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بخش اول 
فصل اول

فرایند نقشه‌خوانی
اف��رادي كه با توليد ارتباط نزديك دارند و وظيفه ش��ان 
ساخت قطعات صنعتي اس��ت، بايد با اطلاعات »نقشه‌خوانی 

صنعتي« آشنايي داشته باشند.
نقش��ه‌خوانی صنعتي مهارتي اس��ت كه در آن س��ازنده 
ب��ه كمك اطلاعات روي نقش��ه، اع��م از تصوي��ر، علائم، 
اعداد، ح��روف و... مي‌تواند از خواس��ته و نظر طراح مطلع 
ش��ود و آنچه را در نقش��ه مدنظر اس��ت توليد كند. بنابراين 
 س��ازنده براي س��اخت هر قطعه‌اي نيازمند به استفاده از نقشه

خواهد بود.

اغلب اوقات س��ازنده لازم اس��ت قطعاتي را كه خودش 
می‌س��ازد كنت��رل كند ت��ا مطمئن ش��ود ك��ه آن قطعات با 
مشخصات درج ش��ده در نقشة صنعتي مطابقت دارد يا خير. 
بنابراين او ناگريز اس��ت از نقشه استفاده کند. براي آن كه او 
بتواند در اين كار موفق ش��ود به عوام��ل متفاوتي بايد توجه 
داش��ته باشد. يكي از عوامل موفقيت در فرایند توليد، داشتن 
نقش��ة كار صحي��ح و اطلاعات لازم در م��ورد نحوة قرائت 

ودرك اطلاعات از روي نقشه )نقشه‌خواني( است.
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بخش اول 

فصل اول

نقشة قطعة کار
نقش��ة يك قطعه وقتي حاوي اطلاعات كامل باشد و از 
نظر شكل، اندازه، جنس قطعه، كيفيت سطح، تولرانس‌ها و... 
كامل باش��د، سازنده با خواندن آن در مورد قطعه اطلاعات 
كاملي كس��ب می نماید و فرایند توليد خود را با موفقيت و 

صحت پشت سر مي‌گذارد.
بنابراين ماش��ين كار بايد با دقت نقشة قطعة كار و فرایند 
توليد آن را مطالعه نمايد. در واقع او بايد قطعة كار و فرایند 

توليد آن را كاملًا بشناسد. 

خواندن نقشه 
منظور از خواندن نقشة يك قطعه تعيين مراحل مختلف 

ساخت )روش توليد( آن قطعه و رعایت ترتیب آن است.
نقشه هميش��ه بايد مشخصات جس��م را به طور كامل به 

سازنده معرفی کند.

نحوة خواندن يك نقش�ه معم�ولًا به ترتيب زير 
است:

1- بررس��ي مندرج��ات جدول، خصوصيات س��اخت، 
اندازه‌ها و...؛

2- تجس��م ش��كل ودرك كام��ل مفه��وم علامت‌هاي 
اختصاري موجود در تصاوير؛ 

3- پيدا كردن كليه اندازه‌ها، مبناها، تولرانس‌ها و....
هنگام س��اختن قطعه از روي نقش��ة آن، س��ريع خواندن 
نقش��ه عامل مؤثري اس��ت و س��ازندة موفق فردي است كه 
عملًا با يك نظر اجمالي، چگونگي ش��كل قطعه را از روي 
نقشه دريابد. البته اين مهارت )سریع خواندن نقشه( اكتسابي 

است و به مرور حاصل مي‌شود.
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ــمت  ــاي A1 مي توانيم A0 را به دو قس ــت آوردن كاغذه ــن براي به دس بنابراي
 A2 ــاوي (از طول) تقسيم كنيم، و براي به دست آوردن اندازه هاي كاغذهاي مس

و A3 و A4 نيز به همين ترتيب عمل مي كنيم (شكل 1-16).

 بدين ترتيب به يك قاعده كلي دست مي يابيم كه هر كاغذ كوچك تر، از نصف 
كردن طول كاغذ بزرگ تر خود به دست مي آيد (شكل 1-17).

اندازه اصلي كاغذها در گروه A در جدول 2 ـ 1 ارائه شده است.
البته در كارهاي مقدماتي، بيشترين مصرف را كاغذ A4 (210×297 ميلي متر) 
ــت. براي افزايش تنوع در كار، اندازه هاي استانداردهاي ديگري نيز  خواهد داش

براي كاغذ وجود دارد كه از ذكر آن ها خودداري مي كنيم. 

3-1 كادر

ــود و فضاي لازم براي  ــيه كاغذ خط كشي ش ــه، بايد حاش ــيم نقش پيش از ترس
نقشه كشي معين گردد. محدوده خط كشي را كادر مي نامند.( شكل 18-1) فاصله 
ــتگي دارد. جدول 3 ـ1مقدار آن را از  خطوط كادر تا لبه كاغذ به اندازه كاغذ بس

جدول 2-1 اندازه  هاي كاغذ

نشانهمشخصات فنيكاربرد
841A0 × 1189    نقشه كشي

594A1 × 841    نقشه كشي

420A2 × 594   نقشه كشي

A3 297 × 420  نقشه كشي

210A4 × 297   نقشه كشي

A5 148 × 210     نقشه كشي

105A6 × 148   كارت پستال 

74A7 × 105   كارت شناسايي

شكل 17-1 روش به دست آوردن 
A0 كاغذهاي استاندارد  از كاغذ مبنا

شكل 18-1 حاشيه كاغذ

شكل 1-16



8
                           

طرفين نشان مي دهد. اندازه ” f“ براي منگنه و كلاسه كردن است و اگر اين كار 
لازم نباشد، همه لبه ها برابر با ”e“ خواهند بود (شكل 19ـ 1).

4-1 جدول
بسياري از اطلاعات مربوط به نقشه را نمي توان روي خود نقشه ارائه كرد، پس 
بايد آن ها را در جايي مناسب نوشت. چنين جايي همان جدول مربوط به نقشه 
ــاغل و حرفه ها، نمي توان جدول  ــت. اما با توجه به گوناگوني اطلاعات، مش اس
ــنهاد كرد. و هر كارخانه يا سازنده با توجه به  ــان را براي همه پيش كامل و يكس

نيازهاي خود، جدول را طراحي و ترسيم مي كند(شكل20ـ1).
جايگاه جدول معمولاً در قسمت پايين سمت راست كاغذ و چسبيده به كادر است 
كه در شكل 21-1 در جايگاه جدول در كاغذ افقي و عمودي مشخص شده است.

feكاغذ فاصله
A02020
A12020
A22010
A32010
A42010

شكل 1-19

fو e جدول 3-1 مقادير

شكل 21-1شكل 1-20
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ــكل 22-1 نمونه هايي از جدول هايى كه براي كارهاي نقشه كشي مناسب  در ش
ــت، نشان داده شده است. اندازه هاي پيشنهادي براي جدول 150×40 است.  اس

جدول همواره اندازه ثابتي دارد و به اندازه كاغذ ربطي ندارد.

شكل 22-1 انواع جدول مشخصات

(الف)

(ب)

(پ)

برخي از عناصر رايج در جدول ها عبارت است از:
ــده ـ مقياس ـ تاريخ ـ جنس ـ  ــه كش ـ بازبين كننده ـ تصويب كنن طراح ـ نقش

تولرانس ـ نام قطعه ـ شماره قطعه ـ نام سازمان مربوطه ـ سفارش دهنده و...
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به نمونه اي از نقشه صنعتي كه در آن از كادر و جدول استفاده شده است، توجه كنيد (شكل 1-23).

شكل 1-23 

ترسيم
رشته

بازبين
شماره نقشه

نام نقشه

سازمان آموزشي

جنس
تولرانس

مقياس
تاريخ
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ISO نسبت  ــتاندارد  اس طبق 
ــبت به خط  ضخامت هر خط نس

است؛ يعني: 2 بعدي برابر

      =         مقدار ضخامت خط متوسط
2       مقدار ضخامت خط نازك

نكته 5-1 آشنايي با انواع خطوط و كاربرد آن ها

ــت. بنابراين مي توان گفت كه بنيان  ــه خط اس مهم ترين عامل در ايجاد يك نقش
و پايه رسم فني خط است. در ترسيم نقشه ها خطوط با ضخامت هاي مختلف و 

اشكال گوناگون و هر يك با كاربردي خاص به كار گرفته مي شوند.
ــني مشخص كرده  ــتاندارد، انواع خط و كاربرد هر يك را با دقت و روش اس
است. استاندارد، خط را در 9 پهنا معرفي كرده كه پهن ترين آن ها به ضخامت 2 
ــت. آن ها 7 گروه خطي را تشكيل  ميلي متر و نازك ترين آن ها 0/13 ميلي متر اس
ــتفاده  مي دهند كه در جدول زير اين گروه هاي خطي با توجه به كاغذ مورد اس
ــده است و همان گونه كه ملاحظه مي كنيد هر گروه خط،  در نقشه كشي ارائه ش
ــط) و يك خط نازك است  داراي يك خط اصلي يا پهن، يك خط ميانه (متوس

(جدول 1-4).
ــه پهنا، 0/7 (خط  ــتاندارد ISO داراي س براي مثال گروه چهارم خط هاي اس
اصلي يا سرگروه) و 0/5 (خط ميانه) و 0/35 (خط نازك) است، بنابراين معلوم 
ــبت به خط قبلي خود به نسبت  2√  برابر، نازك تر است،  ــود هر خط نس مي ش
و زماني كه پهناي خط اصلي با توجه به اندازه كاغذ معين شد، مشخصات ديگر 

نقشه نيز تعيين مي شود (مثل بلندي اعداد، حروف و غيره)

جدول 4-1 گروه  خط  ها و اندازه  كاغذ

خط 
 نازك 

خط 
 ميانه

خط 
 اصلي

گروه 
خط

مناسب براي 
كاغذ

 بسيار بزرگ11.422
 0.711.41.42A0 بزرگ
0.50.7 11A0

0.350.50.7 0.7 A1  (A0) 
0.250.350.50.5A3، A2، (A1)
0.180.250.350.35A4، A3، (A2)
0.130.180.250.25A4 ، A5 
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كاربرد خط در نقشه: ◄ 
ــتفاده  ــود، ولي اس ــه مورد محدود مي ش با آن كه پهناي خط در يك گروه به س
ــكل 24-1 توجه كنيد. در اين شكل،  ــه ها گوناگون است. به ش از آن ها در نقش
ــت. برخي از خط ها با حروف  ــده اس حالات مختلفي از كاربرد خط معرفي ش
مشخص شده اند كه براي آن ها در جدول شماره 5 -1 توضيح داده شده است. 
ضمناً در كنار جدول با مثال هاي واضح ديگري اين امر مشخص تر شده است. 

شكل 1-24

ابوالوفا بوزجاني
ابوالوفا محمدبن يحيي بن اسماعيل 
ــهور به  ــاس بوزجاني، مش ابن عب
حاسب (متولد 328 هجري قمري 
ــان،  ــان خراس ــتاي بوزج در روس
ــري در  ــري قم ــات 387 هج وف
ــناس  بغداد)، رياضي دان و ستاره ش
ــأ نوآوري ها  ــته ايراني منش برجس
ــادي به ويژه در  و پژوهش هاي زي
ــه و رياضيات و نجوم بوده  هندس

است.
از جمله آثار او مي توان:

ــي و  ــاره  رياض ــطي (درب المجس
هيئت)،

استفاده از هندسه
استفاده از حساب

تفسير كتاب خوارزمي در جبر و 
مقابله و ... را نام برد.
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نام و شكل خط                       كاربرد خط

خط ضخيم

لبه  هاي جسم، خطوط 
بيروني تصوير

خط اصلي يا 
خط  ديد

براي نمايش لبه  هاي 
داخلي يا پشت جسم

خطوط اندازه ،  هاشور، 
خطوط كمكي

نمايش محور

شكستگي تصاوير با طول زياد 
و محدوده  برش موضعي

نمايش مسير برش

ــر  تغيي ــمت  هاي  ــش قس نماي
ــر وضعيت  ــكل يافته يا تغيي ش

داده شده

خط و دو 
نقطه

خط محور 
ضخيم نازك

خط  نازك 
شكسته

خط محور

خط نازك

خط چين يا 
خط نديد

خط ميانه

خط نازك

خط نازك

خط نازك

خط ضخيم نازك

خط نازك

جدول 1-5 
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ترسيم درست خط در نقشه ◄ 
ترسيم هر خط با توجه به نوع كاربرد آن بايد با حوصله و دقت و ابزار مناسب 
صورت گيرد. چگونگي ترسيم هر يك از خطوط موجود در جدول 6 ـ 1 نشان 
داده شده است. گروه خطي انتخابي، 0/7 است. با نگاه دقيق به جدول مشاهده 
ــيم خطوط، يك اصل انكارناپذير است، بنابراين بايد با  مي كنيد كه دقت در ترس
ــده، به درستي ترسيم  دقت و تمرين كافي انواع خطوط را مطابق جدول ارائه ش

كرد. در غير اين صورت نقشه ترسيمي، با استاندارد مطابق نخواهد بود.

براي ترسيم بهتر و درست تر خطوط، لازم است به چند نكته ديگر هم توجه 
كنيم:

ــار دست را كنترل كنيد، به گونه اي كه خط همواره رنگ و پهناي يكسان  فش
خود را حفظ كند (شكل 25ـ 1).

ــود. در  ــيده مي ش ــت و به كمك خط كش  T كش خط افقي از چپ به راس
اين حال بايد سر  T دقيقاً به لبه سمت چپ تخته رسم، يعني لبه مبنا متكي باشد. 
سر T و خود آن توسط دست چپ كنترل خواهد شد. مداد بايد با زاويه اي در 

حدود 60 درجه و همواره متكي به ابزار حركت كند(شكل 26ـ 1).

شكل 25-1 رسم درست خط

شكل 26-1 زاويه مناسب مداد

جدول 1-6

خط اصلي
مشخصات ترسيمضخامت

خط چين يا خط نديد

خط مسير برشي

خط تقارن يا خط محور 
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شكل 1-28

شكل 1-27

هر خط بايد فقط در يك حركت كشيده شود، و نبايد آن را به سمت جلو و عقب 
روي اثر قبلي كشيد!

ــود  ــيم مي ش خط عمودي از پايين به بالا، و به كمك گونيا متكي بر T ترس
(شكل 1-27).

ــيم   به كمك T و هريك از گونياها مي توان خطوطي با زواياي مختلف ترس
كرد. به جهت هاي درست ترسيم خطوط در شكل 28-1 دقت كنيد.
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روش كار:
ابتدا چهار تكه چسب به طول 20 الي 25 ميلي متر را آماده مي كنيم.

به كمك خط كش T موقعيت درست كاغذ را تنظيم مي كنيم.

ــتفاده از دو گونيا  ــم و اس ــمت چپ تخته رس مي توان به كمك T متكي بر لبه س
به طور هم زمان، خطوط با زاويه هاي متفاوت ترسيم كرد(شكل 1-29).

چسباندن كاغذ: ◄ 
ــيم بايد كاغذ به گونه اي مناسب روي تخته رسم چسبانده  ــروع كار ترس براي ش

شود. شكل هاي 30-1 و 31-1 روش درست اين كار را نشان مي دهد.

شكل 1-29

شكل 1-30

شكل 1-31

تخته رسم

لبه گونيا

خط كش تى

كاغذ
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ــبانيم و سپس با كمي كشش به سمت بيرون، آن را  ــب را روي كاغذ مي چس چس
به تخته وصل مي كنيم.

ــوري روي تخته يا ميز قرار دهيم كه فاصله آن از لبه پاييني  ــد كاغذ را ط باي
ــمت چپ در حدود 50 ميلي متر  ــه در حدود 80 الي 100  ميلي متر و از س تخت

باشد(شكل 1-32).

نور

ــه، وجود نور كافي از اهميت زيادي برخوردار است. نور بايد  ــم نقش براي رس
ــنايي، نور طبيعي روز است، ولي  ــمت چپ و كمي بالا بتابد. بهترين روش از س

استفاده از چراغ نيز به بهبود شرايط ترسيم كمك مي كند(شكل 1-33).

شكل 1-32

شكل 33-1 نور مصنوعى و جايگاه تابش آن
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ارزشيابي پاياني

نظري: ◄ 
نقشه را تعريف كنيد و وظيفه آن را شرح دهيد. 1 .

آيا مي توان گفت كه خط نيز نوعي نقشه است؟ مثالي بزنيد. 2 .
اختصار سازمان جهاني استاندارد و عنوان كامل آن را بنويسيد. 3 .

عدم رعايت استاندارد، چه اشكالاتي را در نقشه به وجود مي آورد؟ 4 .
در چه مواردي از مداد استفاده مي شود؟ 5 .

دسته بندي مدادها چگونه است؟ 6 .
مداد اتود چگونه مدادي است؟ توضيح دهيد. 7 .

مدادتراش چيست و انواع آن را نام ببريد. 8 .
پاك كن چيست؟ 9 .

در مورد گونيا و انواع آن توضيح دهيد. 10 .
پرگار چيست؟ و در هنگام كار با پرگار بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ 11 .

ويژگي هاي تخته رسم و انواع آن را نام ببريد. 12 .
در مورد خط كش تي و توانايي هاي آن توضيح دهيد. 13 .

شابلون چيست؟ 14 .
منحني كش يا پيستوله را تعريف كنيد. 15 .

كاغذ چيست و كاغذ مناسب بايد داراي چه شرايطي باشد؟ 16 .
انواع كاغذ را نام ببريد. 17 .

اندازه كاغذ مبنا بر چه اساسي معين مي شود؟ 18 .
اندازه هاي گروه كاغذ A را از A0 تا A5. 19 بنويسيد.
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چرا بايد در ترسيمات خود از كادر استفاده كنيم؟ 20 .
نقش جدول در ترسيماتي كه انجام مي دهيم، چيست؟ 21 .

حداقل ده مورد از مواردي كه در بيشتر جدول ها به آن اشاره مي شود را نام ببريد. 22 .
براي ترسيم بهتر و درست بايد به چه نكاتي توجه كنيم؟ (حداقل 4. 23 مورد)

مهم ترين عامل در ايجاد يك نقشه چيست؟ چرا؟ 24 .
خط در چند پهنا موجود است؟ آن ها كدام اند؟ 25 .

نسبت پهناي يك خط به خط قبلي و بعدي آن چگونه است؟ 26 .
انواع خطوط به كار گرفته شده در نقشه كشي را نام ببريد و كاربرد هر يك را بنويسيد. 27 .

توانايي هاي خط كش تي و گونيا را شرح دهيد. 28 .
روش كار و نكات مهم در زمينه چسباندن كاغذ روي تخته رسم را بيان كنيد. 29 .

نقش نور در ترسيمات چيست؟ 30 .
31. نام هر يك از خطوط مشخص شده در نقشه زير را بنويسيد.

......................:A
......................: :B
......................: :C
......................: :D
......................: :E
......................: :F
......................: :G



 اندازه گذارى خاص 

فصل  1  

نقشه خوانى علائم و اندازه ها

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
اندازه گذارى قسمت هاى مختلف يك قطعه را تشخيص دهد.

علائم و نمادهاى به كار رفته در اندازه هاى يك قطعه را معرفى كند.
    علائم و نمادهاى به كار رفته بر روى نقشه قطعات را تفسير كند.

.اندازه هاى خاص را بر روى يك نقشه توضيح دهد

....  نقشة يك قطعة كار هنگامي مي تواندبراي ساخت يا توليد 
آن قطعه به كار رود كه علاوه برداشــتن شكل كامل و گويا، 
مشــخصات، جنس مواد و... كليــة اندازه هاي آن دقيقاً تعيين 

شده باشد .
      از طــرف ديگــر كمبود هــر اندازه اي در نقشــه يا اندازه 
گذاري كامل ، اما غير اصولي و مغاير با روش توليد و كنترل 

آن، ساخت قطعه را با مشكل مواجه مي كند. 
بنابرايــن طراحان بر اســاس انتظاري كه از قطعــه دارند، بايد 
انــدازه هاي آن را براي ســازندگان به طور دقيق ، كامل و به 

روش استاندارد مشخص نمايند.

نظر به اين كه شــكل هندســي و شرايط هر قطعه اي نسبت به 
قطعات ديگر ، خاص و متفاوت است ،  در اين فصل ، بحث   
اندازه گذاري خاص   را مطرح مي كنيم تا با برخي از اين نوع 

اندازه گذاري ها آشنا شويد .

بخش سوم
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مقدمه 
نقشه ها ، حاوي اندازه هايي هستند كه سازنده و توليدكننده مي تواند 
به كمك آن ها قطعه را طبق نقشه و اندازه هاي مندرج در آن بسازد 

و كنترل كند. 
     انــدازه گذاري قطعات ، بــا توجه به روش توليد ، روش كنترل و 
عملكــرد قطعة كار، در مجموعه اي  كه بايدبه كار گرفته شــود ، با 

يكديگر فرق دارند.
     دراين بخش قصدداريم با نحوة اندازه گذاري و خواندن اندازه ها 
از روي نقشه ها، خصوصاً اندازه گذاري قطعات صنعتي ( مشابه برخي 
از نمونه هاي زير ) كه  فرم هندســي خاصي  دارند، آشنا شويم . لذا 

اين مبحث عنوان  اندازه گذارى خاص  ارائه شده است. 

به سطوح تخت چندوجهي(انتهاي قطعه) 
وقسمت آجدار روي قطعه توجه كنيد. 

به شكل مخروطي و سطوح تخت روي 
به شعاع و پخ هاي لبة حفره توجه كنيد. بدنة استوانه اي قطعات توجه كنيد. 

به تقارن حفره ها ، سوراخ ها و قوس هاي 
روي اين قطعة عظيم توجه كنيد .

به سوراخ هاي فراوان روي قطعة 
استوانه اي شكل توجه كنيد.

به سطح كُروي روي قطعة 
ماشين كاري شده توجه كنيد. 
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يادآوري ( چند نكته در مورد اندازه گذاري ) 
a خطــوط انــدازه با خــط كامل نــازك و در انــدازه هاي 

طولي، به موازات طول مورد اندازه گذاري،  ترسيم مي شوند.
b  خطوط ممــاس ( خط كمكي ) اندازه بــه صورت عمود 
بــر طول اندازه گــذاري با خط كامل نازك معرفي مي شــود.

d خطوط اندازه به فاصلة حداقلmm ٧/۵ از لبة هاي  , c

ترسيم مي شوند. d c و٧mm از همديگر قطعة كار
e عــدد اندازه، بــه گونه اي كه از پايين و ســمت چپ قابل 

خواندن باشد، در بالاي خط اندازه و در امتداد آن نوشته مي شود.
هر اندازه ، فقط يك بار – آن هم در نمايي كه به بهترين شكل 

قابل درك باشد – درج مي شود.
f طول كلي، عرض كلي و ارتفاع كلي قطعات  اندازة اصلي  

(ابعاد اصلي) ناميده مي شوند.
g زائده ها، شــيارها، ســوراخ و ... توســط  اندازه هاي فرم  

معرفي مي شــوند. هر گاه چند نما موجود باشد، اندازه هاى فرم 
در نمايي ارائه مي شــود كه به بهترين وجه قابل فهم باشد ( مثل 

اندازة ١٢ براي سوراخ چهاروجهي و اندازه هاي ٢٠و٨ براي سوراخ بيضي). 
h  موقعيت ســوراخ ها ، شــيارها و ... توســط  اندازه هاي موقعيت   مشخص مي شــوند. (مثل اندازة ٢٠ براي تعيين موقعيت 

سوراخ بيضي شكل يا اندازة ۵۵ براي تعيين موقعيت محور سوراخ چهارگوش).
i در صورت نياز، خطوط اندازه مي تواند به لبه هاي قطعات ( و نه به گوشة قطعات ) تكيه داده شود.

 در جايي از نقشه كه تعداد خطوط اندازه زياد باشد ، اعداد اندازه را در يك امتداد نمي نويسند.
j

نقشه خوانى
با توجه به سه تصوير مقابل به سوالات زير پاسخ دهيد:

1- سه  اندازه اصلى  را با ترسيم دايره به دور آنها نشان دهيد.
2- عمق سوراخ١٠  چند ميلى متر است؟

.............................................................................................           
3- در تصوير جانبى يك شيار به ارتفاع ١٨mm وجود دارد؟ 

پهناى آن چند ميلى متر است؟
.............................................................................................            

4- دو اندازه ٣۶ و ١٨ ( در تصوير روبه رو) چه ناميده مى شود؟
.............................................................................................            

5-١٢ R و قطر ١٠ چه اندازه هايى هستند؟
................................................................................................         

6- آيا تصوير افقى و جانبى به طور كامل   ترسيم شده  اند؟ 
در اين صورت آن ها را كامل كنيد.
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اندازه گيري شعاع ها 
قطعاتي وجود دارند كه داخل يا بيرون آن كمان هايي به صورت ناقص يا كامل ايجاد شده است .

 

اندازة شــعاع ها در همة حالات با گذاشتن حرف R و هم  ١  
اندازه با عدد اندازه ( قبل از عدد اندازه ) مشــخص مي شوند .

خط اندازة شعاع ، فقط يك نوك پيكان به سمت پيرامون  ٢  
قوس دارد .

هــر گاه موقعيــت مركز قــوس ها براي روش ســاخت يا  ٣  
كنتــرل آن ها مورد نياز باشــد ، مي تــوان آن ها را با تلاقي دو 

خط محور نشان داد. 
وقتي مركز قوس مشخص نشده باشد ، خط اندازه مستقيماً  ۴  
مركز قوس واقعي را نشــان مي دهــد و يا در مواردي ، به دليل 
محدوديت فضا ، به طور عمودي شكسته و كوتاه رسم مي شود .

چنانچه روي قطعة كار چند قوس با شــعاع هاي مســاوي  ۵
وجود داشته باشد، مي توان همة آن ها را با يك عبارت معرفي 

نمود.
شعاع داده نشده ١ R  هستند.

سه نمونه نقشه:

 در مورد اين نقشه ها با معلم خود 
گفت وگو كنيد.
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اندازه گذاري كمان

كــه  دارنــد  وجــود  قطعاتــي 
قسمت هاي داخلي يا بيروني آن 
ها داراي كمان ها و قوس هايي 

با گوشه هاي انحنادار است.

 
الف  علامت  قبل از عدد ،نشــانة يك اندازة كمان 

است
ب  در نقشه هاي دستي علامت  را روي عدد اندازه 

رسم مي كنند. 

پ  در انــدازه گذاري زاويه ، خط اندازة هم مركز 

- با نقطة مركزي قوس o - بين دو ضلع زاويه نشان 
داده مي شود.

ث  در صورت وجود شــعاع هاي زيــاد ، مي توان 

يك دايرة كمكي ترسيم و خط هاي اندازه را به آن 
متصل كرد.

ت   در اندازه گذاري وتر ، خط اندازه موازي وتر ترسيم مي شود. 
ج  اندازة كمان ها با گذاشــتن قوس در بالاي عدد اندازه نشان 
داده مي شــود .اگــر°٩٠≥α باشــد خط اندازه به صورت قوســي 

ترسيم مي شود.
ح  اگر°٩٠<α باشــد خط كمكيِ انــدازه به طرف مركز قوس 
است.خط اشاره، قوس مورد نظر اندازه گذاري را نشان مي دهد. 

دو نمونه نقشه 
در مورد اين نقشــه ها با معلم خود 

گفت وگو كنيد .
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 اندازه گذاري قطرها
قطعاتي وجود دارد كه داخل يا بيرون آن ها داراي برجستگي ها يا سوراخ هايي استوانه اي شكل است .

   

  

 دايره ها دو خط محور ( خط مركز ) عمود بر هم دارند 
كه يكديگر را در مركز دايره قطع مي كنند .

    اندازة قطر با دوپيكان ( سهمي ) منتهي به پيرامون دايره 
با خطوط كمكيِ اندازه ترسيم   مي شود.

 بــراي تمــام قطرها علامــت Ø  قبل از عدد انــدازه قرار 
مي  گيرد .ارتفاع نماد Ø  با عدد اندازه مطابقت دارد .

    در قطعات استوانه اي و گرد به كمك نمادØ و به 
همراه عدد اندازه مي توان از كشيدن تصاوير ديگر 

صرف نظر كرد.

  در صــورت كمبود جا ، مي توان خطوط اندازة نمايش 
قطر را با علامت پيكان بيروني جاي گزين كرد .

سه نمونه نقشه: 

در مورد اين نقشه ها با معلم خود گفت وگو كنيد .
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اندازه گذاري اجزاي فرم دار يكسان  
قطعاتــي وجود دارد كه بر روي آن ها تقســيمات مشــابه ، بــه فاصله هاي 

مساوي، بر روي قطعة كار به صورت سوراخ يا شيار انجام گرفته است.

                4            

3       

2

      

1

٢  شيار يا سوراخ هاي مشابه روي قطعه را مي توان ابتدا 

با تعدادشان ، سپس با ذكر اندازه معرفي كرد. 
مثال : 5 شكاف ، به عمق ۴mm و به پهناي ١٢mm و 

.١٠mm5 سوراخ به قطر

١  قطعاتي كه در فاصله هاي مســاوي داراي ســوراخ يا   
شكاف هاي مشــابه هســتند، ابتدا تعداد تقسيمات ، سپس 
فاصله تقســيم و نهايتاً طول كل تقســيم آن هــا در پرانتز 

معرفي مي شود .

٣   اگر دو يا تعداد بيشتري سوراخ يا شكاف به طورمنظم 

بر روي دايرة خط محور ســوراخ ها و جود داشته باشد ، 
بيان زاوية بين آن ها ضروري نيست .

۴  دايــره اي فرضي را ، كه ســوراخ هــا روي آن قرار 
مي گيرنــد ، مي توان متصل به تصويــر يا در نماي ديگر 
ترسيم نمود و تعداد سوراخ ها را روي آن اندازه گذاري 

كرد. 
 سه نمونه نقشه : 

در مورد اين نقشه ها با معلم خود گفت وگوكنيد.
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 اندازه گذاري پخ ها 
قطعاتي وجود دارد كه براي امنيت در كار يا بهتر نصب شدن بر روي قطعات مجاور ، به لبة آن ها پخ مي زنند.

ابعــاد پخ ها ( بريدگي هاي موّرب ) را كه زاوية 
آن ها°45 نباشد ، بايد با استفاده از خطوط اندازه 

و خطوط رابط كمكي نمايش داد .

ابعاد پخ هايي كه زاوية آن ها°45  باشد به شكل 
ســاده و (به صورت °45  × عرض بريدگي پخ ) 

نمايش مي دهند.

ابعاد پخ را (چه در نقشــه مشــخص شده باشد، 
چه نباشد)، مي توان به كمك يك خط را هنما 

نمايش داد.

ابعــاد خزينه هــاي مخروطي  با اســتفاده از قطر و 
زاويــة خزينــه و يا به كمك عمــق و زاوية آن ها 

معرفي مي شوند.

پخ در نقشه مشخص نيست
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اندازه گذاري سادة سوراخ ها 
قطعاتي وجود دارد كه روي سطح 
آن ها سوراخ هايي با سطوح شيب 

دار يا صاف ايجاد مي كنند .

  

سوراخ هاي بن بست ( كور ) 
منظــور از علامــت U ، عمق ســوراخ كور 
تخت اســت كه در صورت نياز بعد از عدد 

اندازه ارائه مي شود . 
در نمايش ساده: 

   -  در تصويــر روبه رو به جاي خط محور از 
خط كامل استفاده مي شود .

  - در تصويــر افقي از دو خــط اصلي عمود 
بــر هم ( علامت جمع )، بــه جاي نماي بالاي 

سوراخ ، استفاده مي شود .

سوراخ هاى پله دار
در ســوراخ هاي با دو پله  يا بيشتر ، اندازه ها 
زيــر همديگر نوشــته مي شــوند؛ ابتدا قطر 

بزرگ تر،  سپس قطر كوچك تر.
خطوط مورد استفاده براي نمايش سادة آن، 

مشابه حالت قبلي است .

خزينه ها و پخ ها 
در خزينه ها و پخ سوراخ ها ، ابتدا قطر بزرگ 

پخ و سپس زاوية خزينه داده مي شود.
ال 

و مث
د

ســوراخ به قطر١٠ راه به در(سراسري) 
پخ ۴۵°×١

.٠/٣mmخزينه استوانه اي٨. به  عمق
،سوراخ راه به در به قطر٣mm/Ø ۴.با
 خزينة مخروطي  °٩٠.، قطر خزينه

.٨mm 

كنترل

نمايش كاملنمايش كاملنمايش ساده
تصوير مجسم

اندازه گذارى كاملاندازه گذارى ساده
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   اندازه گذاري شيار و شكاف جاي خار
 قطعاتي وجود دارند كه براي اتصال آن ها به قطعات ديگر، روي سطح داخلي يا خارجي آن ها شيار يا حفره هايي ايجاد   مي كنند .

 

            

            3       

2

      

1

1

١  انــدازه گــذاري ، جــاي خارهاي سراســري  
محورها و سوراخ ها ، مطابق دو شكل مقابل انجام 

مى شود.

٢  در اندازه گــذاري ، جاي خارهاي محدود 

(بســته) محورها و ســوراخ ها ، عرض و عمق 
شيار نشان داده مي شود .

عمق شــيارهاي نماي از بــالا را مي توان به   ٣

صورت ساده نشان داد.

۴  براي جــاي خارهاي حلقوي ، عمق جاي خار 

را مي توان به همراه پهناي جاي خار نشان داد.
مثال: پهناي شــيار جــاي خار روى محــور ١/٣ با 
رديف انطباقــي H١٣. ، قطر نشــيمنگاه جاي خار 

.h٢٣ با رديف انطباقي ١١mm
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 اندازه گذاري قسمت هاي تخت
 (خارجي/ داخلي)

 قطعاتــي وجــود دارد كه روي ســطح جانبي 
يا داخــل آن ها را موازي با هــم – به صورت 

مسطح وتخت – ماشين كاري مي كنند.

 يك منشــور مربع القاعده مي تواند در يك نما معرفي و اندازه 
گذاري شود. براي شناســايي سطح مربع، جلوي عدد اندازه از 

نماد مربع () استفاده مي شود.
     علامت  هنگامي به كار مي رود كه فقط يك نما موجود 
باشــد.با علامت ضربدر (خطوط نازك) مي توان سطوح تخت 

روي قطعات گرد را مشخص نمود .

  علامت ضربدر در صورتي به كار مي رود كه فقط  يك علامت ضربدر در صورتي به كار مي رود كه فقط  يك 
نما موجود باشد.نما موجود باشد.

     فــرم هــاي مربعي معمــولاً در نمايي انــدازه گذاري      فــرم هــاي مربعي معمــولاً در نمايي انــدازه گذاري 
مي شوندكه شكل مربع آن قابل شناسايي باشد.مي شوندكه شكل مربع آن قابل شناسايي باشد.

  در مورد قطعاتي كه ســوراخ داخلي آن هابه شكل مربع 
است ، همين قاعده حاكم است .

علامت SW ، كه عرض آچار خور را باآن نشان مي دهند، 
بيــان كنندة فاصلة دو ســطح موازي اســت كه به صورت 
متقــارن مقابل يكديگــر قرار گرفته انــد . در نماي اندازه 
گذاري شــدة روي اين سطوح ، مشــابه حالت هاي قبلي، 

علامت ضربدرِ قطر را با خط نازك نشان مي دهند.

چهار نمونه نقشه : 

در مورد نقشه هاي زير با معلم خود گفت و گوكنيد .
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 اندازه گذاري سـطوح كروي
 قطعاتي وجود دارد كه سطح خارجي 
يــا داخلي آن ها به شــكل كُره ايجاد 

شده است .

چهار نمونه نقشه : 

 در انــدازه گــذاري قطعات كُروي ، كلمــة كرة قبل از 
علامت نمايش قطرØ يا قبل از علامت نمايش R ، نوشته 

مي شود .
     حــرف S ( مخفف Sphere )به معناي كُره اســت . 
در صورتي از علامت نمايش قطرØ  اســتفاده مي شــود 
كه مركز كره موجود باشد.(S Ø)در غير اين صورت از 

(SR). استفاده مي شود (R) علامت نمايش شعاع

در مورد نقشه هاي زير با معلم خود گفت و گو كنيد
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 شيب و باريك شدگي 
قطعاتي وجود دارد كه سطح خارجي آن هااز يك يا دو طرف شيب دار است .

  
يا  استفاده  براي نشــان دادن جهت  شــيب  از نماد 
مي شود. اين نماد قبل از درج مقدار ابعادي شيب (بر حسب 

نسبت يا درصد ) قرار مي گيرد.

جهت شــيب را مشخص مي كند و بايد طوري  علامت 
قرار گيرد كه شــيب آن با شــيب قطعه كار مطابقت داشــته 
باشد . اين علامت ترجيحاً با يك خط مرجع و خط راهنما به 
ســطح شيب دار روي نقشه مرتبط مي شود.زاوية شيب يا هر 

اندازة كمكي ديگر در داخل پرانتز نشان داده مي شود .

   براي نشــان دادن  ميزان باريك شدگي   مخروط و هرم، 
از نماد   يا   استفاده مي شود. اين نماد قبل از درج 
مقدار باريك شدگي روي خط مرجع مي آيد.موقعيت اين 
علامت بايد با راســتاي باريك شــدگي قطعة كار مطابقت 
داشــته باشــد.نمايش اين علامت حتي المقدور نزديك به 
محل مورد نظر انجام مي گيرد ، يا اين كه با يك خط مرجع 

و خط راهنما به خطوط باريك شدگي مرتبط مي شود.

مخروطهرم

سه نمونه نقشه

)

)

)

)
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 انواع اندازه گذاري
در مواردي مهم اســت كه موقعيت سوراخ ها و شكاف هاي يك قطعه ، نسبت 

به همديگر يا نسبت به يك سطح مبنا ،  سنجيده شوند .

 در صورتي كه چند خط اندازه وجود داشته باشد: 
- اندازه هاي طولي به صورت موازي هم ارائه مي شوند.

- اندازه هــاي مربوط به زوايا نيز بــه صورت هم مركز 
ارائه مي شوند .

- مبــدأ اندازه ها از نقطه اي به نام نقطة مبدأ - كه با يك 
دايرة كوچك معرفي مي شود – مشخص مي گردد. 
- براي هر راستا فقط يك خط اندازه به كار مي رود.

در صورت كمبود جا ، دو يا چند خط اندازه به كار مي رود .
- خطــوط اندازه به صورت بريده شــده بــه كار مي رود 
- اگر اندازه اي در خلاف جهت مبدأ باشد با يك علامت 

منفي (- ) به كار مي رود.

 اندازه گذاري مختصاتي 
 مقاديرمختصات براي هر سوراخ مي تواند : 

- يا در جدول درج شود .
- يا در كنار نقطة مختصاتِ مورد نظر ارائه شود .

- مبــدأ مختصــات بــا يك دايــرة كوچــك معرفي 
مي شود. 

- اگــر اندازه اي در خلاف جهت مبدأ باشــد، با يك 
علامت منفي (-) به كار مي رود .

 اندازه گذاري موازي

 اندازه گذاري زنجيري ( پشت سرهم )

*pos:(position) موقعيت

*

يا
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 اندازه گذاري سوراخ مته مرغك 
ســوراخ هاي مته مرغك براي قطعاتي كه بين 
دو مرغك ماشين كاري مي شوند،لازم است. 
ســوراخ هاي مته مرغك طبق اســتاندارد، در 
چهار فــرم R،B،AوC، مطابــق جدول زير 

وجود دارند:

با سطح نشيمن تخت
  بدون خزينه كمكي

با سطح نشيمن تخت 
با خزينة مخروطي كمكي

با سطح نشيمن قوسي
 بدون خزينة كمكي

با سطح نشيمن تخت 
با خزينة مخروطي ناقص كمكي

پس از توليد قطعه ، جاي مته مرغك بر روي اكثر ميله ها ، محورها و شفت ها ، ممكن است (مطابق تصاوير زير )يكي از سه وضعيت را داشته باشد : 
1-  جاي مته مرغك لازم است روي قطعه كار باقي بماند. 

2- جاي مته مرغك ممكن است( مي تواند) روي قطعه كار باقي بماند يا از بين برود. 
3- جاي مته مرغك نبايد روي قطعة كار تمام شده باقي بماند.

مثال : در شــكل بالا مقطع ســوراخ مته مرغك فرم B (با ســطح نشيمن 
تخت و با خزينه كمكي ) نشان داده شده است . 

d٢=١/۵mm  و  d٨= ٣

وجود جاي مته مرغك بر روي دو طرف قطعة كار الزامي است

جاي مته مرغك مي تواند از دو طرف قطعة كار از بين برود .

جاي مته مرغك نبايد روي دو طرف قطعة كار تمام شده باقي بماند .

فرم Cفرمفرمفرم

تحليل نمادهاي سه شكل فوق:  
 d١=۴mm : ( نوك مته مرغك ) در شكل هاي بالا  d1قطر راهنماي

 .
ذكر بزرگ ترين قطر مخروط ناقص در قسمت مخروطي مته مرغك 

  d٨=٢/۵mm در شكل هاي بالا
     ISO  ۶۴شمارة استاندارد ١١

(RوC،B،A يكي از چهار حرف ) يك حرف لاتين براي فرم

Bفرمd3فرم

d1

سه نمونه نقشه

R فرم B فرم A فرم
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 اندازه گذاري آج ها 
در برخي از قطعات ،كه توسط دست مورد 
اســتفاده قرار مي گيرند يــا در مواردي كه 
مــي خواهند از حركــت دوََراني يك ميلة 
داخل يك ســوراخ جلوگيــري كنند ، از  

آج استفاده مي كنند. 

نحوة معرفي در نقشه1 
مشخصات : 

آج راست - چپ ، تيز 
 t= با گام ٨ . ٠

1-   براي اطلاع از اندازه هاي قطر نامي و قطر اوليه به همراه گام و .... به كتاب جداول استانداردها مراجعه فرماييد .

آج با خطوط: 
به موازات محور

آج با خطوط:
 راست

آج با خطوط:
 چپ

آج با خطوط:
 راست- چپ

(گود و برآورده)

آج ضربدري 
(گود و برآورده)

دو نقشه نمونه

برآمدهگودبرآمدهگود
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 اندازه گذاري گاه آزاد 
براي اين كه عمل تراشكاري يا سنگ زني و ... بر روي محور 
هاي پله دار و يا در سوراخ هاي داخلي به راحتي امكان پذير 

باشد، بر روي سطوح،  گاه آزاد  ايجاد مي شود .
 EوF،G، H گاه آزاد طبق اســتاندارد در فــرم هاي مختلف

وجود دارد.
 در جــدول زير فقــط گاه E به صورت نمونه معرفي شــده 

است 1
گاه آزاد ( به منزلة جزئيات نقشــه ) روي نقشه رسم و اندازه 

گذاري مي شود. 

   
  

 

١- براي دريافت اطلاعات بيشتر  در خصوص ساير فرم هاي مختلف  گاه  به 
كتاب جداول استانداردها مراجعه فرماييد .

مل
 كا
ش

ماي
ن

اده
ش س

ماي
ن

گاه نوع Eگاه خارجيگاه داخلي
 ( به عنوان نمونه )

Z= اضافه تراش

  t1=عمق گاه

نقشه نمونه

شماره استانداردr1 شعاع

نوع نگاهt1 عمق
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اندازه هاي خاص

* قطعات تخت و نازك 
قطعاتي را كه داراي ضخامت ناچيز وبه صورت 
مسطح وتخت اند، مي توان در يك نما ترسيم و 

اندازه گذاري نمود .
حرف t به مفهوم:ِ  ضخامت (thick )به همراه 
مقدار عددي نشان دهندة ضخامت يك سان كل 

قطعه است.

 قطعات مشابه و يك سان 
در نقشه هاي الگو ( نقشه هاي مربوط به قطعه اي 
كه بايد به شكل مشابه ولي در اندازه هاي مختلف 
توليد شود ) ، ابعاد مختلف را با كمك حروفي غير 
نمايش  نقشه  روي  بر   ، مربوط  ابعادي  مقادير  از 
مي دهند و مقادير عددي اين حروف را در جدول 

جداگانه اي مشخص مي كنند .

اندازه هاى خارج از مقياس
 اعداد اندازه اي كه در نقشه هاي مقياس دار  بدون 
مقياس  نوشته مي شوند، زير آن ها يك خط تيره 

كشيده مي شود.

 ابعاد كمكي 
ها  آن  از   ، قطعه  توليد  از  پس  كه  هايي  اندازه 
براي كنترل استفاده مي شود به نشانة اندازه هاي 
داخل  در  اضافي)  اطلاعات  بيان  (براي  كمكي 

پرانتز معرفي مي شوند .
كمكي  اندازة  يك   ۶٠ اندازة  مقابل  شكل  در 

است. 
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اندازه هاي خاص

*تصاويرنقشه هاي گسترده
(اندازه هاي ابتدايي و پاياني)  

نشانةابعاد  به  را   ( قطعه  ابتدايي  ( ابعاد  اوليه  ابعاد 
كمكي داخل پرانتز قيد مي كنند ( شكل الف )

گستردة قطعه توسط  خط دو نقطه نازك  نمايش 
داده مي شود. 

هنگامي كه طول اوليه نشان داده نشده باشد ، براي 
مشخص ساختن اين اندازه مي توان از نماد  طول 

مؤثر   (مطابق شكل ب ) استفاده نمود.

 ابعاد بازبيني ( كنترلي ) 
گرد  هاي  گوشه  با  كادري  داخل  در  بازبيني  ابعاد 

قرار مي گيرد .
صاحب كار ( تحويل گيرنده)،  ابعاد را 

هنگام پذيرش ، بررسي خواهد كرد .
گيرنده)،  ( تحويل  كار  صاحب 
 ابعاد را هنگام پذيرش ، 100٪ بازيد خواهد كرد .

*مناطق محدود 
قطعة  سطح  از  قسمتي  روي  بر  باشد  لازم  گاه  هر 
كار عمليات خاصي ( مثل سختكاري ، آبكاري و 
... ) انجام دهند ، آن مناطق محدود را با استفاده از 

خط نقطه ضخيم نمايش مي دهند .

 جزئيات نقشه (ديتايل)
صورت  به  را  نقشه  يك  جزئيات  نتوانيم  اگر 
دقيق نشان دهيم و اندازه گذاري كنيم ، مي توان 
عنوان  تحت  تر  بزرگ  مقياس  با  جداگانه  را  آن  
جزئيات ( ديتايل ) ترسيم كرد. پيرامون قسمتي از 
دايرة   ، دهند  نشان  را  جزئياتش  بايد  كه  را،  نقشه 
نازكي ترسيم مي كنند و با استفاده از حروف آخر 
كنند مي  مشخص  برايش  نام  يك  لاتين  الفباي 
آن  براي  نيز  نمايي  بزرگ  مقياس   .(  Z  : (مثلاً 
نزديك  در   – لاتين  حرف  همراه  به  و  مشخص 

تصويرِ بزرگ نمايي شده – معرفي مي شود .

(الف) (ب)



پــرچ ها براي اتصال دائمــي ورق ها يا قطعات به همديگر به 
كار مي روند . قطعاتي كه توسط ميخ پرچ به يكديگر متصل 
مي شــوند براي مقاصد و اهداف گوناگوني مورد اســتفاده 
قــرار مي گيرنــد كه از آن جمله مي توان به ســه نوع اتصال 

زير اشاره كرد : 
 ، فلــزي  هــاي  ســاختمان  در   : محكــم  - اتصــال 

خودروسازي و ...
- اتصال محكم و آب بندي : در مخازن ومنبع سازي

-  اتصال آب بندي : در ورق هاي نازك. 
       در پــرچ كاري ، قطعــات مورد اتصال ، پس از ســوراخ 
كاري توســط ميخ پرچ به روش دســتي يا ماشــيني ، به هم 

متصل مي شوند.
در اين فصل با نحوه نمايش برخى از ميخ پرچ ها در نقشــه  ها 

آشنا مى شويم.

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

پرچ فصل 2
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
اندازه هاى مهم در اتصالات ميخ پرچ را نام ببرد.

انواع اتصالات با ميخ پرچ را نام ببرد.
     ميخ پرچ را در نقشه شناسايى كند.
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بخش چهارم

       ميخ پرچ ها از لحاظ شكل ظاهري بسيار متتنوع اند ، اما 
آن ها معمولاً در دو گروه  توپر  يا  توخالي  مشترك اند. ميخ 
پرچ هاي توپرُ فولادي به لحاظ شكل كلگي متداول اند و در 
سازه هاي فولادي و ديگ سازي مورد استفاده قرار مي گيرند. 
برخي از انواع متداول آن ها در تصاوير زير معرفي شــده اند 

 :

(الف) سر نيم گرد ( براي سازه هاي فولادي )
(ب) سر خزينه دار ( براي سازه هاي فولادي )

(پ) سر نيم گرد
(ت)سر خزينه دار

(ث) سرعدسي 
(ج) سر عدسي تخت

       ميخ پرچ هاي ســر نيم گرد(مطابق شكل مقابل)بيشتر از 
ساير پرچ ها در ماشين سازي كاربرد دارند.

يك ميخ پرچ خام از ميله اي به قطر d  به نام تنه ( ســاق ) و 
سرپرچ ( كلگي نشست ) ، تشكيل شده است .

كلگى نشستتنه

تنه
كلگى نشست

(الف) (ب) (پ) (ت) (ث) (ج)
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روند انجام كار 
روش پرچ كاري مطابق مراحل جدول زير انجام مي گيرد:

7

6

54            3        

2      1

1- انتخاب ميخ پرچ مورد نظر با قطر 
ø d

ø d1 2- سوراخ كاري با مته اي به قطر

 قرار گرفتن ميخ پرچ داخل سوراخ

ميخ  سر  قراردادن 
تكيه  داخــل  پرچ 
دادن  قــرار  و  گاه 
پرچ  ميــخ  ســاق 
ســوراخ  درون 
قلــم تنظيــم براي 
صحيح  جاگيــري 
فشرده  و  پرچ  ميخ 
كار  قطعات  شدن 

به همديگر.
برداشتن قلم تنظيم و زدن ضربات آهسته 

با چكش
گرفتن (تا انتهاي ميخ پرچ لبه دار شود)  قــرار  نهايت  در 

يك قلم پرچ كاري
 ( كه قســمت ســر آن 
داراي فرورفتگــي هــم 
انــدازه با ســر ميخ پرچ 
اســت ) بر روي قسمت 
انتهايي ميخ پرچ و زدن 
روي  بر  چكش  ضربات 
قلــم ( تا فرُم كلگي قفل 

ميخ پرچ شكل گيرد).  آماده شدن اتصال

1d d 1mm

كلگى نشست

كلگى قفل

كلگى نشست

=
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خطــوط شكســتگي دســتي ( از نــوع خــط نازك دســتي ) 
بــه مفهوم آن اســت كــه قطعــه ازاين قســمت ادامــه دارد ، 
امــا به دليــل افزايش طــول ، همة آن را ترســيم نمــي كنند .

قرار گرفتن دو قطعه وتعيين موقعيت سوراخ كاري و قرار گرفتن ميخ پرچ
سوراخ كاري .

ميخ پرچ هاي توپر جزء اســتثنائات برش اســت ، بنابراين در برش طولي هاشــور زده نمي شــوند، اما در برش 
عرضي مقطع ساق آن ها هاشور مي خورد.

مسيربرش در امتداد ميخ پرچ است.مسير برش در امتداد ميخ پرچ نيست

ميــخ پرچ اگر در مســير برش قرار نگيرد ، مي توانيم ســاق آن 
را در حالت نديد ترســيم كنيم(شــكل الف ). در صورت لزوم 

مي  توانيم همزمان از برش موضعي نيز استفاده كنيم
(شكل ب ). 

F

صحيح غلط

اتصال آماده 

 F ديد

نحوه نمايش ميخ پرچ در اتصال 

هاشــور  مقطع  صــورت  به   -1
خــورده ( قطر دايره ها به اندازه 

قطرd  است) 

3-  به صورت قطرD كلگي 
ميخ پرچ

2- به صورت دوخط نازك عمود 
برهم(در مواردي كه نقشه با مقياس 

كوچك ترسيم مي  شود)

اگر جهت ديد عمود برمحور ميخ پرچ باشد ، تصوير ميخ پرچ را در سه 
حالت زير مي توانيم نشان دهيم:

ديد از بالا
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ميخ پرچ هاي سرنيم گرد
ميخ پرچ هاي سر نيم گرد فولادي به دو گروه عمده تقسيم مي شوند:

الف ) ميخ پرچ هاي سازه هاي فولادي: باهدف اتصال ثابت 
ب ) ميخ پرچ هاي ديگ سازي: با هدف اتصال ثابت و آب بندي

اندازه هاي مهم يك ميخ پرچ سر نيم گرد: 
 D :  قطر سرميخ پرچ 

 d : قطر تنة ميخ پرچ 

 *تمامي اندازه هاي يك اتصال پرچي بســتگي به قطر 
تنه پرچ دارد ( انتخاب d تقريبا مًعادل دو برابر قســمت 

ورق است.) 
      d١=d+١mm  قطر سوراخ ميخ  پرچ : d١

 K : ارتفاع سرميخ پرچ

 S : ضخامت قطعات پرچ شونده( طول درگيري) 

 F : طولي كه بايد پرچ كاري شود. 

   F d  1.5  L : طول ميخ پرچ 

  ( طول ميخ پرچ متناســب با قطر و فرم ســوراخ ميخ 
L S F  پرچ انتخاب مي شود ) .

در  پــرچ  ميــخ  ســوراخ 
ســازه هاي فــولادي فقط 
بــه مقدار جزئــي پخ زده 
مي شود و پخ آن در برش 

نمايش داده نمي شود.

 
ايجاد پخ بــه آب بندي مطمئــن اتصال در 

(a عمق خزينه) مخازن كمك مي كند

مشخصة يك ميخ پرچ سر نيم گرد براي مخازن مشخصة يك ميخ پرچ سر نيم گرد براي سازه هاي فولادي

ميخ پرچ سرنيم گرد (براي مخازن)ميخ پرچ سر نيم گرد (براي سازه هاي فولادي)

ميخ پرچ كوبيده نشده
كلگي قفل

سوراخ كاري دو ورق
 نكتــه: كلگــي ميخ پرچ هاي ســازه فــولادي از كلگي ميخ 

پرچ هاي ديگ سازي (مخازن)كوچك تر است.

گــردي  شــعاع 
عمق  با  پرچ  تنة 
خزينه  ســوراخ 
(a) برابر است .

جنسجنس
طول ميخ پرچ

L=۴٠mm 
طول ميخ پرچ

L=۴٠mm d=١۶mm قطر ميخ پرچ
پرچ ميخ   قطر 
d=16mm

شمارة استانداردشمارة استاندارد

ميخ پرچ كوبيده نشده ميخ پرچ كوبيده شده

تنهتنه

 r a
1 2S S S 

 ميخ پرچ كوبيده شده

كلگي قفل
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54            

3       

2      1

انواع اتصال در ميخ پرچ ها 
اتصالات پرچي از نظر قرار گرفتن ميخ پرچ ها به دو روش: 
روي هم (شكل الف ) و لب به لب (شكل ب )ساخته مي شوند.

الف ) اتصال روي هم 
همــان طور كه از نام اتصال مشــخص اســت ، در اين نوع 
اتصــال لبة يك قطعه روي قطعة ديگر قرار مي گيرد و پرچ 

كاري انجام مي شود. (تصاوير پايين)

نكتـه : پــرچ ها را براي اتصــال مطابق با نيــروي لازم ، به 
صورت يك رديفه يا چند رديفه طراحي مي كنند:

1- اتصال روي هم يك رديفه( شكل 1)
2- اتصال روي هم دو رديفه ( شكل 2)

3- اتصال روي هم چند رديفه ( شكل 3)

* ترتيب قرار گيري پرچ ها:
وقتــي دو يا چند رديف پرچ مورد نياز باشــد ، ترتيب قرار گيري 

پرچ ها مي تواند «زنجيره اي » يا «زيگزاگ»  باشد. 
       - اگــر ميــخ پرچ ها در مقابل هم قرار داشــته باشــند، اتصال را 

"موازي" يا "زنجيره اي" مي نامند(شكل هاي 2 و 3 ). 
       - در غير اين صورت اتصال را "زيگزاگ" مي نامند

      ( شكل هاي 4 و 5 ).

(شكل -1 )(شكل -2 )

(شكل -3 )

(شكل -4 )(شكل-5 )
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در اين قسمت شما اتصال لب به لب دو رديفه، يك وصله اى، 
(زيگزاگ) را طراحى و آن را با دست آزاد ترسيم كنيد.

اتصال لب به لب يك رديفه، يك وصله اى اتصال لب به لبه يك رديفه، دو وصله اى

اتصال لب به لب دو رديفه /(موازى)، دو وصله اى 

اتصال لب به لب دو رديفه (زيگزاگ)،دو وصله اى 

اتصال لب به لب دورديفه (موازى)،يك وصله اى 

ب ) اتصال لب به لب
 ( اتصال وصله اي) 

در اتصــال لب به لــب ، لبه هاي 
دو قطعه به هم جفت مي شــوند و 
يك قطعه ورق ( يا تسمه فلزي ) به 
صورت وصله ، زير يا روي محل 
اتصال دو قطعه قــرار مي گيرد و 

وصله: پرچ كاري مي شود .
قطعه  ۵ و۴

وصله: 
قطعه٢

وصله٢

وصله١

وصله١وصله٢

21

يك 
وصله



پيــچ ومهره ها اجزائى هســتند كه بيش از اجــزاي ديگر در 
اتصالات مورد اســتفاده قرار مى گيرند. برخلاف اتصالاتي 
مثــل جوش و پرچ ، اتصــالات پيچ و مهــره اى را مى توان 
بدون آن كه آســيبى به آن ها و قطعات متصل شــونده برسد 
، از هــم باز كرد و به دفعات به يكديگر متصل نمود. اجزاى 
ماشــين ها،  مانند بدنة ماشين ها ، گيربكس ها  و... توسط پيچ 
ومهــر به يكديگر متصل مى شــوند.پيچ ها به غير از اتصال ، 
جهــت انتقال حركت و نيرو ، تبديل حركت دَوَرانى به خطى 

و... مورد استفاده قرار مى گيرند. 

دراين فصل با نحوه نمايش برخى از پيچ ومهره ها در نقشه ها 
آشنا مى شويم.

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

پيچ و مهره ها فصل 3
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
روش نمايش رزوه پيچ و مهره را توضيح دهد.

روش معرفى رزوه هاى متداول را به كمك علائم و نمادهاى آن ها بيان كند.
     روش نمايش پيچ و مهره سوار شده را توضيح دهد.

اندازه هاى مربوط به معرفى رزوه ها را تفسير كند. 
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رزوه ؛ عبارت است از شيارى كه به فرم ها و زواياى معينى 
به صورت مارپيچ حول محور ايجاد مى گردد. اگر شــيار 
مارپيچ روى ميله ايجاد گردد به آن  پيچ  گفته مى شــود و 
اگر اين شــيار مارپيچ در داخل سوراخ ها ايجاد شود ، آن 

را  مهره  مى نامند.

             

توليدپيچ با حديدهپيچ ( رزوة خارجى )مهره (رزوة داخلى )توليد مهره با قلاويز

برخى از اندازه هاى مهم
جى

خار
طر 

ق

قطر خارجى

سط
متو

طر 
ق

سط
متو

طر 
ق

لى
داخ

طر 
ق

قطر داخلى
زاوية دندانه

يچ
پ

گام( فاصلة دو دنده متوالى در پيچ يك راهه )

توليد پيچ با دستگاه تراش

مهره
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نمايش رزوه پيچ 
به منظور صرفه جويى در وقت ، براى ترســيم نقشــه ها رزوة پيچ را با شكل حقيقى (مطابق شكل -1) ترسيم نمى كنند ، بلكه 

به شكل ساده (مطابق شكل ها 2 ، 3 و 4) يا در برش (مطابق شكل هاى 5 و6 ) معرفى مى شوند .
         براى معرفى تصوير روبه رو ( مطابق شكل -2 ) قطر خارجى پيچ را با خط اصلى و قطر داخلى آن را با خط اصلى نازك 

نشان مى دهند . مطابق (شكل- 2) خط انتهاى رزوه ، با خط اصلى معرفى مى شود . 
        براى معرفى تصوير جانبى ( مطابق شكل 3 و 4 ) قطر خارجى را به شكل دايره با خط اصلى و قطر داخلى آن را با خط 
3  از يك دايره ) ترســيم مى كنند.در صورتى كه تصوير جانبى از جهتى باشد كه 

4 اصلى نازك و به شــكل دايرة ناقص (تنها
3 آن با خط نديد (مطابق شكل 4)  معرفى مى شود . 

4 رزوه ديده نشود ، دايرة 

3 به صورت نديد ارائه مى شود .
4   * در تصوير جانبى ديد از چپ (شكل 4)، رزوه ديده نمى شود ، بنابراين دايرة 

 در مواقعى ممكن است لازم باشد پيچ را در برش نشان دهند. در چنين حالتى هاشور مى تواند از روى خط نازك رزوه
(شكل -6و 5) عبور كند. 

         

                4            

3

2

1

گام

شكل حقيقى

پخ

خط نازكخط انتهاى رزوهخط اصلى ( براى معرفى قطر خارجى ) 
 ( براى معرفى قطر داخلى )

ديدB ( تصوير از چپ ) 
خط نازك

ديدA ( تصوير از راست )

خط اصلى
 ( براى معرفى قطر خارجى )

طول رزوه  

نقشة فنى  

عبورهاشور از روى خط رزوه

لولة رزوه شده

قطر بزرگ
قطركوچك 

قطر اصلى d1d قطركوچك 
ميله ( توپر) رزوه شده

جى
خار

طر 
ق

 
جى

خار
طر 

ق
 

لى
داخ

طر 
ق

 

1 15 6

طول رزوه  
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 نمايش رزوة مهره
در مورد رزوة مهره ها نيز - همانند رزوة پيچ ها - براى صرفه جويى در وقت ترســيم نقشــه ها ، رزوة مهره را با شكل حقيقى 

(مطابق شكل ت) ترسيم نمى كنند ؛ بلكه به شكل ساده (مطابق شكل هاى ج، ث و ح )معرفى مى شوند.
         ســوراخ رزوة شــده مهره ها ممكن اســت سرتاسرى يا بن بست (كور) باشد. شكل هاي( الف تا پ )مراحل ايجاد يك 
ســوراخ رزوه شــده بن بست را نشــان مى دهند. براى معرفى تصوير روبه رو  در حالت برش   (مطابق شكل-ت) قطر خارجى 
مهره را با خط اصلى نازك و قطر داخلى را با خط اصلى نمايش مى دهند(شــكل-ج). چنانچه ســوراخ رزوة مهره بن بســت 
بود، خط انتهاى رزوه نيز با خط اصلى (مطابق شكل- ج) نمايش داده مي شود. در حالت برش، خطوط هاشور به قطر داخلى 

(قطر سوراخ مته) منتهى مى شود.
         براى معرفى تصوير جانبى (مطابق شــكل-ث ) قطر داخلى را به شــكل دايره با خط اصلى و قطر خارجى آن را با خط 
3 از يك دايره ترســيم مى كنند. در صورتى كه تصوير جانبى از جهتى باشــد كه 

4
اصلى نازك و به شــكل دايرة ناقص تنها 

رزوه ديده نشود ، هر دو قطر داخلى و خارجى به صورت نديد (مطابق شكل ح) معرفى مى شود.   

طول سوراخ كارى

جى
خار

طر 
ق

پخ

طول رزوه  

شكل حقيقى

Bديد
 ( تصوير از چپ)

طول رزوه  

نقشة فنى ( درحالت برش )

خط انتهاى رزوه
 ( خط اصلى ) 

 Aديد
( تصوير از راست )

قطر خارجى
 ( خط نازك ) 

قطر داخلى
( خط اصلى )

عمق سوراخ   عمق رزوه  

لى
داخ

طر 
ق

جى
خار

طر 
ق

لى
داخ

طر 
ق
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 در صورتــى كه رزوة داخلى در حالت برش نشــان داده نشــود، در تصوير روبرو هر دو قطــر خارجى و داخلى به صورت 
نامرئى و با خط چين مشخص مى شوند.

          ممكــن اســت رزوه هــاى داخلــى به طول محدودى در داخل ســوراخ هاى 
سرتاســرى ايجاد شــوند. در اين حالت نيز- همانند حالت هاى رزوه هاى بن بست - 

خط انتهاى رزوه در برش با خط اصلى ترسيم مى شود. 

قطرداخلى
 (خط اصلى)

قطر خارجى 
( خط نازك ) 

 Aديد
( تصوير از راست)

نقشة فنى (در حالت نديد)

طول سوراخ كارى
طول عمق رزوه

خط نديد انتهاى رزوه

 B ديد
( تصوير از چپ) 

ســوراخ 
كارى

قلاويــز 
كارى

نقشة فنى 
( درحالت غيربرش)

نقشة فنى
   (درحالت برش) 

رزوة سرتاسرى با 
مقطع حقيقى

گتر
بزر

طر 
ق

كتر
وچ

ر ك
قط

         نكتـه: پخ هــاى مربــوط بــه ســر ميله 
پيچ هاو خزينه هاى ســوراخ هاى قلاويز شده 
در تصاويــر كه جهت ديد عمــود بر محور 
پيچ يا سوراخ قلاويز شــده است،نشان داده 

پخپخنمى شود.

رزوه هاى داخلى در مواردى 
نيز به صورت سرتاسرى 
توليدمى شوند، همانند 

رزوه هاى بن بست. در اين 
حالت نيز هاشور از روى 
خط نازك رزوه عبور 

مى كند و تا لبه قطر داخلى 
كه با خط اصلى ضخيم 

نشان داده شده است، امتداد 
مى يابد.

لى
داخ

طر
ق  

جى
خار

طر
ق  

نقشة فنى ( در حالت برش)

نقشة فنى ( در حالت غيربرش)

طول رزوه

طول رزوه

طول رزوه

خط اصلى
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پيچ هاى دندة مثلثى متريك 
در اين نوع پيچ ها : كلية اندازه ها بر حســب ميلى متر اســت. 
فرم هندسى دندانه به شــكل مثلث متوازى الاضلاع است ، با 

سر دندة تخت و ته گرد.
است.  ۶٠º زاوية پهلوي دندانه

نماد اين نوع پيچ حرف لاتين M است.
علامــت M٢٠ ، يعني پيچ ميلي متري كــه قطر خارجي آن  

٢٠mm است.

در اندازه  گذاري رزوه هــاي دندة ريز، معمولاً گام را نيز به 
همراه قطر خارجي مي نويسند. 

M١٫×١٨۵  ًمثلا

پيچ هاي دندة مثلثي اينچي (ويتورثي) 
در اين نوع پيچ ها: كلية اندازه ها مثل قطر خارجي، قطر داخلي 

و گام برحسب اينچ است.
فرم هندســي دندانه به شــكل مثلث متساوي الســاقين با سرو ته 

دندانة قوسي شكل.
زاوية پهلوي دندانه 55ْ اســت و در دوسري دنده درشت و دنده 

ريز ساخته مي شود.
قطر پيچ هاي دنده درشت فقط به اينچ نوشته مي شود. 

درپيــچ هاي دنده ظريف قطر خارجي بــه ميلي متر و گام را به 
اينچ به همراه نماد w مشخص مي كنند.

1  اينچ است .
2

1 يعني پيچي كه قطر خارجي آن 
2

پيچ 

طبق اســتاندارد براي هر اندازة اسمي 
يك گام در نظر گرفته شــده اســت 
كــه به صورت گام درشــت و يا گام هاي ريز ســاخته 
   d مي شــوند. در شكل مقابل با ثابت بودن اندازة اسمي
روي پيچ ومهره، دو نوع رزوه با گام درشت و ريز نشان 

گام ريزداده شده است.

گام بزرگ ( درشت ) 

Ø
d
مي

ه اس
داز

ان

گام ريز

گام بزرگ ( درشت ) 

Ø
d
مي

ه اس
داز

ان
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پيچ هاي دنده ذوزنقه اي 
در ايــن نوع پيچ ها:  كلية اندازه هــا، مثل قطر داخلي و  

خارجي و گام آن ها بر حسب ميلي متر است.
فرم هندسي اين نوع پيچ ها به صورت ذوزنقه است. 

 است. ٣٠º زاوية پهلوي دندانه
 است. Tr نماد پيچ هاي دنده ذوزنقه اي حرف

 يعني پيچ يا مهرة دنده ذوزنقه اي به قطر  Trعلامت ٣٠
اسمي ٣٠mm است .

پيچ هاي دنده اره اي 
در اين نــوع پيچ ها: كلية اندازه ها بر حســب ميلي متر  

است .
فرم هندسي دندانه ها به شكل ذوزنقه است. 

 است. ٣٠ºزاوية پهلوي دندانه ها
 است. S نماد پيچ هاي دنده اره اى حرف

 ، يعنــي پيچ يا مهرة دنــده اره اي به قطر  Sعلامــت ٣٠
اسمي ٣٠mm است .

پيچ هاي دنده گرد 
ر اين نوع پيچ ها:  قطر خارجي به ميلي متر و گام آن ها   د

به اينچ است.
تمام قسمت هاي دندانه ، قوسي شكل است. 

 است. ٣٠ºزاوية بين دنده ها
 است. Rd نماد پيچ هاي دنده گرد حرف

، يعني پيچ دنده گــرد به قطر   Rd ٣٠×  1
8

Íعلامــت
1  اينچ (٨ دندانه در اينچ)

8
اسمي ٣٠mm وگام 
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ترتيب ارائة نمادنماد ( روش معرفي )مفهومنقشه

رزوة دنده اره اي با قطر 
١٢ mm معرف قطر بزرگخارجي

 ( mm به ) لاتين نماد دنده اره اى
حرف 

جي) 
رخار

(قط

 

رزوة متريك با قطر 
خارجي ٢۴mm گام 
حقيقي ٩mm و سه 

راهه

نماد متريك

اندازه اسمي

لاتين)
حرف 

جي) 
 قطر خار

گام  × (

رزوة دنده ذوزنقه اي به 
٣۶mm قطر خارجي
گام حقيقى ۶mm و 

دو راهه

تعداد راه
اندازة اسميگام حقيقي

نماد دنده 
ذوزنقه اي

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

يقي×
- گام حق (n) د راه 

تعدا

رزوة دنده ذوزنقه اي به 
۴۴mm قطر خارجي
١۴mm وگام حقيقي
 دو راهه و چپ گرد

نماد دنده 
ذوزنقه اي

اندازة اسمي

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

قيقي ×
 راه (n) - گام ح

تعداد

-LH*   

رزوه متريك 
دنده ريز باقطر خارجي 
١٫۵mm ٢٠ وگامmm

نماد متريكگام حقيقي
اندازه اسمي

پيچ اينچي دنده درشت با قطرخارجي  اينچ

روش معرفي واندازه گذاري برخى از  رزوه ها

مثال

مثال

گام

تعداد راه 
گام حقيقي

مثال

مثال

مثال
جهت گردش 

رزوه
تعداد راه 

لاتين
حرف 

جي ) 
 قطر خار

)

يقي×
(n) - گام حق د راه 

تعدا

  RH و علامت ( Light hand) LH علامت پيچ چپ گرد *
(Right hand) فقط در صورت ضرورت قيد مي شود،(چون 
اكثر پيچ ها راســت گرد هســتند) . ممكن است در قطعه اي 

(مطابق نقشة مقابل) از دو نوع رزوه استفاده شده باشد. 
يكي چپ گرد و ديگري راســت گــرد، لذا در چنين حالتي 

چپ گردراست گردبايد چپ گرد و راست گرد بودن هر دو طرف قيد شود.

٢٠mm پيچ متريك دنده درشت با قطر خارجي

پيچ متريك دنده ريزبا قطر خارجي ١۶mmو 
١٫۵mm گام

پيچ متريك دنده درشت با قطر خارجي ٢٠mm و 
گام حقيقي ۵ و دوراهه

  1
8

پيچ اينچي (ويتورثي) با قطر خارجي۴٨mm و گام

پيچ دنده ذوزنقه اي با قطر خارجي٢۴mm و
 ۶mmگام

پيچ دنده اراه اي با قطر خارجي٣٢mm و
 ۶mmگام 

1   اينچ 
10

پيچ دنده گرد با قطر خارجي٢٨mm و گام 
( ١٠ دنده در اينچ )

چند مثال

3  اينچ
4
پيچ اينچى دنده درشت با قطر خارجي
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654

321

پيچ ها
      متداول ترين و پر مصرف ترين پيچ ها در صنايع، پيچ هاي 
سرشش گوش اســت، كه براي درگيري بهتر و آسان آچار 
بــا پيچ، ســر آن ها را تخــت زاويه ٣٠º ( دور تــا دور ) پخ 
مي زنند. در نقشــه ها معمولاً پيچ شش گوش را فقط در يك 

تصوير ( مشابه نقشة زير ) به همراه سه اندازة مهم : 
(الف)قطر خارجي رزوه ،

 (ب)طول رزوه و
(پ) طول ميلة پيچ نشان مي دهند.  

پيچ سر خزينه پيچ مغزي آلني پيچ دو سر رزوه

پيچ سرشش گوش پيچ سراستوانه اي با شيارتخت پيج سراستوانه اي آلني

 و 
ول
تدا
ي م

 ها
يچ
از پ

گر 
 دي
خي

بر
برد
كار

پر

* با مشخص بودن قطر خارجي رزوه مي توان ساير اندازه  هاي 
ضــروري ديگر را از جدول اســتاندارد اســتخراج نمود .

 در صورت نياز به ترســيم دقيــق پيچ ، اندازه هاي مهم در 
شكل مقابل ارائه شده است . 

در جدول زير با برخي ديگر از پيچ هاي متداول آشنا مي شويم .

اندازه هاي H و e با توجه به قطر رزوه 
پيچ از جدول استانداردها استخراج 

مي شود. 

d    قطر خارجى

يچ
له پ

ل مي
طو

زوه
ل ر

طو

SW=٠/٨٧×e
H=٠٫٧×d
e=٢×d
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654

321

مهره ها 
متداول ترين و پرمصرف ترين مهره ها در صنايع ، مهره هاي 
سرشــش گوش است ، كه براي درگيري بهتر و آسان  آچار 
با مهره ها ســر آن هــا را تحت زاويــه  ٣٠º (دور تادور ) پخ 

مي زنند. 
معمولاً مهره ها از دو طرف پخ خوردگي دارند(شكل الف). 
در مواردي نيز ممكن اســت مهــره از يك طرف پخ خورده 

باشد ( شكل ب).

درصــورت نياز به ترســيم دقيق مهره ، انــدازه هاي مهم در 
شكل مقابل ارائه شده است . 

در جــدول زير بــا برخي ديگــر از مهره هاي متداول آشــنا 
مي شويم.

 

      

   
     

فاصله گوش تا گوش
اندازه هايe و mبا توجه به قطر رزوة مهره
 از جدول استانداردها استخراج مي شود. 

مهرة شش گوشمهرة تاجي  مهرة كلاهي

مهرة سوراخ صليبيمهرة خروسكيمهرة آج دار

SW 

m=٠٫٨d

e=٢×d

swآچارخور

eاندازه گوش تا گوش

ره 
 مه
فاع

 ارت
m

(الف)(ب)

برد
كار

و پرُ
ول 

تدا
ي م

ه ها
مهر

راز 
ديگ

خي 
بر

فاصله آچارخور
ارتفاع مهر ه

٠٫٨٧×e
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سوار كردن اجزاي دنده شده 
در هنگام بستن مهره روي پيچ ، دندانه هاي پيچ در داخل  
شــيارهاي مهره قرار مي گيرند.شــكل هــاي 1 و 2 نحوه 
ترســيم پيچ و مهــره را قبل از مونتاژ و شــكل هاي 3 و4 

نحوه ترسيم را بعد از مونتاژ نشان مي دهند .
:  پيچ ها مانند ميله ها جزء اســتثنائات برش هستند   1 نكتة
و در جهت طولي بــرش نمي خورند. در مورد پيچ هايي 
كه روي مهره بسته شــده اند ، در قسمتي كه پيچ با مهره 
درگير اســت ، خط هاشــور بــه قطر بزرگ پيــچ منتهي 

مي شود ( شكل هاي 3 و 4 ). 
 : در برش عرضي ( برش مقطع ) پيچ و مهره هاي  توجـه
مونتاژ شــده ، كل مقطع پيچ، هاشور زده مي شود. ضمناً 

جهت هاشور پيچ و مهره عكس يكديگرند.
: خطوط هاشور در قسمت رزوه شدة مهرة (قبل از   2 نكتة

مونتاژ) به قطر كوچك مهره منتهي مي شود
 (شــكل2 و 1) و درمرحله بعد از مونتاژ ، به قطر بزرگ پيچ 

منتهي مي شود.( شكل 4 و 3 ) 
به جزئيات z نيز توجه كنيد.

 

در شكل زير سه قطعةB ، A و C در موقعيت ( الف ) نمايش داده شده است . دو مهرة AوC را روي قطعة B بپيچانيد 
و تصوير سوار شدة آن را با دست آزاد در پايين اين صفحه ( در موقعيت ب ) ترسيم كنيد .

ارزش يابى

 A B C

الف)

ب)

رزوه مهره سرتاسرىرزوه مهره بن بست(كور)

سوراخ
رزوه

بعد از مونتاژ بعد از مونتاژ

قبل از مونتاژ قبل از مونتاژ

(شكل -1) (شكل -2)

(شكل -3) (شكل -4)



بخش چهارم
فصل سوم

248

اتصال هاي پيچي 
شكل مقابل شــش مورد از پيچ هاي متداول در صنعت 
را نشان مي دهد. به خطوط خارجي(قطر بزرگ) پيچ ها 
در  شــكل ت  و تصوير افقي آن ها در (شكل ج) توجه 

كنيد .
 ( الف)  برخي از پيچ هاي متداول

قطعاتي كه بايد به هم متصل شوند.

(ب) قطعةفوقاني 
  

(پ) قطعةتحتاني

 
 (ث)نقشةدو قطعه كه روي هم قرار گرفته اند

 (تصوير رو به رو در حالت برش ) 

 (ث)نقشة سوار شده دو قطعه با استفاده از پيچ و مهره 

 تصوير افقي مجموعة ســوار شده به همراه نمايش تصاوير افقي 
پيچ  و مهره ها 

        
       

  

سوراخ ساده سوراخ خزينهسوراخ ساده
 استوانه اي

سوارخ خزينه
 مخروطي

سوراخ هاى قلاويز شده

مهرة شش گوش
مهرة چهار گوش

سوراخ ساده

پيچ سرشش گوش پيچ مغزي
پيچ آلن پيچ سرنيم گرد  پيچ 

سرخزينه
پيــچ 

سراستوانه
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2

      1

اتصال دو يا چند قطعه 
درصورتي كه بخواهند دو قطعه را توســط اتصالات پيچي به هم متصل نمايند ، معمولاً يكي از ســه حالت زير مورد استفاده 

قرار مي گيرد : 

الف) اتصال توسط پيچ و مهره 

   

ج) اتصال توسط پيچ ومهره  ب) اتصال توسط پيچ 
دوسررزوه

قطعه B (مهرة) در حال قلاويزكاري

زوه
ع ر

رتفا
ا

به نظر شما در كدام تصوير مهرة B  در 
حالت رزوه به طور صحيح معرفي شده 

است ؟ ( شكل 1 يا 2 ) 

الف) اتصال توسط پيچ

سوراخكارى قطعه پايينى 

سوراخكارى قطعه بالايى 

براي اتصال دو قطعة A وB به همديگر، 
قطر ســوراخ قطعة A  بايد نسبت به قطر 
سوراخ قطعة B بزرگ تر باشد تا پيچ به 

راحتي از قطعة A عبور كند .
       عمــق ســوراخ مهــره مقداري بيش 
از عمــق رزوه مــورد نظر اســت تا مواد 
زائد بــراده در آن قســمت باقي بماند و 
 B به قلاويز آســيب نرساند.  داخل قطعة
را بــه اندازة قطر خارجــي روزه پيچ وبه 

ارتفاع لازم قلاويز مي كنند .

زوايه سر مته
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قطعــة A روي قطعــة B  قــرار مي گيرد وبا قرار دادن يك واشــر در زير كلگي پيچ ، آن را از داخل ســوراخ قطعة A عبور 
مي دهند و در داخل مهره ( قطعة B ) مي بندند. تصاوير زير اين مراحل را به ترتيب شماره نشان مي دهد . 

           
       عمق رزوه براي هريك از دو پيچ A وB را با ترسيم دايره بر روي اندازة مورد نظر نشان دهيد.

پيچ
واشر

Bقطعه
Aقطعه

Bقطعه

Aقطعه

پيچ

واشر

نقشه خوانى

نقشه سوار شده (دربرش) نقشه سوار شده
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1-

كل 
ش

3-
كل 

ش

 ب ) اتصال قطعات توسط پيچ و مهره 
وقتــي صحبت از اتصال قطعات توســط پيچ و مهره اســت ، 
هدف ايجاد ســوراخي يكنواخت وســرتا ســري در قطعاتي 

است كه بايد به هم متصل ( بسته  ) شوند.
 بــراي بســتن قطعات به هــم ، از دو جزء به نــام پيچ و مهره 
و بعضــاً به همراه آن ها از جزئي ديگر به نام واشــر اســتفاده 

مي كنند .(شكل -1)
 قطر سوراخ ايجاد شده در قطعاتي كه بايد توسط پيچ ومهره 
به هم بســته و متصل شوند يك سان و از اندازة قطر خارجي 
پيچ بزرگ تر اســت . فرضاً اگر قطر پيچ  M٢٠ باشــد ،دو 
قطعة AوB  را با مته اي به قطر برزگ تر از ٢٠mm  سوراخ 
مي كنند(شكل -2) و سپس ميله پيچ M٢٠ ، با توجه به لقي 
موجــود ، بــه راحتي از ميان دو قطعــة Aو B عبور مي كند. 

(شكل -3)

2-
كل 

ش

d2>d1

حداقل 6 گام

ضخامت قطعات متصل شده به هم

حداقل 2 گام
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ج ) اتصال قطعات توسط پيچ دو سر رزوه 
پيچ دو ســر رزوه ميله اي است كه طرفين آن رزوه شده و با 

مهره هايي با همان قطر مورد استفاده قرار مي گيرند .
 

دو قســمت رزوه شــده به وســيلة يك فاصله بدون رزوه از 
هم جدا مي شــوند . زماني كه قطعات مورد اتصال ضخامت 
زيادي دارند يا نياز به تعويض مكرر قطعة كار وجود دارد از 

پيچ هاي دو سر رزوه استفاده مي كنند.
      

 شكل مقابل نقشة يك پيچ دو سر رزوه براي اتصال دو قطعة 
AوB به همديگر را نشــان مي دهد. به محدوده هاي انتهايي 

هاشورها توجه كنيد. 
جدول زير مراحل انجام كار براي اتصال توســط پيچ دو سر 

رزوه را نشان مي دهد. 
    

     

 d 1- ايجاد سوراخ با مته به قطر ١
Lو به عمق ٢

2- ايجاد رزوه توسط قلاويز 
 d  به قطر A روي قطعة
٠٫۵d+Lو به عمق ١

3- پيچ دو سر رزوه و سوراخ رزوه شده

A 4- بستن پيچ دو سر رزوه داخل قطعة

A بر روي قطعة B 5- نصب قطعة
(d بزرگ تراز قطر B قطر سوراخ قطعة )

6- قرار دادن واشر روي پيچ دو سر رزوه
و قطعة B و نهايتاً بستن مهره

تراشيده شده

غلتك خورده
پيچ هاي دو سررزوه ممكن است داراي گاه باشند يا نباشند

حداقل 6 گام

حداقل 2 گام

بخش رزوه نشده  
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اندازه گذاري سوراخ هاي رزوه شده 
در راستاى آن چه كه در صفحه244 اشاره شد ، در اندازه گذاري سوراخ هاي رزوه شده ، علاوه بر قطر اسمي رزوه ، عمق 
ســوراخ مته و عمق ســوراخ رزوه شده به همراه جهت رزوه از ضروريات اســت . در سمت چپ عمق روزه از نماد  ×  و در 
ســمت چپ عمق ســوراخ از نماد / استفاده مي شود . سوراخ هاي بدون مشخصة عمق ، در واقع سوراخ راه به در (سراسري) 

هستند.

نمايش ساده
نمايش كامل

اندازه گذاري كاملاندازه گذاري ساده
توصيف ( شرح )

سوراخ : سرتاسري
عمق رزوه : سرتاسري
١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك

سوراخ : سرتاسري
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
 جهت رزوه : چپ گرد

سوراخ : بن بست
٢٠mm : عمق سوراخ مته
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
سوراخ رزوه : بن بست 
٢٠mm : عمق سوراخ مته
١٨mm : عمق رزوه

١٠mm : قطر اسمي رزوه
(M) نوع رزوه : متريك
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قفل كردن پيچ و مهره ها
از آنجايي كه ممكن است پيچ و مهره ها بعد از مدتي كاركردن به 
تدريج شل و باز شوند، لذا آن ها به كمك تجهيزاتي ثابت مي كنند. 
در جدول زير برخي از متداول ترين اين تجهيزات معرفي شده اند.

برخي از تجهيزات مرسوم براي قفل كردن پيچ ومهره ها

* واشر قفل زبانه دار ( شكل الف وب ) ، 
كه زبانة آن بر روي سطح آچارگيرپيچ خم شده است  * اســتفاده از واشــر فنري (شــكل پ ).

* استفاده از اشپيل ( شكل ت ) ، كه پس از 
بستن مهره ، اشپيل از داخل سوراخ مهره و 
پيچ عبور مي كند و دو سر آن خم مي شود .

الفب پ ت

* استفاده از اشپيل





















براي انتقال حركت از يك محور گردنده به محور ديگر- اگر 
فاصله محورها كم باشد - از چرخ دندانه استفاده مي شود . 
چرخ دندانه ها مي توانند حركت دوراني و گشتاور گردشي 
منتقل  دقيق  نسبت  با  دور  افت  بدون  و  لغزش  بدون  را 
نمايند. چرخ دنده ها ممكن است داراي دنده هاي خارجي 
يا داخلي باشند. بيش ترين كاربرد چرخ دنده ها در جعبه 
دنده ها ( گيربكس ها ) است . در اين بخش با نقشه خواني 
دو نوع از متداول ترين آن ها ، يعني چرخ دنده هاي ساده 

و مخروطي، آشنا مي شويم .

نقشه خوانى اجزاى ماشين 

فصل 4چرخ دندانه ها
بخش 4

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
اجزاى چرخ دنده  ساده رانام ببرد.

روش نمايش چرخ دنده ساده را شرح دهد.
    روش نمايش دو چرخ دنده ساده درگير را شرح دهد.

    اجزاى چرخ دنده مخروطى را نام ببرد.
     روش نمايش چرخ دنده  مخروطى را شرح دهد.

     روش نمايش دوچرخ دنده مخروطى درگير را شرح دهد.
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چرخ دنده ها 

تقريباً در تمام ماشين ها لازم مي شود كه قدرت و حركت را 
از ميله اي به ميله ديگر انتقال داد.در ساده ترين حالت ، اين 
سوار  ميله ها  روي  كه  استوانه هايي  تماس  وسيلة  به  عمل 
هستند انجام مي شود. به اين صورت كه با فشار آوردن به 

يكديگر، انتقال اصطكاكي انجام مي شود. 

 ، بلغزند  هم  روي  ها  استوانه  دارد  امكان  كه  جايي  آن  از 
اين درگيري را با ايجاد دندانه هايي در روي هر دو چرخ 
به نحو مطلوبي ايجاد مي كنند تا بتوانند در داخل يكديگر 
قرار گيرند و با هم كاركنند، اين قسمت به نام چرخ دنده ها 

مشهورند.

يا  خارجي  دنده  داراي  اصولاً  است  ممكن  دنده ها  چرخ 
داخلي باشند. چرخ دنده هايي كه دنده خارجي دارند داراي 
جهت حركت مخالف اند. در صورتي كه جهت حركت چرخ 
دنده هايي كه دنده داخلي دارند يكي است و فاصله مركز تا 

مركز آن ها زياد نيست.

دنده داخلي(جهت گردش موافق هم و فاصله مركزتا مركز كوتاه)  دنده خارجي (جهت گردش مخالف هم) 
چرخ دنده ساده با دنده شانه اى(حركت دوراني به يك حركت مستقيم الخط هم جهت تبديل مي شود و يا برعكس)   

فاصله مركز تا مركزفاصله مركزتا مركز

چرخ دنده هايي كه دنده خارجي يا داخلى دارند:
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چرخ دندانه ساده
براي ترسيم و نقشه خواني تا حدودي به شناسايي و اجزاى 
چرخ دندانه ساده نياز  داريم . بنابراين در مورد مهم ترين 

آن ها توضيحات مختصري ارائه مي شود.
اگر دو چرخ دندانه ساده AوB روي دو محور موازي محكم 
چه يكي از اين چرخ دندانه ها حول  شده باشند ، چنان 
محور يا شافت خود حركت نمايد ، چرخ دندانه ديگر را به 

حركت درمي آورد.

براي اين كه چرخ دندانه ها در يكديگر درگير شوند و به 
دايرة  است  لازم   ، نمايند  حركت  صدا  بدون  و  روان  طور 
متوسط ( قطر متوسط ) هر دو چرخ دندانه در هر لحظه 

درگيري بر يكديگر مماس باشند.

 به قطر دايره متوسط ،  قطر دايرة گام  (do) نيز مي گويند. 
( بر حسب قرارداد ، هميشه دايره متوسط را با خط محور 

نازك مشخص مي كنند) 

* دايره سر (da ): دايره اي كه از بالاترين نقاط دندانه ها 
( از سردندانه ها ) عبور مي كند. 

كف  ( از  ها  دندانه  عمق  از  كه  اي  دايره   :(df) پا  دايره   *
دندانه ها ) عبورمي كند .

يك  پا  دايره  و  سر  دايره  بين  : فاصله   (h) دندانه ارتفاع   *
چرخ دندانه است .

قسمت فوقاني دندانه ( قسمتي كه بالاتر از دايره گام است ) 
را ارتفاع سر دندانه (ha ) و قسمت پايين آن را ارتفاع پاي 

(h= hf+ha)  . مي نامند (hf) دندانه

* عرض دندانه b) ) : پهناي بخش دندانه شده چرخ دنده 
را عرض يا ضخامت چرخ دنده مي گويند .

 B دايره اوليه چرخ

قطر متوسط

 A دايره اوليه چرخ

قطر متوسط

A

B
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* گام دايره اي (p) : فاصله دو دندانه مجاور واقع بر روي 
دايره گام را مي گويند.

* تعداد دندانه در هر چرخ دندانه را با نماد z نشان مي دهند 
كه بايد عدد صحيح باشد.

* محيط دايره گام برابر است با حاصل ضرب تعداد دندانه ها 
(p) در گام دايره اي (z)

           (b)محيط دايره گام =π×do

 
از تلفيق دو رابطه(a)و (b ) خواهيم داشت :

چرخ دندانه هايي كه با هم درگير مي شوند از لحاظ اندازه 
و فرم دندانه مشابه يكديگر و داراي يك مدولاند. 

 * مدول : (m) براي اين كه قطر دايره گام عددي ساده، 
بالا  رابطه  (از   p


دقيق و قابل اندازه گيري باشد ،نسبت 

ناميده  مدول   عدد   اين  باشد.  ساده  عدد  يك  بايد  نيز   (
مي شود .

=m مدول  p

P=m×π گام   ،      

                                                     

با در دست داشتن مدول (m) و تعداد دندانه (z) مي توان 
ساير مقادير مهم يك چرخ دنده معمولي را تعيين كرد.

تعداد دندانهz× گام P= طول محيط دايره گام 

           (a) p= طول محيط دايره گام
Z



pdo z 


فاصله مركز تا مركز

چرخ دندانه1

چرخ دندانه2

دانه
ض دن

عر

 قطر دايره گام

pdo z m z   


do m z 
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چرخ دندانه ها را معمولاً در دو تصوير نمايش 
مي دهند :

كه  ( تصويرى  جانبي  تصوير  و  جلو  از  تصوير 
پهناى چرخ دندانه را نشان مى دهد،معمولاً در 

برش ساده يا نيم برش نشان مي دهند)
استثنائات  جزء  ها  دندانه  چرخ  هاي  دندانه 
ترسيم  هاشور  ها  آن  داخل  و  هستند  برش 

نمي شود.
قطر دايره سر dA (قطر خارجي) را با خط پر 

ضخيم (خط اصلي) نشان مي دهند. 
قطر پاي دندانه df (قطر كوچك) در نمايى كه 
چرخ دنده را به صورت دايره نشان مى دهند 

ترسيم نمي شود.
خط  با   ( متوسط  قطر   )  do گام  دايره  قطر 

محور نازك نمايش داده مي شود .
باشد  داشته  توپي  دندانه  چرخ  چه  چنان   *
، قطر توپي با خط اصلي نشان داده مي شود.

نمايش چرخ دندانه هاي ساده در نقشه 
با توجه به اين كه چرخ دندانه ها اكثر استاندارد هستند وبراي ترسيم آن ها وقت زيادي صرف مي شود ، جهت صرفه 

جويي در وقت و سهولت در ترسيم ، آن ها را به روش هاي زير نمايش مي دهند .
(do قطر متوسط ) قطر دايره گام

 daقطر دايره سر
df قطر دايره پا

do

df
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درگيري دو چرخ دندانه ساده 
(شكل- 1) درگيري دو چرخ دندانه ساده را نشان مي دهد. در (شكل-2)مشاهده مي كنيد كه قطر متوسط چرخ دندانه 
(دايره هاي گام) با يكديگر مماس مي شوند. براي دو زوج چرخ دندانه درگيرنيز – همانند چرخ دنده ساده – به ترسيم 

قطر اصلي و قطر دايره گام اكتفا مي شود .
 * مشخصات مورد نظر را روي چرخ دندانه ٢ (نقشه شكل- 2) يادداشت كنيد.

  

 شكل زير دو تصوير رو به رو و جانبي براي زوج چرخ دندانه ساده را  در حالت درگيري نشان مى دهد.

قطر دايره متوسط
         قطر دايره سر 

دايره مربوط

به قطر توپي 

شكل -1

2

2

11

شكل -2

ه 2
دان

 دن
رخ

 چ
سر

اع 
رتف

ا
ه 1

دان
 دن

رخ
 چ

سر
اع 

رتف
ا

1

2
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به دو شكل 1و 2 كه درگيرى دو چرخ دندانه ساده را نشان مى دهند توجه كنيد.

ارتفاع پا چرخ دندانه ١
ارتفاع سر چرخ دندانه ١

لقى ارتفاع پا چرخ دندانه ٢

ارتفاع سر چرخ دندانه ٢

لقى

٢ 
انه
دند

خ 
چر

 پا 
فاع

ارت

١ 
انه
دند

خ 
چر

 پا 
فاع

ارت

(d
k
١) 

ه  
دان

 دن
رخ

 چ
سر

ره 
داي

طر 
ق

(d
k
٢) 

ه  
دان

 دن
رخ

 چ
سر

ره 
داي

طر 
ق

ضى
 فر

ش
 بر

سير
م

1

2

قى
ل

قى
ل

2

1

(شكل -1)

(شكل -2)
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چرخ دندانه هاي مخروطي 

همانند چرخ دندانه هاي ساده براي ترسيم و نقشه خواني 
چرخ دندانه هاي مخروطي تا حدودي به شناسايي و اجزاى 
مورد  در  زير  در  كه  داريم،  نياز  ها  دنده  چرخ  نوع  اين 

مهمترين آن ها توضيحات مختصري ارائه مي شود.

مطابق  ناقص،  هاي  مخروط  از  مخروطي  دندانه هاي  چرخ 
(شكل- 1) با رأس s و مولدSA تشكيل شده اند.

چنان چه هر دو چرخ دنده به صورت چرخ هاي بدون دندانه 
فرض شوند، مي توان تجسم كرد كه سطوح پيرامون هر دو 

مخروط غلتشي روي همديگر بغلتند.
قرار  محور  دو  هر   S تقاطع  نقطه  در  آن ها  مشترك  رأس 
دارد. دو چرخ دنده مخروطي در صورتي به خوبي با هم كار 
مي كنند كه مدول آن ها يكي باشد و  مخروط هاي اوليه 
آن ها در يك مولد اشتراك داشته و رأس آن ها در يك 

نقطه به هم برسند.

 s

 A
 s

 s
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تعاريف 
* مخروط اوليه (مخروط گام) 

اين مخروط توسط قطر اوليه (قطر گام) و زاويه α  (زاويه 
مخروط گام) مشخص مي شود .

* مخروط مكمل : عبارت است از مخروطي كه مولدهاي آن 
به مولدهاي مخروط اوليه عمود هستند .

( محل برخورد قطر دايره مخروط اوليه را با مخروط مكمل، 
قطر اوليه مى نامند و آن را با do نمايش مي دهند ) 

* مخروط سر دنده : 
عبارت است از مخروطي كه از رأس دندانه (s)  بگذرد . 
زاويه اين مخروط توسط قطر سر دنده dk و زاويه مخروط 

سر (β) مشخص مي شود .
β = α+θK

* مخروط پا ( ته دندانه ) : 
اين   . بگذرد  ها  دندانه  ته  از  كه  مخروطي  از  است  عبارت 
 (γ) پا  مخروط  زاويه  و   df دنده  ته  قطر  توسط  مخروط 

مشخص مي شود. 
γ = α-θf

      

     
   α= زاويه مخروط گام
   θf =  زاويه ته دندانه

θk = زاويه سر دندانه
  β = زاويه مخروط سر
γ= زاويه مخروط پا

مخروط اوليه
 ( مخروط گام ) 

زاويه مخروط گام

مخروط مكمل 

مخروط اوليه 

مخروط پا 
( ته دندانه ) 

مخروط سردنده 

مخروط مكمل
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مدول:  
چون چرخ دندانه مخروطي است ، ارتفاع دندانه ها در طول 
دنده تغيير مي كند .به عبارت ديگر گام و ارتفاع دندانه ها 
به سمت رأس مخروط باريك مي شوند .بنابراين چرخ دنده 
مخروطي در هر نقطه از عرض دندانه داراي مدول هاي 
متفاوتي است ، لذا براي ساخت يا ترسيم نقشه چرخ دنده 

m ) را در نظر مي گيرند.  
a
مخروطي، بزرگ ترين مدول(

hk: ارتفاع سردندانه:

عبارت است از فاصله دايره گام (قطر قاعده مخروط گام)  تا 
دايره سر دنده (قطر قاعده مخروط سر دنده)

 hk=m
a
m است. 

a
 ارتفاع سردندانه (hk) برابر با مدول 

  hf: ارتفاع ته دندانه: عبارت است از فاصله دايره گام ( قطر 
قاعده مخروط گام) تا دايره ته دنده (قطر قاعده مخروط 

ته دنده)  

زاويه مخروط پا 
زاويه سر دندانه 

زاويه ته دندانه

زاويه مخروط گام
زاويه مخروط سر 

مخروط سر 
مخروط اوليه

مخروط پا

ارتفاع سر دندانه 

ارتفاع ته دندانه 

قطر ته دندانه 
قطر دايره گام (قطر متوسط)

قطر دايره سر دندانه

ارتفاع دندانه

وطى
مخر

طول 

 h: ارتفاع دندانه: 

فاصله بين دايره سر دنده و دايره پاي دنده(ته دنده) را 
ارتفاع دندانه مي نامند .اين فاصله از مجموع ارتفاع سر دنده 

hk و ارتفاع پاي دندانه hf به دست مي آيد. 

hk = ma                          b     L                    h = hk+hf     
hf =1.16ma            


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2- زماني كه جهت ديد عمود بر محور سوراخ چرخ دندانه باشد: (شكل- 2ب)
 در چنين حالتي نماي چرخ دنده را در جهت عمود بر محور سوراخ آن و. قطر دايره سر را با خط اصلي ترسيم مى كنند.همچنين ، قطر 
دايره گام ( قطر متوسط ) را با خط محور نازك و قطر تورفتگي يا برجستگي هاي مربوط به توپي و سوارخ آن را توسط خط اصلي نشان 

مي دهند. 
در  كنار نقشه چرخ دنده مشابه چرخ دنده هاي ساده ، علاوه بر مشخصات مدول و تعداد دندانه ها اندازه هاي مهم و لازم ديگري نيز روي 

نقشه قيد مي شوند.

نماي جانبى (واقعى)
 ( اين نما ترجيحاً مورد استفاده قرار نمي گيرد) 

نماي جانبي 
جهت ديد: عمود برمحورسوراخ چرخ دنده 

نماي روبه رو درنيم برش 
جهت ديد: به موازات محور چرخ دندانه

شكل -2

الفب

ترسيم نما به طور كامل 
(اين نما ترجيحاً مورد استفاده قرار نمي گيرد)

شكل -1

نمايش چرخ دنده مخروطي در نقشه 
چرخ دنده هاي مخروطي همانند چرخ دنده هاي ساده در دو تصوير 

نمايش داده مي شوند :
نماي روبه رو و نماي جانبي 

1- زماني كه جهت ديد به موازات محور چرخ دندانه باشد. (شكل-1) 
در چنين حالتي ترسيم ودرك نقشه چرخ دنده مخروطي درحالت 
مشابه  بنابراين  كنيد.  (شكل-1)توجه  به  بود.  خواهد  دشوار  نما 
چرخ دنده هاي ساده از كشيدن دندانه ها به طور واقعي صرف نظر 
مي شود و براي درك ساده و بهتر نقشه چرخ دندانه مخروطي را 
معرفي  زير  تصاوير  مطابق  كامل  برش  يا  برش  نيم  صورت  دو  به 

مي كنند.

نيم برش برش كامل 
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درگيري دو چرخ دندانه مخروطي 
مقدار مدول و ساختمان فرم دندانه هاي هردو چرخ دندانه 
مخروطى همانند درگيري دو چرخ دندانه ساده،  با يكديگر 
دندانه  چرخ  دو  هر   ( گام  ( دايره  متوسط  دايره  و  برابر 
مخروطى  در حين درگيري با هم مماس اند.(شكل 2و1)

و  گام  دايره  ابتدا  مخروطي،  دندانه  چرخ  دو  نمايش  در 
مخروط گام ترسيم مي شوند. امتداد خطوط گام زوج چرخ 

دندانه به نقطه s ختم مي شوند.(شكل -3)
 زاويه اي كه محورهاي يك زوج چرخ دندانه مخروطي با 
هم مي سازند، زاويه محورها α٢+ Σ= α١ناميده مي شود. 
زاويه محورها به زواياي مخروطي هاي اوليه بستگي دارد .

s

(شكل -1)

(شكل -2)

(شكل -3)
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شكل -1 شكل -2

(شكل-1)تصوير مجسم دو زوج 
در  را  مخروطي  دندانه  چرخ 
مي دهد.  نشان  درگيري  حالت 
 (1 (شكل-  (شكل-2)همانند 
است اما دو زوج چرخ دنده ها را 
در حالت برش نمايش مي دهد.

 

ارتفاع سر دندانه (چرخ دندانه١)

پاي دندانه (چرخ دندانه٢)

ارتفاع سردندانه (چرخ دندانه٢)

پاي دندانه (چرخ دندانه١)

شكل -3

در (شكل-3) تصوير روبه رو، در برش كامل به همراه تصوير جانبى و جزئيات z به صورت بزرگ نمايي شده ارائه شده 
است.

 به كمك تصوير اين جزئيات، خطوط ديد و نديد را در فضاي بين دندانه ها درخواهيد يافت. 
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ارير

 
جدول زير نحوه نمايش برخي از چرخ دنده ها به همراه چرخ زنجير و چرخ تسمه را جهت اطلاعات بيش تر به شما 

معرفي مي كند. 

جهت دندانه ها 

چرخ دنده ساده داخلي

چرخ دنده ساده خارجى

چرخ دنده ساده با دندانه شانه اي 

چرخ حلزون و حلزونچرخ زنجيرچرخ تسمه 

دندانه مايل چپ دندانه مايل راست دندانه جناغى

دندانه مايل راست

دندانه مايل چپ

چرخ دنده هاى ساده



به كمك اين 6 مورد مي توانيد از قطعات تشكيل دهنده نقشة تركيبي درك بهتري داشته باشيد . در ادامه ، به معرفي هر يك 
از اين موارد مي پردازيم .پس از مطالعة اين بخش شــما آمادگي آن را خواهيد داشــت تا به كمك يك ســري نكات ديگر، 
قطعات يك مجموعه را از روي نقشة تركيبي آن بخوانيد ، نقشه هاي قطعات آن را شناسايي و تفكيك نمائيد و  در صورت 

لزوم تصاوير آن ها را ترسيم كنيد .

براي شناســايي و تفكيك قطعات تشــكيل دهندة يك مجموعه از روي نقشة تركيبي ، جهت درك و خواندن نقشه و ترسيم 
آن مي توان  از 6 مورد زير بهره گرفت : 

2-استفاده از نوع برش و جهت هاشورها در قطعات1-استفاده از شماره هاي روي قطعات

4-اســتفاده ازاندازه هــاى داراى تولرانس علائم 3-استفاده از اندازه هاي كلي و جزئي بر روي نقشه ها
انطباقي در روي نقشه ها

6- استفاده از تصوير مجسم 5-استفاده از جدول نقشة تركيبى 

اصول خواندن نقشه از روي  نقشة تركيبي  فصل 2
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1- استفاده از شماره هاي روي قطعات 
هر يك از قطعات يك نقشــة تركيبي با شمارة قطعه مشخص 
مي شوند . شمارة قطعة به بزرگي تقريباًً دو برابر اعداد اندازه 

و در كنار شكل قطعة با خط اصلي نوشته مي شود .

       جهت ارتباط شماره با قطعة مورد نظر از خط مبنا 
( خط پرُنازك ) اســتفاده مي شــود . انتهاي خط مبنا توسط 
 1mm يــك دايرة كوچك توخالي يا توپـُـر به قطر حداكثر

ارتباط تصوير را با شمارة قطعه برقرار مي كند .

        با توجه به شمارة نوشته شده براي هر قطعه ، خيلي سريع 
متوجه تعداد قطعــات نيز خواهيم شــد. در مجموعه (مطابق 
شكل، تعداد شــماره ها پنج عدد است و قطعات آن هم پنج 

عدد خواهد بود .

نكته : براي قطعات تكراري ( يك ســان ) فقط يك شــماره 
در نظر گرفته مي شود. 

تصوير سه بعدي 
قبل از مونتاژ 

( دمونتاژ )

تصوير دو بعدي 
قطعات مجموعه ، 

قبل از مونتاژ
 ( دمونتاژ ) 

تصوير سه بعدي سوار شده
 قطعات مجموعه (مونتاژ)
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نكته : در مواردي شــماره گذاري يــك مجموعه به ترتيب 
سوار شدن قطعات گذاشته مي شود . 

در نقشة زير قطعات يك ياتاقان به ترتيب شماره ها روي هم 
سوار مي شوند .

نقشة ياتاقان را به ترتيب سوار شدن 
قطعات شماره گذاري كنيد .

ارزش يابي  



در  هاشـور  جهـت  و  بـرش  نـوع  از  اسـتفاده   -2
قطعات: 

اســتفاده از انواع برش در نقشــة هاي تركيبي كمك مؤثري 
است براى خواندن آن ها ؛ خصوصاً تغيير جهت هاشور براي 

قطعات مجاور هم ، به خوبي مرزها را معين مي كند . 
تغيير جهت هاشــور ، اســتفادة كننده از نقشــه را ســريعاً به 

اطلاعات زياد و گسترده اي مي رساند .
در شكل( الف-1)، مطابق اصول و قواعد برش ، خط هاشور 
از روي خط اصلــي (جزئي ) نمي تواند عبور كند . اين خط 

اصلي مرز مشترك بين دو قطعة ١ و٢ است .
اگراين خط مرز مشــترك را – طبق اصــول برش – حذف 
كنيد، مرز مشترك از بين مي رود و شكل چنان نشان مي دهد 

كه يك قطعه بيش تر نيست!( شكل ب-1 ).
 در( شكل پ-1)، هر دو جنبه مراعات شده است و هر قطعة 
بــراي خود جهت هاشــور جداگانــه اي دارد ، در حالي كه 

خطوط هاشور به خط مرزي مشترك منتهي مي شوند .

در مورد نقشة هاي تركيبي كه بيش تر از دو قطعة دارند و داراي 
مرز مشترك با همديگرند ، از خطوط هاشور با فاصلة كم تر 
يا بيش تر استفاده مي شود ، مثل قطعة ٣ در (شكل الف -2). 
در صورتــي كه قطعــات تركيبي در يك تصوير ارائه شــده 
باشــند، علائم اندازه گذاري مثــل ، Ø و□ ... كمك كننده 

خواهد بود.(شكل الف- 2).
زماني كه به درستي از برش استفاده شود ، مي توان از كشيدن 

خطوط نديد صرف نظر كرد تا نقشه شلوغ نشود .
با ترســيم نماى روبه رو در برش، از ترسيم نديد سوراخ هاي 

زيرين در  (شكل ب- 2) صرف نظر شده است .

تصوير سه بعدي
 قبل از مونتاژ 

تصوير ســه بعدي بعد از 
مونتاژ ( در حالت برش )

الف) غلط

ب) غلط

پ) صحيح

تصوير دو قطعة 
مونتاژشده 

( در حالت برش ) 

تصوير سه بعدي ، بعد از مونتاژ 
( درحالت برش ) 

(شكل-1)

(الف)

(ب)

(شكل-2)

تصوير سه بعدي 
قبل از مونتاژ 
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مثال : در نقشة تركيبي مي توان از انواع مختلف برش به طور 
همزمان استفاده كرد. 

آيا مي توانيد حدس بزنيد اين نقشة متعلق به چيست ؟ 

در نقشة   زبانة كشويي  زير با ترسيم هاشور(توسط خط كش و گونيا) در قطعات ٢ و۵ ،نقشة تركيبي را كامل كنيد .

ارزش يابي  

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................



3- اسـتفاده از انـدازه هاي كلـي و جزئي بر روي 
نقشه ها 

معمولاً در نقشــة هاي تركيبي اندازه هــاي كلي و مؤثر داده 
مي شــود . مثلاً بــزرگ ترين طول ، بــزرگ ترين عرض يا 
بزرگ ترين ارتفاع ، طول درگيري ، اندازه آچارخور و .... يا 
موقعيت قطعات نسبت به يكديگر يا نسبت به يك سطح مبنا.

شكل مقابل، نقشة پايه چرخ را نشان مي دهد . 
       اندازه هــا مي توانند به درك بهتر قطعات و موقعيت آن ها 

نسبت به قطعات مجاورشان كمك كنند.

شــكل زير نمونة ديگري از كاربرد اندازه هاي اصلي  ومهم 
در يك نقشة تركيبي است .

نقشــة زير، تصاوير مربوط به  ياتاقان بندي انتهايي محور  را نشــان مي دهد . اندازه هاى روى نقشــه  با توجه به جدول 
ارائه شده، مي تواند تغيير كند .

در مورد روش استفاده از اين جدول با معلم خود گفت وگو كنيد .

SVEALJHGFCB1Bd2d1GroBe
M121615019071235027307165235303

M121817021086306033358186050404
M122017021090316034358206060505

نوع
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مثال :روي نقشــه هاي تركيبي مي توان اندازه هاي كاملي را 
هم ارائه داد . به نقشة زير و اندازه هاي روي آن توجه كنيد.

به نظر شــما براي معرفــي مجموعه  
دستگيره اى مطابق نقشه به چه اندازه 
هاي اساســي و اصلي نياز اســت؟ با 
ترسيم خط اندازه              اندازه هاي 

مورد نظر را نشان دهيد .
(از گونيا استفاده كنيد)

ارزش يابي  

روغن نماى كاسه اى
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4- اسـتفاده از اندازه هاي داراي تولرانس و علائم 
انطباقي در روي نقشة ها:

اندازه هــا به همراه علائم انطباقــي در روي قطعات مي توانند 
براي خواندن ودرك نقشة تركيبي راهنماي مفيدي باشند.

در صورت مساوي بودن اندازه هاي اسمي قطعات سوار شده 
بر روي هم مي توان قضاوت كرد كه قطعات به هم مربوط اند .

در (شــكل الف- 1) ،Ø٢۵H٧ قطر سوراخ و Ø٢۵g۶ قطر 
ميله اســت . اندازه هاي اســمي هر دو قطعة يك سان و برابر 
٢۵mm  اســت. در(شــكل ب-1) ، خطــوط جداره هاي 

 a خارجي ميله و جدارة داخل ســوراخ در حــد فاصل نقطة
 ٢۵mm بر همديگر منطبق اند، زيرا اندازة  قطر هر دو b تــا

است .
 اين خط مرز مشترك بين دو قطعه است .

 ٣٠Hقطــر محــور ٣ و ٧ Ø٣٠h۶ در( شــكل- 2)  اگــر
قطر داخلــي بوش ٢ باشــد ، صرف نظر از اختــلاف اندازه 
هاي مجاز ، اندازه هاي اســمي هر دو قطر ٣٠mm اســت .

نكته : قطعات ســوار شــده زماني كه به صــورت جدا از هم 
ترســيم مي شــوند ، موقع پياده ( دمونتاژ )شدن ،  اندازه هاي 

انطباقي   و  علائم كيفيت سطوح  را همراه خود دارند .
  

 

( الف

(ب

تصوير دو قطعة قبل از مونتاژ

بعداز سوار شدن  

تصوير دوقطعة سوار شده 
( درحالت برش )

(شكل -1)

(شكل -2)

تصوير سه قطعة قبل از سوار شدن

تصوير قطعة سوار شده 
تصوير سه بعدي قبل از سوار شدن       ( در حالت برش )  

تصوير سه بعدي
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مثال :
به سه قطعة مقابل توجه كنيد. هر كدام از قطرهاي روي 
محور ١ اندازة اسمي و رديف انطباقي خود را دارند. 
به اندازه هاي اســمي روي سوراخ ها نيز توجه كنيد .

قطر بزرگ تر محور ١ داخل ســوراخ قطعة ٢ و قطر 
كوچك تر محــور ١ داخل ســوراخ قطعة ٣ منطبق 
مي شــود. به اندازه هاي روي نقشــة تركيبي نيز توجه 

كنيد .

در مجموعة زير سه قطعة داخل هم مونتاژ مي شوند. قطعة ٢ با اندازة ٢۶n۶ داخل قطعة ١ با حالت پرسي مونتاژ  مي شود. 
قطعة ٣ نيز با اندازه Ø٢٠j۶ داخل بوش ٢ كه اندازة سوراخ آن ٢٠H٧ Ø است به صورت عبوري منطبق مي شود.

اندازة قطعات فوق را بر روي نقشة تركيبى( به صورت انطباقي) اندازه گذاري كنيد .

ارزش يابي  
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5-استفاده از جدول نقشة تركيبي: 
قطعات تشكيل دهنده مجموعه ها و دستگاه ها(شكل -1) را 

مي توان به دو گروه طبقه بندي كرد : 
*الف ) قطعاتي كه براساس استاندارد به صورت پيش ساخته 

عرضه مي شوند، مثل ياتاقان ، خار ، فنر و ....

زمانــي كه اجزاي يك مجموعه آماده شــد ، مشــخصات همة قطعات 
آن – اعم از قطعات پيش ســاخته يا قطعاتي كه بايد ساخته شوند – در 

يك جدول معرفي مي شوند .
از آنجايي كه جدول نقشــة هاي ساده (شكل -2 ) جوابگوي اطلاعات 
همه اين قطعات نخواهد بــود، لذا بايد براي اين كار جدول خاصي در 

نظر گرفت . به اين نوع جدول ،  جدول تركيبي  مي گويند
(شكل -3). 

جدول نقشة هاي تركيبي همانند جدول نقشة هاي ساده است ، 
با اين تفاوت كه يك  ليست قطعات  نيز به آن اضافه مي شود .

*ب ) قطعاتي كه بايد ساخته شوند، مثل بدنه ها (پوسته ها)،محفظه ها ، چرخ دنده ها و ....

خارخارياتاقان

فنر

بدنه

چرخ دندهمحفظهمحفظه

شماره  نام قطعه  تعداد  جنس اندازه مواد خام



كاغذ نقشه

(شكل-2)

كاغذ نقشه

(شكل-3)

(شكل -1)
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با اســتفاده از اطلاعات مندرج در جدول نقشــة هاي تركيبي 
واز روي نقشــه ها تا حد بســيار بالايي مي توان به شناخت و 

درك قطعات پي برد.
       اطلاعاتي كه ذكر آن ها باعث شــلوغي نقشة مي شوند ، 
مثل : تعداد قطعات ، اندازة مواد خام قطعه ، جنس قطعه و .... 
توسط جدول نقشة تركيبي در داخل يك ليست تحت  عنوان  

ليست قطعات  معرفي مي شوند .
جدول نقشــه هــاي تركيبي يــك حالت اســتاندارد و كاملاً 
مشخص ندارد و هر كارخانه با توجه به نوع و تنوع محصولات 

توليدي ، از جدول خاصي استفاده مي كند.
جدول نقشه هاي تركيبي همانند جدول مشخصات نقشه هاي 
ساده ، در قســمت پايين سمت راست كاغذ نقشة كشي قرار 

مي گيرد .
در جدول نقشــة تركيبي ، فهرســت كاملي از قطعاتي كه در 

مجموعة يك دستگاه به كار مي روند ، آورده مي شود.
ليســت قطعات ممكن است به جدول مشخصات نقشة متصل 

باشد ( شكل -1 ).
همچنيــن ممكن اســت فهرســت قطعــات جــدا از جدول 
مشخصات در روي نقشــة (شكل -2 ) يا بر روي برگه هايي 

جداگانه - خارج از نقشة – تهيه شود( شكل -3).
زماني كه ليســت قطعات به جدول مشــخصات نقشة متصل 
باشــد ( شكل الف-4) اطلاعات ، داخل ليست قطعات نوشته 

مي شود و جهت خواندن آن از پايين به  بالاست.
زماني كه ليســت قطعات به جدول مشــخصات نقشة متصل 
نباشــد ( به صــورت جداگانه ارائه شــود )، اطلاعات داخل 
ليســت قطعات نوشته مي شــود و جهت خواندن آن از بالا به 

پايين است ( شكل ب- 4). 

( 2-
كل 

 ( ش
 ( شكل -1 )

 (ب ) ( الف)

(3- 
كل

 ( ش

 ( شكل -4 )

 شماره قطعات

 ليست قطعات

 جدول مشخصات

جايگزينى ليست قطعات روى نقشه جايگزينى ليست قطعات جدا از نقشه

دن
خوان

ت 
جه دن
خوان

ت 
جه
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مثال
اطلاعات مربوط به مجموعة قلم گير و قطعات آن را از روي جدول نقشة تركيبي استخراج كنيد.  

مهره شش گوشه  
قلم گير  

پيچ 

واشر 

قلم گير  

شماره   نام قطعه  تعداد   جنس   اندازه مواد خام  

شماره نقشه  تولرانس  
مشخصات  تاريخ  

ترسيم كننده  
تغييرات كنترل كننده  

مقياس  
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6- استفاده از تصوير مجسم 
به نقشة ســه بعدي ( تصوير مجسم ) گيره مطابق( شكل -1 ) 
توجه كنيد . گاهي اوقات تصوير مجســم به درك بهتر نقشة 
تركيبي بسيار كمك مي كند. ضمن آن كه كاركرد و شكل 
ظاهري و موقعيت قطعات را به راحتي به اســتفاده كنندة آن 
منتقل مي نمايد . تصوير مجسم ممكن است در حالت مونتاژ 
(سوار شده ) باشد. ( شــكل -1 )، يا به صورت قطعة قطعة و 
جدا از همديگر ارائه شده باشد كه به آن  نقشة انفجاري   مي 

گويند .

(شكل- 2الف) ، تصوير مجسم انفجاري يك نوع گيره را به 
همراه نقشة تركيبي آن ( شكل-ب 2 ) نشان مي دهد.

در حقيقت نقشــة انفجاري از يك نقشــة تركيبــي به وجود 
مي آيد . به اين صورت كه قطعات باز شده در حالت هاي:

 دو بعدي  يا  سه بعدي  طوري ترسيم مي شوند كه ارتباط آن 
ها با همديگر ديده مي شوند .

تصوير مجسم انفجاري گيره

تصوير دوبعُدي اين قطعات براي معرفي جسم كافي نيستند و 
نياز به نماهاى بيشترى دارند!(شكل-3)

(شكل-1)

(شكل-2)

(شكل-3) برخى از تصاوير دو بعدى باز شده قطعات گيره

الف

ب
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برخي از كاربردهاي نقشة هاي انفجاري
از نقشة هاي انفجاري در زمينه ها و موضوعات مختلفي استفاده 
مي شود كه در اين جا به سه مورد از مهم ترين  آن ها اشاره مي كنيم .

الف ) كمك به مونتاژ
يك نفشــة انفجاريِ باز شده مي تواند به مونتاژ كاران كمك 
كند تا در زمان بستن قطعات بر روي همديگر، درك بهتري 
از ارتباط صحيح قطعات با هم داشــته باشــند و قطعات را به 

طور صحيح روي هم سوار ( مونتاژ ) كنند.
ب ) تعمير و نگه داري 

از نقشة هاي انفجاري ، مي توان براي تعمير ، نصب و 
نگه داري و مونتاژ مجموعه ها نيز اســتفاده كرد. يك نفشــة 
انفجــاري به بازكردن و بســتن مجدد يــك مجموعه كمك 

مي كند .
نكته :

تصاوير آموزشى يا تبليغاتى گاهى نيز به كمك فرآيندهاى: 
عكاسى ، تصوير سازى ، رســامى و....از قطعات مجموعه ها 
(به صورت باز شده ياسوار شده ) تهيه مى شوند كه مى تواند 
براى استفاده كنندگان جنبه تبليغاتى يا آموزشى داشته باشد.

عکاسی 

تصویرسازی
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ارزش يابي

ج ) ساخت 
بعضي از نقشــة هاي تركيبي، كه درك آن ها براي توليد كنندگان مشــكل است ، به كمك نقشة هاي انفجاري مشكل شان  
برطرف مي شود. نقشه هاى انفجارى به توليدكنندگان كمك مي كند تا ساختار نقشه تركيبيِ دو بعدي را كاملاً درك كنند.

 

تكيه گاه گردان

با استفاده از نقشة تركيبي دوبعُدي بالا ، قطعات را ( بر روي تصوير مجسم زير ) شماره گذاري كنيد .



٣٠٢

شايد براي شما نيز پيش آمده باشد كه  مجموعه  يا  دستگاهي 
صنعتــي  به هر دليل خراب شــده باشــد ، يا ايــن كه به دليل 
كنجكاوي و علاقه مندي نسبت به عملكرد آن تصميم گرفته 

باشيد آن مجموعه را باز كنيد .

باز كردن اجزاي يك مجموعه يا دستگاه را  دمونتاژ  يا  پياده 
كردن  آن مي نامند .(شكل هاى 2و 1)

يكــي از تمرين ها و راه هاي مناســب براي ايجاد مهارت در 
نقشــة خواني نقشــة هاي تركيبي ، پياده كــردن اجزاي يك 

مجموعه هاى ساده و غير قابل استفاده است .

در عمل بــراي توليد مجموعه ها يا دســتگاه هــا ، ابتدا بايد 
قطعات آن  به طور  جداگانه طراحي و ســاخته شــود تا پس 
از ساخته شــدن، آن ها را روي هم سوار كرده و مجموعه يا 

دستگاه را ايجاد كنيم .

بديهي اســت براي توليد اجزاي هر دســتگاهي نياز به  نقشة 
هاي ساده  اجزاي آن مي باشد . لذا براي هر جزيي از دستگاه  
ابتدا نقشــة ســاده آن تهيه شده ، عمل ســاخت بر اساس آن 
انجام مي شــود ، ســپس مجموعه ســوار (مونتاژ) مي شود .

(شكل-3)

(شكل-الف4) قطعات مجموعه يك  بست  را نشان مي دهد 
كه با سوار كردن آن ها بر روي همديگر بست (شكل-ب4) 

ساخته مي شود .

1-
كل 

ش
2-

كل 
ش

4-
كل 

ش
3-

كل 
ش

(ب)

(الف)

بعد از مونتاژ

قبل از مونتاژ

پياده كردن (دمونتاژ)
فصل 3
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تهيه نقشة ساده 
همان طور كه اشاره شد براي ساختن هر كدام از قطعات يك 
مجموعه ( مثل گيره دســتي مطابق شكل ) بايد نقشة ساده اي  
براي هر قطعة تهيه كرد ؛ چرا كه نقشة هاي ساده ، نقشة هاي 
اصلي ساخت وتوليد هســتند . به عبارتي در مورد نقشة هاي 

ساده مي توان گفت : 
1- اين نقشة ها بايد اطلاعات و نيازهاي ساخت يك قطعة را 

معرفي كنند .
2- آن ها بايد در بهترين شرايط ممكن از نظر تصويري معرفي 

شوند و در معرفي آن ها از برش هاي مناسب استفاده شود .
3- نقشــة اين قطعات ســاده بايد شــامل اندازه هــاي لازم ، 
تولرانس ، علائم كيفيت ســطح و ... باشــند ، همچنين جنس 

قطعات بايد مشخص شوند .
4- هر قطعة بايد روي يك برگه جداگانه ترسيم شود و براي 

هر قطعة جدول ساده تهيه شود .
تصاويــر زيــر نقشــة هــاي ســاده هــر يــك از قطعــات 
مجموعــه گيــره دســتي شــكل مقابل را نشــان مــي دهند . 
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پياده كردن قطعات 

منظور از پياده كردن قطعات ، جدا كردن قطعات موجود در 
يك نقشــة تركيبي و نمايش هر يك از اجزاي آن با تصاوير 
كافي اســت ، به نحوي كه بتوانيم از روي اين نقشه، قطعات 

مربوط به مجموعه را دقيقاً بسازيم .

همــان طور كه در صفحات قبل اشــاره شــد بــراي خواندن 
نقشــه و ترســيم صحيح قطعــات ، عوامل مهمــي در تجزيه 
يك مجموعــه به ما كمك مي كنند تا بتــوان قطعات آن را 
به درســتي تشخيص داد و آن ها را تفكيك كرد. اين عوامل 

مهم عبارت بودند از :

 شماره گذاري ، برش ها ، اندازه ها و .....

اگر يافتن شــكل صحيح يك قطعه يا جزئياتي از آن مشكل 
باشــد، اين عوامــل به ما كمك مي كنند تابا شناســايي دقيق 
قطعــات مجــاور هر قطعــة و حذف تك تك آن ها شــكل 

صحيح را شناسايي و تعيين كنيم. 

( شكل -1 )نقشة تركيبي يك  گيره دستي  را نشان مي دهد.
(شكل -2 ) نيز قطعة شماره ٣ آن را كه پياده شده است نشان 

مي دهد .

(تصوير سه بعدى اين گيره در صفحه قبل ارائه شده است.)

پين
دسته
مهره

پيچ اصلي
فك متحرك
فك ثابت

شماره  نام قطعه  تعداد جنس اندازه مواد خام

شماره نقشه تولرانس
مشخصاتتاريخ

تغييرات 
ترسيم كننده
كنترل كننده

مقياس گيره دستي

(1-
كل 

(ش
(2-

كل 
(ش

شماره نقشه تولرانس
مشخصاتتاريخ

تغييرات 
ترسيم كننده
كنترل كننده

مقياس

 1
 1

 1
 1

 1
 1

 st45
 st45
 st45
 st45
 st45
 st45



٣٠٥

مثال : 
نقشة مطابق ( شكل -1 )يك  قلاويزگردن  را نشان مي دهد . 
عوامل مهمي كه ما را در تجزيه ( تفكيك ) صحيح مجموعه 

كمك مي كنند، عبارتند از : 
• دانستن طرز كار مجموعه 

• شماره قطعات  

• برش ها 
و .... ســاير مــواردي كه در بخــش قبل توضيح داده شــد .

براي ترســيم تصاوير هر قطعة تفكيك شــده ، در نظر داشته 
باشــيد كه تصوير اصلي هميشه بايد شامل حداكثر اطلاعات  

ممكن درباره شكل و اندازه هاي جسم باشد. 

براي ترسيم تصاوير بهتر است مطابق زير عمل شود :
1-تصاوير قطعات با مقياس مناسب ترسيم شوند .

2-ترسيم خط محور براي قطعات متقارن 
3-ترسيم خطوط اصلي 

4- استفاده از برش هاي مناسب  
5-ترسيم خطوط اندازه 

6-نوشتن اعداد اندازه به همراه تولرانس ، انطباقات و كيفيت 
سطوح. 

    

توجه : رنگ داخلي نقشــه تركيبي فقط جنبه آموزشي دارد 
وبراي درك بهتر نقشه و تفكيك قطعات آن (در صفحه بعد) 

انجام شده است .

فنر فولاد فنر
حجم استوانه اى  فولاد فنر

دسته
مهره

نگاهدارنده
نام قطعه

شكل-1

شكل-2

شماره  جنس اندازه مواد خام

شماره نقشه تولرانس

قلاويز گردان

مشخصاتتاريخ
تغييرات  ترسيم كننده

كنترل كننده

مقياس

 st 37
 ms 45
 ms 451

2
3
4
5
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اگر يافتن شكل صحيح يك قطعة ( يا جزئياتي از آن ) مشكل 
باشد ، سعي كنيد با شناسايي دقيق قطعات مجاور آن و حذف 

تك تك آن ها شكل صحيح را تعيين كنيد .
 در زير مراحل پياده كردن مجموعه  قلاويز گردان  را بررسي 

مي كنيم :
1 – ابتدا قطعات استاندارد را شناسايي كنيد.

 به عنوان مثال ساچمه ۴ و فنر شماره ۵ ( در شكل -1 )

2- در نقشــة هــاي تفكيكي و پياده شــده ، معمــولاً قطعات 
استاندارد شده ترسيم نمي شوند و به جاي آن شماره استاندارد 

و جنس آن در جدول نقشة تركيبي قيد مي شود.

3- سپس قطعات ساده ( غير استاندارد ) را در نظر گرفته ، 
ترسيم كنيد. به عنوان مثال دسته شماره ٣ ( در شكل -2 ). 
همچنان كه در (شكل -2) ديده مي شود ، قطعات بلند را 

مي توان به صورت كوتاه ( بريده شده ) نشان داد .

4- در مرحلــه بعدي ، يكي ديگر از قطعات اصلي را انتخاب 
كنيــد . در اين مرحله مهره شــماره ٢ را در نظــر بگيريد. به 
كمك تجسم ساير قطعات مجاور اين قطعة را به طور فرضي 

حذف و مهره را در بهترين حالت نشان دهيد. 
در اين جا مهره ٢ در حالت نيم برش ارائه شــده است . چون 
مهره شــماره ٢ داراي شــيار و رزوه داخلي است و از طرفي 
اندازه آن كوچك مي باشــد با مقياس بزرگ تر ترسيم شده 

است. ( شكل -3 ) را ببينيد .
نگهدارنده (قطعة شماره ١ ) كه نسبت به ساير قطعات كمي 
دشوارتر است را در مرحله آخر ترسيم كنيد. ( شكل - 4 ) 

* قطعات اســتوانه اي و مدور را بهتر اســت به صورت افقي 
ترسيم كرد .

 

( شكل -2 )

( شكل -3 )

( شكل -4 )

( شكل -1 )
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آشنايي با طرز كار
 همان طور كه مي دانيم يكي از وظايف نقشة تركيبي آن 

است كه اطلاعات لازم و كافي را در مورد طرز كار ، 
عملكرد و وظيفه هريك از اجزاء يك مجموعه  يا دستگاه 

را در اختيار  نقشة خوان   و  سازنده   قرار دهد .
آشــنايي با طرز كار  مجموعه   يا  دســتگاه  محاســن زيادي 

دارد از جمله :
1 – وقتي ســازنده با طرز كار آن آشنا باشد ، از ميزان خطاي 
او در توليد كاســته مي شــود، فرضاً اگر اشكالات احتمالي 
از نظر مونتاژ و عملكرد قطعات وجود داشــته باشد ، سازنده 
با آشــنايي كه نســبت به طرز كار و عملكرد دســتگاه دارد ، 
مــي تواند اين مشــكلات را به  طراح  و  نقشــة كش  منتقل 
نموده و از ســاختن قطعات مشكل دار و صرف هزينه بيهوده 

جلوگيري نمايد .
2- آشــنايي با طرز كار دستگاه باعث مي شود نقشة خوان و 
ســازنده ، درك و تجســم بهتري از قطعات داشته و در زمان 
خواندن نقشة و در حين توليد با مشكل كم تري مواجه شود .

3- در مواقعــي كه ســازنده نياز به ترســيم قطعات تفكيكي 
داشته باشــد، ولي  نقشة كش  در دســترس نباشد، سازنده با 
دانش نقشــة خوانى  كه دارد مي توانــد تصاوير مورد نظر از 

اجزاء  دستگاه را ترسيم كند .
* آيــا مي توانيد چند مزيت ديگر براي آشــنايي با طرز كار 

مجموعه يا دستگاه را به معلم خود توضيح دهيد ؟!
................................................................................          
.........................................................................................
.........................................................................................
.........................................................................................

در صفحــات بعــدي جهــت آشــنايي بــا طــرز كار برخــي از 
دســتگاه هــا يا مجموعــه ها ، بــا چند مكانيزيم ســاده نيز آشــنا 

مي شويم .

دكمه انتهايى

راهنما

فنر

گيره

نوك

كليدفنراهرم

متوقف كننده فنر

لوله جوهر

ساچمه 

دو تصوير زير شــكل داخلــي از عملكرد يك :   خودكار  ، و يك  
قفــل  را نشــان مي دهد. بررســي روش طرز كار برخى از وســايل 
بى خطر پيرامون زندگي،(خصوصاً  مجموعه هاى غير قابل استفاده(  
بر تجسم فني و افزايش قدرت خلاقيت ما تأثير فوق العاده اي دارد.

زائده قفل

و
.                  
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مثال :
 اين تصوير مربوط به يك تكيه گاه قابل تنظيم v شــكل اســت. با چرخاندن قطعة ١ ( توســط دست ) ، قسمت v شكل يعني 

قطعة ۶ به كمك قطعة ۴ بالا يا پايين مي رود . از اين وسيله جهت تنظيم ظريف استفاده  مي شود .
*به قطعات مجاور هم، هاشورها و نحوه كاركرد مجموعه با توجه به نقشه تركيبى ،توجه كنيد.  
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مكانيزم 
يــك مكانيزم با توجه به حركــت و كار مورد نياز طراحي و 

ساخته مي شود . در شكل مقابل از طريق نقشة تركيبي 
مي توانيم با مكانيزم گيره كه شامل : اجزا ء گيره ، روابط بين 

قطعات و طرز كار مي باشد ، پي ببريم .
*تصوير سه بعدى اين گيره در صفحه299 ارائه شده است.

تمام مثال هاي كه در زير ارائه شده ، نمونه هايي از 
مكانيزم هايي هســتند كه در صفحات بعدى جهت آشــنايي 
بيش تر با طرز كار و نحوه ارائه نقشة هاي تركيبي ، به برخي 

از آن ها اشاره مي شود .

نام مجموعه را در زير تصوير يادداشت كنيد.

.........................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................
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گيره ها 
 گيره ها  گروه بزرگي از ثابت كنند ها هستند. 

در يك گيره مي توان كارهايي با شكل هاي متنوع و مختلف 
را بست .

معمولاً يك گيره را طوري طراحي مي كنند كه دهانه آن به 
مقدار معيني  حداكثراندازه كارگير  باز شــود . بنابراين يكي 
از پارامترهــاي يك گيره مقــدار حداكثر فاصله بين دو فك 

آن خواهد بود .

در مورد نحوه عملكرد و كاربرد گيره هاى نشان داده شده 
با دوستان و معلم خود گفتگو كنيد .

...........................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

.............

...........................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

.............

...........................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

...........

...........................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

...........
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جك ها 
از جك ها براي بلند كردن و يا نگهداشتن قطعة يا جسمي در 

ارتفاعي معين استفاده مي كنند .
جك ها مانند گيره ها بسيار متنوع هستند.

 تصوير مقابل تعدادي جك پيچي را نشان مي دهد . 

شكل زير نقشة نوعي جك را نشان مي دهد . اين جك روي 
ميز ماشــين فرز قرار مي گيرد تا قطعة كار را در ارتفاع معين 

براي فرز كاري آماده كند .

١٢

٣٤

 به نظر شما تصوير افقي قطعة ١ ، چگونه است ؟
ارزشيابى
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تصوير ........
قطعة ........

تصوير ........
قطعة ........

تصوير ........
تصوير ........قطعة ........

قطعة ........

ارزشيابي 
براي جك پيچي مطابق شكل ؛ نام هر تصوير را با ذكر شماره 
قطعة در كنار آن نوشــته ، و تصويــر ناقص را ( مطابق مثال ) 

كامل كنيد .

تصوير ........
٢قطعة ........

افقى
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قطعات تكراري 
در بســياري از نقشــة ها قطعات مشــابهي  وجود دارند ، كه در اين مورد براي جلوگيري از شلوغ شدن نقشه، معمولاً يكي از 
آن قطعات را به عنوان نمونه ترسيم مي كنند ، همچنين از ترسيم خطوط نديد تا حد امكان صرف نظر كرده وبه جاي آن از 

انواع برش استفاده مي شود.
 به عنوان مثال ترسيم كننده در نقشة  پولي كش  زير ،  از ترسيم قطعات تكراري ( شماره هاي : ۴ و ۵و ۶ )صرف نظر كرده 
است و به كمك برش مناسبي كه بر روي مجموعه ترسيم كرده ، از ترسيم خطوط نديد  براي قسمتي از قطعات ٣ ، ۴ و ٢كه 

در فضاي قطعة ١ قرار مي گيرند، صرف نظر شده است .
در تصوير افقي نيز – كه به صورت نيم نما ارائه شده است – فقط تصوير افقي قطعة ٢ و ١ ارائه شده است .
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پروژه 1
با توجه به نقشــة سوار شده و نقشة قطعات تك تك مجموعه  پنس  ، مجدداً 
نقشــة قطعات ١  ، ۴ و۶  از روى نقشــه هاى صفحات 106تا 108كتاب كار 
را روي يك برگ A۴ جداگانه با اندازه گذاري كامل و مقياس 1:1 ترســيم 

كنيد .

پيچ استوانه اي
پيچ استوانه اي
پيچ استوانه اي

صفحه فنري  
صفحه فنري  
دسته چپ انبر

انبر (پنس)

شماره  نام قطعه  تعداد  جنس اندازه مواد خام

شماره نقشهتولرانس
مشخصاتتاريخ

ترسيم كننده

تغييرات كنترل كننده

مقياس 

دسته راست انبر
شاخه چپ انبر
شاخه راست انبر
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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



106

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؟
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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
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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.



122

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 كرن قطعات يك نقشه  تركيبي 

مشخصات: شكل صفحه بعد نقشه  تركيبي دسته  قلاويز متغير را نشان مي دهد. 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: سفارش دهنده: 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 اس��ت ابتدا نقش��ه را بررسي و 

طرز كار مجموعه را تجزيه و تحليل كنيم.
-تعداد قطعات مجموعه برابر 9 اس��ت. مشخصات و نام 
هري��ك از قطع��ات در جدول تركيبي توضيح داده‌ ش��ده 

‌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 بس��تن آن به دسته‌ قلاويز جهت ايجاد دنده‌ مهره به 
توضيحات زير توجه كنيد.

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

2. با پيچاندن پيچ ش��ماره 6 در جهت عقربه‌هاي س��اعت 
فك شماره 5 به‌سمت جلو حركت مي‌كند. سطوح شيب‌دار 
قطعه‌ 5 كه س��طوح شيب‌دار قطعه‌ 3 و 4 در تماس  است 
باعث حركت اين قطعات به‌‌س��مت سطوح جانبي كله‌گي 
قلاويز ش��ده، آن‌را محكم مي‌بندد. براي باز كردن قلاويز 

باي��د پيچ ش��ماره 6 در جهت خلاف عقربه‌هاي س��اعت 
گردش كند.

3. درپوش‌هاي ش��ماره 8 كه تعداد آن‌ها دو عدد اس��ت، 
به‌وسيله‌ پيچ‌هاي سرخزينه به بدنه‌ شماره 1 محكم مي‌شود 

و باعث قرارگيري فك‌ها در درون محفظه‌ بدنه‌ مي‌شود.
قطعه‌ 2 يا دس��ته كه تعداد آن 2 عدد اس��ت، براي گردش 
مجموعه در جهت عقربه ساعت و يا خلاف آن مي باشد، 

در بدنه شماره 1 پيچ شده است.

روش تفكيك
ب��ا توجه به ش��ناختي ك��ه از طرز كار مجموعه و ش��كل 
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 
ش��ده‌ است، باشد. سپس دو عدد درپوش را به‌وسيله‌  پيچ 
شماره 9 از هم جدا مي‌كنيم. پس از بازكردن قطعات،  پين 
شماره 7، فك‌ها و پيچ ش��ماره 1 را ترسيم مي‌كنيم. حال 
مي‌توان قطعه‌ ش��ماره 1 را كه تمام قطعات آن جدا شده، 

به‌راحتيتجزيه 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
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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(
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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.



153

 مهره شش گوش
واشر
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درپوش
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   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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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.
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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 پلان کی ساختمان را نقشه مبلمان 
گویند. در ش��کل‌هاي زیر پلان کی ساختمان و همچنين 

پلان مبلمان آن دیده می‌شود.

2. در نقش��ه‌های معماری برای تجس��م بهتر صاحبان کار 
از فضای مس��کونی، نقش��ه‌های مبلمان را ترسیم میک‌نند. 
ترسیم وسایل زندگی مانند مبل، میز نهارخوری، صندلی، 

1.در نقسه‌هاي معماري به برش افقي يك 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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منابع

نقشه‌كشي 2، مولف: محمدخواجه‌حسيني، شركت چاپ ونشر كتاب‌هاي‌ درسي ايران، كد488/9

1. Technicehuen, Hans Hoischen, Cornelson Verlay Berlin, 2009



كيفيت سطح  

نقشه خوانى اندازه ها و علائم

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
مفهوم كيفيت سطح را شرح دهد.

روش هاى مرسوم در تعيين كيفيت سطح را توضيح دهد.
    علائم و نمادهاى كيفيت سطح را بيان كند.

    علائم و نماد هاى كيفيت سطح را از روى نقشه تفسير كند.

  فناورى مدرن ، ضرورت پرداخت سطح را ايجاب مي كند تا كار 
كرد مناسب و عمر مفيد و طولاني قطعات ماشين ها تضمين گردد .
      اغلب قطعات صنعتي به صافي ســطحي مناسب نياز دارند 
تا به نحو مطلوب كار كنند.پرداخت ســطح بهتر هميشه مورد 
نياز نيســت وتنهاســبب افزايش هزينه توليد مي شود. جهت 
جلوگيري از پرداخــت كاري بيش از حد يك قطعه ، ميزان 
پرداخــت مورد نظر، بر روي نقشــه كارگاهــي نمايش داده 
مي شود. اين اطلاعات كه ميزان پرداخت را مشخص مي كند 

به وسيله نمادهايي به كاربر منتقل مي شود . 

در اين فصل با مفاهيم پرداخت سطح ، پارامترهاي  مهم آن و 
نمادهاي مربوطه در   نقشه هاي صنعتي  آشنا مي شويم.

فصل 4
بخش سوم
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بخش سوم

فصل چهارم

مقدمه 
بيشــتر توليدات مورد استفادة روزمره ، اعم از وسايل خانگي 
يــا صنعتي از چند قطعة مجزا تشــكيل مي گــردد كه به طور 

جداگانه ساخته و روي هم سوار مي شوند .
      هريــك از اين قطعات محدود به ســطوحي اســت و هر 
كدام كــم و بيش در عملكرد دســتگاه وظيفــه اي بر عهده 
دارند. ســطحي كه با قطعات مجاور در تماس نباشــد ( سطح 
آزاد ) ، مســتقيماً در كاركرد دستگاه نقشي ندارد. ، در حالي 
كه ســطوح در تماس به تناسب كاري كه در مجموعه انجام 
مي دهند از اهميت ويژه اي برخوردارند. اين ســطوح از نظر 
كيفيت بايد داراي پرداخت ســطح معيني باشــند تا عملكرد 

مناسبي داشته باشند .(شكل 1)
سطوح آزاد ( يعني سطوحي كه يا خارج از درگيري هستند يا از 
قطعة هم جوار فاصله دارند ) بايد با پايين ترين  پرداخت سطح  
استاندارد توليد شوند تا صرفة اقتصادي داشته باشد.(شكل -2)

در گيره اي ، مطابق( شــكل -3)، و دو قطعة (شــكل -4) آيا 
مي توانيد برخى از ســطوح آزاد را با كشيدن يك خط اشاره 

مشخص كنيد ؟ 

سطح آزاد 

2-
كل 

ش

3-
كل 

ش

4-
كل 

ش
1-

كل 
ش

3-
كل 

ش

به سطوحى كه با هم در تماس هستند توجه كنيد.
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بخش سوم
فصل چهارم

تصوير زير ، يك گيره ( كارگاهي ) را نشان مي دهد 
ميزان پرداخت ســطوح اجزاي اين گيره با هم متفاوت اســت. با اندكي دقت ملاحظه مي شود كه روي گيره سطوح مختلفي 

قابل تشخيص است :
مشــاهده مي شــود كه تمام سطوح گيره به يك اندازه پرداخت نشده اند. ســطوح ياد شده با دقت هاي مختلفي از نظر درجه 

صافي ساخته مي شوند.

    

 

 

در صنعت ، هر سطح را با توجه به درجة اهميت و كاربرد آن پرداخت مي نمايند ، زيرا پرداخت زيادتر از نياز باعث صرف 
وقت و هزينة بيش تر مي شود ، كه اين در نهايت ، بالا رفتن قيمت توليد را به همراه دارد .

در نتيجه : 
هر سطح تا آن اندازه پرداخت مي شود كه بتواند وظيفة مورد انتظار را با دقت لازم انجام  دهد. 

البته نوع صافي هر ســطح به مورد اســتفاده آن قطعه در صنعت بستگي دارد و در موقع ساختن بايد مشخص شود كه هر سطح 
از چه درجة صافي بايد برخوردار باشــد . به طور كلي شــرايطي كه ســطوح قطعه دارد در عملكرد قطعه ، طول عمر و شكل 

ظاهري آن تأثير گذار است .

• سطوحي كه پرداخت آن ها خيلي بالاست .
• سطوحي كه پرداخت سطح آن ها متوسط است . 

• سطوحي كه به همان حالت اوليه اى كه توليد شده اند باقي مي مانند و پرداخت سطح آن  ها پايين است . 
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بخش سوم

فصل چهارم

چون براده برداري از يك سطح الزاماً به كمك ابزار صورت 
مى گيرد و عملكرد اين ابزار در نهايت كندن ذرات با اندازه 
هاي متفاوت از ســطح مورد نظر است ،ايجاد پستي و بلندي 
روي ســطح اجتناب ناپذير خواهد بود ، بنابراين امكان ندارد 
كه ســطحي مطلقاً صاف به دســت آيد. لذا سطح ، نسبت به 
سطح ايده ال ، انحرافاتي خواهد داشت. انحرافاتي مثل:  موج 

دار بودن   يا  شيارهاي ريز   .

در صفحات بعدي با مفهوم  زبري  بيشتر آشنا مي شويم .

شكلمعايب سطحعلت

ارتعاش قطعة كار
 و يا ماشين.

خطا در بستن قطعة كار

ايجاد سطح موج دار
موج دار بودن (موج وارى)

فرم نامناسب لبة براده ابزار.
انتخاب مقدار پيشروي و 

عمق بار نامناسب
ايجاد شيارهاي ريز (زبري)

زبرى موج دار بودن

سطح

خواب سطح

زبرى

رى
ج وا

 مو
فاع

ارت

رى
ع زب

رتفا
ا

فاصله بين شيارهاى ريز

شيارهاى ريز (زبرى)

موج وارى
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بخش سوم
فصل چهارم

زبرى سطح 
براي درك بهتر مطلب ، مقطعي از يك قطعة توليد شــده را 
توســط يك صفحة صاف برش مي زنيم ، كه به آن  پروفيل 

سطح  مي گويند. 
نكته : صفحة برش عمود بر جهت توليد ، عبور داده شده است 
. بــه كمك اين پروفيــل مي توانيم با مفهــوم  موج داربودن  
و  زبري ســطح   بيش تر آشنا شــويم. اگر قسمتي از پروفيل 
سطح را چند برابر بزرگ كنيم ، تصويري مانندشكل a را مي 
بينيم . اگر آن را چند برابر ديگر بزرگ تر كنيم شــكل b را 

خواهيم داشت .
در دو (شــكل  الف وب) تفاوت ظاهري بين  موج دار بودن   

و  زبري  را مشاهده مي كنيد .

ارتفاع زبري  
ارتفاع زبري عبارت است از ارتفاع بلندترين نقطة زبري ( قله ) 
تا پايين ترين نقطة آن ( دره ) در يك طول محدود و مشخص 

 مورد اندازه گيري كه به آن  طول نمونه  مي گويند.

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

جهت توليد

قسمتي از قطعة كار
مقطع پروفيل سطح

صفحه برش

طول محدود ومشخص

      ارتفاع زبري

زبري
قله

دره

موج دار بودن

موج دار بودن

برش پروفيل

(طول نمونه)

وليد
ت ت

جه

(الف)

(ب)
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2- شعاع نوك رنده 
هر چه شعاع گردي نوك رنده بيشتر انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح تراشيده شده، صاف تر خواهد بود .

3- سرعت برش 
ارتفاع زبري ســطح به ســرعت برش و نيروي برش بستگي دارد. وقتي ســرعت برش زياد شود ، نوع براده ها روان تر است و 

سطح صاف تري ، توليد مي شود. 

ارتفاع زبري سطح به عوامل زيادي بستگي دارد كه در اين جا به چهار مورد آن اشاره مي شود :
1- مقدار پيشروي رنده 

هر چه مقدار پيشروي كم انتخاب شود ، ارتفاع زبري كم تر و سطح ايجاد شده صاف تر است .

ري
ع زب

رتفا
ا

پيشرويپيشروي

كار
طعه 

ى ق
رج
 خا

طر
ق

رى
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

ري
ع زب

رتفا
ا

پيشرويپيشروي

كار
طعه 

ى ق
رج
 خا

طر
ق
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4-استفاده از مايع برش ( خنك كاري )
مايــع برش ، علاوه بــر خنك كاري و ازديــاد طول عمر لبة 
برنده ابزار، تا درصد بالايي كيفيت سطح بهترى را، به وجود 
مي آورد و اجازه مي دهد تا ســرعت برش را افزايش دهيم .

جدول زير رابطة بين  ارتفاع زبري  با  سرعت برش  ،  مقدار پيشروي  و  شعاع نوك رنده  در تراشكاري را نشان مي دهد.

شكل سطح خارجي  

اندازه گيرى ارتفاع زبرى 

  μm
ي 
زبر

اع 
رتف
ا

ش
ر بر

ابزا
ك 

ع نو
شعا

( m
m
متر

ميلي
 ) r

 (s
ي (

شرو
ر پي

قدا
م

ر ) 
 دو

 هر
 در

متر
لي 

(مي
m

m
/u

قه 
 دقي

ر بر
v مت
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ت بر
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  ( m
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طول نمونه 
طبق اســتاندارد ايزو (ISO) براي تعيين و اندازه گيري ميزان 
پرداخت ســطح قطعه ، قســمتي از ســطح را عمود بر جهت 
توليدانتخاب مي كنند و مورد سنجش و ارزيابي قرار مي دهند.

  طول نمونه ها اســتاندارد است. جدول زير اندازه هاي طول 
نمونة ( L ) را بر حسب ميلي متر نشان مي دهد .

توجه : براي سطوح صاف تراز طول نمونة كوچك تر وبراي 
سطوح زبرتر از طول نمونة بزرگ تر استفاده مي شود. 

به خطي كه از پروفيل ســطح مى گذرد و سطوح بالا و پايين 
زير انحراف ها را به طور تقريبي نصف مي كند،  خط ميانگين   

(خط مياني ) مي گويند.
بــراي اندازه گيري و كنترل دقيق پرداخت ســطح قطعه،  مي 
توان از تجهيزات الكترونيكي استفاده كرد . در اين تجهيزات 
، يك ميلة حس كننده بر روي ســطح قطعــة كاربه حركت 
درمى آيد و زبري هاي سطح را حس مي كند. اين اطلاعات 
پس از پردازش ، برحسب ميكرومتر بر روي صفحه نمايشگر 
دســتگاه قابل مشاهده است و امكان چاپ نمودار آن بر روي 

كاغذ نيز وجود دارد .

خط ميانگين ( خط مياني ) 

طول نمونة مورد ارزيابي وسنجش 

  Sمساحت سطوح ٢ = Sمساحت سطوح ١

طول نمونه

طول نمونه

٨٢٫۵٠٫٨٠٫٢۵٠٫٠٨
نمونه  طــول    L

   mmبرحسب

شاخص دستگاه در يك طول مشخص و 
معين مقدار صافى سطح را كنترل مى كند.
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(شكل -1)

خط ميانى
             طول نمونه

                  طول نمونه

قله

دره

(شكل -2)

 (شكل -3)

(شكل -4)

 Ra =
مجموعه سطوح
 طول نمونه 

روش هاي تعيين زبري سطح 
زبري ســطح كار را مي توان با روش هاي مختلف نشان داد. 
اما دو مورد از آن ها روش هاي متداول و معروفي هستند كه 

. Rz و Ra بيش ترين كاربرد را دارند: روش هاى

Ra تعريف زبري سطح
Ra عبارت اســت از ميانگين ارتفاعات زبري ســطح . براي 

درك بهتر مطلب به( شــكل-1) توجه كنيد. طولي از ســطح 
مورد نظر را به مقدار ٢٫۵mm براي ارزيابي انتخاب كرديم،  
سپس توسط ميكروسكوپ قوي طول مورد ارزيابي L را چند 

برابر بزرگ تر كرديم تا (شكل- 2)  به دست آيد. 
      حالا خط ميانگين (  خط مياني ) ox را به طور تقريبي  به 
گونه اي در نظر مي گيريم  كه در حد متوسط پستي ها ( دره 
هــا ) و بلندي ها ( قلــه ها ) قرار بگيرد . به عبارت ديگر، بايد 
مســاحت انحراف بالايي خط (S١ ) با مساحت انحراف هاي 

پاييني خط (S٢)  تقريباً مساوي باشد ( شكل -3 ).
 در ( شكل -4 ) داريم :

A١+A٢ +A٣ +... = A´١ +A´٢ +A´٣

حال اگر مجموع مســاحت ها را به طول نمونة مورد ارزيابي 
تقسيم كنيم، مقدار Ra به دست مي آيد .

                
                                                                                      

            (A١+A٢ +A٣ +...) +  (A´+١A´٢ +A´٣ +…)
L

Ra =
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طول نمونه

 مثلث اولمساحت

مشــاهده مي شــود Ra برابر با عرض نوار مستطيل به ارتفاع 
٨٨μμmm  است.است.

A =١٢۵mm  ×٨μμmm =١٠٠٠μμmm..mmmmمساحت مستطيل 

واحد اصلي كه اندازه هاي صافي سطح برحسب آن اندازه گيري 
مــي شــوند ،  ميكرون متر   اســت، كــه برابر اســت بايك 
ميكرون متر)  m 11 = 1000000  متر (متــر  

m
-610 ميليونيــم 

اگر كل مجموعه ســطح را با A نشان دهيم ؛ در اين صورت 
مي توان A را ســطح نواري مستطيلي به طول OX و عرض 

يك نواخت دانست.
بنابراين عرض اين نوار ، ميانگين ارتفاع زبري يا همان  Ra  است .
A=A+١A٢ +A٣ +...+ A´١ +A´٢ +A´٣ +…

مثال : 
در ســنجش قطعــة كاري، طول نمونــه 125mm و مجموع 
مســاحت ها برابر بــا ١٠٠٠μm.mm اســت. مي خواهيم 

مقدار Ra را تعيين كنيم .
پاسخ : طبق نمودار شكل زير مجموعة مساحت هاي بالاي 

خط ميانگين برابربا : 

مجموع مساحت هاي پاييني خط ميانگين نيز برابر با : 

مساحت مسطيل

A A A m.mm    1 2 150+ +125 + 225 = 500

A A A m.mm

A A m.mm

      

    
1 2

300+ 200+ 225 = 500
500+ 500 = 1000 
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Rz تعريف زبري سطح
Rz  عبارت است از ميانگين بلندترين قله هاى (ارتفاعات)

(le) زبري در 5 طول نمونة
براي درك بهتر مطلب به شكل مقابل توجه كنيد.

همانند آن چه كه براي Ra گفته شــد ، طول نمونة مشخصي 
را براي ارزيابــي در نظر مي گيريم . در اين جا خط ميانگين 

ox نيز مطرح است .

طول نمونة  L  را به پنج قسمت مساوي (le ) تقسيم مي كنيم. 
Rz برابر با ميانگين 5 ارتفاع Z١ تا ZZ۵ در طول مورد ارزيابي 

L  اســت. هر عمق ناصافــي Z ، فاصلة بين بالاترين و پايين 
ترين نقطه در فاصلة اندازه گيري le است. 

مقدار Rz( مانند Ra ) به طور خودكار توســط وسايل اندازه 
گيري قابل سنجش و نمايش است.

 

 با دستگاه هاي ثابت يا سيار مقدار كيفيت سطح براي Ra يا Rz  قابل نمايش است و چاپ نمودار آن ،  به همراه 
ساير مقادير و پارامترهاي ديگر زبري سطح نيز ، امكان پذير است .

گين
ميان

ط 
خ

Rz = (Z Z Z Z Z )

Rz ( m m m m m

Rz m

   

     

  

1 2 3 4 5
1
5
1 1 + 4.5 + 12 + 7, 8 + 35
33.3 6, 665



187187

بخش سوم

فصل چهارم ارتباط Ra و Rz با همديگر 
Rz و Ra نمودار تبديل ( مقايسه اي ) مقدار زبري

مشخصات كيفيت سطح در برخي از نقشه ها به روش 
Ra و در برخي ديگر به روش Rz معرفي مي شوند . 

براي تبديل مقادير Ra به Rz و بالعكس مي توانيد از 
نمودار زير استفاده كنيد : 

* براي تبديل Ra به Rz از روي محور عمودي مثلاً 
مقدار   ٠٫٢۵μm0= Ra را انتخاب مى كنيم به سمت 
راست امتداد مي دهيم . پس از برخورد با اولين خط 
شيب دار ( قسمت بالايي محدودة پراكندگي ) آن را 
 Rz = 1μμmmبه ســمت پايين امتداد مي دهيم تا مقدار

به دست مي آيد .
سوال : براي ٠٫١۶μm0= Ra معادل Rz آن چه مقدار 

است ؟ .............

* بــراي تبديــل Rz بــه Ra از روي محــور افقــي مثــلاً 
مقــدار ١٠μm0= Rz را انتخــاب مى كنيم وبه ســمت بالا 
امتــداد مي دهيم. پس از برخــورد با اولين خط شــيب دار 
(قســمت پايين محدودة پراكندگي) آن را به ســمت چپ 
امتــداد مي دهيم تا مقدارμm ٠٫۶٣ = Ra به دســت آيد. 

ســوال: بــراي ٢٫۵μm0= Rz معــادل Ra آن چــه مقدار 
است؟

                 ............................................................

گى 
كند
ه پرا

دود
مح

 Ra حد بالايى
براى تبديل
Ra به  Rz 

 Rz حد بالايى
براى تبديل 
Rz به  Ra

μμmm به  Rz مقدار

μμ
mm

 به 
 Ra

دار 
مق
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Ra (mμ)ميانگين زبرى سطح

مثال براي روش توليد كف 
تراشي : 

محــدودة  ٠٫۴ تــا  ١٫۶ با 
دقت بالا ( بــراي كارهاي 
 ١٢٫۵μμmm مقادير  و  دقيق ) 
و  كم  دقت  براي   ۵٠μμmmتا
پايين مورد استفاده قرار مي 
گيــرد . محدودة١٫۶μμmmتا 
و  معمولي  دقت   ١٢٫۵μμmm

متوســط را در روش توليد  
كف تراشي  نشان مي دهند .

توليــد  روش  چــه  هــر   *
دقيق تر و ظريف تر باشــد  
عدد Ra   مقدار زبري نيز 

كاهش مي يابد.

* جدول استاندارد همين تصاوير براى Rz نيز وجود دارد.

©È«ÅtÝU� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—
©ÈeK� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—

©—UA� X×ð ÈeK� V�U
® ÈdÖÅt²�¹—

Èd~M¼¬ V�U
 —œ Êœ«œ qJý
©rOI²�� Ë ”uJF�® Ê˛Ëd²��«

U¼Å‚—Ë oOLŽ gA�
vý«dð ‰uÞ
vý«dðÅn�

v�“ÅtK� ¨vý«dð t×H

v�“ÅÊU¼uÝ
È—U�ÅŒ«—uÝ

È—U�u
dÐ
v�“dÐUý
È—U�“d�

v�“Å@MÝ

@MOá� ¨@MO�u¼

 ∫X�öŽ `O{uðjÝu²� X
œ UÐ `DÝ v�U
ôUÐ X
œ UÐ `DÝ v�U


”UOI� —œ ÈdÐ“ d¹œUI� ‰ËbłRa

—œÅ`DÝ v�U

X
œÅvÐ bO�uð 

→

→→

د ...
تولي

ش 
رو

Ra  مقادير عددي
Ra هر عددي را مي تواند داشــته باشــد ، اما اســتاندارد ايزو (ISO) براي دسته بندي ســطوح از نظر پرداخت ، 12 مرحله         

( طبقه ) را براي Ra در نظر گرفته است.
     

   بــا توجــه بــه روش توليــد ، مقــدار زبري ســطح توســط طــراح انتخاب مي شــود. بــه عنوان مثــال بــراي روش توليد:  
كــف تراشــي  زبــري ســطح در روش Ra مطابــق جــدول زيــر ( در يــك محــدودة مشــخص) انتخــاب مــي گــردد.

يعني مي توان هريك از مقادير ٠٫۴ ،٠٫٨ ، ١٫۶ ، ٣٫٢ ،۶٫٣ ،١٢٫۵ ،٢۵ ، ۵٠ را انتخاب كرد .
 در زير جدول توجه كنيد ، ملاحظه 

→

→→ اما اين مقادير بســته به نوع دقت توليد محدود مي شــوند. اگر به علامت
خواهيد كرد كه ســمت چپ اين تصويرمتعلق به كيفيت ســطح با دقت بالا وســمت راست آن متعلق به كيفيت سطح با دقت 

پايين است. اعداد روي خط صاف با دقتِ متوسط است.
 

، داخل تراشى

، رزوه كارى

 خان كشى

N

0,0250,050,10,20,40,81,63,26,312,52550
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الف
ح

چ

ج 

ثت
پ

ب

انتخاب روش توليد با توجه به علامت كيفيت سطح
ســطوح مربوط به يــك قطعــه در كارگاه بــه روش هاي 

گوناگون توليد مي شوند . اين روش ها بسيار متنوع اند.
در شــكل مقابل فرم هندســي داخل و خارج قطعه توســط 

ابزارهايي مختلف كامل مي شود. 
آيا مي توانيد نام هر فرآيندرا بگوييد؟ 

(ب) ............................... ( الف ) رزوه تراشي (خارجى)  

(ث )............................... (پ ).............................  

(ج ) ............................... (ت ) ............................  
...............................  ( (ح  (چ ) ............................  

.

  
  
  

  
  
  
  
  
  

ارزش يابي
قسمت هاي مختلف يك قطعة ريخته گري شده ، با هشت فرآيند در حال براده برداري و كامل شدن است. با توجه به نام هر 

فرايند ، مقدار كيفيت سطح را از جدول صفحه قبل تعيين و در جدول زير ( مطابق مثال ) يادداشت كنيد. 

الف 
ب

پ

ث

ت ج
چ

ح

Ra (mμ )فرآيندمقدار كيفيت سطح
الف۵٠μμmm تا ٠٫۴μμmm   مثال   مثال

ب
پ
ث
ت
ج
چ
ح

داخل تراشي
فرزكاري
برقو كاري

خان كشي
سوراخ كاري
رزوه تراشي
كف تراشي

سنگ زني

مثال
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علائم كيفيت سطح
همان طور كه اشاره شــد، كيفيت و تكميل سطح يك قطعة 
كار با ابزارهاي مختلفي انجام مي شــود كه به عملكرد مورد 
انتظــار از آن ،  بســتگي دارد. براي اطلاع رســاني در مورد 
چنين شــرايطي ، كيفيت ســطح مورد انتظار توسط علائم و 
نمادهايي در نقشــه علامت گذاري مي شــوند تا سازندگان و 
توليد كنندگان به كمك اين نمادها از مقدار كيفيت ســطح 

لازم براي توليد قطعة مورد نظرشان مطلع شوند. 
 در نقشــه هاي فني هر مقــدار زبري را مي توان بــا نمادهاي 
ســاده معرفــي كرد. بــه قطعــه اي مطابــق (شــكل- 1)،كه  
ريخته گري  شده و قرار است ماشين كاري شود، توجه كنيد. 
در اســتانداردهاي قديمي كه به  روش مثلثي  موســوم است  

ميزان پرداخت سطوح را با علامت مثلث نشان مي دادند.*1
 در اين روش هر چه تعداد مثلث ها بيش تر باشد، كيفيت سطح 
بالاتر است. در اين اســتاندارد براي معرفي قطعة ريخته گري 
شده و سطوح ماشين كاري شده بر روي آن مطابق(شكل-2)

علامت مثلث روي سطوح مورد نظر قرار مي گيرد .
         بــا پيشــرفت صنعــت و تكنولــوژي و افزايــش و تنوع 
روش هاي مختلف ســاخت وتوليد ، تقســيم بندي به روش 
مثلثي ، گويا و كافي نبوده و منســوخ شــده اســت . به همين 
جهت براي دقت بيشــتر و رســيدن به صافي ســطح مطلوب، 
نمادهــاي جديدى موســوم بــه نمادهاي  راديكالــي  به كار 
گرفتــه   مــي شــود. اين نمادهــا توســط اســتاندارد (ايزو ) 
توصيــه و در اغلــب كشــورها ازآن اســتفاده مي شــود. 2*

(شكل -3) همان قطعة قبلي است كه به روش راديكالي ( روش 
جديد ) نماد كيفيت ســطح بر روي نقشة آن ارائه شده است. 

(شكل -1)

(شكل -2)

(شكل -3)

١- با روش مثلث ها در صفحه199 آشنا مى شويد
2- طى سالهاى اخير مجدداً تغييراتى در اين علائم جديد نيز به وجود آمده كه در پائين صفحه197 توضيح مختصرى ارائه شده است.
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 خواب سطح
ســطوح مربوط به قطعــات در كارگاه به روش هاي مختلفي 
براده برداري مي شــوند . اين روش ها بســيار گوناگون اند. 

شكل مقابل نمونه هايي از آن ها را نشان مي دهد. 

با توجه به تصوير مقابل نام هر روش ماشين كاري را بنويسيد. 
الف  ) ...........................  

ب ) ..........................
پ ) ..........................            

ت ) ..........................

در هــر روش بنا بر وضعيــت حركت ابزار ، نــوع حركت ، 
جنــس قطعه ، جنس ابزار و .... ســطح بــا كيفيت خاصي به 
دســت مي آيد . نقش هاي بسيار ظريف به جا مانده از روش 

ماشين كاري را  خواب سطح  مي نامند. 

        اگــر بــراي توليد هر ســطح بهترين شــرايط را در نظر 
بگيريــم، باز هم ممكن اســت خواب ســطح (جهــت براده 
برداري) با چشــم ديده شود. بعضاً ممكن است با كشيدن سر 

ناخن بر روي سطح،  خواب سطح  را احساس كنيد .

الف ب

پ ت

به«خواب سطح» در سه تصوير زير توجه كنيد.

خواب سطح

به نقش هاى به جا مانده از روش ماشين كارى در شكل 
بالا توجه كنيد.
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جهت شيار (جهت توليد )
اگر نياز به كنترل در جهت توليد باشد از علائم مربوطه 

(مطابق جدول صفحه196 ) استفاده مى شود.

μmبر حسب Ra مقدار زبرى
. (N) ياعدد درجه زبرى 

مشــخص كردن روش توليد يــا انجام هر 
گونه عمليات سطحى (مثل سنگ زدن)

ساير مقادير زبرى سطح
Rz مثل

مشخص كردن طول نمونه
 اين طول فقط زمانى نوشته 

مى شود كه با مقادير استاندارد 
متفاوت باشد.

سطح قطعه كار 

مقداره براده بردارى مجاز 
به ميليمتر

 مشخصات ويژة كيفيت سطح
در اســتاندارد جديــد( راديكالــي ) مشــخصات مختلفي از 
سطح،از جمله  جهت خواب سطح  ،  طول نمونة مورد اندازه 
گيري  ،  مقدار مجاز ماشــين كاري  و ...- آورده مي شــود .

* جايگاه نشانه ها نسبت به علامت كلي مطابق شكل زير است:  
 (N  يا عدد درجة زبري) μm بر حسب Ra مقدار زبري ( a

b ) روش توليد، نوع پوشش و ...
c ) طول نمونه 

d ) جهت شيار ( جهت توليد )
e) اضافــة تراش ( مقــدار مجاز 

ماشين كاري ) 
f) ساير مقادير كيفيت سطح كه 

داخل پرانتز نوشته مي شود. 

b
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مفهوم نمادهاي كيفيت سطح 
سطوح قطعات توليدي ممكن است تماماً ماشين كارى نشوند. 
قســمتي از سطح قطعه ممكن است به همان روش توليد شده 
باقي بمانند . در هر حال ، اگر قرار باشــد ســطح قطعة كار به 
همان روش توليد شــده باقي بماند يــا عمليات متفاوتي روي 
ســطوح آن انجام شــود، بايد اين موارد را در نقشه مشخص 
كنيــم. براي اين منظــور از نمادهاي مخصوص اســتفاده مي 
كنيــم. در اســتاندارد قديمــي از علامت مثلــث () و در 
) استفاده  استاندارد جديد از علامت شــبيه به راديكال (
مي شــود . در استاندارد جديد علامت كيفيت سطح به شكل 
مقابل اســت ،  كــه به تنهايي مفهومي نــدارد و با تغييراتي بر 
روي آن قابليت استفاده پيدا مي كند. در جدول زير، به طور 

خلاصه به اين تغييرات اشاره مي كنيم .
سطح قطعه كار

جدول علائم اصلي صافي سطح
مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

علامت اصلي 
( بدون اطلاعات اضافي هيچ گونه معنايي ندارد ) 

علامت اصلي با يك خط بلند در كنار آن 
هنگامي كه لازم اســت عمليات خاصي روي ســطح انجام شود به 
علامت اصلــي پاره خط بلندي ( از بازوي بلندتر) رســم مي كنيم 

وعمليات موردنظر را روي آن مي نويسيم.  

علامت اصلى با اطلاعات اضافى 
اين علامت با سطوحي به كار مي رود كه با هر روش توليدي 

بتوان مشخصة ذكر شده را ايجاد كرد*

* وقتي كه فقط يك عدد براي پرداخت مشخص شده باشد ، معرف حداكثر مقدار پرداخت ( عمق زبري ) مجاز است .
در صورتي كه تعيين مقدار حد بالا و پايين پرداخت لازم باشد ، هر دو مقدار را مشخص مي نمايند و در اين صورت مقدار حد 

بالايي (a١) را بالاتر از مقدار حد پاييني (a٢) مي نويسند .
 ۶٫٣μμmm مثال : يك سطح با بيشترين مقدار زبري

Ra ١٫۶ در روشμμmm وكمترين مقدار زبري

سطح ممكن است به هر طريقي توليد شود منتها با مقدار زبري 
       ≤ 3.2μμmm سطحRa

سنگ زده شود 

به همان روش توليد شده ماشين كارى مى شود
باقى مى ماند 

مثال
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توجه : نمادهاي ماشــين كاري روي نقشــه ها براي تعيين ســطوحي كه بايد روي آن ها ماشــين كاري انجام شــود ، به كار
 مي روند . نمادهاي صافي سطح و حروفي كه روي نماد ماشين كاري به كار مي برند ، مقدار ماشين كاري را كه لازم 

است در پايان كار حاصل شود، نشان مي دهند.

علامت اصلي با دايرة اضافي
دايره اضافه شده به معني آن است كه كيفيت سطح در 

تمام سطوح قطعه يك سان است.

علامت اصلي با ترسيم يك پاره خط كوتاه روي آن
علامت صافي سطح براي سطوحي كه بايد با يك نوع 
روش براده برداري حاصل شود ؛ همچنين اين علامت 

حامل دستوري براي توليد بهتر است.

ادامة جدول علائم اصلي صافي سطح

علامت اصلي با يك دايره داخل آن
بيانگر غيرمجاز بودن عمليات براده برداري است.

( ســطح قطعة كار بايد به همان وضعيت قبلي باقي 
بماند؛ مثل ســطوح ريخته گري يا آهنگري شده يا 
ســطوحي كه توسط شــركت هاي توليد مواد خام 

ايجاد مي شوند )

ميزان زبري سطح در تمامي سطوح قطعه يك سان 
و برابر با ٣٫٢μμmm ( در روش Ra ) است.

سطحي كه به روش براده برداري با مقدار 
زبري سطح   Ra ≤ ٣٫٢  μm  ايجاد 

مي شود.

مثال و مفهوم آننماد ومفهوم آن

سطح بايد به همان گونه اي كه از مراحل ساخت 
حاصل مي شــود باقي بمانــد، منتها با درجة 
. Ra ٣٫٢ در روشμm پرداخت ماكزيمم

ممكن اســت اين ســطح به هر روشي توليد 
شده باشد.

آب كُرم
چند نمونه

علامت صافي سطح با مجاز بودن براده 
برداري با حد فوقاني زبري ٠٫٢μm در 

Ra روش

علامت صافي سطح بدون براده برداري 
با حد فوقاني زبري٠٫١μm  در روش 

Ra -آب كرم براي تمامي سطوح

علامت صافي سطح بدون براده برداري با 
Rz ١٠  در روشμm حدفوقاني زبري

سطح ممكن اســت به هر روش توليد 
شــود ، امــا با مقــدار زبــري حداكثر 

Ra ٠٫٨ در روشμm

علامت صافي ســطح با مجاز بودن براده 
برداري با حــد فوقاني زبري۶٫٣μm در 

روش Ra ،  براي كل سطح قطعه

ســطح ممكن اســت به هر روش 
توليــد شــود،امابا مقــدار زبــري 

Rz ٣٫۵  در روشμmحداكثر
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توجه : چنان چه هريك از اين خصوصيات بر روي علامت كيفيت سطح در نقشه ذكر نشده باشد ، دليل ناچيز بودن تأثير آن عامل در كاركرد  
قطعة مورد نظر است .

در ادامه ، به معرفي بيشتر هر يك از پارامترهاي a،b،c،d،e،f مي پردازيم: 
 

مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار زبري Ra بر 
حسب μm  يا عدد    

N درجة زبري

هنگامي كه براده برداري ماشيني مورد نظر 
باشد ، حداكثر مقدار پرداخت مجاز درروش  

Ra درج مي شود يابه صورت عدد درجة 

زبري N نوشته مي شود.

روش توليد ، 
انجام هرگونه 

عمليات سطحي يا 
نوع پوشش سطح 

در بسياري از اوقات ،روي سطح عمليات 
اضافي مثل آبكاري ، رنگ كاري و ... انجام 

مي شود و يا اين كه سطح بايد با عمليات 
مخصوص توليد شود. در اين صورت لازم 
است كه بالاي خط افقي اطلاعات لازم به 

زبان ساده نوشته شود.

در اين نماد مقدار مجاز ماشين كاري 
٣٫٢μm در روش Ra يا معادل آن 

رديف ٨ عدد درجة زبري است.

در اين نماد دستور براده بردارى به 
كمك فرز داده شده است.

فرزكارى شود

فاصله مرجع
( طول نمونه )

اگرذكر طول نمونه ضروري باشد ، آن را در 
زير راديكال و در قسمتي كه با حرف C نشان 

داده شده ، ذكر مي كنند.
 ( اگر مقدار آن تعيين نشده باشد ، يعني مقدار 

استانداردآن انتخاب مي شود)
در اين نماد ، طول نمونه 2.5mm است

جهت  خواب
( جهت توليد )

اگر نياز به كنترل در جهت توليد باشد، به وسيلة 
علامتي كه به علامت كيفيت سطح اضافه 

مي شود ( با توجه به جهت توليد مطابق جدول 
در اين نماد جهت توليد عمود بر صفحه 196 ) يكي از نمادها انتخاب مي گردد. 

سطحي است است كه علامت روي 
آن گذاشته شده است.

يا

a

b

c

b

(جدول-1) معرفى پارامترها
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جهت شيارها (جهت توليد) 
امتــداد و جهت شــيارها، چگونگي خواب ســطح را نشــان 
مي دهنــد. بي نظمي هاي ســطح، كه ناشــي از حركت ابزار 

است، توسط اين نمادها معرفي مي شوند.
* اين نمادها هنگامي در علائم كيفيت سطح به كار مي روند 

كه نياز به كنترل جهت توليد (خواب ابزار) باشد، 
به نظر شــما در شــكل مقابــل جهت شــيارها(جهت توليد ) 

چگونه است ؟ 

     
      
     

     
 

زار
ه اب

ساد
ى 

 ها
ب
خوا

زار
ه اب

جهت
د 
چن

ى 
 ها

ب
خوا

نمايش تصويريتوضيحنمادنمادتوضيحنمايش تصويري

جهت  كه  حالتــي  براي 
توليد چند تايي اســت ، 
جهات  در  ســطح  يعني 

مختلف توليد مي شود.

براي حالتي كه جهت 
توليد نسبت به مركز 
صفحه حالتي تقريباً 

شعاعي دارد.

كه  حالتــي  بــراي 
جهت توليد موازي 
با سطحي است كه 
علامت براي آن به 

كار رفته است.

كــه  حالتــي  بــراي 
عمود  توليــد  جهت 
بر ســطحي است كه 
آن  بــراي  علامــت 

گذاشته شده است.
بــراي حالتي كه جهت 
مركز  به  نســبت  توليد 
صفحــه حالتــي تقريباً 

دايره اي دارد. 
متقاطع

عمود

موازى

بــراي حالتي كه جهت 
سطحي  به  نسبت  توليد 
كه علامت براي آن به 
كار رفته اســت، حالت 

ضربدري دارد . 

براي حالتي كه سطح 
فاقــد شــيار و جهت 

است
 ( بدون خواب).

موازى
ــــــــــــ

┴
عمود

متقاطع

R

M

C

P

M

R

C

P

=

┴

........................................................................................



197197

بخش سوم

فصل چهارم

مثال و مفهوم آننماد و مفهوم آن

مقدار براده برداري 
لازم (به ميلي متر)

زماني كه لازم باشد مقدار مجاز ماشين كاري 
مشخص شود ، آن را مطابق شكل نشان 

مي دهند. اين مقدار در سمت چپ علامت 
كيفيت سطح قرار مي گيرد.

درايــن نماد، مقــدار مجاز 
ماشين كاري٣mm است.  

ساير كميت هاي 
اندازه گيري زبري

ديگر اندازه هاي ناصافي سطح
(Rz : ًمثلا) 

 در اين نماد ، 
بيــش ترين مقــدار  عمــق ناصافي در 

روشRz برابر با ١٠μm  است .

ارزش يابي
نمادهاى الف  وب رادر شكل مقابل توصيف كنيد.

الف ) .....................................
.......................................

ب) ....................................
 ........................................

e

(f)

سنگ زنى شده

 در استانداردجديد براى روش Ra ،مقدار مشخصه كيفيت سطح (a) در قسمت زير راديكال                            
(((مشابه  شكل مقابل) قرار مى گيرد.

يك نمونه نقشهچند مثال 

ادامه (جدول-1) معرفى پارامترها
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 N (درجة زبري) عدد زبري
ارقام زبري N١ تا N١٢ را مي توان به جاي مقادير ميكرومتري 

روي نقشه ذكر كرد .
در جدول زير 12 طبقه از استاندارد دسته بندي سطوح از نظر 
پرداخت را ملاحظه مي كنيد كه در آن مقدار زبري Ra برحسب 
ميكرومتر و معــادل درجة زبري (N) درج گرديده اســت .

رديف پايين جدول معرف درجة زبري برحسب يك عدد است .
در بالاي هر شماره N ، حد نهايي زبري مجاز آن نوشته شده 
اســت. براى مثال N٨ يعني درجة زبري شــمارة 8 ، هنگامي 
كه در نقشــه عدد درجة زبري N٨ انتخاب مي شــود ، يعني 

پرداخت آن معادل ٣٫٢μm   در روش Ra است. 
همان طور كه اشــاره شد ، در روي نقشه مي توان از يكسري 
اعــداد همراه با N به جاي اندازه هــاي ميكروني براي تعيين 

زبري استفاده كرد .

 Nاز عدد زبري ٨ Ra٣٫٢μm در نقشــة زير به جاي مقادير
بر روي علامت كيفيت ســطح اســتفاده شده است. حالا شما 
به جــاي دو مقدار Ra١٫۶μm و Ra٠٫٨μm از عدد درجه 
زبري مناسب اســتفاده كنيد و بر روي نقشة پاييني اين مقدار 

را نشان دهيد .

Ra مقدار زبري

ISO عدد زبري N

(ميكرومتر)

مقادير پيشنهادي استاندارد براي اعداد زبري

در قسمت  پايين جدول صفحه 188مقادير N مشاهده مى شود.
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مفهوم ( طبق DIN٣١۴١ )علائم صافي سطح  

شكل-1

سطح : خام 
سطح به همان صورتي كه توليد 

شده ، باقي خواهد ماند.
(بدون توجه به روش توليد )

شكل-2

سطح :  خام 
با روش ساخت دقيق 

( بــدون براده برداري، اما دقيق )

شكل-3

شكل-4

شكل-5

شكل-6

سطح : زبر
شــيارها محســوس بوده و با 
مي  ديده  غيرمســلح  چشــم 

شوند. 

سطح : پرداخت 
شيارها با چشم غير مسلح هم 

ديده نمي شوند .

سطح : پرداخت ظريف 
شيارها ديگر با چشم غير 

مسلح ديده نمي شوند. 

سطح : فوق پرداخت

روش مثلث ها 
در اســتانداردهاي قديمي براي نشان دادن نمادهاي پرداخت 
سطح در روي نقشه ها از نمادهاي مثلثي استفاده مي كردند . 
براي تغيير علامت نقشه هاي قديمي ( مثلثي ) به روش جديد 
( راديكالي ) بهتر است اطلاعاتي راجع به آن ها داشته باشيم .

* نمايش پرداخت سطح به روش مثلث ها 
در روش مثلــث ها ، ميزان پرداخت ســطح قطعــة كار را به 
چهارمرحله تقســيم مي كردند كه براي نشــان دادن آن ها از 

مثلث متساوي الاضلاع استفاده مي شد.
از مثلث ها زماني اســتفاده مي شود كه روي سطح ، عمليات 

براده برداري انجام شده باشد ( شكل 3 تا 6 ). 
هر چه تعداد مثلث ها بيش تر باشــد ، درجة پرداخت ســطح 

بهتر است .

خيلــي از مواقع پيش مــي آيد كه ســطوحي از قطعه پس از 

توليــد به همان حالــت اوليه باقي مي ماند و روي ســطح آن 

هيــچ گونــه عملياتي صــورت نمي گيــرد .در ايــن حالت 

هيــچ گونــه علامتي روي ســطح قطعه گذاشــته نمي شــود 

( شــكل -1 ). اما اگر لازم باشد در ساخت قطعه دقت كامل 

به عمل آيد وســطح پس از توليــد  نيز به همان صورت اوليه 

باقــي بماند از علامت           اســتفاده مي شود(شــكل -2 ).
 

 
 

~
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نحوة چينش علامت پاي نقشــه در روش مثلث ها نيز مشــابه 
روش راديكالي است.

در شــكل مقابل دستور پرداخت ســطح در پايين نقشه ارائه 
شــده اســت . علامــت            داراي ايــن مفهوم اســت كه 
كلية ســطوح ، علامت گذاري نشــده به همــان روش توليد 
شــده باقي مــي مانند- ضمــن آن كه در توليد اين ســطوح 
دقت مي شــود – علامت مثلث ها در داخل پرانتز ارائه شده 
اســت . اين ها نمادهايي هســتند كه روي نقشــه به كار رفته 
و بــه ترتيب، آن ها داخل پرانتز معرفي شــده اند. ســطوحي 
كه با علامت مثلث ها مشــخص شــده اند به مفهوم آن است 
كــه عمليــات بــراده بــرداري روي آن ها انجام مي شــود .

    

جدول زير، نماد كيفيت سطح به روش مثلث ها را به همراه ارتفاع زبري و برخي از روش هاي توليدنشان مي دهد .

ارزش يابي

براده هاى خيلى ظريف
سايش با پارچة

براده هاى ظريف
سنگ زدن

عمق برادة كم،پيشروي كم
تراشكاري يا فرزكاري دقيق

   عمق برادة زياد،پيشروي 
زياد،تراشكاري و فرزكاري 

ريخته گرى در قالب فلزى غير دقيق

۴٠٠μm تا ۴٠ = ارتفاع زبرى  ۴٠μm تا ١٠ = ارتفاع زبرى  ١٠μm تا ٢٫۵ = ارتفاع زبرى  ٢٫۵ ≥  ارتفاع زبرى 

 اگر تمام سطوح قطعه (مطابق شكل) به غير از بدنة اصلي 
آن بــه ميزان  براده برداري ظريف شــود و بدنة آن به 
همان روش توليد شده باقي بماند ، بر روي نقشه به روش 
مثلث ها نماد كيفيت سطح بگذاريد و علامت پاي نقشه را 

نيز يادداشت كنيد .

....................................

~
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تبديل علائم قديم به علائم جديد 
به دلايلي ممكن اســت نياز داشــته باشــيم  علائم قديم را به 

جديد تبديل كنيم .
بــراى مثــال ، ( شــكل -1 ) نقشــه اي قديمي را نشــان مي 
دهــد كه بــا روش مثلث ها *1 علامت گذاري شــده اســت 
و بايــد بــه نقشــه اي مطابق اســتاندارد جديد تبديل شــود .

  بــه كمك جدول زير مي توانيم علائم پرداخت ســطح اين 
نقشــه را از روش مثلث ها به روش جديدRa ( شكل -2 ) يا 
Rz ( شكل -3 ) يا برحسب عدد درجة زبريN ( شكل -4)  

ارائه كنيم .
    

1 * در نقشه هاى جديد نبايد از روش مثلث ها استفاده كرد . 

روش 
مثلث ها

( شكل -1 ) 

( شكل -2 ) 

( شكل -3 ) 

( شكل -4 ) 

22
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كاربرد نمادها و نشانه ها 
علائم و نمادهاي كيفيت ســطح روي هر سطحي ، با توجه به 

نياز، مورد استفاده قرار مي گيرند.

(شــكل -1 )، حالت ترســيم علامت پرداخت سطح را روي 
سطوح عمود برهم نشان مي دهد. 

در مواردي كه روي ســطح قطعه فضا وجود نداشــته باشــد 
يا ســطح قطعــه انحنــادار باشــد مي تــوان بــه كمك خط 
رابط يــا فلش نمادها را مشــابه( شــكل- 2) نيز نشــان داد .

 در صورتــي كه هر ســطح قطعه از يك نوع كيفيت ســطح 
برخوردار باشد ، روي هر سطح علامت پرداخت سطحِ مورد 

نظر داده مي شود .

در ( شكل- 3)  سه نوع پرداخت سطح مختلف بر روي قطعه 
انجام مي شود .

( شكل- 1)

( شكل- 2)

( شكل- 3)
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وقتي كه همة سطوح قطعه صافي سطح يك نواخت و 
يك ساني دارند ، اطلاعات مربوط به پرداخت سطح دركنار 

نقشه گذاشته مي شود ( شكل -1 ) .
 ٣٫٢μm در شكل مقابل تمامي سطوح داراي پرداخت سطح

در روش Ra است .

اگر در كنار نقشه شماره قطعه وجود داشت ، علامت پرداخت 
سطح در طرف راست شمارة قطعه نوشته مي شود ( شكل -2 ) .

در (شــكل-2) عدد 2  معرف شــمارة قطعه وپرداخت سطح 
كل قطعة ٢۵μm  در روش Rz است .

در صورتي كه پرداخت ســطوح يك قطعه مختلف باشــد ، 
پرداخت هر سطح روي خودش و پرداخت سطوح مربوط به 

كل قطعه در خارج از پرانتز ارائه مي شود ( شكل -3 ) .
 ٣٫٢μmدر( شــكل-3) پرداخت ســطوح قطعه كار با مقادير
و٠٫٨μm ، كه روي ســطح قطعه گذاشته شده است، داخل 
 ۶٫٣μmپرانتز ، اما پرداخت ســطوح كل قطعه ، كه مقدار آن

است ، در بيرون پرانتز معرفي شده است .
* به عبارت ديگر، علامت خارج  از پرانتز معرف تمام سطوح 
علامت گذاري نشده و علامت داخل پرانتز معرف سطوحي 

است كه علامت گذاري شده است .

( شكل- 1)

( شكل- 2)

( شكل- 3)
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در ( شــكل -1 ) يــك علامت مبنــا            داخل پرانتز ارائه 
شده است  علامت داخل پرانتز به مفهوم سطوح حداقل نقشه 

است .
در نقشــة (شكل -1) تمام ســطوح قطعه داراي كيفيت سطح 
۶٫٣μm  اســت به غير از سطوحي كه بر روي نقشه مشخص 

شده است. در اين جا از علامت مبنا       به جاي مقادير                                 
       و          استفاده شده است.

در مواردي ممكن اســت نقشــه به كمك توضيحات (مطابق 
شكل -2 ) علامت گذاري شود. 

در نقشة(شــكل-2) تمــام ســطوح قطعــه داراي پرداخــت
۶٫٣μm اســت، بــه جــزء ســطوحي كــه در روي نقشــه با 

مقاديــر ٠٫٨μm و ٣٫٢μm علامــت گذاري شــده اســت . 

در مواردي كه فضاي كافي بر روي نقشه وجود نداشته باشد 
مي توان از علائم ســاده تري كه همان معنا را داشــته باشــد 

استفاده كرد.

اســت.  قطعــه  شــمارة  معــرف    ۵ عــدد  (شــكل-3)  در 

پرداخــت بيش ترين ســطح قطعه بــه مقدار٣٫٢μm اســت. 
در داخــل پرانتــز بــه مفهــوم ســطوح اقليت  علامــت
اســت ، يعني ســطوحي كه با zوy معرفي شــده انــد. براي 
zو بــه  مربــوط  اطلاعــات  نقشــه  شــلوغي  از  جلوگيــري 
y در كنــار نقشــه يا نزديك جدول نقشــه ارائه مي شــود .

پرداخت سطح قطعه، در قسمتي كه با y نشان داده شده است، 
 z ٠٫۴ انجام مي شــود ؛ اما سطحي از قطعه كه باμm به مقدار
نمايش داده شده است، به همان روش توليد شده باقي مي ماند.

(شكل-1)

(شكل-2)

(شكل-3)

به  غير از سطوحى كه روى نقشه مشخص شده اند.        تمام سطوح 
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كرم اندود

شکل-١

در صورتي كه كيفيت سطحِ قسمت محدود يا به خصوصي 
از جسم قرار است تغيير كند – مثلاً به سطح مورد نظر لازم 

است آب كُرم داده شود – بايد اطلاعات را همراه با نماد 
روي يك خط نقطة پهن نشان داد .

در نقشه ( شكل -1 ) سطح مشخص شدة  آب كُرم  مجاز 
نيست كه مجدداً به روش براده برداري ماشين كاري شود .

   
 

نقشه خوانى

با توجه به نقشة ارائه شده ، برداشت خودرا از علامت پاي نقشه                                 يادداشت كنيد. 

............................................................

............................................................

............................................................

............................................................
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه

تمامي ســطوح  محور  داراي 
مجاز  زبري  مقدار  ترين  بيش 
٣٫٢μm در روشRa است. 

سوراخ سر تاسري  

مثالمفهوم

محور

تمامي سطوح  ياتاقان فلانچ  به همان صورت اولية ساخت باقي 
مي ماند ، به اســتثناي سطوحي كه روي آن ها عمليات ماشين كاري 
انجام مي شــود ( بيش ترين مقدار زبري سطح براي سطوح علامت 
گذاري شده در روي نقشه برابر با ١٢٫۵μm  و ٣٫٢μm  در روش 

Ra  است.  

ياتاقان فلانچ

تمامي ســطوح  پايه   به همان صورت اولية ســاخت باقي مي ماند ، به 
استثناي سطوحي كه روي آن ها عمليات ماشين كاري انجام مي شود. 
( بيش ترين مقدار زبري ســطح براي سطوح علامت گذاري شده در 

روي نقشه برابر با ١٠٠μm و ٢۵μm  در روش Rz است.

(2)پايه (3)

(1)
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مثال هايي در مورد نقشه خواني علائم كيفيت سطح از روي نقشه
   

 
 

مثالمفهوم

تمامي ســطوح  مغزي شير  ، به 
اســتثناي ســطوحي كه در نقشه 
روي آن هــا مقــدار  ۴μm در 
 ، اســت  شــده  قيــد   Rz روش 
ماشــين كاري مي شــود.( مقدار 
زبــري حاصل از ماشــين كاري 
كل سطح قطعه بايد ٢۵μm در 

روش Rz باشد.) 

مغزي شير

تمامي ســطوح  مغزي شــير 
كاري  ماشــين  دروازه اي  

مي شود. 
از  حاصــل  مقدارزبــري 
  ٣٫٢μmماشــين كاري بايد
درروشRa  باشد.  به استثناي 
ســطوحي كه در نقشــه روي 
در   ٠٫٨μmمقــدار آنهــا 

روش Ra قيد شده است. 
قســمت  مخروطــي  ســطح 
خارجي شير ســنگ زده مي 
شــود و مقدار زبــري حاصل 
شده پس از فرايند سنگ زني 
به ميــزان ٠٫٨μmدر روش 

Ra خواهد بود.

مغزي شير

تمامي ســطوح محور واسطه ،  
به استثناي سطوحي كه در نقشه 
١٢٫۵μmروي آن ها مقادير

قيــد   Ra٣٫٢درروشμmو
كاري  است،ماشــين  شــده 
مي شود. (مقدار زبري حاصل 
از ماشين كاري بايد٠٫٨μmدر 

روش Ra باشد.)  

محور واسطه 3 شيار در محيط با زاويه �120

5mm عمق شيار
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