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در زیر جدول تولرانس‌های عمومی را ملاحظه می‌کنید.

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

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

تولرانس‌گذاری توجه کنید.

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

تولرانس‌گذاری را نشان می‌دهد.

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

می‌شود.

به تولرانس‌گذاری زوایا در شکل‌های زیر توجه کنید.
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ارزشیابی پایانی

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

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

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

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

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

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

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

حداکثر، اندازه حداقل و مقدار تولرانس آن‌را حساب کنید.



توانايي ترسيم علائم انطباقي

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

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

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

ساعات آموزش

جمععملينظري
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پیش آزمون 

انطباق‌را‌توضیح‌دهید. 1‌ .
مفهوم‌میله‌و‌سوراخ‌را‌تعریف‌کنید. 2‌ .

مقصود‌از‌میله‌مبنا‌چیست؟‌با‌ذکر‌یک‌مثال‌توضیح‌دهید. 3‌ .
کاربرد‌دستگاه‌سوراخ‌مبنا‌در‌کجاست؟ 4‌ .

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

‌میکرون‌متر‌باشد،‌حد‌بالایي‌و‌پایینی‌آن‌را‌تعیین‌ 7‌ روی‌نقشه‌ای‌اندازه‌‌‌45h8نوشته‌شده‌است.‌اگر‌مقدار‌تولرانس‌39.
کنید.

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

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

صنعت‌را‌مي‌توان‌چنین‌بیان‌کرد.

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

با‌مفهوم‌انطباق‌در‌صنعت‌بیش‌تر‌آشنا‌می‌شوید.

نكته

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

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

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

کنید.

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

انطباق، سه مرحله کلی وجود دارد.

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

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

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

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

انطباق آزاد

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

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

توجه کنید.

انطباق عبوري

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

زیر سفتی بین میله و سوراخ را ملاحظه می‌کنید.

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

صفر‌قرار‌می‌گیرد‌که‌برابر‌اندازه‌نامی‌است.
در‌این‌حال��ت‌انواع‌میله‌با‌قطرهای‌مختلف‌را‌با‌آن‌جفت‌

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

کاربرد‌سوراخ‌مبنا‌بیش‌تر‌در‌صنایع‌سبک‌است.

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

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

سه‌گانه‌انطباق‌را‌ملاحظه‌می‌کنید.



59

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

‌28مرحله‌تقسیم‌کرده‌است.‌مراحل‌‌28گانه‌برای‌سوراخ‌در‌جدول‌زیر‌مشاهده‌می‌شود.

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

نكته

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

نكته

-‌حرف‌‌Hمعرف‌سوراخ‌مبنا‌)سیستم‌ثبوت‌سوراخ‌مبنا(‌است.

-‌مرحله‌انطباقی‌‌Hیا‌کیفیت‌‌IT7به‌صورت‌‌H7نوشته‌می‌‌شود.

اندازه‌های‌س��وراخ‌کوچک‌تر‌مي‌شوند‌و‌زیر‌اندازه‌نامی‌
قرار‌می‌گیرند.

ش��کل‌زیر‌مفهوم‌ثبوت‌س��وراخ‌)س��وراخ‌مبنا(‌را‌نشان‌
می‌دهد.
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مقادیر انحرافات مراحل 28گانه سوراخ‌ها را می‌توانید از جدول اصلی انحرافات سوراخ‌ها استخراج کنید.
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در‌شکل‌زیر‌مفهوم‌سیستم‌ثبوت‌میله‌را‌مشاهده‌می‌کنید.

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

قابل‌درک‌است.

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

نكته

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

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

به‌صورت‌‌H7نوشت.

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

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

خواسته‌های زیر را انجام دهید. 
مقدار تولرانس

انحراف پايينی و بالايي 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین اندازه مجاز

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

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

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

EI=0

T= ES – EI

0.021 = ES – 0   EI = 0.021 mm 

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

در نتیجه:
∅25 +0.021 = ∅25 H7         

         
0

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

زیر را انجام دهید.
مقدار تولرانس 

انحراف بالايي و پايينی 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین اندازه مجاز 

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

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

می‌کنیم.
IT6 = T= 13 μm = 0.013 mm 

مق��دار es با اس��تفاده از جدول اصل��ی انحرافات میله‌ها:
es =0

T=es – ei    0.013 = 0- ei

Ei = – 0.013 mm 

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

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

نتیجه:
∅ 25 25 H6 = ∅25  

0

                                 - 0.013
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مثال: ◄◄
روی نقش��ه‌اي اندازه 25f8  نوش��ته ش��ده است. برای آن 

خواسته‌های زیر را انجام دهید.
مقدار تولرانس 

انحراف بالايي و پايينی 
کوچک‌ترین و بزرگ‌ترين اندازه مجاز 

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

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

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

20+ میکرون‌متر است.
EI = + 20μm = + 0.020mm

T = ES – EI

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

ES = +0.053 mm   

MAX= B.S + ES = 053. 25 = 0.053 + 25  = اندازه حد اکثر
MIN= B.S + EI = 020 .25 = 0.020 + 25 =اندازه حداقل

نتیجه:

∅25 H8 =  ∅25  
+0.053

                            +0.020

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

حدود تغییرات میله و سوراخ 
تعیین نوع سیستم و انطباق 

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

حل:
حدود تغییرات قطر میله:

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

ei = 43 μm = 0.043 mm 

T= es – ei => 0.016 = es – 0.043

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

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

ES= 0.025 mm 

MAX =40+0.025 = 40.025 mm

MIN = 40+0= 40 mm

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

نقشه می‌تواند به یکی از سه حالت زیر تولرانس‌گذاری شود.

سوراخ

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



ارزشیابی پایانی

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

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

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

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

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

1010 میکرون‌متر است. حد پايينی آن چند میلی‌متر است؟  حد بالايي یک میله صفر است و مقدار تولرانس برابر 16
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عملي  ◄◄
1. ابتدا نقش��هي  اتاقان لغزش��ي شكل زير را رويك كي اغذ A4 با مقياس 1:1 رسمك نيد سپس خواسته‌هاي زير را روي آن 

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

معرفي تولرانس‌هاي عمومي طبق جدول ISO رديف وسط .

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

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



توانايي ترسيم علائم تولرانس‌های هندسی

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

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

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

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

پيش آزمون
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تولرانس های هندسی

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

از‌خمیدگی‌پین‌دارای‌یک‌حد‌مجاز‌باشد.

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

محدود‌تولرانس‌گویند.

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

دهد.‌به‌تعاریف‌زیر‌توجه‌کنید.
یک‌تولرانس‌هندسي‌که‌برای‌یک‌جزء‌به‌کار‌می‌رود،‌آن‌

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

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

می‌شوند:
3LMC‌2-‌روش‌MMC‌1-‌روشRFSروش‌

RFS روش
در‌روش‌‌RFSب��دون‌در‌نظر‌گرفتن‌ابع��اد‌قطعه،‌مقدار‌

خطای‌هندسی‌کنترل‌می‌شود.
MMC روش

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

ماکزیمم‌شرایط‌ماده‌است.‌
LMC روش

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

کنترل‌به‌وسیله‌فرمان‌انجام‌مي‌شود.
علامت‌‌Lدر‌نقشه‌ها‌معرف‌اصل‌می‌نیمم‌شرایط‌ماده‌است.

نكته

نحوه‌کنترل‌تولرانس‌های‌هندسي‌قطعات‌و‌مشخصات‌مربوط‌به‌آن‌ها‌از‌حدود‌این‌کتاب‌خارج‌است،‌اما‌انتظار‌
داریم‌فراگیران‌با‌این‌علائم‌در‌نقشه‌به‌خوبی‌آشنا‌باشند‌و‌کاربرد‌آن‌را‌بشناسند.

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

Least Material Condition3.‌اصل‌مینیمم‌شرط‌ماده‌‌

ویژگی تولرانس های هندسی
تولرانس‌های‌هندسی‌را‌می‌توان‌به‌دو‌بخش‌عمده‌تقسیم‌

کرد.

تولرانس های غیر وابسته
به‌تولرانس‌هایی‌گفته‌می‌شود‌که‌جزء‌تولرانس‌گذاری‌آن‌

به‌جزء‌دیگری‌بستگی‌ندارد‌و‌مستقل‌است.

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

وابسته،‌مبنا‌گفته‌می‌شود.‌

تولرانس‌های‌غیروابس��ته‌به‌سه‌دسته‌تقسیم‌مي‌شوند،‌که‌
عبارت‌اند‌از:

تولرانس های جهت ◄ 
تولرانس های موقعیت  ◄ 

تولرانس های لنگی ◄ 
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جدول زیر علائم و ویژگی‌های تولرانس‌‌های هندسي را معرفی می‌کند.

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

توضيحاتعلامت
دادن‌ج��زء  نش��ان  روش 

تولرانس گذاري شده

مستقيم

مستقيم

به‌كم كحرف

به‌كم كحرف

هدف مبنا

اندازه‌ي دقيق تئوري

محدوده‌ي تولرانسي تصوير شده

حالت حد‌اكثر ماده

روش نشان دادن مبنا

مستقيم بودن
مشخصات تولرانسويژگي تولرانس علامت

تختي

دايره‌اي بودن
استوانه‌اي بودن

شكل هر‌نوع خط

شكل هر‌نوع سطح
توازي

عمود بودن

زاويه‌دار بودن

موقعيت
هم محوري
قرينه بودن

لنگي شعاعي
لنگيك لي

تولرانس
 فرم

تولرانس‌هاي
 جهت

تولرانس‌هاي
 موقعيت

تولرانس‌هاي
 دويدگي

اجزاي 
غير وابسته

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

می‌شوید. 

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

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

به راست عبارت‌اند از:
علامت تولرانس 

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

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

با 25 میلی‌متر یعنی ضخامت خط نازک خواهد بود.  

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

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

موردنظر را زیر یکدیگر قرار می‌دهند. 

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

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

قرار گیرد.

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

تعلق می‌گیرد.

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

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

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

آن خط و یا آن سطح جزء مبنا باشد.

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

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

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

توجه کنید. 
اصل ماکزیمم شرایط ماده مربوط به جزء تولرانس‌گذاری 

است.

اصل ماکزیمم شرایط ماده به جزء مبنا تعلق دارد .

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

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

به‌طور یکنواخت خمیدگی و انحراف داشته باشد.

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

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

طولی از جسم برابر با 0.08 میلی‌متر است.

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

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

نسبت به محور افقی 0.08 میلی‌متر است.

ش��کل زی��ر با توج��ه به اص��ل ماکزیم��م ش��رايط ماده 
تولرانس‌گذاری شده است.



78

تختی
تخ��ت بودن یکی دیگر از تولرانس‌های هندس��ي اس��ت. 
در ش��کل‌های زیر نمونه‌هاي��ی از تولرانس‌گذاری تخت 
ب��ودن را ملاحظه می‌کنی��د. باید توجه داش��ت که تخت 
بودن سطوح با مستقیمی اش��تباه نشود. در شکل‌های زیر 
محدوده تولرانس، یعنی دو س��طح موازی و به‌فاصله 0.2 

میلی‌متر از یکدیگر قرار دارند.

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

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

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

غیرمستقیمي داشته باشد. 

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

Profile of Any Surface 3. شكل هر نوع سطح

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

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

محور مبنای A باشد.

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

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

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

به شکل‌های زیر توجه کنید.

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

شکل‌های زیر توجه کنید.

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

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

کنید.

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

می‌دهد.

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

دویدگی دایره‌ای شامل گرد نبودن نیز مي‌شود.

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

مي‌گيرد.

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

Circular run-out 3. لنگي شعاعيي ا دويدگي دايره اي
Total run-out 4. لنگيك ليي ا دويدگيك لي
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نظري ◄◄
تولرانس هندسي را تعریف کنید. 11 .

روش‌های کنترل تولرانس‌های هندسي را نام ببرید. 22 .
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1313 اس��ت. ش��کل میله را با تولرانس گردی آن نش��ان  تولرانس گردی میله‌ای به قطر 20 و به طول 40 میلی‌متر برابر 0.05
دهيد.

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

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

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

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

تولرانس تخت بودن سطح بالايي به اندازه 0/05
تولرانس توازي سطح فوقاني نسبت به سطح پاييني به اندازه 0/1
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3. دو تصوير از كي فلانچ را ملاحظه مي‌كنيد .ك ارهاي زير را انجام دهيد .
- عمود بودن مهره M36 ×4  نسبت به پيشاني آن به مقدار 0/02

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

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

 



توانايي ترسيم اتصالات

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

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

 ـاتصالات جدا نشدني را توضيح دهد.

ساعات آموزش

جمععملينظري

268
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پيش‌آزمون

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

)1
)2
)3

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

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

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

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

به آن اجزاء اتصال گويند.

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

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

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

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

گويند. مانند اتصال جوش، پرچ‌ و غيره.

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

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

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

و مهره شش‌گوش به مثال زير توجهك نيد.

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

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

سوراخ هر دو قطعه راه بدر باشند.

)1(

)2(

)3(

)4(

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

سوراخ‌ایجاد‌مي‌شود‌)شکل‌1(.

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

وضوح‌دیده‌مي‌شود‌)شکل‌2(.

2

لقي

مراحل ترسیم

1

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

4.‌با‌قرار‌دادن‌مهره‌از‌بالا‌روي‌واش��ر‌یک‌اتصال‌محکم‌
ایجاد‌مي‌شود.

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

در‌حالت‌برش‌خودداري‌شده‌است‌)شکل‌4(.

3

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

5

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

زیر‌است.
-‌‌شماره‌باید‌با‌ضخامت‌خط‌اصلي‌نقشه‌نوشته‌شود.

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

نوشته‌شود.
-‌‌ش��ماره‌ها‌باید‌عمود‌برخط‌افقي‌نقش��ه‌و‌در‌کنار‌خط‌

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

میلي‌متر‌توخالي‌یا‌توپر‌انجام‌مي‌گیرد

.

نكته

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

شود.

نكته

در‌مورد‌ترتیب‌و‌چگونگي‌قرار‌گرفتن‌شماره‌ها‌
در‌بخش‌هاي‌بعدي‌توضیح‌بیشتري‌ارائه‌خواهد‌

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

ساده‌تر به نظر مي‌رسد.

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

است.

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

M10 استفادهك نيم.

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

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

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

قطعات را ملاحظه مي‌كنيد.

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

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

مشكلات احتمالي جلوگيري شود. 

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

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

استخراج، و آن‌را در حالت برش رسم مي‌كنيم.

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

ش��كل هاي زير نحوه ترسيم پيچ ، مهره و سوراخ مهره را 
به طور جدا‌گانه نشان مي‌دهد.
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3.‌‌با‌قرار‌دادن‌پیچ‌در‌داخل‌سوراخ،‌اتصال‌کامل‌خواهد‌
‌45 شد.‌شیار‌گل‌پیچ‌مانند‌پیچ‌سراستوانه‌اي‌تحت‌زاویه̊‌

رسم‌مي‌شود.‌

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

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

نكته

پیچ‌و‌آچار‌آلن‌از‌نام‌سازنده‌آن‌یعني‌آلن)Alen(‌گرفته‌شده‌است.

استخراج‌مي‌کنیم‌و‌سپس‌به‌ترسیم‌محل‌سوراخ‌هاي‌پیچ‌
در‌حال‌برش‌مي‌پردازیم.‌در‌پایان‌با‌ترسیم‌پیچ‌در‌جایگاه‌

خود‌نقشه‌را‌کامل‌مي‌کنیم.



دستورکار 

هدف: ترسیم یك اتصال پیچ و مهره اي

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

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

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

3.‌‌پس‌از‌قراردادن‌واشر،‌پیچ‌را‌در‌محل‌استقرار‌خود‌قرار‌
داده‌و‌آن‌را‌محکم‌مي‌بندیم.

4.‌‌خطوط‌اضافي‌را‌پاک‌مي‌کنیم،‌پس‌از‌رسم‌هاشور‌نقشه‌را‌
پر‌رنگ،‌و‌شماره‌قطعات‌را‌مشخص‌مي‌سازیم.

مراحل ترسیم
1.‌‌نخست‌محورهاي‌دو‌قطعه‌را‌در‌یک‌امتداد‌قرارداده‌و‌
سپس‌دو‌قطعه‌را‌بر‌هم‌منطبق‌مي‌سازیم‌و‌مطابق‌شکل‌با‌

خط‌پر‌نازک‌و‌بدون‌هاشور‌رسم‌مي‌کنیم.

2.‌‌واشر‌را‌در‌بالاي‌قطعه‌شماره‌‌1قرار‌مي‌دهیم‌به‌طوري‌
که‌محور‌آن‌در‌امتداد‌محور‌سوراخ‌باشد.

2

1

3

1

2

)‌30دقیقه(



ارزشیابي پایاني

نظري ◄ 
1.‌‌مفهوم‌اتصال‌قطعات‌را‌توضیح‌دهید‌و‌انواع‌آن‌ها‌را‌نام‌ببرید.

2.‌‌اتصالات‌جدانشدني‌را‌توضیح‌دهید.
3.‌‌اتصال‌با‌پیچ‌و‌مهره‌را‌توضیح‌دهید‌و‌انواع‌آن‌را‌نام‌ببرید.
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عملي ◄◄
1.‌ اتصال دو قطعه نشان داده شده در شكل زير را به‌وسيله پيچ ومهره M18 روي كي برگك اغذ A4 با مقياس 1:1 ترسيم، 

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

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

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

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



توانايي ترسيم نقشه‌هاي تريكبي

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

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

 ـجدول نقشه‌هاي تريكبي را تعريفك ند.

ساعات آموزش

جمععملينظري

4610
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پیش آزمون 

1.‌‌نقشه‌‌ترکیبي‌را‌تعریف‌کنید.
2.‌‌در‌چه‌مواقع‌از‌نقشه‌‌ترکیبي‌استفاده‌مي‌شود؟

3.‌‌آیا‌نقشه‌ي‌ترکیبي‌را‌فقط‌درسه‌نما‌ترسیم‌مي‌کنند؟
4.‌‌جدول‌ترکیبي‌چه‌نوع‌جدولي‌است‌و‌در‌کدام‌نقشه‌مورد‌استفاده‌قرار‌مي‌گیرد؟

5.‌‌اصولاً‌براي‌ساخت‌یک‌مجموعه‌فقط‌از‌نقشه‌ترکیبي‌استفاده‌مي‌شود؟
6.‌‌شماره‌گذاري‌روي‌نقشه‌هاي‌ترکیبي‌براي‌چیست؟

‌7.‌‌آیا‌مي‌توان‌یک‌نقشه‌ترکیبي‌را‌در‌حالت‌برش‌ترسیم‌کرد؟
8.‌‌موارد‌مهم‌در‌یک‌جدول‌ترکیبي‌کدام‌اند؟‌توضیح‌دهید.

9.‌‌آیا‌کارخانجات‌مختلف‌از‌یک‌نوع‌جدول‌ترکیبي‌استفاده‌مي‌کنند؟
10.‌‌با‌توجه‌به‌نقشه‌‌شکل‌روبه‌رو‌به‌پرسش‌هاي‌زیر‌پاسخ‌دهید.

-‌‌نام‌نقشه‌چیست؟
-‌‌چرا‌هاشور‌در‌دو‌جهت‌مختلف‌ترسیم‌شده‌است؟

-‌‌آیا‌مي‌توانید‌نام‌مجموعه‌را‌حدس‌بزنید؟
-‌‌آیا‌مي‌توانید‌نام‌قطعات‌شماره‌‌1تا‌‌‌6را‌بنویسید؟

-‌‌کاربرد‌مجموعه‌را‌تعریف‌کنید.


