
چگونگى پرداخت سطح به گونه اى 
ساده،با حواس ما قابل بررسى است. 

فصل سوم
نشانه هاى 

مثلثى
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فصل سوم         

نشانه های مثلثی
هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس می تواند:

١ــ نشانه های کيفيت سطح مثلثی را معرفی کند.
۲ــ علائم مثلثی را در نقشه به کار برد.

۳ــ Rz، Ra و علائم مثلثی را به هم تبديل کند.

۱ــ٣ــ نمايش پرداخت سطح با نشانۀ مثلث
در اين روش قديمی از مثلث به عنوان مبنای پرداخت استفاده شده است.

۲ــ٣ــ روش مثلث ها 
يعنی  قديمی،  روش  از  سطح  پرداخت  نمودن  مشخص  برای  آن ها  در  که  هستند  موجود  زيادی  نقشه های  هنوز  اينکه  به  نظر 
مثلث ها، استفاده شده است، ناگزيريم اطلاعات کمی دربارهٔ آن ها داشته باشيم.از سوی ديگر برای تغيير علامت نقشه های قديمی به 

روش جديد، نياز به اين اطلاعات داريم. نمايش پرداخت سطح در اين روش، بسيار ساده است. 
۱ــ۲ــ۳ــ تعريف: در روش مثلث ها، بلندترين ارتفاع زبری يعنی Rmax، معيار 

زبری است۱.
٢ــ۲ــ۳ــ نشانه ها: به شکل ۱ــ۳ نگاه کنيد. در اين حالت هيچ نشانه ای روی 

سطح نيست.
اين بدان معناست که روی سطح هيچ گونه عملی صورت نمی گيرد. به عبارت ديگر، 

سطح به همان صورتی که توليد می شود، باقی می ماند.

 در شکل ۲ــ۳ باز هم منظور آن است که سطح به صورت توليدی باقی خواهد ماند، 
منتها دستور داده شده است که بايد در ساخت آن دقت کامل بشود.

دايره  نيم  دو  تقريباً  که  شده  گذاشته  سطح  روی  نشانه ای  مفهوم،  اين  رساندن  برای 
رسم  نازک  خط  با  ديگر  نمادهای  کليهٔ  و  نماد  اين  است.  حرف «آ»  روی  مَدّ  شبيه  جمعاً  و 

می شوند.
١ــ Rmax، بزرگترين ارتفاع زبری ها در يک نمونه است. ضمناً به زيرنويس مربوط به شکل ١٤ــ٢ در فصل دوم نيز مراجعه کنيد.

شکل ١ــ٣

شکل ٢ــ٣
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٣ــ٢ــ۳ــ نماد مثلثی: مثلث از نوع متساوی الاضلاع انتخاب می شود. بلندی آن 
مانند روش Ra، از پهنای خط اصلی پيروی می کند. پس اگر خط اصلی ۰/۵ باشد، بلندی 
مثلث ۳/۵ ميليمتر خواهد بود. رأس مثلث روی سطح موردنظر قرار می گيرد۱ (شکل ۳ــ۳).

آن  دوام  باعث  سادگی  همين  شايد  و  است  ساده  خيلی  سطح  پرداخت  ترتيب  اين  به 
شده است! 

۳ــ۳ــ جدول مقادير زبری
با توجه به آنکه در هنگام براده برداری به هر صورت و به هر روش، خواب ابزار باقی خواهد ماند،اعداد موجود در جدول، خيلی 

ساده، گودی شيارها را نشان می دهد. اين گودی ها يا بلندی ها را می توان با  Rmax  معرفی کرد (جدول ۱ــ۳).

جدول ۱ــ۳

علائم پرداخت سطح

عمق خطوط به جا مانده در 
اثر براده  برداری

 ـ ٢٥ ١٦ـ µm
۱  ـ  ۶۴  ـ µ́´

۱  ـ  ۴ـ µm
۴  ـ  ١٦ـ µ́´

 ـ۵ /۲ ١٦µmـ
۱  ـ  ۶۴ ـ µ́´

 ـ ۴/ ۱µmـ
 ـ ۱۶ ۴ـ µ́´

پرداخت عالیپرداخت خيلی خوبپرداخت خوبپرداخت کمنام گذاری سطح
خطوط با دست حس و با وضعيت از نظر تشخيص

چشم ديده می شود
با دست حس نمی شود 
با چشم ديده می شود

با چشم ديده نمی شودبا چشم ديده نمی شود

نورد برخی روش های توليد
ريخته گری در قالب فلزی

تراشکاری دقيق 
فرزکاری دقيق

سنگ زدن دقيق سنگ  زدن
سايش با پارچه

برای نمونه در ستون دوم، سمت راست، کيفيت سطحی با يک مثلث معرفی شده که: 
ــ در اين حال سطح را خشن گويند و بيشترين گودی شيارهای آن حدود ١٦٠µm و کمترين آن ها ۲٥µm خواهد بود.

ــ سطح را خشن نامند، زيرا چنين پرداختی از نظر فنی در حد بالای زبری قرار دارد.
ــ خطوط حاصل از توليد، يعنی خواب ابزار، هم با چشم ديده و هم با دست حسّ می شود. 

ــ از روش های ساختی که اين پـرداخت را می دهد می توان اره کاری، سوهان کاری، ريخته گری در قالب فلزی و صفحه تراشی 
را نام برد.

۱ــ٣ــ۳ــ مراحل پرداخت: در روش مثلث ها، پرداخت سطح به چهار مرحله تقسيم می شود. در ماشين سازی عمومی 
چهار  همين جا اضافه می شود که  استفاده می شود. در  مثلث  چهار  بسيار دقيق و عالی از  پرداخت های  برای  مثلث و  و دقيق تا سه 
مرحله برای پرداخت خيلی کم است.به همين جهت استاندارد، مراحل را به دوازده افزايش داده است. شکل ۴ــ۳ نمونه ای از نقشه 

با نشانه گذاری مثلثی را معرفی می کند.
١ــ توجه شود که رأس مثلث بايد سطح مورد نظر را نشان دهد نه پشت آن را.

شکل ٣ــ٣
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در اين نقشه، برخی از سطوح علامتی ندارند که از نظر تعداد هم در اکثريت هستند. دستور پرداخت اين سطوح  در پای نقشه 
داده شده است. در پای نقشه علامت ~ دارای اين مفهوم است که کليهٔ سطوح بدون علامت، دارای اين نشانه خواهند بود. در پای 

نقشه نشانه هايی درون پرانتز هستند،اين ها علائمی هستند که روی نقشه وجود دارند. 

شکل ۴  ــ٣ــ پايۀ چدنی  
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۴ــ۳ــ جايگزينی نشانه ها
به دلايل متعددی مجبور هستيم که علائم پرداخت سطح را به هم تبديل کنيم.به چند مورد توجه کنيد: 

ــ نقشه ای قديمی است و با مثلث ها علامت گذاری شده است و بايد به يک نقشه با استاندارد روز تبديل شود.
ــ نقشه جديد است ولی با Rz کد گذاری شده است و می خواهيم آن را با کد Ra مشخص کنيم. 

ــ تبديل Ra به Rz يا مثلث ها هم ممكن است.
جدول سادهٔ  ۲ــ۳ در اين تبديل ها ما را ياری می کند.۱

خلاصۀ مطالب مهم
۱ــ نمايش پرداخت سطح توسط مثلث ها يک روش قديمی ولی ساده است. 

تقسيم  مثلث  چهار  و  مثلث  مثلث،سه  مثلث،دو  يک  نماد  با  مرحله  چهار  به  سطح  پرداخت  روش،  در   اين  ۲ــ 
می شود.

۳ــ پرداخت سطحی که زبری آن با چشم ديده و با دست حس شود با يک مثلث مشخص می شود.
۴ــ پرداختی که زبری آن با دست حس نشود ولی با چشم ديده شود با دو مثلث مشخص می شود.

۵  ــ نشانهٔ پرداخت خيلی خوب، سه مثلث و پرداخت بسيار عالی، چهار مثلث می باشد.
۶ــ در روش مثلث ها، گودی کلی شيارها بر حسب µm داده می شود.

۷ــ بلندترين ارتفاع زبری يعنی Rmax، معيار تعيين زبری در روش مثلث ها است.
۸  ــ سطح با دستور توليد خوب با علامت ~ معادل معرفی می شود.

١ــ در برابری دقيق مقادير مثلثی با Ra يا Rz اختلاف نظرهای زيادی وجود دارد. دليل آن هم عدم يک تعريف واحد برای مقادير مثلثی است. به هر حال می توانيد به منابع ديگری 
در اين زمينه مراجعه کنيد.

جدول ۲ــ۳ــ باتوجه به شرايط، يکی از سه مقدار معادل جايگزين خواهد شد

روش مثلث ها

Rz روش

Ra روش
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خود را بيازماييد
۱ــ چگونه پرداخت سطح را به کمک مثلث ها نشان می دهند؟

۲ــ دستور توليد خوب چيست و چه مفهومی دارد؟
۳ــ پرداخت سطوحی که با يک مثلث، دو مثلث، سه مثلث يا چهار مثلث مشخص شده اند چيست؟

۴ــ  Rmax  چيست؟
۵ــ مقادير اينچی معادل با سه مثلث کدام است؟

۶ــ شکلی رسم کنيد و چگونگی استفاده از علامت های مثلثی را روی آن نشان دهيد.

ارزشيابی عملی 
ابتدا از نقشه های ۵  ــ۳ تا ۹ــ۳ کپی تهيه کنيد وسپس کارهای خواسته شده را روی آن ها انجام دهيد. نقشه ها 

نياز به اندازه گذاری ندارند.
۱ــ نشانه های موجود روی شکل ۴ــ۳ از متن درس را با دقت روی شکل ۵ ــ۳ رسم کنيد.
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شکل ۵  ــ٣ــ پايۀ چدنی  
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۲ــ برای قطعهٔ اتصال پلاستيکی شکل ۶ــ۳، کارهای زير با علائم مثلثی انجام شود.
ــ سطوح A با پرداخت کم.

ــ سطح B با پرداخت خوب.
ــ سطح C با پرداخت خيلی خوب.

ــ سطح D با پرداخت خوب.
بقيهٔ سطوح با دستور توليد خوب.

شکل ۶  ــ٣  
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توجه کنيد که می توانيد جای  ۳ــ برای پايهٔ فولادی، نشانه های مثلثی را به نشانه های Ra تبديل کنيد. ضمناً 
قرار   دادن نشانه ها را هم با نظر خود تغيير دهيد (شکل ۷ــ۳).

شکل ۷ــ٣ــ پايۀ فولادی

توجه: کپی از شکل زير با مقياس ١:١ انجام شود.
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۴ــ برای درپوش آلومينيمی، نقشه را با روش Ra کدگذاری پرداخت نماييد (شکل ۸  ــ۳).

شکل ۸  ــ٣ــ درپوش آلومينيمی
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۵ ــ علائم موجود در شکل ۹ــ۳ را به Ra تبديل کنيد.

شکل ۹ــ٣ــ ياتاقان برنزی
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۶ــ برای بدنهٔ فولادی پولی کش (شکل ۱۰ــ۳)، با نظر خود علائم پرداخت مثلثی را تعيين و روی شکل موجود 
بگذاريد.

شکل ۱۰ــ۳ــ بدنۀ فولادی
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برای مطالعه 
علائم مثلثی از اوايل قرن بيستم متداول بوده است. در ابتدا يک مثلث و يک عدد در کنار آن داده می شد، 
اين اعداد محدوديت نداشت و برای هر نوع پرداخت يا عمل ديگر،مثل رنگ زدن و سخت کاری، شماره ای تعريف 
68 می توانست نمايندهٔ دستوری برای پرچ  کردن  30 می توانست معرف پرداخت باشد يا نشانهٔ  می شد. مثلاً علامت 

قطعه باشد.
نشانه های چهارگانهٔ مثلثی بعد از آن به وجود آمد و مخصوص پرداخت سطح شد. اکنون می توانستند با افزودن 

يک بازوی افقی، مشخصات ديگر را قيد کنند. مانند:

امروزه معيار Rz از همان اعداد  Rmax، يعنی بيشترين گودی يا بلندی سطح استفاده می کند، منتها با تعريف 
جديدی که گفته شده است. 

تحقيق کنيد
۱ــ مقادير استاندارد برای Rz چيست؟

۲ــ حرف z در کنار Rz به چه مفهومی است؟ 30
۳ــ دستگاه زبری سنج چگونه کار می کند؟    

صفحه تراشی شود



ساخت هيچ قطعه اى با اندازة كاملاً 
دقيق و بدون خطا امكان ندارد. 

فصل چهارم
تولرانس اندازه
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فصل چهارم

تولرانس اندازه

هدف های رفتاری: فراگيرنده پس از پايان اين درس بايد:
۱ــ انواع اندازه را نام ببرد.
۲ــ تولرانس را تعريف کند.

۳ــ مفاهيم اوليۀ تولرانس ها را بيان کند.
۴ــ جزئيات جدول اصلی تولرانس ها را بيان کند.
۵ــ جزئيات جدول تولرانس های آزاد را بيان کند.

۶ــ مقادير تولرانس را از جدول استخراج کند.
۷ــ چگونگی تعيين تولرانس يک اندازه را شرح دهد.
۸  ــ تولرانس را به صورت استاندارد در نقشه بنويسد.

۱ــ۴ــ مقدمه  
ديده   ۱۶  cm بال دو  فاصلهٔ  با  معمولی  تيرآهن  يک  ۱۴ و   in بلندی با  آچار  يک   ،۷۰  mm طول با  پيچ  يک  ۱ــ۴  شکل  در 
می شود. به اين اندازه ها، اندازهٔ اسمی (نامی)۱ می گويند. آيا اين اندازه ها دقيق هستند؟ دقيق يعنی چه؟ با يک مثال به اين نکته توجه 

بيشتری می کنيم.

 N با اختصار Nom na  S ze ١ــ اندازهٔ نامی

شکل ١ــ٤  

a b c
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چه قدر  فولادی  قطعهٔ  يک  وزن  بدانيم  می خواهيم 
است؟ (شکل ۲ــ۴).

در اينجا زمانی که کفهٔ مربوط به فولاد کمی بالا آمد، 
فولاد  جای  به  اگر  اينک  می شود.  مشخص  وزن  مقدار 
وزن مقداری طلا مورد نظر باشد، آيا با کمی بالا آمدن کفه، 

موضوع تمام است؟يا اصلاً با اين ترازو سنجش را انجام خواهيم داد؟ خير، می گوييم وزن طلا بايد نسبت به فولاد دقيق تر باشد، چرا؟ 
چون قيمت طلا خيلی زيادتر از فولاد است. پس می گوييم وزن آن بايد دقيق تر معين شود. برای فولاد، گذشتن از چند گرم اضافه 

اهميتی ندارد ولی برای طلا، هزارم های گرم اهميت دارد.
 پس دقت، يک مسئلهٔ نسبی است. ما از دقت زمانی صحبت می کنيم که بخواهيم يک اندازه گيری و سنجش را نزديک تر 
به آن چه که واقعاً هست بدانيم. طول، کميتی است که در کارهای صنعتی بيشتر از هر چيز ديگر مورد سنجش قرار می گيرد. چرا؟ 
زيرا يک قطعه از قطعات بی شمار صنعتی در گام نخست با توجه به  اندازه های آن ساخته می شود. يک پيچ و مهره را درنظر می گيريم 

(شکل ۳ــ۴).

شکل ٢ــ٤  

شکل ٣ــ٤  

قطعات دارای تعداد زيادی اندازه هستند. آيا دقت همهٔ اين اندازه ها بايد باهم برابر باشند؟ می بينيم که بلندی ۶۴ می تواند تا ۱ 
ميلی متر اضافه يا کم شود و مشکلی پيش نيايد اما قطر ۱۶ نسبت به تغيير اندازه بسيار حساس تر است.يعنی حتی ۰/۲ ميلی متر بيشتر يا 

کمتر را هم نمی تواند تحمل کند. پس هر اندازه بايد با دقت مناسب ساخته شود. دلايل متعددی وجود دارد. مثلاً: 
جزء  بخواهد  اندازه گير  وسيلهٔ  هرچه  می دانيد  که  همان گونه  زيرا  است.  دقيق تر  وسايل  به  نياز  دقيق تر  اندازه گيری  برای  ــ 

کوچکتری از ميلی متر را بسنجد، قيمت آن بيشتر خواهد بود.
ــ برای ساخت اندازهٔ دقيق تر نياز به ماشين های دقيق تر است.

آن  نتيجهٔ  که  می داند  ولی  بسازد  دقيق تر  است  ممکن  هرچه  را  قطعات  می خواهد  سازنده  که  است  جالب  نکته  اين  يادآوری 
گرانتر   شدن توليد خواهد بود.

به اين ترتيب برای برقراری تعادل، طراح مجبور است برای هر اندازه دقت کافی در نظر بگيرد.

۲ــ۴ــ انواع اندازه
در مورد پيچ و مهرهٔ مورد بحث، ديده می شود که تغيير اندازه در طول پيچ خيلی حساس نيست، بلکه تغيير اندازه در قطر پيچ 

بسيار مهم است. 
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پس دو نوع اندازه خواهيم داشت:
۱ــ اندازهٔ غير مؤثر( NF)، مانند طول پيچ که به آن اندازهٔ آزاد هم می گويند.
۲ــ اندازهٔ مؤثر (F)، مانند اندازهٔ قطر پيچ، که به قطر مهره هم بستگی دارد.

 (T)۱۳ــ۴ــ تولرانس
تعريف: مقدار خطايی که طراح برای يک اندازه مجاز می داند۲  و اينک چند اصطلاح اساسی در اين گفتگو:

۱ــ۳ــ۴ــ اندازۀ اسمی (نامی N): اندازه ای است که مورد نظر طراح می باشد.مانند:ϕ۲۲ يا ϕ۱۶/۲۵ يا ϕ۱۲/۰۵ و....
۲ــ۳ــ۴ــ بزرگترين اندازه (اندازۀ بيشينه)۳: که به آن حداکثر اندازه هم می گويند، بزرگترين اندازه ای است که از نظر 

طراح قابل قبول می باشد.
۳ــ۳ــ۴ــ کوچکترين اندازه (اندازۀ کمينه)۴: که به آن حداقل اندازه هم می گويند، درحقيقت کمترين اندازه ای است که 

طراح آن را قابل قبول می داند.
بيـن  اختلاف  از  تولـرانس  انـدازهٔ  مقدار   تولرانس:  ۴ــ۳ــ۴ــ 
بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازهٔ قابل قبول يا مجاز به دست می آيد. به 

شکل ۴ــ۴ نگاه کنيد.
طراح برای قطر و ضخامت يک CD، اندازه های اسمی ۱۲۰ و۱/۲۰ 
را درنظر گرفته است. چون ساختن اين اندازه ها بدون خطا ممکن نيست، 
برای قطر ۰/۰۵ ميلی متر، اضافه و کم و برای ضخامت فقط ۰/۰۲، کمتر يا 
بيشتر را قابل قبول دانسته است. حال بزرگترين اندازه، کوچکترين اندازه 

و تولرانس چيست؟
۱۲۰ اندازۀ اسمی برای قطر 
۱۲۰/۰۵  بزرگترين اندازه

۱۱۹/۹۵  کوچکترين اندازه  
(کوچکترين اندازه ) – (بزرگترين اندازه )  تولرانس 

  ۱۲۰/۰۵ – ۱۱۹/۹۵  ۰/۱۰ mm
۱/۲۰  اندازه اسمی ضخامت

۱/۲۲  بزرگترين اندازه
۱/۱۸  کوچکترين اندازه

ميلی متر  ۰/۰۴  ۱/۱۸ – ۱/۲۲  تولرانس 

.T با علامت اختصاری To erance ١ــ تولرانس، رواداری، حدّ تحمّل
٢ــ البته اين يک تعريف فنی و ويژهٔ طول می باشد ولی مفهوم تولرانس عبارتست از حدّ تحمّل و در هر جايی که نوعی اندازه گيری صورت گيرد، تولرانس هم وجود دارد.

٣ــ اندازهٔ بيشينه يا حداکثر اندازه يا بزرگترين اندازه.
٤ــ اندازهٔ کمينه يا حداقل اندازه يا کوچکترين اندازه.

شکل ٤ــ٤  
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شکل ۵ ــ۴، اندازه گذاری مطابق نظر طراح است. ديده می شود که 
تولرانس هميشه يک عدد مثبت است.

آيا می توانيد بگوييد برای قطر CD جمعاً چند اندازهٔ حقيقی به دست 
می آيد؟ (در توليد).

و  (نامی)  اسمی  اندازهٔ  ميان  اختلاف  بالايی۱:  حد  ۵ــ۳ــ۴ــ 
بزرگترين اندازه است. يعنی: 

(اندازهٔ اسمی )  ( بزرگترين اندازه )  حد بالايی
به عبارت ديگر، حد بالايی مقدار انحراف مجاز به سمت بالای اندازهٔ 

اسمی است. 
و  (نامی)  اسمی  اندازهٔ  ميان  اختلاف  پايينی۲:  حد  ۶ــ۳ــ۴ــ 

کوچکترين اندازه است. يعنی: 
(اندازهٔ اسمی (نامی))  ( کوچکترين اندازه )  حد پايينی 

به عبارت ديگر انحراف پايينی مقدار انحراف اندازه به سمت پايين اندازهٔ اسمی است.
به اين ترتيب ممکن است رابطهٔ دومی هم برای تعيين تولرانس داشت: 

(حد پايينی)  (حد بالايی)  تولرانس
۷ــ۳ــ۴ــ اندازۀ فعلی۳: يا اندازهٔ حقيقی، همان اندازه ای است که روی قطعهٔ ساخته شده وجود دارد. روشن است که 
اندازهٔ فعلی زمانی قابل قبول است که بين بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازه قرار داشته باشد. در غير اين صورت، قطعهٔ ساخته شده 

مردود خواهد بود. 
آيا می توانيد بگوييد برای يک CD موجود (شکل ۵ ــ۴) جمعاً چند اندازهٔ فعلی خواهيم داشت؟

۸  ــ۳ــ۴ــ خط صفر۴: در حقيقت نمايش دهندهٔ اندازهٔ اسمی (نامی) است.
همهٔ موارد گفته شده در شکل ۶ــ۴ برای ميله ای به 

قطر ۴۰ ديده می شود. 

(Super or Eca te به آن بيراهی بالايی هم می گويند. (از اصل فرانسه es و برای ميله ES ١  ــ حد بالايی يا فوقانی برای سوراخ
(Infer or Eca te به آن بيراهی پايينی هم می گويند. (از اصل فرانسه e ٢ ــ حد پايينی يا تحتانی برای سوراخ EI و برای ميله 

٣ ــ اندازهٔ کنونی
Zero L ne ٤ ــ خط صفر

شکل ٥ ــ٤  

شکل ٦ ــ٤  
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پرسش نمونۀ ۱: برای قطعهٔ مربوط به لولای در، اندازهٔ قطر 
کوچک، طبق شکل ۷ــ۴ است.

اندازهٔ اسمی، بزرگترين اندازه  و کوچکترين اندازه، تولرانس، 
حد بالايی و حد پايينی چيست؟

۱۶ اندازه اسمی (نامی) 
۰/۲ حد بالايی 
۰/۲  حد پايينی

۱۶/۲  ۰/۲  ۱۶  بزرگترين اندازه 
۱۵/۸  ۰/۲ ۱۶  کوچکترين اندازه

پرسش نمونۀ ۲: اندازهٔ اسمی برای طول قسمت ضخيم تر لولا ۲۴ است. اگر انحراف بالايی ۰/۲ و انحراف پايينی ۰/۱ باشد، 
بزرگترين اندازه، کوچکترين اندازه و تولرانس چيست؟

۲۴/۲  ۰/۲  ۲۴  بزرگترين اندازه 
۰/۱  ۲۴  کوچکترين اندازه  ۲۳/ ۹

کوچکترين اندازه  بزرگترين اندازه  تولرانس  
 ۰/۳  ۲۳/۹  ۲۴/۲  تولرانس 

(حد پايينی)  (حد بالايی)  تولرانس  يا
 ۰/۳ ( ۰/۱  )  ۰/۲ تولرانس

اينک نياز هست که به سه اصطلاح ديگر خيلی با دقت توجه شود. 
۹ــ۳ــ۴ــ کيفيت تولرانس: کيفيت يا چگونگی تولرانس عبارت است از مقدار آن که هرچه کمتر باشد، می گويند درجهٔ 
مرغوبيت آن بيشتر است. پس هرچه تولرانس کمتر باشد، اندازه دقيق تراست و اندازهٔ حقيقی خطای کمتری دارد. آيا می توان گفت 

هرچه تولرانس بيشتر باشد، به دست آوردن اندازهٔ فعلی ساده تر است؟
۱۰ــ۳ــ۴ــ موقعيت تولرانس: عبارت است از چگونگی قرارگرفتن حد بالايی و حد پايينی نسبت به خط صفر.

اساسی  مسئلهٔ  يک  می گويند.به  تولرانس  ميدان  را  تولرانس  موقعيت  و  کيفيت  مجموعهٔ  تولرانس:  ميدان  ۱۱ــ۳ــ۴ــ 
کنيد. توجه 

اگر اندازهٔ اسمی قطر يک ميله ۸۰ و تولرانس درنظر 
گرفته شده ۲ باشد۱، ميدان های اصلی ممکن برای تولرانس 

چيست؟
گرفت  درنظر  گونه ای  به  را  ميدان  می توان  الف) 
(شکل  قرارگيرد  اسمی  اندازهٔ  زير  فعلی  اندازهٔ  همواره،  که 

۸  ــ۴).

١ــ توجه کنيد که تولرانس ٢ خيلی زياد است و انتخاب آن برای مقايسه بهتر است.

شکل ٧ ــ٤  

اندازۀ اسمیشکل ٨ ــ٤  
تولرانس



آيا می توان گفت اين تنها حالت ممکن است؟ در اين 
حال بزرگترين و کوچکترين اندازه چيست؟ 

که  کرد  انتخاب  گونه ای  به  را  ميدان  می توان  ب) 
بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۹ــ۴).

آيا حالت های ديگری هم ممکن است؟ 
که  درنظرگرفت  گونه ای  به  را  ميدان  می توان   ( پ 
اندازه  کوچکترين  و  اسمی  اندازهٔ  بالای  اندازهٔ  بزرگترين 

زيراندازهٔ اسمی قرارگيرد (شکل ۱۰ــ۴).

آيا می توانيد حالت ديگری هم درنظر بگيريد؟
ت) می توان ميدان را به گونه ای برگزيد که کوچکترين 

اندازهٔ ميله برابر اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۱۱ــ۴).

آيا حالت های ديگری هم ممکن است؟
ث) می توان ميدان را به گونه ای برگزيد که کوچکترين 

اندازه همواره بالای اندازهٔ اسمی باشد (شکل ۱۲ــ۴).
برای  ميدان  پنج  گفت  می توان  کوتاه  گونه ای  به 

تولرانس وجود  دارد: 
يکم، اندازهٔ فعلی همواره زيراندازهٔ اسمی خواهد بود.

شکل ۹ ــ٤  

شکل ۱۰ ــ٤  

شکل ١١ ــ٤  

شکل ١٢ ــ٤  
اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

اندازۀ اسمی

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس
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دوم،بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی است.
سوم، اندازهٔ فعلی می تواند بالا يا پايين اندازهٔ 

اسمی باشد.
اسمی  اندازهٔ  برابر  اندازه  چهارم، کوچکترين 

است.
پنجم، اندازهٔ فعلی همواره بالای اندازهٔ اسمی 

خواهد بود.
بسيار  شکلی  مقايسه،  نظـر  از  ۱۳ــ۴  شکل 

مهم است. 
در مقابل ميله ها با قطرهای گوناگون، حاصل 
ميدان های پنج گانه، سوراخی فرضی با اندازهٔ اسمی، 
قرار  کوچک،  بسيار  تولرانس  با  يا  تولرانس  بدون 

دارد.
آيا می توانيد چگونگی داخل شدن ميله را در 

سوراخ موجود، ازنظر نيروی لازم بررسی کنيد؟

۴ــ۴ــ جدول اصلی مقدار های تولرانس 
انتخاب دلخواه تولرانس برای اندازه های مختلف، صنعت را دچار اختلال می کند. به عبارت ديگر اگر قرار باشد که توليد کنندگان 
برای اندازه های مورد نياز خود، اختلاف اندازه های متفاوت درنظر گيرند، ارتباط صنعتی از ميان می رود. برای هماهنگی، استاندارد
ISO يک جدول اصلی برای اختلاف اندازه های مجاز يا تولرانس ها پيشنهاد کرده است. پيش از آوردن اين جدول بنيادی، يک جدول 

کوچک را با در نظر گرفتن آنچه که دربارهٔ کيفيت تولرانس گفته شد می آوريم (جدول۱ــ۴).

IT جدول ۱ــ۴، شماره های

                       بادقت کمتر                                     اندازه ها                                          بادقت بيشتر

۱۸۱۷۱۶۱۵۱۴۱۳۱۲۱۱۱۹۸۷۶۵۴۳۲۱۱

طبق اين جدول، استاندارد ISO برای کيفيت يا مرغوبيت تولرانس، ۲۰ مرحله درنظرگرفته است که با ۰۱ شروع و با ۱۸ پايان 
 ،IT١ ،IT٠ ،ITرا برمی گزينند۱. بنابراين کيفيت های بيست گانه را می توان به صورت ٠١ IT ٔمی يابد. برای عبارت تولرانس ايزو، نشانه
IT٢ و...IT١٨ نشان داد. از IT٠١ تا IT٥ برای کارهای بسيار دقيق مانند ساخت ابزارهای اندازه گيری، از IT٦ تا IT١١ برای 
ماشين سازی عمومی و دقيق و از آن به بعد برای کارهای کم دقت تر و صنايع سنگين استفاده می شود. اکنون جدول شمارهٔ ٢ــ٤ يعنی 

جدول اصلی مقدارهای تولرانس پيشنهادی ISO را ببينيد.

   ISO To erance     IT ،١ــ تولرانس ايزو

شکل ۱۳ ــ٤  

اندازۀ اسمی

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس

تولرانس
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جدول ٢ـ ـ ٤  ــ مقدار عددی تولرانس های استاندارد
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به اين جدول با دقت نگاه کنيد. اين جدول پايه و مبنای همهٔ مطالب آورده شده در اين بحث است۱.
به چند نکتهٔ مهم تر دربارهٔ آن توجه کنيد:

ــ ستون اول با واحد ميلی متر درسمت چپ، مربوط به طول يا قطر است، مانند [۸۰ تا ۵۰ <] که مفهوم آن برای بيشتر از ۵۰ 
است تا ۸۰ و همچنين خود ۸۰ (  که شامل ۵۰ نخواهد بود).

ــ ستون دوم يا ۰۱، با واحد ميکرون متر (  µm  )، اولين کيفيت تولرانس است.
در اين ستون اختلاف اندازهٔ مجاز برای اندازه ها داده شده است.برای نمونه در مورد ۳۰ تا ۱۸ <، تولرانس پيشنهادی برابر 

۰/۶ ميکرون  متر خواهد بود و شامل اندازه های بيشتر از ۱۸ تا ۳۰ و خود ۳۰ می شود.
ــ ديده می شود که در ستون های بعدی به طور مرتب مقدار تولرانس افزايش می  يابد. به گونه ای که برای نمونهٔ پيشين يعنی 

.۵۲  µm  خواهيم داشت IT ۹۳۰   تا ۱۸ < و مثلاً در
پرسش: IT ۱۷،IT ۱۱ را برای قطر ۳۷، از جدول استخراج کنيد.

حل: با مراجعه به جدول داريم:
IT ۱۱ برای ۳۷  ۱۶۰ µm
IT ۱۷ برای ۳۷  ۲/۵ mm

ديده می شود که مطابق اين جدول، استاندارد ISO، بيست کيفيت تولرانس برای هر اندازه درنظرگرفته است. انتخاب کيفيت 
طبق نظر طراح انجام می شود.

۵  ــ۴ــ تولرانس زاويه
زاويه هم يکی از کميت های قابل اندازه گيری است، پس دارای تولرانس خواهد بود. اين رواداری برحسب درجه، دقيقه و 

ثانيه بيان خواهد شد.
برای زاويه جدول اصلی خاصی درنظر نمی گيريم و مقادير تولرانس زاويه يا با نظر طراح و يا از جدول تولرانس های آزاد برای 

زاويه استخراج می شود.

۶  ــ۴ــ تولرانس آزاد
با آنکه جدول اصلی تولرانس می تواند پاسخ گوی همهٔ نيازهای صنعتی باشد، ولی گاهی طراح ترجيح می دهد که تولرانس ها يی 
انجام  غيرمؤثر،  اندازه های  برای  ويژه  به  اين کار،  گويند.  آزاد  را  تولرانس ها  اين  درنظربگيرد.  اندازه ها  برای  جدول  اين  از  خارج 

می شود.
 ـ ٦ ــ۴ــ جدول تولرانس های آزاد: تولرانس آزاد با دو روش تعيين می شود. ۱ـ

او  پس 
 ϕ28   0/5

  0/1  
يا   ϕ28  

  0/4
می گويد 0/3    ۲۸ اندازهٔ  برای  مثلاً  می دهد،  را  تولرانس  خود  طراح  روش،  دراين   :۱ روش 

می تواند برای تعدادی از اندازه ها، تولرانس را روی نقشه بنويسد و برای بقيهٔ اندازه ها به عنوان نمونه بگويد: 0/1  ± (شکل ۱۴ــ۴).
اين روش برای زمانی که اندازه های موجود به هم نزديک باشند، نسبتاً خوب است. 

اما اگر اختلاف اندازه های قطعه زياد باشد کارآيی ندارد. چرا؟
١ــ اعداد اين جدول براساس فرمول های پيشنهادی ISO محاسبه و دسته بندی شده است.   
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روش۲: استفاده از جدول تولرانس های آزاد  پيشنهادی ايزو. دراين جدول که ويژهٔ اندازه های غيرمؤثراست، تولرانس ها در 
چهار گروه ظريف۱،  متوسط۲،   خشن۳ و خيلی خشن۴  معرفی شده اند. پس می توان تولرانس را برای يک طول معين، ظريف،  متوسط  

يا خشن در نظر گرفت (جدول ۳ــ۴).

جدول ۳ــ۴ــ مقادير پيشنهادی تولرانس آزاد ISO به شمارۀ ۲۷۶۸

c v خيلی خشنc خشنm متوسطf ظريفmm اندازه ها بر حسب

±ــــ /۱۵ ± /۱± / ۵/ تا ۵۳

 ± /۵ ± /۲ ± /۱± / > ۳ تا ۶ ۵

±۱ ± /۵ ± /۲ ± /۱ ۳ > ۶ تا 

± ۱/۵   ± /۸± /۳ ± /۱۵۱۲ ۳ تا   <

 ±۲ ±۱/۲ ± /۵ ± ۱۲ تا  ۳۱۵    ۲/ <

± ۳±۲  ± /۸ ± /۳۱ >  ۳۱۵  تا 

± ۴± ۳ ±۱/۲ ± /۵۲ ۱ تا   <

f ne ١ــ ظريف، کم
med um ٢ــ متوسط

coarse ٣ــ خشن
very coarse ٤ــ خيلی خشن

شکل ۱۴ــ۴ــ بدنه قلاويزگير فشنگی



٧٢

برای نمونه طراح برای اندازه های موجود بدون تولرانس يک نقشه، تولرانس آزاد، مرحلهٔ متوسط را انتخاب کرده است، بنابراين 
 ـ  ISO ۲۷۶۸. شکل  بايد اين مطلب را در جدول نقشه بنويسد. چون شمارهٔ اين جدول ۲۷۶۸ می باشد، در جدول نقشه می نويسد m  ـ

۱۵ــ۴ يک نمونه است. 

شکل ۱۵ــ۴ــ پايۀ جک

برای تولرانس زاويهٔ جدول ۴ــ۴ موجود است.۱

١ــ با همان شمارهٔ ٢٧٦٨. اين تولرانس در حد متوسط می باشد.
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جدول ۴ــ۴ــ تولرانس زاويه

〉 〈۴۰۰ تا ۱۲۰  〈۱۲۰ تا ۵۰  اندازۀ ضلع کوتاه زاويه۱۰ تا۵۰  تا ۱۰ 

 ± ۱ ´± ۲ ´±۳  ´ ± ۱  º درجه، دقيقه
تولرانس

ميلی متر در طول ۱/۸ ۹±/ ± ۶/ ± ۳/ ±
۱۰۰

طبق اين جدول ديده می شود که هرچه طول کوتاه تر زاويه افزايش يابد، دقت اندازه گيری بيشتر می شود. پس می توان زاويه را 
دقيق تر ساخت (شکل ۱۶ــ۴).

شکل ۱۶ــ۴ــ منشور
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چنين تولرانسی متوسط۱ است. در شکل مقدار تولرانس با توجه به طول کوتاه تر زاويه داده شده که مبنای آن يا خود طول ضلع 
کوتاه تر،(متناسب با رديف دوم جدول) يا تانژانت زاويهٔ انحراف است.

۷ــ۴ــ چگونگی تعيين تولرانس يک اندازه 
فرض  است.  شده  داده  پيستون  يک  ۱۷ــ۴  شکل  در 
می کنيم هدف اندازه برداری اين قطعه برای تهيهٔ نقشهٔ آن است. 
يکی از مواردی که بايد مشخص شود، تولرانس هر اندازه است. 

درمورد اندازه های آزاد يا غيرمؤثر کار ساده است.
و  سبک  صنايع  به  مربوط  ما  قطعهٔ  اگر  که  ترتيب  بدين 
جدول  متوسط  مرحلهٔ  است،  دقيق  و  معمولی  ماشين سازی 
تولرانس های آزاد کافی است.اما کار برای اندازه های مؤثر به اين 
سادگی نيست. اندازه هايی مانند ϕ ۲۰ و۳ و ۵ و ϕ ۶۶ اندازه های 
تعيين  برای  دارند.  مستقيم  اثر  قطعه  کارکرد  در  که  هستند  مؤثر 

تولرانس آن ها می توان: 
نظر  صاحب  و  ارشد  فرد  يا  طراح  به  مستقيم  طور  به  ۱ــ 

قسمت مراجعه و ميدان های تولرانس را پرسيد و در نقشه درج نمود. 
۲ــ با توجه به اينکه در صنايع سبک، معمولاً قطر سوراخ، ميدان معين دارد، مشکلی برای اندازهٔ ϕ ۲۰ يا حتی ۳ نيست۲. اما 
برای اندازه های ۵ و ۶۶، تنها يک اندازهٔ فعلی برای ما موجود است. در اين حال يا بايد نظر فرد ارشد رعايت شود يا اطلاعات لازم 
از کارخانهٔ سازنده و منابع ديگر دريافت شود. درصورتی که تعدادی قطعهٔ نو مثلاً ۵۰ عدد در اختيار باشد، ابتدا تمام اندازه های فعلی 
برداشته شود و پس از تعيين ميانگين اندازه ها، اختلاف آن با بزرگترين و نيز کوچکترين موارد تعيين شود، که هم مقدار و هم موقعيت 

تولرانس مشخص شود.۳ 

۸  ــ۴ــ درج تولرانس درنقشه 
برای نوشتن درست و استاندارد تولرانس ها درنقشه بايد مانند اندازه گذاری، نهايت دقت 
اجراء  مورد  به  دقت  با  بايد  که  می شوند  آورده  اساسی  نمونه هايی  کار  اين  برای  بريم.  به کار  را 
گذاشته شوند. نکتهٔ مهم ديگر آن است که اندازه ها بايد همه برحسب ميلی متر باشند. در شکل 

۱۸ــ۴ ميله ای با تولرانس آزاد و قطر نامی ۴۰ داده شده است.
ديده می شود که حد پايينی درست در مقابل ϕ ۴۰ و حد بالايی در بالای آن نوشته شده 

است. چون انحراف يا حد بالايی صفر است، نياز به نشانهٔ مثبت يا منفی نيست. 

١ــ مقادير خشن هم موجود است. به جدول های کامل تر مراجعه کنيد.
٢ــ در فصل چهارم به آن می پردازيم.

٣ــ از اساتيد محترم، خواهشمند است در صورت لزوم توضيح بدهند.

۱۷ــ۴ــ پيستون

شکل ۱۸ــ٤  
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در شکل ۲۰ــ۴ نمونهٔ ديگری با تولرانس خيلی کم ارائه شده است. 

 شکل ۱۹ــ۴  

 شکل ٢٠ــ۴  

 شکل ٢١ــ۴  

 شکل ٢٢ــ۴  

درشکل ۱۹ــ۴ هر دو انحراف دارای مقدار است. شکاف موجود 
همان مفهوم سوراخ را دارد. 

شده  پايين  و  بالا  حد  دو  به  تقسيم  متقارن  صورت  به  تولرانس  شکل  ۲۱ــ۴،  در 
است. ضمناً شکاف موجود هم دارای اندازه گذاری است. 

در شکل ۲۲ــ۴، نياز بوده است که هم بزرگترين و هم کوچکترين اندازه 
مستقيماً درج شود.
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ممکن است نياز باشد کوچکترين اندازه از حد معينی کمتر نشود، اين کوچکترين 
اندازهٔ را با نشانهٔ min مشخص می کنيم (شکل ۲۳ــ۴).

البته اين کار را برای بزرگترين اندازه هم می توان با نماد max انجام داد. 

 شکل ٢٣ــ۴  

 شکل ٢٤ــ۴  

 شکل ٢٥ــ۴  

 شکل ٢٦ــ۴  

در شکل ۲۴ــ۴، زاويه ای با تولرانس ۲ درجه و با دو حد متقارن 
داده شده است.

در شکل ۲۵ــ۴، يک زاويه با بزرگترين و کوچکترين اندازه داده شده است.

شکل ۲۶ــ۴، زاويه ای را با دو حد بالايی و پايينی متفاوت معرفی 
می کند.

بی ارزش  نباشد،  مشخص  آن  تولرانس ها ی  همهٔ  که  نقشه ای 
است  !؟

a

b
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خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ اندازه های موجود روی يک قطعه به دو دستهٔ مؤثر و غيرمؤثر تقسيم می شوند.

۲ــ تولرانس مقدار خطايی است که طراح برای يک اندازه مجاز می داند.
۳ــ اندازهٔ اسمی، اندازه های مورد درخواست طراح است.

٤ــ مقدار تولرانس، اختلاف بين بزرگترين و کوچکترين اندازهٔ مورد قبول است.
٥ ــ حد بالايی، اختلاف بين  بزرگترين اندازهٔ قابل قبول و اندازهٔ اسمی است.

٦ ــ حد پايينی، اختلاف بين کوچکترين اندازهٔ قابل قبول واندازهٔ اسمی است. 
٧ــ اندازهٔ فعلی، اندازهٔ به دست آمده در ساخت است. 

٨ ــ خط صفر، نمايش دهندهٔ محدودهٔ اندازهٔ اسمی است.
٩ــ کيفيت تولرانس عبارت است از مقدار تولرانس.

۱۰ــ هرچه تولرانس يک اندازه کمتر باشد، آن اندازه دقيق تر و به اندازهٔ واقعی نزديک تر است. 
۱١ــ موقعيت تولرانس، چگونگی قرارگرفتن حد بالايی و حد پايينی نسبت به خط صفر است.

۱٢ــ ميدان تولرانس مجموعهٔ کيفيت و موقعيت تولرانس است.
۱٣ــ برای يک اندازه و تولرانس آن، پنج ميدان اصلی وجود دارد.

۱٤ــ استاندارد برای تولرانس های يک اندازه، ۲۰ کيفيت درنظرگرفته است. 
۱٥ــ جدول اصلی تولرانس های ايزو برای اندازه های مؤثر است.

۱٦ــ تولرانس اندازه های غيرمؤثر يا توسط طراح يا از جدول تولرانس های آزاد انتخاب می شود.
۱٧ــ جدول تولرانس های آزاد چهار مرحلهٔ ظريف، متوسط، خشن و خيلی خشن دارد.

١٨ــ جدول تولرانس زاويه براساس طول ضلع کوچکتر زاويه تنظيم شده است.

خود را بيازماييد 
۱ــ اندازه های موجود روی يک قطعه چند نوع است؟ با رسم شکل نشان دهيد.
۲ــ در چه زمانی از تولرانس سخن به ميان می آيد و تعريف دقيق فنی آن چيست؟ 

۳ــ مفاهيم اندازهٔ اسمی، بزرگترين اندازه و کوچکترين اندازه، مقدار تولرانس، حد بالا، حد پايين، اندازهٔ فعلی 
و خط صفر را با رسم شکل توضيح دهيد.

۴ــ کيفيت، موقعيت و ميدان تولرانس را تعريف کنيد.
۵ ــ با آوردن يک نمونهٔ عددی  و رسم شکل، ميدان های پنج گانهٔ تولرانس را توضيح دهيد.

۶ــ کيفيت تولرانس ايزو چند مرحله است و چرا اين تعداد مرحله درنظرگرفته می شود؟ 
۷ــ هرچه راجع به جدول اصلی تولرانس های ايزو می دانيد بنويسيد.

۸  ــ هرچه در مورد جدول تولرانس های آزاد و لزوم آن می دانيد بنويسيد.
۹ــ چرا انتخاب تولرانس های مرغوب تر، گران تر تمام می شود؟

۱۰ــ تولرانس يک اندازهٔ مؤثر از يک قطعه صنعتی را چگونه معين می کنيد؟ دقيقاً توضيح دهيد.
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۱۱ــ با رسم يک نقشهٔ ساده، چگونگی تولرانس گذاری کامل آن را توضيح دهيد.
۱۲ــ چه زمانی می توانيد توضيحی راجع به تولرانس در جدول بنويسيد، نمونه بياوريد.

۱۳ــ تولرانس اندازه های ۲۱، ۳۰ و ۳۱۲ را درIT های ۷ و ۱۱ و ۱۶، از جدول اصلی تولرانس ها به دست 
آوريد.

۱۴ــ تولرانس اندازه های بالا از جدول تولرانس های آزاد، مراحل m  و c چيست؟ 
۱۵ــ در شکل ۲۷ــ۴، در مورد هراندازه و زوايه، بزرگترين و کوچکترين اندازه، تولرانس، حد بالا، حد پايين 

و اندازهٔ اسمی را معين کنيد. 

شکل ۲۷ــ۴ــ سرچکش ۳۰۰ گرمی

۱۶ــ درمورد نوشتن تولرانس های اندازه و زاويه در نقشه، در شرايط مختلف با رسم شکل توضيح دهيد. 

ارزشيابی عملی 
هنرجويان  دراختيار  و  شود  کپی  ۳۶ــ۴  تا  ۲۸ــ۴  شکل های  بايد  درکلاس،  تمرين  به  شروع  از  پيش    
قرار  گيرد. هيچ شکلی ترسيم مجدد نخواهد شد و هر تمرين زمانی بايد انجام شود که تمرين قبلی به درستی تأييد شده 

(A۴ هر نقشه روی يک برگ) .باشد
رسم  دقت  با  را  ۲۶ــ۴  تا  ۱۸ــ۴  و  ۱۳ــ۴  تا  ۸  ــ۴  شکل های  در  شده  اشاره  موارد  ساده،  رسم هايی   با  ۱ــ 

کنيد.
۲ــ بر روی پايهٔ برنزی شکل ۲۸ــ۴ موارد زير را مشخص کنيد. 

ــ بلندی با تولرانس ۰/۴، قدر مطلق حدود برابر (يعنی به صورت ۰/۲± نوشته شود)
ــ طول با تولرانس ۰/۸، قدر مطلق حدود برابر 

ــ عرض کلی با تولرانس ۰/۲ با حدود متقارن (يعنی ±۰/۱   )  
ــ برای همهٔ کمان ها، تولرانس ۰/۳ با حدود متقارن 
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ــ همهٔ تولرانس های داده نشده ۰/۵، با حدود متقارن 

۳ــ بر روی پايهٔ آلومينيومی شکل ۲۹ــ۴ موارد زير را مشخص کنيد:
ــ برای کمان ها و دايره های موجود به ترتيب تولرانس های ۰/۶، ۰/۵، ۰/۴، ۰/۳ و ۰/۲، از  بزرگ به کوچک 

و همه متقارن. 
ــ اندازه های باقی مانده همه با تولرانس ۰/۴۴ با حدود متقارن. 

آيا تولرانس ۰/۴۴ برای اندازه های باقی مانده مناسب است؟ نظر خود را بگوييد.

 شکل ۲۸ــ۴  

 شکل ۲٩ــ۴  

۴ــ روی قطعهٔ راهنما از St۳۷، شکل ۳۰ــ۴ کارهای زير انجام شود: 
ــ تولرانس زاويهٔ ۹۰ درجه برابر ۰/۲ درجه با حدود قرينه 
ــ تولرانس زاويه در نمای جانبی، ٢ درجه با حدود قرينه 

ــ ارتفاع شيار زيرقطعه با تولرانس ۰/۱ و حدود قرينه 
ــ تولرانس زاويهٔ کوچکتر در نمای روبه رو ۳ درجه به طور قرينه 

ــ ديگر تولرانس ها همه برابر ۰/۴ و به صورت قرينه 
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طور  به  تولرانس ها  همه  ضمناً  شود،  انجام  کامل  اندازه گذاری  بايد  ۳۱ــ۴  شکل  آلومينيومی  پايهٔ  روی  ۵ــ 
قرينه.

ــ تولرانس طول کلی ۰/۴ 
ــ تولرانس بلندی کلی ۰/۳ 
ــ تولرانس عرض کلی ۰/۳۴

ــ تولرانس شيارهای عمودی وطولی ۰/۳۸
ــ تولرانس برای ديگر قسمت ها ۰/۲ 

 شکل ۳۰ــ۴  

 شکل ۳١ــ۴  



٨١

۶ــ برای پايهٔ پلاستيک داده شــده در شکل ۳۲ــ۴: 
ــ طول با تولرانس ۰/۳۶ و حدود متقارن 
ــ بلندی با تولرانس ۰/۳۶، حد بالايی ۰/۱

ــ تولرانس عرض ۰/۴ با حد پايينی ۰/۳۵ــ 
ــ تولرانس شکاف عرضی ۰/۳۶ با حد پايينی صفر

ــ تولرانس های ديگر ۰/۴ با حدود متقارن 

 شکل ۳٢ــ۴  

۷ــ برای بدنهٔ داده شده در شکل ۳۳ــ۴:
ــ سوراخ وسط با تولرانس۰/۱۴ و حد پايينی صفر
ــ شکاف U شکل با تولرانس ۰/۲ و حد پايينی صفر

ــ فاصلهٔ سوراخ کوچک در نمای افقی و مرکز سوراخ بزرگ با تولرانس ۰/۲ و حدود قرينه
ــ تولرانس برای فاصلهٔ سوراخ کوچک در نمای روبه رو با کف قطعه ۰/۲۴ و حدود متقارن 

ــ تولرانس های ديگر، مرحلهٔ متوسط از جدول تولرانس های آزاد.



٨٢

 شکل ۳٣ــ۴  

 شکل ۳٤ــ۴  

۸ ــ برای کشويی فولادی شکل ۳۴ــ۴:
ــ سوراخی به قطر ٢٠ در وسط با تولرانس ۰/۱۷ و حد پايينی صفر در نظر بگيريد.

ــ تولرانس زاويه ها از جدول تولرانس های آزاد زاويه
ــ ديگر تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد مرحلهٔ خشن 



٨٣

۹ــ برای بدنهٔ آلومينيومی شکل ۳۵ــ۴:
ــ ربع دايره با تولرانس ۰/۲، متقارن  

ــ سوارخ با تولرانس ۰/۲ و ميدان چهارم، به ترتيب ميدان های گفته شده
ــ طول کلی با بزرگترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی 

ــ عرض کلی با کوچکترين اندازه برابر اندازهٔ اسمی
ــ برای شعاع های مشخص شده، تولرانس ۰/۲، با توجه به ميدان سوم. بنابراين، ميزان حدهای بالا و پايين را 

خود انتخاب کنيد و در نقشه بنويسيد. 
ــ تولرانس زاويهٔ موجود در نمای روبه رو از جدول تولرانس های زاويه

ــ ديگر تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد، مرحلهٔ متوسط

 شکل ۳٥ــ۴  

۱۰ــ برای قطعهٔ واسطهٔ چدنی شکل ۳۶ــ۴:
ــ نقشه بايد به طور کامل اندازه گذاری شود.

ــ تولرانس  شکاف ها و سوراخ با IT ۷ و با حد پايينی صفر با درج اندازه ها به صورت کوچکترين اندازه و 
بزرگترين اندازه

ــ شعاع کمان بزرگ با IT ۸  و انحراف های قرينه
ــ فاصلهٔ محور سوراخ سمت چپ و محور شکاف سمت راست با IT ۹ و ميدان پنجم تولرانس، حد بالا و 

پايين را خود مشخص کنيد.



٨٤

 شکل ۳٦ــ۴  

ــ ساير تولرانس ها از جدول تولرانس های آزاد مرحلهٔ متوسط.

برای مطالعه
جدول اصلی تولرانس های ايزو افزون بر مقادير ميلی متری، به صورت اينچی هم ارائه شده است. اعداد جدول 
که  است  پيشنهادی  فرمول های  جدول  اين  مبنای  است.  پذيرش  مورد  و  يکسان  استانداردها  تمام  در  آزاد،  و  اصلی 
از راه تجربه به دست آمده اند. اين جدول در کارهای معمولی تا اندازهٔ ۵۰۰ کاربرد دارد ولی ادامهٔ آن تا ۱۰۰۰۰ هم 
وجود دارد. به طور معمول می توان گفت که از IT ۱تا IT ۱۶ بيشترين کاربرد را در صنعت دارد، ولی از IT ۰۱ و

IT ۰ و همچنين   IT ۱۷ وIT ۱۸ خيلی کمتر و در کارهای خيلی ظريف يا خيلی خشن استفاده می شود.
اضافه می شود که امروزه صنايعی وجود دارند که مقاديری ظريف تر از جدول اصلی را هم به کار می برند و اين 
مربوط به استانداردهای ملی يا کارخانه ای است. در مورد جدول تولرانس های آزاد طول و زاويه هم شمارهٔ استاندارد 

آمريکا ANSI/B ۴/۳ و شمارهٔ استاندارد آلمان DIN/۷۱۶۸ بوده است (اكنون منسوخ است).



٨٥

تحقيق کنيد
در يک IT ثابت، هر چه اندازه بزرگتر می شود، تولرانس مربوط به آن هم زياد می شود!! چرا؟

چرا وقتی اندازه ها اختلاف زيادی با هم دارند، دادن تولرانس آزاد يکسان برای همهٔ اندازه ها خوب نيست؟
قطر يک دايره به صورت ϕ   ۲۰۰     ±۰/۲ و يک دايرهٔ ديگر ϕ   ۲     ±۰/۰۱ شده است. تولرانس کدام مرغوب تر 

است؟


