
فصل 3بخش سوم

تولرانس هاى هندسى

نقشه خوانى اندازه ها و علائم

پس از آموزش اين فصل از هنرجو انتظار مى  رود:
مفهوم تولرانس هندسى را بيان كند.

    علائم و نمادهاى مربوط به انواع تولرانس هاى هندسى را نام ببرد.
علائم و نمادهاى مربوط به انواع تولرانس هاى هندسى را از روى نقشه تفسير كند.

تعيين تولرانس هاي ابعادي براي ســاخت قطعات صنعتي لازم اســت ، 
اما كافي نيست. براي تكميل شدن اطلاعات  نقشة ساخت  به تولرانس 
ديگــري به نام  تولرانس هندســي  نياز اســت.تولرانس هاي هندســي 
تحت عنوان  GD&T1 در دنيا شــناخته شــده اســت ، كــه با رعايت 
موارد آن ، قطعات ســاخته شــده از دقــت كافي برخــوردار خواهند 
بود، در حقيقت اين مهم ترين مزيت تولرانس هاي هندســي است كه 
مقاصــد و اهداف طراحان را در كلية كشــورها ، يك ســان مي كند .

      

  براي توليد قطعات اين دستگاه تراش مخصوص دقت بالايى لازم 
است . به همين منظور بايد دقيقاً به تولرانس هاي هندسي توجه كرد و 

سازندة خود را به استفاده از آن ها ملزم نمايد .
در اين فصل با تولرانس هاى هندسى و علائم آن در نقشه ها آشنا مى شويم.

GD&T(Geometrical &Dimensioning Tolerancing)

بررسى و كنترل اندازه هاى يك قطعه
 توسط دستگاه اندازه گيرى سه بعدى

تولرانس گذارى هندسى
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امروزه در اغلب نقشه هاي صنعتي از تولرانس هاي هندسي 
استفاده مي شود. با به كارگيري تولرانس هاي هندسي: 

1-  طراح قطعه   بهتر مي تواند جزئيات طرح خود را بيان كند. 
2-  سازندة قطعه   نيز راحت تر مي تواند كلية مشخصات قطعة 

كار را دريابد.  
3- درهنگام مونتاژ از مشكلات كاسته مي شود و به حداقل ممكن 

مي رسد.

ســاخت يك قطعة صنعتي با دقت مطلق ، نه امكان پذير اســت و 
نــه مقرون به صرفه . به همين جهت اندازة ها را ، با در نظر گرفتن 
تولرانــس هاي معيـّـن و با توجه به نوع كاربرد و به تناســب نياز ،     

مي سازند.به اين ترتيب :
* تولرانــس هــاي ابعادي نشــانگر اختــلاف اندازة هــاي طولي 
مجُاز براي ســاخت يك قطعه اســت و اين همان تولرانسي است 
كه معمولاً روي  نقشــه هاي ســاخت  مشــاهده مي شود وبه كار         

مي رود.(شكل-1)

  در برخي شرايط خاص ، تولرانس هاي ابعادي نمي توانند به 
تنهايي  شكل هاي مورد نظر را به ميزان لازم كنترل نمايند. 

به دو شكل زير دقت كنيد: 

اين قطعات به لحاظ ابعادي صحيح اند ، ولي در هنگام مونتاژ 
قطعات ، ايجاد مشكل مي نمايند. 

در ( شكل الف ) ضخامت قطعة مربوطه در تمام قسمت هاي آن 
يك سان است، اما اين قطعه تاب دارد . 

در (شكل ب )تمامي سطح مقطع هاي قطعة مربوطه مدوّر هستند 
، ولي امتداد اين قطعه تاب دارد . 

       هر چند ممكن است اين دو قطعه از نظر ابعادي مورد تأييد 
باشند ، اما تحت هيچ شرايط مجُازي نمي توانند با قطعة ديگري 

مونتاژ شوند. مشكل اين قبيل قطعات را مي توان با استفاده از  
تولرانس هندسي  برطرف كرد.

      

(الف) (ب)

1-
كل

ش
2-
كل

ش

به نظر شما اگر محور سوراخ هاي مشخص شده قطعه (شكل-2) در يك راستا نباشند و 
اختلاف محورآن ها با مقدار موجود در نقشه مطابقت نكند، چه مشكلي پيش مي آيد؟
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انحرافات هندسي 
هر قطعه اي كه ساخته مي شود بايد وظيفه مشخصي را انجام دهد 
كه براي آن منظور توليد شــده اســت. وظيفة هر قطعه اي معمولاً 
در مجــاورت قطعات ديگر قرار گرفتن بــراي انجام كار خاصي 
اســت.  توانايي انجام وظيفه از نظر هندسي به معني توانايي جفت 

شدن است.
در تصاويــر مقابــل اگر هر يك از قطعات تشــكيل دهنده آن ها، 
بيشــتر از حد مجُاز انحراف داشته باشند نمي توانند روي همديگر 

جفت شوند يا حركتي داشته باشند.
بنابرايــن هرقطعه اي بايد طوري تولرانس گذاري شــود كه بتواند 
وظايفش را به درستي در طول عمر  مورد نظر ( در داخل مجموعه 

به كار رفته) انجام دهد .
 علت ايجاد انحراف هاي هندسي 
انحراف هاي شكلي به واسطة مواردي مثل:

- بي دقتي ماشين ها و ابزارها؛
- اثر نيروي برش توسط ابزارها بر روي قطعه كار؛ 

- خطاي ماشين كار و ... 
به وجود مي آيند. 

به دومثال شكل زير توجه كنيد :
 انحراف مدوّر بودن قطعة تراشكاري در( شكل الف) به ياتاقان 
بندي محور ماشين وابسته است . انحراف لنگي قطعه تراشكاري 

در(شكل ب) ناشي از نبودن دقت در فك هاي سه نظام است .
بنابراين ساخت قطعات با شكل دقيق هندسي بدون هيچ گونه

خطايي امكان پذير نيست . 

لــذا طراحان، عــلاوه بر در نظــر گرفتن مواردي مثل كيفيت ســطح ، 
تولرانس هاي ابعادي ، انطباقات و ...، انحرافات شــكل هندســي را نيز 
مورد توجه قرار مي دهند و در قالب  تولرانس هاي هندســي  آن ها را 

به روي نقشه هاي ساخت به نمايش در مي آورند. 
با توجه به توضيحات فوق ، تولرانس هندسي را به طور ساده تعريف

مي كنيم : تولرانس هندسي  انحراف هاي مجُاز يك شكل هندسي را 
از فرم و موقعيت ايده آل آن بيان مي كند ، طوري كه قطعه پس از 

توليد بتواند وظيفة خود را به درستي انجام دهد.

خرد كن دستى 

  منگنه 

قفل درب 

انحراف لنگي

انحراف مدوّر بودن

(الف)

(ب)
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براي درك مطلب مورد بحث در تولرانس هاي هندسي بهتر 
است با چند واژة مهم آشنا شويم . 

اندازة هاي روي نقشــه ، اندازة اســمي ( ايده آل ) تعيين شده 
توسط طراح است .

از آنجايــي كه يــك اندازة ايــده آل فقــط در ذهن وجود 
دارد، بايد پذيرفت كه در ســاخت وتوليد، هميشه اختلافات 
(انحرافاتــي ) بين اندازة فعلــي( اندازة اي كه پس از توليد به 
دست مي آيد)و اندازة مورد نظر طراح (اندازة ايده آل) قابل 
تصور است.بنابراين تغييراتي ابعادي يا هندسي در اندازة ها و 
شكل قطعه پس از توليد ، مطابق تصاوير زير خواهيم داشت 
كه براي آشــنايي بهتر با اين تغييرات ( درصفحة بعد) با چند 

واژه آشنا مي شويم .
قبل از آن ، به تصاوير زير نگاه كنيد و با ذكر شماره مشخص 
كنيد از نظر شــما كدام عبارت سمت چپ مربوط به تصاوير 

سمت راست است؟
داخل دايره ها را شماره گذارى كنيد.

فرم ايده آل مورد نظر طراح قطعه كار:

1-  مخروطى  توليد شده است.

2-  خم شده  توليد شده است.

3-  خارج از مركز  توليد شده است.

4-  انحنادار  توليد شده است.

متخصصان اندازه گيرى دقيق به كمك دستگاه هاى پيشرفته و حساس، اندازه دقيق قطعه 
را پس از توليد با اندازه مورد نظر طراح كه روى نقشه درج شده است، مقايسه مى كنند.
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برخي از تعاريف 

طرح اسـمي: از يك طرح كه به صورت ايده آل در ذهن 
طراح قطعه وجود دارد، صحبت مي كند. 

طراح به هنگام اندازة گذاري نقشــه ، يك اندازة اسمي(كه 
عملاً ايده آل و دســت نيافتني است) تعيين مي كند و سپس 
بــا تولرانس هــاي مورد نظر، خطــاي مجُاز آن را مشــخص             

مي نمايد.
اندازه: يك سوراخ يا ميله مي تواند  بزرگ تر يا كوچك تر 

از اندازة مورد نظر توليد شود. 
فرم: يك ســوراخ يا ميله ممكن اســت خميده توليد شود، 
در حالي كه وســيلة اندازة گيري، انــدازة قطر آن را به طور 

صحيح نشان بدهد.
مكان:  يك ســوراخ يا ميله ممكن اســت  خارج از مركز يا 
 كج توليد شــود، هرچند وسيلة اندازة گيري اندازة قطر آن را 

به طور صحيح نشان بدهد .
انحراف: اختلاف بين اندازة موجود ( اندازة فعلي) و اندازة 

اسمي ( اندازة ايده آل) را انحراف مي گوييم.
اندازة فعلي – اندازة اسمي= انحراف 

منطقة ( ناحية ) تولرانس : فضا و محدوده   اي كه سطح قطعة 
توليد شــده بايد درون آن فضا قرار گيرد (در صفحه 163 با 

منطقة تولرانس هندسي بيش تر آشنا مي شويم) 
انحراف مُجاز: هر انحراف موجود كه درون منطقة تولرانس 
قرار گيرد، انحراف مجُاز اســت كه يك اندازة فعلي (اندازة 

پس از توليد) را نشان مي دهد.
* زماني كه انحراف داخل منطقة تولرانس باشــد ،  انحراف  

مجُاز خواهد بود.
خطاي غير مُجاز : وقتي انحراف از منطقة ( ناحية ) تولرانس 

خارج شود، آن موقع مي گوييم خطا وجود دارد. 
در صفحــة بعد به كمك يك مثال با اصطلاحات و تعاريف 

فوق بيشتر آشنا مي شويم.   

انحرافاندازة اسمي ( ايده آل )

سطح واقعي قطعة پس از توليد
پروفيل واقعي 

(سطح مقطع واقعي قطعه پس از توليد)

ناحية تولرانس 

ناحية تولرانس 
ناحية تولرانس 

انحراف مجاز(چون داخل ناحية تولرانس قرار دارد)  
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(شكل-3)

دو ســطح مــوازيِ هم(به رنــگ قرمز)،  منطقــة (ناحيه) 
تولرانس هندســي را نشــان مي دهند. ســطح قطعة توليد 
شــده زماني قابل قبول اســت كــه اگر مطابــق يكي از 
حالت هاى(شــكل -4)توليد شــود ، نهايتــاً داخــل ايــن 
دو صفحــة موازي محدود شــود. با ايــن توصيف تمام 
حالت هــاي a تا d قابل قبــول اند، مشــروط بر اين كه 
ســطح واقعي قطعه پــس از توليد (يعني ســطح A )در 

داخل منطقة  تولرانس قرار گيرد .

مثال: ( براي توضيح اصطلاحات و تعاريف) 

فرض كنيد قراراســت قطعه اي مكعبي شــكل (مطابق نقشه 
 ، A شــكل -1 ) توليد شــود. هدف طراح آن است كه سطح
 ٠٫٠۵mm يك سطح تخت باشد و براي آن مقدار تولرانس
راتعيين مي كند. براي ايــن منظور طراح بايد مقصود خود را 

به سازنده كاملاً واضح و شفاف اعلام كند. 
لذا طراح مقــدار تولرانس(كه مقدار ٠٫٠۵mm اســت) را 
داخل يك مســتطيل بــه نام كادر تولرانس قــرار مي دهد. او 
همچنين بايد ســازنده را مطلع كند كه ســطح A  لازم است  
تخت  باشد. او مفهوم تخت بودن را توسط يك نماد  به شكل 
   در داخــل كادر تولرانس معرفي مي كند. از آنجايي كه 
قطعة پس از توليد ممكن اســت كاملاً تخت نباشد، براي آن 
يك  منطقة  يا   ناحية  را  تعريف و مشــخص مي كند كه به 
آن  منطقة تولرانس   يا  ناحية تولرانس  مي گويند.(شكل-3)

نكته اين كه: سطح A وقتي قابل قبول است كه پس از توليد 
در داخل اين منطقه ( ناحيه ) قرار گيرد.

             A شــدة  گــذاري  تولرانــس  ساده تر،ســطح  عبــارت  بــه 
( درشــكل -2) فقط در منطقة تولرانسي (شكل-3)،  مجُاز به 
انحراف دلخواه است. (شــكل 4) چند نمونه از انحرافاتي را 
كه ممكن اســت پس از توليد براي مثال مــورد نظر ما پيش 

بيايد، نشان مي دهد .

A سطح

(شكل-1)

(شكل-2)

كادر تولرانس
سطح تولرانس 
گذارى شده

مقدار تولرانس
نماد تولرانس

0.
05

m
m

س 
لران
 تو
حيه

نا

دوسطح موازى به فاصله 
٠٫٠۵mm از همديگر نشان 
دهنده منطقه(ناحيه)تولرانس 

هندسى

سطح قطعه 
توليد شده

a) پله اي      b) خميدگي      c) قلمبگي     d)پيچيدگي
A ( سطح واقعي قطعة پس از توليد ) 

انحرافات تخت بودن

منطقه تولرانس

(شكل- 4)
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نمايش تولرانس هاي هندسي بر روي نقشه 
مطابــق آنچه كه در مثــال صفحه قبل مطالعــه كرديم، براي 
نمايش تولرانس هاي هندسي بر روي نقشه بايد با پارامترهايي 
مثل  كادر تولرانس، نماد تولرانس، مبنا و ... ( در شــكل -1)
آشنا باشيم، كه در ادامه به معرفي هريك ازآن ها مي پردازيم.

كادرتولرانس
تولرانس هاي هندسي درون يك كادر نمايش داده مي شوند. 
كادري چهارگوش(مســتطيل شــكل) و حداقل بــا دو خانه 
(مطابق شــكل -2). در اولين خانه از سمت چپ علامت نوع 
تولرانس قــرار مي گيرد. در دومين خانة مقــدار تولرانس بر 
حســب ميلي متر قرار مي گيرد. خانه سوم(يا خانه هاي بعد از 
آن) شــامل حروف مشخصة لاتين است و از آن ها براي ذكر 

مبنا در  تولرانس هاي هندسي وابسته1 استفاده مي شود.
فلــش                                                       يــك  بــه  اشــاره  خــط  يــك  بــا  تولرانــس  كادر 

(پيكان اندازة) متصل مي شود. انتهاي فلش عمود بر جزء
(سطح) تولرانس گذاري شده قرار مي گيرد.

1 - تولرانس هاي هندسي وابسته در جدول صفحه 167 معرفي شده اند. 

قطعه كار

قطعه كار

چند مثال از برخي حالت هاي كادر تولرانس هندسي
كادر تولرانس* جهت خط اشاره، با توجه به سطح تولرانس گذاري شده متفاوت (متغير) خواهد بود. 

نمادتولرانس هندسىمقدارتولرانس

تعداد شكل هندسي 
تولرانس گذاري شده 

مقدار تولرانس كه مربوط به چهار سوراخ است.

طول محدود شده
مبنا

مقدار تولرانس

 50mm تولرانس 0.02 براي طول مشخص و محدود
است

    مقدار تولرانسمبنا

مبناي سوم

مبناي دوم
كرويمنطقة تولرانس 

مبناي دوم
 

مبناي اول 

* در جدول زير، قسمت هاي را كه با نقطه چين(...) مشخص شده اند 
، را نام گذاري كنيد.

(شكل-1)

(شكل-2)

خط اشاره

تولرانس هندسى

حرف مبنا

سطح(جزء) تولرانس گذارى شده

mm مقدار تولرانس به
علامت نوع تولرانس

نماد منطقه تولرانس
.....................

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

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

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

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

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

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

علامت دور تا دور پروفيل

تولرانس 0.04 فقط به پيرامون سطح مقطع 
مشخص شده اعمال مي شود.

نماد مبنا

اندازه دقيق تئورى

كادرتولرانسمقدار تولرانس

حرف مبنا

خط اشاره
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بخش سوم
سوم

صل 
ف نماد تولرانس هاي هندسي 

در نقشــه هــاي فني بــراي تعييــن تولرانس هاي هندســي از 
نمادهاي مطابق جدول استفاده مي شود كه هر كدام از آن ها 
نشان دهندة وضعيت خاصي اســت(با ويژگي اين نمادها در 

دو جدول صفحه 167 بيشتر آشنا مي شويد).

فرضاً در قطعة مطابق شــكل به كمك نماد تولرانس هندسي 
مي خواهيم عمود بودن ســطح ١ را نســبت به سطح ٢ نشان 

دهيم.
در تولرانس هندسي نشان دادن دو سطح عمود بر هم توسط 

نماد        مشخص مي شود. 
در نقشة مثال بالا كدام يك از ويژگي هاي زير مورد كنترل 

قرارگرفته است؟
1)فرم            2)جهت           3)موقعيت             4)لنگي 

شــكل مقابل قطعه اي را نشــان مي دهد كه توســط دستگاه،  
تولرانس گردي  آن در حال كنترل است.

تولرانس گردي جزء كدام دســته از تولرانس هاي هندســي 
است؟

 1)فرم            2)جهت           3)موقعيت            4)لنگي

نماد تولرانس هاي نماد تولرانس هاي هندسي موقعيتنمادهاي تولرانس هاى هندسي جهتنمادهاي تولرانس هاى هندسي فرم
هندسي لنگي

ن )
بود

يم 
ستق

 ( م
ستي

را

ن )
بود

ف 
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تخت

دن
ي بو
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ا
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بخش سوم
تولرانس هاي عمومي  فصل سوم

مقدار تولرانس هندسي بر مبناي كاربرد و عملكرد قطعه و براساس استاندارد مربوطه توسط طراح تعيين مي شود.
در مواردي كه مقادير انحراف اندازة روي نقشــه تعيين نشده باشــد، مي توان براي تعيين انحراف اندازة هاي مجُاز ازتولرانس 

هاي عمومي كمك گرفت.
طبق استاندارد DIN ISO ٢٧۶٨-٢ در ماشين سازي براي برخي از تولرانس هاي هندسي مطابق جدول زير سه درجه در نظر 

گرفته شده است:
H : تولرانس ظريف (تا متوسط)

K : تولرانس هاي متوسط ( تاخشن) 
L : تولرانس هاي خشن (تا خيلي خشن)

، k ٢۵ با درجة تولرانسmm مثال : براي قطعه اي به قطر
 مقدار تولرانس تعامد از جدول برابر با ٠٫۴ خواهد بود.

(اندازة ها بر حسب mm)جدول تولرانس هاي عمومي براي برخي از تولرانس هاي هندسي 

0.6

0.5

١٫۵

H
ف
ظري

جة 
در

K
سط

متو
جة 

در
L
شن

ة خ
رج
د

محدودة اندازة 
اسمي ١٠mm تا

٠٫٠٢

٣٠mm از١٠تا

٠٫٠۵

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫١ ٠٫٢

١٠٠٠mm از٣٠٠تا

٠٫٣

٠٫۴

٣٠٠mm

٠٫٢ ٠٫٣

٠٫۴

٠٫۵

٠٫۵

٠٫١

١٠mm تا

٠٫٠۵

٣٠mm از١٠تا

٠٫١

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫٢

٣٠٠mm از١٠٠تا

٠٫۴

١٠٠٠mm از٣٠٠تا

٠٫۶

٠٫٨

١٠mm تا

٠٫١

١٠٠mm از٣٠تا

٠٫۴

از١٠٠تا 
٣٠٠mm

٠٫۶

٠٫٨

١٫٠٠٫۴

٠٫۶

٠٫٢

٠٫٨ ١٫٠

٠٫٢ ١٫۶

١٫٠

١.٠

0.4

٠٫۶
٠٫۶

٠٫۵

از١٠٠تا  از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

٠٫٨

از٣٠٠تا 
١٠٠٠mm

١٫۵

١٫٢

از١٠٠٠تا 
٣٠٠٠mm

٢٫٠

٢٫٠

از١٠تا 
٣٠mm

محدودة اندازة 
اسمي

محدودة اندازة 
اسمي
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بخش سوم
سوم

صل 
ف * منطقة تولرانس 

فــرض كنيــم مي خواهيــم در قطعــه اي، ســوراخي به قطر 
٢٠mm ايجاد كنيم. از آن جايي كه  ساخت قطعه با اندازة 

اســمي به ندرت اتفاق مي افتد و احتمالاً محور سوراخ دقيقاً 
درراســتاي حركت محور مته قرار نمي گيرد ، طراح ناگريز 
اســت منطقه اي را براي مقدار انحراف محور سوراخ در نظر 

بگيرد . 
هــرگاه پس از توليد، مقــدار انحراف محــور در داخل اين 
منطقــة قرار گيــرد ، قطعه كار قابل قبول اســت. اين منطقة ، 
را  منطقــة تولرانس  مي نامندكه بــا عناويني همچون :  ناحية 
تولرانس  يا  گســترة تولرانس  نيز ناميده مي شــود . در مثال 
مورد نظر ما ، منطقة تولرانس ( مطابق شــكل -1 ) استوانه اي 

به قطر ٠٫٢mm  است .
بــه طور كلي مــي توان گفــت منطقــة ( ناحيــة ) تولرانس      
محدوده اي است كه بخش تولرانس گذاري شدة قطعة پس 

از توليد ، بايد به طور كامل درآن محدوده قرار بگيرد .

*شكل منطقة تولرانس 
شــكل منطقة تولرانس به شــكل قطعه و قسمت مورد كنترل 
آن بســتگي دارد كه بر حســب نوع تولرانس هندسي ممكن 
است مطابق (شكل -2) به صورت دو صفحه موازي يا مطابق 

جدول زير به شكل دايره ، كره و ... باشد. 

منطقة تولرانس به شكل 
٠٫٢mm استوانه به قطر

محور قطعة توليد شده ، 
٠٫٢mm محدود شده داخل يك استوانه به قطر 

داخل يا مماس
بين دودايرة  بر دايره

هم مركز

بين دو استوانة داخل استوانه
هم محور

داخل يك بين دوصفحه موازي
متوازي السطوح

بين دوخط موازي

(شكل-1)

 ٠٫٢mmسطح به مقدار
بايد تخت باشد.

شكل هندسى سطح ١ پس از توليد
ايــن ســطح قابــل قبول اســت چــون درمحدودة 

(شكل-2)تولرانس تعيين شدة ٠٫٢mm قرار گرفته است.

مماس بر كره

1

0.
2
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بخش سوم
فصل سوم

٠٫٢mm استوانه به قطر

كُره
فاصله اين دو صفحه از همديگر

Sø٠٫١mmبرابر با كره هايى با قطر 

1

ø

ø

S مخفف Sphere به مفهوم كُره و Sø٠٫١ به مفهوم كره اى به قطر ٠٫١mm مى باشد.

نكته:  اگر منطقة تولرانس هندسي به صورت استوانه اي باشد 
در كادر تولرانس قبل از مقدار تولرانس، نماد  ø  قرار مي گيرد.

اگر منطقة تولرانس به صورت كُروي باشد در كادر تولرانس 
قبل از مقدار تولرانس نماد Sø١ قرار مي گيرد. 

در جدول زير به كمك پنج قطعه با برخي از
  مناطق تولرانس هاي هندسي  آشنا مي شويد. 

توضيحمنطقة تولرانس
تصوير مجسمنما(منطقه تولرانس)

ويژگي منطقة تولرانس(منطقة تولرانس)
(باتوجه به نقشه)

نقشهتفسيرمقدار تولرانس

شكل محور قطعة پس 
 يك استوانه  به از توليد

 ٠٫٠۴mmقطر
است

٠٫٠۴
ايــن مقــدار برابر 
بــا قطــر اســتوانة 
منطقة  بــه  مربوط 

تولرانس است.

انحراف محور قطعة پس 
از توليد تا حدي قابل قبول 

است كه داخل استوانه اي به 
قطر ٠٫٠۴mm  قرار گيرد.

مثال 1

مثال 2

مثال 3

مثال 4

مثال 5

شكل سطح پيراموني قطعه 
 دو استوانة هم پس از توليد

محور  كه فاصلة 
آن ها از همديگر 

٠٫٢mm است.

٠٫٢
اين مقــدار برابر 
دو  بين  فضاي  با 
استوانة هم محور 
منطقة  به  مربوط 
تولرانس اســت.

انحراف سطح پيراموني قطعة 
پس از توليد تا حدي قابل قبول 

است كه در فضاي بين دو 
استوانه هم محور– كه فاصلة 
 ٠٫٢mmآن ها از همديگر

است، قرار گيرد.
صفحة برششكل مقطع قطعه پس از توليد

 دو دايرة هم 
مركز  كه فاصلة 
آن ها از همديگر 
٠٫٠٨mm است

٠٫٠٨
برابر  مقــدار  ايــن 
بــا فضــاي بين دو 
دايــرة هــم مركز 
منطقة  بــه  مربوط 

تولرانس است .

مقطع جسم بايد پس  از توليد 
بين دو دايرة هم مركز به 

فاصلة ٠٫٠٨mm قرار گيرد.

سطح واقعي قطعة پس
از توليد 

 دو سطح تخت و 
موازي همديگر 
كه فاصلة  آن 
ها از همديگر 
٠٫٠٣mm است.

٠٫٠٣
ايــن مقــدار برابر 
دو  بين  فضــاي  با 
صفحــه مربوط به 
تولرانس  منطقــة 

است.

سطح قطعة پس از توليد 
بايد بين دو صفحة  موازي 
كه فاصلة آن ها از هم  

٠٫٠٣mm است قرار بگيرد.

سطح واقعي قطعة پس ازتوليد 

 دوسطح كه 
فاصله آن ها از 
همديگر برابر با 
كره هايي به قطر 

٠٫٣mm است.

٠٫٣
اين مقدار برابر با 

فضاي بين دو صفحه 
مربوط به منطقة 
تولرانس است.

سطح قطعة پس از توليد 
بايد بين دو صفحه انحنادار 
كاملاً موازي كه فاصله آن 

ها ٠٫٣mm (قطر كُره فرضي) 
است ، قرار گيرد.
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بخش سوم
سوم

صل 
ف * مبنا ( مرجع ) 

تولرانس هاي هندســي اغلب  نســبت به يك  مبنا   سنجيده 
مي شــوند . معمولاً وقتي كه قرار است جزئي نسبت به يك 
مبنا تولرانس گذاري شود ، مبدأ مورد نظر را توسط حروفي 

معين مي كنند(شكل -1 ). 
براي مثال ، در (شــكل-2) مي خوانيم ســطح ١ با ســطح ٢ 
موازي باشد. در اين جاسطح ٢ مبناي مقايسه است ، بنابراين 
علامــت مبنــا           را روي ســطح ٢  مــي گذاريم و آن را 
مبناى A فرض كرده و سطح ١ را با آن مي سنجيم.(علامت 

تولرانس هندسى را روى سطح ١ مى گذاريم.
سطح ١؛ سطح مورد نظر براى تولرانس گذاري  است كه بايد 
حالت موازي بودن آن سطح نسبت به سطح مبناي ٢ سنجيده شود.

نماد مبنا ( مطابق شكل 1 و2) عبارت است از يك حرف لاتين 
بزرگ كه در داخل يك كادر مربعي شــكل درج مي شــود 
(معمولاًٌ از حروف اول الفباي انگليســي اســتفاده مي شود. )

نماد مبنا و كادر آن توســط يك خط كوتاه و مثلثي ( توپر يا 
توخالي ) به سطح مبنا متصل مي شود.

 (مثلث توپر سياه در نقشه بهتر رويت مي شود)

كادر مبنا
حرف مبنا

مثلث مبنا

جزء مبنا
(سطح قطعه كار)

شكل-1

شكل-2

قطعه كار

مبدأ
جزء مورد نظر

نماد 
تولرانس 
توازى

حالت هاي مشخص كردن
 سطح مبنا بر روي نقشه

موقعيت هاي مثلث مبنا ( مرجع ) 
با حرف مبنا

قطعة كار

محور به عنوان مبنا

1- محور به عنوان مبنا 
( چنانچه مثلث مبنا بر روي امتداد خط اندازه قرار 

گيرد ، محور به عنوان مبنا مد نظر خواهد بود).

2- سطح جلويي قطعه 
( سطحي كه به چشم ناظر نزديك 

تر است ) به عنوان سطح مبنا  

3- جزء فوقاني ( سطح فوقاني قطعه ) به عنوان سطح مبنا  

محور به عنوان مبنا

       
2

      1
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بخش سوم
فصل سوم

* اندازة دقيق تئوري
انــدازة دقيق تئــوري كه به آن اندازة ايــده آل نيز مي گويند 
يك اندازة مبناســت كه ميدان تولرانس نســبت به آن تعيين 
مي شــود .اندازة تئوري نشــان دهندة موقعيت ايده آل است. 
.براي آن كه اين اندازة قابل شناســايي باشــد ، آن را داخل 
كادر چهــار ضلعي ثبت مي كنند.ابعادي كــه در داخل اين 
كادر چهارضلعي قرار مي گيرند مثل        ، جايگاه حقيقي يا 
موقعيت دقيق يك بخش را  بر روي يك قطعه (مطابق شكل 

الف  ) نشان مي دهند .
انــدازه هاي تئوري بــراي بيــان وضعيت ايده آل هندســي 
برخي از تولرانس هاي هندســي به كار مي روند. سه تصوير 
مقابــل ( شــكل –ب ) كاربــرد اندازة دقيق تئــوري را براي 
تولرانس هندســي: 1-   پروفيل سطح   ،  2-  شيب دار بودن   

و      3-   موقعيت   نشان مي دهند.

نقشــة زير  شابلون ســهمي شــكل  براي كپي تراش را نشان 
مي دهد. شــكل دقيق خط لبة شــابلون به وســيلة  اندازه هاي 

تئوري  مشخص شده اند .

 تفسير نقشه شابلون
 ، ٠٫١mm با تولرانس هندســي  پروفيل خط          به مقدار
خواسته مي شــود كه اندازة فعلي لبة شابلون بايد بين دوخط   

( مطابق شكل پ )  ( كه منطقة تولرانس است ) قرار گيرد.

به عبارت ديگر، منطقة تولرانس فضاي بين دو خط اســت و 
فاصلة اين دو خط از همديگر برابر با دايره هايي به قطر 

mm ٠٫١ است.

نمايش اندازة دقيق تئوري بر روي تولرانس هاي هندسي: 
1-پروفيل سطح          2- شيب داربودن         3-موقعيت

نمايش منطقة تولرانس شابلون سهمي كپي تراش

1

2

3

(شكل-الف)

(شكل -ب)

(شكل- پ)

منطقة تولرانس 
( دو خط )

خط دقيق تئوري
٠٫١ = تولرانس

فرم هندسي قطعة (شابلون) پس از توليد

دايره هايي به قطر 
٠٫١mm

~
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بخش سوم
فصل سوم

در نقشه شكل مقابل:  
نوع تولرانس : مستقيم بودن 
٠٫١mm :مقدار تولرانس

*  تفســير :لبة واقعي قطعه بايــد (بين دو صفحة 
موازي) كه به فاصلــه ٠٫١mm ازهمديگرند، 

قرار گيرند.
منطقــة تولرانــس: دو صفحة موازي بــه فاصلة 

٠٫١mm از همديگر است .

در نقشه شكل مقابل  : 
نوع تولرانس :  تخت بودن 

مقدار تولرانس :  ٠٫٠٢
تفسير : سطح تولرانس گذاري شده (سطح واقعي 
قطعة پــس از توليد ) بايد بيــن دو صفحة موازي، 
كه فاصلة آن ها از همديگر ٠٫٠٢mm است، قرار 

گيرد .
منطقة تولرانس: دو صفحة موازي به فاصله     

mm ٠٫٠٢ است.

تولرانس تخت بودن 
تخت بودن معياري براي سنجش تغييرات نقاط يك سطح است كه عمود برآن سطح ،اندازه گيري مي شود .

علامت تولرانس تخت بودن به صورت          است.

نقشه

نقشه

لبه واقعى قطعه

س
لران
 تو
طقه

من

منطقه تولرانس:
فضاى بين دو صفحه موازى

فضاى بين دو صفحه موازىمنطقه تولرانس

سطح واقعى قطعه توليد شده

س
لران
 تو
طقه

من

تولرانس مستقيم بودن براى محدود كردن انحرافات قطعه از خط مستقيم مورد استفاده قرار مى گيرد. علامت تولرانس 
مستقيم بودن به صورت        است.

تولرانس مستقيم بودن
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تولرانس استوانه اي بودن 
استوانه اي بودن يك سطح به اين معناست كه به صورت ايده آل تمام نقاط واقع روي آن، در فاصلة مساوي نسبت به يك محور مركزي قرار 

داشته باشند.
* علامت تولرانس استوانه اي بودن به صورت         است. 

تولرانس گرد بودن 
تولرانس گرد بودن در قطعات مدوّر مانند استوانه يا مخروط ، در يك سطح مقطع عمود بر محور دوران سنجيده مي شود . تولرانس هندسي گرد 
بودن يك منطقة تولرانس محدود به دو دايرة هم مركز را تعريف مي كند ، به طوري كه سطح محصور بين اين دو دايره ، عمود بر محور دوران 

قطعة كار قرارداشته باشد. علامت تولرانس گرد بودن به صورت          است . 

درنقشه شكل مقابل: 
نوع تولرانس : گرد بودن 
مقدار تولرانس  : ٠٫٠۴

منطقة تولرانس : فضــاي بين دو دايرة هم مركز 
كه فاصله آن ها از همديگر ٠٫٠۴mm  است .

*تفسير: 
خــط پيرامــون تولرانــس گذاري شــدة در هر 
ســطح بــرشِ (مقطــع) عمــود بــر محــور بايد 
بيــن دو دايــرة هم مركــز، كه فاصلــه آن ها از 
همديگــر mm ٠٫٠۴ اســت ،قــرار گيــرد .

درنقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : استوانه اي بودن 

مقدار تولرانس : ٠٫٠۴ 
*  تفسير:

 سطح پيرامون تولرانس گذاري شدة استوانه 
(قطر٣۵) بايد بين دو استوانة هم محور كه به 

فاصله mm ٠٫٠۴ از همديگرند ، قرار گيرد .
منطقة تولرانس : فضاي بين دو اســتوانة هم محور 
با قطعــة كار، كه فاصله آن هــا از همديگر برابر 
با ٠٫٠۴  ( مقدار تولرانس ) اســت . تمام سطوح 
قطعة كار پس از توليد بايد در اين فضا قرار گيرد.

نقشه

نقشه

فضاى بين دو دايره هم مركزمنطقه تولرانس
انس
تولر

طقه 
من

منطقه تولرانس
فضاى بين دو استوانه هم مركز

نس
ولرا
قه ت
منط
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : شكل يك خط 

مقدار تولرانس :٠٫٠۶
*تفسير:

 پروفيل تولرانس گذاري شده بايد بين دو خط - كه 
 ٠٫٠۶mm فاصله اين دو خط توسط دايره هايي به قطر
از همديگر محدود شده است - قرار گيرد. مركز اين 

دايره ها روي پروفيل ايده آل قرار دارد. 
منطقــة تولرانس : دو خط موازي، كــه فاصلة بين آن 
ها توســط دايره هايي به قطر ٠٫٠۶mm محدود شده 

است.

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : شكل يك سطح 

مقدار تولرانس : ٠٫٠٣
تفســير: ســطح تولرانس گــذاري شــده بايــد بين دو 
ســطح،كه فاصلة آن ها از يكديگر توسط كره هايي به 
قطر ٠٫٠٣mm اســت ، قرار گيــرد . مركز  كره ها بر 

روي سطح ايده آل هندسي قرار دارد .
منطقــة تولرانس : دو صفحة مــوازي كه فاصلة آن ها از 

همديگر به اندازة كُره هايي به قطر ٠٫٠٣mm است .

تولرانس هندسي شكل يك خط: 
تولرانس هندسي شكل يك خط ، يك منطقة تولرانس دو بعدي را تعريف مي كند كه در طول قطعة كار قرار مي گيرد . به عبارت ديگر 

منطقة تولرانس درراستاي شكل مورد نظر قرار گرفته است .
 علامت تولرانس هندسي  شكل يك خط  به صورت          است .

تولرانس هندسي شكل يك سطح ( هر نوع سطح ) 
تولرانس هندسي شكل يك سطح ( هر نوع سطح ) يك منطقة تولرانس سه بعدي را تعريف مي كند كه بر روي تمام سطح قطعه قرار مي گيرد.

به عبارت ديگر منطقة تولرانس تمام طول وعرض قطعة كار را پوشش مي دهد. 
علامت تولرانس شكل يك سطح به صورت          است .

نقشه

نقشه

Ø ٠٫٠۶mm دايره هايي به قطر

دايره به قطر ٠٫٠۶mm Øمنطقه تولرانس

پروفيــل واقعى بيــن دو خط بــه فاصله 
٠٫٠۶mm قرار گرفته است.

سطح  واقعى  قطعه بين 
دوصفحه قرار مى گيرد.

مركز كره ها روى سطح تئورى (ايده آل) قرا رمى گيرند

٠٫٠٣mm  كره هايى به قطر

منطقه تولرانس: دو سطح

سطح تئورى

پروفيل واقعى
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : توازي  
مقدار تولرانس : ٠٫٠٢

تفسير: 
محــور ســوراخ  تولرانس گذاري شــده(Ø   ۶) بايد بين دو 
صفحة موازي به فاصلة ٠٫٠٢ از همديگر و موازي با محور 

مبناي A ( محور سوراخ قطر١٠) قرار گيرد .
٠٫٠٢mm منطقة تولرانس : دو صفحة موازي به  فاصلة

در نقشه شكل مقابل : 
نوع تولرانس : تعامد  
مقدار تولرانس : ٠٫٠٣

تفسير :
محورتولرانس گذاري (سوراخ Ø ۵) بايد بين دو صفحه 
– كه فاصلة آن هــا از همديگر ٠٫٠٣ وعمود بر محور 

مبناي A (محور سوراخ قطر۶)است- قرار گيرد .
منطقة تولرانس:

 ٠٫٠٣mm دو صفحة موازي به  فاصلة

تولرانس هندسي تعامد 
تولرانس هندسي تعامد،يك منطقة تولرانسي را تعريف مي كند كه عمود بر يك محل مبنا يا يك محور مبنا قرار مي گيرد.

علامت اين نوع تولرانس هندسي به صورت   است .

تولرانس هندسي توازي 
تولرانس هندسي توازي ، مشخص مي كند كه يك جزء از يك خط يايك سطح تا چه حد با يك محور يايك صفحة مبنا موازي است. 

علامت تولرانس هندسي توازي به صورت        است .

نقشه

نقشه

محور واقعى سوراخ با 
Ø ۶ قطر Aمحورمبنا 

Ø براى سوراخ ١٠ 

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ١٠

 A محورمبنا 
( سوراخ قطر۶)

 Aمحورمبنا 
سوراخ ۶

 Aمحورمبنا 

 محورواقعى
Ø ۵ سوراخ

 Aمحورمبنا
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در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : زاويه دار بودن 

مقدار تولرانس : ٠٫٢
تفسير :

ســطح شيب دار تولرانس گذاري شده بايد بين دو 
سطح موازي -كه نسبت به محور مبنا A شيب دار 
بوده و فاصله آن ها از يكديگر ٠٫٢mm اســت، 

قرار گيرد. زاوية ايده ال هندسي 45ْ است.

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : وضعيت
مقدار تولرانس : ٠٫٠۵

 Ø تفســير:نقطة مركز واقعي هر چهار ســوراخ١٢
بايد در داخل استوانه اي به قطر

 ٠٫٠۵mm قرار گيرد . مركز اين استوانه منطبق بر 
اندازة دقيق تئوري مركز سوراخ به قطر ١٢ است .
٠٫٠۵mm منطقة تولرانس :  استوانه اي به قطر

تولرانس هندسي زاويه دار بودن 
تولرانس هندسي زاويه دار بودن براي بررسي وضعيت يك سطح يا محور از قطعة كار كه با زاوية خاص ( به جزء °٩٠ ) نسبت به يك محل 

مبنا قرار گرفته است ، به كار مي رود .
علامت اين نوع تولرانس هندسي به صورت        است .

تولرانس هندسيِ وضعيت  
در اندازة گذاري يك نقشــه ، اندازة اصلي ، موقعيت  حقيقي   يك شــكل  را نســبت به يك يا چند ســطح مبنا بيان مي كند. تولرانس هندســيِ 
وضعيت تعيين مي كند كه تا چه اندازة يك شكل يا يك محور مي تواند نسبت به موقعيت حقيقي خود منحرف شود. بنا بر تعريف، وضعيت يعني 
چگونگي قرار گرفتن يك جزء از يك قطعه. مثلاً در شكل زير محور هر چهار سوراخ به قطر ١٢ را نسبت به لبه هاي قطعة كار ، وضعيت محور 

آن سوراخ ها مي گويند. علامت تولرانس هندسيِ وضعيت به صورت        است.

نقشه

نقشه

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ ٧

 Aمحورمبنا 
Ø براى سوراخ قطر٧

 سطح واقعى قطعه 
پس از توليد

 Aمحورمبناى 

( چهارمنطقه تولرانس) 
استوانه هايى به 

Ø ٠٫٠۵mmقطر

 منطقه تولرانس چهار استوانه به 
Ø ٠٫٠۵mmقطر

0.2

0.2
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بخش سوم
سوم

صل 
ف

درنقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : هم محوري (هم مركزي) 

مقدار تولرانس :٠٫٠٢
 ٠٫٠٢mm منطقة تولرانس : استوانه اي به قطر
محور مركزي اين استوانه منطبق بر محور مبناي 

A است. 
تفســير:محور اســتوانة تولرانس گذاري شــده 
( اســتوانهØ١٢ ) بايــد در داخل اســتوانه اي به 
 ٠٫٠٢mm ٠٫٠٢ (كه اين اســتوانهmm قطر
بايد هم محور نسبت به محور مبناA باشد) قرار 

گيرد .

تولرانس هندسي هم محوري (هم مركزي )  
تولرانس هندسي هم محوري ( هم مركزي ) ، ارتباط بين محورهاي دوران دو يا چند شكل استوانه اي را تعريف مي كند .

تولرانس هم محوري شامل :  راست بودن   ،  استوانه اي بودن  و دايره اي بودن   است .
علامت تولرانسِ هندسي هم محوري به صورت       است.

تولرانس هندسي تقارن
در مواقعي كه بخواهيم حالت قرينه بودن يك شكل را نسبت به  محور خود آن شكل   يا  شكل ديگري   تعريف كنيم، مي توانيم از تولرانس 

هندسي تقارن استفاده كنيم .
علامت تولرانس هندسي تقارن به صورت         است .

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : تقارن
مقدار تولرانس : ٠٫٢

مســاحت بين دو صفحة موازي ( يا دو خط موازي ) كه 
به صورت متقارن در اطراف صفحة مبنا قرارگرفته اند.

تفسير :
صفحــة مياني تولرانس گذاري شــدة شــيار  بــا پهناي 
 ٠٫٢mm ٩، بايد بين دو سطح موازي و با فاصلةmm

از همديگر ( كه نســبت به صفحــة مياني مبنا A متقارن 
باشد) قرار گيرد.

نقشه

نقشه

 Aمحورمبناى 

سمنطقة تولرانس
لران
 تو
طقة

من

منطقة تولرانس: 
٠٫٠٢mm استوانه اى به قطر

منطقة تولرانس: 
٠٫٠٢mm استوانه اى به قطر

منطقة تولرانس

منطقة تولرانس

منطقة تولرانس: 
فضاى بين دو صفحه موازى

 Aمحورمبنا 

( Aصفحه مبنا)صفحه ميانى

( Aصفحه مبنا)صفحه ميانى
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بخش سوم
فصل سوم

در نقشــه شــكل مقابل بــراي كنتــرل قطعه، شــاخص اندازة 
گير،عمود برمحور مبنا قرار مي گيرد .
نوع تولرانس : لنگى مقطعى(شعاعى)

مقدار تولرانس : ٠٫٠۴
مقدار تولرانسِ لنگي كه در كادر تولرانس مشخص مي شود ، 
حداكثر مقدار مجُاز حركت ساعت  اندازة گير در روي قطعة 
را در حالي كــه قطعه كاردر حول محور مبناْ ٣۶٠  بچرخد (و 

ساعت بدون حركت باشد) معين مي كند .
تفسير:شــاخص ســاعت انــدازة گير عمــود بر محــور مبناي 
مشــترك A-B قرار مــي گيرد . به هنــگام دوران قطعة كار، 
حول محور مبناي مشترك A-B ، انحراف لنگي طولي در هر 
سطح اندازة گيري عمود بر محور مبنا (طي يك دور چرخش 

كاملْ ٣۶٠ )نبايد بيشتراز ٠٫٠۴mm شود .
منطقة تولرانس : 

منطقه تولرانس ، دو دايره هم مركز
 است كه مركز آن ها روي 
محور مبنا قرار گرفته است.

در نقشه شكل مقابل براي كنترل قطعه، شاخص ساعت 
اندازه گير ، به موازات محور مبنا قرار مي گيرد .

نوع تولرانس : لنگي موضعى (محوري)
مقدار تولرانس : ٠٫٢

 مقــدار تولرانــس لنگــي كــه در كادر تولرانس مشــخص            
مي شــود، حداكثر مقدار مجُاز حركت ساعت اندازة گير در 
روي قطعة كار رادر حالي كه حول محور مبنا ْ ٣۶٠ بچرخد، 

معين مي كند .
تفســير: شاخص ســاعت  اندازة گير موازي با محور مبنا قرار 
مــي گيرد . بــه هنــگام دَوَران قطعة كار حــول محور مبناي 
مشــترك A-B ، انحراف لنگي موضعــي (محوري) در هر 
نقطة اندازه گيري (طي يك دور چرخش  كاملْ ٣۶٠ ) نبايد 

بيش تراز ٠٫٢ شود. 

تولرانس هندسي لنگي مقطعى (شعاعي) 
تولرانس هندسي لنگي مقطعى (شعاعي) ميزان گرد بودن يك سطح مقطع از قطعة كار و ميزان لنگي آن را نسبت به يك محور مبنا اندازة 

مي گيرد. علامت تولرانس هندسيِ لنگيِ مقطعى ( شعاعي ) به صورت       است.

ســاعت اندازه گير يك حلقــه دايره اى از 
الِمــان تولرانس گــذارى شــده را كنترل 
مى كنــد. علامــت       نمايانگــر يــك 

ساعت اندازه گير است.

تولرانس هندسي لنگي موضعي ( محوري )  
تولرانس هندسي لنگي موضعي ( محوري ) ميزان لنگ بودن (اعوجاج ) يك سطح از  قطعة كار را نسبت به محور مبنا اندازة مي گيرد .

علامت تولرانس لنگي موضعي ( محوري ) همانند تولرانس لنگي مقطى (شعاعي) به صورت       است .

نقشه

نقشه

سطح اندازه گيرى
 محور مبناى مشترك A-B (محور 
(Ø ١۶ و Ø مشترك استوانه هاى٨

 A-B محور مبناى مشترك 

منطقه تولرانس
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درنقشه شكل مقابل 
نوع تولرانس : لنگي كلي (شعاعي) 

مقدار تولرانس :٠٫١
 تفسير :شاخص ســاعت عمود بر محور مبنا مشترك A-B  قرار 
مي گيرد . به هنگام دَوَران قطعة كار حول محور مرجع مشــترك 
A-B  و جابــه جايي محوري در طي يــك دور چرخش كامل 

360ْ ، تمام نقاط سطوح قطعه بايد در فضاي بين دو ديوارة استوانة 
توخالي به پهناي ٠٫١mm قرار گيرند . 

منطقة تولرانس : دو اســتوانة هم محور است كه مركز استوانه ها 
روي محور مبنا قرار گرفته اســت. فاصلة شــعاعي بين استوانه ها 
 ٠٫١mm  برابر با مقدار تولرانس لنگي كلي (شعاعي) و به اندازة

است .

در نقشه شكل مقابل :
نوع تولرانس : لنگي كلي (محوري )

مقدار تولرانس :٠٫١
 تفســير :به هنگام دَوَران حول محور مبنا A و با جابه جايي 
در همة شــعاع ها،  تمام نقاط سطوح قطعة كار بايد در بين 

(دوصفحة موازي ) به پهناي٠٫١mm قرار گيرد. 
منطقة تولرانــس: دو صفحة موازي و عمــود بر محور مبنا 

است.
فاصلة بيــن اين دو صفحه موازى با مقــدار تولرانس لنگي 

كلي (محوري) برابر است .

تولرانس هندسي لنگي كلي (شعاعي)  
تولرانس هندسي لنگي كلي (شعاعي) علاوه بر لنگي كلي شعاعي ،  ميزان گرد بودن  ،  مستقيم بودن  و  استوانه اي بودن  يك قطعة كار را در 

حالي كه حول يك محور در حال گردش است ، تعيين مي كند. علامت تولرانس لنگي كلي (شعاعي) به صورت         است.

تولرانس هندسي لنگي كلي  (محوري)  
تولرانس هندسي لنگي كلي (محوري) علاوه بر لنگي كلي محوري ،  تعامد سطح قطعة كار  را در حالي كه حول يك محور در حال گردش 

است ، تعيين مي كند. علامت تولرانس لنگي محوري همانند لنگي كلي شعاعي به صورت         است .

نقشه

نقشه

منطقه تولرانس

منطقه تولرانس

 A-B منطقه تولرانس محور مبناى مشترك

منطقه تولرانس

ســاعت اندازه گيــر در حيــن دوران 
قطعــه كار مــوازى محور مبنــا جا به 
جــا مى شــود.علامت         بــه مفهوم 

جابجايى وسيله  اندازه گير ى است.

 A محور مبنا 

بــراي كنترل قطعه، شــاخص ســاعت 
اندازة گير ، عمــود بر محور مبنا روي 
تمــام ســطح پيشــاني قطعــه حركت         

مي كند.


