
تعیین تولرانس های ابعادی برای ساخت قطعات صنعتی لازم 
نقشهٔ ساخت   اطلاعات   تکمیل شدن  برای  نیست.  کافی  اما  است، 
به تولرانس دیگری به نام  »تولرانس هندسی« و »وضعی« نیاز است.
شده  شناخته  دنیا  در   GD&T1 عنوان  تحت  هندسی  تولرانس های 
کافی  دقت  از  شده  ساخته  قطعات  آن،  موارد  رعایت  با  که  است، 
برخوردار خواهند بود، در حقیقت این مهم ترین مزیت تولرانس های 
کشورها،  کلیهٔ  در  را  طراحان  اهداف  و  مقاصد  که  است  هندسی 

یکسان می کند.

لازم  بالایی  دقت  مخصوص«  تراش  »دستگاه  این  قطعات  تولید  برای 
است. به همین منظور باید دقیقاً به تولرانس های هندسی توجه کرد و سازندهٔ خود 

را به استفاده از آنها ملزم نماید.
آنها در  با »تولرانس های هندسی« و »وضعی« و و علائم  این فصل  در 

نقشه ها آشنا می شویم.

       تولرانس گذاری هندسی   GD&T(Geometrical Dimensioning&Tolerancing)ــ١  

نقشه خوانی اندازه ها و علائم

٣
بخش سوم

فصل

تولرانس های »هندسی«
 و »وضعی«

هدف های رفتاری: پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می  رود:
 مفهوم »تولرانس هندسی« و »وضعی« را بیان کند.

 علائم و نمادهای مربوط به انواع تولرانس های »هندسی« و »وضعی« 
را نام ببرد.

 علائم و نمادهای مربوط به انواع تولرانس های »هندسی« و »وضعی« را 
از روی نقشه تفسیر کند. بررسی و کنترل اندازه های یک قطعه

 توسط دستگاه اندازه گیری سه بعدی
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امکان پذير  نه  مطلق،  دقت  با  صنعتی  قطعهٔ  يک  ساخت 
است و نه مقرون به صرفه. به همين جهت اندازه ها را، با در نظر 
تناسب  به  و  کاربرد  نوع  به  توجه  با  و  معيّن  تولرانس های  گرفتن 

نياز، می سازند. به اين ترتيب:
٭ تولرانس های ابعادی نشانگر اختلاف اندازه های طولی 
است  تولرانسی  همان  اين  و  است  قطعه  يک  ساخت  برای  مُجاز 
کار          به  و  می شود  مشاهده  ساخت   نقشه های  روی  معمولاً  که 

می رود (شکل ۱).
در برخی شرايط خاص، تولرانس های ابعادی نمی توانند به 
تنهايی شکل های هندسی موردنظر را به ميزان لازم کنترل نمايند. 

ل ١
شک

به نظر شما اگر محور سوراخ های مشخص شده قطعه (شکل ٢) در 
نقشه  در  موجود  مقدار  با  محورآنها  اختلاف  و  نباشند  راستا  يک 

مطابقت نکند، چه مشکلی پيش می آيد؟

امروزه در اغلب نقشه های صنعتی از تولرانس های «هندسی» 
و «وضعی» استفاده می شود. با به کارگيری تولرانس های هندسی: 

١ ــ طراح قطعه بهتر می تواند جزئيات طرح خود را بيان 
کند. 

مشخصات  کليهٔ  می تواند  راحت تر  نيز  قطعه  سازندهٔ  ــ   ٢
قطعهٔ کار را دريابد.  

به  و  می شود  کاسته  مشکلات  از  مونتاژ  درهنگام  ــ   ٣
حداقل ممکن می رسد.

به دو شکل بالا دقت کنيد: 
هنگام  در  ولی  صحيح اند،  ابعادی  لحاظ  به  قطعات  اين 

مونتاژ قطعات، ايجاد مشکل می نمايند. 
در (شکل الف) ضخامت قطعهٔ مربوطه در تمام قسمت های 

آن يکسان است، اما اين قطعه تاب دارد. 
مدوّر  مربوطه  قطعهٔ  مقطع های  سطح  تمامی  ب)  (شکل  در 

هستند، ولی امتداد اين قطعه تاب دارد. 
هر چند ممکن است اين دو قطعه از نظر ابعادی مورد تأييد 
ديگری  قطعهٔ  با  نمی توانند  مُجازی  شرايط  هيچ  تحت  اما  باشند، 
از   استفاده  با  می توان  را  قطعات  قبيل  اين  مشکل  شوند.  مونتاژ 

تولرانس هندسی  برطرف کرد.

(الف) (ب)

ل ٢
شک
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انحرافات هندسي 
هر قطعه ای که ساخته می شود بايد وظيفه مشخصی را انجام 
دهد که برای آن منظور توليد شده است. وظيفهٔ هر قطعه ای معمولاً 
در مجاورت قطعات ديگر قرار گرفتن برای انجام کار خاصی است.  
توانايی انجام وظيفه از نظر هندسی به معنی توانايی جفت شدن است.

در تصاوير مقابل اگر هر يک از قطعات تشکيل دهنده آنها، 
بيشتر از حد مُجاز انحراف داشته باشند نمی توانند روی همديگر 

جفت شوند يا حرکتی داشته باشند.
بنابراين هر قطعه ای بايد طوری تولرانس گذاری شود که 
داخل  ( در  موردنظر  عمر  طول  در  درستی  به  را  وظايفش  بتواند 

مجموعه به کار رفته) انجام دهد.
 علت ايجاد انحراف های هندسی (فرم) 

انحراف های شکلی به واسطهٔ مواردی مثل:
ــ بی دقتی ماشين ها (لنگی ميله کار ماشين ها و لقی سوپرت ها)؛

 ــ  اثر نيروی برش توسط ابزارها بر روی قطعه کار؛ 
ــ در امتداد هم نبودن محور ميله کار با محور مرغک

 ــ  خطای ماشين کار و… به وجود می آيند. 
به دو مثال شکل زير توجه کنيد:

انحراف مدوّر بودن قطعهٔ تراشکاری در (شکل الف) به ياتاقان 
بندی محور ماشين وابسته است. انحراف لنگی قطعه تراشکاری در 

(شکل ب) ناشی از نبودن دقت در فک های سه نظام است.
بدون  هندسی  دقيق  شکل  با  قطعات  ساخت  بنابراين 

هيچ گونه خطايی امکان پذير نيست. 

لذا طراحان، علاوه بر در نظر گرفتن مواردی مثل کيفيت 
شکل  انحرافات  و…،  انطباقات  ابعادی،  تولرانس های  سطح، 
هندسی را نيز مورد توجه قرار می دهند و در قالب  تولرانس های 
هندسی  آنها را به روی نقشه های ساخت به نمايش در می آورند. 
به طور  را  هندسی  تولرانس  فوق،  توضيحات  به  توجه  با 
ساده تعريف می کنيم: تولرانس هندسی  انحراف های مُجاز يک 
شکل هندسی را از فرم و موقعيت ايده آل آن بيان می کند، طوری 
که قطعه پس از توليد بتواند وظيفهٔ خود را به درستی انجام دهد.

خرد کن دستی 

منگنه 

قفل درب 

انحراف لنگی

انحراف مدوّر بودن

(الف)

(ب)

تولرانس های  از  برخی  علامت  آن  روی  که  نقشه ای  نمونه 
هندسی آمده است.
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چند اصطلاح در تولرانس هاي هندسي
هندسی  تولرانس های  در  بحث  مورد  مطلب  درک  برای 

بهتر است با چند واژهٔ مهم آشنا شويم. 
اندازه های روی نقشه، اندازهٔ اسمی ( ايده آل) تعيين شده 

توسط طراح است.
از آنجايی که يک اندازهٔ ايده آل فقط در ذهن وجود دارد، 
بايد پذيرفت که در ساخت و توليد، هميشه اختلافات (انحرافاتی) 
و  می آيد)  دست  به  توليد  از  پس  که  (اندازه ای  فعلی  اندازهٔ  بين 
اندازهٔ مورد نظر طراح (اندازهٔ ايده آل) قابل تصور است. بنابراين 
تغييراتی ابعادی يا هندسی در اندازه ها و شکل قطعه پس از توليد، 
اين  با  بهتر  آشنايی  برای  که  داشت  خواهيم  زير  تصاوير  مطابق 

تغييرات (درصفحهٔ بعد) با چند واژه آشنا می شويم.
قبل از آن، به تصاوير زير نگاه کنيد و با ذکر شماره مشخص 
کنيد از نظر شما کدام عبارت سمت چپ مربوط به تصاوير سمت 

راست است؟
داخل دايره ها را شماره گذاری کنيد.

فرم ايده آل مورد نظر طراح قطعه کار:

١ــ مخروطی  توليد شده است.

٢ــ خم شده توليد شده است.

٣ــ خارج از مرکز  توليد شده است.

٤ــ انحنادار توليد شده است.

و  پيشرفته  دستگاه های  کمک  به  دقيق  اندازه گيری  متخصصان 
حساس، اندازه دقيق قطعه را پس از توليد با اندازۀ موردنظر طراح 

که روی نقشه درج شده است، مقايسه می کنند.
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برخی از تعاریف 
طرح اسمی: از یک طرح که به صورت ایده آل در ذهن 

طراح قطعه وجود دارد، صحبت می کند. 
اندازهٔ اسمی(که  اندازه گذاری نقشه، یک  به هنگام  طراح 
با  سپس  و  می کند  تعیین  است.)  نیافتنی  دست  و  ایده آل  عملاً 

تولرانس های موردنظر، خطای مُجاز آن را مشخص می نماید.
اندازه: یک سوراخ یا میله می تواند  بزرگ تر یا کوچک تر 

از اندازهٔ موردنظر تولید شود. 
فرم: یک سوراخ یا میله گرد ممکن است به صورت بیضی 
تولید شود، در حالی که وسیلهٔ اندازه گیری، اندازهٔ قطر آن را به 

طور صحیح نشان بدهد.
محور  هم  است  ممکن  پله دار  میلهٔ  یا  بوش  یک  مکان:  
نبوده یا لنگ تولید شود، هرچند وسیلهٔ اندازه گیری اندازهٔ قطر آن 

را به طور صحیح نشان بدهد.
اندازهٔ  و  ایده آل  فرم  اندازهٔ  بین  اختلاف  فرم:  انحراف 

فرم فعلی را انحراف فرم می گوییم.
اندازهٔ فرم فعلی - اندازهٔ فرم ایده آل = انحراف فرم

منطقۀ ) ناحیۀ( تولرانس: فضا و محدوده ای که سطح 
قطعهٔ تولید شده باید درون آن فضا قرار گیرد (در صفحهٔ 163 با 

منطقهٔ تولرانس هندسی بیشتر آشنا می شویم) 
انحراف فرم موجود که درون  هر  انحراف فرم مُجاز: 
مقدار  است.  مُجاز  فرم  انحراف  گیرد،  قرار  تولرانس  منطقهٔ 
باید  ابعادی  تولرانس  مقدار  از  کوچک تر  مجاز  فرم  تولرانس 
درنظر گرفته شود. و باید در محدوده بزرگ ترین و کوچک ترین 

اندازه باشد.
٭ زمانی که انحراف داخل منطقهٔ تولرانس باشد،  انحراف  

مُجاز خواهد بود.
خطای غیرمُجاز: وقتی انحراف از منطقهٔ ( ناحیهٔ) تولرانس 

خارج شود، آن موقع می گوییم خطای غیرمجاز وجود دارد. 
در صفحهٔ بعد به کمک یک مثال با اصطلاحات و تعاریف 

فوق بیشتر آشنا می شویم.   

انحراففرم ) ایده آل(

فرم قطعه پس از تولید
پروفیل واقعی 

)سطح مقطع واقعی قطعه پس از تولید(

ناحیۀ تولرانس

انحراف مجاز)چون داخل ناحیۀ تولرانس قرار دارد(

ناحیۀ تولرانس
ناحیۀ تولرانس
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مثال: ) برای توضیح اصطلاحات و تعاریف(: فرض 
کنید قرار است قطعه ای مکعبی شکل (مطابق نقشه شکل 1)  تولید 
شود. هدف طراح آن است که سطح A، یک سطح تخت باشد و 
برای آن مقدار تولرانس تختی mm 0/05 را تعیین می کند. برای 
باید مقصود خود را به سازنده کاملاً واضح و  این منظور طراح 

شفاف اعلام کند. 
 0/05 mm مقدار  (که  تختی  تولرانس  مقدار  طراح  لذا 
است) را داخل یک مستطیل به نام کادر تولرانس قرار می دهد. 
او همچنین باید سازنده را مطلع کند که سطح A  لازم است  تخت  
شکل   به  نماد  یک  توسط  را  بودن  تخت  مفهوم  او  باشد. 
قطعهٔ پس  که  آنجایی  از  معرفی می کند.  تولرانس  کادر  در داخل 
یا  منطقه  یک  آن  برای  نباشد،  تخت  کاملاً  است  ممکن  تولید  از 
ناحیه را تعریف و مشخص می کند که به آن منطقهٔ تولرانس یا ناحیهٔ 
قابل  وقتی   A سطح  اینکه:  نکته   (3 می گویند.(شکل  تولرانس 
قبول است که پس از تولید در داخل این منطقه (ناحیه) قرار گیرد.

به عبارت ساده تر، سطح تولرانس گذاری شدهٔ A ( درشکل 2) 
فقط در منطقهٔ تولرانسی (شکل 3)،  مُجاز به انحراف دلخواه است. 

شکل 4 چند نمونه از انحرافاتی را که ممکن است پس از 
تولید برای مثال موردنظر ما پیش بیاید، نشان می دهد.

A سطح

شکل 1

شکل 2

کادر تولرانس
سطح 

تولرانس گذاری شده
مقدار تولرانس
نماد تولرانس

0/0
5 m

m 
س

ران
تول

یۀ 
ناح

دوسطح موازی به فاصلۀ  
mm 0/05 از همدیگر نشان دهنده 

منطقۀ)ناحیه(تولرانس هندسی

سطح قطعه 
تولید شده

الف( پله ای      ب( خمیدگی      پ( محدب     ت( پیچیدگی
A )سطح واقعی قطعۀ پس از تولید( 

انحرافات تخت بودن

منطقۀ تولرانس

شکل 4

دو سطح موازیِ هم)به رنگ قرمز(،  منطقۀ )ناحیه( تولرانس هندسی 
را نشان می دهند. سطح قطعۀ تولید شده زمانی قابل قبول است که 
اگر مطابق یکی از حالت های )شکل 4( تولید شود،  نهایتاً داخل این 
دو صفحۀ موازی محدود شود. با این توصیف تمام حالت های 
)الف تا ت( قابل قبول اند، مشروط بر اینکه سطح واقعی قطعه پس 

از تولید )یعنی سطح A ( در داخل منطقۀ  تولرانس قرار گیرد.

شکل 3

الف ب پ ت

الف ب پ ت
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نماد تولرانس های »هندسی« و »وضعی« در نقشه های فنی 
تعیین »تولرانس های هندسی« و »وضعی« از نمادهای مطابق  برای 
وضعیت  دهندهٔ  نشان  آنها  از  کدام  هر  که  می شود  استفاده  جدول 
خاصی است (با ویژگی این نمادها در دو جدول صفحه 167 بیشتر 

آشنا می شوید).
نماد تولرانس های نماد تولرانس های وضعی مکانینمادهای تولرانس های وضعی راستانمادهای تولرانس های هندسی )فرم(

وضعی دورانی

دن)
م بو

ستقی
ی (م

است
ر

دن)
ف بو

صا
ی (

خت
ت

دن
ی بو

ره ا
دای

دن
ی بو

انه ا
ستو

ا

طی
م خ

فر

حی
سط

رم 
ف

زی
توا

دن
د بو

عمو

دن
ر بو

ه دا
زاوی

یت
وقع

م

زی
مرک

هم 
ی و 

حور
م م

ه

رن
تقا

عی
وض

ی م
لنگ

کلی
گی 

لن

12 فرضاً در قطعهٔ مطابق شکل به کمک نماد تولرانس وضعی 
راستا می خواهیم عمود بودن سطح 1 را نسبت به سطح 2 نشان 

دهیم.
هم  بر  عمود  سطح  دو  دادن  نشان  وضعی  تولرانس  در 

توسط نماد  مشخص می شود. 
در نقشهٔ مثال بالا کدام یک از ویژگی های زیر مورد کنترل 

قرارگرفته است؟
1) فرم        2) راستا        3) موقعیت      4) لنگی  

شکل مقابل قطعه ای را نشان می دهد که توسط دستگاه،  
تولرانس گردی  آن در حال کنترل است.

تولرانس های هندسی  از  تولرانس گردی جزء کدام دسته 
است؟

1)فرم        2)راستا        3)موقعیت        4)لنگی 
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قطعه کار

قطعه کار

چند مثال از برخی حالت های کادر تولرانس هندسی
٭ جهت خط اشــاره، با توجه به سطح تولرانس گذاری شده متفاوت (متغیر) خواهد 

مقدارتولرانسبود. 
نماد تولرانس هندسی

تعداد شکل هندسی 
تولرانس گذاری شده 

مقدار تولرانس که مربوط به چهار سوراخ است.

طول محدود شده
مبنا

مقدار تولرانس

تولرانس 02/ 0 برای طول مشخص و محدود 
50mm است

    مقدار تولرانسمبنا

مبنای دوممبنای سوم

منطقۀ تولرانس کروی
مبنای دوم

مبنای اول 

شکل 1

شکل 2

خط اشاره

تولرانس هندسی

حرف مبنا

سطح )جزء( تولرانس گذاری شده

mm مقدار تولرانس به
علامت نوع تولرانس

نماد منطقه تولرانس

علامت دور تا دور پروفیل

تولرانس 0/04 فقط به پیرامون سطح مقطع 
مشخص شده اعمال می شود.

نماد مبنا

اندازه دقیق تئوری

کادرتولرانسمقدار تولرانس

حرف مبنا

خط اشاره

١ــ تولرانس های هندسی وابسته در جدول صفحهٔ ١67 معرفی شده اند.

نمایش تولرانس های هندسی بر روی نقشه 
برای  کردیم،  مطالعه  قبل  صفحهٔ  مثال  در  که  آنچه  مطابق 
نمایش تولرانس های هندسی بر روی نقشه باید با پارامترهایی مثل 
 کادر تولرانس، نماد تولرانس، مبنا و… (در شکل 1) آشنا باشیم، 

که در ادامه به معرفی هریک ازآنها می پردازیم.
کادر  یک  درون  هندسی  تولرانس های  کادرتولرانس: 
و  شکل)  (مستطیل  چهارگوش  کادری  می شوند.  داده  نمایش 
حداقل با دو خانه (مطابق شکل 2). در اولین خانه از سمت چپ 
علامت نوع تولرانس قرار می گیرد. در دومین خانه مقدار تولرانس 
بر حسب میلی متر قرار می گیرد. خانهٔ سوم (یا خانه های بعد از آن) 
در   مبنا  ذکر  برای  آنها  از  و  است  لاتین  مشخصهٔ  شامل حروف 

تولرانس های هندسی وابسته١ استفاده می شود.
کادر تولرانس با یک خط اشاره به یک فلش (پیکان اندازه) 
متصل می شود. خط اشاره عمود بر جزء (سطح) تولرانس گذاری 

شده قرار می گیرد.
٭ در جدول زیر، قسمت های را که با نقطه چین(…) مشخص 

شده اند، را نام گذاری کنید.

کادر تولرانس
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تولرانس های عمومی: مقدار »تولرانس هندسی« و »وضعی« بر مبنای کاربرد و عملکرد قطعه و براساس استاندارد 
مربوطه توسط طراح تعیین می شود.

انحراف  تعیین  برای  می توان  باشد،  نشده  تعیین  نقشه  روی  »وضعی«  و  هندسی«  »تولرانس های  مقادیر  که  مواردی  در 
اندازه های مُجاز از تولرانس های عمومی کمک گرفت.

طبق استاندارد DIN ISO 2768-2 در ماشین سازی برای برخی از »تولرانس های هندسی« و »وضعی« مطابق جدول 
زیر سه درجه در نظر گرفته شده است:

H: تولرانس ظریف
K: تولرانس های متوسط 

L: تولرانس های خشن
)mm جدول تولرانس های عمومی برای برخی از تولرانس های هندسی  و وضعی )اندازه ها بر حسب

 ،k 25 با درجهٔ تولرانسmm مثال: برای قطعه ای به قطر
مقدار تولرانس تعامد از جدول برابر با 0/4 خواهد بود.

بیشتر از1000 تا 
3000mm

بیشتر از 300 تا
1000mm 

بیشتر از100 تا
300mm

بیشتر از 30 تا 
100mm

بیشتر از 10 تا 
30mm10mm تا

محدودۀ اندازۀ 
اسمی

H 
یف

ظر
جۀ 

در

بیشتر از1000 تا 
3000mm

بیشتر از 300 تا
1000mm 

بیشتر از100 تا
300mm

بیشتر از 30 تا 
100mm

بیشتر از 10 تا 
30mm10mm تا

محدودۀ اندازۀ 
اسمی

بیشتر از1000 تا 
3000mm

بیشتر از 300 تا
1000mm 

بیشتر از100 تا
300mm

بیشتر از 30 تا 
100mm

بیشتر از 10 تا 
30mm10mm تا

محدودۀ اندازۀ 
اسمی

k ف
ظری

جۀ 
در

L 
یف

ظر
جۀ 

در

0/40/30/20/10/050/02

0/50/40/30/2

0/5

0/1

0/80/60/40/20/10/05

1/00/80/60/4

0/6

0/2

1/61/20/80/40/20/1

2/01/51/00/6

1/00/8

2/01/51/00/6

0/5
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منطقۀ تولرانس به شکل استوانه به 
0/2 mm قطر

محور قطعۀ تولید شده، 
0/2 mm  محدود شده داخل یک استوانه به قطر 

داخل یا مماس
 بر دایره

بین دودایرۀ
هم مرکز

بین دو استوانۀداخل استوانه
هم محور

داخل یک بین دوصفحۀ موازی
متوازی السطوح

بین دوخط موازی

شکل 1

 0/2 mm سطح به مقدار
باید تخت باشد.

شکل هندسی سطح 1 پس از تولید
)این سطح قابل قبول است چون درمحدودۀ تولرانس 

تعیین شدۀ mm 0/2 قرار گرفته است.(

مماس بر کره

٭ منطقۀ تولرانس: فرض کنیم می خواهیم در قطعه ای، 
سوراخی به قطر 20mm ایجاد کنیم. از آنجایی که  ساخت قطعه 
محور سوراخ  اتفاق می افتد و احتمالاً  ندرت  به  اندازهٔ اسمی  با 
دقیقاً در راستای حرکت محور مته قرار نمی گیرد، طراح ناگریز 
نظر  در  سوراخ  محور  انحراف  مقدار  برای  را  منطقه ای  است 

بگیرد. 
این  هرگاه پس از تولید، مقدار انحراف محور در داخل 
را   منطقه،  این  است.  قبول  قابل  کار  قطعه  گیرد،  قرار  منطقه 
منطقهٔ تولرانس  می نامند که با عناوینی همچون:  ناحیهٔ تولرانس  یا  
گسترهٔ تولرانس  نیز نامیده می شود. در مثال مورد نظر ما، منطقهٔ 

تولرانس استوانه ای (مطابق شکل 1) به قطر mm 0/2 است.
به طور کلی می توان گفت منطقهٔ (ناحیهٔ) تولرانس محدوده ای 
است که بخش تولرانس گذاری شدهٔ قطعهٔ پس از تولید، باید به طور 

کامل در آن محدوده قرار بگیرد.

به  تولرانس  منطقهٔ  شکل  تولرانس:  منطقۀ  شکل  ٭ 
بر حسب  شکل قطعه و قسمت مورد کنترل آن بستگی دارد که 
نوع »تولرانس هندسی« و »وضعی« ممکن است مطابق (شکل 2) 
به صورت دو صفحه موازی یا مطابق جدول زیر به شکل چهار 

گوش، دایره، کره و… باشد. 

شکل 2

0/2

1

خط محور
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0/2 mm استوانه به قطر

فاصله این دو صفحه از همدیگر
S∅ 0/2  mm برابر با کره هایی با قطر 

١ــ   S مخفف Sphere به مفهوم کرُه وSø0/1  به مفهوم کره ای به قطر 0/1mm می باشد.

به صورت استوانه ای  تولرانس هندسی  اگر منطقهٔ  نکته:  
باشد در کادر تولرانس قبل از مقدار تولرانس، نماد ∅ قرار می گیرد.
اگر منطقهٔ تولرانس به صورت کرُوی باشد در کادر تولرانس 

قبل از مقدار تولرانس نماد ∅S 1 قرار می گیرد. 

مناطق  از  برخی  با  قطعه  پنج  کمک  به  زیر  جدول  در 
تولرانس های هندسی  آشنا می شوید. 

توضیحمنطقۀ تولرانس

تصویر مجسمنما)منطقۀ تولرانس(
)منطقهٔ تولرانس(

ویژگی منطقۀ تولرانس
نقشهتفسیرمقدار تولرانس)باتوجه به نقشه(

از  شــکل محور قطعــهٔ پس 
تولید

 یک استوانه  به 
 0/04mmقطر

است.

0/04
این مقدار برابر 
با قطر استوانهٔ 
مربوط به منطقهٔ 
تولرانس است.

محور استوانه بیرونی باید 
در داخل محدوده تولرانس 

  0/04mm استوانه ای به قطر
قرار گیرد.

مثال ١

مثال 2

مثال 3

مثال 4

مثال 5

شکل سطح پیرامونی قطعه 
پس از تولید

  دو استوانهٔ 
هم محور  که فاصلهٔ 

آنها از همدیگر 
0/2mm است.

0/2
این مقدار برابر 
با فضای بین دو 
استوانهٔ هم محور 
مربوط به منطقهٔ 
تولرانس است.

انحراف سطح پیرامونی قطعهٔ 
پس از تولید تا حدی قابل 
قبول است که در فضای 

بین دو استوانه هم محورــ 
که فاصلهٔ آنها از همدیگر 

0/2mm است، قرار گیرد.
شکل مقطع قطعه 

پس از تولید
  دو دایرهٔ صفحهٔ برش

هم مرکز  که فاصلهٔ 
آنها از همدیگر 

0/08mm است.

0/08
این مقدار برابر با 

فضای بین دو دایرهٔ 
هم مرکز مربوط 

به منطقهٔ تولرانس 
است.

مقطع جسم باید پس  از تولید 
بین دو دایرهٔ هم مرکز به فاصلهٔ 

0/08mm قرار گیرد.

سطح واقعی قطعهٔ پس
از تولید 

 دو سطح تخت و 
موازی همدیگر 
که فاصلهٔ آنها از 

 0/03mm همدیگر
است.

0/03
این مقدار برابر 
با فضای بین دو 
صفحه مربوط به 
منطقهٔ تولرانس 

است.

سطح قطعهٔ پس از تولید باید 
بین دو صفحهٔ  موازی که 

 0/03mm  فاصلهٔ آنها از هم
است قرار بگیرد.

سطح واقعی قطعهٔ پس از 
تولید 

 دوسطح که فاصله 
آنها از همدیگر برابر 
با کره هایی به قطر 
0/3mm است.

0/3
این مقدار برابر با 

فضای بین دو صفحه 
مربوط به منطقهٔ 
تولرانس است.

سطح قطعهٔ پس از تولید 
باید بین دو صفحه انحنادار 
کاملاً موازی که فاصله آنها 
0/3mm (قطر کرُه فرضی) 

است، قرار گیرد.

کُره
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به  نسبت  اغلب   وضعی  تولرانس های  )مرجع(:  مبنا  ٭ 
جزئی  است  قرار  که  وقتی  معمولاً  می شوند.  سنجیده  مبنا  یک 
نسبت به یک مبنا تولرانس گذاری شود، مبدأ موردنظر را توسط 

حروفی معین می کنند (شکل 1). 
با سطح 2   1 می خوانیم سطح  در (شکل 2)  مثال،  برای 
بنابراین  است،  مقایسه  مبنای   2 سطح  اینجا  در  باشد.  موازی 
مبنای  را  آن  و  می گذاریم   2 سطح  روی  را   

       
2

      1
مبنا  علامت 

A فرض کرده و سطح 1 را با آن می سنجیم. (علامت تولرانس 
وضعی را روی سطح 1 می گذاریم.)

سطح 1؛ سطح مورد نظر برای تولرانس گذاری  است که باید 
حالت موازی بودن آن سطح نسبت به سطح مبنای 2 سنجیده شود.

نماد مبنا (مطابق شکل 1 و2) عبارت است از یک حرف 
می شود  درج  مربعی شکل  کادر  یک  داخل  در  که  بزرگ  لاتین 

(معمولاً از حروف الفبای لاتین استفاده می شود.)
نماد مبنا و کادر آن توسط یک خط کوتاه و مثلث مرجع 

( توپر یا توخالی ) به سطح مبنا متصل می شود.
 (مثلث توپر سیاه در نقشه بهتر رؤیت می شود)

کادر مبنا
حرف مبنا

مثلث مبنا

جزء مبنا
)سطح قطعه کار(

شکل 1

شکل 2

قطعه کار

مبنا )مرجع(
جزء مورد نظر

نماد 
تولرانس 

توازی

حالت های مشخص کردن

 سطح مبنا بر روی نقشه

موقعیت های مثلث مبنا )مرجع( با 
حرف مبنا

قطعۀ کار

محور به عنوان مبنا

1ــ  محور به عنوان مبنا 

) چنانچه مثلث مبنا بر روی امتداد خط اندازه قرار گیرد، محور 

به عنوان مبنا مد نظر خواهد بود(.

2ــ  سطح جلویی قطعه 
)سطحی که به چشم ناظر نزدیک تر است( 

به عنوان سطح مبنا  

3ــ  جزء فوقانی )سطح فوقانی قطعه( به عنوان سطح مبنا  

محور به عنوان مبنا

       
2

مبنا1      
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نمایش اندازۀ دقیق تئوری بر روی تولرانس های هندسی:
1 ــ پروفیل سطح          2 ــ  شیب داربودن         3 ــ موقعیت

نمایش منطقۀ تولرانس شابلون سهمی کپی تراش

شکل الف

شکل پ

منطقۀ تولرانس 
)دو خط(

خط دقیق تئوری

0/1= تولرانس
فرم هندسی قطعۀ )شابلون( پس از تولید

دایره هایی به 
0/1 mm  قطر

آن  به  که  تئوری  دقیق  اندازهٔ  تئوری:  دقیق  اندازۀ  ٭ 
اندازهٔ ایده آل نیز می گویند یک اندازهٔ مبناست که میدان تولرانس 
موقعیت  نشان دهندهٔ  تئوری  می شود.اندازهٔ  تعیین  آن  به  نسبت 
را  آن  باشد،  شناسایی  قابل  اندازه  این  آنکه  برای  است.  ایده آل 
بر  عمومی  می کنند.تولرانس های  ثبت  ضلعی  چهار  کادر  داخل 
به وسیله  اندازه ها  این  ندارند.  اثر  تئوری  دقیق  اندازه های  روی 

سنجه ها (فرمان ها) کنترل می شوند.
ایده آل هندسی برخی  بیان وضعیت  برای  تئوری  اندازه های 
از تولرانس های هندسی به کار می روند. سه تصویر مقابل (شکل  ب) 
پروفیل  تولرانس  هندسی: 1ــ  برای  را  تئوری  اندازهٔ دقیق  کاربرد 

سطح، 2ــ شیب دار بودن و 3ــ موقعیت، نشان می دهند.

نقشهٔ زیر  شابلون سهمی شکل  برای کپی تراش را نشان 
می دهد. شکل دقیق خط لبهٔ شابلون به وسیلهٔ  اندازه های تئوری  

مشخص شده اند.

~

پروفیل  هندسی  تولرانس  با  نقشۀ شابلون:   تفسیر 
اندازهٔ  که  می شود  خواسته   ،0/1 mm مقدار  به  خط  
فعلی لبهٔ شابلون باید بین دوخط (مطابق شکل پ) (که منطقهٔ 

تولرانس است) قرار گیرد.
به عبارت دیگر، منطقهٔ تولرانس فضای بین دو خط 
است و فاصلهٔ این دو خط از همدیگر برابر با دایره هایی به 

قطر mm 0/1 است.

2

1

3
شکل ب
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بخش سوم 
فصل سوم

١68

در نقشهٔ شکل مقابل:  
نوع تولرانس: مستقیم بودن 
0/1 mm  :مقدار تولرانس

صفحهٔ  دو  (بین  باید  قطعه  واقعی  لبهٔ  تفسیر:  ٭ 
موازی) که به فاصله mm 0/1 از همدیگرند، قرار 

گیرند.
فاصلهٔ  به  موازی  صفحهٔ  دو  تولرانس:  منطقۀ 

mm 0/1از همدیگر است.

در نقشه شکل مقابل : 
نوع تولرانس:  تخت بودن 

مقدار تولرانس:  0/02
پس  قطعهٔ  واقعی  (سطح  شده  تولرانس گذاری  سطح  تفسیر:  ٭ 
همدیگر   از  آنها  فاصلهٔ  که  موازی،  صفحهٔ  دو  بین  باید   ( تولید  از 

mm 0/02 است، قرار گیرد.
منطقۀ تولرانس: دو صفحهٔ موازی به فاصله mm 0/02 است.

اندازه گیری  برآن سطح،  نقاط یک سطح است که عمود  تغییرات  برای سنجش  بودن معیاری  تخت  تولرانس تخت بودن: 
می شود. علامت تولرانس تخت بودن به صورت  است.

نقشه

لبۀ واقعی قطعه

س
ران

تول
قۀ 

منط

منطقۀ تولرانس:
فضای بین دو صفحۀ موازی

منطقۀ تولرانس
فضای بین دو صفحۀ موازی

سطح واقعی قطعۀ تولید شده

س
ران

تول
قۀ 

منط

قرار  استفاده  مورد  مستقیم  خط  از  قطعه  انحرافات  کردن  محدود  برای  بودن  مستقیم  تولرانس  بودن:  مستقیم  تولرانس 
می گیرد. علامت تولرانس مستقیم بودن به صورت  است.

ر.ک.بـ. صفحۀ
٥4 کتاب کار

نقشه



بخش سوم 

فصل سوم

١69

تولرانس استوانه ای بودن: استوانه ای بودن یک سطح به این معناست که سطح جانبی استوانه موردنظر باید بین دو سطح 
جانبی استوانه هم محور (که فاصله جدار آنها در محدودهٔ تولرانس است) قرار گیرد.

٭ علامت تولرانس استوانه ای بودن به صورت  است.

تولرانس گرد بودن: تولرانس گرد بودن در قطعات مدوّر مانند استوانه یا مخروط، در یک سطح مقطع عمود بر محور دوران 
سنجیده می شود. تولرانس هندسی گرد بودن یک منطقهٔ تولرانس محدود به دو دایرهٔ هم مرکز را تعریف می کند، به طوری که سطح 

محصور بین این دو دایره، عمود بر محور دوران قطعهٔ کار قرار داشته باشد. علامت تولرانس گرد بودن به صورت  است. 

درنقشه شکل مقابل: 
نوع تولرانس: گرد بودن 

مقدار تولرانس: 0/04
منطقۀ تولرانس: فضای بین دو دایرهٔ هم مرکز که 

فاصله آنها از همدیگر mm 0/04 است.
شدهٔ  تولرانس گذاری  پیرامون  خط  تفسیر:  ٭ 
باید  محور  بر  عمود  (مقطع)  برشِ  سطح  هر  در 
از همدیگر  آنها  فاصله  دایرهٔ هم مرکز، که  بین دو 

mm 0/04 است، قرار گیرد.

درنقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: استوانه ای بودن 

مقدار تولرانس: 0/04
باید   (35 (قطر  استوانه  شدهٔ  تولرانس گذاری  پیرامون  تفسیر:  سطح  ٭  
بین دو استوانهٔ هم محور که به فاصله mm 0/04 از همدیگرند، قرار گیرد.
منطقۀ تولرانس: فضای بین دو استوانهٔ هم محور با قطعهٔ کار، که فاصله 
آنها از همدیگر برابر با 0/04  ( مقدار تولرانس) است. تمام سطوح قطعهٔ کار 

پس از تولید باید در این فضا قرار گیرد.

منطقۀ تولرانس
لرانسفضای بین دو دایره هم مرکز

قۀ تو
منط

منطقۀ تولرانس
فضای بین دو استوانه هم مرکز

لرانس
ۀ تو

منطق

ر.ک.بـ. صفحۀ
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بخش سوم 
فصل سوم

١70

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: شکل یک خط 

مقدار تولرانس: 0/06
باید بین دو خط  ٭ تفسیر: پروفیل تولرانس گذاری شده 
به  دایره هایی  این دو خط توسط  ــ که فاصله  بسته  منحنی 
قطر  mm 0/06 از همدیگر محدود شده است ــ قرار گیرد. 

مرکز این دایره ها روی پروفیل ایده آل قرار دارد. 
آنها  بین  فاصلهٔ  که  موازی،  خط  تولرانس:  دو  منطقۀ 

توسط دایره هایی به قطر mm 0/06 محدود شده است.

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: فرم سطحی

مقدار تولرانس: 0/03
٭ تفسیر: سطح تولرانس گذاری شده باید بین دو سطح منحنی، که فاصلهٔ 
آنها از یکدیگر توسط کره هایی به قطر  mm 0/03 است، قرار گیرد. مرکز 

کره ها بر روی سطح ایده آل هندسی قرار دارد.
منطقۀ تولرانس: دو صفحهٔ منحنی موازی که فاصلهٔ آنها از همدیگر به 

اندازهٔ کرُه هایی به قطر mm 0/03 است.

تولرانس هندسی فرم خطی: تولرانس هندسی فرم خطی، یک منطقهٔ تولرانس دو بعدی را تعریف می کند که در طول (محیطی)
قطعهٔ کار قرار می گیرد. به عبارت دیگر منطقهٔ تولرانس درراستای شکل مورد نظر قرار گرفته می گیرد.

 علامت تولرانس هندسی  فرم خطی  به صورت  است.

تولرانس هندسی فرم سطحی: تولرانس هندسی فرم سطحی، یک منطقهٔ تولرانس سه بعدی را تعریف می کند که بر روی تمام 
سطوح قطعه قرار می گیرد.

به عبارت دیگر منطقهٔ تولرانس تمام طول وعرض قطعهٔ کار را پوشش می دهد. 
علامت تولرانس فرم سطحی به صورت  است.

نقشه

نقشه

Ø   0/06 mm  دایره هایی به قطر

دایره به قطر  Ø   0/06 mmمنطقۀ تولرانس

پروفیل واقعی بین دو خط به فاصله 
mm 0/06 قرار گرفته است.

سطح  واقعی  قطعه بین 
دوصفحۀ منحنی قرار می گیرد.

مرکز کره ها روی سطح تئوری )ایده آل( قرار می گیرند

کره هایی به قطر  
0/03 mm

منطقۀ تولرانس: دو سطح
سطح تئوری

پروفیل واقعی

ر.ک.بـ. صفحۀ
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بخش سوم 

فصل سوم

١7١

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: توازی  
مقدار تولرانس: 0/02

٭ تفسیر: محور سوراخ  تولرانس گذاری شده (Ø  6) باید بین 
دو صفحهٔ موازی به فاصلهٔ 0/02 از همدیگر و موازی با محور 

مبنای A (محور سوراخ قطر10) قرار گیرد.
0/02 mm  ٔمنطقۀ تولرانس: دو صفحهٔ موازی به  فاصله

در نقشه شکل مقابل: 
نوع تولرانس: تعامد  

مقدار تولرانس: 0/03
بین  باید   (Ø تفسیر: محورتولرانس گذاری (سوراخ 5  ٭ 
بر  عمود  و  همدیگر 0/03  از  آنها  فاصلهٔ  که  ــ  دو صفحه 
محور مبنای A (محور سوراخ قطر6) است ــ  قرار گیرد.

 0/03 mm  ٔمنطقۀ تولرانس: دو صفحهٔ موازی به  فاصله

تولرانس وضعی تعامد: تولرانس وضعی تعامد، یک منطقهٔ تولرانسی را تعریف می کند که عمود بر یک سطح مبنا یا یک 
محور مبنا قرار می گیرد.

علامت تولرانس عمودبودن به صورت  است.

تولرانس وضعی توازی: تولرانس وضعی توازی، مشخص می کند که یک جزء از یک خط یا یک سطح تا چه حد با یک 
محور یا یک صفحهٔ مبنا موازی است. 

علامت تولرانس وضعی توازی به صورت  است.

نقشه

نقشه

محور واقعی سوراخ با 
Ø 6 قطر Aمحورمبنا 

Ø 10 برای سوراخ 

 Aمحورمبنا 

Ø 10 برای سوراخ

 A محورمبنا 
)Ø 6سوراخ قطر (

 Aمحورمبنا 
Ø 6 سوراخ

 Aمحورمبنا 

 محورواقعی
Ø 5 سوراخ

 Aمحورمبنا

ر.ک.بـ. صفحۀ
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بخش سوم 
فصل سوم

١72

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: زاویه دار بودن 

مقدار تولرانس: 0/2
شده  تولرانس گذاری  دار  شیب  سطح  تفسیر:  ٭ 
باید بین دو سطح موازی ــ که نسبت به محور مبنا 
 0/2 mm شیب دار بوده و فاصله آنها از یکدیگر A

است، قرار گیرد. زاویهٔ ایده آل هندسی °45 است.

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: وضعیت
مقدار تولرانس: 0/05

٭ تفسیر: محور هر یک از چهار سوراخØ 12 باید 
در داخل استوانه ای به قطر 0/05mm  قرار گیرد. 
محور این استوانه ها منطبق بر اندازهٔ دقیق تئوری و 

منطبق با خط محور هر یک از سوراخ هاست. 
0/05mm منطقۀ تولرانس:  استوانه ای به قطر

تولرانس وضعی زاویه دار بودن: تولرانس وضعی زاویه دار بودن برای بررسی وضعیت یک سطح یا محور از قطعهٔ کار که 
با زاویهٔ خاص ( به جزء °90 ) نسبت به یک سطح یا محور مبنا قرار گرفته است، به کار می رود.

علامت تولرانس هندسی وضعی زاویه دار بودن به صورت  است.

تولرانس وضعی موقعیت: در اندازه گذاری یک نقشه، اندازهٔ اصلی، موقعیت  حقیقی یک شکل  را نسبت به یک یا چند 
سطح مبنا بیان می کند. تولرانس وضعی موقعیت تعیین می کند که تا چه اندازه یک شکل یا یک محور می تواند نسبت به موقعیت حقیقی 
خود منحرف شود. بنا بر تعریف، وضعیت یعنی چگونگی قرار گرفتن یک جزء از یک قطعه. مثلاً در شکل زیر محور هر چهار سوراخ به 
قطر 12 را نسبت به لبه های قطعهٔ کار، وضعیت محور آن سوراخ ها می گویند. علامت تولرانس وضعی موقعیت به صورت  است.

نقشه

نقشه

 Aمحورمبنا 
Ø 7 برای سوراخ

 Aمحورمبنا 
Ø 7برای سوراخ قطر

 سطح واقعی قطعه 
پس از تولید

 Aمحورمبنای 

) چهارمنطقۀ تولرانس( 
استوانه هایی به 
Ø 0/05mmقطر

 منطقۀ تولرانس چهار استوانه 
Ø 0/05mmبه قطر

ر.ک.بـ. صفحۀ
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بخش سوم 

فصل سوم

١73

درنقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: هم محوری 

مقدار تولرانس: 0/02
محور   0/02 mm قطر  به  استوانه ای  تولرانس:  منطقۀ 

مرکزی این استوانه منطبق بر محور مبنای A است. 
( استوانه شده  تولرانس گذاری  استوانهٔ  محور  تفسیر:  ٭ 

که   0/02 mm قطر  به  استوانه ای  داخل  در  باید   (Ø12
هم محور با محور مبنا A (استوانه Ø  32) است، قرار گیرد.

تولرانس وضعی هم محوری )هم مرکزی(: تولرانس وضعی هم محوری ( هم مرکزی ) هم محور یا هم مرکز بودن یک میله یا 
یک سوراخ را نسبت به محور مبنای سوراخ یا میله دیگر را نشان می دهد.

تولرانس هم محوری شامل:  راست بودن،  استوانه ای بودن  و دایره ای بودن است.
علامت تولرانسِ وضعی هم محوری به صورت  است.

در مواقعی که بخواهیم حالت قرینه بودن یک شکل را نسبت به  محور خود آن شکل یا شکل  تولرانس وضعی تقارن: 
دیگری تعریف کنیم، می توانیم از تولرانس وضعی تقارن استفاده کنیم.

علامت تولرانس وضعی تقارن به صورت  است.

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: تقارن

مقدار تولرانس: 0/2
منطقۀ تولرانس: مساحت بین دو صفحهٔ موازی (یا دو خط موازی) 

که به صورت متقارن در اطراف صفحهٔ مبنا قرارگرفته اند.
صفحه  دو  بین  باید   ،(9mm (پهنای  با  شیار  میانی  تفسیر:سطح  ٭ 
موازی و با فاصلهٔ  mm 0/2 از همدیگر (که به  طور قرینه نسبت به سطح 

میانی سطوح بالا و پایین قطعهٔ کار است،) قرار گیرد.

نقشه

نقشه

 A محورمبنای 

سمنطقۀ تولرانس
ران

تول
قۀ 

منط

منطقۀ تولرانس: 
 Ø 0/02 استوانه ای به قطر

منطقۀ تولرانس: 
 Ø 0/02 استوانه ای به قطر

منطقۀ تولرانس

منطقۀ تولرانس

منطقۀ تولرانس: 
فضای بین دو صفحۀ موازی

 Aمحورمبنا 

) Aسطح میانی)صفحۀ مبنا

)Aصفحه میانی )صفحه مبنا
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اندازه گیر،  شاخص  قطعه،  کنترل  برای  مقابل  شکل  نقشه  در 
عمود برمحور مبنا قرار می گیرد.

نوع تولرانس: لنگی شعاعی موضعی
مقدار تولرانس: 0/04

مقدار تولرانسِ لنگی که در کادر تولرانس مشخص می شود، 
حداکثر مقدار مُجاز حرکت عقربه ساعت اندازه گیر در روی 
 360° مبنا  محور  حول  در  کار  قطعه  که  حالی  در  را  قطعه 

بچرخد معین می کند.
مبنای  محور  بر  عمود  اندازه گیر  ساعت  شاخص  تفسیر:  ٭ 
حول  کار،  قطعهٔ  دوران  هنگام  به  می گیرد.  قرار   Aـ  B ـ مشترک 
سطح  هر  در  طولی  لنگی  انحراف   ،Aـ  B ـ مشترک  مبنای  محور 

مبنا  محور  بر  عمود  اندازه گیری 
(طی یک دور چرخش کامل 360°) 

نباید بیشتراز  mm 0/04 شود.
منطقۀ تولرانس: فاصله بین  دو 
آنها  دایره هم مرکز است که مرکز 
روی محور مبنا قرار گرفته است.

در نقشه شکل مقابل برای کنترل قطعه، شاخص ساعت اندازه گیر، 
به موازات محور مبنا قرار می گیرد.

نوع تولرانس: لنگی محوری موضعی
مقدار تولرانس: 0/2

می شود،  مشخص  تولرانس  کادر  در  که  لنگی  تولرانس  مقدار   
حداکثر مقدار مُجاز حرکت ساعت اندازه گیر در روی قطعه کار را 

در حالی که حول محور مبنا °360 بچرخد، معین می کند.
قرار  مبنا  محور  با  موازی  اندازه گیر  ساعت  شاخص  تفسیر:  ٭ 
مشترک مبنای  محور  حول  کار  قطعهٔ  دَوَران  هنگام  به   می گیرد. 

 B ــ A، انحراف لنگی محوری موضعی در هر نقطهٔ اندازه گیری 
(طی یک دور چرخش  کامل °360) نباید بیشتر از 0/2 شود. 

تولرانس وضعی لنگی شعاعی موضعی: تولرانس وضعی لنگی شعاعی موضعی میزان گرد بودن یک سطح مقطع از قطعهٔ 
کار و میزان لنگی آن را نسبت به یک محور مبنا اندازه می گیرد. علامت تولرانس لنگیِ شعاعی موضعی به صورت  است.

ساعت اندازه گیر یک حلقه دایره ای 
را  شده  گذاری  تولرانس  اِلمان  از 
نمایانگر  علامت   می کند.  کنترل 

یک ساعت اندازه گیر است.

تولرانس وضعی لنگی محوری موضعی: تولرانس وضعی لنگی محوری موضعی میزان لنگ بودن (اعوجاج ) یک سطح از  
قطعه کار را نسبت به محور مبنا اندازه می گیرد.

علامت تولرانس وضعی لنگی محوری موضعی همانند تولرانس وضعی لنگی شعاعی موضعی به صورت  است.

نقشه

نقشه

سطح 
 ـA )محور اندازه گیری  محور مبنای مشترک B ـ

)Ø 16 و Ø 8 مشترک استوانه های

 A ــ B محور مبنای مشترک 

منطقۀ تولرانس
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درنقشه شکل مقابل 
نوع تولرانس: لنگی شعاعی کل

مقدار تولرانس: 0/1
٭ تفسیر: شاخص ساعت عمود بر محور مبنا مشترک 
B ــ A  قرار می گیرد. به هنگام دَوَران قطعهٔ کار حول 
محور مرجع مشترک B ــ A و جابه جایی محوری در 
نقاط سطوح  تمام   ،360° کامل  دور چرخش  طی یک 
به  توخالی  استوانهٔ  دیوارهٔ  بین دو  باید در فضای  قطعه 

پهنای  mm 0/1 قرار گیرند. 
دو  استوانهٔ  تولرانس:  منطقۀ 
مرکز  که  است  محور  هم 
استوانه ها روی محور مبنا قرار 
شعاعی  فاصلهٔ  است.  گرفته 
مقدار  با  برابر  استوانه ها  بین 
به  لنگی شعاعی کل و  تولرانس 

است.  0/1 mm اندازهٔ  

در نقشه شکل مقابل:
نوع تولرانس: لنگی محوری کل

مقدار تولرانس: 0/1
٭ تفسیر: به هنگام دَوَران حول محور مبنا A و با جابه جایی در همهٔ 
شعاع ها،  تمام نقاط سطوح قطعهٔ کار باید در بین (دوصفحهٔ موازی ) به 

پهنای mm 0/1 قرار گیرد. 
منطقۀ تولرانس: دو صفحهٔ موازی و عمود بر محور مبنا است.

مقدار  با  موازی  صفحهٔ  دو  این  بین  فاصلهٔ 
تولرانس لنگی محوری کل برابر است.

میله لمس کننده ساعت اندازه گیر به موازات 
در شعاع ها  و  گیرد  قرار  باید   A مبنا محور 

حرکت نماید.

تولرانس وضعی لنگی شعاعی کل: تولرانس وضعی لنگی شعاعی کل علاوه بر لنگی شعاعی کل،  میزان گرد بودن،  مستقیم 
بودن و استوانه ای بودن  یک قطعهٔ کار را در حالی که حول یک محور در حال گردش است، تعیین می کند. علامت تولرانس لنگی 

شعاعی کل به صورت   است.

تعامد سطح قطعهٔ  بر لنگی محوری کل،  تولرانس وضعی لنگی محوری کل:  تولرانس وضعی لنگی محوری کل، علاوه 
کار  را در حالی که حول یک محور در حال گردش است، تعیین می کند. علامت تولرانس لنگی محوری کل همانند لنگی شعاعی کل 

به صورت  است.

نقشه

منطقۀ تولرانس
منطقۀ تولرانس

 A ــ B منطقۀ تولرانس محور مبنای مشترک

منطقۀ تولرانس

دوران  حین  در  اندازه گیر  ساعت 
قطعه کار موازی محور مبنا جابه جا 
مفهوم  به  علامت   می شود. 
جابه جایی وسیلۀ اندازه گیری است.

شاخص  قطعه،  کنترل  برای 
بر  عمود  اندازه گیر،  ساعت 
سطح  تمام  روی  مبنا  محور 

پیشانی قطعه حرکت می کند.
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 A محور مبنا 

نقشه


