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 مقدمه
های دهه در یگذارتلرانس مانند یمهم و هیپا عامل هک رسدیم نظر به بیعج یمی، کفن قطعات با ارک یساله 6000 خیتار در
 و ابعاد با قطعات ساخت هکاند بردهیپ تهکن نیا به جیتدر به نندگانکدیتول و مهندسان ظاهرا .باشد گرفته قرار توجه مورد ریاخ
 یول داد اهشک را انحراف زانیم توانمی فقط و داشته وجود همواره قیدق یهااندازه از انحراف رایز. است نکنامم قیدق الکاش
 مجازهای محدوده فیتعر سمت به و افتهیرییتغ ریدرگ قطعات ساخت نگرش، لیدل نیهم به. رساند صفر به را آن تواننمی چگاهیه

 .نمود دایپ سوق، مناسب طیشرا با هاآن شدن جفت و قطعات یریدرگ جهت
 نیا .باشدمی شده میترس نقشه در آنچه به نسبت منفرد یهایژگیو تیوضع ای و اندازه، لکش در مجاز راتییتغ از عبارت تلرانس

 .گردندیم فیتعر نقشه درونی، هندس ینمادها و الکاش، اندازه محدوده توسط میمفاه
1.5برای مثال بعد  ± 0.004𝑖𝑛 اینچ قرار  1.496 و 1.504  ی مذکور بین به این معنی است که در قطعه ساخته شده اندازه

های مجاز اندازه حداکثر و حداقل اندازه نیز محدوده، است 0.008𝑖𝑛بگیرد و ناحیه تغییرات یا تلرانس مجاز برای این اندازه برابر با 
 .شوندمینامیده 

 
 تلرانس گذاری

، عملکرد این از اطمینان برای. شوندمی طراحی( غیره و اطمینان قابلیت، دوام، قدرت) عملکردی الزامات اساس بر معمولا محصولات
 اسمی ارزش دقیق طور به ندتواننمی محصولات، است ناپذیراجتناب تولید در تغییر که طورهمان. شودمی مشخص اسمی مقادیر

های مونتاژ به اجزا تلرانسشوند، میمونتاژ  ترکوچکاجزای  از معمولا محصولات که آنجایی از. سازند برآورده را شده طراحی
عملکرد شوند، میتر ساخته های طراحی تنگاجزای مجزایی که با توجه به تلرانس، . به طور کلیشوندمیاختصاص داده  ترکوچک

که در این ، تر باید با دقت بالا ساخته شوندهای تنگاجزای با تلرانس، داشت. با این وجودبهتری در محصول مونتاژ شده خواهند 
 باید میانگینی بین کیفیت و هزینه گرفته شود. ، یابد. بنابراینها افزایش میمورد هزینه

ستند که دقت خاصی نیاز های کمی در یک قطعه هدر یک قطعه لازم نیست همه ابعاد با یک دقت ساخته شوند و عموماً نمایه
 ( را ببینید.1دارند. در این خصوص شکل )

 

 نقشه یک فلنچ که در آن همه ابعاد دقت یکسان ندارند –( 1شکل )
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 های مختلف لازم است مفاهیم زیر به خوبی درک شوند.برای محاسبه محدوده اندازه
 𝑖𝑛 1.5اندازه پایه:  •
1.5نصف تلرانس کلی: ، اندازه پایه به همراه تلرانس • ± 0.004 𝑖𝑛 
 اینچ  𝑚𝑎𝑥 1.504 و  𝑚𝑖𝑛 1.469های مجاز: ین اندازهترکوچکین و تر، بزرگهای اندازهمحدوده •
 𝑖𝑛 0.008ها تلرانس تفاوت بین حداقل و حداکثر محدوده •

 
نظر مرجع یا پایه باشد و با تنها حداقل یا ی ابعاد برای ساخت یک قطعه یا محصول تلرانس دارند مگر اندازه یا بعد مورد همه

 دهد.( بعضی از حالات تعریف تلرانس اندازه را نشان می2حداکثر آن مشخص شده باشد. شکل )
 

 
 ها در یک نقشهی نشان دادن تلرانسهاروش –( 2شکل )

 

 های عمومیهای مربوط به تلرانسیادداشت

ها را خیلی خلاصه تر کند. دو نمونه از این یادداشت تواند آن، میهای عمومی در یک نقشهمربوط به تلرانس استفاده از یادداشت
 آیند:در زیر می

 :1مثال

EXEPT WHERE STATED OTHERWISED TOLERANCES ON FINISHED DECIMAL: ±0.1 𝑚𝑚 

 مورد نظر است به جز مواردی که خلاف آن ذکر شده باشد. 0.1±گذاری ها تلرانسیعنی برای کلیه اندازه

 :2مثال

EXEPT WHERE STATED OTHERWISED TOLERANCES ON FINISHED DIMENSIONS TO BE AS FOLLOWS 

 مگر در صورتی که خلاف آن ذکر شده باشد. شوندمی( توزیع 1ها به صورت جدول )یعنی تلرانس

 اند.ی تلرانس گذاری ابعادی مقایسه شدههاروش( نیز چند روش از 3) در شکل
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 های عمومیتوضیح تلرانس –( 1جدول )

 

 
 ی تلرانس گذاریهاروشمقایسه  –( 3شکل )

 

 هاانباشتگی تلرانس
ها را تلرانسای ها در نظر گرفته شود. به این صورت که نباید به گونهها نسبت به سایر تلرانسکاهی اوقات باید تاثیر هر تلرانس

چند تلرانس جمع شوند. ، از اهمیت زیادی برخوردار است هاآناعمال کرد که بین سطوح با نقاط کاری حساس که ارتباط دوطرفه 
ی بیش از یک تلرانس کنترل شود. شکل افتد که موقعیت یک سطح در یک امتداد خاص به وسیلهاین حالت در صورتی اتفاق می

 دهد.ها را نشان میبر انباشتگی تلرانس هاآنگذاری و تاثیر ازه( مقایسه سه روش اند4)
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 در انباشتگی تلرانس هاآنی اندازه گذاری و تاثیر هاروشمقایسه  –( 4شکل )

 

 گذاریی تلرانسهاروش
اشاره  هاآنیی وجود دارد که به طور اجمال به هاروشگیری چند ویژگی نسبت به هم یا نسبت به یک ویژگی دیگر برای اندازه

 .شودمی
 ایگذاری زنجیرهروش اول: اندازه •

. این روش بیشترین هاآنهای فواصل میانی در این روش حداکثر انحراف موقعیت بین هر دو ویژگی برابر است با مجموع تلرانس
 خواهد شد. 0.08±برابر X و  Y( انحراف موقعیت نسبی دو سوراخ A-4دهد. مطابق شکل )ها را نتیجه میباشتگی تلرانسان

 گذاری با استفاده از یک مبناروش دوم: اندازه •
 مورد یژگیو دو نیبحداکثر انحراف موقعیت شوند، میی ابعاد نسبت به یک مبنا در نظر گرفته همه کهایندر این روش با توجه به 

 اهشک را تلرانس ینباشتگا، روش نیا. است موردنظر یژگیو دو با متناظر یهااندازه به مربوط یهاتلرانس مجموع با برابر نظر
 ینسب انحراف هک است واضح پراست.  0.04±برابر با  Yو  X( انحراف موقعیت نسبی دو ویژگی B-4) لکش مطابق. دهدیم

 .است یژگیو دو به مربوط یهااندازه تلرانس برابر دو یژگیو دو تیموقع
 گذاری مستقیم بین دو ویژگیروش سوم: اندازه •

. در شکل شودمیگذاری مستقیم بین دو ویژگی تعیین تلرانسدر این روش حداکثر انحراف در موقعیت نسبی دو ویژگی به وسیله 
(4-C نیز دیده )های که فاصله بین ویژگی شودمیX  وY گذاری شده است که در دو شکل دیگر این گونه نیست. مستقیماً اندازه

 اعمال نمود. Y و  Xبین دو ویژگی ، هر تلرانس دلخواه را روی فاصله توانمیبا این کار 
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 انطباقات
. سه نوع شودمیدر هنگام مونتاژ انطباق نامیده  هاآنچگونگی تماس بین دو قطعه درگیر با توجه به مقدار لقی و یا تداخل بین 

 انطباق وجود دارد.
لقی  هاآنای تعریف گردند که همواره بین ی قطعات درگیر به گونهههای اندازآید که محدودهدر صورتی به وجود می انطباق لق

 انطباق در دیایب وجود به تداخل ای یلق هاآن نیب دتوانمی ریدرگ قطعات یاندازه به بسته یعبور انطباق در وجود داشته باشد.
 .نندکیم حاصل تداخل گریدیک با ریدرگ قطعات همواره زین یتداخل

 
 تعاریف

 .ندکمی کمک بخش نیا به مربوط موضوعات بهتر فهم یبرا هاآن بر اشراف هک دارد وجود یاساس میمفاه یگذارتلرانس مباحث در
 با آن مجازهای محدوده هک یاگونه بعد به آن یتئور یاندازه یعنی بعد یک یبرا یاصل یاندازه: مبنا ای یاصلی هانداز •

 بر راتییتغ ای مجاز یهامحدوده هک یااندازه یعنی یاصلی هانداز گرید به عبارت. شود نییتع گرید یهاتلرانس به توجه
 یرو

 .است برابر ریدرگ قطعه دو هر یبرا یاصلی هانداز. شوندمی اعمال آن
 ثرکحدا به مربوط اندازه، باشد داشته ماده را مقدار نیشتریب قطعه آن طبق بر هک یااندازه: ماده ثرکحدا به مربوطی هانداز •

 برابر یداخل یژگیو ای سوراخ یک یبرا و اندازه ثرکحدا با برابر یخارج یژگیا وی شافت یک یبرا اندازه نیا. دارد نام ماده
 با

 .است آن اندازة حداقل
 .نامند تلرانس را اندازه یک از مجاز انحراف ثرکحدا و حداقل نیب اختلاف: تلرانس •
 طیشرا تحت ریدرگ یژگیو دو ای قطعه ه دوک یاگونه به ریدرگ یقطعه دو ابعاد نیب تفاوت یعنی مجاز زانیم: مجاز زانیم •

 معادل متداخل قطعه دو در و مثبت مجاز زانیم ای یلق حداقل با معادل قطعه لق دو در مفهوم نیا. باشند ماده ثرکحدا
 .باشدمی یمنف مجاز زانیم ای ثر تداخلکحدا با

 
 مفاهیم درگیری بین قطعات به صورت شماتیک –( 5شکل )

 



Alton Research Team 

Subject: GD&T (Tolerance Standards) 

 

 شوند:( مفاهیم زیر تعریف می5با توجه به شکل )

 آن؛ با متناظر یاصلی هانداز با اندازه یک نیب یجبر تفاضل: انحراف

 متناظر؛ یاصلی هانداز با اندازه ثرکحدا نیب یجبر تفاضل: ییبالا انحراف

 متناظر؛ یاصلی هانداز با اندازه حداقل نیب یجبر تفاضل: ینییپا انحراف

 قطعه؛ یک یبرا اندازه حداقل و ثرکحدا نیب تفاضل: تلرانس

 ؛یاصلی هانداز به نسبت آن یریقرارگ تیموقع و تلرانس هیناح: تلرانس هیناح

 ؛یاصلی هانداز به اندازه نیتریکنزد به مربوط انحراف: یاساس انحراف

 

 (ISOسیستم متریک )انطباقات ترجیحی در 
ها به کار نبرد. را در طراحی دارد که در آن دکشوری وجو ترکمدر جهان گسترده شده و  ISO یکمتر ستمیس از استفاده امروزه
 . گردندیم اطلاق ریدرگ مجاور سطح دو به ینچیا ای یکمتر یهاستمیسدر  « سوراخ»  و«  شافت»  یهاواژه عموماً

 تلرانس المللیبین درجهنام برد.  توانمیرا  « جای خار» و  «خار» و نیز  « کبلو»  و«  افکش»  استفاده مورد واژگان گرید از
 ( را ببینید.2جدول )، ابعاد داخلی و خارجی است. برای درک بهتر یبرا مجاز انحراف مقدار ای و تلرانس هیناح معرف زین

 ترکوچکهمراه هستند. هرچه درجه تلرانس  IT10و  IT6مانند  ITکه با پیشوند  شودمیدرجه تلرانس دیده  18در این جدول 
 خواهد بود. ترکمباشد ناحیه تلرانس 

کار ها و قطعات دقیق مشابه به درجات بسیار دقیق هستند که برای ساخت سنجه 4تا  1چه در این جدول آمده درجات طبق آن
 سازی به کار برد.های بسیار دقیق مانند ساعتبرای کار توانمیرا نیز  4روند. هر چند درجه می
   

 شوند.های دقیق تا کارهای با لقی زیاد به کار برده میبه ترتیب برای کار 16تا  5درجات 
 به دست یافت. 1زنی دقیق و لپینگسنگ هتوان به وسیلهای عمومی است که میترین درجه در کاردقیق 4( درجه 6مطابق شکل )

 دهی مانند کوبش، نورد و... مورد استفاده هستند.در عملیات شکل 16تا  12درجات 

ها بایستی درجات بالاتری را برای یک ( برای فلزات کاربرد دارد و برای مواد دیگر از جمله پلاستیک6باید دقت کرد که شکل )
 آورد.گرفت. زیرا کار با پلاستیک خود به خود دقت را پایین میروش تولید خاص در نظر 

ی پایه است. انحراف اساسی را با حروف انگلیسی نشان اصطلاح انحراف اساسی معرف موقعیت ناحیه تلرانس نسبت به اندازه
رجی )شافت( مورد استفاده دهند. مطابق قرارداد حروف بزرگ برای ابعاد داخلی )سوراخ و...( و حروف کوچک برای ابعاد خامی

 گیرند.قرار می

                                                           
1 lapping 
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 تلرانس المللیبیندرجات  –( 2جدول )

 
 
 

 
 کاری مختلفهای ماشیندرجات تلرانس برای فرآیند –( 6شکل )
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 نماد تلرانس
عبارت از حرف معرف های اصلی و ویژگی تلرانس استفاده کرد. در این روش ویژگی تلرانس از اندازه توانمیدر سیستم متریک 

( به همراه 7دهد. شکل )انحراف اساسی و درجه تلرانس است. ویژگی تلرانس مقدار واقعی حدود بالایی و پایینی اندازه را نشان می
 دهند.( این مطلب را به خوبی نشان می10( و )9( و )8های )شکل

 
 

 
 ویژگی تلرانس در سیستم متریک –( 7شکل )

 
 
 

 
 انطباق لقی در سیستم متریک )شافت مبنا( –( 8شکل )
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 انطباق عبوری در سیستم متریک )سوراخ مبنا( –( 9شکل )

 

 
 انطباق تداخلی در سیستم متریک )شافت مبنا( –( 10شکل )

 
 

 CADتلرانس هندسی در سیستم 

مدل مربوطه باید دو نیاز اساسی را تامین کند: سازگاری با عملیات هندسی ) ، CADبرای طراحی تلرانس هندسی در سیستم 
( و قابل شمارش بودن در واقع به این معنی مدنظر است که باید ماشین قابل فهم باشد و اجازه محاسبات   Y14.5Mاستاندارد 

 هندسی را بدهد.
 

 گذاریتلرانسکاربرد نقشه کلی در 
 که آنجایی از. گردد ایجاد، است شده بیان استانداردها در که قوانینی تمام از مفهومی کلی نمای یک که است این کار نهایی هدف

) بعدگذاری  GD&T زبان از چگونه که دهد نشان طراح به دتوانمی راحتی به گرافیکی نمایشگر، هستند پیچیده کاملا قوانین
 GD&T از استفاده مشکل .بازدارد زبان چنین از استفاده نحوه در اشتباه از را او دتوانمی ویژه به و کند استفاده هندسی و تلرانس (

 و شود متصل یکدیگر به مختلف یهاروش طریق از دتوانمی نماد هر و دارد وجود موجود نمادهای از بسیاری که است این
 است این کار این پشت فرضیه. دارد بستگی احتمالی هایکننده اصلاح از بسیاری با و مولفه هندسه به هامحدودیت ازای مجموعه
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 به کننده اصلاح و مناسب نمادهای دادن قرار برای راهنما یک عنوان به دتوانمی که باشد داشته گرافیکی ابزار یک طراح اگر که
 .هستند اشتباه مستعد ترکم و تر ساده، نقاشی در تحمل دادن قرار مشاغل، شود استفاده مناسب هندسی شکل

 

 نتیجه گیری
به این ، در این تحقیق سعی بر این شده است که موضوع مهم و کابردی تلرانس گذاری در ساخت قطعات مورد بررسی قرار گیرد

گذاری ی تلرانسهاروشاز آن مفاهیمی از قبیل نماد و  و بعد بیان شدصورت که در ابتدا تعریفی از تلرانس و الزام وجود تلرانس 
 مطرح گردید.
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