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مقدمه‌اي بر چگونگي برنامه‌ريزي كتاب‌هاي پودماني

برنامه‌ريزي تأليف »پودمان‌هاي مهارت« يا »كتاب‌هاي تخصصي شاخه‌ كاردانش« بر مبناي استانداردهاي 
»مجموعه برنامه‌هاي درســي رشته‌هاي مهارتي شاخه‌‌ كاردانش، مجموعه هشتم« صورت گرفته است. بر 
اين اســاس ابتدا توانايي‌هاي  هم‌خانواده ) Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت‌هاي هم‌خانواده به‌صورت واحدهاي كار تحت عنوان )Unit( دسته‌بندي مي‌شوند. 
در نهايت واحدهاي كار هم‌خانواده با هم مجدداً دســته‌بندي شده و پودمان مهارتي )Module( را شكل 

مي‌دهند.
دســته‌بندي »توانايي‌ها« و »واحدهاي كار« توسط كميسيون‌هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام 
شــده اســت به گونه‌اي كه يك سيســتم پويا بر برنامه‌ريزي و تأليف پودمان‌هاي مهارت نظارت دائمي 

دارد.
با روش مذكور يك »پودمان« به عنوان كتاب درسي مورد تأييد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه 

كاردانش« چاپ‌سپاري مي‌شود.
به‌طور كلي هر اســتاندارد مهارت به تعدادي پودمــان مهارت )M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به 
تعــدادي واحــد كار (U1 و U2 و ...) و هــر واحد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقســيم 
مي‌شوند. به‌طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار )مجموع توانايي‌هاي استاندارد مربوطه( 
تســلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو‌نه‌اي كســب خواهند نمود كه آمادگي كامل را 

براي شركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت به دست آورند.
بديهي اســت هنر‌آموزان و هنرجويان ارجمند شاخه‌ي كاردانش و كليه‌ي عزيزاني كه در امر توسعه 
آموزش‌هاي مهارتي فعاليت دارند، مي‌توانند ما را در غناي كيفي پودمان‌ها كه براي توســعه ‌‌آموزش‌هاي 

مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

 

سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي آموزشي
دفتر تأليف کتاب هاي درسی
فني‌و‌حرفه‌اي و كاردانش 



مقدمه مؤلف

نقشه کی پل ارتباطی است بین تفکر، طرح و تولید آنچه که از مغز کی طراح می گذرد، این نقشه است 
که به آن جامعه عملی می پوشاند.

نقشــه کش باید زبان طراحان و مهندســین را بداند و زبان صنعت را نیز بشناسد. تا بتواند مقادیر و 
انکار مهندسین و طراحان رو به سازندگان و تولید کنندگان انتقال دهد. زبان مهندسین و تولید کنندگان 
نقشه است. بدون نقشه امکان تولید میسر نیست. برای آشنایی درست با این زبان نیاز به داشتن اطلاعات 

صحیح از قوانین و دستورالعمل‌های آن است. 
سازمان جهانی استاندارد ISO، قوانین و دستورالعمل هایی را برای زمان واحد نقشه کشی تدوین و 

ارائه نموده است.
کتاب حاضر، نحوه ترســیم نقشه‌هاي تركيبي طبق اســتاندارد جهانی ISO مورد بررسی و تجزیه و 

تحلیل قرار داده است. 
دقت در ترســیم و به کارگیری درست استانداردها در نقشه از وظائف مهم کی نقشهک‌ش است. کی 
نقشهک‌ش باید دقیق، وظیفه شناس و با انضباط باشد. کی نقشه کش با انضباط می تواند نظم و دقت در 
ترسیم را به خوبی رعایت کند. کتاب حاضر فقط کی راهنما است. وظیفه مشکل و مهم امر آموزش به 
عهده شما همکاران گرامی است. دقت شود فراگیران ابتدا با اصول مربوط به نقشه‌هاي تركيبي به خوبی 

آشنا شوند، سپس به انجام تمرين‌هاي مربوط به نقشه‌‌هاي تركيبي اقدام نمايند. 
در انتهــا تقاضا دارد با ارســال پيشــنهادات اصلاحي خود ما را در جهت بهبــود كيفي كتاب ياري 

رسانيد.

مؤلف

 



توصيه‌هايي به هنرجويان

الف( توصيه‌هاي كلي
1. پيش از ورود به كارگاه دست‌هايتان را با آب و صابون بشوييد.

2. روپوش مخصوص كارگاه را بپوشيد. روپوش بهتر است به رنگ روشن و البته تميز باشد.
3. كفش‌هايتــان را تميــز كنيد. اگر از كفــش مخصوص كارگاه اســتفاده مي‌كنيــد آن را نيز تميز 

نگه‌داريد.
4. در شروع كار ميز نقشه‌كشي را كاملًا تميز كنيد.

5. وسايلي از قبيل گونيا، خط‌كش تي، و مانند آن بايد كاملًا تميز باشند هر زمان‌كه لازم شد آن‌ها را 
به روش مناسب تميز كنيد.

6. برس مويي براي پاك كردن نقشه پس از پاك كردن با پاك‌كن در اختيار داشته باشيد هرازچندگاهي 
برس را بشوييد تا تميز باشد.

7. كاغذ را با نوارچسب روي ميز بچسبانيد و قيچي كوچكي براي بريدن نوارچسب در اختيار داشته 
باشيد.

8. هنگام كار بايد دســتتان خشك باشد، هرگاه دستتان عرق كرد آن را با دستمال خشك كنيد و يك 
برگ سفيد اضافي زير دستتان بگذاريد تا نقشه كثيف نشود.

9. هر خطي را فقط با يك حركت در جهت توصيه‌شده بكشيد.
10. پس از كشيدن هر خط نقشه را با برس تميز كنيد.

11. پس از اتمام كار ميز را به حالت اوليه برگردانيد، چسب‌ها را جدا كنيد و در سطل زباله بريزيد، 
و ميز را تميز كنيد.

12. همه ابزار و وسايل نقشه‌كشي را سر جاي خود و به‌صورت مرتب قرار دهيد.
13. نقشه‌ها و ابزارها را در برابر عوامل فيزيكي مانند گرما و نور بيش از حد، حفاظت كنيد.

14. اگر ناگزير به استفاده از عينك طبي هستيد، حتماً با عينك كار كنيد.
15. براي حمل‌ونقل ابزار از كيف مخصوص استفاده كنيد.

16. بــراي خريد ابزار و وســايل و براي اطمينان از كارايي آن‌ها با افــراد متخصص به‌ويژه هنرآموز 
محترم مشورت كنيد.



ب( توصيه‌هاي آموزشي
1. ورود و خروج به كلاس يا كارگاه آموزشي با اجازه‌ي هنرآموز محترم باشد.

 2. پس از به‌انجام رساندن هر دستوركار آن را براي تأييد و ارزشيابي در اختيار هنرآموز محترم قرار
دهيد.

3. در حل تمرين‌ها با هنرآموز محترم در تعامل باشيد. مشاركت با هم‌كلاسي‌ها نيز مؤثر است.
4. در صورت غيبت در يك جلسه مطالب و تمرين‌هاي آن جلسه را مطالعه و انجام دهيد.

 5. همه‌ي نقشــه‌هايي كه در طول دوره ترسيم مي‌كنيد در محل مناسبي بايگاني كنيد تا بتوانيد بعدها
آسان به آن‌ها مراجعه كنيد.

 6. تمرين‌ها را، بي‌آنكه خود را تحت فشاري رواني قرار دهيد، بكوشيد تا آنجا كه مي‌توانيد حل كنيد
 ولي حتماً نواقص و اشكالات آن را بعداً به كمك هنرآموز محترم برطرف كنيد.
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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.
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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.
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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



28

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.
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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.

مي
ه نا

داز
ان

‌كتر
وچ

ه ك
داز

ان
گ‌تر

زر
زه ب

ندا
ا
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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. 

تا

مكيرون متر ميلي متر

تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا
تا

تا
تا

تا
تا
تا
تا
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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
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در زیر جدول تولرانس‌های عمومی را ملاحظه می‌کنید.

نحوه تولرانس‌گذاری در نقشه
ب��رای آش��نايی با چگونگ��ی درج تولرانس در نقش��ه، به 

مثال‌های زیر توجه کنید. 
قطر  میله‌ای برابر30  میلی‌متر اس��ت، حد بالايي آن برابر 
0.2 + و حد پايينی آن برابر 0.1 – میلی‌متر است. به نحوه 

تولرانس‌گذاری توجه کنید.

قطر س��وراخ قطعه‌ای برابر 32 میلی‌متر است. حد بالايي 
برابر 0.025 + و حد پايينی برابر 0 است. شکل زیر شيوه 

تولرانس‌گذاری را نشان می‌دهد.

به‌ج��ای ان��دازه نامی‌، ح��د بالايي و حد پايين��ی می‌توان 
بزرگ‌ترین اندازه و کوچک‌ترین اندازه را نوش��ت. اندازه 
بزرگ‌ت��ر در ب��الا و ان��دازه کوچک‌ت��ر در پايين نوش��ته 

می‌شود.

به تولرانس‌گذاری زوایا در شکل‌های زیر توجه کنید.

خیلی خشن

ظریف
متوسط
خشن

محدوده تولرانس

mm ا ندازه‌ها برحسب
از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تا

از

تاتا
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ارزشیابی پایانی

تولرانس را به طور دقیق تعریف کنید. 11 .
خط صفر را تعریف کنید. 22 .

اندازه فعلی را توضیح دهید. 33 .
تفاوت بین اندازه فعلی و اندازه نامی را شرح دهید. 44 .

اندازه یک قطعه از چند مرحله تولرانس قابل تولید است؟ 55 .
مفاهیم زیر را تعریف کنید. 66 .

     حد بالايي ، حد پايينی، اندازه بزرگ‌تر و اندازه کوچک‌تر.
موقعیت تولرانس را تعریف کنید. 77 .
میدان تولرانس را تعریف کنید. 88 .

مراحل پنج‌گانه میدان تولرانس را با رسم شکل توضیح دهید. 99 .
1010 را از جدول اصلی تولرانس ها اس��تخراج، و س��پس آن‌ها را با  IT12 و IT6 تولرانس اندازه‌های 30 و 35 با کیفیت‌های

هم مقایسه کنید.
  را به‌طور کامل توضیح دهید. 1111 ISO2768 جدول

1212 استخراج کنید. ISO تولرانس عمومی اندازه 22 از مرحله متوسط را از جدول
1313 - میلی‌متر اس��ت. اندازه نامی را اندازه  اندازه میله‌ای 38 میلی‌متر اس��ت. حد بالايي آن 0/025 و حد پايينی آن 0/047

حداکثر، اندازه حداقل و مقدار تولرانس آن‌را حساب کنید.
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توانايي ترسيم علائم انطباقي

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
مفهوم یک انطباق را بیان کند.

دستگاه میله مبنا را توضیح دهد.
دستگاه سوراخ مبنا را توضیح دهد.

حد بالايي و حد پايينی را از جدول‌های مربوطه استخراج کند.
علائم انطباق را در نقشه بنویسد. 

ساعات آموزش

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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برای آن‌که با مفهوم میله و زبانه در انطباق آش��نا شوید به 
تعاریف زیر در مورد میله و سوراخ توجه کنید.

میله در انطباق
میل��ه در انطباق، به قطعه‌ای گفته می‌ش��ود که درون قطعه 
دیگ��ري قرار گی��رد، مانند زبانه یا میله اس��توانه‌ای که در 
داخل س��وراخ قرار می‌گیرد. به میله‌‌های شکل زیر توجه 

کنید.

سوراخ در انطباق
س��وراخ در انطب��اق به قطع��ه‌ای گفته می‌ش��ود که قطعه 
دیگ��ر در درون آن قرار گیرد، مانند ش��یار و یا س��وراخ 
استوانه‌ای‌شکل. به سوراخ‌های شکل‌های زیر توجه کنید.
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انواع انطباق
براي تعین حدود حقیقی بین اندازه‌های میله و سوراخ در 

انطباق، سه مرحله کلی وجود دارد.

انطباق آزاد
به انطباقی آزاد یا روان می‌گویند که میله و سوراخ نسبت 
ب��ه هم دارای لقی باش��ند. بین میله و س��وراخ زماني لقی 
وج��ود دارد ک��ه حد بالايي میل��ه از حد پايينی س��وراخ 
کوچک‌تر باش��د. مقدار لقی را می‌توانید از رابطه‌هاي زیر 

حساب کنید.
کوچک‌تری��ن اندازه میله – بزرگ‌ترین اندازه س��وراخ = 

بیش‌ترین لقی
بزرگ‌تری��ن اندازه میله – کوچک‌ترین اندازه س��وراخ = 

كم‌ترین لقی
در شکل زیر لقی میان میله و سوراخ را ملاحظه می‌کنید.

انطباق آزاد

انطباق عبوری
ب��ه انطباق عبوری، انطباق لغزش��ی نیز گفته می‌ش��ود. در 
حقیق��ت انطباق عبوری ی��ک انطباق بی��ن آزاد و محکم 

اس��ت، یعنی تفاوت بسیار کمی بین میله و سوراخ وجود 
دارد. این حالتی اس��ت که دو قطعه ضمن نداش��تن لقی، 
دارای حرکت لغزش��ی با نیروی کم هس��تند. به شکل زیر 

توجه کنید.

انطباق عبوري

انطباق فشاری
به انطباقی فش��اری و یا پرس��ی می‌گوین��د، وقتی که حد 
پايينی میله بزرگ‌تر از حد بالايي س��وراخ باشد. در شکل 

زیر سفتی بین میله و سوراخ را ملاحظه می‌کنید.

انطباق فشاري
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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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مقادیر انحرافات مراحل 28گانه سوراخ‌ها را می‌توانید از جدول اصلی انحرافات سوراخ‌ها استخراج کنید.
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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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مقادیر انحرافات مراحل 28گانه میله‌ها را می‌توانید از جدول اصلی انحرافات میله‌ها استخراج کنید.
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مثال: ◄◄
توجه: تمام اندازه‌ها باید برحس��ب میلی‌متر محاسبه و در 

نقشه نوشته شود.
ان��دازه نام��ی س��وراخ قطع��ه‌ي 25 میلی‌متر اس��ت. اگر 
س��وراخ در مرحله H با کیفیت IT7 ساخته شود. برای آن 

خواسته‌های زیر را انجام دهید. 
مقدار تولرانس

انحراف پايينی و بالايي 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین اندازه مجاز

سوراخ قطعه را با مقیاس 1:1 رسم و تولرانس‌گذاری کنید.

حل:
 با اس��تفاده از جدول مقدار تولرانس برای اندازه نامی 25 
مرحله IT7 را استخراج می‌کنیم که برابر با 21μm است. 
IT7= 21μm = 0.021 mm

انح��راف پايين��ی با اس��تفاده از جدول اصل��ی انحرافات 
سوراخ‌ها

EI=0

T= ES – EI

0.021 = ES – 0   EI = 0.021 mm 

MIN = B.S + EI = 25 + 0 = 25 mm = اندازه کوچک‌تر
MAX = B.S + ES = 25 + 0.021 = 25. 021  =اندازه بزرگ‌تر

در نتیجه:
∅25 +0.021 = ∅25 H7         

         
0

مثال: ◄◄
ان��دازه نامی میله‌ای برابر 25  میلی‌متر اس��ت. اگر میله در 
مرحله  h با کیفیت IT6 ساخته شود برای آن خواسته‌های 

زیر را انجام دهید.
مقدار تولرانس 

انحراف بالايي و پايينی 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین اندازه مجاز 

میله را با مقیاس 1:1 رسم و تولرانس‌گذاری کنید.

حل:
 مق��دار تولران��س را از ج��دول تولرانس‌ه��ا اس��تخرج 

می‌کنیم.
IT6 = T= 13 μm = 0.013 mm 

مق��دار es با اس��تفاده از جدول اصل��ی انحرافات میله‌ها:
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: ◄◄
روی نقش��ه‌اي اندازه 25f8  نوش��ته ش��ده است. برای آن 

خواسته‌های زیر را انجام دهید.
مقدار تولرانس 

انحراف بالايي و پايينی 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترين اندازه مجاز 

سوراخ را با مقیاس 1:1 رسم و تولرانس‌گذاری کنید.

حل:
مق��دار تولرانس را از جدول تولران��س مرحله IT8 برای 
اندازه 25 میلی‌متر استخراج می‌کنیم که برابر 33μm است. 
T= 33μm = 0.033 mm 

ح��رف F در ج��دول اصلی انحرافات س��وراخ‌ها در زير 
ستون EI قراردارد، بنابراین مقدار انحراف پايينی آن برابر 

20+ میکرون‌متر است.
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  = اندازه حد اکثر
MIN= B.S + EI = 020 .25 = 0.020 + 25 =اندازه حداقل

نتیجه:

∅25 H8 =  ∅25  
+0.053

                            +0.020

  40H7 را با یک س��وراخ   S6 40 می‌خواهی��م ی��ک میله
منطبق کنیم. مطلوب است:

حدود تغییرات میله و سوراخ 
تعیین نوع سیستم و انطباق 

نقشه میله و س��وراخ را به‌طور جداگانه و سرهم رسم، و 
سپس تولرانس‌گذاری کنید.

حل:
حدود تغییرات قطر میله:

 T = 16 μm = 0.016 mm              از جدول تولرانس
از جدول اصلی انحرافات میله 

ei = 43 μm = 0.043 mm 

T= es – ei => 0.016 = es – 0.043

es = 0.016 + 0.043 = +0.059           :حد بالايي میله
max = 40 + 0.059 = 40.059

min = 40 + 0.043 = 40.043
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حدود تغییرات قطر سوراخ:
T= 25 μm = 0.025 mm                                                                                   از جدول مقادیر تولرانس
 EI = 0                                                                                                         سوراخ مبنا است H زیرا 
T = ES – EI => 0.025 = ES – 0

ES= 0.025 mm 

MAX =40+0.025 = 40.025 mm

MIN = 40+0= 40 mm

نوع انطباق پرسی است، چون حد پايين میله از حد بالای سوراخ بزرگ‌تر است.
توجهك نيدك ه تولرانس‌های سوراخ در بالا و تولرانس میله بايد در پايين آن نوشته ‌شود.

نقشه می‌تواند به یکی از سه حالت زیر تولرانس‌گذاری شود.

سوراخ

ميله
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شکل‌های زیر مثال‌های دیگری از نحوه تولرانس‌گذاری را معرفی می‌کند.
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ارزشیابی پایانی

نظري ◄◄
مراحل سه‌گانه انطباق را توضیح دهید. 11 .

در مورد دستگاه‌های مبنا هرچه می‌دانید، توضیح دهید. 22 .
یک میله و یا سوراخ در چند مرحله کیفیت تولرانس و چند مرحله انطباقی می‌تواند، ساخته شود. 33 .

44 را تعیین کنید. .∅ 20H7 20 ∅ و سوراخg8 حدود تغییرات میله
55 را تعیین کنید. .∅ 32F8/ h7 حدود تغییرات میله و سوراخ

مفهوم میله و سوراخ را توضیح دهید. 66 .
  را بنویسید. 77 .24N6/h7 28  وH7/h6 نوع انطباق هر یک از میله و سوراخ

اگر حد بالايي میله از حد پايينی سوراخ کوچک‌تر باشد، نوع انطباق را بنویسید. 88 .
اگر حد پايينی میله از حد بالايي سوراخ بزرگ‌تر باشد، چه انطباقی بین میله و سوراخ وجود دارد؟ 99 .

1010 میکرون‌متر است. حد پايينی آن چند میلی‌متر است؟  حد بالايي یک میله صفر است و مقدار تولرانس برابر 16



69

عملي  ◄◄
1. ابتدا نقش��هي  اتاقان لغزش��ي شكل زير را رويك كي اغذ A4 با مقياس 1:1 رسمك نيد سپس خواسته‌هاي زير را روي آن 

انجام دهيد.
تعيين انحراف بالايي و پاييني 30E6 و g6 38 و نمايش آن‌ها در نقشه.

معرفي تولرانس‌هاي عمومي طبق جدول ISO رديف وسط .

2. در پين انطباقي ش��كل زير پس از نمايش حدود تغيرات پيني و س��وراخ مربوط نقش��ه را تعيينك نيد. و تولرانس گذاري 
كنيد.

3. در محور شكل حد بالايي و حد پاييني 30r6  40h7 30n8 20f7  را با استفاده از جدول تولرانس‌ها مقايسهك نيد.
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توانايي ترسيم علائم تولرانس‌های هندسی

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
 ـتولرانس هندسي را تعریف کند.

 ـعلائم و نشانه‌هاي تولرانس‌هندسي را توضیح دهد.
 ـعلائم و نشانه‌هاي تولرانس‌هندسي را در نقشه‌هاي صنعتي بهك ار‌برد.
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تولرانس هندسي را تعريفك نيد. 11 .
تولرانس مستقيمي را با رسم شكل توضيح دهيد. 22 .
تولرانس‌هاي فرم را با رسم شكل معرفيك نيد. 33 .

44 معرف چيست؟ .M حرف 
تولرانس لنگي شعاعي را با رسم شكل تعريفك نيد. 55 .

66 در تولرانس‌هاي هندسي چيست؟ .MMC مفهوم علامت
تولرانس‌هاي وابستهك دام‌اند؟ توضيح دهيد. 77 .

پيش 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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جدول زیر علائم و ویژگی‌های تولرانس‌‌های هندسي را معرفی می‌کند.

علائم اضافي و تکمیلی: جدول زیر علائم اضافي و خواص آن‌ها را نشان می‌دهد.

توضيحاتعلامت
دادن‌ج��زء  نش��ان  روش 

تولرانس گذاري شده

مستقيم

مستقيم

به‌كم كحرف

به‌كم كحرف

هدف مبنا

اندازه‌ي دقيق تئوري

محدوده‌ي تولرانسي تصوير شده

حالت حد‌اكثر ماده

روش نشان دادن مبنا

مستقيم بودن
مشخصات تولرانسويژگي تولرانس علامت

تختي

دايره‌اي بودن
استوانه‌اي بودن

شكل هر‌نوع خط

شكل هر‌نوع سطح
توازي

عمود بودن

زاويه‌دار بودن

موقعيت
هم محوري
قرينه بودن

لنگي شعاعي
لنگيك لي

تولرانس
 فرم

تولرانس‌هاي
 جهت

تولرانس‌هاي
 موقعيت

تولرانس‌هاي
 دويدگي

اجزاي 
غير وابسته

اجزاي وابسته
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علائم و نشانه‌ها
پي��ش از ش��روع تولرانس‌گذاری در یک نقش��ه صنعتی، 
نخست باید با علائم، نشانه‌ها و چگونگي تولرانس‌گذاری 
آشنا شوید. در زیر با مشخصات و کاربرد این علائم آشنا 

می‌شوید. 

کادر تولرانس
اندازه و مش��خصات تولرانس در داخل خانه‌های مستطیل 
شکلي که از دو، سه و گاهی از چند بخش تشکیل می‌شود، 

قرار می‌گیرند.
نحوه قرار گرفتن علائم در داخل خانه‌ها، به‌ترتیب از چپ 

به راست عبارت‌اند از:
علامت تولرانس 

مقدار تولرانس برحسب میلی‌متر 
حرف مبنا که با حروف بزرگ انگلیسی نشان داده می‌شود، 

مانند جزء A و غيره
بلندی کادر، یعنی عرض مس��تطیل برابر 7 میلی‌متر رس��م 
ش��ود. چنان‌چه ضخامت خط اصلی براب��ر 0/5 میلی‌متر 
باشد، ضخامت خطوط کادر، علائم، حروف و اعداد، برابر 

با 25 میلی‌متر یعنی ضخامت خط نازک خواهد بود.  

اگر به توضیحات اضافی در مورد تولرانس نیاز باشد، آن‌را 
در بالای کادر تولرانس می‌نویسند. 

اگر لازم باش��د بیش از یک مش��خصه یا علامت تولرانس 
برای یک جزء تعیین ش��ود مشخصات کادرهای تولرانس 

موردنظر را زیر یکدیگر قرار می‌دهند. 

اجزاء تولرانس‌گذاری شده
کادر تولرانس به جزئ��ی از قطعه که باید تولرانس‌گذاری 
ش��ود، توسط یک خط راهنما که به فلش تولرانس‌گذاری 

ختم می‌شود، با ‌روش‌های زیر متصل می‌شود.
زمانی‌ک��ه فل��ش تولرانس‌گ��ذاری مس��تقیماً ب��ه ج��زء 
تولرانس‌گذاری وصل ش��ود. یا در امتداد خط رابط اندازه 

قرار گیرد.

زمانی‌که فلش تولرانس‌گذاری به‌عنوان امتدادی از یک خط 
اندازه قرار داده می‌شود، به طول آن جزء تعلق می‌گیرد.
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زمانی‌که فل��ش تولرانس‌گذاری روی خط محور قرارداده 
ش��ود، مقدار تولرانس به کل طول یا تمام اجزاء مش��ترک 

تعلق می‌گیرد.

مبنا‌ها
معم��ولاً وقتی بخواهیم جزء تولرانس‌گذاری از یک قطعه 
را نسبت به جزء دیگری از آن قطعه تولرانس‌گذاری کنیم، 
جزء موردنظر را مبنا می‌گويیم. جزء مبنا با حروف بزرگ 
انگلیس��ی نشان داده می‌شود که در داخل کادر تولرانس و 
کادر مبنا قرار می‌گیرد. کادر مبنا به‌وس��یله یک مثلث توپر 

یا توخالی به جزء مبنا وصل می‌شود.
مثل��ث مبنا به‌همراه حرف مبنا به‌روش‌ه��ای زیر قرارداده 

می‌شود.
زمانی‌که مثلث مبنا روی خط یا س��طحی قرار می‌گیرد که 

آن خط و یا آن سطح جزء مبنا باشد.

زمانی‌ک��ه در امتداد خط اندازه قرارگیرد، جزء مبنا به طول 
آن جزء تعلق می‌گیرد.

اگر کادر تولرانس مس��تقیماً توسط یک راهنما به جزء مبنا 
وصل شود، در این‌صورت حرف مبنا حذف می‌شود.

حالت حداکثر ماده
در مواقعی که نقش��ه به‌صورت اصل ماکزیمم شرايط ماده 
)MMC( تولرانس‌گذاری ش��ود، پس از اندازه تولرانس و 
یا حرف مبنا، علامت M قرار مي‌گيرد. به ش��کل‌های زیر 

توجه کنید. 
اصل ماکزیمم شرایط ماده مربوط به جزء تولرانس‌گذاری 

است.

اصل ماکزیمم شرایط ماده به جزء مبنا تعلق دارد .

اصل ماکزیمم شرایط ماده به هر دو جزء تعلق دارد.
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خواص کاربرد تولرانس‌های هندسی
برای آشنایی بيش‌تر با ویژگی‌های هر یک از تولرانس‌ها و کاربردشان در صنعت به توضیحات زیر توجه کنید.

مستقیم بودن
این تولرانس‌‌ها براي محدودساختن انحرافات قطعات از خط مستقیم مورد استفاده قرار می‌گیرد. مستقیم بودن به‌طور کلی 
می‌تواند به خط، س��طح یا به انحرافاتی که در آن قطعه از لحاظ قطر در تمام نقاط نس��بت به محور خود ثابت باش��د، ولی 

به‌طور یکنواخت خمیدگی و انحراف داشته باشد.

محدوده تولرانس از یک س��طح تولرانس‌گذاری شده بین 
دو خ��ط موازی ب��ه فاصله 0.1 میلی‌مت��ر از یکدیگر قرار 

دارد.
در ش��کل زیر حداکثر انحراف از مس��تقیم بودن هر خط 

طولی از جسم برابر با 0.08 میلی‌متر است.

در شکل  زیر انحراف از مستقیم بودن استوانه A از 0.02 
میلی‌متر بيش‌تر نشود.

در ش��کل زیر تولرانس مستقیم بودن 0.08 میلی‌متر تعیین 
ش��ده اس��ت، یعنی حداکثر خطای هندس��ی مجاز جسم 

نسبت به محور افقی 0.08 میلی‌متر است.

ش��کل زی��ر با توج��ه به اص��ل ماکزیم��م ش��رايط ماده 
تولرانس‌گذاری شده است.
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تختی
تخ��ت بودن یکی دیگر از تولرانس‌های هندس��ي اس��ت. 
در ش��کل‌های زیر نمونه‌هاي��ی از تولرانس‌گذاری تخت 
ب��ودن را ملاحظه می‌کنی��د. باید توجه داش��ت که تخت 
بودن سطوح با مستقیمی اش��تباه نشود. در شکل‌های زیر 
محدوده تولرانس، یعنی دو س��طح موازی و به‌فاصله 0.2 

میلی‌متر از یکدیگر قرار دارند.

گردی
از آن‌جايی که هر سوراخ یا محور نمی‌تواند کاملًا گرد و یا 
عاری از دو پهن بودن و یا انحرافات دیگري که قطعه را از 
گرد بودن خارج می‌سازد، باشد، لزوم تولرانس‌های هندسي 
برای این‌گونه از مش��خصات هندسي اجتناب‌ناپذیر است. 
تولرانس‌های گرد بودن به تمامي قطعاتی که مقطع دایره‌ای 
دارند، تعلق می‌گیرد. مانند اس��توانه، مخروط و غیره. گرد 
ب��ودن به‌صورت مقطعی تعریف می‌ش��ود. مقدار انحراف 
از گرد ب��ودن بایدك م‌تر از تولرانس ابع��اد قطر موردنظر 
باش��د. شکل‌های زیر تولرانس گرد بودن را نشان می‌دهد.

استوانه‌ای بودن1
اس��توانه‌ای بودن همانند گرد بودن اس��ت، با این تفاوت 
ک��ه گرد بودن در یک مقطع تعریف می‌ش��ود، در‌حالی‌که 
اس��توانه‌ای بودن به کل جس��م و به‌طور یکنواخت تعلق 
می‌گیرد. سطح تولرانس‌گذاری شده باید در میان دو استوانه 
هم‌محور به فاصل��ه  0/08 میلی‌متر از یکدیگر قرار گیرد.

شکل هر نوع خط2
این نوع تولرانس ب��ه قطعاتی تعلق می‌گیرد که به‌صورت 
پروفی��ل ی��ا خط ف��رم‌دار باش��ند و یا هر خط��ی که فرم 

غیرمستقیمي داشته باشد. 

Cylindricity 1. استوانه اي بودن
Profile of Any Line 2. شكل هر نوع خط

Profile of Any Surface 3. شكل هر نوع سطح

شکل هر نوع سطح3
این نوع تولرانس برای س��طوح فرم‌داری، مانند سطح یک 
کره و غیره به‌كار مي‌رود. شکل زیر نحوه تولرانس‌گذاری 

شکل هر نوع سطح را نشان می‌دهد. 
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توازی1
م��وازی بودن س��طح در قس��مت‌های مختلف��ی از جمله 
راهنما‌ه��ای میزهای ماش��ین فرز و غي��ره کاربرد فراوانی 
دارد. در تولرانس‌های توازی، موازی بودن یک س��طح یا 
یک محور نس��بت به یک سطح مبنا درنظر گرفته مي‌شود. 
در شکل‌های زیر نمونه‌هايی از تولرانس توازی را ملاحظه 
می‌کنید. در ش��کل، س��طح تولرانس‌گذاری باید میان دو 
صفح��ه به فاصل��ه 0.1 میلی‌متر از یکدیگ��ر و به موازات 

محور مبنای A باشد.

Parallelism 1. توازيي ا موازي بودن
Perpendicullarity 2. عمود بودني ا تعامد

Angularity 3. زاويه دار بودن
Position 4. وضعيتي ا موقعيت

عمود بودن2
عمود بودني ک جزء نسبت به جزء دیگر را تعامد گویند. 
عمود بودن مانند موازی بودن کاربرد زیادی در صنعت دارد. 

به شکل‌های زیر توجه کنید.

زاویه‌دار بودن3
سطوح ش��یب‌دار در صنعت کاربرد فراوانی دارند. شکل 
زیر زاویه سطح تولرانس‌گذاری شده نسبت به سطح A را 
نشان می‌دهد. زاویه ْ 30 درجه که درون کادر قرار گرفته، 
به‌معنی اندازه دقیق تئوری است. مفهوم اندازه دقیق تئوری، 
یعن��ی آن که زاویهْ 30 دارای تولران��س ابعادی صفر و یا 
اندازه خیلی کمي است. در مورد نحوه تولرانس‌گذاری به 

شکل‌های زیر توجه کنید.

وضعیت4
تولرانس موقعیت قرار گرفتن محور یک س��وراخ نسبت 
به لبه‌های کادر را تولرانس وضعیت گویند. محور سوراخ 
می‌توان��د به قط��ر 0/08 میلی‌‌متر، با توج��ه به فاصله‌های 

تئوری 20 از لبه‌های مبنا بازی داشته باشد.
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هم‌محوری1
یکی از مهم‌ترین مشکلاتی که در زمان سوارکردن قطعات 
پیش می‌آید، عدم هم‌محوری است. تولرانس هم‌محوری، 
به‌ویژه در قطعات پله‌دار مطرح می‌شود. محور کلی قطعه 
به‌عنوان مبناست که محور اس��توانه تولرانس‌گذاری شده 
نس��بت به آن محور س��نجیده می‌شود. به شکل زیر توجه 

کنید.

قرینه بودن2
هنگامی‌که دو س��طح موازی باید نس��بت به یک محور یا 
س��طح معینی به یک فاصله باشند، تولرانس تقارن یا قرینه 
بودن مطرح می‌ش��ود. ش��کل زیر تولرانس تقارن را نشان 

می‌دهد.

لنگی شعاعی3
لنگی شعاعی که به آن دویدگی دایره‌ای نیز گفته می‌شود، 
خارج از مرکز بودن نس��بت به محور تقارن قطعه اس��ت. 

دویدگی دایره‌ای شامل گرد نبودن نیز مي‌شود.

لنگی کلی4
دویدگی کلی که به آن لنگی محوری نیز گفته می‌ش��ود به 
کل قطعه تعلق می‌گیرد. لنگی کلی در حقیقت تولرانس‌هاي 
اس��توانه‌ای، مس��تقیمی دایره‌ای و لنگی ش��عاعی را در بر 

مي‌گيرد.

Concentricity 1. هم محوري
Symmetry 2. قرينه بودني ا تقارن

Circular run-out 3. لنگي شعاعيي ا دويدگي دايره اي
Total run-out 4. لنگيك ليي ا دويدگيك لي
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ارزشیابی پایانی

نظري ◄◄
تولرانس هندسي را تعریف کنید. 11 .

روش‌های کنترل تولرانس‌های هندسي را نام ببرید. 22 .
نحوه نشان دادن جزء تولرانس‌گذاری را با رسم شکل توضیح دهید. 33 .

جزء مبنا را تعریف کنید. 44 .
نحوه نشان دادن جزء مبنا را با رسم شکل توضیح دهید. 55 .

آیا یک جزء تولرانس‌گذاری می‌تواند دارای دو یا سه جزء مبنا باشد؟ 66 .
77 در نقشه را توضیح دهید. .M مفهوم علامت 

   را توضیح دهید. 88 مفهوم علامت 50.
تولرانس‌های جهت را با رسم علائم نام ببرید. 99 .

فرق بین لنگی شعاعی و لنگی طولی را توضیح دهید. 1010
تولرانس‌های غیروابسته را با رسم علائم نام ببرید. 1111
تولرانس مستقیمی را با رسم شکل توضیح دهید. 1212

1313 اس��ت. ش��کل میله را با تولرانس گردی آن نش��ان  تولرانس گردی میله‌ای به قطر 20 و به طول 40 میلی‌متر برابر 0.05
دهيد.

1414 رسم و آن‌را  تولرانس هم‌محوری، محور استوانه 1 نسبت به محور استوانه 2 برابر 0/08 است. شکل را با مقیاس 1:1
تولرانس‌گذاری کنید.

تولرانس تخت بودن را با ذکر یک مثال توضیح دهید. 1515
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عملي ◄◄
كارهاي خواسته شده را روي شكل زير انجام دهيد.

-تولرانس توازي سطح A نسبت به سطح B به اندازه 0/05 ميلي متر .
- تولرانس عمود بردن محور سوراخ مياني نسبت به سطح زيرين جسم به اندازه 0/1

- تولرانس تخت بودن سطح زيرين جسم به اندازه 0/08 ميلي متر .
- تولرانس استوانه اي بودن سوراخ مياني به اندازه 0/12 ميلي متر 
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2- از ش��كل زيرك ه بدنه پايينيي كي اتاقان را نش��ان مي‌دهدك كي پي تصويرك نيد .ي عنيك ارهاي زير را روي آن انجام 
دهيد.

تولرانس تخت بودن سطح بالايي به اندازه 0/05
تولرانس توازي سطح فوقاني نسبت به سطح پاييني به اندازه 0/1



84

3. دو تصوير از كي فلانچ را ملاحظه مي‌كنيد .ك ارهاي زير را انجام دهيد .
- عمود بودن مهره M36 ×4  نسبت به پيشاني آن به مقدار 0/02

- ترازي پيشاني نسبت بهك ف قطعه  به اندازه 0/02
- تولرانس موقعيت 4 سوراخ نسبت به استوانه با قطر 54 به اندازه 0/2

4- در محور شكل داده شدهك ارهاي زير را انجام دهيد .
تولرانس هم محوري استوانه 1 نسبت به استوانه‌هاي 2و3 به اندازه 0/05
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توانايي ترسيم اتصالات

در پايان اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود:  ◄◄
 ـانواع اتصالات را نام ببرد.

ك ـاربرد انواع اتصالات را توضيح دهد.
 ـاصول ترسيم اتصالات جداشدني را توضيح دهد.

 ـاتصالات جدا نشدني را توضيح دهد.

ساعات آموزش

جمععملينظري

268
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پيش‌آزمون

1.‌ اتصالات را توضيح دهيد و انواع آن‌ها را نام ببريد.
2. نوع اتصال شكل زير را نام ببريد و اجزاء اتصال‌دهنده آن‌را طبق شماره‌هاي مشخص شده، بنويسيد.

)1
)2
)3

 3.ك دام‌ كياز پيچ‌هاي زير براي اتصال بين دوي ا چند قطعه مورد استفاده قرار مي‌گيرد؟ چرا؟
1- M 80×2                           2- Tr 40×7                         3-    S 48×8-LH                        4- G3/4-6

4.‌ در اتصال شكل زير نام هر كي از قطعات را با توجه به شماره‌هاي مشخص شده، بنويسيد.
‌)1 
)2 
)3 

5.‌ مفهوم هر كيازعلائم موجود در عبارت زير را بنويسيد.
M20×2.5                                 

6.‌  اتصال شكل زير را نام ببريد و در موردك اربرد آن توضيح دهيد.
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اتصالات
در صنعت براي متصل ساختن دوي ا چند قطعه بهكي ديگر، 
يا روي هم قراردادن آن‌ها از وس��ايلي استفاده مي‌كنندك ه 

به آن اجزاء اتصال گويند.

روش‌هاي اتصال
براي اتصال دوي ا چند قطعه، با توجه به اجزاء اتصال، دو 

روش وجود دارد، اين دو روش عبارت اند از:
1( اتصال‌هاي جداشدني )موقت(

هرگاه امكان جداسازي قطعات كي اتصال و وصل مجدد 
آن‌ها بهكي ديگر وجود داشته باشد، بدون آن‌كه به قطعات و 
اجزاء آن آسيبي وارد شود، در اصطلاح  آن‌را اتصال جداشدني 
گوين��د، مانند اتصالات پيچ و مه��ره، خار و پين، و غيره.

2( اتصالات جدا نشدني )غيرموقت(
چنان‌چ��ه نتوان اتصالات را ازكي ديگر جدا س��اخت وي ا 
در هنگام جداسازي آسيبي به قطعات و اجزاء اتصال وارد 
شود، در اصطلاح به آن اتصالات، جدا نشدني )غيرموقت( 

گويند. مانند اتصال جوش، پرچ‌ و غيره.

اتصالات پيچ و مهره‌اي
اتصالات پيچ و مهره‌ايكي ي از متداول‌ترين نوع اتصالات 
در صنعت هستند. از اتصالات پيچ و مهره‌اي زماني استفاده 
مي‌ش��ودك ه بخواهند قطعات را بارها از هم جدا و دوباره 
به‌هم وصلك نند. در زير ش��ما را با اتصالات مختلف پيچ 

و مهره‌اي آشنا مي‌كنيم.
اتصال‌‌‌‌‌‌ قطعات به‌وسيله‌ پيچ و مهره‌ سر شش‌گوش:

با نحوه‌ ترس��يم پيچ و مهره‌ ش��ش گوش قبلَا آشنا شديد. 
براي آش��نايي با شيوه‌ ترسيم اتصال دو قطعه به‌وسيله پيچ 

و مهره شش‌گوش به مثال زير توجهك نيد.

مث��ال: اتصال قطعات 1 و 2◄◄ را به‌وس��يله پيچ و مهره 
M20 ش��ش‌گوشك ه در شكل‌هاي زير معرفي شده‌اند از 

طريق ترسيم نشان دهيد.
توجهك نيدك ه در مواقعي از اين اتصال استفاده مي‌شودك ه 

سوراخ هر دو قطعه راه بدر باشند.

)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��كل زير نقش��ه‌ اتصال مربوط را بدون برش نش��ان 
مي‌دهد. با مقايس��ه دو نقش��ه مي‌توان فهميدك هك دام‌ كي

ساده‌تر به نظر مي‌رسد.

اتصال دو قطعه به‌وسيله پيچ دوسر دنده‌شده
در مواقعيك ه سوراخكي ي از قطعات راه بدر نباشدي ا ابعاد 
قطعه به‌گونه‌اي باشدك ه نتوان ميله‌ي پيچ را از سوراخ‌هاي 
هر دو قطعه عبور داد، در اين‌صورتكي ي از قطعات راك ه 
ضخامت بيشتري دارد، رزوه مي‌كنيم،ي عني مهره‌اي در آن 
ايجاد مي‌كنيم و با استفاده از پيچ دو سر‌دنده همراه با واشر 
و مهره شش‌گوشي ا چهارگوش اتصال را محكم مي‌سازيم.
شكل زير ش��يوه‌ اتصال دو قطعه توس��ط پيچ دو‌سردنده 
و مهره ش��ش‌گوش را نش��ان مي‌دهد. با توجه به ش��كل 
ملاحظه مي‌كنيدك ه طول قس��مت دنده شده سوراخ مهره 
بزرگ‌تر از طول دنده پيچي استك ه درون آن قرار گرفته 

است.

اتصال دو قطعه به‌وسيله‌ پيچ سراستوانه‌اي
مي‌خواهيم براي اتصال دو قطعه از پيچ س��ر اس��توانه‌اي 

M10 استفادهك نيم.

1.‌ نخس��ت اندازه‌ س��وراخ‌هاي پيچ را از ج��دول پيچ‌ها 
اس��تخراج، و آن‌ه��ا را در حالت برش، مانند ش��كل زير، 

رسم مي‌كنيم.
2.‌ مش��خصات پيچ سراستوانه‌اي M10 را از جدول پيچ‌ها 
اس��تخراج مي‌كنيم و آن‌را رس��م، و س��پس اندازه‌گذاري 

مي‌كنيم. 
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)1(

)2(

)3(

3.‌ پيچ‌ها را درون س��وراخ قرار مي‌دهيم و ترسيم راك امل 
مي‌كنيم. ش��يار گل‌پيچ در نماي سطحي طبق استاندارد با 
زاويه ˚45 رسم مي‌شود. در شكل‌هاي زير مراحل اتصال 

قطعات را ملاحظه مي‌كنيد.

شكل زير نوعي ديگر ازك اربرد پيچ سراستوانه‌اي را نشان 
مي‌دهد. 

گل پيچ در داخل خزينه اس��توانه‌اي و هم س��طح با سطح 
قطعه‌ك ار قرار مي‌گيرد. اينك ار باعث مي‌ش��ود تا از بروز 

مشكلات احتمالي جلوگيري شود. 

اتصال دو قطعه به‌وسيله‌ پيچ سرخزينه
 M10 براي ترسيم اتصال دو قطعه به‌وسيله‌ پيچ سرخزينه

مانند پيچ‌هاي سراستوانه‌اي عمل مي‌كنيم.
1.‌ ان��دازه‌ س��وراخ پي��چ و خزين��ه را از ج��دول مربوطه 

استخراج، و آن‌را در حالت برش رسم مي‌كنيم.

2. پيچ سرخزينه را با توجه به اندازه‌هاي استخراج شده از 
جدول ترسيم مي‌كنيم.

ش��كل هاي زير نحوه ترسيم پيچ ، مهره و سوراخ مهره را 
به طور جدا‌گانه نشان مي‌دهد.
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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.‌ اتصال دو قطعه نشان داده شده در شكل زير را به‌وسيله پيچ ومهره M18 روي كي برگك اغذ A4 با مقياس 1:1 ترسيم، 

و شماره‌گذاريك نيد. اندازه‌هاي پيچ و مهره، همچنين واشر آن‌را از جدول‌هاي مربوطه استخراجك نيد.

2.‌ نقش��ه‌ اتصال قطعات ش��كل زير را به‌وسيله كي پيچ سر شش‌گوش M16 و واشر مناسب با مقياس 1:1 روي كي برگ 
كاغذ A4 رسمك نيد.
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3.‌ براي اتصال شكل زير از پيچ‌هاي سرخزينه و سراستوانه M16 استفادهك نيد و سپس نقشه را با مقياس 1:1 رسم و شماره 
گذاريك نيد.

4.‌ اتصال ش��كل روبه‌رو را با پيچ‌هاي س��ر چهارگوش M24ك  امل، و آن‌را با مقياس 1:1 روي كي برگك اغذ A4 در دو 
نماي روبه‌رو و افقي ترس��يمك نيد. ش��ما مي‌توانيد اطلاعات و مش��خصات مربوط به پيچ‌هاي سر چهارگوش را از جدول 

پيچ‌ها تعيينك نيد.
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5.‌ با استفاده از پيچ آلن سرخزينه شش‌گوش قطعات شكل زير را به‌هم ببنديد. نقشه‌ اتصال را در دو تصوير روبه‌رو و افقي 
با مقياس 1:1 روي كي برگك اغذ A4 رسمك نيد.
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توانايي ترسيم نقشه‌هاي تريكبي

در پايان اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
 ـنقشه‌هاي تريكبي را توضيح دهد.

ك ـاربرد نقشه‌هاي تريكبي را شرح دهد.
 ـاصول ترسيم نقشه‌هاي تريكبي را توضيح دهد.

 ـجدول نقشه‌هاي تريكبي را تعريفك ند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

4610
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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.
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نقشه هاي تركيبي
نقشه تركيبي به نقشه مجموعه اي از قطعات گفته مي شود 
كه براي انجام كار خاصي س��اخته ش��ده و به هم متصل يا 

بسته مي شوند.
     ش��كل زير نقش��ه يك گيره  دستي را نشان مي دهد كه 
در يك نما معرفي ش��ده  است كه براي بستن يا چسباندن 

نكته

عمل باز و بسته كردن توسط پيچ شماره 3 صورت مي گيرد.

دو يا چند قطعه مورد استفاده قرار مي گيرد.
    ب��ا چرخاندن دس��ته ي ش��ماره 1 در جهت يا خلاف 
جهت عقربه هاي س��اعت، پيچ ش��ماره 3 به س��مت بالا يا 
پايين حركت مي كن��د. بدين ترتيب قطعات كار را كه بين 
س��طح تخت قطعه  1 و صفحه  فش��اردهنده  شماره 4 قرار 

مي گيرند را مي توان بسته و باز كرد.
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[شكل زير يك دستگاه انتقال حركت پولي را نشان مي دهد 
كه در دو نما معرفي شده است. قطعه ي شماره 1 كه بدنه 
يا پايه ناميده مي شود را مي توان روي بدنه  دستگاه و يا در 
جايي كه مورد نياز اس��ت، محكم بست. بوش شماره 3 و 
س��وراخ پولي شماره 2 كه داراي يك انطباق پرسي است، 

مي تواند حول محور شماره 4 گردش كند و به همراه پولي 
شماره 2 كار انتقال حركت را انجام دهد. با كمي توجه به 
شكل ملاحظه كنيد كه عمل اتصال قطعات به وسيله پيچ و 

مهره صورت گرفته است.

A - A
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پولي، بوش و غيره از محورهايش��ان مورد اس��تفاده قرار 
مي گيرند و با توجه به ابعاد و س��اختمان محور و چرخ از 
دو، س��ه و يا چهار فك، در اندازه هاي گوناگوني س��اخته 

مي شوند.
    در پولي كش ش��كل زير فك هاي ش��ماره 2 مي توانند 
روي بدنه  ش��ماره 1 جابه جا شده و س��پس به وسيله پيچ 
ش��ماره 5 در جاي خود تثبيت شوند. پيچ شماره 6 كه در 

داخل مهره ايجاد شده، در بدنه  شماره 11 

نكته

ديتايل كه همال نقش��ه جزئي اس��ت براي نمايش 
جزييات قس��متي از نقش��ه آن را با مقياس بزرگ تر 

رسم مي كنند.

در ش��كل زير نقش��ه  مجموعه  ي��ك دس��تگاه پولي كش 
)فولي كش( را ملاحظه مي كنيد كه در دو تصوير روبه رو و 

نيم رخ با مقياس 1:2 رسم شده  است.
ديتال A، نقش��ه جزئي قطعات ش��مارهاي 6، 7، 8، 9، 10 
اس��ت كه با مقياس بزرگ تري ترسيم شده است. در نقشه  
جزئي مشخصات قطعات 6 تا 10 به طور كاملًا دقيق نشان 

داده شده است.
     دس��تگاه هاي پولي كش براي خارج ساختن چرخ دنده، 
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كاربرد نقشه‌هاي تركيبي
اصولاً براي طراحي يك دس��تگاه، آش��نايي با طرز كار آن 
جهت انج��ام تعميرات احتمالي و همچنين س��وار كردن 
قطعات، به نقشه‌هاي تركيبي نياز است. با داشتن نقشه‌هاي 
تركيب��ي مي‌توان ارتباط بين قطعات، وظيفه‌ هر قطعه را از 
ديگري تشخيص داد. به‌همين دليل نقشه‌هاي تركيبي يك 

نياز اساس��ي براي مهندس��ين و توليدكنندگان در صنعت 
به‌حساب مي‌آيد. يك نقشه‌كش ماهر بايد از توانايي خوبي 

در ترسيم نقشه‌هاي تركيبي برخوردار باشد. 

رأس مخروط شماره 8 در مركز محور قرار داده مي‌شود.
فاصله بين دو فك بايد به‌گونه‌اي تنظيم شود كه زبانه‌ فك 

در پشت چرخ، مطابق شكل، قرار گيرد.
تسمه‌ شماره 3 را در جهت عقربه‌ ساعت چرخانده تا پيچ 
ش��ماره 6 به‌طرف پايين حركت كن��د و نيرويي به محور 
وارد ش��ود كه آن‌را در راس��تاي خود به پايين فشار دهد.
اين كار باعث مي‌ش��ود تا زبانه‌ فك‌ه��ا نيرويي در جهت 
عكس به چرخ وارد كنند كه اين نيرو س��بب خارج شدن 

آن از محور مي‌گردد.

نقشه تركيبي

روش استفاده از پولي‌كش و چگونگي خارج كردن چرخ 
از محور را در شكل زير ملاحظه مي‌كنيد. براي آشنايي با 

طرز كار آن به توضيحات زير توجه كنيد:

كاربرد نقشه‌هاي تركيبي در طراحي
فرض كنيد هدف، طراحي يك قلاب يا يك حلقه اتصال 
اس��ت. طراح فكر خود را به‌صورت اسكچ)ترسيم نقشه با 
دس��ت آزاد( )كروكي( معرفي مي‌كن��د. براي ارتباط دقيق 
بين قطعات و بررسي آن، كروكي بايد به‌صورت يك نقشه 

تركيبي ارائه شود. 
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در شكل هاي زير كروكي ارائه شده و نقشه تركيبي آن را ملاحظه مي كنيد.

كروكي نقشه تركيبي
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سوار و پياده كردن دستگاه‌ها
اصولاً از روي يك نقشه تركيبي مي‌توانيم با طرز كار يك 
دس��تگاه و نحوه‌ اتصال قطعات آن آش��نا شويم. همچنين 
قطعات  آن‌را روي هم س��وار و ي��ا از هم جدا كنيم و در 

صورت لزوم به تعمير آن بپردازيم.
با توجه به مطالب گفته شده، ساختمان و طرز كار يك 
دستگاه و قطعات مربوط به آن به‌وسيله‌ يك نقشه‌ تركيبي 

معرفي مي‌ش��ود. از اين‌رو يك نقش��ه‌كش بايد به شيوه‌ي 
ترسيم يك نقش��ه‌ تركيبي به‌خوبي آشنا باشد و نيز بتواند 

قطعات آن را پياده سازد و در تصاوير لازم ترسيم كند. 
شكل زير نقشه‌ دس��تگاهي را در دو نما با مقياس1:1 
رس��م ش��ده، نش��ان مي‌دهد. آيا مي‌توانيد نام دستگاه را 
حدس بزنيد؟ با كمي توجه به شكل، با نام قطعات، شكل 

هر قطعه و طرز كار دستگاه آشنا مي‌شويد.

ميله

بوش
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قطعه‌ ش��ماره 2 پيچ M10 اس��ت كه با سوراخ مهره شده 
بدنه‌ ش��ماره 3 درگير اس��ت . پيچ ش��ماره 2 فقط داراي 
حركت دوراني اس��ت و به‌وسيله دسته‌ شماره 1 مي‌تواند 

در جهت عقربه‌هاي ساعت و يا خلاف آن بچرخد.

به طراحي بدنه‌ قطعه‌ شماره 3 توجه كنيد. زبانه‌هاي شماره 
5 در داخل ش��يار بدنه قرار گرفته و به‌وسيله دو عدد پين 
ش��ماره 5 ازطرفين به آن متصل شده‌اند. درگيري سوراخ 

نام قطعات و طرز كار آن‌ها
قطعه‌ شماره 1 دسته است. از دسته براي باز كردن و بستن 

پيچ شماره 2 استفاده مي‌شود.

مهره شده با پيچ شماره يك حركت طولي را در آن ايجاد 
مي‌كن��د و در نتيجه مي‌توانند با قطعات ش��ماره 4 و 5 به 

طرف بالا و پايين حركت كنند.

مهره‌ ش��ماره 4 كه با پيچ M20 قطعه‌ 3 درگيراست، براي 
تنظيم و تثبيت فاصله بين دو فك بازوهاي شماره 5 مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. براي اين منظور س��طح مخروطي 
آن بايد با منحني س��طح بالاي قطعه‌ي شماره 5 در حالت 

تماس قرار گرفته باشد.
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اين بازو مي‌تواند حول پين شماره 6 حركت كند. با توجه 
به ابعاد موردني��از فاصله‌ي بين دو فك تنظيم و با مهره‌ي 
شماره 4  تثبيت مي‌شود. پين شماره 6 براي اتصال بازوي 
شماره 5 به قطعه‌ي شماره 3 به‌كار رفته‌است. تعداد آن دو 

عدد است.

قطع��ه‌ ش��ماره 5 يا بازوها كه تعداد آن‌ها دو عدد اس��ت، 
به‌وس��يله پين شماره 6 به بدنه‌ ش��ماره 3 وصل مي‌شود. 

آشنايي با طرز كار يك دستگاه
با نام قطعات و طرز كار آن‌ها آشنا شديد. طرز كار دستگاه 
بسيار ساده اس��ت. همان‌طور كه در شكل نشان داده شده 
كار دس��تگاه، خ��ارج كردن بوش از محور اس��ت. بديهي 

اس��ت ك��ه بين بوش و محور يك انطباق پرس��ي س��بك 
برقراراست. براي آشنايي با طرز كار دستگاه به توضيحات 

زير توجه كنيد.
زبانه‌ پيچ ش��ماره 3 را در سطح بالاي محور و درست در 

مركز آن قرار مي‌دهيم.
س��طح بالاي فك‌هاي ش��ماره 6 را در سطح زيرين بوش 
قرارمي‌دهيم و س��پس فاصله بي��ن آن‌ها را تنظيم مي‌كنيم. 

اين فاصله‌ها به‌وسيله‌ مهره‌ شماره 4 تثبيت مي‌گردد.
با چرخاندن دس��ته‌ شماره 1 در جهت عقربه‌ ساعت، بدنه‌ 
شماره 3 با بازوهاي شماره 6 به سمت بالا حركت مي‌كنند 

و در نتيجه بوش را از محور خارج مي‌سازند.
با توجه به توضيحات داده شده، كار دستگاه خارج كردن 

بوش، پولي يا چرخ از محور است.

اصول ترسيم نقشه‌هاي تركيبي
 همان‌طور كه در بحث قبلي توضيح داده ش��د، وظيفه‌ هر 
نقش��ه‌ تركيبي، معرفي دقيق س��اختمان يك دستگاه، طرز 
كار هر قطعه و ش��يوه‌ اتصال آن‌هاست، بنابراين نقشه بايد 
به‌گونه‌اي ترسيم شود كه اين اهداف را به‌خوبي بيان كند. 
براي ترسيم يك نقشه تركيبي توجه به نكات زير ضروري 

است:

شماره‌گذاري 
براي تش��خيص قطعات لازم اس��ت نقشه ش��ماره‌گذاري 
ش��ود. يعني هر قطعه بايد با يك ش��ماره مشخص شود. 
ش��ماره‌گذاري بايد داراي نظم خاصي باشد و سعي شود 

به‌ترتيب سوار كردن يا پياده‌سازي قطعات نوشته شود.
با ش��ماره‌گذاري مي‌ت��وان تعداد قطع��ات موجود در هر 
دستگاه را مش��خص كرد. توجه داشته باشيد كه براي هر 
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قطعه يك ش��ماره در نظ��ر بگيريد و از تكرار ش��ماره‌ها 
خودداري كنيد.

برش
براي درك و تشخيص جزييات يك نقشه تركيبي از برش 
استفاده مي‌كنند. شيوه‌ي ترسيم برش در ارائه يك نقشه‌ي 
تركيبي واضح و گويا از اهميت زيادي برخوردار اس��ت. 
براي ترسيم يك برش در نقشه‌اي پيچيده، مي‌توان از چند 

روش مختلف بهره گرفت.
1.‌ اس��تاندارد مربوط به ش��ماره‌گذاري قطعات در مبحث 

اتصالات توضيح داده شده است.
2. جهت هاش��ور برش‌ها در قطعات مجاور كه برخلاف 
يكديگر ترسيم مي‌شوند، به ما كمك مي‌كنند تا با مشخصات 
و جزئي��ات تك‌تك قطعات بهتر آش��نا ش��ويم. از مزاياي 

ديگر برش، حذف تعداد زيادي از خط‌چين‌هاست.
3. نقش��ه‌ تركيب��ي بايد در تصويرهاي لازم رس��م ش��ود، 
به‌طوري‌ك��ه هم قطعات موجود را به وضوح نمايش دهد 
و هم روش كاركرد آن‌ها را معرفي كند. با توجه به تركيب 
قطعات مي‌توان قطعه را در يك، دو يا سه‌نما ترسيم كرد. 
در صورت لزوم از تصويرهاي كمكي نيز مي‌توان استفاده 

كرد.

اندازه‌گذاري
يك نقش��ه‌ تركيبي بايد به‌گونه‌اي اندازه‌گذاري ش��ود كه 
اندازه‌ي هم��ه‌ي قطعات و همچنين ابع��اد كلي مجموعه 
قابل استخراج باشد. به‌همين جهت نمايش اندازه‌ها به دو 

صورت زير امكان‌پذير است.
الف( نقش��ه به‌ط��ور كامل اندازه‌گذاري ش��ود. اين روش 
اندازه‌گذاري اولاً باعث ش��لوغي نقشه مي‌شود و ثانياً در 

همه‌ نقشه‌ها امكان‌پذير نيست.
ب( اندازه‌ه��اي لازم مانند ابعاد، همچنين طول، عرض و 

ارتفاع مجموعه روي نقشه نمايش داده شود.
در ش��كل زیر نقشه‌ دستگاهي ديده مي‌شود كه در يك‌نما 
و برش موضعي ترسيم شده است. به شيوه‌ اندازه‌گذاري، 
جهت هاش��ور و ش��ماره‌ قطعات توجه كنيد و س��پس به 
هريك از پرس��ش‌ها به‌صورت منطقي و با ذكر دليل پاسخ 

دهيد.
آيا نماي معرفي ش��ده براي تجزيه و تحليل قطعات كافي 

است؟
اندازه‌هاي ارائه شده براي تعيين اندازه كليه قطعات كافي است؟
آيا جهت هاشورها مي‌توانند هر يك از قطعات را به‌درستي 

معرفي كنند؟
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به ش��كل زير كه نقش��ه‌ تركيبي يك كلم��ب1 را در دونما 
معرفي كرده، توجه كنيد:

سوراخ مهره شده ميله‌ شماره 2 آن در برش موضعي ترسيم 
ش��ده است. بازو )اهرم( ش��ماره 3 آن با زاويه‌ْ 30  درجه 
نس��بت به محور افقي و در پايين‌تري��ن حالت خود قرار 
گرفته است. باتوجه به اندازه‌هاي داده شده به پرسش‌هاي 

1. كلمب يك نوع گيره است كه در شكل‌هاي متنوعي ساخته مي‌شود و در صنعت كاربرد فراواني دارد.

زير پاسخ دهيد.
آي��ا دو نماي داده ش��ده براي معرفي قطع��ات و طرز كار 

مجموعه كافي به‌نظر مي‌رسد؟
آي��ا مي‌ت��وان ان��دازه‌ي قطع��ات و مجموع��ه را از روي 

اندازه‌هاي ارائه شده، تعيين كرد؟

غلاف لاستيكي
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مجموعه‌ ارائه شده در شكل زير، به پايه يك جك  مربوط 
اس��ت ك��ه در دونما و يك تصوير كمكي ديده مي‌ش��ود. 
نم��اي روب��ه‌رو در برش كام��ل و نماي افق��ي در حالت 
نيم‌برش با اندازه‌گيري كامل، انطباقات و كيفيت مطرح را 
نشان مي‌دهد. تصوير كلي در جهت ديد A مي‌تواند براي 

شما راهنماي بسيار خوبي در معرفي قطعه‌ شماره 1 باشد. 
به‌نظر شما اس��تفاده از نماي جانبي به‌جاي تصوير كمكي 

مناسب است؟
از ك��دام برش براي تصوير نماي روبه‌رو اس��تفاده ش��ده 

است؟

ديد
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نكته

جدول تركيبي
ب��راي توليد هر قطع��ه يا محصول، ب��ه اطلاعاتي از قبيل 
اندازه ه��ا، علائ��م انطباق��ي، پرداخت س��طوح، عمليات 
حرارت��ي و يا پوشش��ي و غيره نياز اس��ت. همان طوركه 
مي دانيد س��ازنده مي تواند اين اطلاعات را از روي نقش��ه 
كس��ب كند. فكر مي كنيد كسب اين اطلاعات براي توليد 
ي��ك مجموعه يا محصول براي توليد كننده كافي اس��ت؟ 
پرس��ش اين است كه مجموعه توسط كدام كارخانه توليد 
شده؟ يا ترس��يم كننده  آن كيست؟ نقشه توسط چه كسي 

كنترل شده است؟ 
پس براي هر نقش��ه به اطلاعات بيش تري نياز داريم. اين 

اطلاعات بايد در كجاي نقشه نوشته شود؟
اداره  اس��تاندارد جهاني ISO اين وظيفه را به عهده جدول 
نقشه قرارداده كه بايد در قسمت سمت راست پايين هرنقشه 
چس��بيده به كادر قرارگيرد.همه  شما با اين جدول ها آشنا 
هس��تيد. جدول هايي با درج اطلاعات عمومي در آن ها كه 
براي ترسيم نقشه  يك قطعه  تكي، يا يك نقشه  ساده به كار 
مي رود. با كمي دقت متوجه خواهيد ش��د كه اين جدول 
نمي توان��د به نياز يك نقش��ه  مجموعه اي كه از چند قطعه 
تشكيل مي شود، پاسخ دهد. پس به جدولي نياز داريم كه 

اطلاعات و مش��خصات مربوط به مجموعه را دارا باشد و 
همچني��ن همه قطعات آن را معرفي كند. به چنين جدولي، 

جدول نقشه  تركيبي يا مركب گفته مي شود.
با توجه به توضيحات داده شده هر جدول تركيبي معمولاً 

از دو قسمت تشكيل مي شود:
1. قس��مت پايين جدول ش��امل اطلاعات عمومي اس��ت 
كه در بيش تر جدول ها مش��ترك است. مانند: نام شركت، 
س��فارش دهنده، رسام، بازبين، تصويب كننده، نام دستگاه 
يا مجموعه، شماره  نقشه، تولرانس عمومي، مقياس، تاريخ 

و غيره.
2. قسمت بالاي جدول كه به مشخصات قطعات استاندارد 
و غير استاندارد مربوط است. مشخصات هر قطعه به ترتيب 
شماره در يك رديف از ستون افقي نوشته خواهد شد. اين 

مشخصات به شرح زير است:
نام قطعه ، ش��ماره قطعه، تعداد، جنس، اس��تاندارد، وزن، 
ابعاد اوليه و اطلاعات ديگري كه مورد نياز هر س��ازنده با 

توجه به نوع محصول آن است.
ابعاد جدول ها اس��تاندارد نيس��ت و براس��اس نياز تعيين 
مي گردد. جدول تركيبي صفحه بعد جهت ترسيم نقشه ها 

و تمرينات اين كتاب معرفي مي شود.

تنوع توليد محصولات در كارخانجات مختلف ايجاب مي كند كه هر كارخانه اي براي 
خود جدول مناسبي انتخاب كند. از اين رو شكل جدول و ابعاد آن ها در كارخانجات 

مختلف، متفاوت خواهد بود.
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وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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دستوركار شماره 1

هدف: ترسيم نقشه  تركيبي، چگونگي شماره گذاري آن، 
روش تكميل جدول تركيبي، تجزيه و تحليل مجموعه

مش��خصات: نقش��ه تركيبي مكانيزم »دنده جغجغه اي« ش��كل صفحه بعد را با توجه به كادر و جدول تركيبي كه با آن آشنا 
شديد، ترسيم كنيد.

پس از تجزيه و تحليل مجموعه  روبه رو نام هر قطعه و تعداد  آن را مشخص كنيد.
با شماره گذاري قطعات تركيبي نقشه را كامل كنيد.

نقشه را با مقياس 1:1 رسم كنيد.
با كمي دقت متوجه خواهيد شد كه مجموعه از 14 جزء تشكيل شده  است. تعداد بعضي از اين اجزاء دو عدد است. پس 

تعداد و ستون هاي افقي جدول برابر با 14 است.

طرز كار مجموعه

 با حركت ميله  14 به س��مت چپ، مركز قطعه  شماره 2 تا 
فاصله  A انتقال مي يابد. زبانه ي ش��ماره 6 كه با چرخ دنده 
ش��ماره 1 درگيراس��ت، به همراه قطعه  شماره 2 در جهت 
خلاف عقربه هاي س��اعت گردش مي كند و باعث حركت 

قطعه  شماره 3 مي شود.
وقتي ميله ش��ماره 14 به سمت راست حركت كند، زبانه 

قطعه شماره 6 به حالت اول بر مي گردد.

مراحل ترسيم

1.كاغذ  A4 را به صورت عمود مي بنديم.
2.كادر و جدول تركيبي را رسم مي كنيم.

3.ابتدا خطوط تقارن افقي و عمودي را رس��م، و سپس با 
اندازه برداري نقشه را با مقياس 1:1 رسم مي كنيم.

براي رسم قطعه  شماره 6، مركز و اندازه  شعاع قوس ها را 
مي توان با اس��تفاده از محل برخورد عمود منصف وترهاي 

دلخواه، تعيين كرد.

)120 دقيقه(
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ميله پيچ 
مهره شش گوش

خار پولكي
پين چاكدار

بوش
ميله

خارپولكي
پين چاكدار

واشر
پين

محور
بدنه

دنده جغجغه

st37
فولاد فنر

st37
st37

فولاد فنر
فولاد
st37
st37
st45
st37

st37 فولاد 

     DIN  1472

نام مجموعه: دنده جغجغه اي

     DIN  6799
     DIN  1472

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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ارزشيابي پاياني

1. موارد استفاده از نقشه  تركيبي را نام ببريد.
2. جدول تركيبي را توضيح دهيد.

3. به چه دليل جدول تركيبي كارخانجات مختلف يكسان نيستند؟
4. برش چه نقشي در ترسيم نقشه مركب دارد؟

5. دلايل ارائه  نقشه  تركيبي در يك نما را توضيح دهيد.
6. دلايل شماره گذاري در نقشه  تركيبي چيست؟

7. دليل استفاده از تصوير كمكي در نقشه  تركيبي چيست؟ آيا هميشه مي توان از تصوير كمكي استفاده كرد؟
8. براي ارائه  يك نقشه  تركيبي هميشه به يك جدول تركيبي نياز است. چرا؟

9.  عوامل ارائه  يك نقشه  تركيبي خوب را نام ببريد.
10. با توجه به نقشه  تركيبي مجموعه  شكل زير به پرسش هاي زير پاسخ دهيد.

الف( نام مجموعه چيست؟
ب( طرز كار مجموعه را توضيح دهيد.

پ( تعداد قطعات مجموعه و نام هر قطعه را بنويسيد.
ج(  آي��ا مي تواني��د قطع��ه ي A وB را به وس��يله پي��چ و مهره 

شش گوش به هم وصل كنيد؟
 تعداد پيچ و مهره ها 4 عدد مي باشد.

د( نقشه را پس از شماره گذاري با مقياس 1:1 روي يك برگ كاغذ 
A4 عمودي همراه با جدول تركيبي رسم و اندازه گذاري كنيد.

نكته

براي نش��ان دادن تعداد 4 عدد پيچ و مهره شكل 
روبه رو از چه تصويري استفاده مي كنيد؟



117

11. شكل زير نقشه‌ مركب مجموعه‌اي را نشان مي‌دهد. به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.
- نام مجموعه را بنويسيد.

– نام قطعات را بنويسيد.       
- آيا مجموعه درس��ت ش��ماره‌گذاري 

شده‌است؟
– ب��راي تجزيه و تحلي��ل مجموعه آيا 
به تصوير ديگري نياز اس��ت؟ توضيح 

دهيد.
– طرز كار مجموعه را شرح دهيد.

– آيا ش��ماره‌گذاري درست انجام شده 
است؟ در صورت نادرست بودن، آن‌را 

اصلاح كنيد.
– اندازه‌گ��ذاري نقش��ه ب��راي معرفي 

قطعات كافي است؟
- نقش��ه‌ تركيبي مجموعه را روي يك 
برگ كاغذA4 عمودي رس��م و س��پس 

جدول تركيبي  آن‌را كامل كنيد.
- هري��ك از قطع��ات 1، 4، 6 را در 
تصويره��اي لازم به‌ص��ورت جداگانه 
روي كاغ��ذ A4 رس��م واندازه‌گذاري 

كنيد.
- ب��راي ترس��يم قطعه 4 ب��ه اطلاعات 

ديگري نياز داريد؟ 
در صورت نياز با مشورت استاد‌خود به 

دلخواه انتخاب كنيد.

M=4

z=20
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توانايي پياده كردن نقشه‌هاي تركيبي

در پايان اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ اصول پياده كردن قطعات را شرح دهد.

ـ قطعات يك مجموعه را پياده كند.
ـ براي هر قطعه، يك نقشه اجرايي ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

42428



119

پيش‌آزمون

1.كارب��رد ش��ماره‌ي قطع��ات در ي��ك نقش��ه‌ تركيبي 
چيست؟

2.آيا ش��ماره‌ قطعات به‌تنهايي مي‌تواند شكل و فرم هر 
قطعه را معرفي كند؟ درباره‌ آن توضيح دهيد.

3.مقصود از تفكيك قطعات يك نقشه چيست؟
4.روش بررسي يك نقشه را توضيح دهيد.

5.شكل روبه رو نقشه‌ تركيبي يك دستگاه را در دو نما 
نشان مي‌دهد. به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.

- نام دستگاه را بنويسيد.
- طرز كار دستگاه را توضيح دهيد.

- نام هر قطعه را بنويسيد.
- آيا نقشه درست ترسيم شده است؟ در مورد درستي 

يا نادرست بودن نقشه توضيح دهيد.
- برش‌ه��اي ترس��يم ش��ده كدام‌اند؟ نام ه��ر برش را 

بنويسيد.
- نقش��ه‌ هر يك از قطعات را در نماهاي لازم و روي 

كاغذ مناسب رسم كنيد.
- از مقياس نقشه استفاده كنيد.
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اصول پياده كردن قطعات يك نقشه  تركيبي

در بح��ث قبل��ي ياد گرفته اي��د كه از روي نقش��ه  تركيبي 
مي ت��وان به طرز كار يك مجموعه، نوع قطعه و وظيفه  هر 
قطعه پي برد و با ساختمان قطعات يك مجموعه آشنا شد. 
بنابراين براي آشنايي با روش تفكيك قطعات يك مجموعه 
و ترس��يم نقش��ه اجزاء آن به مثال هاي زي��ر توجه كنيد.
    پيش از آن كه در مورد چگونگي پياده كردن اجزاء يك 
مجموعه و ترسيم نقشه اجرايي آن بپردازيم به مفاهيم زير 

توجه كنيد.

پياده كردن
 مقص��ود از پياده كردن )تفكيك( اين اس��ت كه جزييات 
هر قطعه را با اس��تفاده از ش��ماره، كارآيي و مش��خصات 
موجود در جدول شناس��ايي كنيم و سپس در تصويرهاي 

لازم روي كاغذهاي جداگانه اي ترسيم كنيم.

نقشه  اجرايي
نقشه  اجرايي، نقشه اي است كه:

� در تصويرهاي كافي و لازم رسم شود.
� تمامي اندازه هاي آن داده ش��ود، به عبارتي اندازه گذاري 

اجرايي شود.
� كيفي��ت پرداخ��ت س��طوح، تولرانس ه��ا، انطباقات  و 

تولرانس هاي هندسي هر قطعه مشخص باشد.
� تمامي اطلاعات، علائم و مشخصات دقيق قطعه را دارا باشد.

� جنس قطعه مشخص باشد.
� هر قطعه بايد روي كاغذ جداگانه اي رسم شود.

چگونگي تجزيه و تحليل نقشه 
از روي نقش��ه  ترسيم ش��ده، ش��ماره  قطعات و طرز كار 

مجموعه، مي توان شكل و فرم قطعات را شناسايي كرد.

شماره  قطعات
ش��ماره  اجزاء نقش��ه از 1 تا 13، يعني مجموعه داراي 13 

شماره است. هر شماره معرف يك قطعه است.

بررسي مجموعه از روي نماي ترسيم شده
نقشه در يك نما و در حالت برش ترسيم شده است، بنابراين 
مقطع تمام اجزاء مدور يعني به صورت دايره ديده مي شود. 
نمايش تصوير كمكي براي نش��ان دادن مقطع فلكه است.
ب��ا توجه به ش��كل نقش��ه ملاحظه مي ش��ود، قطعات 
8،6،3،2،1 در ب��رش كام��ل و قطع��ه 7 در برش موضعي 
نشان داده شده اند. شماره هاي 9 ،11،10 ،13،12 نيز جزء 

بي برش ها  هستند، يعني در برش رسم نمي شوند.

شناخت قطعات
محل قرارگيري هر قطعه به وس��يله  ش��ماره  آن نشان داده 
مي ش��ود. طرز كار هر قطعه و وظيفه ي آن در مجموعه را 
مي توان به وس��يله فهرست مش��خصات موجود در جدول 
  تركيبي تعيين كرد. همچنين علائم اندازه گذاري مانند ∅ و
در شناخت و درك هر قطعه كمك بسيار مؤثري خواهد بود.

1.كدگذاري نقشه يك كار تخصصي است كه از عهده اين كلاس خارج است. در دوره هاي بالاتر با آن آشنا مي شويد.

� ش��ماره  قطعه براس��اس كد گ��ذاري1 انجام ش��ود و با 
ش��ماره ي نقشه مركب مرتبط باشد، به طوري كه محل قرار 

گرفتن آن در مجموعه قابل تشخيص و تجسم باشد.
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طرز كار دستگاه
از روي ن��ام مجموعه مي توان به ط��ور مختصر با طرز كار 
مجموعه آش��نا شد. براي مثال وظيفه يك شير آب، قطع و 
وصل كردن جريان آب اس��ت، يعني حركت مجموعه به 
حركت قطعات و وظيفه  آن ها بستگي دارد. به توضيحات 

زيرتوجه كنيد.
با گردش فلكه  شماره 4، پيچ  انتهايي ميله ي شماره 7 در 

 : مثال 1 ◄
نقش��ه ي مجموعه ي يك ش��ير زاويه اي 1ً)ي��ك اينچ( با 
جدول تركيبي آن در شكل صفحه بعد ديده مي شود. نقشه  

اجرايي قطعات تفكيك شده   آن را رسم كنيد.

داخل مهره درپوش شماره 2 پيچانده شده و به طرف جلو 
)پايي��ن( حركت مي كند. اين حركت باعث مي ش��ود ميله  
شماره 9 به قطعه  مخروطي شماره 10 )بشقاب مخروطي( 
فشار وارد كند. در نتيجه آب بند شماره 11 مجراي ورودي 

آب را مي بندد و جريان آب، قطع مي شود.
گردش فلكه  ش��ماره 4 در جهت خلاف عقربه  ساعت يا 
برگش��ت ميله و اج��زاء 9 و10 و 11 به طرف عقب )بالا( 

باعث جاري شدن جريان آب مي گردد.

نكته

ش��ماره  نقشه مركب )ش��ماره  مجموعه( 1201,00 را نش��ان مي دهد. اين شماره براساس روش 
كدگذاري س��ازنده انتخاب مي شود. كدگذاري يا تعيين ش��ماره هاي نقشه وظيفه  يك نقشه كش 
نيست. البته نقشه كش بايد با آن ها آشنا باشد و به درستي در نقشه استفاده كند. در اين نقشه عدد 
1201 شماره  نقشه  مجموعه را معرفي مي كند. عدد 00 بيانگر شماره  قطعات است. همان طور كه 

در نقش��ه هاي تركيبي توضيح داده ش��د نقشه هر قطعه بايد روي يك برگ كاغذ جداگانه ترسيم 
شود و شماره آن قطعه روي نقشه بايد معرف همان قطعه باشد. مثلًا براي قطعه  شماره 1 كه بدنه 

است بايد شماره1201,01 نوشته شود.
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مهره  شش گوش 
واشر ضامن

آب بند
 بشقاب مخروطي)فنر بشقابي(

ميله مخروطي
آب بند)كاسه‌نمد(

ميله دسته
آب بند)كاسه‌نمد(

پيچ سه بعدي
فلكه

پيچ درپوش
كله‌گي

بدنه محفظه

cuzn40pb2
cuzn40pb2

لاستيك
cuzn40pb2
cuzn40pb2
الياف آب‌بندي
cuzn40pb2

الياف پنبه
cuzn40pb×2
cuzn40pb2
cuzn40pb2
cuzn40pb2
cuzn40pb2

ISO 4032 ـ M6

DIN 960 ـ M4×5

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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نام مجموعه: شير آب شماره نقشه: 1201/00

 بشقاب مخروطي)فنر بشقابي(
ميله دسته

پيچ درپوش
كله‌گي

بدنه محفظه

cuzn40pb2
cuzn40pbz
cuzn40pbz
cuzn40pbz
cuzn40pbz

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش‌دهنده:

رسام
بازبين

تصويب
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دستوركار شماره 1

هدف : پياده كردن قطعات يك نقشه‌ تركيبي 

مشخصات: شكل صفحه بعد نقشه‌ تركيبي دسته‌ قلاويز متغير را نشان مي‌دهد. براي هريك از قطعات آن يك نقشه اجرايي 
رسم  كنيد.

دسته قلاويز متغير

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب

)180 دقيقه(
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 M3×6
∅48×2 

5×9
14×45

20×10×35
20×10×35
20×10×35
∅44 ×140

60×15×115

 پيچ سرخزينه
درپوش

پين
پيچ
فك
فك
فك
دسته
بدنه

st 37
st 37

فولاد فنر
st 37
st 37
st 37
st 37
st 37
st 37

DIN 87 ـ M3

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

نام مجموعه:
 دسته قلاويز متغير

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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بررسي نقشه مجموعه
براي تفكيك قطعات لازم اســت ابتدا نقشه را بررسي و 

طرز كار مجموعه را تجزيه و تحليل كنيم.
-تعداد قطعات مجموعه برابر 9 اســت. مشخصات و نام 
هريــك از قطعات در جدول تركيبي توضيح داده‌ شــده 

‌است
- از روي برش مي‌توان به جزييات بيشتر قطعه پي برد.

طرز كار مجموعه
شكل زير ساختمان يك قلاويز را نشان مي‌دهد. شما قبلًا 

با كاربرد اين ابزار آشنا شده‌ايد.

براي بســتن آن به دسته‌ قلاويز جهت ايجاد دنده‌ مهره به 
توضيحات زير توجه كنيد.

1. انتهاي فوقاني قلاويز را كه به‌صورت منشــور با قاعده 
مربع است، مابين فك‌ها قرار مي‌دهيم.

2. با پيچاندن پيچ شــماره 6 در جهت عقربه‌هاي ساعت 
فك شماره 5 به‌سمت جلو حركت مي‌كند. سطوح شيب‌دار 
قطعه‌ 5 كه ســطوح شيب‌دار قطعه‌ 3 و 4 در تماس  است 
باعث حركت اين قطعات به‌‌سمت سطوح جانبي كله‌گي 
قلاويز شــده، آن‌را محكم مي‌بندد. براي باز كردن قلاويز 

بايد پيچ شــماره 6 در جهت خلاف عقربه‌هاي ســاعت 
گردش كند.

3. درپوش‌هاي شــماره 8 كه تعداد آن‌ها دو عدد اســت، 
به‌وسيله‌ پيچ‌هاي سرخزينه به بدنه‌ شماره 1 محكم مي‌شود 

و باعث قرارگيري فك‌ها در درون محفظه‌ بدنه‌ مي‌شود.
قطعه‌ 2 يا دســته كه تعداد آن 2 عدد است، براي گردش 
مجموعه در جهت عقربه ساعت و يا خلاف آن مي باشد، 

در بدنه شماره 1 پيچ شده است.

روش تفكيك
بــا توجه به شــناختي كه از طرز كار مجموعه و شــكل 
قطعات پيدا كرديم، بهتر است قطعات ساده‌تر و استاندارد 
را از مجموعه جدا سازيم و آن‌ها را رسم كنيم. مثلًا شروع 
كار ما مي‌تواند از دسته‌ شماره 1 كه توپر و انتهاي آن دنده 
شده‌ است، باشد. سپس دو عدد درپوش را به‌وسيله‌  پيچ 
شماره 9 از هم جدا مي‌كنيم. پس از بازكردن قطعات،  پين 
شــماره 7، فك‌ها و پيچ شماره 1 را ترسيم مي‌كنيم. حال 
مي‌توان قطعه‌ شــماره 1 را كه تمام قطعات آن جدا شده، 
به‌راحتي تجزيه و تحليل نموده، سپس آن را ترسيم كرد.
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115×15×60بدنه
وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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st37                       140 × 14∅2                   دسته
وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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فك
فك
فك

20 ×10×35 st 37
st 37
st 37

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب

1

2

3
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45 × 14∅پيچ
وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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2×48∅درپوش
وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. عوامل مهم در پياده‌سازي يك نقشه‌ي تركيبي را نام ببريد.

2. بعضي از علائم اندازه‌گذاري مانند: ∅ و  و حرف S چه تأثيري در شناخت هر قطعه خواهند داشت؟
 با رسم شكل توضيح دهيد.

3. يك نقشه اجرايي چگونه نقشه‌اي است؟
4. تفاوت بين اندازه‌گذاري اجرايي و نقشه اجرايي را بنويسيد.

5. آيا نام يك دستگاه مي‌تواند معرف طرز كار آن دستگاه باشد.
6. به پرسش‌هاي مطرح شده در مورد نقشه‌ تركيبي زير پاسخ دهيد.

ـ چرا نقشه در يك نما ترسيم شده ‌است؟
ـ نام هر يك از قطعات را با ذكر شماره بنويسيد.

ـ نام مجموعه را بنويسيد و كاربرد  آن‌را توضيح دهيد.
ـ نقشه‌ قطعات 5,4,3,2,1 را روي يك برگه كاغذ A3 در نماهاي لازم رسم و اندازه‌گذاري كنيد.
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عملي ◄◄
1. ش��كل زير به يك ياتاقان مربوط اس��ت. پس از بررس��ي مجموعه و طرز كار ياتاقان، خواسته‌هاي زير را روي يك برگ 

كاغذ A3 بدون اندازه‌گذاري و با مقياس 1:1 ترسيم كنيد.
ـ نوشتن شماره، نام و مشخصات قطعات در جدول تركيبي الزامي است. نقشه با مقياس 1:1 ترسيم شده است.

ـ قطعه‌ شماره 1 در يك نما
ـ قطعه‌ شماره 2 در دونما )روبه‌رو - نيم برش - سطحي نيم نما(

ـ قطعه‌ شماره 3 در دونما )روبه‌رو(
ـ قطعه‌ شماره 4 در دونما )روبه‌رو - نيم‌برش - سطحي نيم نما(
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ـ قطع��ه‌ 1 در دونما، از روبه‌رو در برش موضعي، از چپ 
برش كامل، جنس چدن.

ـ قطعه‌ 2 در س��ه نما، از روب��ه‌رو نيم‌برش، از چپ برش 
كامل، از بالا، جنس چدن.

ـ قطع��ه‌ 3 در دونما، از روب��ه‌رو نيم‌برش، از چپ نيم‌نما، 
جنس چدن.

2. از مكانيزم انتقالي حركت، توسط چرخ تسمه كه در شكل زير با مقياس 1:1 معرفي شده ‌است، خواسته‌هاي زير را انجام 
دهيد. در برش افقي A-A، پيچ شماره 9 حذف شد.

ـ قطع��ه‌ 5 در يك نم��ا، از روبه‌رو در برش موضعي و در 
برش‌هاي متوالي لازم.

ـ جنس فولاد ST45، اندازه‌گذاري كامل و رس��م جدول 
تركيبي.
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ديد

ديد

3. در نقشه‌ تركيبي شكل زير كارهاي خواسته شده را روي يك برگ كاغذ A3 انجام دهيد.
ـ رسم قطعه‌ شماره 3 در سه‌نما )روبه‌رو در برش موضعي 

ـ افقي ـ نيم‌رخ(
ـ رسم قطعه‌ شماره 4 در سه‌نما

ـ قرار دادن علائم انطباقي در نقشه
ـ رسم قطعه‌ شماره 5 در يك‌نما

ـ تولرانس عمومي طبق جدول ISO رديف متوسط
ـ اندازه‌گذاري كامل

ـ  رسم جدول تركيبي
Ra ـ رسم علائم كيفيت سطح برحسب
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4. مجموعه‌ داده ش��ده ش��كل زير براي خارج كردن بلبرينگ‌ها از محورمورد استفاده قرار مي‌گيرد. قطعه‌ شماره 7 براساس 
قطر محورها طبق جدول ارائه ش��ده، قابل تعويض اس��ت. قطعات روبه رو را پياده سازيد و روي يك برگ كاغذ A3 همراه 

با جدول تركيبي ترسيم كنيد.
ـ قطعه‌ 3 در سه‌نما )روبه‌رو، نيم‌رخ در برش كامل، افقي(

ـ قطعه‌ 4، يك‌نما در برش موضعي 
ـ قطعه‌ 6، يك‌نما در برش موضعي

ـ اندازه‌گذاري كامل شود.
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5. شكل زير نقشه‌ تركيبي »گيره‌ لغزان« را در دو تصوير نشان مي‌دهد. تمامي اجزاء آن‌را در تصاوير و برش‌هاي لازم رسم 
و اندازه‌گذاري كنيد. طرز كار دستگاه را توضيح دهيد.

 پيچ محكم‌كننده
پيچ تنظيم

مهره فك لغزنده
واشر مخصوص
پيچ فك لغزنده

فك لغزنده
مهره شش‌گوش

واشر
پيچ سر چهارگوش

پايه

فولاد
فولاد
فولاد
فولاد
فولاد
فولاد

فولاد ورق
st37 فولاد

فولاد
چدن

   DIN  478
DIN  916

 M10

ISO 4032
DIN 125

   

نام مجموعه: گيره لغزنده

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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6. در شكل زير نقشه‌ يك ياتاقان را ملاحظه مي‌كنيد. ابتدا به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد. سپس نقشه‌ اجرايي قطعات 1 و 
2 را در تصاوير و برش‌هاي لازم رسم كنيد.

- نام هر قطعه را بنويسيد.
– وظيفه‌ هر قطعه را توضيح دهيد.

– موارد استفاده ياتاقان را بنويسيد.
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توانايي سواركردن قطعات در نقشه‌هاي تركيبي

در پايان اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ روش سواركردن قطعات يك مجموعه را شرح دهد.

ـ نقشه‌ تركيبي قطعات تفكيك شده‌ي يك مجموعه را ترسيم كند.
ـ نقشه‌ تركيبي قطعات سوار شده را شماره‌گذاري كند.
ـ نقشه‌ تركيبي قطعات سوار شده را اندازه‌گذاري كند.

ـ جدول تركيبي قطعات سوار شده را رسم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

21820
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پيش‌آزمون

1.نقشه‌ قطعات يك مجموعه موجود است. چگونه مي‌توانيد طرز كار مجموعه را تشخيص دهيد؟
2.سوار كردن قطعات يك مجموعه در نقشه‌كشي چه مفهومي دارد؟ در مورد آن توضيح دهيد.

3.عوامل مهمي كه در هنگام سوار كردن يك نقشه‌ تركيبي بايد مورد توجه قرار گيرند، كدام‌اند؟
4.براي اندازه‌گذاري يك نقشه‌ مركب، رعايت چه نكاتي ضروري است؟

5.نخست يك نقشه‌ تركيبي از دستگاهي كه اجزاء آن در تصويرهاي زير معرفي شده‌اند، رسم كنيد و سپس به پرسش‌هاي 
زير پاسخ دهيد.

- نام دستگاه را بنويسيد.
- طرز كار دستگاه را توضيح دهيد.

)1(

)2(

)4(

)5()3(
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سوار كردن قطعات يك مجموعه

تعريف
ترس��يم نقش��ه‌ تركيبي با اس��تفاده از نقش��ه‌هاي تك‌تك 
قطعات يك مجموعه را در اصطلاح، سوار كردن قطعات 

مي‌گويند.

اصول سوار كردن قطعات
نحوه‌ سوار كردن قطعات يك مجموعه از روي نقشه‌هاي 
ترس��يم شده، به داش��تن اطلاعات دقيق و تجربه كافي در 

زمينه‌ ترسيم نقشه‌هاي تركيبي نياز دارد. 
براي س��وار كردن قطعات يك مجموع��ه و به‌عبارتي 
ترس��يم يك نقش��ه‌ تركيبي خ��وب، توجه به ن��كات زير 

ضروري است:
ـ با بررس��ي نقشه‌ هر يك از قطعات مي‌توانيد با طرز كار 
هر قطعه آش��نا شويد. براي رسيدن به اين هدف مي‌توانيد 
ابت��دا اجزاء اتصال و همچني��ن اجزاء انتقال حركت را كه 
پيش‌تر با آن‌ها آش��نا شده‌ايد، شناس��ايي كنيد و سپس به 

بررسي بقيه قطعات مانند بدنه، پايه و غيره بپردازيد.

ـ پس از شناس��ايي قطعات، موقعيت هر قطعه را نسبت به 
موقعيت ساير قطعات در مجموعه مشخص سازيد.

ـ اندازه‌هاي موجود در نقشه و همچنين علائم انطباقي از 
ابزارهايي هس��تند كه مي‌توانند راهنماي خوبي در تركيب 

درست قطعات باشند.

ـ طرز كار مجموعه نيز از ابزارهاي ديگري اس��ت كه در 
شناخت تركيب قطعات كمك خواهد كرد.

نحوه‌ي سوار كردن
با كس��ب اطلاعات لازم از كارآيي ه��ر يك از قطعات و 
همچنين مجموعه، نماهاي لازم را تعيين، و سپس ترسيم 

را شروع كنيد.
بهتر اس��ت ترس��يم يك مجموعه پس از انتخاب بدنه 
يا پايه، كه جزء اصلي دس��تگاه است، به‌عنوان مبنا شروع 

شود.
شيوه‌ سواركردن قطعات يك دستگاه را با ذكر مثال شروع 

مي‌كنيم.
مثال: ش��كل‌ صفحه بعد اجزاء مربوط به يك مجموعه را 
كه از 3 قطعه تش��كيل ش��ده، نشان مي‌دهند. براي آن يك 

نقشه‌ تركيبي رسم كنيد.
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مهره شش گوش
ميله بست
بدنه بست

فولاد
فولاد

فولاد ريختگري

   ISO  4032

نام مجموعه: بست لوله

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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2. ميله‌ U ش��كل دو سر دنده را مطابق شكل، از پايين در 
داخل سوراخ‌هاي بدنه‌ شماره‌ 1 قرار مي‌دهيم.

3. ميله‌ U شكل دو سر دنده شده را به‌وسيله‌ مهره شماره‌ 
3 به بدنه‌ شماره 1 محكم مي‌بنديم.

قطعه‌ 1 بدنه‌ دستگاه است. قطعه‌ 2 ميله‌ خم شده‌اي كه دو انتهاي 
آن دنده شده )M8( و قطعه‌ شماره 3 يك مهره‌ M8 است.
1. قطعه‌ي 1، كه بدنه است را به‌عنوان مبنا انتخاب، و در دو 
نماي روبه‌رو و افقي با خط نازك رسم مي‌كنيم. توجه كنيد 
كه تصوير افقي بايد در فاصله‌ مناسب از تصوير قائم باشد.

2

3

1

مراحل ترسيم

4. پس از پررنگ كردن نقشه، آن‌را اندازه‌گذاري مي‌كنيم.
در نقشه‌ نهايي را با جدول تركيبي ملاحظه كنيد.
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بدنه بست

بست لوله

فولاد
فولاد

فولاد ريختگري
وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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دستوركار شماره 1

هدف: نحوه  سواركردن قطعات يك مجموعه

مش��خصات: ش��كل هاي زير نقش��ه قطعات يك مجموعه بوبين پيچ را نشان مي دهد. يك نقش��ه سوارشده همراه با جدول 
تركيبي از مجموعه داده شده روي يك برگ كاغذ A4 رسم كنيد.

كاغذ A4 را به صورت عمود مي بنديم و سپس كادر و جدول را رسم مي كنيم.

1

4

3

5

2

6
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1. نم��اي روب��ه‌رو، نيم‌رخ و افق��ي بدنه‌ ش��ماره 1 را به 
فاصله‌هاي مناس��ب از يكديگر با خطوط نازك و كم‌رنگ 

رسم مي‌كنيم.
با كمي دقت به ش��كل قطعه متوجه مي‌شويم كه براي 
نشان دادن جزييات داخل جسم بهتر است نماي روبه‌رو و 
افقي بدون برش و نماي جانبي را در حالت برش ترس��يم 

كنيم.

مراحل ترسيم

2. قطره��اي محور ش��ماره 2 و همچنين ابعاد و قطرهاي 
س��وراخ‌هاي بدنه‌ ش��ماره 1 را با دقت بررس��ي مي‌كنيم. 
قرارگرفتن محور ش��ماره 2 در داخل بدنه‌ ش��ماره 1 فقط 

از سمت راس��ت آن امكان‌پذير است. به شكل زير توجه 
كنيد.

3. براي جلوگيري از حركت محوري قطعه‌ شماره 2،  آن‌را 
با سوار كردن قطعات 3 و 4 در محل خود تثبيت مي‌كنيم.   
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4. نقشه را با قرار دادن پيچ شماره 5 و سپس مهره‌ شماره 6 كامل مي‌كنيم.

5. پس از س��وار كردن قطعات، نقش��ه را پررنگ و سپس 
شماره‌گذاري مي‌كنيم. به نقشه‌ي نهايي كه در داخل كادر 
جدول ترسيم شده، دقت كنيد و سپس به پرسش‌هاي زير 

پاسخ دهيد.
- آيا نقشه در تصاوير كافي ترسيم شده ‌است؟

- آيا برش‌هاي ترسيم شده، مناسب هستند؟
- اصول ش��ماره‌گذاري قطع��ات را به اختص��ار توضيح 

دهيد.
- از روي اين نقشه مي‌توانيد هر يك از قطعات را تجزيه 

و تحليل كنيد،‌سپس پياده نماييد؟
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M10 مهره 
M10 پيچتثبيت

پين

محور
بدنه

فولاد
فولاد
st45

st37
آهن ريخته‌گري

نام مجموعه: بوپين پيچ

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب



149

دستوركار شماره 2

هدف: نحوه  سواركردن يك مجموعه

مش��خصات: ش��كل هاي صفحه بعد نقشه  اجرايي يك ياتاقان متحرك را نش��ان مي دهد. نقشه  تركيبي  آن را روي يك برگ 
كاغذ A4 رسم كنيد.

كاغذ A4 را به صورت عمود مي بنديم. سپس كادر و جدول آن را رسم مي كنيم.

ياتاقان متحرك

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب

)150 دقيقه(



150

1

2 4 3

7

6

5

 مهره شش گوش
واشر
محور

درپوش
ياتاقان لغزشي

ياتاقان
بدنه ياتاقان

st30 
st37
st45
st37

فولاد آلياژي
فولاد آلياژي

فولاد ريخته‌گري

   ISO  4032  ـ  M20

ياتاقان متحرك

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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1. ابتدا بدنه‌ ش��ماره 1 را در دو نم��اي روبه‌رو و افقي به 
فاصله‌ لازم از يكديگر رسم مي‌كنيم. ترسيم نماي روبه‌رو 
در حالت برش و نماي افقي بدون برش، با خطوط نازك 

و كم‌رنگ مناسب است.

مراحل ترسيم

2. محل استقرار ياتاقان شماره 2، در سوراخ سمت چپ و 
بوش شماره 3، در سوراخ سمت راست قطعه‌ 1 است.

3. درپ��وش ش��ماره 4 در انته��اي بوش ش��ماره 3 قرار 

مي‌گيرد. 4. جهت قرار گرفتن محور ش��ماره 5 با توجه به 
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قطر خارجي پيچ انتهايي آن و همچنين اندازه سوراخ درپوش شماره 4 آن مطابق شكل است.

5. نقشه را با رسم واشر و مهره كامل كنيد.
6. در ادامه نقشه‌ نهايي ياتاقان متحرك را همراه با كادر و جدول تركيبي ملاحظه مي كنيد و پس از بررسي آن به پرسش‌هاي 

زير پاسخ دهيد.
- آيا نقشه به‌درستي اندازه‌گذاري شده است؟ در مورد درست يا نادرست بودن آن توضيح دهيد.

- نظر خود را در مورد نماهاي ترسيم شده، بيان كنيد.
- آيا روش بهتري براي سوار كردن قطعات آن مي‌شناسيد؟ روش پيشنهادي خود را از طريق ترسيم توضيح دهيد.
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 مهره شش گوش
واشر
محور

درپوش
ياتاقان لغزشي

ياتاقان
بدنه ياتاقان

st30 
st37
st45
st37

فولاد آلياژي
فولاد آلياژي

فولاد ريخته‌گري

   ISO  4032  ـ  M20

ياتاقان متحرك

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره 

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:

تولرانس عمومي:
 1802768

مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. مفهوم سواركردن قطعات يك مجموعه را توضيح دهيد.

2. اصول سواركردن را تعريف كنيد.
3. نحوه‌ اندازه‌گذاري يك نقشه مركب را توضيح دهيد.

4. بر چه اساسي مي‌توان نقشه‌هاي سوار شده را شماره‌گذاري كرد؟
5. آيا اندازه‌گذاري و علائم انطباقي در نقش��ه‌ قطعات يك مجموعه مي‌تواند راهنماي مناس��بي براي سواركردن قطعات آن 

باشد؟ روش به‌كارگيري  آن‌را با ذكر يك مثال ساده توضيح دهيد.
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عملي ◄◄
1. در زير نقشه‌ قطعات يك مجموعه را ملاحظه مي‌كنيد. براي آن يك نقشه‌ تركيبي همراه با كادر و جدول روي يك برگ 

كاغذ A4 بصورت افقي در تصويرهاي لازم ترسيم كنيد.
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2. قطعات زير به يك جك مخصوص روي ميز ماشين‌فرز مربوط است. نقشه‌ تركيبي  آن‌را در نماهاي لازم روي يك برگ 
كاغذ A3 رسم، و اندازه‌گذاري كنيد.
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3. نقش��ه‌ قطعات يك دس��تگاه در زير نشان داده شده است. پس از بررس��ي قطعات، نقشه‌ تركيبي دستگاه را در تصاوير و 
برش‌هاي لازم ترسيم كنيد. پس از ترسيم، نقشه را اندازه‌گذاري و شماره‌ي قطعات را مشخص كنيد.
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توانايي ترسيم نقشه‌هاي انفجاري

در پايان اين توانايي از فراگير انتظار مي‌رود: ◄◄
ـ نقشه‌هاي انفجاري را تعريف كند.

ـ روش ترسيم نقشه‌هاي انفجاري را توضيح دهد.
ـ كاربرد نقشه‌هاي انفجاري را شرح دهد.

ـ نقشه‌ي انفجاري يك مجموعه را ترسيم كند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

42024
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پيش‌آزمون

1. نقشه‌ انفجاري را به‌طور مختصر توضيح دهيد.
2. براي ترسيم نقشه‌ي انفجاري معمولاً از كدام تصوير استفاده مي‌شود؟

3. تفاوت نقشه‌ انفجاري با يك نقشه‌ تركيبي را توضيح دهيد.
4. آيا مي‌توان نقشه‌ انفجاري را با تصويرهاي سه‌بعدي ديمتريك ترسيم كرد؟ چرا؟

5. معمولاً كدام‌يك از قطعات يك مجموعه به‌عنوان شروع ترسيم در نقشه‌هاي انفجاري مناسب است؟ 
دلايل خود را بنويسيد.

6. كاربرد نقشه‌هاي اجرايي را بنويسيد و در مورد هر يك توضيح دهيد.
7. آيا نقشه‌ي انفجاري، به اندازه‌گذاري نياز دارد؟

8. با توجه به شكل روبه‌رو، به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد.
ـ نقشه‌ روبه‌رو چه نوع نقشه‌اي است؟ در مورد آن توضيح دهيد.

ـ نام مجموعه را بنويسيد.
ـ طرز كار مجموعه را توضيح دهيد.
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نقشه‌هاي انفجاري

تعريف
نقشه‌ انفجاري به نقشه‌اي در يك مجموعه گفته مي‌شود كه 
قطعات باز شده‌ آن، طبق نظم يا دستور خاصي به‌صورت 
سه‌بعدي ترسيم شود. جهت نمايش بهتر تصاوير سه‌بعدي 
يك مجموعه، معمولاً تصويرهاي مجسم ايزومتريك مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد.

مراحل ترسيم
براي ترسيم نقش��ه‌ انفجاري يك مجموعه، رعايت نكات 

زير ضروري است:
ـ قبل از ش��روع ترس��يم بهتر اس��ت طرز كار مجموعه را 

بررسي كنيم.
ـ نحوه‌ س��وار كردن و همچنين پياده‌س��ازي قطعات به ما 
كم��ك مي‌كند ت��ا بتوانيم هر يك از قطع��ات را در جاي 
مناس��ب خود رس��م كنيم، به‌طوري‌كه از روي نقشه بتوان 

قطعات را از هم جدا و يا روي هم مونتاژ كرد.
ـ لازم است كار ترسيم را با پايه يا بدنه‌ اصلي شروع كنيم 
و س��پس بقيه‌ اجزاء را به‌ترتيب سوار كردن آن‌ها نمايش 

دهيم.
ـ هر قطعه با شماره‌ خود معرفي شود » ارتفاع و ضخامت 

شماره‌ها مانند نقشه‌هاي تركيبي است«.
ـ رسم جدول تركيبي الزامي است.

ش��ماره‌ها و مش��خصات قطعات بايد در ج��دول تركيبي 
نوشته شود.

براي آشنايي با شيوه‌ ترسيم، به مثال زير توجه كنيد.
در ش��كل زير نقش��ه‌ تركيبي ي��ك پايه‌ قابل  مثال 1: ◄◄
تنظيم را كه در دو نما معرفي شده، ملاحظه مي‌كنيد. براي 

آن يك نقشه‌ انفجاري ترسيم كنيد.

كاربرد دستگاه
 قس��مت Vشكل قطعه‌ شماره 6 براي قرارگرفتن قطعات 
مدور مانند ميله، جهت انجام عمليات ماشين‌كاري است. 

ارتفاع ميله نسبت به سطح ميز ماشين قابل تنظيم است.

طرز كار دستگاه
پيچ ش��ماره 5 با س��وراخ مهره شده قطعه‌ شيب‌دار شماره 
4 درگير اس��ت. با گردش پيچ كه به‌وسيله‌ دسته‌ شماره 1 
انج��ام مي‌گيرد، قطعه‌ ش��ماره 4 مي‌تواند به س��مت چپ 
يا راس��ت حركت كند. س��طح ش��يب‌دار قطعه‌ 4 حركت 

عمودي تكيه‌گاه شماره 6 را فراهم مي‌سازد.
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 بدنه
قطعهv شكل

پيچ
مهره لغزنده

پين
پين
دسته

فولاد
فولاد
فولاد
فولاد
فولاد
فولاد
فولاد

 جك ميز ماشين فرز

وزن استاندارد جنس نام قطعه تعداد ابعاد اوليهشماره

تغييرات
تاريخامضاءنامطراح

نام شركت:
تولرانس عمومي:

 1802768
مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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2.با باز كردن قطعه‌ي 3 كه تعداد آن 2 عدد است، مي‌توان پيچ شماره 5 را به‌همراه قطعات 1 و2 از بدنه خارج ساخت.

مراحل ترسيم

انتخاب ديد مناس��ب براي ترسيم يك نقشه انفجاري بسيار داراي اهميت 
است، بنابراين بايد با بررسي مجموعه، بهترين جهت ديد را براي بازكردن 

مجموعه جهت شروع ترسيم نقشه انتخاب كنيم. 
پس از انتخاب ديد، ترسيم را آغاز مي‌كنيم. به توضيحات زير توجه كنيد.

1.بدنه‌ ش��ماره 7 را به‌عنوان قطع��ه‌ اصلي يا مبنا انتخاب، و به‌صورت تصوير 
مجس��م ايزومتريك رسم مي‌كنيم. بهترين ديد براي اين قطعه جهتي است كه 

قطعه‌ شماره 5 را بتوان آن از مجموعه جدا ساخت. به شكل زیر توجه كنيد.

كاربرد نقشه‌هاي انفجاري
نقشه‌هاي انفجاري به‌طور معمول در كارخانجات صنعتي 
براي توليد و مونتاژ قطعات اس��تفاده می‌ش��وند. علاوه بر 
آن ني��ز در زمينه‌هاي تعميرات و س��رويس دس��تگاه‌ها و 
ماش��ين‌آلات صنعتي و نیز لوازم خانگ��ي كاربرد فراواني 

3.پس از ترس��يم قطعات 4 و6 نقشه را كامل مي‌كنيم. در 
شكل چگونگي ترسيم نقشه‌ انفجاري پايه‌ قابل تنظيم را با 

كادر و جدول تركيبي در صفحه بعد ملاحظه مي‌كنيد.

دارند، زيرا اين نقش��ه‌ها راهنماي خوب و مناسبي جهت 
باز كردن و بستن دستگاه‌ها و ماشين‌آلات هستند.

توج��ه: در صنعت، نقش��ه‌ي انفجاري ج��زء مدارك فني 
محسوب مي‌شود و بايد ضميمه نقشه‌هاي اجرايي گردد.
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مقياس

نام مجموعه: سفارش‌دهنده: شماره  نقشه

رسام
بازبين

تصويب
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دستوركار

هدف: ترسيم نقشه  انفجاري

مشخصات: از نقشه  تركيبي بوبين پيچ شكل زير يك نقشه انفجاري با مقياس 1:1 رسم كنيد.
كاغذ A3 را به صورت افقي مي بنديم و پس از ترسيم كادر و جدول، جهت ديد مناسب را انتخاب مي كنيم.

(180 دقيقه)
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1. قطعه  1، را كه بدنه است، انتخاب مي كنيم.
تصوير مجس��م ايزومتريك آن در جهت ديد مناسب رسم 

مي كنيم.

مراحل ترسيم

2. تصوير مجس��م قطعه ش��ماره 2 را كه محور اس��ت، با 
فاصله مناسب در امتداد محور سوراخ قطعه شماره 1 رسم 

مي كنيم.

3. تصوي��ر ايزومتري��ك قطعه ش��ماره 3 و همچنين مهره 
شماره 6 را با توجه به محل استقرارشان در نقشه تركيبي ، 
در امتداد خط محور در فاصله هاي مناسب ترسيم مي كنيم.

4. با قرار دادن پين شماره 3 و پيچ شماره 5 نقشه انفجاري 
دستگاه را كامل مي كنيم.
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ارزشيابي پاياني

نظري ◄◄
1. نقشه‌ انفجاري را توضيح دهيد.

2. روش ترسيم يك نقشه‌ انفجاري را شرح دهيد.
3. موارد استفاده از نقشه‌ انفجاري را بنويسيد.



167

عملي ◄◄
1. نقشه‌ قطعات يك مجموعه را در شكل زير ملاحظه مي‌كنيد. براي آن يك نقشه‌ انفجاري رسم كنيد.

1

2

3

4

5
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2. از نقشه‌ تركيبي مجموعه‌ زير، نخست به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد، سپس براي آن يك نقشه‌ انفجاري روي يك برگ 
كاغذ A3 با مقياس مناسب رسم كنيد. رسم جدول تركيبي الزامي است.

-نام مجموعه
-كاربرد مجموعه

-نام هر يك از قطعات
-شماره‌گذاري قطعات
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3. از نقشه‌ي تركيبي زير:
ـ نقشه‌ي هر يك از قطعات را در تصاوير و برش‌هاي لازم، رسم و اندازه‌گذاري كنيد.

ـ نقشه‌ي انفجاري  آن‌را همراه با جدول تركيبي رسم كنيد.
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4.شكل زير نقشه‌ تركيبي يك مكانيزم را نشان مي‌دهد. براي آن خواسته‌هاي زير را انجام دهيد.
ـ نام دستگاه

ـ طرز كار دستگاه
ـ نام و مشخصات هر يك از قطعات 

ـ نقشه‌ انفجاري  آن‌را روي يك برگ كاغذ مناسب رسم كنيد.
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توانايي تا كردن کاغذ‌های نقشهک‌شی

درپایان این توانايي از فراگیر انتظارمی‌رود: ◄◄
- تا زدن کاغذ‌های نقشهک‌شی را تعریف کند.

- کاغذ‌های نقشهک‌شی را تا بزند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

0/51/52
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پیش‌آزمون 

1. علت تا زدن کاغذهای نقشهک‌شی را توضیح دهید.
2. آیا کاغذهایA4 هم باید تا زده شود؟ علت را شرح دهید.

3. شکل زیر، کاغذ A3 را با کادر‌ وجدول نشان می‌دهد. نحوه تا زدن آن‌را توضیح دهید.

4. چگونگي قرار گرفتن جدول در نقشه را توضیح دهید.
5. نحوه قرار دادن کاغذ A4 در پوشه را با رسم شکل تعریف کنید.
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تعریف
در صنعت، نقشه‌های کی محصول را به‌منظور ایجاد نظم، 
حفظ و نگه��داری در واحدی به‌نام آرش��یو فنی بایگانی 
میک‌نند. بایگانی نقش��ه‌ها به‌صورت‌ه��ای مختلف و طی 
دستورالعمل‌های خاصی انجام می‌گیرد. کیی از  روش‌هاي 
بایگانی، قرار دادن نقشه‌ها در داخل کلاسورها یا پوشه‌ها است.
 در ای��ن روش‌ کاغذهای A4 به‌ص��ورت عمودی در 
داخل کلاس��ور قرار می‌گیرد، به‌طوری که جدول آن باید 
در پایین نقش��ه قرار بگیرد. همان‌طور که می‌دانید جدول 
تمامي نقش��ه‌ها باید در گوشه سمت راس��ت و در پایین 
نقش��ه قرار بگیرد.  بدین‌ترتیب کار اس��تخراج نقش��ه از 

کلاسورهای بایگانی به‌راحتی امکان‌پذیر خواهد بود.
بایگان��ی نقش��ه‌ها از A3 تا A0 در داخل کلاس��ورها 
بدون تا زدن آن‌ه��ا امکان‌پذیر نخواهد بود، به‌همین دلیل 
نقش��ه‌های A3 تا A0 را بر اس��اس استاندارد به‌گونه‌اي تا 
می‌زنند که به کاغذ A4 تبدیل ش��ود تا بتوان آن‌ها را طبق 
استاندارد در داخل کلاسور یا پوشه بایگانی كرد. با توجه 
به توضیحات داده ش��ده، تا زدن نقش��ه‌ها را اصطلاحاً تا   
زدن روی A4 می‌گوین��د. برای تا زدن و همچنين بایگانی 
نقشه‌ها در داخل کلاسورها رعایت نکات زیر الزامی است.

1. کلاسور یا پوشه باید حتماً از سمت چپ باز شود.
2. نفش��ه‌ها باید حتماً از س��مت چپ، يعني فاصله‌ای که 
برای ایجاد س��وراخ در نظر گرفته ش��ده، سوراخ و سپس 

بایگانی شوند.
3. جدول باید در پایین س��مت راس��ت نقشه قرار گیرد، 

به‌طوری که شماره نقشه به‌سادگي قابل رؤیت باشد.

4. نقش��ه‌های A4 باید به‌صورت عمود، در داخل کلاسور 
قرار گيرند.

5. نقش��ه‌های A3 تا A0 بايد پس از تا زدن با نقش��ه‌های
A4  منطبق ش��وند، به‌گونه‌اي که جدول نقشه قابل رؤیت 

باشد.
  A0تا A3 پي��ش از آنک‌ه به چگونگي تا زدن نقش��ه‌های
بپردازیم، ش��ما را با طرز ق��رار گرفتن کاغذ A4 در درون 

کلاسور آشنا می‌سازیم.

A4 1. نقشه‌هاي
مطابق ش��کل زير از س��مت چپ در داخل کلاسور قرار 
می‌گیرند. سوراخ‌های حاشیه سمت چپ آن‌ها براي قرار 
دادن نقش��ه در داخل کلاسور تعبيه شده است. جدول در 

پایین نقشه قرار دارد. 

نحوه تا زدن: اس��تاندارد این روش تا زدن نقشه‌ها را طبق 
اس��تاندارد DIN & 24 فقط برای بایگانی کردن در داخل 
پوشه‌ها يا زونكن‌ها معرفی كرده است. به توضیحات زیر 

توجه کنید.

تا زدن نقشه‌ها
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A3 2. نقشه‌های
ش��کل‌های زير مراحل تا زدن نقش��ه‌های A3  را نش��ان 

می‌دهد. 
مرحل��ه اول:◄◄ از لبه س��مت راس��ت کاغ��ذ خطی به 
فاصله 190 میلی‌متر رس��م میک‌نیم ت��ا نقطه 1 محل تای 

اول مشخص شود. 

مرحله دوم:◄◄ از لبه سمت چپ کاغذ خطی به فاصله 
125 میلی‌مت��ر تر‌س��يم میک‌نیم تا نقط��ه 2 محل تای دوم 

به‌دست آید. 

پس از ترسیم خطوط نقشه را مطابق شکل تا مي‌كنيم  ◄◄
و سپس در پوشه قرار می‌دهیم. 

 A2 3. نقشه‌های
ش��کل‌های زي��ر مراحل تا زدن نقش��ه‌های A2 را نش��ان 

می‌دهد. 
مرحله اول: به ارتف��اع 297◄◄ از لبه پایین کاغذ خطی 

رسم میک‌نیم. 
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 مرحل��ه دوم: به اندازه 210◄◄ میلی‌متر از لبه س��مت 
چپ کاغذ جدا میک‌نیم. 

 مرحله س��وم: از نقطه 3◄◄ لبه سمت چپ بالاي کاغذ 
به اندازه 105 میلی‌متر جدا مي‌كنيم و س��پس آن‌را به نقطه 

1 وصل میک‌نیم. 

از لبه س��مت راست کاغذ به اندازه   مرحله چهارم: ◄◄
192 میلی‌متر جدا  مي‌كنيم تا نقطه 4 به‌دس��ت آید، سپس 

خط تا را رسم میک‌نیم. 

پس از ترسیم، خطوط کاغذ را مطابق شکل تا مي‌زنيم  ◄◄
و در پوشه مربوط به آن قرار می‌دهیم.
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 A1 4. نقشه‌های
  A1 شکل‌های زير مراحل خطک‌ش��ی و تا زدن کاغذ‌های

را نشان می‌دهد. 
مرحله اول: به ارتف��اع 297◄◄ از لبه پایین کاغذ خطی 

رسم میک‌نیم. 

مرحله دوم: از لبه س��مت چ��پ کاغذ به اندازه 105◄◄ 
میلی‌متر خطی رسم میک‌نیم. 

مرحله س��وم: ب��ه اندازه 105◄◄ میلی‌متر از لبه س��مت 
چپ بالاي کاغذ نقطه3 را مش��خص مي‌سازيم و به نقطه 

1 وصل میک‌نیم. 

مرحله چهارم: خطی ب��ه فاصله 190◄◄ میلی‌متر از لبه 
سمت راس��ت کاغذ رسم میک‌نیم تا تقس��یم تای چهارم 

به‌دست آید. 
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 مرحله پنجم: به فاصله 190◄◄ میلی‌متر از سمت راست 
نقطه 2 خطی رس��م میک‌نیم تا محل تای پنجم مش��خص 

شود. 

 مرحله شش��م: از نقطه وسط تای 4 و 5◄◄ خطی رسم 
میک‌نیم تا نقطه 6 مشخص شود. 

پس از ترسیم خطوط، نقشه را مطابق شکل نهایی تا   ◄◄
مي‌كنيم و سپس در درون پوشه قرار می‌دهیم.

A0 5. نقشه‌های
شکل‌های زيرمراحل ترس��یم خطوط و تا زدن نقشه‌های  

A0 را نشان می‌دهد. 

1( مرحل��ه اول:◄◄ از لبه پايین��ی کاغذ خطی به فاصله 
297 میلی‌متر به موازات افق رسم میک‌نیم. 

از لبه س��مت چ��پ کاغذ خطی به  2( مرحله دوم: ◄◄
فاصله 210 میلی‌متر جدا میک‌نیم تا نقطه 2 به‌دست آید. 
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مرحله هفتم: از نقطه 2، سه اندازه 190◄◄ میلی‌متر جدا  
مي‌كنيم و سپس خطوطی به‌صورت عمود رسم میک‌نیم تا 

جایگاه نقاط 7، 8 ،9 مشخص شود. 

پس از ترس��یم خطوط، نقش��ه را مطابق شکل نهایی تا  ◄◄
مي‌زنيم و سپس در درون پوشه قرار می‌دهیم.

مرحله س��وم:◄◄ از لبه س��مت چپ بالاي کاغذ خطی 
به‌فاصله 105 میلی‌متر جدا میک‌نیم تا نقطه 3 به‌دست آید. 

سپس نقطه 3 را به نقطه 1 وصل میک‌نیم. 

مرحله چه��ارم: از نقطه 1 به فاصل��ه 297◄◄ میلی‌متر 
نقطه 4 را جدا و سپس خطی افقی رسم میک‌نیم. 

مرحله پنجم: از لبه سمت راست کاغذ به‌فاصله 190◄◄ 
میلی‌متر خطی رسم میک‌نیم تا نقطه 5 مشخص شود. 

مرحله  شش��م: از نقط��ه 5 خط��ی به‌فاصله5/ 109◄◄ 
میلی‌متر رسم میک‌نیم تا موقعيت نقطه 6 مشخص شود. 
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ارزشيابي پاياني

1. در هنگام تا زدن کی نقشه، رعایت چه نکاتی الزامی است؟ به‌طور کامل توضیح دهید.
2. چرا نقشه‌های بزرگ‌تر از A4  باید تا زده شود؟ علت را توضیح دهید.

3. طریقه بایگانی نقشه‌های A4  در پوشه یا کلاسور را شرح دهید. 
4. نحوه باز کردن نقشه‌های بزرگ‌تر از A3  را تعریف کنید.

5. نحوه جمع کردن و بایگانی نقشه‌های بزرگ‌تر از A3 را به اختصار بنویسید.
6. علت بایگانی کردن نقشه‌ها را به اختصار توضیح دهید.

7. پس از ترسیم کادر و جدول بر روی کاغذ‌های A3 تا A0  آن‌ها را تا بزنید. نحوه تا زدن را توضیح دهید و سپس آن‌را 
در درون کی پوشه بایگانی کنید.
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توانايي ترسيم زیباتون )عکس برگردان( 

در پایان این توانايي از فراگیر انتظار می‌رود: ◄◄
- زیباتون را تعریف کند.

- کاربرد زیباتون را توضیح دهد.

ساعات آموزش

جمععملينظري

0/51/52
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پيش آزمون

1. زیباتون چیست؟
2. چند نمونه از زیباتون را با دست آزاد ترسیم کنید.

3. شکل زیر معرف چیست؟ کاربرد آن‌را توضیح دهید. 

4. شکل‌های زیر حروف‌بر‌گردان را نشان می‌دهد. آیا می‌توان آن‌ها را زیباتون نامید؟

5. آن‌چه در مورد شکل‌های زیر می‌دانید، توضیح دهید.

الف الف الف الف
ب ب ب ب ب
پ پ پ پ
ج ج ج ج ج
 د د د د د د
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زيباتون 1 
تعريف

 زيباتون به علائم و نقش های چاپی گفته می ش��ود كه بر 
روی ورقه های ش��فافی از جنس نايلون ق��رار دارند. اين 
علائم و نقش های چاپی كه به صورت بسيار متنوعی تهيه 
می شوند، ش��امل انواع تصاوير مانند: حروف (لتراست2)، 
مبل، ميزناهارخ��وری، صندلی، خ��ودرو، درخت و غيره 
اس��ت كه در نقشه كش��ی صنعتی و معماری مورد استفاده 
قرار می گيرند. در شكل های زير نمونه هايی از اين تصاوير 

يا زيباتون را ملاحظه می كنيد. 

1.Zip- a- tone
2.Lettrasett

كاربرد
در نقشه كش��ی برای س��رعت عمل بيش��تر و كارايی بهتر 
از زيبات��ون اس��تفاده می كنند. برای اي��ن منظور نقش های 
چاپی را در محل موردنظر قرار مي دهند و س��پس با فشار 
دست و كش��يدن آن به سطح ورقه نايلونی باعث می شود 
تا تصوي��ر آن روي صفح��ه كاغذ انتقال ياب��د. امروزه با 
پيشرفت فناوري و با بهره گيری از نرم افزارهای روز مانند 
اتوكد می توان اين علائم و تصويرها را با س��رعت و دقت 
بيش��تري ترسيم  كرد. برای آش��نايی با كاربرد زيباتون در 

نقشه كشی به توضيحات زير توجه كنيد.
1. زيباتون س��ايه برای نمايش بهتر تصويرهای س��ه بعدی 
مانن��د تصويرهای مجس��مه به كار مي رود. زدن س��ايه در 
نقش��ه های س��ه بعدی باعث می ش��ود تا برجس��تگی ها و 
فرورفتگی های جس��م به خوب��ی نمايش داده ش��ود. در 
ش��كل زير نمونه ای از كاربرد س��ايه در تصوير مجس��مه 

ايزوتمتريك را ملاحظه می كنيد.
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تخت‌خواب و غیره در پلان1 یک ساختمان را نقشه مبلمان 
گویند. در شــکل‌هاي زیر پلان یک ساختمان و همچنين 

پلان مبلمان آن دیده می‌شود.

2. در نقشــه‌های معماری برای تجسم بهتر صاحبان کار 
از فضای مسکونی، نقشــه‌های مبلمان را ترسیم میک‌نند. 
ترسیم وسایل زندگی مانند مبل، میز نهارخوری، صندلی، 

1.در نقشه‌هاي معماري به برش افقي كي ساختمان پلان گفته مي‌شود.
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3.در شکل زیر نقشه انفجاری دستگاه بوبين پیچ را ملاحظه میک‌نید که برای نمایش آن از زیباتون استفاده شده است. 
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ارزشيابي پاياني

1. زیباتون را تعریف کنید.
2. موارد استفاده از زیباتون را نام ببرید.
3. کاربرد زیباتون سایه را توضیح دهید.

4. نقشه ایزومترکی شکل زیر را با مقیاس 1:1 رسم كنيد و سپس آن‌را سایه بزنید.
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