
1 

 

 ) GD and T(اندازه گذاري و تلرانس گذاري هندسي 

Geometric dimensioning and to lerancing 

نمي تواند به طور ) حد بالا و پايين + اندازه اسمي ( تلرانس گذاري بصورت مثبت و منفي 

كامل تمام جزئيات ساخت يك قطعه را در نقشه نشان مي دهد و در بسياري موارد سازنده 

  .ته را روشن مي نمايد كمثال زير اين ن. هام مي كند را دچار اب

همانطور كه در شكل ديده مي شود براي تعيين موقعيت سوراخ بايد مركز آن نسبت به 

 xفاصله مركز از گوشه در راستاي . يك موقعيت معين مثلاً گوشه قطعه كار مشخص شود 

اراي تلرانسي هستند و نمي اما طبيعي است كه اين اعداد خود د. است  mmبرابر دو  yو 

 mm 005/0لذا تلرانس آنها بصورت مثبت و منفي . منظور گردند  mmاعداد و توانند 

 mm 005/2الي  995/1مي تواند بين  mm 2شده است به اين مفهوم كه عدد تعيين 

 010/0در  010/0باشد بدين ترتيب مراكز سوراخ در يك محدوده مربعي شكل با ابعاد 

mm    به عبارت ديگر مركز سوراخ دريلر بخشي از اين مربع كه قرار مي . ي گيردمجاي

تر اينكه  نكته جالب. است كه البته اين مشابه شبهه برانگيز است گيرد ظاهرا قابل قبول

اگر مركز سوراخ روي محيط مربع قرار گيرد نيز ظاهرا بايد مورد قبول باشد چنانچه ديگر 

سوراخ مي تواند روي گوشه هاي مربع نيز باشد كه در اين اين شرط را بپذيريم پس مركز 
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22صورت فاصله آن از مركز واقعي واصلي برابر 
00500050 //  mm 007/0يعني  +

كاملا واضح است كه  ) 005/0. (رانس تعيين شده استلاست كه خارج از حد بالا و پايين ت

  سوالات زيادي شود؟ اين نوع تلرانس است كافي ندارد و مي تواند باعث 

   آيا مركز سوراخ مي تواند در هر جايي در موقع تلرانسي قرار گيرد؟- 

  آيا مركز سوراخ مي تواند در روي محيط مربع تلرانسي نيز باشد؟ - 

  آيا مركز سوراخ مي تواند در روي گوشه هاي مربع تلرانسي باشد؟ - 

از يك لرانسي استفاده نماييم فرض كنيد به جاي آنكه از يك مربع براي تعيين محدوده ت

مثلا به نحوي روي مته مشخص نماييم كه مركز سوراخ مي . دايره براي اين كار بهره ببريم

بدين ) طول مركز اصلي سوراخ(اينچ باشد  005/0تواند هر جايي درون دايره اي به شعاع 

مربع و  است مشكلترتيب چون دايره داراي ويژگي همان بودن تمام نقاط روي محيط آن 

پس بايد علاوه بر تلرانس هاي مثبت و منفي دوكار ديگر . گوشه هاي آن حل خواهد شد

  : جهت تكميل و روشن كردن موقعيت سوراخ انجام دهيم

  موقعيت دقيق مركز سوراخ و محدوده تلرانسي آن را با يك علامت يا توضيح شرح دهيم -1

  .ري مربعي شبهه برانگيز نباشداز تلرانس دايروي استفاده كنيم تا تلرانس گذا-2



3 

 

GD and T  همين مطلب را دنبال مي كند كه اولا تلرانس گذاري دايروي را در نقشه

نظير (اعمال كنيم ثانيا ويژگي هاي بخش هاي مختلف نقشه را كامل تر تعيين نماييم 

شود اين كار از طريق علائم و نشانه هاي استانداردي انجام مي ...) موقعيت يك سوراخ و 

  . مورد بررسي قرار مي گيرد GD and Tكه در مبحث 

است جزئي  GD and Tتلرانس گذاري دايره اي كه مبناي تلرانس گذاري در 

منتشر و توسط صنايع نظامي آمريكا  1956ازاستانداردهاي نظامي بوده است كه درسال 

ل است كه پنجاه سا 2006اين تكنيك اكنون با احتساب سال . مورد پذيرش قرار گرفت

. فقط مختص كشور آمريكا نبود GD and Tتدوين و كاربرد استاندارد . بكار مي رود

دركشورهاي مختلف صاحب صنعت بررسي و منتشر  GD and Tامروزه استانداردهاي 

شده اند كه اكثر علائم تلرانس گذاري در اين استانداردها مشابه هستند وتنها در روش 

تعدادي از معروفترين . م در نقشه ها با يكديگر تفاوت هايي دارندتعيين مبنا يا كاربرد علائ

  ) هستند GD and Tكه مربوط به ( : اين استانداردها عبارتند از

   GD and T (→ ANSI Y 14.5استاندارد (انجمن استانداردهاي ملي آمريكا 

  GD and T (→ BS 308 Part 111استاندارد (انجمن استانداردهاي انگليس   

   GD and T (→ CSA B 78.2استاندارد (من استانداردهاي كانادا انج



4 

 

   GD and T (→ ISO R 1101استاندارد (سازمان بين المللي استانداردها 

   GD and T (→  AS CZI Secti8استانداردهاي ( انجمن استانداردهاي استراليا 

  :اشد داده اصلي زير ب 3خلاصه مطلب آنكه هر نقشه ساخت حداقل بايد شامل 

  ) GD and Tو در نتيجه تلرانسهاي هندسي يعني ( شكل ومشخصات دقيق هندسي -1

  ) و در نتيجه تلرانسهاي ابعادي(ابعاد و اندازه قطعه -2

  جنس مورد استفاده -3

تلرانسهاي روي نقشه چه ابعادي و چه هندسي داراي اهميت بسيار زيادي هستند چه بسا 

آلات توليد ويژه اي را طلب كند و يا حتي نياز به وسايل كه كه يك فرآيند توليد و ماشين 

بعنوان مثال اگر قطر يك پين بدون تلرانس . و سيستم هاي اندازه گيري خاص داشته باشد

معمولي جهت اندازه گيري آن كافي است در حاليكه با هندسي فرم داده شود يك كوليس 

سر آخر . وسايل خاص خود دارد اضافه شدن تلرانس هندسي نياز به روش اندازه گيري و

مثال ديگري در  مورد نياز به اعمال تلرانس هندسي كه نقشه ارائه مي گردد با ذكر اين 

نيز مشكل ساز بوده و ) ابعادي يا هندسي(نكته كه استفاده افراطي وبي ملاحظه تلرانسها 

  . عمليات ساخت را پيچيده و هزينه ها را غير معقول مي سازد

  : مثال دوم 
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  . قطعه كار شكل زير بصورت تلرانس مثبت و منفي اندازه گيري شده است

فاصله  mm 5ر سوراخ از لبه تحتاني قطعه كار به عبارت ديگر فاصله مركز هر چها

به نظر شما كدام يك از قطعه . مي باشد 4.9و  T.5دارند و محدوده تلرانس 

  كارهاي زير مورد قبول هستند؟ 

  تلرانس نهايي

4.9 + 0.3 = 5.2                                                

Part 1  

  

  تلرانس نهايي

5.1 + 0.2 = 5.3  

Part 2 

 

Part 3 

 

  تلرانس نهايي 
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4.9 + 0.5 = 5.4  

Part 4  

 

 

چنانچه تنها به تلرانس مثبت و منفي توجه شود طبيعتا هر چهار قطعه در محدوده تلرانس 

و لذا منجر به افزايش . رم هندسي هر چهار قطعه نادرست استتعيين شده قرار دارند اما ف

توضيحاتي نيز در مورد - و+ ت ديگر بايد علاوه بر تلرانس به عبار. ميدان تلرانس مي شوند

  . هندسه دقيق كار تلرانس آن داده شود تا شبهه اي در مورد تلرانس نهايي حاصل نگردد

در درون جدولي به نام جدول كنترل علائم و مقادير تلرانس  G D and Tدر زمان 

جاي مي گيرند اين جدول مستطيلي شكل بسته به موقعيت و شرايط به قسمت مشخصه 

   . آن جاي داده مي شوند هاي مختلفي تقسيم مي شودو علائم و مقادير مختلفي در

P E M  D  1.5 M   Ø   

  كنترل مشخصه جدول 
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اما در اين مرحله نحوه  شرح داده خواهد شد در ادامه مفهوم هر يك از اين علائم و اعداد

نمايش جدول مشخصه و اعمال آن به بخش مورد نظر از قطعه در نقشه ساخت و همچنين 

  : انواع جدول مشخصه مي پردازيم 

جدول كنترل مشخصه معمولا با يكي از چهار روش زير به منطقه مورد نظر از نقشه ساخت 

در شكل زير اين چهار حالت مشاهده مي . ي مي دهدمتصل مي گردد و درباره آن توضيحات

  : شوند 

وفلش ( جدول كنترل مشخصه زير اعداد اندازه و تلرانس آن قرار مي گيرد و خط راهنما )1

  . از بخش مورد نظر قطعه به عدد اندازه متصل مي شود) 

  . از جدول به بخش مورد نظر قطعه متصل است) دو فلش(يك خط راهنما )2

يا گوشه جدول به يك خط راهنما، امتداد يافته از بخش مورد نظر قطعه كار،  يك ضلع)3

  . در اين حالت بخش مورد نظر قطعه كار بايد يك صفحه باشد. وصل مي شود

يك ضلع يا گوشه جدول كنترل مشخصه به امتداد خط اندازه گيري بخش مورد نظر از )4

  . قطعه كار وصل مي گردد
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. ه محدود به قسمتي از قطعه است كه به آن وصل شده استجدول كنترل مشخص: نكته 

مثلا اگر جدول كنترل به خطي كه نشان دهنده يك سطح است وصل شود فقط آن سطح 

  . كنترل مي گردد

  : با توضيحات فوق شكل فوق الذكر بايد بدين صورت تغيير گردد 

  ) ط چين فوقانينه به خ( است   mm5مختص به سوراخ به قطر ) 1(جدول كنترل شماره- 

  .است مختص به سطح جلويي پله دوم قطعه كار) 2(جدول كنترل شماره - 

  .پله دوم قطعه كار مربوط استتنها به سطح عقبي ) 3(جدول كنترل شماره - 

  . است mm 10مربوط به كل پله مرور اول به نظر ) 4(جدول كنترل شماره  - 

هر جدول حداقل بايد شامل يك . جدول مشخصه همواره از چپ به راست خوانده مي شود

اولين خانه از سمت چپ . نماد يا علامت تلرانس هندسي و يك عدد براي آن تلرانس باشد

خانه دوم از چپ متعلق به عدد يا مقدار . همواره به علامت تلرانس هندسي تعلق دارد

ز منفي اين تلرانس همواره تلرانس كلي است و مانند تلرانس گذاري مثبت ا. تلرانس است

خانه هاي بعدي نيز به حروف مشخص كننده بخشهايي از قطعه كار كه مبناي . نيست

  . ساخت محسوب مي شوند متعلق مي باشد

P D  A  1.5 M Ø        
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  علامت تلرانس هندسي ↵    ↓      

  حروف مبنا

در اين بخش ترتيب . مورد متغير است 3تعداد حروف مربوط به مبناها از يك تا : نكته 

الفبايي حروف اهميت ندارند اما ترتيب رعايت و بررسي مبناها از چپ به راست است يعني 

به عبارت ديگر اولين ) و الي آخر( مي باشد  Pو  Dمقدم بر ) در مثال فوق(  Aمبناي 

صفحه حرف ازچپ، صفحه مبنايي اول، دومين حرف، صفحه مبناي دوم و سومين حرف 

  . درباره مفهوم آنها شرح كلي در ادامه خواهيم داشت مبناي سوم را مشخص مي كنند كه

  : انواع جدول كنترل مشخصه 

شامل يك نوع كنترل تلرانس براي يك بخش از ول ااين نوع جد: جدول كنترل منفرد-1

  قطعه كار هستند مانند 

از دو يا چند جدول كنترل منفرد به هم پيوسته تشكيل مي : جدول كنترل تركيبي -2

ه ترتيب روي هم چيده مي شوند كه بايد به ترتيب از بالا به پايين و سطر به كه ب. گردد

  . سطر خوانده شده روي بخش مورد نظر از قطعه كار بررسي گردند

 تلرانس هندسيمقدار 
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در نوع ديگري از اين جداول تركيبي فقط يك جدول موجود است اما به آن جدول علامت 

بررسي و صحت تلرانس  از  يعني بخش مورد نظر از قطعه كار، پس مبنا متصل شده است

  :تركيبي به شكل متقابل است نمونه اي از اين نوع جدول .يك صفحه مبنا خواهد بود

  

  ) كامپوزيت(جدول كنترل مركب -3

نظير جدول تركيبي و با همان ترتيب ( اين جدول از سطرهاي مختلفي تشكيل شده است 

  .داما همه آنها مربوط به يك علامت تلرانسي هستن) خواندن

در اين نوع جداول در سطر اول، مقدار حداكثر تلرانس و در سطر دوم مقدار تلرانس شبه 

تر و دقيق تري ارائه مي شود به عبارت ديگر در كنترل مركب فرض بر آن است كه اولين 

سطر جدول كنترل، بزرگترين مقدار تلرانس هندسي مجاز را دارد بنابراين اگر بخش مورد 

سطر (بايد تلرانس دقيق تر . رون محدود اين تلرانس حداكثر قرار گيردنظر از قطعه كار د

نيز بررسي و از صحت آن اطمينان حاصل كرد تا بدين ترتيب تلرانس دقيق تر و در ) دوم 

  . نتيجه مونتاژ صحيح تري حاصل شود

 جدول كنترل مركب براي تلرانسهاي هندسي راستا يا موقعيت به كار مي روند كه از: نكته 

  .انواع تلرانسهاي هندسي مي باشند و بعداً درباره آنها صحبت مي شود
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مي  G D  and Tپس از آشنايي با جدول مشخصه و در ادامه به بررسي علائم و نمادهاي 

  : پردازيم و ابتدار با علائم عمومي آن آغاز مي كنيم 

   G D and Tعلائم و توضيحات عمومي در 

)1( Ø  :  

نماد قطر دايره است  كه براي تشريح نواحي تلرانسي يا  G D and Tاين علامت در 

در جدول كنترل مشخصه (  قسمت هاي دايروي واستوانه اي قطعه كار قبل از عدد تلرانس

به مثال شكل ( غير استوانه اي بدون ناحيه مورد بررسي از قطعه كار است به معني ) 

    ).صفحه بعد توجه شود

مربوط به يك ناحيه دايروي است قبل   0:02تلرانس  همانطور كه ملاحظه مي شود چون

  .از آن علامت  آورده است

  

  

علامت فوق كه در حقيقت يك مستطيل به دور عدد اندازه است به علامت    15:0) 2

مطلق معروف مي باشد ابعادي كه داراي علامت مطلق هستند ابعاد مطلق ناميده مي شوند 

ر از دقت بالايي برخوردار مي باشند و لذا تلرانس هاي و فاقد تلرانس هستند به عبارت ديگ
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همانطور . بسيار دقيق واختصاصي دارند كه از تلرانسهاي موجود در نقشه پيروي نمي كنند

و  10كه در مثال فوق ديده مي شود موقعيت سوراخ از گوشه ها آنقدر دقيق است كه ابعاد 

بطور ويژه بايد داده شود ودرتوليد بصورت مطلق مشخص شده اند فلذا تلرانسهاي آن  15

  .آنها بايد دقت فراواني مبذول داشت تا موقعيت سوراخ بطور دقيق ايجاد گردد

3 (R  :  

شعاع يك دايره را مشخص مي كند و بلافاصله بعد از آن عدد شعاع آورده مي شود اگر از 

مثلا در (مي گردد در نمايي از نقشه استفاده شود كه شكل واقعي دايره مشاهده ن  Rنماد 

  Rقبل از  Tmeعبارت ) نماي جانبي يك سوراخ كه بصورت مستطيل ديده مي شود

  )شعاع واقعي =  TrueR(اضافه مي شود 

4 (SR,SQ :  

مي تواند قبل يا بعد   SQ.به ترتيب از راست به چپ نشان دهنده قطر و شعاع كره هستند 

  .نوشه مي شود عاع كره قبل از عدد ش  SRاز عدد اندازه نوشته شود اما 

5 (105 :  
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) طول يك سطح منحني (علامت كمان بالاي يك عدد نشان دهنده طول كمان است 

هنگامي كه اين نماد روي عددي قرار مي يرد اندازه گيري خطي در طول كمان مجاز 

  .نيست

  

6 (  

اقطار و نسبت  - 1يك مخروط به سه طريق قابل تعريف است . نماد مخروط است 

  . ي داده شودمخروط

  اقطار و زاويه راس با يك تلرانس پروفيل داده  شود -2

  .اقطار به همراه ارتفاع داده شود -3

  

توجه شود كه شيب نسبت اختلاف ارتفاع يك انتهاي مخروط به . نماد شيب است )  7

  .ذكر مي شود mmانتهاي ديگر است و لذا بر حسب درجه نيست بر حسب 

  

  .نه مخروطي مي باشند به ترتيب علامت خزي) 8
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با  mm2به قطر ) 4X= عدد  4(همانطور كه در شكل مقابل ديده مي شود سوراخها 

داشته باشند و  003/0با تلرانس   mm3خزينه هايي تخت به قطر بايد  005/0تلرانس 

  .است 015/0با تلرانس  mm 2نيز  Iعمق خزينه 

ن استفاده مي شود كه نمايش براي آ  DPعلامت عمق است كه گاهي حروف اختصاري )9

   )ل قبلكشكل مقابل و مثال ش(گر مقدار عمق كار است 

10 ( × :  

سوراخ با  8يعني  8Yعلامت تعداد يك بخش از قطعه كار مثلا در مثال پايين صفحه قبل 

  . شرايط ذكر شده ايجاد شوند

11 (�  :  

ازه گذاري شده مثلا در شكل مقابل بخش اند. نمايش دهنده مقطعي مربعي شكل است

  . است mm 5مربعي با ابعاد 

12 (CR  :  

علامت اختصاري شعاع كنترل شده، هرگاه روي منحني اين علامت قرار گيرد يعني 

منحني در محدوده تلرانس نبايد هيچ اعوجاج و بي نظمي سطحي داشته باشد به مثال زير 

  : توجه كنيد 
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13 (↔   

قسمتي از ت ديده مي شوند كه تلرانس فقط به در طرحهاي اين علام. علامت مابين است

  . yو  xمثلا بين دو بخش . بخش اشاره شده بايد اعمال گردد

14 (  

اگر تلرانس هندسي به صفحه مماس بر يك بخش از قطعه كار اعمال گردد اين علامت 

  . س قرار مي گيرددر جدول كنترل مشخصه بعد از عدد تلران

15 -      

علامت مبدأ اندازه گيري است و براي معرفي سطح يا بخشي از قطعه كار استفاده مي شود 

در حقيقت هنگامي كه طرح قطعه كار پيچيده بود، تعيين . كه مبدأ اندازه گيري است

ين موقعيت شروع اندازه گيري در آن مشكل باشد مي توان محل مبدأ را با اين علامت تعي

  )شكل زير. (نمود
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16 -  

علامت حول محيط است بدين معني است كه تلرانس مربوطه به تمام محيط بخش مورد 

  )شكل زير. (نظر از قطعه كار اعمال مي گردد

  

  

  

  

17 -)21/20: (  

هرگاه عدد اندازه، درون يك پرانتز قرار گيرد يعني بعد نشان داده شده بعد مرجع مي باشد 

عريف اندازه قطعه كار داده نمي شود بلكه مشخص كننده ارتباط بين بقيه اين بعد براي ت

اين بعد را مي توان بعنوان مثال، مرجع مونتاژ قطعه كار و يا مرجع جابه . ابعاد قطعه است

بدين ترتيب چون عمليات نسبت به اين بعد اجرا مي . جايي قطعات متحرك منظور كرد

  . لوگيري مي شودشود از بروز خطاهاي تركيبي نيز ج

18 - -  -  -  -  - :  
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كار مي رود كه طراح فقط بخشي از يك ه علامت خط زنجيري است و هنگامي در نقشه ب

  ) مثلا به عنوان تكيه گاه. (سطح يا ناحيه را مد نظر دارد

  :تصحيح كننده ها - 19

 سه. نماد و علائمي هستند كه جهت تصحيح و اصلاح تلرانس داده شده به كار مي روند

  :تصحيح كننده به شرح زير وجود دارد 

1-19  :  

يا شرط )  Maximum material condition( نماد تصحيح كننده حداكثر مقدار ماده 

اگر اين شرط در كنار تلرانس داده شود بدين معني است كه بعد . حداكثر مقدار ماده است

. بماند بايد باقي) وزنبيشترين (از اعمال تلرانس در بخش مورد نظر حداكثر مقدار ماده 

اگر سوراخي در قطعه كار ايجاد مي شود سوراخ بايد كوچكترين مقدار خود را در  مثلا

و ماده كمتري از ( محدوده تلرانسي داشته باشد تا بيشترين ماده از قطعه كار باقي بماند 

رانسي يا در مورد يك پين بايد آنرا درحداكثر قطعه كار ممكن در ناحيه تل) آن جدا شود

  . توليد كرد
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كاربرد اين تصحيح كننده در طرح هايي است كه در آنها لقي براي مونتاژ قطعه كار نياز 

  است مثلا فرض كنيد پيني بايد در يك سوراخ مونتاژ گردد چنانچه پين در شرايط 

آن در سوراخ با انطباقهاي مختلف دچار مشكل نخواهيم شد چرا  باشد براي جازدن  

  . ن حداكثر مقدار ماده را دارد و هنوز جاي اصلاح و تصحيح داردكه بي

2-19 :  

است و دقيقاً عملكردي عكس )  Least material condition( نماد حداقل مقدار ماده 

  . دارد    شرط 

به عبارت ديگر بايد كمترين مقدار ماده پس از انجام عمليات و اعمال تلرانس در قطعه كار 

اين تصحيح كننده در طرحهايي است كه يك قطعه كار در اين طرح  باقي بماند كاربرد
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سوراخهايي كه  موقعيت دهي مي شود يا ماده بايد حداقل ضخامت را داشته باشد و مثلا

  . نزديك لبه يا گوشه قطعه كار هستند و بعد بحراني دارند

طعه كار زماني است كه مي خواهيم به فرض با چهار پين يك ق    يك مثال از شرايط 

  ) شكل مقابل(مستطيلي شكل را موقعيت دهي كنيم 

تا پين ها قرار درون آنها قرار ( اگر چهار سوراخي كه روي صفحه مبنا ايجاد مي شود 

توليد شوند طبيعتاً پين ها بيشتر به قطعه كار نزديك مي شوند  LMCدر شرايط ) گيرند

موقعيت دهي قطعه كار دقيق تر  و در نتيجه) تماس بين پين و قطعه كار زياد مي شود(

  . خواهد بود

3-19 RFS :  

RFS  در حقيقت هيچ تصحيحي روي تلرانس انجام نمي دهد اما بعنوان يك تصحيح

مستقل از اندازه ( Regardless of feature sizeيا  RFS. كننده مطرح مي گردد

طراح نبايد نشان دهنده آن است كه هيچ تغييري در تلرانسهاي داده شده توسط ) طرح

ايجاد گردد به عبارت ديگر تلرانس را دقيقاً به مقدار تعيين شده توسط طراح محدود مي 

  .بنابراين عامل بسيار محدود كننده اي است. كند
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در طرحهايي است كه مقدار مجاز تلرانس بحراني است و تغيير آن مشكل  RFSكاربرد 

قطعات پرسي مي توانند از قطعاتي باشند  هزار خارها، چرخدنده ها و انواع( ساز خواهد بود 

كه تغيير تلرانس آنها امكان پذير نيست و ابعاد بحراني دارند چرا كه طراح نمي تواند براي 

  ) آنها لقي يا تلرانس اضافه اي جهت درگيري قطعات يا مونتاژ آنها منظور كند

  1نكته 

شرايط قطعه كار و مونتاژ يا اعمال هر يك از شرايط تصحيح كننده با نظر طراح و بر حسب 

علائم تصحيح كننده در جدول . كار آن اجرا مي گردد و نياز به بررسي و مشورت دارد

  . كنترل و بعد از مقدار تلرانس يا حروف مبنا قرار مي گيرند

تصحيح گردد، تلرانس مشخص  MMCاگر تلرانس يا حرف مبنا مثلا با علامت :  2نكته 

ه تنها زماني بايد استفاده شود كه جزء مورد بررسي در اندازه شده در جدول كنترل مشخص

MMC اگر اندازه جزء مورد بررسي از اندازه . ساخته شده باشدMMC  تغيير كند به

اين تلرانس . شود مقدار تلرانس هندسي تعريف شده در جدول كنترل مشخصه اضافه مي

  .افزوده شده را تلرانس جايزه مي گويند

20 :  
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هرگاه بعد از مقدار تلرانس اين نماد در جدول كنترل . ه تلرانسي تصوير شده استنماد ناحي

  .قرار گيرد يعني تلرانس بايد در يك ارتفاع يا ناحيه معيني بررسي شود

  

  

  

ميلي متر بالاي سطح سوراخ مورد بررسي  0.500مثلا در شكل مقابل محور سوراخ بايد 

  . اشته باشدقرار د    قرار گيرد تا در ميدان تلرانس 

باشد، تلرانس موقعيت  ″0.5.5همانطور كه در شكل مقابل ديده مي شود اگر قطر سوراخ 

به  MMCباشد از مقدار  ″252برابر  2اگر قطر سوراخ شماره . اعمال مي شود 0.014″

به )   ″0.010(فاصله وجود دارد پس تلرانس جايزه برابر اين اختلاف   ″0.010ميزان

 ″0.014تقيماً اضافه مي شود و بنابراين تلرانس موقعيت به جاي تلرانس موقعيت مس

تلرانس افزوده موقعيت مي . تلرانس افزوده  گفته مي شود ″0.024به تلرانس . خواهد شد

در صورت انحراف ( بدست آيد  MMCتواند به عنوان اختلاف اندازه يك مبنا از اندازه 

  )خواهد بود ″0.020تا  تلرانس افزوده MMCاز مقدار  Bاندازه مبناي 

  بررسي مبناها 
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مي پردازيم  GD and Tقبل از بررسي انواع تلرانسهاي هندسي به بررسي انواع مبناها در 

همانطور كه قبلا ذكر گرديد، حروف مشخص كننده مبنا درجدول كنترل مشخصه و از يك 

  . حرف قابل درج مي باشند 3تا 

ست كه به عنوان مبدأ تلرانس داده شده مورد مبنا از نظر تئوري، خط، سطح يا حجمي ا

استفاده قرار مي گيرد به عبارت ديگر تلرانس هندسي بايد نسبت به مبدأ تعيين شده 

مبنا بايد طوري مشخص گردد كه هر فردي نقشه را همانطور كه طراح . اندازه گيري شود

سه سطح به ترتيب مثلا در شكل زير قطعه كار نسبت به . مدنظر داشته اشت تفسير نمايد

D  ،E  و سپسP بنابراين محدوده تلرانس سه بعدي است يعني . بايد موقعيت دهي گردد

يعني در سرتاسر ( تلرانس هندسي داده شده در يك محدوده استوانه اي بايد بررسي شود 

 Dداده مي شد محدوده تلرانس دايروي بود اما مبناي  Pو  Eاگر فقط دو صفحه ) سوراخ

مي   محور سوم مختصات است كه باعث سه بعدي شدن ناحيه تلرانسي در حقيقت 

مثلا دو گوشه از (طبيعي است كه موقعيت يك سوراخ حداقل بايد نسبت به دو مبنا . گردد

 D. ( بررسي گردد و لذا بررسي موقعيت سوراخ به دو مبنا جهت اندازه گيري نياز دارد) كار

همانطور كه قبلا ذكر شد نيازي نيست ) است مبناي سوم Pمبناي دوم و  Eمبناي اول، 
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حروف مبنا حتماً به ترتيب حروف انگليسي به كار رونداما تقدم آنها از چپ به راست داراي 

  . اهميت است

همه اندازه گيريها، تنظيمات و بازرسي ها با سه صفحه عمود بر هم فوق الذكر انجام مي 

نظير قانون سه، (ي جهت دهي قطعه كار شوند كه در حقيقت يادآور فيكسچري هستند برا

  )دو، يك در قيد و بندها

  انواع مبنا 

  ) Target Datum( مبناي هدف -1

نقطه، خط و يا سطح را مي . اين مبنا براي جهت دهي به قطعات نامنظم به كار مي رود

علامت اين مبنا يك دايره است كه با خط افقي از . توان به عنوان مبناي هدف تعيين كرد

اگر اين مبنا يك . وسط نصف شده است كه حرف مبنا در نيمه پاييني نوشته مي شود

سطح گرد باشد، قطر سطح گرد در نيمه بالا ذكر ميشود در غير اين صورت خالي باقي مي 

  . ماند

  .به مبنا متصل مي گردد) پرنازك(علامت مبناي هدف با يك خط راهنما 
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جاي خط راهنما استفاده گردد بدين معني است كه مبنا  به) خط چين(اگر از خط نديد  

  ).شكل مقابل( در پشت قطعه يا به فاصله دوري از قطعه قرار گرفته است 

  

  

  

  

معمولا مبناي هدف روي قطعات ريخته گري شده، فورج شده يا جوشكاري شده كه  

  .انتخاب مبنا مشكل است قرار داده مي شوند

     :ف مثالهايي از انواع مبناي هد
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  : نقطه ) الف

معين شده و با يك خط راهنما به علامت مبناي هدف وصل مي ) × ( نقطه بصورت ضربدر 

موقعيت نقطه ) شكل فوق (موقعيت اين نقطه نيز بايد با ابعاد مطلق تعيين شود . شود

اما اگر نماي روبرو در نقشه نبود بايد موقعيت نقطه . هدف در نمايي روبرو تعيين مي گردد

  .در دو نماي ديگر قرار داده شوند

  

  

  

  

  :خط) ب

) در نماهايي غير از نماي روبرو( يا با ضربدر ) در نماي روبرو(خط را يا به صورت خط چين 

در شكل فوق خط مبنا با خط نقطه چين به . مشخص كرده به علامت مبنا متصل مي كنند

  .علامت مبنا وصل شده است

موقعيت خط بايد بصورت مطلق . معلوم شده استاما در شكل زير خط با يك ضربدر 

   )شكل مقابل. (تعيين گردد
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  سطح )پ

سطح در هدف مبنا با يك دايره خط چين همراه با هاشورهايي در داخل دايره مشخص مي 

  . داده مي شود) Ø( شود اندازه سطح گرد در نيمه بالايي نماد مبنا به همراه علامت قطر 

ربرد مبناي هدف قطعه كار نامنظم و با سطح پيچيده مثال زده شده براي وضوح بيشتر كا

مشخص است كه براي تشخيص اين سطح بايد چندين نقطه در راستاي آن به عنوان . است

اندازه گيري و كنترل موقعيت  CMMمبنا معلوم شود كه امروزه با دستگاههاي پيشرفته 

به بسياري از قطعات پيچيده، هيچ به عبارت ديگر مشا. آنها براحتي قابل انجام است

سطحي را نمي توان به عنوان مبنا منظور كرد چرا كه خود سطح نياز به تعريف دارد و 

چنانچه همه مبناها در . مبناي معيني ندارد لذا با چند قطعه مبناهايي منظور مي گردد

شكل (نيست نيازي)             ( نقشه از نوع مبناي هدف باشند درج علامت مبناي هدف 

  ) زير
A 
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  ) Partiol Datums( مبناي جزيي -2

نظير قطعات (گاهي اوقات به مبنايي روي يك سطح و نه لزوماً در تمام سطح نياز مي باشد 

به عبارت ديگر بخشي از يك سطح بعنوان مبنا نياز مي ) جوشكاري يا ريخته گري شده

از جمله . سطح مبنا صورت مي گيرداين كار با نماد خط زنجيري و هاشورهايي روي . باشد

ويژگيهاي مبناي جزيي آن است كه اثر نقايص ايجاد شده بروي كل سطح نظير مشكلات 

ماشينكاري يا هندسي كاهش مي يابد چرا كه فقط بخشي از سطح بعنوان مبنا منظور مي 

  ) شكل روبرو( گردد 
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  )  Datums of size( مبناهاي اندازه دار-3

مي  ) تغيير اندازه حقيقي(شي از قطعه كار كه اندازه آن تلرانس داشته باشدهر طرح يا بخ

 ).سوراخ، شكاف، شيار، پين، خط باريك و غيره(تواند بعنوان مبناي اندازه دار انتخاب گردد 

  . در اين نوع مبنا چون تغيير اندازه شرايط، لازم است

ر هستند چرا كه قطر در تلرانس هر دو مبناهاي اندازه دا Aو  Bدر شكل مقابل مبناهاي 

  . معيني تغيير دارد

  

  

  

گاهي اوقات در جدول كنترل مشخصه و در مقابل حروف مبنا از تصحيح كننده  : 1 نكته

همانطور كه گفته شد چنين مبناهايي )         (ها استفاده مي شود 

ين حالتي بايد در چن. اندازه دار هستند و لذا بايد همراه تصحيح كننده مناسبي به كار روند

استفاده نشود يعني شرايط  LMCيا  MMCضمناً اگر از . به آن مبنا اهميت بيشتري داد

RFS برقرار است .  
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) و غيره D,C,B,A(براي نام گذاري مبنا مي توان به جاي حروف انگليسي تنها :  2نكته 

) و غيره BB,AA( يا دو حرف كنار هم .... ) و  D4, B3,A2,A1( از حرف و عدد 

يعني تلرانس مربوطه بايد  A-Bاما چنانچه بين دو حرف يك خط قرار گيرد . استفاده كرد

  . كنترل شده برقرار باشد Bو  Aدر آن واحد و بطور هم زمان نسبت به دو مبناي 

گاهي اوقات و پس از بررسي تلرانس هندسي در مورد يك بخش از قطعه كار، آن :  3نكته 

  . طرح مي گرددبخش بصورت مبنا در نقشه م

  

  

  

  

  

  

قرار  MMCسوراخ با قطر مربوطه و تلرانس هندسي مذكور در شرايط  4در شكل فوق 

در ادامه . را تشكيل مي دهند Aيا الگوي مبناي  Aاين چهار سوراخ توأمان مبناي . دارند

هندسي لازم به ذكر است كه هر تلرانس . به بررسي انواع تلرانس هاي هندسي مي پردازيم
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ي نمادي است كه بايد در اولين خانه از سمت چپ جدول كنترل مشخصه قرار داده دارا

  . شود تا نوع تلرانس معين گردد

  انواع تلرانسهاي هندسي 

  : تلرانسهاي هندسي به سه گروه تقسيم مي شوند 

  تلرانسهاي هندسي فرم-1

  تلرانسهاي هندسي راستا -2

  تلرانسهاي هندسي مكان -3

تلرانسها مشخص است تلرانس هاي فرم، درستي شكل و فرم اجزاي  همانطور كه از نام

قطعه كار را بررسي مي كنند، تلرانسهاي راستا به بررسي جهت و راستاي اجزاي قطعه كار 

اختصاص دارند و بالاخره تلرانسهاي مكان، موقعيت و وضعيت اجزاي قطعه كار را تعيين 

ان بايد نسبت به يك مبنا و مرجعي تعيين مي كنند طبيعي است كه تلرانسهاي راستا و مك

شوند به عبارت ديگر اين دو نوع تلرانس نيازمند تعيين مبنا در جدول كنترل مشخصه 

اما تلرانسهاي فرم تنها صحت شكل قطعه كار را بررسي مي نمايند و لذا نيازي به . هستند

  . تعريف سطح مرجع و مبنا ندارند
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وع تلرانس هندسي شما دو سري تلرانس براي كار روي نقشه در پس از آشنايي با اين سه ن

و تلرانسهاي هندسي كه اين ) مثبت و منفي(تلرانسهاي ابعادي . اختيار خواهيد داشت

بدين ترتيب با كمك اين دو سري تلرانس . جزء الزامات و مرتبط با يكديگر هستندتلرانسها 

رداخت و در نتيجه عمليات ساخت و مي توان به تعريف دقيق قطعه كار و اجزاي آن پ

  .توليد دقيقتري نيز حاصل ميگردد

  تلرانسهاي هندسي فرم : الف 

        )يك خط راست ( ــــــــ : نماد )  Straightness: ( راستي -1

يك جزء يا المان خطي از يك سطح يا يك محور از يك شكل هندسي بايد راست : تعريف 

  باشد 

  براي قطعات تخت: مثال 

  

  

  

  براي قطعات گرد

  



32 

 

  

  

اعمال مي گردد اما در ) سرتاسر محور(راستي در مورد قطعات گرد حول تمام سطح : نكته 

  . قطعات تخت فقط براي سطح مشخص شده بررسي ميشود

المان خطي يا محور جزء مشخص شده از قطعه كار بايد در فضايي بين دوخط : تفسير 

ار تلرانس قرار بگيرد بدين ترتيب سطح معين شده راست موازي با فاصله اي به اندازه مقد

اما در محدوده تلرانس معين . باشد) شبكه اي، مقعر، محدب ( مي تواند داراي هر شكلي 

  : شده بايد قرار بگيرد 

  حالت هاي مورد قبول براي مثال قطعات تخت

ات در مثال قطع) فوقاني(همانطور كه در شكل مقابل ملاحظه ميشود سطح معين شده 

بنابراين هر سه شكل مقابل در . قرار دارند 0.5mmتخت بين دو خط موازي به فاصله 

و مورد قبول مي باشند هر چند كه شكل آنها كاملا به محدوده تلرانس هندسي قرار دارند 

در مثال مربوط به قطعات گرد، محور قطعه مي تواند هر . مقطع مستطيلي نزديك نيست

  ) مثل شكل مقابل(يد از محدوده تلرانسي تعيين شده خارج گردد فرمي داشته باشد اما نبا
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  :توجه 

بصورت يك  خط ) سطح يا محور (تلرانس راستي در نمايي از نقشه كه المان مورد كنترل 

ضمناً اگر تصحيح كننده در جدول كنترل مشخصه بكار . است نمايش داده مي شودراست 

ي شود كه بر اساس آن تلرانس هندسي تعيين مي جدول تلرانسي داده م)   يا  مثلا ( رود 

  )جدول پايين صفحه(گردد 

همانطور كه در شكل زير ديده ميشود قطعه كار بايد روي دو پايه : اندازه گيري راستي  

سپس براي بررسي راستي قطعه، سوزن ساعت اندازه گيري بايد در . هم ارتفاع قرار گيرد

) در راستاي محور كار( رار گيرد و در تعدادي از نقاط زير قطعه كار و عمود بر محور كار ق

بيشترين مقدار قرائت، خطاي راستي خواهد . عدد نشان داده شده توسط ساعت ثبت شود

. و عمليات را روي قطعه كار تكرار كردجهت اطمينان مي توان قطعه كار را دوران داد . بود

وم با حركت دادن سوزن ساعت چنانچه بخواهيم اندازه گيري راستي را مطابق شكل د

اندازه گيري روي قطعه اجرا كنيم، تغييرات احتمالي قطر قطعه كار در بررسي عدم راستي 

محور كار در عمل وجود مادي ندارد به اجبار از سطح باتوجه به اينكه . تأثير مي گذارد

سي راستي بيروني استوانه براي بررسي راستي استفاده مي شود به همين دليل قبل از برر
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محور بايد راستي سطح، گردي و مخروطي بودن سطح بررسي شود تا خطايي در راستي 

  . حاصل نشود

  جدول تصحيح تلرانس

  اندازه  تلرانس هندسي 

ي 
برا

±
0

.2
 

1
2

.5
 

0.5 12.3  
0.6  12.4  
0.7  12.5  
0.8  12.6  
0.9  12.7  

قابل افزايش است  9/0س تا تلران)  Ø 12.7( باشد   اگر شرايط پين مثال بالاي صفحه  

  .است mm 0.5تلرانس هندسي )  Ø  12.3( باشد     و اگر 

  )متوازي الاضلاع:  (نماد (Flatness): تختي -2

  .تمام المانها يا اجزاء تشكيل دهنده سطح بايد درون يك صفحه قرار بگيرند: تعريف

  .اين تلرانس در مورد سطح اعمال مي گردد: توجه

  :مثال

ختي سطح مورد نظر بايد بين دو صفحه راست موازي كه فاصله آنها به ميزان در تلرانس ت

جدول تنزل مشخصه در نمايي از نقشه قرار ). ناحيه تلرانسي(عدد تلرانس است قرار بگيرد 

  .داده مي شود كه جزء مورد بررسي به صورت يك خط مستقيم ديده شود
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طعه كار روي سه بلوك هم اندازه قرار براي اندازه گيري تختي بايد ق: اندازه گيري تختي

سپس به كمك ساعت اندازه گيري كل ) اين سه بلوك روي صفحه صافي هستند(گيرد 

سطح مورد نظر پيمايش مي شود در هيچ حالتي نبايد مقدار نشان داده شده توسط ساعت 

توجه شود كه تراز بودن سطح مورد بررسي داراي اهميت . از عدد تلرانس بيشتر گردد

زيادي است چرا كه در غير اين صورت ممكن است عدم توازي سطح زيرين باعث خروج از 

براي همين توصيه مي شود به جاي . گردد) فوقاني(تختي مجازي سطح مورد بررسي 

  .بلوك از پايه هاي پيچي در زير قطعه كار استفاده شود تا كار قابل تراز كردن باشد

  )دايره:  (نماد (Circularity)گردي يا دايره اي بودن  -3

تمام نقاط يك مقطع از يك سطح مدور در راستاي عمود بر محور مشترك همه : تعريف

  .نقاط، داراي فاصله مياني از محور باشند

  :مثال

. تلرانس گردي فاصله ميان دو دايره هم مركز است كه مبين تلرانس قطعه كار مي باشند

دايره بزرگتر از ناحيه تلرانسي بايد . عاعي استبه عبارت ديگر، تلرانس گردي يك تلرانس ش

در حقيقت مرز بيروني ناحيه تلرانس كه . به سطح حقيقي مقطع مورد بررسي مماس باشد
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نقاط روي سطح قطعه عبور كند و قطر مرز داخلي يا دايره  maxدايره بزرگتر است بايد از 

  :كوچكتر برابر است با

  قطر دايره بزرگ – 2×عدد تلرانس 

جدول . حقيقت مقدار تلرانس در شعاع دايره ها تأثير دارد و دو برابر تلرانس در قطر آنها در

  .كنترل مشخصه معمولاً در نمايي از نقشه داده مي شود كه نماي كلي قطعه كار باشد

  :اندازه گيري

مي شود و سپس در مقطع مورد ) مركز(براي تست گردي قطعه كار بين دو مرغك سنتر 

ساعت در يك موقعيت صفر مي شود و قطعه . ساعت گردي آن چك مي شود نظر به كمك

بيشترين مقدار نشان داده شده توسط ساعت خطاي گردي . كار يك دور چرخانده مي شود

ضمناً چون ناحيه . براي كنترل دقيق تر، قطعه كار در چند مقطع بررسي مي شود. است

گردي قطعات مخروطي را ينز  تلرانس گردي مستقل از شكل كلي كار است مي توان

  .بررسي نمود

  :نماد (Cylindricty): استوانه اي بودن -4

در يك سطح مدور و در يك دور كامل تمام نقاط روي سطح از محور مشترك : تعريف

  .فاصله يكسان داشته باشند
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  :مثال

 تلرانس استوانه اي ناحيه بسته اي بين دو استوانه هم مركز است كه سطح مورد بررسي

استوانه بزرگتر با سطح واقعي قطعه كار مماس است و استوانه . بايد بين آنها قرار گيرد

جدول . كوچكتر در راستاي شعاع به اندازه عدد تلرانس از استوانه بزرگ، كوچكتر مي باشد

  .كنترل مشخصه را مي توان در هر نمايي از نقشه قرار داد

دقيق . ي گردي را در سرتاسر سطح اجرا نمودبايد عمليات اندازه گيري خطا: اندازه گيري

ترين روش براي اندازه گيري خطاي استوانه اي بودن استفاده از ابزاري با اسپيندل دقيق 

شكل  Vروش ساعت اندازه گيري و بلوك . است كه حول سطح كار و در طول آن بچرخد

باشند و ممكن و همچنين استفاده از ميكرومتر، روشهاي دقيقي نمي ) پايين دو مرغك(

اين روشها ممكن است قطعه كار را تأييد كنند حال آنكه . است نتايج نادرستي ارائه كنند

  .قطعه دو پهن باشد

  تلرانسهاي هندسي راستا: ب

  1: نماد (Perpendicularity): تعامد -1

زاويه قائمه (عمود باشد ) مرجع(صفحه يا محور مورد نظر بر صفحه يا محور مبنا : تعريف

  ).ازندبس
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  :مثال

ناحيه تلرانسي دو صفحه موازي عمود بر مبنا هستند كه يكي از آنها به سطح واقعي : تفسير

  .مماس است و ديگري به اندازه و عدد تلرانس از آن فاصله مي گيرد

جزء مورد بررسي ابتدا بايد از نظر ابعاد و اندازه بررسي شود و در صورت صحت اندازه : نكته

جدول كنترل مشخصه در نمايي از نقشه داده مي . ستا را برآورده سازدتلرانس هندسي را

  .شود كه تعامد بين اجزاء مورد بررسي و مبنا نمايان و واضح باشد

  مثالهايي در مورد محور

به منظور ايجاد راستاي صحيح قطعه مورد بررسي، سطح مبنا روي يك : اندازه گيري تعامد

ت اندازه گيري روي سطح مورد نظر حركت داده مي صفحه گونيايي قرار مي گيرد و ساع

چنانچه در حركت كامل ساعت روي سطح عددي بيشتر از عدد تلرانس قرائت نگردد، . شود

  .قطعه مورد قبول مي باشد

در شكل دوم نحوه بررسي تعامد يك سوراخ به كف قطعه توسط يك استوانه اندازه گيري 

  .نشان داده شده است) گيج انطباقي(

ناحيه تلرانسي بنا به پيشنهاد  Lيا  Mدر صورت استفاده از علائم تصحيح كننده : هتوج

  .طراح قابل تغيير است
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  :نماد (Angularity): زاويه دار بودن -2

) 90غير از (محور يا صفحه مورد نظر نسبت به محور يا صفحه مبنا زاويه معيني : تعريف

  .داشته باشد

  :تفسير          :مثال

ترل مشخصه در نمايي از نقشه داده مي شود كه زاويه در آن مشخص شده جدول كن: توجه

  .است

ميلي متر قرار گيرد بدين صورت  5/0سطح مورد نظر بايد در محدوده تلرانسي به ضخامت 

كه از بالاترين نقطه سطح كار يك صفحه به موازات صفحه مورد بررسي رسم شده و صفحه 

. موازي با صفحه اول رسم مي گردد) 5/0در اينجا ( به فاصله اندازه تلرانس) داخلي(وم 

قرار گيرد تا تلرانس زاويه يا بودن ) 2و  1بين دو صفحه (سطح واقعي بايد در اين محدوده 

باشد اما ... اين سطح مي تواند به شكل منحني، پيچ خورده، شبكهاي و . رعايت شده باشد

تلرانس زاويه دار . صفحه قرار گيرد براي برقراري تلرانس مربوطه بايد در فضاي بين دو

اين تلرانس مستقل از اندازه زاويه . بودن تلرانسهاي سختي و راستي را نيز كنترل مي كند

  .است مثال زير كاربرد تلرانس زاويه دار بودن را در كنترل محور نشان مي دهد
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كل سطح  قطعه بايد از سطح مبنا روي صفحه صافي قرار گيرد و با ساعت: اندازه گيري

  )دقيق تر است CMMدستگاه اندازه گيري مختصاتي يا (پيمايش شود 

  :تفسير

باشد كه از هم ) و موازي محور شيار(محور شيار بايد بين دو صفحه به موازات هم 

0.2mm فاصله دارند.  

  :نماد (Parallelism): توازي -3

ا محور مبنا، فاصله تمام نقاط صفحه، سطح يا محور مشخص شده از صفحه ي: تعريف

  .يكسان باشد

  :تفسير            :مثال

ناحيه تلرانس توازي ناحيه معيني بين دو خط موازي، دو صفحه موازي يا يك استوانه 

موازي با صفحه يا محور مبنا مي باشد بطوريكه اجزاء يا المانهاي سطح يا محور مورد 

نقشه قرار داده مي شود جدول كنترل مشخصه در نمايي از . بررسي در اين ناحيه قرار گيرد

  .كه توازي بين جزء مربوطه با مبنا واضح و نمايان باشد

  :مثالهاي ديگر از كاربرد تلرانس هندسي توازي

  1مثال 
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  2مثال 

  :اندازه گيري تلرانس هندسي توازي

روي صفحه صافي قرار داده مي شود و سطح مورد بررسي  Aبا توجه به شكل سطح مبناي 

  .ي شود تغييرات ساعت نبايد بيشتر از عدد تلرانس هندسي باشدتوسط ساعت پيمايش م

محور . در شكل زير مثال ديگري از كاربرد تلرانس هندسي توازي نشان داده شده است

سوراخ كوچك بايد موازي محور سوراخ بزرگ باشد و نسبت به محور سوراخ بزرگ در 

اعمال شده است، قطر ناحيه  Mچون شرط . ناحيه تلرانسي استوانه يا شكلي به قطر  باشد

منظور مي گردد به  0.005باشد، برابر با ً 0.249تلرانسي هنگامي كه سوراخ كوچ در قطر ً

تلرانس توازي تغيير مي كند و  MMCعبارت ديگر با انحراف قطر سوراخ كوچك از اندازه 

پين براي بررسي اين قطعه، . به ميزاني كه طراح معين مي نمايد قابل افزايش است

 Vاستانداردي داخل هر دو سوراخ قطعه قرار داده شده است و پين بزرگتر بروي يك گيره 

حال با تماس سطح به پين كوچكتر و پيمايش ). Aسطح مبناي (شكل محكم مي گردد 

علامت قطر . اينچ نشان دهد 0.005ساعت در طول پين، ساعت نبايد مقداري بيشتر از 

نترل مشخصه  نشان دهنده استوانه اي بودن ناحيه تلرانس قبل از عدد تلرانس در جدول ك

است پس بايد پين مبنا و قطعه كار همزمان دوران داده شوند و ساعت مجدداً عمل كنترل 
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اگر در چند راستا قطعه كار مورد بررسي قرار گرفت و ساعت عددي بيشتر از . را اجرا نمايد

  .قبول استنشان نداد، قطعه كار مورد عدد تلرانس هندسي 

  : پروفيل خط - :   پروفيل سطح: مقطع نماد=  (Profile): پروفيل -4

  .پروفيل يا مقطع مورد بررسي بايد در سرتاسر مقطع از پروفيل مطلوب تبعيت كند: تعريف

تلرانس پروفيل مي تواند هم پروفيل خطي و هم پروفيل سطحي را بررسي كند و در : توجه

كه در آن طرح، جزء مورد بررسي باشد شكل معين و  مورد طرحهايي به كار مي رود

  .مطلقي داشته باشد

  :(Surface profile)پروفيل سطح ) الف

با اين تلرانس هندسي، سطح مورد بررسي در تمام طول خود بايد بطور سه بعدي كنترل 

اين تلرانس معمولاً در مورد قطعات جوشكاري و فورج شده و قطعات با مقطع ثابت يا . شود

  .متغير به كار مي رود

  :1مثال 

Y  :نقطه بالايي و پايان پروفيل  

X  :نقطه پاييني و شروع پروفيل  

  .يعني كل محيط بررسي شود Yتا  Xيعني از  



43 

 

  2تفسير مثال 

  1تفسير مثال 

  .تلرانس پروفيل سطحي مي تواند به سه صورت اعمال گردد: نكته

به مقدار مساوي، محدود مي ) مطلق(ح ناحيه تلرانسي در دو طرف پروفيل صحي: دو طرفه

  .شود

ناحيه تلرانسي به پروفيل مطلق كه از داخل به سطح مورد بررسي، مماس : يكطرفه خارجي

است و سطحي مشابه سطح مطلق كه به اندازه عدد تلرانس از سطح مطلق فاصله دارد، 

  .محدود مي شود

رج به سطح مورد بررسي، مماس ناحيه تلرانسي به پروفيل مطلق كه از خا: يكطرفه داخلي

است و سطحي مشابه سطح مطلق كه به اندازه عدد تلرانس از سطح مطلق فاصله دارد، 

  .محدود مي شود

ناحيه تلرانسي همواره نسبت به پروفيل مطلق تعيين مي شود نه سطح واقعي قطعه : توجه

ام نقاط سطح كار، بعلاوه تلرانس پروفيل سطح يك ناحيه سه بعدي مي باشد كه در تم

  .مورد كنترل بر پروفيل مطلق عمود است

  :(Line profile)پروفيل خط ) ب
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با تلرانس پروفيل خط، كنترل يك المان يا جزء خطي از قطعه كار در طول صحيح و 

اين تلرانس به مانند پروفيل سطح مي . حقيقي يك سطح بطور دو بعدي بررسي مي گردد

تعريف ) بخشي از سطح(يا بين دو نقطه معين ) ر آندور تا دو(تواند براي كل يك سطح 

كاربرد اين تلرانس در موقعيت هايي است كه اجزاء طرح بايد با هم تطبيق داشته . شود

  ...نظير قطعات صنايع خودرو و تجهيزات معادن و ) تطابق اجزاء. (باشند

عه كار بايد در سطح واقعي قط. پروفيل خط نيز مي تواند دو طرفه يا يك طرفه اعمال گردد

ناحيه تلرانسي نسبت به پروفيل مطلق تعيين مي . محدوده تلرانس تعريف شده قرار گيرد

  .شود نه سطح واقعي قطعه كار

مثال اول در صفحه قبل را در نظر بگيريد كه در جدول كنترل مشخصه آن تغيير بصورت 

  .شكل مقابل ايجاد شده باشد

رل تمام سطح از نظر پروفيل سطح، بايد لبه سطح مفهوم اين مثال آن است كه پس از كنت

  .قرار گيرد 0.1نيز از نظر پروفيل خط بررسي شود و در ناحيه تلرانسي به پهناي 

  :اندازه گيري تلرانس پروفيل

براي كنترل سطوح نامنظم، خطوط ، شكلهاي غير معمول با توجه به اينكه تلرانس پروفيل 

بايد براي بررسي آن يك گيج مستر اندازه گيري كه  و يا حتي سطوح منظم به كار مي رود
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با پروفيل مطلق و در چهارچوب تلرانسي قرار داشته باشد، طراحي، ساخته و مورد استفاده 

نوري نظير پروفيل پروژكتور ) مقايسه كننده هاي(يا از كمپراتورها ) كنترل گيج(قرار داد 

نيز براي اين كار استفاده  (MM)صاتي امروزه از دستگاههاي اندازه گيري مخت. بهره برد

  .مي شود

  :لنگي دايره اي:   لنگي مركب: نماد (Run out): لنگي -5

كنترل مركب فوم و موقعيت سطح يك قطعه در يك دور دوران قطعه كار حول : تعريف

  محور مبنا

در لنگي مركب ناحيه . تلرانس لنگي به صورت لنگي دايره اي و مركب اعمال مي گردد

انسي بين دو استوانه هم مركز قرار مي گيرد اما در تلرانس لنگي دايره اي ناحيه تلر

تلرانسي بين دو دايره هم مركز قرار مي گيرد و سطح مورد بررسي بايد در محدوده تلرانس 

اين تلرانس همواره نسبت به محور مبنا اندازه گيري مي شود و لذا . قرار داشته باشد

تلرانس لنگي در نمايي از نقشه كه جزء مورد نظر نمايش . ار استمستقل از اندازه قطعه ك

  .داده شده است، قرار داده مي شود

تلرانس لنگي براي طرحهايي كه سطح مدور دارند نظير شفت ها، قرقره ها و سطوح 

  .ياتاقاني به كار مي رود
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  (Total Run out)لنگي مركب يا كلي ) الف

سطح . يا المانهاي سطح نسبت به محور مبنا است لنگي مركب كنترل مركب تمام اجزاء

اين تلرانس زماني اعمال مي . كنترل مي تواند عمود بر محور مبنا و يا در راستاي آن باشد

  .شود كه تمام المانهاي يك سطح در مونتاژ مجموعه نهايي، اهميت داشته باشند

  .مي شود لنگي مركب براي كنترل سطحي كه داراي يك محور است تعريف: نكته

  :مثال

و ) A-Bمحور (ناحيه تلرانسي دو استوانه است كه محور هر دو محور مبنا مي باشد 

در (استوانه بزرگتر مماس بر سطح خارجي كار و استوانه كوچكتر به اندازه عدد تلرانس 

به عبارت ديگر شعاع آن عبارت است از . از استوانه بزرگ فاصله دارد) mm2/0اينجا 

mm2/0 – دايره بزرگ شعاع.  

لنگي كلي، مجموع تغييرات تلرانسهاي گردي، استوانه اي، راستي، هم محوري، زاويه دار 

بودن، مخروطي بودن و پروفيل را در حالتي كه سطح مورد بررسي حول محور مبنا باشد 

اگر سطح مورد بررسي ). براي همين به كنترل مركب نيز معروف است(كنترل مي كند 

براي (و تختي ) براي محدود شدن لنگي محوري(نا باشد، تغييرات تعامد عمود بر محور مب

  .نيز كنترل مي شوند) محدود كردن تقعر و تحدب
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  :(Circular Run out)لنگي دايره اي ) ب

اين لنگي صرفاً براي كنترل المانهاي سطحي اجزائي از قطعه كار كه سطح مقطع گرد 

لنگي دايره اي كنترل خط به . نا تعريف مي شوددارند يا براي سطوح عمود بر يك محور مب

اين تلرانس زماني . خط يك سطح مي باشد و هر خط كاملاً از خط ديگر مستقل است

اين تلرانس . تعريف مي شود كه عملكرد قطعه براي سرعت هيا دوراني بحراني نباشد

مركز قرار مي سطح مورد بررسي بين دو دايره هم . مستقل از اندازه جزء مورد بررسي است

  .گيرد كه فاصله آنها از يكديگر به اندازه عدد تلرانس است

  :مثال

مستقل از ديگري هستند و بايد ) سه سطح معين شده(هر كدام از المانهاي مشخص شده 

اين تلرانس ها گردي و هم محوري را نيز بررسي مي كند . در ناحيه تلرانسي قرار گيرند

  ).حول محور مبنا(

  :تلرانس لنگي اندازه گيري

قطعه كار بايد براي دوران كامل حول محور مبنا در يك ابزار دقيق : لنگي دايره اي - الف

سپس ساعت اندازه گيري روي سطح مورد نظر مماس شده و صفر ) شكل زير. (مونتاژ شود

دوران داده شود و حداكثر مقدار قرائت شده توسط ساعت  360قطعه بايد . مي گردد
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. اين كار بايد چندين بار در امتداد سطح قطعه كار انجام شود. ره اي استخطاي لنگي داي

بيشترين تغييرات عقربه . براي هر بار اندازه گيري بايد ساعت ابتدا روي صفر تنظيم شود

  .ساعت بايد در محدوده تلرانس تعريف شده قرار بگيرد تا قطعه كار مورد قبول واقع شود

كنترل فرم و موقعيت هستند ضمناً تلرانسهاي لنگي همواره  تلرانس لنگي تركيبي از: نكته

  .MMCاعمال مي شوند نه  RFSبه صورت 

لنگي كلي به همان شيوه لنگي دايره اي كنترل مي شود با اين تفاوت كه : لنگي مركب - ب

در حين دوران كامل قطعه كار حول محور مبنا، ساعت اندازه گيري به موازات محور مبنا 

حركت داده مي شود به علاوه ) براي تعامد صفحات(يا عمود بر محور ) مدوربراي سطح (

  .در كل زمان تست ساعت اندازه گيري به هيچ وجه نبايد صفر شود

  تلرانسهاي هندسي مكان) ج

  :نماد   (Concentricity): هم مركزي -1

صورت اجزاء المان هاي متناظر دو يا چند جزء از قطعه كار كه نسبت به هم ب: تعريف

  .شعاعي قرار گرفته اند بر محور يا مركز جزء مبنا منطبق باشند

  :مثال
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اين تلرانس يك . تلرانس هم مركزي همواره مستقل از اندازه كار تعريف و اعمال مي شود

كه محور جزء مورد بررسي بايد در آن ناحيه قرار ناحيه قطري موازي محور مبنا است 

  .ور يا نقطه مركزي جزء مبنا منطبق باشدمحور اين ناحيه بايد بر مح. گيرد

اين تلرانس، بسيار محدود كننده است چرا كه تمام خطاهاي ممكن در محور جزء مورد 

از جمله خارج از مركز بودن محور، توازي محور، عدم راستي (بررسي را كنترل مي كند 

استفاده از اين به همين دليل  )محور، عدم گردي و عدم استوانه اي بودن جزء مورد بررسي

تلرانس بايد با وسواس صورت گيرد چرا كه تحقيق و بررسي آن مشكل بوده از نظر 

هم مركزي عموماً براي قطعات مرور كه با سرعت بالايي بايد دوران . اقتصادي پرهزينه است

كنند و يا قطعاتي كه بايد دقت محوري بالايي داشته باشند يا هر قطعه كاري كه عملكرد 

  .هم و بحراني دارد به كار مي رودمحوري م

  :اندازه گيري

. براي بررسي هم مركزي، محور جزء مورد بررسي بايد نسبت به محور مبنا ارزيابي شود

محور مبنا با قرار گرفتن قطعه كار در ابزارهايي نظير سه نظام دقيق، ابزارگير، مرغكهاي 

بنابراين، . ند حاصل مي شودقابل تنظيم يا پين گيجهايي كه در سطح مبنا جاي مي گير

تشخيص محور جزء مورد بررسي مشكل است چرا كه محور در حقيقت وجود ندارد و بايد 
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سطح نيز ممكن است نسبت به محور مبنا، خارج از . از سطح جزء مورد كنترل بررسي شود

 بنابراين براي ا يجاد محور صحيح. مركز بوده يا شكلي غير گرد يا شبكه اي داشته باشد

  .جزء مورد كنترل، تحليل اعوجاج هاي سطح نيز ضروري است

مي توان هم مركزي را با چرخش قطعه كار و مماس نمودن يك ساعت اندازه گيري به 

  .محور مبنا، مورد ارزيابي قرار داد

براي اينكه قطعه كار مورد تأييد باشد، سطح جزء مورد بررسي بايد درون ناحيه مربوط به 

  .دوران كند تلرانس هم مركزي

با اين روش قطعاتي كه درون ناحيه . در حقيقت با اين روش لنگي كنترل مي گردد

) با اين روش(تلرانسي قرار مي گيرند مورد تأييد هستند اما اگر قطعاتي مردود اعلام شوند 

بايد نسبت به صحت يا عدم صحت آنها مشكوك بود به عبارت ديگر ممكن است هنوز 

در حقيقت . روش فوق الذكر نمي تواند صحت آنها را بررسي كند مورد قبول باشند و

بنابراين . خطاي خروج از مركز مي تواند به واسطه اعوجاجهاي بيش از حد سطح باشد

  .حذف اين اعوجاجها از سطح مورد بررسي، ضروري است

يابي عدم گردي را مي توان با ارز. همچنين از گردي قطعه كار نيز بايد اطمينان حاصل كرد

  .قطعه كار به روش نشان داده شده در شكل صفحه بعد، بررسي و حذف نمود
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  .درجه ثبت مي گردند 180، قرائتهاي ساعت اندازه گيري در زواياي صفر و (a)در تصوير 

در . اگر قرائت ها يكسان باشند محور جزء مورد بررسي دقيقاً هم مركز با محور مبنا است

اگرچه قرائت ها مقدار . انجام مي شود 270و  90زواياي ، اندازه گيري در (b)تصوير 

اما مساوي مي باشند ) كه بزرگتر از تلرانس تعريف شده است(را نشان مي دهند  0.003

  .بنابراين قطعه در اين صفحه نيز هم مركز است

تصديق مي  120اگر قطعه كار سه پهن باشد قرائت هاي ساعت اندازه گيري در قطاعهاي 

نچه قطعه هم چند پهن و هم بشكه اي باشد ارزيابي هم مركزي تا حد زيادي چنا. شوند

  .مشكل خواهد بد

  :نماد (Symmerty): تلرانس تقارن -2

) مقطع(جزء يا قطعه مورد بررسي در دو طرف يك صفحه مياني مبنا داراي پروفيل : تعريف

  .يكسان باشد

  .رد بررسي استتلرانس تقارن مستقل از اندازه قطعه يا جزء مو: توجه

بدين . ناحيه تلرانسي، يك ناحيه متقارن در دو طرف صفحه مياني، مشخصه مبنا است

بنابراين محور تقارن جزء مورد . ترتيب محور تقارن بايد درون اين ناحيه تلرانسي قرار گيرد

  .در طرفين انتقال يابد 0.005mmبررسي مي تواند حداكثر 
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  :اندازه گيري

براي اين كار، قطعه بايد . اندازه گيري تقارن نشان داده شده استدر شكل مقابل نحوه 

اگر اضلاع مبنا، موازي نباشند براي مذكر . قرار گيرد) صفحه صافي(بروي ميز ارزيابي 

كردن صفحه مياني مبنا، بايد زير قطعه كار با زيرسازي پر شود تا صفحه مياني موازي ميز 

ا صفحه بالايي خار، اندازه گيري شده و مقدار حداكثر سپس فاصله ميز ارزيابي ت. قرار گيرد

براي اينكه طرف ديگر سطح مبنا روي سطح ميز قرار گيرد، قطعه كار را . آن ثبت مي شود

مجدداً بايد حداكثر فاصله از مير ارزيابي، تا صفحه بالايي خار . بچرخانيد (b)مطابق تصوير 

اگر اين اختلاف . ر ثبت شده مقايسه مي شوداختلاف بين دو مقدا. اندازه گيري و ثبت شود

  .از مقدار تلرانس مجاز تجاوز نكند، تقارن خار مورد قبول است

  :نماد: (Position): موقعيت -3

يك جزء يا گروهي از اجزاء قطعه كار نسبت به جزء مبنا حالت قرارگيري معيني : تعريف

  .داشته باشند

است، چرا كه  CD and Tبردترين كنترل ها در اين تلرانس از موثرترين و پركار: 1نكته 

. اين كنترل به طراح توانايي تعريف واضح تمامي نيازمنديها و مقاصد طرح را ارائه مي كند
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روش . بدين ترتيب قابليت تعويض پذيري افزايش يافته، كيفيت مطلوب حاصل مي شود

  .اندازه گذاري مختصاتي چنين مزايايي را فراهم نمي كند

تلرانس موقعيت همواره براي اجزاء اندازه دار تعريف مي شود و به مبنا نيز نياز  :2نكته 

از آنجا كه موقعيت براي اجزاء اندازه دار تعريف مي شود تصحيح كننده ها نيز بايد . دارد

موقعيت همواره به وسيله اندازه هاي مطلق نسبت به مبنا يا مبناها تعريف . اعمال گردند

  .مي شود

تلرانس موقعيت، ناحيه اي را تعريف مي كند كه در آن ناحيه، مركز جزء اندازه دار : 3نكته 

نسبت به يك جزء ديگر يا ) موقعيت دقيق تئوري(مورد بررسي مي تواند از موقعيت صحيح 

  .جزء مبنا تغيير كند

  :مثال

استوانه ) 12.498يعني قطر سوراخ ( MMCدر اين مثال، تلرانس براي سوراخ در شرايط 

قبل از عدد تلرانس در  )Ø (به دليل وجود نماد قطر .  0.030mm Øاي است به قطر 

جدول كنترل مشخصه ناحيه تلرانس مدور بوده و بعلت تعريف سه مبنا يك ناحيه مدور 

  .سه بعدي يعني استوانه است و محور سوراخ بايد در اين ناحيه قرار گيرد

  :اندازه گيري
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نحراف مكاني كلي و مجاز يك جزء از قطعه كار نسبت به ا(براي بررسي تلرانس موقعيت 

  :سه روش موجود است) مكان دقيق آن

  تحليل نموداري) ج    تحليل مختصاتي) ب    گيجهاي كنترل) الف

  گيجهاي كنترل) الف

اگر گيج بتواند با قطعه مورد ارزيابي مونتاژ شود، ساير قطعات مورد تأييد نيز مونتاژ 

گر اگر بتوان قطعه كار را روي گيج كنترل مونتاژ كرد يعني قطعه خواهند شد به عبارت دي

از گيجهاي كنترل . كار مورد بررسي در موقعيت تعيين شده قرار دارد و مورد تأييد است

  :عموماً در موارد زير استفاده مي شود

  .قابليت مونتاژ شدن قطعه كار بايد تأييد شود -1

  .ات استزمان توليد مستلزم كنترل سريع قطع -2

  .نيست) داده اي( dataاستفاده از گيج براي تصديق كافي باشد و نياز به ارزيابي  -3

در دو روش تحليل مختصاتي و نموداري با تجهيزات اندازه برداري استاندارد مختصات 

  .اجزاء بررسي مي شود تا از صحت موقعيت آنها اطمينان حاصل شود

  تحليل مختصاتي) ب
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در مرحله اول، موقعيت اجزاء مورد كنترل قطعه كار با استفاده از  .شامل دو مرحله است

در ) CMMساعتهاي اندازه گيري، ارتفاع سنج ها و (تجهيزات اندازه گيري استاندارد 

داده . حالي اندازه گيري مي شود كه قطعه روي سطح مبناي تعريف شده قرار داشته باشد

سپس براي اطمينان از تطبيق اين داده ها با حاصل از اندازه گيري ثبت شده و  (data)ها 

  .تلرانس هندسي و قرار داشتن قطعه كار در ناحيه تلرانسي، داده ها تحليل مي شوند

در قطعه نشان داده شده در شكل صفحه بعد جدول كنترل مشخصه تعيين مي كند : مثال

. قرار داشته باشد كه محور سوراخ ا يجاد شده بايد درون ناحيه تلرانسي استوانه اي معيني

تلرانس جايزه به ) است 0.528قطر آن ً(است  MMCهنگامي كه سوراخ در اندازه 

سوراخ ، قطر MMCدر حقيقت با تعريف . اضافه مي شود) 0.014( ًتلرانس موقعيت 

  .جهت تعيين تلرانس جايزه بايد اندازه گيري شود


