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ساخت هيچ فرم هندسى بدون خطا 
امكان ندارد. 

فصل ششم
تولرانس 
هندسى
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فصل ششم

تولرانس هندسی۱
هدف های رفتاری: فراگيرنده در پايان اين درس می تواند:

۱ــ مفهوم تولرانس هندسی را بيان کند.
۲ــ تولرانس هندسی را تعريف کند.

۳ــ نشانه های تولرانس هندسی را توضيح دهد.
۴ــ نشانه های تولرانس را در نقشه به کار برد.

۱ــ۶ــ تولرانس هندسی 
به شکل ۱ــ۶ نگاه کنيد. در اين شکل ابزاری به نام مرکز نشان 
يا زنگولهٔ مرکز ياب ديده می شود.از آن برای سنبه نشان زدن در مرکز 

سر يک ميله با هر قطری، استفاده می شود۲.

Geometrical Tolerance ــ ١
٢ــ زنگولهٔ مرکزياب در گذشته کاربرد خيلی بيشتری داشته است.

شکل ۱ــ۶ــ زنگوله مرکزياب
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اين ابزار سه تکه دارد. اين سه تکه با شماره های ۲،۱ و ۳ 
و به ترتيب در شکل ۲ــ۶ ديده می شوند.

فولاد  جنس  از   ،۲ شمارهٔ  بايد  دقيق،  مرکز گيری  برای 
ابزار، در قسمت قطر هشت خود، بدون هيچ گونه لقی و در حالت 
در  تکه  سه  اين  توليد  از  کند.پس  حرکت  ۱و۳  قطعات  در  روان، 
کارگاه، در بسياری موارد متوجه می شوند که سوار کردن آن ها با 
کيفيت مطلوب ممکن نيست. زمانی که قطعات، به ويژه سوراخ ها 
و ميله در اندازهٔ هشت ميلی متری خود بازرسی می شوند، هيچ گونه 
اشکالی ديده نمی شود. پس چرا قطعات به درستی روی هم سوار 

يا به اصطلاح مونتاژ نمی شوند؟

برای  باشد،  داشته  وجود  بسياری  دلايل  است  ممکن 
نمونه:

ــ دو سوراخ استوانه ای به قطر هشت، موجود در تکه های 
زياد،  اغراق  با  پس  نمی گيرند.  قرار  راستا  يک  در  دقيقاً    ،۳ و   ۱

شکل ۳ــ۶ را داريم:

دقيق  استوانه ای  حالت  از  و  شده  خميده  کمی   ،۲ قطعهٔ  ــ 
خارج شده است. باز هم با اغراق زياد،شکل ۴ــ۶ راداريم۱:

١ــ روشن است که اين خميدگی با چشم ديده نمی شود و تنها با آزمايش می توان به آن پی برد.

شکل ۲ــ۶ــ اجزای مرکز ياب، بدنه، سنبه و راهنما

شکل ۳ــ۶ــ هم راستا نبودن محور ها

شکل ۴ــ۶ــ خميدگی سنبه
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ــ محور سوراخ موجود در شمارهٔ ۳، نسبت به محور مخروط انحراف دارد. در شکل 
۵ــ۶، انحراف ديده می شود.

وجود  به  فراوان  قطعات  توليد  هنگام  در  و  است  زياد  اشکال ها  و  انحراف ها  اين گونه  از 
اندازه گيری  ابزارهای  و  دما  دستگاه،  کارگر،  خطای  به  مربوط  می تواند  نارسايی ها  اين  می آيد. 

باشد.
يک پرسش مهم !

آيا ساخت قطعات با شکل دقيق هندسی و بدون هيچ گونه خطای شکلی ممکن است؟ 
پاسخ دقيقاً نه می باشد ! يعنی هرگز امکان ساخت يک شکل و فرم دقيق از نظر هندسی 

وجود ندارد.
پس مسئلهٔ تازه ای در مقابل طراح وجود دارد. او بايد افزون بر در نظر گرفتن مواردی مانند پرداخت سطح، تولرانس وانطباق، 

انحرافات شکلی را هم مورد توجه قرار دهد.
اين انحرافات شکلی را زير عنوان، تولرانس های هندسی بررسی می کنيم.بررسی را در سه مرحله انجام می دهيم:

۱ــ چند گونه انحراف شکلی در ساخت پيش می آيد؟
۲ــ اين انحرافات با چه نشانه هايی مشخص می شوند؟ 

۳ــ چگونه آن ها را در نقشه بيان می کنند؟
اين  است.  آن  ايده آل  فرم  از  شکل  يک  مجاز  انحراف  هندسی،  تولرانس  هندسی:  تولرانس  تعريف  ۱ــ۱ــ۶ــ 

انحراف می تواند تا آن حد باشد که، قطعه بتواند کار خود را به خوبی انجام دهد. 

۲ــ۶ــ گونه های تولرانس 
تولرانس های هندسی را به دو بخش عمده تقسيم می کنند.

۱ــ تولرانس های غير وابسته، يعنی آن ها که به جزءِ ديگری بستگی ندارند. آن ها را زير نام تولرانس های فرم۱ بررسی می کنند.
۲ــ تولرانس های وابسته، يعنی آن ها که به جزءِ ديگری بستگی دارند و در واقع متکی به يک مبنا هستند. آن ها به نوبهٔ خود در 

سه بخش تولرانس های جهت۲، موقعيت۳ و لنگی۴ بررسی می شوند.
معرفی  فهرست وار  را  دويدگی  و  موقعيت  جهت،  فرم،  به  مربوط  تولرانسی  نشانه  های  ۱ــ۶،  جدول  نشانه ها۵:  ۱ــ۲ــ۶ــ 

می کند.

Form ١ــ فرم
Orientation ٢ــ جهت
Location ٣ــ موقعيت

Run - out ٤ــ لنگی يا به تعبير ديگر دويدگی
Signs ٥ــ نشانه ها

شکل ۵ــ۶ــ زاويه داشتن محور 
سوراخ کوچک نسبت به محور بدنه
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اين جدول شامل، نوع تولرانس، نام و نشانهٔ نقشه ای است. برای رسيدن به توانايی درج آن ها در نقشه، اين علائم بايد بررسی 
شوند.

بيشتر  گاهی  و  سه  دو،  از  که  شکل  مستطيل  خانه های  داخل  در  تولرانس  مشخصات  و  اندازه  تولرانس:  کادر۱  ۲ــ۲ــ۶ــ 
تشکيل می شوند، قرار می گيرند. ترتيب قرار گرفتن نشانه ها و اندازه ها در داخل خانه ها به ترتيب از چپ 
به راست عبارت است از: نشانهٔ تولرانس، مقدار آن بر حسب ميلی متر و مبنا. شکل ۶ــ۶ نمونه ای را 

نشان می دهد. 
بلندی کادر يعنی عرض مستطيل، می تواند ۵ يا ۷، با توجه به پهنای خط اصلی ۰/۵ باشد که تا 

پايان اين درس، آن را ۷ در نظر می گيريم. تمام نشانه ها و حروف و کادر با خط 
۰/۲۵ يعنی خط نازک خواهد بود۲. 

تولرانس  مورد  در  يادداشتی  به  نياز  اگر  اضافی:  توضيح  ۳ــ۲ــ۶ــ 
باشد، آن را در بالای کادر می نويسند. به دو نمونه در شکل ۷ــ۶ نگاه کنيد.

Cadre در فرانسه ،Frame ١ــ  کادر، قاب
٢ــ در هنگام نقشه کشی با رايانه می توانيد بلندی کادر را ٥ درنظر بگيريد (بلندی شماره ٢/٥).

جدول ۱ــ۶ــ تولرانس های هندسی

راست بودن           
تخت بودن، تختی، صاف بودن              
گرد بودن، گردی، دايره ای بودن             

استوانه ای بودن            
شکل هر نوع خط           

شکل هر نوع سطح      
موازی بودن        

عمود بودن  
زاويه داشتن      

وضعيت     
هم محوری و هم مرکزی      

تقارن      
دويدگی دايره ای ــ لنگی شعاعی        

دويدگی کلی ــ لنگی کلی

             علائم                            خواص تولرانس                      مشخصات تولرانس

 تولرانس های فرم       

تولرانس های جهت 

        
تولرانس های موقعيت  

         
تولرانس های لنگی 

شکل ۶ــ۶ــ کادر تولرانس

شکل ۷ــ۶ــ توضيح اضافه

ab
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در هردو حالت a وb تولرانس مربوط به چهار سوراخ است. هم چنين اگر نياز باشد بيش از يک 
علامت برای يک جزء معين شود شکل ۸ــ۶،را خواهيم داشت.

۴ــ۲ــ۶ــ نشانه های کمکی: در جدول ۲ــ۶ تعدادی از نشانه های کمکی آورده شده است. 
شکل ۸ــ۶ــ چند تولرانس همراه

جدول ۲ــ۶ــ نشانه های کمکی
توضيحات نشانه ها  

مستقيم        
به وسيله حروف   

مستقيم     
به وسيله حروف

اندازه دقيق تئوری

نشانه ها برای جزءِ
تولرانس گذاری شده       

نشانه های مبنا

۳ــ۶ــ کاربرد نشانه ها در نقشه 
در ادامهٔ اين گفتار، ابتدا توضيحی کوتاه در مورد هر يک از تولرانس ها و مفهوم آن ها داده می شود و سپس کاربردشان در يک 

نقشهٔ ساده آورده می شود.
بودن  مستقيم  يا  مستقيمی  بودن۱:  راست  ۱ــ۳ــ۶ــ 
می تواند  آن  کاربرد  دامنهٔ  است.  هندسی  تولرانس  ساده ترين 
باشد.  دارد  وجود  قطعه  يک  در  که  راستی  خط  هر  به  مربوط 
آيا  بگيريد.  نظر  رادر  نقشه  کشی  گونيای  لبه های  نمونه  برای 
به  مثلاً  دقيق  آزمايش  يک  با  هستند؟  مستقيم  کاملاً  آن  لبه های 
شکل  آمد.  خواهد  دست  به  انحراف  مقدار  ساعت،  کمک 
۹ــ۶ مقدار خروج از مستقيمی را به صورتی اغراق آميز نشان 

می دهد.
مقدار t همان تولرانس هندسی مستقيمی است که توسط 
شکل  صورت  به  نقشه  در  را  مطلب  اين  می شود.  معين  طراح 

۱۰ــ۶ نشان می دهند.
ــ علامت مستقيمی داخل کادر و در سمت چپ.

ــ مقدار تولرانس برابر ۰/۱ بعد از آن.
جزءِ  فلش،دقيقاً  يک  و  رابط  خط  وسيلهٔ  به  کادرها 

موردنظر يعنی لبهٔ گونيا را نشان می دهد. 
اشاره  نظر  مورد  جزءِ  به  مستقيم  گونه ای  به  اين جا  در 

Straightness ١ــ راست بودن

شکل ۹ــ۶ــ محدودۀ مستقيمی

شکل ۱۰ــ۶ــ نمايش مستقيمی
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کرده ايم. اينک اگر بخواهيم تولرانس راست بودن را به طور مساوی به هر سه لبهٔ گونيا نسبت دهيم می  توانيم از دومين نشانه در جدول 
۲ــ۶ استفاده کنيم، يعنی با حروف کار کنيم. شکل ۱۱ــ۶،هم کار با حروف و هم روش مستقيم را نشان می دهد.

شکل ۱١ــ۶  

محور يک قطعه هم می تواند دارای مفهوم راست 
بودن باشد. برای نمونه، ميلهٔ زنگولهٔ مرکز ياب را در نظر 
بگيريد. راست نبودن محور، از عواملی است که سوار 
کردن آن را مشکل می کند. شکل ۱۲ــ۶ ميزان انحراف 

از مستقيمی را ۰/۰۵ ميلی متر تعيين کرده است.
نکته ای که بايد دقيقاً به آن توجه کنيد آن است که 

اشاره به محور، طبق دستور ISO به کمک يک خط اندازه انجام خواهد شد.يعنی اگر می خواهيم به محور يک قطعه اشاره کنيم، بايد 
ابتدا يک خط اندازه رسم کنيم، با عدد اندازه يا حتی بدون آن و سپس فلش مربوط به کادر نشانه ها را به فلش اندازه سربه سر کنيم.

۲ــ۳ــ۶ــ تختی۱: تخت بودن دومين تولرانس هندسی است و می تواند مربوط به هر سطح تخت باشد. برای نمونه مهم ترين 
وسيلهٔ ترسيم ما، تخته رسم است که بايد به اندازهٔ کافی تخت باشد. درشکل ۱۳ــ۶، ميزان انحراف از تخت بودن يا صاف نبودن برابر 

۱ ميلی متر برای تختهٔ ۵۰۰ ×۳۰۰ تعيين شده است.
مفهوم آن خيلی ساده است. سطح تختهٔ ما می تواند بين دو سطح هندسی به فاصلهٔ ۱ ميلی متر از هم نا صافی داشته باشد و نه 

بيشتر.

Flatness ١ــ تختی

شکل ۱۲ــ۶

a ــ کار به روش مستقيم
b ــ کار با حروف
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۳ــ۳ــ۶ــ گردی۱: گردی يا دايره ای بودن می تواند مربوط 
به هر مقطعی باشد که شکل دايره ای دارد. تعداد اين دايره ها روی 
يک ميله يا محور، بی شمار است.باز هم محور مرکز ياب را در نظر 
بگيريد. هر مقطع آن دايره است که بايد دقت لازم را داشته باشد.

شکل ۱۴ــ۶ تولرانس گرد بودن را ۰/۰۱ تعيين کرده است. 
اين تولرانس می تواند مربوط به هر مقطعی از استوانه های 

ϕ ۸ باشد.
استوانه  دو  بودن:  استوانه ای  ۴ــ۳ــ۶ــ 
يعنی   t برابر  آن ها  فاصلهٔ  که  بگيريد  نظر  در  هندسی 
بين  شده  ساخته  استوانه ای  اگر  اکنون  باشد.  تولرانس 
آن دو قرار گيرد و به هيچ وجه خروجی از آن ها نداشته 
 t باشد، قابل قبول خواهد بود. روشن است که هر چه
حالت  به  و  دقيق تر  نظر  مورد  استوانهٔ  شود،  کوچک تر 
 ،bـ  ۱۵ــ۶ ـ شکل  در  می شود۲.  نزديک تر  هندسی 

تولرانس ۰/۰۶ می باشد.
۵ــ۳ــ۶ــ هر نوع خط: در اين جا منظور يک 
خط فرم  دار است. پس زمانی که خط مورد نظر دارای 

Circularity ١ــ گردی، گرد بودن، دايره ای بودن
٢ــ و به همان نسبت هزينهٔ توليد آن بيشتر و قيمت آن زيادتر خواهد شد. چرا؟ 

شکل ۱۳ــ۶ــ صافی تخته رسم

صفحه های هندسی فرضی

سطح حقيقی

شکل ۱۴ــ۶ــ گردی

شکل ۱۵ــ۶ــ استوانه ای بودن

a

a

b

b
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فرمی غيرمستقيم باشد، باز هم محدودهٔ تغييرات اين فرم بين دو حد ايده آل هندسی به فاصلهٔ t قرار می گيرد (شکل ۱۶ــ۶).

شکل ۱۶ــ۶ــ شکل هر نوع خط

b

b

a

a

c

c

نشانهٔ  از  می توان  خودرو،  گلگير  يا  کُـره  يک  سطح  ماننـد  باشد،  نظر  مورد  فرم  داری  سطح  اگر  سطح۱:  نوع  هر  ۶ــ۳ــ۶ــ 
ويژهٔ آن استفاده کرد. در شکل ۱۷ــ۶، تولرانس هر نوع سطح برابر ۰/۰۰۵ برای يک ساچمهٔ کُروی به قطر ۳۰ و ۰/۰۵ برای انتهای 

گرد   شدهٔ يک ميله است.

۷ــ۳ــ۶ــ موازی بودن۲: توازی اولين مورد از تولرانس های هندسی جهت است که موضوع آن موازی بودن يک سطح يا 
يک محور با يک سطح مبنا است. وقتی يک قطعه مانند ياتاقان ديوارکوب را روی صفحه صافی قرار می  دهيد، کف آن در نقاطی با 
صفحه صافی تماس می يابد که همان به عنوان سطح مبنا کافی است. در شکل ۲۰ــ۶، محور سوراخ با بيشترين انحراف مجاز ۰/۰۵ 

بايد با کف قطعه به عنوان مبنا موازی باشد (شکل ۱۸ــ۶).
به بيانی مختصر، محور استوانهٔ سوراخ می تواند در داخل يک استوانهٔ هندسی موازی با قاعده به قطر ۰/۰۵ بازی داشته باشد.

Profile of any surface ١ــ شکل هر نوع سطح
Parallelism ٢ــ موازی بودن

شکل ۱۷ــ۶
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دو نمونهٔ ديگر،داده شده در شکل ۱۹ــ۶ را بررسی کنيد.

شکل ۱۸ــ۶ــ ياتاقان ديوارکوب چدنی

شکل ۱۹ــ۶ــ a ــ پايه، b ــ اهرم

a
b

لازم است به چگونگی نمايش و معـرفی مبنای A که می تواند يک سطح يا يک محور باشد توجه کنيد. مثلث مبنا از قاعده به مبنا 
می چسبد و مثلثی متساوی الاضلاع به بلندی ۲ تا ۲/۵ ميلی متر است. اين مثلث، توخالی يا توپر رسم می شود.

۸ ــ۳ــ۶ــ عمود بودن۱: تعامد به مفهوم عمود بودن يک جزءِ بر جزءِ ديگر است. برای نمونه، ضلع گونيا بايد بر ضلع ديگر 
عمود باشد. پس بايد يکی از ضلع های زاويهٔ ۹۰ درجه را به عنوان مبنا انتخاب کنيم. شکل ۲۰ــ۶، علاوه برگونيا، دو نمونۀ ديگر را 

هم معرفی می کند.

Perpendicularity ١ــ عمود بودن
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می بينيد که در حالت d، به طور مستقيم به مبنا اشاره شده، پس نياز به حروف نيست۱.
۹ــ۳ــ۶ــ زاويه داشتن۲: ضلع بزرگ زاويه را مبنا می گيريم.اگر دو صفحهٔ هندسی به فاصلهٔ t يعنی محدودهٔ تولرانس، نسبت 

به مبنا زاويهٔ درست را داشته باشند، ضلع کوچکتر فقط می تواند داخل اين محدوده، دچار انحراف شود (شکل ۲۱ــ۶).

١ــ به جدول ٢ــ٦، سطر چهارم نگاه کنيد. 
Angularity ٢ــ زاويه داشتن

a b

c
dشکل ۲۰ــ۶ــ گونيا، محور

شکل ۲۱ــ۶ــ زاويه داشتن

t
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توجه کنيد که مفهوم زاويه داشتن به کلی با مفهوم تولرانس زاويه متفاوت است.
در شکل زاويهٔ ۳۰ درجه داخل کادر نوشته شده، که به معنی اندازهٔ دقيق تئوری است. تولرانس اين زاويه را صفر يا خيلی کم 

در نظر می گيرند و معرف زاويهٔ محدودهٔ تولرانس با خط يا سطح مبنا است. در شکل ۲۲ــ۶ دو نمونهٔ ديگر ديده می شود.

شکل ۲۲ــ۶ــ تولرانس زاويه داشتن

۱۰ــ۳ــ۶ــ وضعيت۱: اولين مورد از تولرانس های موقعيت، تولرانس وضعيت است. بنابر تعريف، موقعيت يعنی چگونگی 
قرار گرفتن يک جزء از يک قطعه، مثلاً محور يک سوراخ را نسبت به لبه های کار، وضعيت محور آن سوراخ می گويند.

در شکل ۲۳ــ۶، محور سـوراخ می تواند داخل استوانه ای به قطر ۰/۰۸ با توجه فاصله های دقيق تئوری ۲۰ از لبه های مبنا، 
بازی داشته باشد.

۱۱ــ۳ــ۶ــ هم محوری۲ و هم مرکزی: يکی از مهم  ترين مشکلاتی که در زمان سوار کردن قطعات پيش می آيد، عدم هم محوری 
است. اگر توجه کنيم خواهيم ديد که تولرانس هم محوری در حقيقت شامل راست بودن، استوانه ای بودن و دايره ای بودن است.

Position ١ــ وضعيت
Concentricity ٢ــ هم محوری

a

a

b

b
شکل ۲۳ــ۶ــ وضعيت
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تولرانس هم محوری به ويژه در مورد قطعات پله دار مطرح می شود. در شکل ۲۴ــ۶ محور کلی قطعه به عنوان مبنا می باشد که 
محور استوانهٔ تولرانس گذاری شده، نسبت به آن سنجيده می شود.

شکل ۲۴ــ۶ــ هم محوری

۱۲ــ۳ــ۶ــ قرينه بودن۱: هنگامی که دو سطح موازی بايد از  يک محور يا سطح معين به يک فاصله باشند، تولرانس تقارن 
يا قرينه بودن مطرح می شود. شکل ۲۵ــ۶ يک تولرانس گذاری تقارن را نشان می دهد.

۱۳ــ۳ــ۶ــ دويدگی دايره ای۲: آن را لنگی ساده يا جزيی هم می گويند. لنگی هم شامل گرد نبودن است و هم خارج از مرکز 
بودن نسبت به محور تقارن قطعه.

وقتی قطعهٔ کار دارای دو جای مرغک است، قطعه را روی مرغک ها سوار و به کمک ساعت، لنگی ساده را در هر مقطع 
دايره ای اندازه گيری می کنند. پـس لمس کنندهٔ ساعت، در هـر نقطه ای که روی استـوانه قـرار گيـرد، با چرخش استوانه، لنگی نبايد 

از ۰/۱ بيشتر شود (شکل ۲۶ــ۶).

Symmetry ١ــ قرينه بودن، تقارن
Circular run - out ٢ــ دويدگی دايره ای

شکل ۲۵ــ۶ــ قرينه بودن
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۱۴ــ۳ــ۶ــ لنگی کلی۱: دويدگی کلی که به آن لنگی محوری هم می گويند، در حقيقت پيچيده ترين نوع انحراف شکلی است 
که بسياری از موارد پيشين، مثل مستقيمی يا دايره ای بودن را در بر دارد. باز هم بازرسی روی مرغک انجام می شود و تولرانس به کل 

قطعه مربوط خواهد شد. در شکل ۲۷ــ۶، لنگی کلی ۰/۱ منظور شده است. 

Total run - out ١ــ دويدگی کلی

شکل ۲۶ــ۶ــ لنگی جزيی يا دويدگی دايره ای

t

شکل ۲۷ــ۶ــ دويدگی کلی

محدودۀ تولرانس

a b
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پس لمس کنندهٔ ساعت در تمام طول استوانه نبايد بيشتر از ۰/۱ منحرف شود.
آيا در مورد لنگی جزيی، ساعت می تواند در کل طول استوانه بيشتر از ۰/۱ منحرف شود؟

به نقشهٔ نمونه ای توجه کنيد که طراح برای آن تولرانس های هندسی گوناگونی در نظر گرفته است. 
به چند نکتهٔ مهم توجه کنيد:

ــ معمولاً تولرانس های هندسی روی نقشه های ساخت يا اجرايی گذاشته نمی شود. 
ــ به نقشهٔ ۲۸ــ۶، نقشهٔ کنترل کيفيت می گويند و نقشه ای است مربوط به آزمايشگاه کنترل کيفيت.

شکل ۲۸ــ۶ــ صفحۀ جيگ با  ۸ سوراخ

ــ درج تولرانس های هندسی در نقشهٔ اجرايی، کاری به جز شلوغی انجام نمی دهد۱.
ــ برای تولرانس های هندسی هم جدول های پيشنهادی موجود است که طراح می تواند مقدار تولرانس های هندسی را در هر 

موردی از آن ها انتخاب کند. علاوه بر آن، جدول هايی موجود است که برای کار های گوناگون فنی، تولرانس های هندسی را داده است. 
کنيد  توجه  بودن  موازی  مانند  وابسته  جزءِ  برای  يکی  و  تختی  و  مستقيمی  مانند  مواردی  برای  يکی  جدول ها،  از  نمونه  دو  به 

(جدول های ۳ــ۶ و ۴ــ۶).
می بينيد که در اينجا هم مقدار تولرانس می تواند به اندازه بستگی داشته باشد. 

١ــ اما در صورت صلاح ديد کارخانه، انجام می شود.
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جدول ٣ــ٦ــ برای مستقيمی و تختی، اجزای مستقل

جدول ۴ــ۶ــ برای توازی، جزءِ غير مستقل

A  خيلی خوب ــ B خوب ــ C متوسط

µm

µm



١٣٨

خلاصۀ مطالب مهم 
۱ــ ساخت قطعه با شکل دقيق هندسی امکان ندارد.

۲ــ تولرانس هندسی انحراف مجاز يک شکل هندسی را از فرم ايده آل آن بيان می کند.
۳ــ تولرانس های هندسی به دو دستهٔ تولرانس های فرم و تولرانس های موقعيت تقسيم می شود.

۴ــ تولرانس های فرم معمولاً به جزءِ ديگری بستگی ندارند و در شش گونه بررسی می شوند.
۵ــ تولرانس های موقعيت، همواره به جزءِ ديگری بستگی دارند و در هشت گونه بررسی می شوند.

۶ــ تولرانس های وابسته را در سه دستهٔ جهت، موقعيت و دويدگی بررسی می کنند.
۷ــ اگر پهنای خط اصلی ۰/۵ باشد، کادر تولرانس مستطيلی است به عرض ۷. (در ترسيم کلاسی)

۸ ــ در کادر تولرانس، مشخصات نوع تولرانس، مقدار و مبنا، از چپ به راست نوشته می شود.
۹ــ تولرانس راست بودن مربوط به انحراف مجاز يک لبهٔ راست از فرم هندسی آن است. 

۱۰ــ تولرانس تختی، انحراف مجاز يک سطح تخت را از تختی به مفهوم هندسی آن مشخص می کند.
۱۱ــ تولرانس گردی،ميزان انحراف مجاز ازگردی هندسی را معين می کند.

۱۲ــ تولرانس استوانه ای بودن، ميزان انحراف مجاز از شکل هندسی استوانه را معين می کند.
۱۳ــ تولرانس شکل خط، مقدار انحراف از شکل تئوری و ايده آل يک خط فرم دار را محدود می کند.

محدود  را  فرم دار  سطح  يک  هندسی  درست  واقعاً  شکل  از  انحراف  ميزان  سطح،  نوع  هر  تولرانس  ۱۴ــ 
می کند.

محدود  مبنا  يک  به  نسبت  را  سطح  يک  يا  خـط  يک  بودن  موازی  از  انحراف  مقدار  توازی،  تولرانس  ۱۵ــ 
می کند.

۱۶ــ تولرانس عمود بودن، مقدار انحراف مجاز يک جزءِ عمود بر جزءِ ديگر را معين می کند.
۱۷ــ تولرانس زاويه داشتن، مقدار انحراف مجاز يک ضلع زاويه را نسبت به ضلع مبنا معين می کند.

۱۸ــ تولرانس وضعيت، ميزان انحراف محور يک جزءِ را نسبت به لبه های مبنا مشخص می کند.
۱۹ــ تولرانس هم محوری، ميزان انحراف يک محور را نسبت به محور مبنا معلوم می کند.

۲۰ــ تولرانس تقارن، ميزان انحراف دو جزءِ موازی را نسبت به محور مبنا معين می کند.
۲۱ــ تولرانس لنگی جزيی، ميزان لنگی هر مقطع دايره ای را نسبت به محور مبنا مشخص می کند.

۲۲ــ تولرانس لنگی کلی، مقدار لنگی را در کل طول قطعه نسبت به محور مبنا معين می کند.
۲۳ــ تولرانس هندسی معمولاً در نقشهٔ کنترل کيفيت درج می شود.

۲۴ــ تولرانس های هندسی هم دارای جدول هستند.

خود را بيازماييد
۱ــ مفهوم تولرانس هندسی را با رسم شکل توضيح دهيد.

۲ــ تولرانس هندسی را به طور دقيق تعريف کنيد.
۳ــ تولرانس های هندسی چند بخش هستند؟ نام ببريد.
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۴ــ چه نوع تولرانس را مستقل و چه نوع  را وابسته می گويند. نمونه بياوريد.
۵ــ همهٔ تولرانس ها را نام ببريد.

۶ــ هر يک از تولرانس ها را بيان کنيد.
۷ــ در مورد کادر تولرانس، اندازه ها، پهنای خط و چگونگی درج نکات توضيح دهيد.

۸ــ جايگاه نقشه ای تولرانس های هندسی کجا است؟
۹ــ اگر پرداخت سطح يک صفحه صافی چدنی ۰/۴ و طول آن ۳۰۰ باشد، تولرانس هندسی تختی آن را از 

جدول به دست آوريد.
۱۰ــ اصولاً چرا انحرافات شکلی در ساخت يک قطعه پيش می آيد؟

ارزشيابی عملی 
۱ــ کليهٔ شکل های متن درس از شمارهٔ ۱۱ــ۶ تا ۲۸ــ۶ را به طور دقيق روی برگه های A۴ رسم کنيد.

۲ــ جدول های ۱ــ۶ و ۲ــ۶ را،هر کدام روی يک برگ A۴ رسم کنيد.
پس از تهيهٔ کپی از شکل های ۲۹ــ۶ تا ۳۳ــ۶،کارهای خواسته شده را روی آن انجام دهيد. بديهی است که 

پس از انجام هر مورد بايد اشکالات رفع و سپس مورد بعدی شروع شود. همهٔ موارد بدون اندازه گذاری.
۳ــ روی شکل ۲۹ــ۶ کارهای زير انجام شود:

الف) تولرانس راست بودن روی مولد مخروط ها، به مقدار ۰/۰۲ 
ب)  تولرانس گردی روی مخروط بزرگ، به مقدار ۰/۰۵ 

پ) تولرانس فرم سطح برای کُره،به مقدار ۰/۰۳ 
ت) تولرانس لنگی جزيی برای کُره به مقدار ۰/۰۴ 

ث) مستقيمی محور کار ۰/۰۷ 

شکل ۲۹ــ۶ــ محور فولادی

۴ــ روی شکل ۳۰ــ۶ کارهای زير انجام شود.
الف) عمود بودن محور فلانچ بر کف آن به مقدار ۰/۰۲ 

ب) توازی پيشانی و کف قطعه ۰/۰۳ 
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پ) تولرانس وضعيت چهار سوراخ نسبت به محور قطعه ۰/۲ 

شکل ۳۰ــ۶ــ فلانچ

۵ــ روی شکل ۳۱ــ۶ کارهای زير انجام شود:
الف) عمود بودن محورهای افقی و عمودی در نمای جلوی اهرم،۰/۰۴ 

شکل ۳۱ــ۶ــ اهرم
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ب) موازی بودن سطوح پيشانی استوانهٔ بزرگ،۰/۰۲ 
پ) تولرانس وضعيت محور سوراخ های کوچک نسبت به محور سوراخ بزرگ، ۰/۰۵ 

ت) تختی سطوح پيشانی استوانه ای بزرگ برابر ۰/۰۳ 
۶ــ روی محور ۳۲ــ۶ موارد زير را اجرا کنيد: 

الف) استوانه ای بودن برای سه استوانهٔ موجود برابر ۰/۱ 
ب) توازی محور سوراخ کوچک با  پيشانی استوانهٔ ميانی، برابر ۰/۲ 

پ) هم محوری استوانهٔ ميانی با محور کلی قطعه برابر ۰/۰۸ 
ت) دويدگی جزيی استوانهٔ ميانی با محور کلی، برابر ۰/۰۵

شکل۳۲ــ۶ــ محور

۷ــ روی قطعهٔ بدنه، از آلومينيوم، کارهای زير را انجام دهيد:
الف) زاويه داشتن سطح شيب دار سمت چپ نسبت به کف قطعه برابر ۰/۵ 

شکل ۳۳ــ۶
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ب) تقارن محور سوراخ ها نسبت به محور ديوارهٔ ميانی برابر ۰/۲ 
پ) توازی محور استوانهٔ بزرگ با کف قطعه ۰/۲ 

ت) تختی کف و نيز پيشانی های استوانهٔ بزرگ برابر ۰/۵۰ 

برای مطالعه 
تولرانس هندسی و مباحث مربوط به آن بيش از اندازه گسترده و مورد توجه است.
دراين راستا اصطلاحات و تعاريف بسياری وجود دارد. به سه نمونه توجه کنيد:

گفته  می گيرد،  قرار  خود  مجاز  قطر  بيشترين  در  ميله  يک  که  زمانی  ــ   ۱MMS يا  ماده  اندازۀ  حداکثر  ۱ــ 
می شود که ميله در حداکثر اندازهٔ مادهٔ خود قرارگرفته است.

درحقيقت  می آيد.  پيش  بگيرد،  قرار  خود  مجاز  اندازهٔ  کوچکترين  در  که  زمانی  سوراخ  برای  موضوع  اين 
درشرايط MMS ميله يا سوراخ از بيشترين مواد ممکن ساخته شده است. برای نمونه يک ميله ϕ۲۴± ۰/۲ زمانی در

MMS قرار دارد که قطر آن برابر ۲۴/۲ باشد.
۲ــ حداکثر شرايط ماده يا MMC ۲ ــ اگرميله در MMS باشد و دراين حال تولرانس هندسی مربوط به آن را با 
آن جمع کنيم، وضعيت حداکثر شرايط ماده به دست می آيد. برای نمونه اگر ϕ۲۴±۰/۲ دارای تولرانس مستقيمی ۰/۰۸ 
باشد، بنابراصل حداکثر شرايط ماده، قطر ۲۴/۲۸ برای آن درنظر گرفته می شود. در زمانی که ϕ۲۴± ۰/۲ مربوط به 
سوراخ باشد، MMC برای آن قطر ۲۳/۷۲ را درنظر می گيرد. نشانهٔ اين اصل حرف M است که درصورت نياز درنقشه 

به کارخواهد رفت. 
۳ــ بدون توجه به اندازهٔ قطعه يا RFS ۳ ــ دراين جا مقدار تولرانس هندسی را بدون توجه به اندازه های قطعه و 

به صورتی ساده بيان می کنند. يعنی قطر ميله در هر اندازهٔ مجازی باشد، تولرانس هندسی ثابت است.
مواردی که در اين جا بيان شد، بيشتر مربوط به ساخت شابلون برای بازرسی دقت قطعات ساخته شده است. 

۴ــ چرا درگذشته از زنگولهٔ مرکزياب بيشتر استفاده می شد؟
باشد،  شده  ساخته   ϕ۲۴/۱ مانند  اندازه ا ی  در   ۰/۰۸ مستقيمی  تولرانس  با   ϕ۲۴± ۰/۲ با  ميله ای  اگر  ــ   ۵

وضعيت MMC آن چيست؟
۶ــ تفاوت دقيق لنگی جزيی و لنگی کلی يک ميله به قطر ۱۶ و طول ۹۰ را با تولرانس دويدگی ۰/۲ توضيح 

دهيد.
۷ــ با توجه به شکل ۳۴ــ۶، در مورد پرداخت ها، تولرانس ها، انطباق ها و تولرانس های هندسی لازم برای هر 

قطعه اظهار نظر کنيد.

 Maximum Material Size  ١ــ حداکثر اندازهٔ ماده
 Maximum Material Candition  ٢ــ حداکثر شرايط ماده
 Regardles of feature Size  ٣ــ بدون توجه به اندازهٔ قطعه



١٤٣

شکل ٣٤ــ٦ــ گيرۀ کوچک


