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مقدمه

، خورده اندقطعات برش . فرض کنید چند صفحه اتصال برای یک سازه فلزی آماده شده است

احتیبه رپیچ هااما هنگام مونتاژ، . و همه چیز ظاهراً طبق نقشه جلو رفته استشده اندایجاد سوراخ ها

ست که کمتر از چیزی اقطرشانهستند، بعضی جابه جاکمی سوراخ هابعضی . نمی شوندرد سوراخ هااز 

اب یا اینجا مشکل همیشه از پیچ، نص. می افتندباید باشد و چند قطعه هم فقط با فشار و ضربه جا 

لرانست: می شودگاهی ریشه اصلی ماجرا در چیزی است که در کارگاه کمتر جدی گرفته . نقشه نیست

.سوراخ

، اما مقدار سوراخ یعنی قطعه فلزی قرار نیست همیشه دقیقاً با عدد اسمی نقشه ساخته شودتلرانس

باشد، در عمل ممکن میلی متر18اگر سوراخ قرار است . خطای آن باید در محدوده قابل قبول بماند

جاد باشد، مشکلی ایکنترل شدهاین اختلاف اگر . اختلاف داشته باشدمیلی متراست چند دهم 

اما اگر قطر سوراخ، محل سوراخ یا کیفیت لبه از محدوده مجاز خارج شود، مونتاژ سخت. نمی کند

.می شوددوباره کاریو کارگاه وارد مرحله می دهد، اتصال کیفیت خود را از دست می شود

سوراخ به زبان سادهتلرانس

وراخ، مربوط به قطر سمی تواندقطعات فلزی، این خطا سوراخکاریدر . یعنی مقدار خطای مجازتلرانس

در . از هم، عمود بودن سوراخ یا حتی تمیزی لبه باشدسوراخ هامحل قرارگیری سوراخ، فاصله 

ممکن است برای مثال،. می شوندصنعتی، معمولاً ابعاد با یک مقدار مجاز بالا و پایین تعریف نقشه های

.  دآن اجازه دهد مقدار واقعی کمی بیشتر یا کمتر باشتلرانسباشد، اما میلی متر20قطر سوراخ 

.شدهدف این است که قطعه در مونتاژ درست عمل کند، نه اینکه فقط از نظر ظاهری سوراخ داشته با

که چند قطعه باید روی هم قرارمی دهدسوراخ زمانی خودش را نشان تلرانسفلزی، کارگاه هایدر 

تی اما وق. فقط روی یک قطعه بررسی شوند، شاید ایراد خیلی واضح نباشدسوراخ هااگر . بگیرند

پیچ وارد . دمی شو، خطا مشخص می گیردیا ورق تقویتی کنار قطعه دیگر قرار نبشیصفحه اتصال، تیر، 

لاح هااصاین . می کندیا قطعه در محل نصب نیاز به اصلاح پیدا نمی افتندروی هم سوراخ ها، نمی شود

.می آورندهستند و گاهی کیفیت کار را پایین زمان بر

سوراخ در سازه فلزی مهم است؟تلرانسچرا 

اگر. تندبخشی از سیستم اتصال هسسوراخ ها. فقط برای عبور پیچ نیستندسوراخ هادر سازه فلزی، 
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.  گیردخطا داشته باشد، ممکن است قطعه در مونتاژ تحت فشار قرار بمیلی مترمحل سوراخ چند 

نتیجه . می سازندبزرگ تریو مشکل می شوند، خطاها جمع می شوندوقتی چند اتصال با هم بسته 

لاح در محل سخت جا رفتن پیچ، تغییر وضعیت قطعه، افزایش تنش موضعی یا نیاز به اصمی تواند

.پروژه باشد

، اریجوشکبرخلاف . می کنداهمیت بیشتری پیدا سوراخکاری، دقت مهره ایدر اتصالات پیچ و 

اید روی پیچ باید از مسیر مشخص عبور کند و قطعات ب. وجود ندارد« پر کردن فاصله»جایی برای 

ا ضربه کند، ببزرگ ترسوراخ را می شودباشند، کارگر مجبور جابه جاسوراخ هااگر . هم بنشینند

ا جلو ببرند، این کارها شاید مونتاژ ر. پیچ را جا بزند یا از ابزار نامناسب برای اصلاح استفاده کند

.می آورنداما کیفیت اتصال را پایین 

قطر سوراخ همیشه باید دقیقاً اندازه پیچ باشد؟

.  یچ باشدرایج در کارگاه این است که قطر سوراخ باید دقیقاً برابر قطر پسوءتفاهم هاییکی از . نه

احت تررتا مونتاژ می شوداز قطر پیچ طراحی بزرگ تردر بسیاری از اتصالات فلزی، سوراخ کمی 

تگی این مقدار اضافه به نوع اتصال، نقشه، استاندارد پروژه و شرایط نصب بس. انجام شود

اگر بیش از حد گشاد باشد،. می روداگر سوراخ بیش از حد تنگ باشد، پیچ سخت جا . دارد

.می آیدو کیفیت کار پایین می کنداتصال لقی زیادی پیدا 

رای آن قطر اسمی سوراخ باید با نقشه هماهنگ باشد، اما اج. می کنداهمیت پیدا تلرانساینجا 

ف ضعینشانه گذاریاز مته کند، دستگاه لرزان یا روش اپراتوراگر . هم باید کنترل شود

سوراخ در ظاهر شاید فقط یک. یا بیضی شودبزرگ تر، کوچک تراستفاده کند، سوراخ ممکن است 

.تایجاد شده باشد، اما از نظر فنی، آن سوراخ دیگر همان چیزی نیست که نقشه خواسته اس

سوراخ آزاد، سوراخ دقیق و سوراخ اشتباه یکی نیستند

در بعضی . باشدراحت ترتا مونتاژ در محل می شودسوراخ آزادتر طراحی پروژه هادر بعضی 

که ودمی شمشکل از جایی شروع . باشدکنترل شده ترو دقیق ترقطعات صنعتی، سوراخ باید 

، شاید سوراخی که برای یک اتصال سبک قابل قبول است. کارگاه این تفاوت را تشخیص ندهد

ه کاری ، باید بدانیم سوراخ برای چسوراخکاریپس قبل از . برای اتصال حساس مناسب نباشد

.می شوداستفاده 
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:می کندسه سؤال ساده قبل از شروع کار کمک 

دقیق قطعه؟موقعیت دهیسوراخ برای عبور پیچ است یا برای •

یا در محل پروژه؟می شودقطعه در کارگاه مونتاژ •

خطای سوراخ فقط روی یک قطعه اثر دارد یا روی چند قطعه پشت سر هم؟•

دقیق تر، دستگاه و مته هم سوراخکاریروشن باشد، انتخاب روش سؤال هااگر جواب این 

.می شود

استحساس ترمحل سوراخ از قطر سوراخ هم تلرانس

ای این خطا در مونتاژ بیشتر از خط. گاهی قطر سوراخ درست است، اما محل آن اشتباه است

اگر فاصله سوراخ از لبه، فاصله دو سوراخ از هم یا محل سوراخ. می کندقطر دردسر ایجاد 

پروژه هایدر . نمی نشیندنسبت به خط مرکزی قطعه درست نباشد، قطعه در جای خودش 

.یدا کندباعث شود اتصال در محل نصب نیاز به اصلاح پمی تواندمیلی متر، همین چند سازه ای

ق بودن دستگاه، لجابه جاییاشتباه، شابلونضعیف، نشانه گذاریخطای محل سوراخ معمولاً از 

ار دریل مگنت اگر درست روی قطعه قر. می شودسری ایجاد سوراخکاریدر بی دقتیقطعه یا 

ل نچسبد یا دقت خوبی ایجاد کند؛ اما اگر سطح کار تمیز نباشد، پایه مگنت کاممی تواندبگیرد، 

ی ابزار خوب زمان. می افتدقبل از شروع مته را خوب مرکز نکند، خطا همچنان اتفاق اپراتور

.که روش کار هم درست باشدمی دهدنتیجه 

؟می کندسوراخ تلرانسدریل مگنت چه کمکی به کنترل 

تگاه قطعات فلزی بزرگ و سنگین کاربرد زیادی دارد، چون دسسوراخکاریدریل مگنت برای 

ین ویژگی ا. و نیاز نیست قطعه بزرگ به دستگاه ثابت منتقل شودمی شودروی خود قطعه ثابت 

یر خود را وقتی دستگاه ثبات کافی داشته باشد، مته مس. سوراخ مهم استتلرانسدر کنترل 

ا که بکارگاه هاییمخصوصاً در . می شودسوراخ کمتر جابه جاییو احتمال می کندبهتر حفظ 

دی ، این موضوع اهمیت زیامی کنندکار سازه ای، ورق ضخیم، صفحه اتصال یا قطعات تیرآهن

.دارد

تمیز و باید پایه مگنت روی سطح. دقت نیستتضمین کنندهبه تنهاییالبته دریل مگنت 

بایدپراتورا. پین مرکزی باید درست عمل کند. باید سالم باشدگردبرمته . مناسب قرار بگیرد
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ه قابل سوراخ از محدودتلرانساز این موارد مشکل داشته باشد، هرکداماگر . پیشروی را کنترل کند

خاب به همین دلیل، کنترل کیفیت سوراخ فقط بعد از اتمام کار نیست؛ از انت. می شودقبول خارج 

.می شودسطح شروع آماده سازیدستگاه و 

؟می شودایجاد هزینه هاییرعایت نشود چه تلرانسوقتی 

و مشکل در می شودگاهی قطعه از کارگاه خارج . نمی شودهمیشه همان لحظه دیده سوراخکاریخطای 

شتر از این بدترین حالت است، چون هزینه اصلاح در محل پروژه معمولاً بی. می شودمحل نصب مشخص 

وی انسانی حمل دوباره قطعه، توقف نصب، استفاده از ابزار اصلاحی، فشار به نیر. اصلاح در کارگاه است

.شروع شوندتلرانساز چند سوراخ خارج از می توانندو تأخیر در برنامه پروژه، همه 

:می کندرا ایجاد هزینه هاسوراخ این تلرانساگر بخواهیم ساده بگوییم، رعایت نکردن 

افزایش زمان مونتاژ•

یا بزرگ کردن سوراخبرقوکارینیاز به •

خرابی ظاهر قطعه و افت کیفیت نهایی•

فشار به پیچ و مهره هنگام نصب•

کاهش اعتماد کارفرما به کیفیت ساخت•

مصرف بیشتر مته، ابزار اصلاحی و نیروی کار•

یسوراخکاراما در پایان پروژه، کارگاهی که . نمی شوندمعمولاً در زمان خرید ابزار دیده هزینه هااین 

.می دهدتحویل تمیزتریو خروجی می کندکمتری تجربه دوباره کاریدارد، دقیق تری

، خطا را کم کنیم؟سوراخکاریچطور قبل از 

شن بخش زیادی از دقت، قبل از رو. نمی شودانجام اندازه گیریسوراخ فقط با ابزار تلرانسکنترل 

خطا لونشابدقیق نباشد یا نشانه گذاریاگر قطعه درست چیده نشود، . می شودشدن دستگاه ساخته 

مهمی کارگاه بخشآماده سازیبرای همین، . نمی دهدداشته باشد، حتی بهترین دستگاه هم خروجی خوب 

.استسوراخکاریاز دقت 

:کوتاه قبل از شروع کارچک لیستیک 

.را دوباره بررسی کنیدسوراخ هانقشه و قطر •

..و خطوط مرجع کنترل کنیدلبه هامحل سوراخ را از •
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.فلز را از رنگ ضخیم، براده، چربی و زنگ پاک کنیدسطح •

.سری است، ابتدا یک قطعه نمونه بزنیدسوراخکاریاگر •

.کنیداندازه گیریبعد از چند سوراخ اول، قطر و فاصله را •

.را برای کار دقیق استفاده نکنیدلب پرمته کند یا •

.، کار را شروع نکنیدنمی نشینداگر دستگاه روی قطعه خوب •

ه هم نتیج. می شودنادیده گرفته وقت هاخیلی پرسرعتکارگاه هایساده است، اما در چک لیستاین 

.می دهداست که هنگام مونتاژ خودش را نشان خطاهاییهمان 

را جدی بگیریداندازه گیریابزار 

ی موارد دقیق، گونیا، سنبه نشان و در بعضخط کشسوراخ، حداقل به کولیس، تلرانسبرای کنترل 

ته مهم این نک. لازم باشددقیق تری، ممکن است ابزار کنترل حساس ترپروژه هایدر . نیاز استشابلون

ط و ، باید در شروع، وسمی شوداگر کار سری انجام . فقط برای پایان کار نیستاندازه گیریاست که 

.اگر خطا در حال تکرار است، زود متوقف شودمی کنداین کار کمک . پایان کار کنترل انجام شود

اما . ست، دیگر نیازی به کنترل نیشده اندزده شابلونبا یک سوراخ هاچون می کندفکر اپراتورگاهی 

از مته هم ممکن است بعد. شودجابه جاهم ممکن است خطا داشته باشد یا در طول کار شابلونخود 

که به خطا قبل از اینمی شودباعث مرحله ایکنترل . چند سوراخ کند شود و کیفیت برش تغییر کند

.تعداد زیادی قطعه منتقل شود، پیدا شود

می کنندسوراخ را خراب تلرانساشتباهات کوچک که 

قطعه را سریع اپراتورمثلاً . می رسندکه عادی به نظر رایج اندآن قدربعضی خطاها در کارگاه 

ا چون ، اممی گیردقرار رنگ خورده، مته کمی کند است، پایه دستگاه هم روی سطح می کندنشانه گذاری

ی کوچک کنار هم سوراخبی دقتیهمین چند . می شودشروع سوراخکاریکار باید سریع انجام شود، 

.می سازدکه در مونتاژ دردسر می کندتولید 

:چند مورد مهم که باید جدی گرفته شوند

درستسنبه کاریبدون سوراخکاریشروع 

خیم یا مخصوصاً در قطعات ض. می روداگر نقطه شروع دقیق نباشد، مته در همان لحظه اول مسیر اشتباه 

.نمی شوداصلاح به راحتیقطر بالا، این خطا سوراخ های
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نامناسبگردبراز مته استفاده 

لبه می تواندنتیجه. نمی کند، کند یا ناسازگار با جنس قطعه، سوراخ تمیزی ایجاد بی کیفیتگردبرمته 

.بد باشدبراده برداریناصاف، قطر نامنظم یا 

به لرزش دستگاهبی توجهی

ه اگر دستگاه روی قطعه خوب نچسبیده یا مت. لرزش یعنی سوراخ در حال از دست دادن دقت است

.می کنددرست درگیر نشده، ادامه کار فقط خطا را بیشتر 

جمع بندی

نتاژ سوراخ یکی از چیزهایی است که شاید روی کاغذ ساده به نظر برسد، اما در کارگاه و موتلرانس

فیت سوراخ فلزی فقط یک حفره روی قطعه نیست؛ بخشی از اتصال، مونتاژ و کی. اهمیت زیادی دارد

اگر قطر، محل، فاصله و کیفیت سوراخ از محدوده قابل قبول خارج شود، حتی. نهایی پروژه است

.می کندکه ظاهراً درست ساخته شده، هنگام نصب مشکل ایجاد قطعه ای

ستگاه، ، انتخاب مته، ثبات دنشانه گذاریسوراخ، باید از همان ابتدا به تلرانسبرای کنترل بهتر 

فحه اگر در کارگاه با قطعات فلزی، ص. توجه شوداندازه گیریو ابزار مرحله ایتمیزی سطح، کنترل 

ردبرگ، انتخاب دریل مگنت و مته می کنیدکار مهره ای، ورق ضخیم یا سازه های پیچ و تیرآهناتصال، 

ل مگنت فروشگاه دریدر . را کمتر کنددوباره کاریرا بالاتر ببرد و سوراخکاریدقت می تواندمناسب 

زار را بررسی کنید و برای انتخاب ابگردبرمختلف دریل مگنت و مته مدل هایمی توانیدرحمانی

.مناسب کارگاه خود مشاوره بگیرید

سوراختلرانسسوالات متداول درباره 

سوراخ یعنی چه؟تلرانس

ه در عمل، هیچ سوراخی همیش. سوراخ یعنی مقدار خطای مجاز در قطر، محل یا کیفیت سوراختلرانس

در مونتاژ ، اما باید در محدوده قابل قبول باقی بماند تا قطعهنمی شوددقیقاً برابر عدد نقشه ساخته 

.درست عمل کند

سوراخ فقط به قطر مربوط است؟تلرانسآیا 

یضی ، عمود بودن سوراخ، بسوراخ هامحل سوراخ، فاصله . استتلرانسبخش هایقطر فقط یکی از . نه

.نشدن و تمیز بودن لبه هم در کیفیت نهایی اثر دارند
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سوراخ در قطعات فلزی یعنی چه و چرا مهم است؟تلرانس

برقیابزارمقالات

؟نمی افتندهنگام مونتاژ روی هم سوراخ هاچرا 

ه نمونه یا دستگاه، کنترل نکردن قطعجابه جاییاشتباه، شابلون، نشانه گذاریمعمولاً به دلیل خطای 

.می شودسری این مشکل ایجاد سوراخکاریخطای تکراری در 

؟می کندکمک سوراخکاریدریل مگنت چطور به دقت 

تری ایجاد سوراخ را با کنترل بیشمی کندکمک اپراتورو به می شوددریل مگنت روی سطح فلزی ثابت 

.البته دقت نهایی به تمیزی سطح، قدرت مگنت، سلامت مته و روش کار هم بستگی دارد. کند

سوراخ چه ابزارهایی لازم است؟تلرانسبرای کنترل 

دقیق ترابزارهای کنترلحساس ترپروژه هایو در شابلوندقیق، گونیا، سنبه نشان، خط کشکولیس، 

در طول کار استمرحله ایاز ابزار، کنترل مهم تر. می شودلازم 
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