra جدول مقادیر زبری

مقدار زبری
عدد درجه زبری

مكيرون مترمكيرون اينچ
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مشخصات ویژه یکفیت سطح
بعضی مواقع لازم است روی سطح عملیاتی مانند آبک‌اری 
پوششی، سختک‌اری، رنگک‌اری و غیره، انجام شود و یا 
س��طح با عملیات خاصی تولید ش��ود. در این‌صورت در 
بالای خط افقی اضافه ش��ده به علامت پایه، نوع عملیات 
به‌طور واضح و مشخصي نوشته می‌شود. شکل زیر نشان 

می‌دهد که سطح مورد نظر باید سنگ زده شود.

ش��کل زیر نش��ان می‌دهد كه سطح به پوش��ش کروم نیاز 
دارد. در این‌ص��ورت  پرداخت قبل از عملیات و  کیفیت 
س��طح بعد از پوشش کروم را معرفی میک‌ند. در سطوحی 
که به نوعی عملیات نیاز داشته باشند، محدوده عملیات با 

خط نقطه ضخیم مشخص می‌شود.

در جدول زیر بعضی از مش��خصات وی��ژه دیگر کیفیت 
س��طح را ملاحظ��ه میک‌نيد. هر یک از ای��ن علائم دارای 
معنای خاصی اس��ت که بايد بر اس��اس آن روی س��طح، 

عملیاتی صورت گیرد.

چنان‌چ��ه لازم باش��د طول نمونه آزمايش مش��خص 
باش��د، آن را در زير راديكال در جاي نشان داده شده 

)C( مي‌نويسند.

در صورتی  كه نياز باش��د جه��ت حركت ابزار روي 
سطح مورد نظر مشخص گردد، بايد به وسيله علامتي 
( نش��ان داده  كه بيان كننده حركت ابزار مي باش��د)

شود.

اگر لازم باش��د از س��طحي براده ب��رداري اضافه اي 
صورت گيرد تا به اندازه مجاز برسد، يعني مقدار مجاز 
ماش��ين كاري بايد در كنار راديكال )e( نوش��ته شود. 
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علائم مربوط به جهت اثر ابزار )حركت ابزار( را در جدول زير مشاهده مي‌كنيد.

علامت جهت توليد
براي حالتي كه جهت توليد موازي با سطحي 
است كه علامت براي آن به كار رفته است.

براي حالتي كه جهت توليد عمود بر سطحي 
است كه علامت براي آن گذاشته شده است.

براي حالتي كه جهت توليد نسبت به سطحي 
است كه علامت براي آن به كار رفته است 

حالت ضربدري دارد.

جهت چندتايي است
يعني سطح در جهات مختلف توليد مي‌شود و به 
عبارت ديگر وسياه براده‌برداري حركتي مركب است.

جهت توليد نسبت به مركز صفحه حالتي تقريباً 
دايره‌اي دارد.

جهت توليد نسبت به مركز صفحه حالتي تقريباً 
شعاعي دارد.

نمايش تصويري                        علامت                             شرح 

جهت توليد

جهت توليد

جهت توليد
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موقعیت علائم ویژه یکفیت سطح
در ش��کل زیر جای��گاه کلی علائم ویژه کیفیت س��طح را 
ملاحظه میک‌نید. در صفحات قبل با هر یک از این علائم 
به‌طور جداگانه آشنا شدید. به توضیحات زیر توجه کنید:
a = ارتفاع زبری به‌روش Ra اس��ت که برحس��ب مقدار 

زبری یا درجه زبری نوشته می‌شود.
b = نوع عملیاتی كه روی س��طح بای��د انجام گیرد، مانند 

عملیات پوششی، حرارتی و غیره.
c = طول نمونه 

d = جهت اثر ابزار
e = اج��ازه ماش��ینک‌اری )اجازه براده‌برداری( برحس��ب 

میلی‌متر
f = مقادیر دیگر زبری س��طح مانن��د Rz که می‌تواند در 

داخل پرانتز نوشته شود.

چگونگی کاربرد علائم یکفیت سطح در نقشه
برای آشنایی با روش قرار دادن علائم کیفیت سطح روی 

نقشه و مفاهیم آن به توضیحات زیر توجه کنید.
نوک تیز رادیکال روی سطح موردنظر قرار داده شود.

ش��کل زیر چگونگي قرارگرفتن رادیکال در چهار س��طح 
یک جسم را نشان می‌دهد.

برای قراردادن علائم روی نقشه، می‌توان از خطوط راهنما 
و خطوط کمکی یا رابط اس��تفاده كرد. به طرز قرارگرفتن 

این علائم در شکل‌های زیر توجه کنید.

چنان‌چه پرداخت برای تمامي س��طوح یک قطعه یکسان 
باش��د، علامت پرداخت س��طح را در کنار نقشه در جای 
مناس��ب ق��رار می‌دهی��م. در کنار علام��ت پرداخت کلیه 

سطوح قید شود. به شکل زیر توجه کنید. 

کلیه سطوح
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چنان‌چه قطعه موردنظر دارای ش��ماره مش��خصي باشد، 
ش��ماره قطعه در کنار علامت پرداخت نوشته می‌شود. در 

این صورت به نوشتن کلیه سطوح نیازی نیست.

درصورتیک‌ه س��طوح یک جسم به پرداخت‌های مختلفی 
نیاز داش��ته باشد، جهت جلوگیری از شلوغ شدن نقشه و 

براي سادگي کار به دستورات زیر توجه کنید.
از قرار دادن کلیه علائم پرداخت در نقشه خودداری شود.

علائم پرداخت سطوح کم‌تر روی نقشه قرارداده شود.
علائم پرداخت سطوح بيش‌تر در کنار نقشه قرارداده شود.
به نحوه قراردادن این علائم که در شکل‌های زیر توضیح 

داده شده، توجه کنید.
علائم پرداخت س��طوح، کم‌تر روی شکل مشخص است. 
علائم پرداخت بقیه س��طوح با ذکر توضیح در کنار نقشه 

قرارداده می‌شود.

می‌توان با بهک‌ارگيري یک علامت اولیه در داخل پرانتز و 
ش��ماره قطعه، مطابق شکل زیر عمل كرد. توضیح دیگری 

نیاز نیست.

کلیه سطوح به استثنای علائم 
مشخص شده روی نقشه

در این روش علائم پرداخت روی ش��کل در داخل پرانتز 
قرار داده می‌شود و علامت پرداخت سایر سطوح باید در 
کنار نقش��ه در خارج پرانتز نشان داده ‌شود. این روش از 
دو روش قبل��ی کاربرد بيش‌ت��ری در صنعت دارد. عدد 2 

شماره قطعه است.
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چنان‌چه کیفیت پرداخت در سطوح زیادی از یک قطعه متشابه باشند، می‌توان علائم ساده را روی سطوح موردنظر قرارداد 
و سپس مفهوم اصلی آن‌را در کنار نقشه و در جای مناسب نوشت.

به‌جای بهک‌ارگيري علائم پرداخت پرحجم، می‌توان از علائم ساده‌تری استفاده کرد. علائم ساده را با حروف بزرگ انگلیسی 
مشخص میک‌نند. به شکل زیر توجه کنید.



31

روش‌هاي توليد

پرداخت با ابزار نرم

سنگزني دقيق

پرداخت عالي

صاف كردن با ابزار غلتان تحت فشار

جلا دادن با پارچهصيقل دادن

سنگزني خارج از محور

تراشكاري داخلي براي پرداخت

مته‌كاري

سرد 

پلاستكي

اره كاري

در قالب پخته

با الماس
تراشكاري

جلا دادن الكتروليتكي

سنگزني قائم

خانكشي

تميزكاري با ذرات شن

گرم

فلزات

آهنگري

در بوته

با فولاد كاربيد

ساييدن با جرقه

فرز كاري

صفحه تراشي

نورد

ريخته‌گري

ريخته‌گري

سنگزني افقي

برقو كاري

سوهان كاري

برش با اشعه

در ماسه

ظريف

ظريف

خشن

خشن

شابركاري

فرز كاري شيميايي

كشيدن از داخل يك قيد

سنگ سنباده

همان‌طور که قبلًا توضیح داده ش��د، مهم‌ترین عامل در پرداخت س��طح، روش‌های مختلف تولید است. در جدول‌های زیر 
شما با اندازه‌های زبری Ra در روش‌های مختلف تولید آشنا می‌شوید.
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بعضی از موسسات صنعتی در ایران نقشه‌های خود را با روش Rz ترسیم میک‌نند.
نقشه‌‌های زیر با کیفیت سطح Ra و Rz ترسیم شده‌اند. پس از بررسی آن‌ها را با يكديگر مقایسه کنید.

B - B

B - B

     مكيرون متر                رديف     مكيرون متر                 رديف       مكيرون متر                رديف     مكيرون متر                 رديف  

جدول زیر اندازه‌های زبر Rz را در 12 مرحله نشان می‌دهد. 
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علائم یکفیت سطح به‌روش مثلث طبق استاندارد 
DIN 3141

علائم پرداخت س��طح به‌روش مثل��ث از علائم پرداخت 
سطح در اس��تاندارد دین قدیم آلمان است. در این روش 
از مثلث به‌عنوان علائم پایه )مبنا( اس��تفاده می‌ش��ود. این 
روش به‌عنوان اس��تاندارد پرداخت س��طح در نقش��ه‌های 
صنعتی ایران مورد استفاده قرار می‌گرفت و به همين دليل 
امروزه هنوز نقشه‌های زیادی در صنایع ایران وجود دارد 
که در آن‌ها از این علائم استفاده شده است. نقشهک‌ش‌های 
صنعتی باید با این علائم آش��نا باشند، زیرا در موارد لزوم 
باید این نقش��ه‌ها را به روز درآورند، یعنی نقش��ه‌ها را به 

علائم جدید پرداخت سطح Ra یا Rz تبدیل كنند.

کاربرد علائم
در ج��دول زیر با مفهوم این علائم آش��نا می‌ش��وید. این 
علائم وقتی معنی پیدا میک‌نند که روی س��طحی از قطعه 

قرار گیرند.

سطح به همان صورتی كه توليدشده باقي 
مي ماند. اين علامت بيانگر آن است كه 
توليد سطح با دقت بيشتري انجام شود.

تولید سطح با پرداخت خشن

تولید سطح با پرداخت خوب 

تولید سطح با پرداخت خیلی خوب

تولید سطح با پرداخت عالی

مشخصات علائم
نمای��ش علائم در این روش س��اده و  مختصر اس��ت. به 

توضیحات زیر توجه کنید.
علائم با خط نازک ترسیم می‌شوند.

از مثلث متس��اوی‌الاضلاع به ارتفاع 3/5 میلی‌متر استفاده 
می‌ش��ود. ارتفاع 1/5 میلی‌متر برای نقش��ه‌هايی است که 

ضخامت خط اصلی آن‌ها برابر 0/5 میلی‌متر باشد.
رأس مثلث باید روی سطح مورد‌نظر قرار گیرد.

علامت نش��ان داده شده در زیر از دو نیم‌دایره به شعاع 5 
میلی‌متر، مطابق شکل زیر رسم می‌شود.
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جدول مقادیر زبری به‌روش مثلث
در جدول پرداخت سطح به‌روش مثلث، درجات زبری در چهار مرحله معرفی شده‌اند.

علامت 
پرداخت سطح 

عمق خطوط به‌جا مانده 
در اثر براده برداري

نامگذاري سطح

وضعي��ت از نظر 
تشخيص

روش هاي  برخ��ي 
توليد

کاملا پرداختسطح خیلی صافسطح صافسطح خشن

خطوط با دست 
حس و با چشم دیده 

می‌شوند

خطوط با دست حس 
نمي شوند و با چشم 

دیده می‌شوند

با چشم دیده 
نمی‌شوند

با چشم دیده 
نمی‌شوند

نورد
ريخته گري در قالب 

فلزي

تراشكاري دقيق
سنگ زدنفرزكاري دقيق

سنگ زدن دقيق
سايش با پارچه

در ه��ر یک از س��تون‌های عمودی ج��دول، اندازه زبری 
مشخصات س��طح و روش‌های تولید مربوط به آن ستون 
دیده می‌ش��ود. با کمی دقت به جدول متوجه خواهید شد 
که با افزايش هرچه بيش‌تر تعداد مثلث‌ها، دقت پرداخت 
بيش‌تر می‌ش��ود، به‌طوریک‌ه ب��رای پرداخت‌های مالی از 

چهار مثلث استفاده شده است.

نحوه نمایش علائم مثلث در نقشه
علامت دو مثلث در کنار ش��کل زیر بدین معنی است که 

تمامي سطوح آن باید با این علامت پرداخت شود.

علائم روی نقش��ه که پرداخت‌های یک مثلث و دو مثلث 
است در داخل پرانتز کنار نقشه قرار داده شد. 
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شکل زیر علائم پرداخت سطح یک قطعه صنعتی را با روش مثلث نشان می‌دهد.
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DIN ISO 1302  طبق Rz مقادير زبري
علائم پرداخت سطحرديف 4     رديف 3      رديف 2      رديف 1

سطح بدون علامت

صاف معمولي

سنگ زده شودسنگ زده شود

صاف معمولي

رديف 2

در جدول زیر روش تبدیل علائم پرداخت مثلث به روش Rz را ملاحظه میک‌نید.

با توجه به جدول بالا جدول زیر جهت تبدیل علائم پرداخت مثلث به روش Rz معرفی می‌شود.
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DIN ISO 1302  طبق Ra مقادير زبري
رديف 4     رديف 3      رديف 2      رديف 1

سطح بدون علامت طبق

سنگ زده شود

رديف 2

سطح بدون علامت

صاف معمولي

سنگ زده شود

جدول زیر روش تبدیل علائم پرداخت مثلث به روش Ra را نشان می‌دهد.

با توجه به جدول بالا جدول زیر جهت تبدیل علائم پرداخت مثلث به روش Ra معرفی می‌شود.
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مقایسه علائم یکفیت سطح
بيش‌تر کارخانجات یا موسسات صنعتی مجبورند نقشه‌های خود را به استاندارد  روز درآورند، یعنی ان که علائم پرداخت 
س��طح به‌روش مثلث را به علائم پرداخت Ra و Rz تبديل كنند. براي اين منظور به مقايس��ه‌اي كه بين علائم Ra و Rz در 

جدول‌های زیر توضیح داده شده، توجه کنید.
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ارزشيابي پاياني

شكل زير را روي يك برگ كاغذ A4 با مقياس 1:1 رسم كنيد . پس از اندازه گذاري  سوراخ‌ها با كيفيت 1/6 بقيه سطوح 
را با كيفيت 3/6 روي نقشه مشخص كنيد.

تصوير‌هاي زير را روي يك برگ كاغذ A4 با مقياس 1:1 زسم كنيد . پس از اندازه گذاري سوراخ‌ها با كيفيت 
بقيه سطوح با كيفيت روي نقشه مشخص كنيد .
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براي پايه ياتاقان شكل زير كه از فولاد ريخته گري ساخته شده  خواسته‌هاي زير را انجام دهيد .
تصوير قايم 

تصوير نيم رخ در برش
اندازه گذاري 

RZ تعيين علايم پرداخت مناسب به روش

براي اهرم دو شاخه چدني شكل زير سطوح داخلي سوراخ‌ها با پرداخت 1/6 سطح داخل شيار 3/2 سطح پيشاني استوانه‌ها 
3/2 بقيه سطوح با پرداخت خوب
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توانايي تولرانس‌‌گذاري

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
ـ تولرانس را تعریف کند.

ـ جدول اصلی تولرانس‌ها را توضیح دهد.
ـ تولرانس‌های عمومی را بیان کند.

ـ تولرانس‌های زاویه را تعریف کند.
ـ نقشه را تولرانس‌گذاری کند. 

ساعات آموزش

جمععملينظري

224
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پیش‌آزمون 

1. اندازه نامی کدام است؟
2. مفهوم حد بالایی و حد پايينی را با ذکر یک مثال توضیح دهید.

3. تولرانس را تعریف کنید.
4. مقصود از اعداد تولرانس چیست؟ توضیح دهید.

5. کیفیت تولرانس را تعریف کنید.
6. تولرانس عمومی یک قطعه صنعتی را از جدول ISO مرحله خشن انتخاب کنید و سپس آن‌را روی نقشه نشان دهید.

7. میدان تولرانس در میله شکل زیر را توضیح دهید.
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تولرانس‌های اندازه

برای س��اخت هر قطعه صنعتی به نقش��ه‌ای نیاز است که 
تمام��ي اندازه‌های جس��م، مانند طول، ع��رض، ارتفاع و 
زاوی��ه را برای س��ازنده بیان کند. همیش��ه عواملی مانند: 
دقت‌ماش��ین‌آلات ، دق��ت ابزارهای اندازه‌گي��ري کاربرد 
قطع��ه و مهم‌ت��ر از همه هزینه تولید، نقش بس��یار مهم و 
تعیینک‌نن��ده‌ای در هنگام س��اخت خواهند داش��ت، زیرا 
هرچه یک قطعه دقیق‌تر س��اخته ش��ود، هزینه آن بيش‌تر 
اس��ت. آیا همیشه لازم است یک قطعه کاملًا دقیق ساخته 

شود؟ به اندازه 25 میلی‌متر در شکل زیر توجه کنید.

طراح معتقد اس��ت که اندازه 25 میلی‌مت��ر لزومی ندارد، 
به‌طور کاملًا دقیق س��اخته ش��ود. این اندازه مجاز است تا 
0/2 میلی‌متر کوچک‌تر و یا 0/1 میلی‌متر بزرگ‌تر س��اخته 
ش��ود، بدون آن که مش��کلی در کارب��رد آن به‌وجود آيد. 
اندازه قطعه س��اخته ش��ده، نمی‌تواند کوچک‌تر از 24/8 

میلی‌متر و یا بزرگ‌تر از 25/1 میلی‌متر باشد.

با کمی دقت به انداز‌های ش��کل زیر متوجه خواهید ش��د 
ک��ه بین اندازه بزرگ‌تر و ان��دازه کوچک‌تر، به ميزان 0/3 
میلی‌مت��ر اختلاف وجود دارد. این اخت�الف اندازه را در 

اصطلاح تولرانس گویند.
25/1 -24/8 = 0/3 mm

تولرانس = اندازه بزرگ‌تر – اندازه کوچک‌تر

چنان‌چ��ه بخواهیم اندازه‌ه��ای 24/8 - 25 - 25/2 را در 
یک نقشه معرفی کنیم، شکل ترسیمی به‌صورت زیر نشان 

داده می‌شود.

برای شناخت این اندازه‌ها در نقشه به مفاهیم زیر توجه کنید.

◄◄1)T(تولرانس
 اختلاف اندازه مجاز و یا مقدار خطای مجاز را تولرانس گویند.

◄◄ 2B.Sاندازه نامی
در مثال فوق اندازه 25 میلی‌متر را اندازه نامی گویند. 

خط صفر

1. تولران��س )‏Tolerance‏( با حرف ‏T‏ نش��ان داده می‌ش��ود. تعریف 
دیگر تولرانس حد تحمل یا روا داری است.‏

2. اندازه نامی، اندازه اسمی نیز گفته می‌شود، که در بعضی از کتاب‌ها 
با حرف ‏N‏ نشان داده می‌شود.‏
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به‌عبارتی اندازه‌ای است که روی نقشه نوشته می‌شود. این 
اندازه، اندازه قبل از ساخت است.

بزرگ‌ترین اندازه ◄◄
 اندازه بزرگ‌تر یا انداره حداکثر است که به آن بزرگ‌ترین 
ان��دازه مجاز نی��ز گفته می‌ش��ود. بزرگ‌ترين ان��دازه در 

سوراخ‌ها MAX و در میله‌ها max نشان داده می‌شود.

کوچک‌ترین اندازه ◄◄
اندازه کوچک‌تر با اندازه حداقل است، که به آن کوچک‌ترین 
اندازه مج��از نیز گفته می‌ش��ود. کوچک‌تری��ن اندازه در 
س��وراخ‌ها MIN و در میله‌ها min نش��ان داده می‌ش��ود.

حد بالايی1◄◄
 اخت�الف میان اندازه نام��ی و بزرگ‌ترین اندازه اس��ت، 

یعنی:
MAX=B.S + ES در سوراخ‌ها ES = MAX – B.S  
es = max – B.S در میله‌ها 

حد پایینی2◄◄
اخت�الف میان ان��دازه نامی و کوچک‌ترین اندازه اس��ت. 

یعنی:
(اندازه نامی( – )کوچک‌ترین اندازه( = حد پايينی
MIN= B.S + EI یا در سوراخ‌ها EI= MIN – B.S 
MAX = B.S E در میله‌ها ei = min – B.S    

برای ش��ناخت دقیق مطالب گفته ش��ده، مجدداً شکل بالا 
را بررس��ی میک‌نی��م. با توجه به ش��کل، اندازه‌های نامی، 
بزرگ‌ترین ان��دازه مجاز، کوچک‌ترین ان��دازه مجاز حد 
بالايي، حد پایینی و مقدار تولرانس به شرح زير مي‌باشد:

B.S= 25                      اندازه نامی
max= 25.1    بزرگ‌ترین اندازه مجاز
min=24.8  کوچک‌ترین اندازه مجاز 

                       es = + o.1                        حد بالايي
            ei = – o.2                      حد پايينی

T= max – min = 25.1 – 24.8 = 0.3   مقدار تولرانس
  یا
T= es – ei = 0.1 – (– 0.2) = 0.1 + 0.2 = 0.3 

اندازه تولرانس ◄◄
از اخت�الف بین بزرگ‌ترین اندازه مج��از و کوچک‌ترین 

اندازه مجاز، مقدار تولرانس حاصل می‌شود.
کوچک‌ترین اندازه مجاز- بزرگ‌ترین اندازه مجاز = تولرانس
T= MAX – MIN در سوراخ‌ها
T= max – min در میله‌ها

مقدار تولرانس را می‌توان از اختلاف بین حد بالايي و حد 
پايينی محاسبه كرد.

حد پايينی – حد بالايي= تولرانس
T= ES – EI  

T= es – ei

1. به حد بالايی، انحراف فوقانی نیز گفته می‌شود و در سوراخ با ‏ES‏ 
در میله ‏B.S ‎‏ معرفی می‌شود.‏

2.‏ به حد پايينی انحراف پايينی نیز گفته می‌شود كه در سوراخ‌ها ‏EI‏ 
و در میله‌ها ‏ei‏ نشان داده می‌شوند.‏
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نكته

اندازه قطعه س��اخته شده، كدام يک از اندازه های مشخص 
شده در شکل است؟

كدام اندازه مورد تايید طراح است؟

اندازه قطعه ساخته شده، هنگامي مورد تايید طراح 
اس��ت كه بی��ن بزرگ تري��ن و كوچک ترين اندازه 

مجاز قرار داشته باشد.

اندازه حقيقی1 ◄
به اندازه قطعه ساخته ش��ده، اندازه حقیقی گفته می شود. 
اين اندازه بايد بین بزرگ ترين اندازه و كوچک ترين اندازه 

قرار داشته باشد. 

خط صفر2 ◄
خط صفر يک خط فرضی اس��ت كه بر اندازه نامی منطبق 
اس��ت. خط صف��ر در حقیقت نمايش دهنده ان��دازه نامی 

است. 
در ش��کل زير چگونگي قرار گرفتن اندازه ی حد بالايی و 

حد پايینی در نقشه را ملاحظه می كنید.

نكته

ان��دازه ارتفاع اعداد در ح��د بالايی و حد پايینی 
برابر با اندازه ارتفاع اعداد اندازه نامی است.

حد بالايی در بالا و حد پايینی در پايین س��مت 
راست اعداد نامی نوشته می شوند.

اعداد تولرانس
انتخاب مقدار تولرانس در هنگام ساخت، توسط طراحان 
يا س��ازندگان به طور دلخواه مش��کلاتی در ام��ر تولید و 

ساخت ايجاد می شود. 
اس��تانداردهای جهانی ايزو برای ايج��اد هماهنگی و نظم 
در كاره��ای صنعتی، مقدارهای تولرانس را در 20 مرحله 

به وسیله اعداد مشخص كردند.
 ISO در جدول زير اعداد مرب��وط به اندازه های تولرانس

را ملاحظه می كنید.

دقت كم <...... اعداد تولرانس )IT( .......> دقت بیش تر 

1.اندازه حقیقی را اندازه فعلی نیز می گويند.  
2.به خط صفر خط مبناء نیز گفته می شود. 
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استانداردهای ISO اعداد تولرانسی را در 20 مرحله معرفی 
كرده‌اند. هر یک از این اعداد را می‌توان با IT نمایش داد.

بر اس��اس اعداد جدول از IT0 تا IT5 برای کارهای بسیار 
 IT11 تا IT6 دقیق مانند س��اخت ابزارهای اندازه‌گيري، از
برای ماشین‌سازی دقیق و عمومی و از IT12 تا IT18 برای 
کارهایی که با ‌دقت كم‌تر و صنایع سنگین استفاده می‌شود.

یکفیت تولرانس 
در صورتي‌كه کیفیت تولرانس با اعداد تولرانس کوچک‌تري 
انتخاب شود، مقدار تولرانس كم‌تر، ولی دقت بيش‌تر است.

 هر چ��ه اعداد بزرگ‌تر انتخاب ش��ود، مق��دار تولرانس 
بيش‌تر و کیفیت كم‌تر است. هر میله یا سوراخ را می‌توان 

در 20 مرحله کیفیت تولید كرد.

جدول اصلی مقادير تولرانس
استاندارد ایزو بر اساس اعداد تولرانس، یک جدول اصلی 
برای اندازه‌های تولرانس ارائه كرده اس��ت. در این جدول 
مقدار تولرانس هر قطعه با توجه به اندازه طول یا قطر آن 
از IT0  تا IT18 مرتب ش��ده اس��ت. مقدار تولرانس‌های 

استاندارد را می‌توان از این جدول استخراج كرد. 
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مكيرون متر ميلي متر
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چگونگي استفاده از جدول
به مثال زیر توجه کنید:

مث��ال1: مقدار تولرانس، برای میله‌ای به قطر 40 با کیفیت 
IT8 را از جدول استخراج کنید.

حل: در ستون سمت چپ جدول اندازه گروه‌ها )طول‌ها 
و یا قطرها( داده ش��ده است. عدد 40 بین اعداد 30 و 50 

قرار دارد. 
از این ستون یک خط  افقی رسم مي‌كنيم تا ستون عمودی 
 39μm را قطعه کند. عددی را که نشان می‌دهد، برابر IT8

است. 
مث��ال 2: مقدار تولرانس برای میله‌ای به قطر 30 با کیفیت 

IT8 را از جدول استخراج کنید.

حل: در س��تون اندازه گروه‌ها عدد 30 در دو ستون افقی 
قراردارد. ستون اول 30-18 و ستون دوم 50-30 را نشان 
می‌دهد. مقدار تولرانس قطر 30 باید از ستون اول انتخاب 
 IT8 شود.  از ستون 18 تا 30 خطي رسم مي‌كنيم تا ستون

را قطع کند. جواب مسئله 33μm است. 

موقعیت تولرانس
چگونگی قرارگيري حد بالايي و حد پایینی نسبت به خط 

صفر را موقعیت تولرانس گویند. 

میدان تولرانس
مجموعه کیفیت و موقعیت تولرانس را میدان تولرانس گویند.
توجه: ب��رای تعیین موقعی��ت میدان تولرانس نس��بت به 
خط صفر در انطباقات ISO از حروف انگلیس��ی استفاده 
می‌ش��ود. در مبح��ث انطباقات در این‌م��ورد توضیح داده 
می‌ش��ود. استاندارد ISO میدان تولرانسی را در پنج حالت 

دسته‌بندی و به اين شرح معرفی كرده است. 

در ش��کل‌‌های زیر میدان‌هاي تولرانس به‌گونه‌ای انتخاب 
شده‌اند که:

بزرگ‌ترین اندازه مجاز از اندازه نامی کوچک‌تر است.
حد بالايي و حد پايينی، هر دو منفی هستند.

بزرگ‌ترین اندازه مجاز، با اندازه نامی برابر است.
اندازه حد بالايي صفر و حد پايينی منفی است.

ان��دازه نامی بین بزرگ‌تری��ن و کوچک‌ترین اندازه مجاز 
قرار می‌گیرد.

حد بالايي مثبت و حد پايينی منفی است.
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کوچک‌ترین اندازه مجاز با اندازه نامی برابر است. 
اندازه  حد بالايي مثبت و حد پايينی صفر است.

هر یک از این حالت‌های پنج‌گانه کاربرد خاصی در صنعت دارند، كه درباره هر یک از اين موارد در بحث انطباقات توضیح 
داده خواهد شد.

در ش��کل زیر میدان‌های پنج‌گانه میله را در مقابل س��وراخی با اندازه نامی مشاهده میک‌نید. طرز قرارگرفتن میله در داخل 
سوراخ را در هر يك از این حالت‌های پنج‌گانه با هم مقایسه کنید. 

کوچک‌ترین اندازه مجاز بزرگ‌تر از اندازه نامی است.
اندازه حد بالايي و حد پايينی هر دو مثبت هستند.
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تولرانس زاویه
 در مورد زوایا نیز به تولرانس نياز اس��ت. تولرانس زوایا 
برحسب درجه دقیقه و ثانیه تعریف می‌شود. در شکل زیر 

روش ترسيم تولرانس زاویه را ملاحظه میک‌نید.

مق��دار تولرانس‌ه��ای زوای��ا را می‌توانی��د از جدول زیر 
اس��تخراج کني��د. این ج��دول در چهار ردی��ف ظریف، 

متوسط، خشن و نیمه‌خشن معرفی شده است.

تولرانس‌های عمومی1
ج��دول اصل��ی تولرانس‌ه��ا می‌تواند پاس��خ‌گوی تمامي 
نیازهای صنعتی باش��د، اما در بس��یاری از قطعات صنعتی 
که از اهمیت کم تري برخوردارند، طراحان به‌منظور ساده 
كردن‌ مش��کلات تولی��د و كاهش هزینه‌ه��ای آن ترجیح 
می‌دهند از تولرانس‌های خارج از جدول اصلی اس��تفاده 
کنند. به این‌گون��ه از تولرانس‌ها، تولرانس‌های عمومی یا 

تولرانس‌های آزاد گفته می‌شود. 
تعیین تولرانس‌های عمومی به دو روش معمول است:

روش اول: در این روش طراح، خود تولرانس را انتخاب 
و پیشنهاد میک‌ند، تا برای تعدادی از اندازه‌های موجود در 

روی نقشه مستقیماً نوشته شود. مانند اندازه‌های:

∅25   
  + 0.3                     

∅30
    + 0.2     

          – 0.2                                  0

برای بقیه اندازه‌های آزاد در جايی مناس��ب، مثلًا در بالای 
ج��دول و یا در داخ��ل آن قید ش��ود: )تولرانس‌های داده 

نشده 0.1 ± (.
این روش برای اندازه‌هايی نزدیک به هم مناسب است.

روش دوم: در این روش استاندارد ISO جدولی به شماره 
2768 را به‌عن��وان جدول تولرانس‌ه��ای عمومی معرفی 

كرده است.
این جدول در چهار ردیف ظریف )f(، متوسط )m(، خشن 
)c( و خیلی خشن )v( تنظیم شده است. طراح با توجه به 
ابعاد قطعه ردیف تولرانس، مثلًا ردیف m را انتخاب و در 

جدول نقشه به‌صورت ISO2768 –m مي‌نويسد.

1. به تولرانس هاي عمومي، تولرانس هاي آزاد نيز گفته مي شود.

mm ا ندازه‌ها برحسب

ظریف
متوسط
خشن

خیلی خشن

از
تا

از
تا

از
تا

از تا
محدوده تولرانس




