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نقشه های تركیبی

نقشه تركیبی نشان دهنده مجموعه ای از قطعات مربوط به یك وسیله معین است. به نقشه های زیر نگاه كنید.

شكل 1

الف( گردوشكن

 ب( شاقول

 پ( دكمه

 ت( چرخ گردان
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درباره آنها می توان گفت:
 هر یك برای انجام كاری معین طراحی شده اند.

 هر كدام از آنها دارای چندین قطعه است.
 این قطعات در این وسایل، دارای تناسب لازم نسبت به یكدیگر هستند.

به این نقشه ها تركیبی می گوییم.
 در این نقشه ها هر قطعه غیرتكراری، با شماره ای مشخص می شود )برای قطعات تكراری، فقط یك شماره 

گذاشته می شود(.
 هر قطعه با شماره خود شناسایی خواهد شد.

 نقشه تركیبی، نخستین نقشه ای است كه برای یك پروژه رسم می شود.

كاربردهای مهم این نقشه در سه زمینه است:
در طراحی های اولیه، كه به كمك آن، اجزاء مجموعه و تناسب آنها بررسی می شود. 1

برای سوار كردن قطعات ساخته شده )نقشه مونتاژ(. 2
برای تعمیرات كه به كمك آن یك تعمیركار می تواند چگونگی باز كردن و مونتاژ بعدی را بررسی كند. 3

در هر یك از نقشه های مربوط به شاقول، دكمه، گردوشكن و چرخ گردان، قطعات را با گفتن نام آنها 
بررسی كنید و در جدول بنویسید.

فعالیت 1

تعداد نام مجموعه
قطعه

نام قطعه 
شماره 1

نام قطعه 
شماره 2

نام قطعه 
شماره 3

نام قطعه 
شماره 4

نام قطعه 
شماره 5

نام قطعه 
شماره 6

نام قطعه 
شماره 7

نام قطعه 
شماره 8

شاقول

دكمه

گردوشكن

چرخ گردان

كاربردهای نقشه تركیبی
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زمانی می گوییم كه یك نقشه تركیبی را خوانده ایم كه نكته های زیر را دریافته باشیم:
 نام و تعداد قطعات مجموعه

 نام هر قطعه و وظیفه آن در مجموعه
 چگونگی كار مجموعه

چگونگی تشخیص قطعات

برای شناسایی قطعات و شكل آنها، باید نام مجموعه و كاركرد آن را بدانیم. این دو مورد ما را به درك شكل 
قطعات راهنمایی می كند. به نقشه زیر نگاه كنید. این نقشه یك جك را نشان می دهد.

جك و كاربرد آن را می شناسیم. از آن برای بلند كردن سنگینی استفاده می شود. پس وجود پیچ و مهره، اهرم 
و پایه، در آن را بدیهی می دانیم. به این دلیل، قطعات قابل شناسایی اند. 

شكل 2
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نقشه در حالت نیم برش است. پس تغییر جهت هاشور به خوبی جدا بودن قطعات و محدوده آنها را مشخص 
می كند. شماره گذاری، برش، دانستن چگونگی كار مجموعه، از مجموعه مواردی هستند كه ما را در شناخت 

دقیق نقشه تركیبی و به عبارت دیگر، خواندن آن یاری می كنند.

با مراجعه به نقشه جك، نام قطعات آن را مشخص كنید آنگاه همه اجزاء این مجموعه را به صورت تكی 
و به صورت اسكچ رسم كنید. پس از ارائه به هنرآموز و اطمینان از درستی آنها، تصاویر را با دقت رسم و 

اندازه گذاری كنید.

فعالیت 2

معمولاًً منظور از مكانیزم، مجموعه ای از قطعات هستند كه می توانند كار معینی را انجام دهند. برای نمونه، 
جك مورد بررسی، یك مكانیزم است كه كار آن بلند كردن سنگینی می باشد. برای آشنایی بیشتر با مكانیزم ها 

و كاركرد آنها، باید با نقشه چند مورد از اجزاء ماشین بیشتر آشنا باشیم.

 برای چهار وسیله داده شده در شكل 1، قطعات را به صورت اسكچ رسم كنید و هر مورد روی یك برگ 
)A4(، سپس با مشورت با دوستانتان اشكالات را برطرف كنید و در نهایت به هنرآموز خود ارائه دهید.

فعالیت 3

مكانیزم ها

همان گونه كه می دانید: اجزاء ماشین، قطعاتی 
هستند آشنا كه در صنایع، مصرف های عمومی 
مشتركند.  ویژگی هایی  در  بیشتر،  آنها  دارند. 
كاربردشان،  و  آنها  با  بودن  آشنا  دلیل  به  پس 
می توانیم آنها را به صورت بسیار ساده، در نقشه 

نمایش دهیم. به شكل نگاه كنید:

اجزاء ماشین

شكل 3

نمایش نقشه ای 

شكل حقیقی        

پیچ
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شكل 6

مورد دیگر آن كه بسیاری از آنها مانند پیچ و مهره، خار، بلبرینگ و... را می توان با كیفیت خوب از بازار تهیه 
كرد. به شكل نگاه كنید:

آیا می توانید در مورد نام و كاركرد و وظیفه هر یك شرح دهید؟

پیچ و مهره: شكل عمومی نمایش پیچ به همان صورت است كه می دانید. معمولاً پیچ از دو قسمت بدنه و 
آچارخور تشكیل می شود. آچارخورها را به دلایل گوناگون، متفاوت می سازند. در شكل، پیچ سرشش گوش، 

برای اتصال را ببینید:

در آن Sw آچارخور است كه در برخی نقشه ها با S و W هم آمده است. در نقشه، L طول كلی و l، بخش 
دندانه شده است.

پیچ ها می توانند آچارخورهای دیگری هم داشته باشند. به شكل نگاه كنید:

شكل 5

یادداشت: اندازه نامی طول پیچ همان L )طول كلی( است.

 سرخزینه

 مغذیمخصوص

 آلن

سرآج دار  چهارسو

 دوسو

شكل 4
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تقسیم  انتقال حركت(  )برای  و حركتی  بالا(  پیچ های  )مانند  اتصالی  دسته  دو  به  را  پیچ ها  كاربرد،  نظر  از 
می كنند. پیچ های حركتی انواع گوناگونی از دندانه را دارند. مهم ترین پیچ حركتی، پیچ دنده ذوزنقه است.

به هر پیچ  از نشانه های مربوط  آنها  برای مشخص كردن  از نظر شكل نقشه ای یكسان هستند ولی  پیچ ها 
استفاده می شود. در جدول مشخصات پیچ های اتصال و حركتی معروف تر را ببینید. در مشخصات مربوط به 

آنها باید قطر نامی و گام داده شود.

شكل 7ـ پیچ دنده ذوزنقه

شكل 8

مهره ها هم با آچارخورهای گوناگونی ساخته می شوند. چند نمونه را ببینید.

با مراجعه به جداول كتاب همراه هنرجو انواع پیچ و  علائم استاندارد آن ها را از نظر نوع دندانه در یک 
برگ A4 با دست آزاد رسم كنید و مشخصات آن را بنویسید.

فعالیت 4

یادداشت: بسیاری از مهره ها نیز در بدنه ها ساخته می شود كه طبعاَ نیاز به آچارخور ندارند.

   شش گوشآج دارچهارگوش
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برای پنج مورد از پیچ های حركتی موجود در كارگاه، كه خود آنها را مشحص خواهید كرد، جدول زیر 
را كامل كنید.

فعالیت 5

معمولاًَ برای پیچ های سرشش گوش و چهار گوش و همچنین مهره های آنها، اندازه آچارخور را می توان از رابطه 
Sw =1/5 d ± 1 به دست آورد. d قطر نامی پیچ است. Sw برای پیچ های كوچك تر به سمت بالا و در پیچ های 

بزرگ تر به سمت پائین گرد می شوند )تحقیق كنید(. 

اندازه آچارخور

یاتاقان
 یاتاقان ابزاری است برای تكیه كردن میله و محور. می توان گفت: تكیه گاه محور. معمولاًَ میله برای تأمین 
روبه رو  آن  با  نقشه  در  كه  یاتاقان،  از  نمونه  چند  در شكل  می گیرد.  قرار  یاتاقان  در  گردش،  برای  بستری 

است. داده شده  می شوید، 

چگونگی دریافت نیرو و انتقال آنمشخصاتقطر نامی و گامنام دستگاهنام پیچشماره

1

2

3

4

5

برای پیچ و مهره شش گوش با اندازه نامی متفاوت، ابتدا طبق فرمول، آچارخور را تعیین كنید. آن گاه 
درستی آن را تحقیق كنید. این كار را برای مهره های چهارگوش هم بررسی كنید.

فعالیت 6

                  
شكل 9

a= لغزشی   b= غلتشی
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محور: محور ابزاری است برای نگهداری پولی، انتقال گردش و توان با حمایت یاتاقان. در شكل كاربردهایی 
از محور را ببینید.

پنج مورد از یاتاقان های موجود در كارگاه را شناسایی كنید و اسكچ آنها را ترسیم و به دید هنرآموز 
برسانید.

فعالیت 7

a= جعبه دنده

                              محور

b= محور چرخ تسمهc= محور چرخ دنده
                                 

شكل 10

پس از شناسایی پنج مورد از محورهای موجود در كارگاه )یا تحقیق(، جدول را كامل كنید.
فعالیت 8

نكات دیگرطول تقریبیدورتعداد یاتاقانجنسكار محوردستگاهنام شماره

1

2

3

4

5

محور   محور   
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خار و پین: پین و خار ابزاری است برای ایجاد اتصال و از میان بردن حركت نسبی. خارها به اشكال بسیار 
گوناگون در تجهیزات فنی به كار برده می شوند. به نمونه هایی نگاه كنید:

فنر: فنر ابزاری است كه انرژی مكانیكی را در خود ذخیره می كند و در هنگام نیاز، پس می دهد. فنر از مواد 
قابل ارتجاع، به ویژه فولاد فنر ساخته می شود. در شكل گونه هایی را ببینید:

شكل 11

فنر به چهار صورت، انرژی را در خود ذخیره می كند. كشش، خمش، پیچش و فشار.

پیچ خار          اشپیل         خار پولكی         پین استوانه ای       پین مخروطی        گوه                خار ساده               خار ساده

h                  g                 f                  e                 d                    c           b             a

 ـ a  ـ فنر فشاری            c  ـ فنر كششی       e  ـ d  ـ  فنر خمشی            f  ـ فنر پیچشی                    g  ـ فنر فشاری )بل ویل(   b
شكل 12

پنج مورد از فنر را شناسایی كنید و جدول زیر را كامل نمایید.
فعالیت 9

شكل تقریبیروش ذخیره انرژیتعداد جنسكار فنردستگاهنام شماره

1

2

3

4

5
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چرخ دندانه: چرخ دندانه ها نیز از اجزاء ماشین پركاربرد هستند. آنها معمولاًَ طراحی و ساخته می شوند )در 
بازار یافت نمی شوند(. می دانیم كه در چرخ دنده، فاكتورهای تعیین كننده، عبارتند ازمدول )m( و تعداد دنده 
)N( و همچنین زاویه مارپیچی β برای چرخ دندانه های مارپیچی و زاویه مخروطی α برای چرخ دندانه های 
مخروطی. چرخ دندانه را نیز به دلیل آشنا بودن شكلی و ساختمانی، می توان به صورتی ساده نمایش داد. در 

شكل یك چرخ دندانه ساده را می بینید كه هم شكل اصلی و هم شكل نقشه ای آن نمایش داده شده است.

همان گونه كه می دانید قطر دایره گام )dp( از رابطه dp=m.N و دایره سر دندانه از رابطه de=dp+2m به 
دست می آید. در شكل، یك چرخ دندانه ساده با اندازه گذاری كامل داده شده است.

دایره سردنده

 دایره كام

شكل 13

شكل 14
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سه خطی كه روی چرخ دندانه زده شده، نشانه استاندارد برای مارپیچی بودن است.

در شكل گونه های دیگری از چرخ دندانه را، با شكل نقشه ای آن ببینید.

شكل 15

اكنون برای آشنایی با نقشه های تركیبی مربوط به مكانیزم ها، چند نقشه را بررسی می كنیم.
نقشه پرچ كاری: در این نقشه، برای دو ورق مشابه با شماره 1 و 2 از پرچ كوبشی استفاده شده است. به 

شكل های نقشه ای، سه چرخ دندانه ساده، مارپیچ و مخروطی را رسم و اندازه گذاری كنید. مشخصات هر 
كدام به شرح زیر است:

چرخ دندانه ساده دارای 22 دندانه، مدول 4، ضخامت 20، دیگر نیازها دلخواه.
 Cos β = 0/8( β = 36° تعداد دندانه 22، ضخامت 20، زاویه مارپیچی ،mn = 4 چرخ دندانه مارپیچ با مدول

و Sin β = 0/6(. اندازه های دیگر دلخواه.
.α = 30° تعداد دندانه 20، و زاویه مخروطی ،ma = 5 چرخ دندانه مخروطی با مدول

فعالیت 10

شناسایی مكانیزم

ب( چرخ دندانة مخروطیالف( چرخ دندانة مارپیچ
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شكل 17

 ـ A و دتایل داده شده، همه موارد را روشن    A كمك این نقشه می توان ترتیب پرچ ها را درك كرد. برش
می كند. البته نقشه اصلی با مقیاس 1:2/5 و نقشه دتایل به مقیاس 1:1 داده شده است.

نقشه جوش كاری: برای اتصال دو ناودانی به هم، از یك قطعه واسطه استفاده شده است.

شكل 16

به درز گلویی(  از جوش ساده )معروف  امكان جوش داشته،  نقشه نشان می دهد كه همه جاهایی كه  این 
است. شده  استفاده 
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پولی كش: پولی كش ابزاری است برای بیرون آوردن یك چرخ دندانه، چرخ تسمه و چرخ زنجیر از روی محور.

شكل 18
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این ابزار دارای دو بازوی كِشنده، یك پیچ اصلی برای فشار بر سر میله و اهرم های تنظیم كننده شماره 4 
می باشد. بدنه 1، اجزا را در كنار هم تضمین می كند. بخشی از نمای نیم رخ تمام جزئیات دیگر را می دهد. 
این پولی كش بسیار عالی طراحی شده است، دو سر دیگر بازوها، درگیری خشن تری با پولی خواهند داشت. 
برای این مجموعه جدول لازم داده شده است. پایین این جدول همان جدول ساده است و بالای آن شامل 

مشخصات قطعات می باشد )نقشة تركیبی، همیشه دارای جدول تركیبی، مطابق این نمونه، خواهد بود(.

و  میله  از  برای حمایت  است  وسیله ای  می گویند،  هم  تنظیم  قابل  تكیه گاه  آن  به  كه  ابزار  این  تكیه گاه: 
جلوگیری از خم شدن آن. برای نمونه از این وسیله می توان برای فرزكاری میله های بلند روی میز ماشین 

)چرا؟(. كرد  استفاده  فرز 

با پیچاندن پیچ بلند شماره 1، می توان قطعه متحرك شماره 4 را به چپ یا راست لغزاند، كه نتیجه اش بالا 
و پایین شدن شماره 6 خواهد بود.

میزان بازی شماره 6 تقریباً چند میلی متر است؟

شكل 19
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شیر آب: نقشه یك شیر آب را نمایش می دهد. وظیفه این وسیله، قطع و وصل جریان آب است، پس باید 
دارای مكانیزمی برای این كار باشد.

این وظیفه را قطعات 7 و 9 بر عهده دارند. با پیچاندن شماره 1 به چپ یا راست، مسیر آب باز یا بسته می شود 
كه نتیجه حركت قسمت دندانه شده 1 روی بخش مهره شده قطعه 5 است. وظیفه قطعات 2 )درپوش(، 3 
)فشاردهنده( و 4 )كاسه نمد(، آب بندی )جلوگیری از نشتی( می باشد. آیا می توانید درباره وظایف قطعات 5، 6 

و 8 توضیحات بیشتری بدهید؟

شكل 20

یادداشت: همه قطعات موجود در این شیر )جز شماره 4( فلزی هستند. به نظر شما آیا اشكالی در طراحی 
این وسیله هست؟ با دوستان و هنرآموز محترم موضوع را بررسی كنید.
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گیره: این گیره را می توان به لبه میز كار نصب كرد. این مكانیزم با تصاویر خوبی كه برای آن داده شده 
است. شده  معرفی  به خوبی 

شكل 21

فك   ،8 اصلی  پیچ   ،6 اهرم  گرداندن  با 
متحرك یعنی 1 را به فك ثابت )شماره 9( 
دور یا نزدیك می كند و به اصطلاح دهانه 
گیره را باز و بسته می نماید. مجموعه 4، 7 

و 5 برای اتصال گیره به میز است.

به كمك مشورت با دوستان به پرسش های زیر پاسخ دقیق بدهید:
1ـ در زمان حركت، راهنمایی و حمایت فك متحرك چگونه انجام می شود؟

2ـ وظیفه قطعه شماره 2 چیست؟
3ـ برای جلوگیری از خارج شدن اهرم 6 از سوراخ شماره 8 چه كاری انجام شده است؟

4ـ اندازه نامی یك گیره، همان اندازه حداكثری است كه باز می شود )فاصله نهایی دو فك بر حسب 
سانتی متر(. به نظر شما اندازه نامی این گیره چند است؟

5  ـ سوراخ انتهای سمت چپ قطعه بدنه شماره 9، برای چیست؟
6  ـ در نمای نیم رخ، بخش هاشورخورده ضربدری در بالای تصویر معرف چیست؟

7ـ برش های موجود در این نقشه از چه نوع و به چه تعدادی است؟

فعالیت 11
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راهنمای سوراخ كاری )جیگ(، ابزاری است برای نگهداری قطعه كار در شرایط معین و همچنین راهنمایی 
سوراخ كاری. ابزار 

 سه نمای قطعات 9،8،6،5،4،2،1 را با دست آزاد در برگه A4 ترسیم كنید.
فعالیت 

عملی

راهنمای سوراخ كاری

ارزان، قطعه ای  و  برای سوراخ كاری دقیق، سریع  این وسیله 
مانند شكل است كه به تعداد زیاد تولید می شود.

پرسش: كدام قطعات راهنمای سوراخ كاری جزء قطعات 
استاندارد هستند؟

شكل 22

راهنمای سوراخ كاری بر اساس اندازه های این بوش طراحی و ساخته می شود و منحصر است به این قطعه. به 
كمك دستگیره شماره 1 می توان بوش را پس از قرار دادن در راهنما محكم كرد. قلاب لولایی 7، كار حمایت 
از بوش را با ظرافت انجام می دهد. 9 بوش راهنما و از فولاد سخت شده است. برای راهنمایی مته، شماره 4 

بدنه اصلی می باشد.

شكل 23

بوش برنزی
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یادداشت: همان گونه كه در نقشه می بینید، برای قطعه كار شماره ای در نظر گرفته نشده است. افزون بر 
آن در نقشه ها، قطعه كار را با خط نازك رسم می كنند و:

 این قطعه جلوی دید دیگر قطعات را نمی گیرد.
 ممكن است برش هم زده شود.

ضامن: نقشه ای از یك مكانیزم ضامن )قفل كننده( در شكل دیده می شود. این مكانیزم از نظر كاركرد، شبیه 
قفل دستگاه مرغك است.

ابتدا تمام قطعات راهنمای سوراخ كاری بالا را به صورت اسكچ و در نماهای موجود رسم كنید. سپس با 
تشكیل جدولی مانند نقشه شماره 18 نام و مشخصات هر قطعه را بنویسید.

فعالیت 12

به كمك اهرم 2، می توان دو بوش مشابه را به هم نزدیك تر یا دورتر كرد. به شكل نگاه كنید:
شكل 24

شكل 25

این دو بوش با نزدیك شدن، به میله ای كه از داخل 
اثر اصطكاك  سوراخ عبور كرده، فشار می آورند و در 
عمل  می شود.  مهار  خود  جای  در  میله  شده،  ایجاد 
و   2 اهرم  داخلی  مهره  به وسیله  نزدیك شدن  و  دور 
پیچ روی قطعه محور 3 تأمین می شود. نشانه ضربدر 
روی قطعه شماره 3، تخت شدگی برای جلوگیری از 
چرخش آن است. این مكانیزم برای نصب شدن به یك 

دیواره، دارای دو سوراخ گوشی مانند است.
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جعبه دنده: جعبه دنده ساده ای در شكل داده شده است.

این جعبه دنده برای كاهش یا افزایش دور به كار می رود. اگر ورودی، شماره 4 باشد، دور بیشتر برای فلانچ به 
دست خواهد آمد. یاتاقان های غلتشی )بلبرینگ( در نظر گرفته شده اند. N1 و N2 تعداد دندانه هر چرخ دنده 

می باشد.

شكل 26

با فرض آن كه دور ورودی از فلانچ برابر r.p.m 1000 و دور خروجی محور برابر r.p.m 500 باشد، 
جعبه دندانه را دوباره رسم و برای N1 و N2 یا ) Z1 و Z2( عدد بنویسید. مدول را 3 در نظر بگیرید. 
برای رسم جعبه دندانه از روی شكل اندازه برداری نكنید.. به عبارت دیگر اندازه ها را خودتان با رعایت 

تناسب انتخاب كنید. و در انتها مطابق شكل، قطعات را شماره گذاری كنید.

فعالیت 13
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یاتاقان لغزشی: نمونه ای از نقشه تركیبی كه در آن قطعات اندازه گذاری هم شده اند در شكل داده شده است. 
معمولاًَ روی نقشه تركیبی اندازه گذاری نمی شود ولی گاهی هم مانند شكل، نقشه تركیبی را ارائه می كنند.

پایه شماره 1 و درپوش شماره 2، به كمك دو عدد پیچ M12 و دو واشر به هم متصل می شوند. دو پین شماره 
5، برای موقعیت دهی دقیق قطعات 1 و 2 هستند.

یادداشت: برای تكمیل این یاتاقان نیاز هست كه دو كفی یاتاقان از جنس مخصوص در سوراخ به قطر 
33 گذاشته شود. نمونه ای می تواند مطابق شكل باشد.

شكل 27
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اجزای یک  باز شده،  یا  انفجاری  نقشه 
مجموعه را به صورت باز شده سه بعدی 
نمایش می دهد. به یک نقشه انفجاری 

دوبعدی و سه بعدی آن نگاه كنید:

شكل 28

كلیه قطعات یاتاقان را با اندازه گذاری كامل رسم كنید.
فعالیت 14

از این نقشه می توان در موارد زیر استفاده كرد:
 طراحی

 برنامه ریزی
 تعمیرات )برای نمونه در تعمیرات اتومبیل كه تعمیركار به نقشه خوانی تسلط ندارد(

 سرویس و نگهداری )برای نمونه در سرویس و نگهداری وسایل خانگی مانند آب میوه گیری(

شكل 29ـ نقشه انفجاری

نقشه انفجاری
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در این نقشه شماره هر قطعه در كنار آن )بدون خط اشاره( نوشته می شود.
نقشه انفجاری از اجزاء نقشه اجرایی می باشد، برای آن جدول كامل تركیبی داده خواهد شد.

اندازه گذاری اجرایی

در ارتباط با اندازه گذاری اصول و مقدمات را می دانید. منظور از اندازه گذاری اجرایی آن است كه به گونه ای 
نقشه را اندازه گذاری كنیم كه موارد زیر حاصل شود:

سازنده بدون اشِكال و محاسبات اضافه، اندازه ها را بخواند.
در انجام كار، هیچ گونه پرسش بدون پاسخی، برای سازنده پیش نیاید.

پرداخت ها، تولرانس ها و موارد انطباقی لازم در نقشه داده شده باشد.
اندازه گذاری به گونه ای باشد كه هر گونه كنترلی به سادگی انجام گیرد )آسان تر ساخته شود(.

به نقشه زیر نگاه كنید. می توان این نقشه را اجرایی دانست، زیرا هیچ گونه پرسشی را بدون پاسخ نگذاشته 
است. )فرض این است كه كارگر، ماشین و تجهیزات مورد نیاز، از پیش، توسط مدیریت تولید مشخص شده 

است(.

البته برای این قطعه، نقشه كنترل كیفیت هم ترسیم شده كه به صورت زیر است:
شكل 30

یادداشت: پس از اتمام كار جای مرغك ها باقی بماند.
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البته تصمیم گیری برای این كه كدام نقشه در هنگام ساخت، در اختیار سازنده قرار گیرد با مدیریت تولید 
خواهد بود.

یادداشت: پس از اتمام كار جای مرغک ها باقی بماند

شكل 31

نقشه اجرایی یا كارگاهی بالا را دوباره ترسیم كنید )با دقت هر چه بیشتر(. البته در نقشه شما قطرها به 
14 و 24 تغییر خواهند كرد.

فعالیت 15

با توجه به دو نقشه داده شده برای لولا، كمبودهایی را كه در اجرا ممكن است به آن برخورد كنیم، 
مشخص كنید )می توانید با دوستان یا هنرآموز خود مشورت كنید(.

فعالیت 16
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ما  كنونی  آگاهی های  كه  می شود  برخورد  بسیاری  موارد  به  اندازه گذاری ها  در  نمونه:  اندازه گذاری های 
پاسخ گو نیست. به چند مورد توجه كنید. در شكل، نقطه A در گوشه كار )دو لبه ممكن است دقیقاَ عمود 

باشند یا نباشند(، مبدأ است. فاصله ها از دو محور عمودی و افقی سنجیده می شود. )با مبدا 0(.

برای نمونه فاصله مركز دایره ای كه با قطر 7 داده شده، از محورهای مبدا برابر 70 و 77 می باشد. دقت كنید 
كه نقطه A، خود به فاصله های اولیه از 0 قرار دارد. در این شكل مختصات A برابر 10 و 10 می باشد. به این 

اندازه گذاری مبنایی هم می گویند.
برای قطعه ای كه ضخامت آن یكسان است )مانند قطعه ای كه از ورق ساخته شده باشد(، می توان ضخامت را 

با حرف t و روی آن نوشت. در شكل نكته های دیگری از اندازه هست كه دقت در آنها مفید است.

شكل 33

شكل 32

برای گوشه های گرد شده، اندازه گذاری مطابق شكل می تواند انجام پذیرد.
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شكل 34

بر مبنای این نماد دایره ای، اندازه گذاری گوشه ها، وتر و كمان را ببینید.

شكل 35

اندازه گذاری زاویه در شرایط مختلف را روی نماد دایره ببینید.

برای كره، می توان شعاع یا قطر را با كاربرد نماد S )كره Sphere( مشخص كرد.

زاویه                                   زاویه                                زاویه                                  كمان                                    وتر

شكل 36

شكل 37
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اجزاء یكسان را می توان مطابق نمونه، اندازه گذاری كرد.

می دانیم كه در یك نقشه، اندازه های اضافی نباید گذاشته شود ولی اگر بنا به ضرورت بخواهیم اندازه ای را 
اضافه بگذاریم باید آن را در پرانتز قرار دهیم.

شكل 38

شكل 39
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است،  معروف  مختصاتی  به  كه  دیگر  نمونه  در 
این كار به كمك جدول انجام می شود. در اینجا 

گوشه كار، مبدأ خواهد بود.

اندازه گذاری مبنایی حالت های دیگری هم دارد. به دو نمونه از آنها نگاه كنید.

شكل 40

اندازه گذاری آج مطابق شكل خواهد بود.

مختصاتی

آج

آج

شكل 42

برای اندازه گذاری یك مخروط، روش های گوناگونی هست.

شكل 43

مخروط

یادداشت: كسری كه در كنار نشانه مثلثی هست را نسبت مخروطی گویند.

شكل 41
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به نمونه ای از اندازه گذاری دقت كنید.

شكل 44

یك بار و با دقت، تمام موارد داده شده در اندازه گذاری اجرایی را ترسیم كنید و تحویل دهید.
فعالیت 17

فعالیت 18

شكل 45

نقشه داده شده را با توجه به آنچه كه می دانید 
اندازه گذاری كنید )روی شكل موجود(.
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نشانه های جوش در نقشه: جوشكاری از زمینه های مهم در ساخت است. جوش افزون بر نقشی اساسی كه 
در اتصال دارد )به عنوان یكی از مهم ترین روش های اتصال دائم( روشی است برای تولید قطعات و سازه ها با 

شكل های پیچیده. به شكل های زیر نگاه كنید:

این قطعات تركیبی، به كمك جوش به هم وصل شده اند. همان طور كه می دانید برای استحكام بیشتر قطعات 
جوشكاری شده، نیاز به ایجاد درز جوش است.

با توجه به انواع درز جوش، باید با دادن كدهای مربوط به آنها، برای سازنده، نوع درز جوش را مشخص كرد.
نشانه اصلی: نشانه مبنا مطابق شكل، از یك خط نازك شیب دار، با یك دنباله و یك فلش تشكیل می شود.

شكل 46

بلندی این علامت از دو برابر بلندی شماره های اندازه گذاری، كمی 
بیشتر خواهد بود. این فلش به درز جوش اشاره دارد. می توانیم یك 

شكل 47درز جوش را با این علامت مشخص كنیم.

شكل 48
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معمولاًَ یك خط چین به این علامت افزوده می شود كه نشان می دهد آیا درز جوش در نمای شامل نماد، در 
حالت دید است یا دیده نمی شود. در مجموع حالت های زیر را داریم. كه البته برای سطوح شیب دار به گونه 

مناسب، خواهند چرخید.

می باشد.  گلویی  درز  جوش ها،  از  گونه  رایج ترین 
قائم الزاویه  مثلث  یك  جوش  این  مقطع  معمولاًَ 
متساوی الساقین است. بنا بر نظر طراح می تواند ضلع 
این مثلث با نماد Z و یا ارتفاع وارد بر وتر آن با نشانه 
a مورد سنجش قرار گیرد )معمولاًَ a  به كار می رود(.

به چند نمونه از نقشه های جوش نگاه كنید.

دید                                         ندید                                    دید                                        ندید             
                  

شكل 49

      دید                           ندید                                     دید                                               ندید

شكل 50

شكل 51

در شكل a، در نمای نیم رخ، جوش در حالت دید است و ضخامت آن 4 می باشد. در شكل b، گونه ای دیگر 
جوش درز گلویی مشخص شده است. شكل c، نماهای حقیقی را نشان می دهد.

به شكل زیر نگاه كنید:
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نشانه ها از چپ به راست نوشته می شوند و به ترتیب a )نوع سنجش ضخامت(، مقدار آن به صورت یك عدد 
)در اینجا 4( و شكل درز جوش )در اینجا مثلث قائم الزاویه كه مربوط به جوش درز گلویی است(. در شكل بالا 
حالت a، نماهای حقیقی و نقشه كدگذاری شده به صورت b یا c خواهد بود. به چگونگی قرار گرفتن خط چین 

توجه كنید )در شكل b، درز جوش دیده نمی شود، اما در شكل c، درز جوش دیده می شود(.

شكل 52

اگر بخواهیم كه بگوییم جوشكاری در زمان مونتاژ )قرار گرفتن قطعه 
مبنا  نشانه  به  پرچم  نشانه  باید یك  انجام شود،  نظر(  مورد  در جای 

افزود.

نقشه ها و دیگر تصاویری را كه در مبحث جوش داده شده را یك بار و با دقت رسم كنید. نقشه ها باید 
اندازه گذاری شوند.

فعالیت 19

كدهای اضافه

می خواهیم جوش دورتادور باشد، در این صورت یك نماد دایره افزوده 
خواهد شد.

شكل 53

اگر بخواهیم جوش دوطرفه باشد، در این صورت خط چین را برمی داریم 
و به جای آن نماد جوش افزوده می شود. برای درز گلویی مطابق شكل 

است.

شكل 54

شكل 55
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با چند نقشه نمونه برای جوش آشنا شوید.
مفهوم شكل آن است كه شروع جوش از فاصله 22، تعداد تكه ها 3 و طول آنها 40 و با فاصله 20 از یكدیگر.

نمادها در شكل به مفهوم جوش دورتادور است.
شكل 56

شكل 57
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و در شكل داده شده، جوش دوطرفه و درز گلویی است.

و  شكل  مطابق  گیره  یک  ساختن  هدف  اگر 
به صورت انبوه باشد، چه نقشه هایی را مورد نیاز 

می دانید؟

شكل 58

كلیه نقشه های داده شده )پس از فعالیت 18( را دوباره با دقت رسم كنید.
فعالیت 20

نقشه اجرایی

نقشه  این  باشد. پس  برای ساخت  نیازها  است كه شامل همه  نقشه  از  اجرایی، مجموعه ای  نقشه  تعریف: 
باشد: زیر  موارد  باید شامل  دست كم 
نقشه تركیبی با جدول تركیبی 1
نقشه انفجاری با جدول تركیبی 2

نقشه های قطعاتی كه باید ساخته شوند )هر كدام روی برگه جدا( 3
برگه های مشخصات فنی برای هر قطعه 4

نقشه های مراحل ساخت )هر مرحله روی یک برگه جدا( 5
نقشه های كنترل كیفی 6

شكل 59
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 باز هم تأكید می شود كه هر نقشه باید برگه و جدول ویژه خود را داشته باشد. به این معنی كه جدول ساده 
برای هر قطعه و جدول تركیبی )كه نمونه هایش در ادامه می آید( برای مجموعه داده شود. به این ترتیب 
گروهی از اطلاعات كه جایگاهی در خود نقشه ندارند، در جدول داده خواهند شد. اینك موارد موجود در نقشه 

اجرایی را بررسی می كنیم.
نقشه تركیبی: به شكل نگاه كنید. این نقشه تركیبی از گیره است.

شكل 60
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شكل 61

نقشه باز شده )انفجاری(: این نقشه تمام قطعات مجموعه )گیره( را به صورت سه بعدی و باز شده نمایش می دهد.

این نقشه می تواند هر گونه شبهه ای در خواندن نقشه قطعات را برطرف نماید.
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نقشه قطعات: همان گونه كه اشاره شد، هر قطعه باید شامل برگه ای جداگانه برای خود باشد. قطعه شماره 
2 یا فك متحرك را برای نمونه انتخاب كردیم.

شكل 62
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مشخصات فنی برگه ای است شامل مشخصاتی از قبیل:
جنس، وزن تمام شده، وزن مواد اولیه، رنگ، نوع آبكاری، روش ساخت، عملیات حرارتی، تعداد، كد مشخصه، 

نكات فنی ساخت، دقت های فنی لازم، نكته هایی در مورد عملكرد آن، و موارد مورد نیاز دیگر.

نقشه های مراحل كار: اگر قرار است كه زمان انجام كار هر چه پایین تر باشد، باید هر مرحله كاری به وسیله 
یك نفر انجام شود. در این صورت هر كس باید نقشه كار ویژه خود را داشته باشد.

فرض كنید نقشه مراحل كار برای فك متحرك گیره )شماره 2(، نیاز به نقشه مراحل كار دارد و طبق برآورد 
مدیریت تولید، این كار باید در 5 مرحله اجرا شود.

مرحله 1 از 5، )یعنی نقشه اول از مرحله كار(

مشخصات فنی

زائده  كه طبق شكل   ،5 از   2 مرحله 
می شود. ایجاد 

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل 
شده

در این مرحله بلوك اولیه از مواد اولیه به دست می آید )روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده(

شكل 63

شكل 64
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زده  كف تخت  سوراخ  یك  آن  در  كه   ،5 از   3 مرحله 
شد. خواهد 

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

را   M4 مهره  می توان  مرحله  این  در   ،5 از   4 مرحله 
ساخت.

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

انجام   M5 مهره  ساخت  مرحله  این  در   ،5 از   5 مرحله 
می شود.

روی یك برگه جداگانه با جدول كامل شده

نقشه كنترل كیفی: آخرین نقشه كه در اختیار كنترل كیفیت قرار می گیرد، در حقیقت نقشه كاملی است كه 
بخش كنترل كیفیت، قطعات تولید شده را طبق موازینی كه در اختیارش قرار داده می شود، بررسی می نماید و 

پس از كنترل های لازم، محصول را تأیید یا رد می كند.

38

شكل 65

شكل 66

شكل 67



74

یادداشت: همه نقشه های مربوط به گیره )با مراحل كار(، پوشه نقشه اجرایی را تشكیل خواهد داد.
شكل 68
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در نقشه های صنعتی به مواردی برخورد می كنیم كه تنها دانستن نقشه خوانی و اصول نقشه كشی برای ترسیم 
به  به اطلاعات بیشتر دارد.  نیاز  آنها،  یا خواندن  توانایی در ترسیم  به عبارت دیگر  آنها كافی نیست.  كامل 

نقشه های زیر نگاه كنید. احجام ساده ای را می بینید كه ترسیم و خواندن آنها آسان است.

كلیه نقشه های داده شده به عنوان اجرایی برای گیره را دوباره و به صورت اسكچ ترسیم كنید.
فعالیت 21

نقشه بدنه گیره را دوباره و با دقت رسم كنید. برای آن نقشه كنترل كیفیت را هم ترسیم كنید.
فعالیت 22

نقشه های تداخل

اما اگر به دلایلی بخشی از آنها بریده شود، آن گاه ترسیم آنها نیاز به كارهای اضافه دارد. زیرا در اثر بریدن، 
خط های تازه ای در آنها به وجود می آید كه مستقیماً با خط كش یا پرگار قابل ترسیم نیستند.

شكل 69
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شكل 70

به  شوند.  نقطه یابی  باید  بالا  موارد  در  كه  گویند  مشترك  فصل  یا  برخورد  تازه،  خطوط  و  منحنی  این  به 
همین گونه است، هنگامی كه دو جسم با هم برخورد می كنند. برای نمونه اگر بخواهیم از یك لوله استوانه ای، 

یك انشعاب استوانه ای دیگر بگیریم. یا یك كانال استوانه ای مخروطی، با ورق بسازیم. 
به چگونگی ترسیم دو نمونه توجه كنید. این منحنی ها )برخورد( را به كمك خط رابط و از سه نما و نقطه به 

نقطه، به دست می آوریم.

شكل 71ـ نقطه یابی برای برخورد دو استوانه
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با تغییر نقطه 1 در نمای نیم رخ می توان نقطه های دیگر به دست آورد تا منحنی كامل شود. دقت كنید كه در 
مورد مخروط، رسم یك دایره كمكی در نمای افقی، برای هر مورد انتخابی )مانند 1( در نمای نیم رخ لازم است.

اگر به جای استوانه بیرونی، بر روی استوانه و مخروط، سوراخ كاری كنیم، همان منحنی ها به دست خواهند 
آمد. موارد زیادی را در نقشه های صنعتی می بینید.

شكل 72

نقطه های مختلفی مانند 1، در نمای نیم رخ انتخاب می شود و به كمك رابط به نمای روبه رو منتقل می شود.
شكل 73
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نقطه های مانند 1، در نمای نیم رخ انتخاب می شود و پس از انتقال به دو نما و با رسم دایره كمكی برای هر 
مورد، نقطه مورد نظر هم در نمای افقی و هم در نمای روبه رو مشخص می شود.

نقشه های برخورد استوانه با استوانه و مخروط با استوانه داده شده را با دقت رسم كنید.
فعالیت 23

b = برخورد مخروط و استوانه                                                               a = برخورد دو استوانه

شكل 74

شكل 75



پودمان2: استخراج اطلاعات نقشه های تركیبی

79

معمولاًَ برای ساخت یك حجم از ورق، باید ورق را به گونه ای مناسب برید كه پس از تا زدن و خم كردن های 
لازم، به شكل مورد نظر در آید. به شكل نگاه كنید:

گسترش

تعریف: گسترش عبارت است از ترسیم طرحی دوبعدی روی ورق، كه پس از بریدن، تا زدن و خم، به شكل 
مورد نظر درآید.

دو نمونه برای ساخت هرم و مخروط را ببینید.

شكل 76

شكل 77
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با آنها آشنا  باید، در رشته خود  در كارهای فنی و در هر رشته ای، محاسباتی وجود دارد كه هر فرد فنی 
باشد. اما رسیدن به نتیجه، به كمك محاسبه ممكن است به دلایل مختلف مشكلاتی داشته باشد. بنابراین 
جدول هایی را آماده می كنند كه محاسبات را قبلًا انجام داده و در آنها نوشته اند. از ساده ترین آنها می توان از 
جدول تبدیل اینچ به میلی متر، محاسبه مساحت دایره و... نام برد. به نمونه ای توجه كنید. می دانیم كه رابطه 
اینچ و میلی متر عبارت است از 25/4mm=” 1. اگر هدف محاسبه اعداد صحیح اینچ به میلی متر باشد )مثلًا 
     in32 ___ 3      1 به 

تبدیل 3 اینچ به میلی متر(، این محاسبه ساده است و وقت زیادی را نمی گیرد. اما آیا محاسبه 
میلی متر هم به همان سادگی است؟ روشن است كه برای این كار نیاز به وقت بیشتری داریم. ضمناً در همه اوقات 
و به ویژه در هنگام كار نمی توان تمركز لازم را داشت. پس جدولی آماده می شود كه این محاسبات را داشته 
باشد. در این صورت می توان برای هر فرمولی جدولی آماده كرد. از طرف دیگر محاسباتی وجود دارد كه برای 
ما امكان پذیر نیست. مانند جدول های مثلثاتی و بی شمار جداول دیگر. نتیجه آن كه در كار فنی جدول ها 
نقشی اساسی و انكار ناپذیر دارند. دانستیم كه جدول برای ساده كردن كار است. تاكنون هم از جدول های 
جدول  انطباق،  جدول  تولرانس،  جدول  اندازه ها،  تبدیل  جدول  مثلثاتی،  جدول  كرده اید.  استفاده  بسیاری 
سرعت برش، جدول مساحت و... . از طرف دیگر جدول هایی هم هستند كه طبق محاسبه به دست نمی آیند 
بلكه اعدادی را بر پایه تجربه های صنعتی انتخاب می كنند. نمونه هایی از این جدول ها مربوط به اجزاء ماشین 
هستند. مانند جدول پیچ و مهره، خار، واشر، چرخ دندانه، و از این دست. به نمونه هایی از جدول توجه كنید:

A4 گسترش چهار حجم داده شده را رسم كنید. هر كدام روی یك برگ
فعالیت 24

شكل 78

جداول و نقش آنها در كار فنی
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آچارخور
mm

قطر مته برای مهره
mm

عمق دنده
مهره                     پیچ

گام
mm

قطر نامی
mm

41/60/220/250/42

5/52/50/270/310/53

73/30/380/430/74

جدولی كه بر اساس محاسبات پیچیده به دست آمده )خارج از توان ما، در كارگاه(.
جدول پیچ های اتصال

جدولی كه بر پایه تجربه تعیین شده است.

50´40´30´20´10´0´sin

0 درجه0/0150/0110/0090/0060/0030/000

1 درجه0/0320/0290/0260/0230/0200/018

2 درجه0/0490/0470/0440/0400/0380/035

محیط
mm

مساحت
mm2

قطر دایره
mm

3/140/791

6/283/142

9/427/073

جدول مثلثاتی

جدول مساحت دایره با معلوم بودن قطر

جدولی كه می توانیم خودمان آن را محاسبه كنیم.



82

توانمند،  فنی  فرد  یك  آن كه  وجود  با 
دقیق  كاربرد  بر  علاوه  كه  است  فردی 
گونه ای  به  تجهیزات،  شده  حساب  و 
قانون مند و متعهدانه، مسئله سرویس و 
نگهداری تجهیزات، به ویژه ماشین آلات 
را رعایت می كند، اما به دلایل مختلف 
دیگر،  اتفاقات  یا  فرسودگی  مانند 
ماشین ها نیاز به تعمیر یا حتی تعویض 
به همین خاطر  پیدا می كنند.  قطعات 
دفترچه های  دارای  ماشین آلات  همه 
نقشه  نمونه  برای  هستند.  تعمیراتی 
جعبه دندانه یك دستگاه تراش كوچك 

ببینید. را 

با مراجعه به منابع اطلاعاتی كه در دسترس دارید )حتی كتاب های فنی رشته های دیگر( نام دست كم 
20 نمونه جدول را كه در كارهای فنی كاربرد دارند مشخص نمایید.

فعالیت 25

نقشه های تعمیرات

تعمیركاری كه به قدر كافی به نقشه خوانی تسلط داشته باشد، می تواند طبق این نقشه قطعات را پیاده كند 
تا به قطعه معیوب برسد. اگر این تعمیركار برای انجام هر كار، ابزار و آچار مخصوص آن را به كار ببرد، بدون 

كوچك ترین صدمه به دیگر قطعات كار را انجام خواهد داد.

آیا می توانید حداقل 10 مورد از ابزارهایی را كه برای تعمیر جعبه دندانه شكل بالا مورد نیاز است را 
لیست كنید؟

فعالیت 26

تعیین كنید كه چه اجزایی در جعبه دندانه مورد بحث وجود دارد؟ آنها را لیست كنید.
فعالیت 27

شكل 79
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