


TECHNICAL DRAWING 
COMPUTER – AIDED DESIGN

(2)نقشه کشی صنعتی

امپيوترنقشه کشی صنعتی به کمك ک



بخش سوم
تولرانس



تولرانس های اندازه
همیشه.ندکبیانسازندهبرایرازاویهوارتفاععرض،طول،مانندجسم،هایاندازهتمامیکهاستنیازاینقشهبهصنعتیقطعههرساختبرای

درایهندنکتعیینومهمبسیارنقشتولید،هزینههمهازمهمتروقطعهکاربردگیری،اندازهابزارهایدقت،ماشینآلاتدقت:مانندعواملی
ساختهقدقیکاملاقطعهیکاستلازمهمیشهآیا.استبیشترآنهزینهشود،ساختهدقیقترقطعهیکهرچهزیراداشت،خواهندساختهنگام
شود؟

.میلیمتر در شکل زیر توجه کنید25به اندازه 

میلیمتر کوچکتر و یا 0/2این اندازه مجاز است تا . میلیمتر لزومی ندارد، به طور کاملا دقیق ساخته شود25طراح معتقد است که اندازه 
24/8ر از اندازه قطعه ساخته شده، نمیتواند کوچکت. میلیمتر بزرگتر ساخته شود، بدون آن که مشکلی در کاربرد آن به وجود آید0/1

. میلیمتر باشد25/1میلیمتر و یا بزرگتر از 



تولرانس های اندازه
.داردوجوداختلافمیلیمتر0/3میزانبهکوچکتر،اندازهوبزرگتراندازهبینشدکهخواهیدمتوجهزیرشکلاندازهایبهدقتکمیبا

.گویندتولرانساصطلاحدررااندازهاختالفاین

.را در یک نقشه معرفی کنیم، شکل ترسیمی به صورت زیر نشان داده میشود25/1-25-24/8چنانچه بخواهیم اندازههای  



. اختلاف اندازه مجاز یا مقدار خطای مجاز:(T)تولرانس•

اندازه کوچک تر–اندازه بزرگ تر = تولرانس 

(. اندازه قبل از ساخت)اندازه ای است که روی نقشه نوشته می شود :(NیاB.S)اندازه نامی•

.میلیمتر را اندازه نامى گویند25در مثال فوق اندازه  

. حداکثر اندازه مجاز قطعه:(MAX/max)بزرگ ترین اندازه•

. حداقل اندازه مجاز قطعه:(MIN/min)کوچک ترین اندازه•

.اختلاف میان اندازه نامی و بزرگ ترین اندازه(: انحراف فوقانی)حد بالایی ❖

= 𝐸𝑆: برای سوراخ•  𝑀𝐴𝑋 –  𝐵.𝑆

= 𝑒𝑠: برای میله•  max–  𝐵.𝑆

.اختلاف میان اندازه نامی و کوچک ترین اندازه(: انحراف پایینی)حد پایینی ❖

= 𝐸𝐼: برای سوراخ•  𝑀𝐼𝑁 –  𝐵.𝑆

= 𝑒𝑖: برای میله•  min–  𝐵.𝑆

(.از باشدباید بین بزرگ ترین و کوچک ترین اندازه مج)اندازه قطعه ساخته شده : اندازه حقیقی❖

.خط فرضی منطبق بر اندازه نامی(: خط مبنا)خط صفر ❖



(𝐈𝐓اعداد)کيفيت تولرانس 
.  مشخص کرده اند( ITبا نماد)مرحله20برای ایجاد نظم، مقدارهای تولرانس را در ISOاستانداردهای

:دسته بندی دقت

•𝐈𝐓𝟎تا𝐈𝐓𝟓: (ابزارهای اندازه گیری)کارهای بسیار دقیق  .

•𝐈𝐓𝟔تا𝐈𝐓𝟏𝟏:ماشین سازی دقیق و عمومی  .

•𝐈𝐓𝟏𝟐تا𝐈𝐓𝟏𝟖:کارهای با دقت کمتر و صنایع سنگین  .

.  استدقت بیشترکوچک تر باشد، مقدار تولرانس کمتر وITهرچه عدد:نکته





:۱مثال 

را از 8ITکیفیت با میلی متر۴۰میله ای به قطر مقدار تولرانس، برای 

.جدول استخراج کنید

:حل

نوشته شده ( طول ها یا قطرها)در ستون سمت چپ جدول، اندازه گروه ها 

.است

.قرار دارد۵۰و ۳۰بین اعداد ۴۰عدد 

را قطع 8ITاز این ستون یک خط افقی رسم می کنیم تا ستون عمودی 

.کند

:عددی که در این محل قرار دارد برابر است با

۳۹mμ

:بنابراین

.استmμ۳۹ برابر 8ITو کیفیت ۴۰تولرانس میله با قطر 

:۲مثال 

را از 8ITکیفیت با میلی متر۳۰میله ای به قطر مقدار تولرانس برای 

.جدول استخراج کنید

:حل

:قرار دارددو ستون افقیدر ۳۰در ستون اندازه گروه ها، عدد 

۳۰–۱8ستون . 1

۵۰–۳۰ستون . 2

.انتخاب شود۳۰تا ۱8از ستون باید 30برای استخراج تولرانس قطر 

.را قطع کند8ITخطی رسم می کنیم تا ستون 30–18از ستون 

:عدد حاصل برابر است با

۳۳mμ

:بنابراین

.استmμ۳۳ برابر 8ITو کیفیت ۳۰تولرانس میله با قطر 



:۱مثال 



:۲مثال 



سموقعيت تولران

:تعریف موقعیت تولرانس

.می گویندموقعیت تولرانسرا ( خط مبنا یا خط اندازه نامی)خط صفرنسبت به حد پایینیو قرارگیری حد بالاییچگونگی 

.اگر حد بالا و پایین هر دو در یک طرف خط صفر باشند یا در دو طرف آن، نوع موقعیت تولرانس تغییر می کند•

.اهمیت زیادی دارد(Fits)انطباق این موقعیت در استانداردهای •

:تعریف میدان تولرانس

.گفته می شودمیدان تولرانسنسبت به خط صفر، موقعیت آنو ( …, IT7 ,IT8مثلاً )مجموعه کیفیت تولرانسبه 

:نکته مهم

(.…و H, h, g, Fمثلاً )استفاده می شود حروف انگلیسی، از ISOدر انطباقات موقعیت میدان تولرانس نسبت به خط صفربرای تعیین 

.این مورد به طور مفصل توضیح داده خواهد شد( Fits)انطباقاتدر مبحث 

.دسته بندی و معرفی کرده استپنج حالت اصلی، میدان های تولرانس را از نظر موقعیت، در ISOاستاندارد 



:۱حالت 

. استاندازه نامی کوچک تراز بزرگ ترین اندازه مجاز•

. هستندمنفینسبت به خط صفر حد پایینیو حد بالاییهر دو •

:۲حالت 

. استنامی برابر اندازهبا بزرگ ترین اندازه مجاز•

( روی خط صفر)۰= حد بالایی •

. استحد پایینی منفی•

:۳حالت 

.اندازه نامی بین بزرگ ترین و کوچک ترین اندازه مجاز قرار می گیرد•

(.میدان تولرانس دوطرفه حول خط صفر)است حد پایینی منفیو حد بالایی مثبت•



:۴حالت 
. استاندازه نامی برابربا کوچک ترین اندازه مجاز•
( روی خط صفر)۰= حد پایینی •
. استحد بالایی مثبت•

:۵حالت 
. استاندازه نامی بزرگ تراز کوچک ترین اندازه مجاز•
.هستندمثبتهر دو نسبت به خط صفر حد پایینیو حد بالاییدر این حالت، •

:در شکل زیر 

o نشان داده شده استسوراخی با اندازه نامیدر مقابل میلهمیدان های پنج گانه تولرانس.

oنحوه قرار گرفتن میله در داخل سوراخ را، در هر یک از این پنج حالت، می توان با هم مقایسه کرد :

.وجود دارد( Clearance)لقیدر بعضی حالت ها، •

.ایجاد می شود( Interference)مداخلدر برخی، امکان •

(.فیت انتقالی)در برخی حالت ها، میله تقریباً هم اندازه سوراخ است •





ه هاموقعيت ميدان تلرانس برای ميل

ثبوت سوراخ



ه هاموقعيت ميدان تولرانس برای ميل





تولرانس های هندسی

ه همان طور که در مبحث تولرانس های اندازه گفته شد، ساخت همه قطعات صنعتی با دقت بالا غیرضروری است و مقرون به صرف

به .  سازندبه همین جهت اندازه ها را با در نظر گرفتن تولرانس های معینی، با توجه به نوع کاربرد و متناسب با نیازهای آن می. نیست

ا در بسیاری از موارد در کارگاه های مونتاژ ب. عبارتی تولرانس های اندازه، معرف اختلاف اندازه های مجاز برای ساخت یک قطعه است

دلیل . وندقطعاتی برخورد می شود که از لحاظ ابعادی کاملاً سالم و تأیید شده هستند، اما تحت هیچ یک از شرایط مجاز مونتاژ نمی ش

وقع مونتاژ به چنین اتفاقی را می توان انحرافات شکلی غیرمجاز آن ها دانست، بنابراین باید انحرافات شکلی قطعات را محدود کرد تا در م

.به طور کلی تولرانس های هندسی برای محدود سازی چنین قطعاتی به وجود آمده اند و به کار می روند. آن ها آسیبی نرسد

ید در تصویری از یک پین و سوراخ مربوط به آن که پین با•
.داخل سوراخ قرار گیرد

ن ای. را نشان می دهد( شفت)که انحراف از خمیدگی مجاز در یک میله •
.نامیده می شود” محدود تلرانس“انحراف از خمیدگی مجاز، 



:تعریف تولرانس های هندسی

رم به عبارت دیگر تلرانس هندسی انحراف مجاز یک شکل هندسی را از ف. انحرافات مجاز، یک جزء از قطعه را از فرم ایده آل آن محدود می کند

.ایده آل آن بیان می کند، به گونه ای که قطعه کار بتواند کار خود را به درستی انجام دهد

.جزئی از قطعه که برای آن تولرانس هندسی اعمال می شود:جزء تولرانس گذاری•

.انحرافات مجاز یک جزء تولرانس گذاری شده:محدوده تولرانس•

روش‌های‌کنترل‌تولرانس‌های‌هندسی‌و‌دسته‌بندی‌آن‌ها

:تولرانس های هندسی به سه روش مشخص کنترل می شوند

.در این روش، مقدار خطای هندسی بدون در نظر گرفتن ابعاد قطعه کنترل می شود:)eziS erutaeF fo sseldrageR )SFRروش . 1

کنترل با توجه به ابعاد . نامیده می شود« حداکثر شرایط ماده»این روش اصل :)noitidnoC lairetaM mumixaM )CMMروش . 2

.در نقشه ها معرف این اصل استMعلامت . قطعه و به وسیله فرمان صورت می گیرد

ابعاد قطعه تحت تأثیر کنترل . نامیده می شود« حداقل شرایط ماده»این روش اصل :)noitidnoC lairetaM tsaeL  )CMLروش . 3

.در نقشه ها معرف این اصل استLعلامت . عمل کنترل به وسیله فرمان انجام می شود. قرار می گیرند

ا این نحوه کنترل تولرانس های هندسی قطعات و مشخصات مربوط به آن ها از حدود این کتاب خارج است، اما انتظار می رود فراگیران ب:نکته

.علائم در نقشه به خوبی آشنا باشند و کاربرد آن را بشناسند



:ویژگی تلرانس های هندسی

:تلرانس های هندسی به دو بخش عمده تقسیم می شوند

مستقل تلرانس هایی که جزء تلرانس گذاری آن ها به جزء دیگری بستگی ندارد و:تلرانس های غیر وابسته•

.است

به . اشدتلرانس هایی که جزء تلرانس گذاری آن ها به جزء دیگری از آن قطعه وابسته ب:تلرانس های وابسته•

:این تلرانس ها خود به سه دسته تقسیم می شوند. گفته می شود« مبنا»جزء وابسته، 

تلرانس های جهت ✓

تلرانس های موقعیت✓

تلرانس های لنگی✓





.آشنا‌شویدپیش‌از‌شروع‌تلرانس‌گذاری‌در‌یک‌نقشه‌صنعتی،‌نخست‌باید‌با‌علائم،‌نشانه‌ها‌و‌چگونگی‌تلرانس‌گذاری

(:Tolerance Frame)کادر تلرانس 

یب قرار ترت. اندازه و مشخصات تلرانس در داخل خانه های مستطیل شکلی که از دو، سه و گاهی از چند بخش تشکیل می شود، قرار می گیرند

:گرفتن عناصر در داخل خانه ها، از چپ به راست به شرح زیر است

(.…مانند خط صاف، دایره، موازی و )نماد هندسی مربوطه :علامت تلرانس. 1

.بر حسب میلی متر:مقدار تلرانس. 2

(.…و A ،B ،Cمانند )که با حروف بزرگ انگلیسی نشان داده می شود (:Datum Letter)حرف مبنا . 3

.میلی متر در نظر گرفته شود۷عرض مستطیل :ابعاد کادر•

ضخامت )میلی متر 0,25میلی متر باشد، ضخامت خطوط کادر، علائم، حروف و اعداد برابر با 0,5اگر ضخامت خط اصلی :ضخامت خطوط•

.خواهد بود( خط نازک

.در صورت نیاز به توضیحات بیشتر، آن را در بالای کادر تلرانس می نویسند:توضیحات اضافی•

دیگر قرار اگر بیش از یک مشخصه یا علامت تلرانس برای یک جزء تعیین شود، کادرهای تلرانس موردنظر زیر یک:تلرانس های متعدد•

.می گیرند



:اجزای تلرانس گذاری شده

.  تصل می گرددکادر تلرانس به جزئی از قطعه که باید تلرانس گذاری شود، توسط یک خط راهنما که به فلش تلرانس گذاری ختم می شود، م

:این اتصال به دو روش انجام می شود

.زمانی که فلش تلرانس گذاری مستقیماً به جزء وصل شود یا در امتداد خط رابط اندازه قرار گیرد:۱روش •

.زمانی که فلش تلرانس گذاری به عنوان امتدادی از یک خط اندازه قرار داده می شود، به طول آن جزء تعلق می گیرد:۲روش •



:قرار بگیردفلش تلرانس گذاری روی خط محوروقتی :۳روش •

.تعلق می گیردکل طول قطعهمقدار تلرانس به ▪

.یعنی تمام بخش های مشترک آن محور تحت همان محدودیت تلرانس قرار می گیرند▪



DATUM))مبنا 

:التدر این ح. یک قسمت از قطعه نسبت به قسمت دیگری تلرانس گذاری شوددر بسیاری از مواقع لازم است که 

.می نامند )Datum(مبناآن قسمت مرجع را 

C ,B ,A, …: مانندحروف بزرگ انگلیسیبا : نمایش مبنا در نقشه های فنی به صورت زیر مشخص می شود

.نوشته می شوندکادر تلرانسیا کادر مبنااین حروف در 

اتصال مبنا به قطعه

.می شودبه سطح یا خط مبنا وصلمثلث توپر یا توخالیکادر مبنا با یک 

:روش های قرارگیری مثلث مبنا

قرار بگیردیک خط یا سطحاگر مثلث روی 1️⃣

.همان خط یا سطح، مبنا محسوب می شود→



قرار بگیردامتداد خط اندازهاگر مثلث در 2️⃣

کادر تلرانس مستقیماً با خط راهنما به مبنا وصل شوداگر 3️⃣

.تعلق می گیردتمام طول آن جزءمبنا به →

.حرف مبنا حذف می شوددر این حالت →



𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏اصل حداکثر ماده 

پس از مقدار تولرانس یا بعد از حرف مبنا : در این حالت. استفاده می شود )MMC)اصل ماکزیمم شرایط ماده گاهی در نقشه ها از 

.قرار داده می شود Mعلامت

.بیشترین مقدار ماده را داردحالتی است که در آن قطعه  MMCمعنی 

بزرگ ترین قطر → )Shaft(محور برای •

کوچک ترین قطر → )Hole(سوراخ برای •

MMCحالت های کاربرد 

:اصل ماکزیمم شرایط ماده ممکن است به

.تعلق داشته باشدجزء تولرانس گذاری شده1️⃣

.تعلق داشته باشدجزء مبنا2️⃣

.تعلق داشته باشدهر دو جزء3️⃣



(STRAIGHTNESS)مستقيم بودن 

.استفاده می شودمحدود کردن انحراف قطعات از یک خط مستقیماین تلرانس برای 

استوانهیک سطح، یک خط، یک : مستقیم بودن می تواند برای موارد زیر تعریف شود

داشته باشد در این حالت تلرانسخمیدگی یا انحرافقطر یکنواخت داشته باشد اما در طول خود : گاهی ممکن است قطعه

.مستقیم بودن تعیین می شود

.با فاصله مشخص از هم تعریف می شودخط موازی دو : محدوده تلرانس معمولاً به صورت

:مثال

باشدمیلی متر۰٫۱اگر فاصله دو خط موازی 
.قرار بگیردداخل این محدودهتمام خط واقعی قطعه باید 



دنمحدوده تلرانس مستقيم بو

مثال های کاربردی

.استمیلی متر۰٫۰8حداکثر انحراف هر خط طولی از مستقیم بود •

.بیشتر شودمیلی متر۰٫۰۲نباید از Aانحراف استوانه : برای یک استوانه•



تلرانس مستقیم بودن محور•

.تعیین شده استمیلی متر۰٫۰8تلرانس مستقیم بودن

.باشدمیلی متر۰٫۰8حداکثر خطای هندسی محور قطعه نسبت به محور ایده آل نباید بیشتر از : یعنی

در مستقیم بودن MMCاستفاده از •

.می شودتعیین ( )MMCمادهاصل ماکزیمم شرایط در بعضی موارد تلرانس مستقیم بودن با در نظر گرفتن 



)Flatness(تختی 

:این تلرانس مشخص می کند که. تختی یکی از مهم ترین تلرانس های هندسی است

.منحرف شودصفحه کاملاً تختیک سطح تا چه حد می تواند از 

.تعریف می شودصفحه موازی دو : محدوده تلرانس به صورت

:باشدمیلی متر ۰٫۰۲اگر فاصله صفحات : مثال

نکته مهم

.اشتباه گرفته شودمستقیم بودنبا تختینباید 

خطمربوط به →مستقیم بودن ✓

سطحمربوط به →تختی ✓



(Circularity)گردی‌

راین نابیعنی در عمل هیچ سوراخ یا محوری کاملاً گرد ساخته نمی شود و ممکن است اشکالاتی مثل دوپهن بودن، بیضی شدن یا ناهمواری ایجاد شود، ب

.د روبرای کنترل این خطاها از تلرانس گردی استفاده می شود که برای قطعاتی با مقطع دایره ای مانند استوانه، مخروط، کره و محور به کار می

متر از کدگردی به صورت مقطعی تعریف می شود، یعنی در هر مقطع دایره ای شکل واقعی باید بین دو دایره هم مرکز قرار گیرد و انحراف گردی نیز بای

.تلرانس ابعادی قطر باشد

(Cylindricity)استوانه‌ای‌بودن‌

سطح قطعه تلرانسی شبیه گردی است اما در حالی که گردی فقط در یک مقطع تعریف می شود، استوانه ای بودن در کل طول قطعه تعریف می شود و 

.میلی متر است0٫08باید بین دو استوانه هم محور قرار گیرد، مثلاً وقتی فاصله بین دو استوانه 



)Profile of a Line)پروفیل‌خط‌

.میکیتلرانسی است که برای قطعات دارای فرم منحنی یا پروفیل خاص به کار می رود، مانند لبه های منحنی، سطوح قالب ها و قطعات ایرودینا

)Profile of a Surface)پروفیل‌سطح‌

وح قالب و تلرانسی است که برای سطوح فرم دار پیچیده به کار می رود، مانند سطح کره، سط

.قطعات با هندسه پیچیده



(Parallelism)توازی

ما به طوح راهنبرای تعیین موازی بودن یک سطح یا محور نسبت به مبنا استفاده می شود و در کاربردهایی مانند میز دستگاه فرز، ریل های حرکتی و س

.میلی متر باشد0٫1کار می رود، به طوری که سطح مورد نظر باید بین دو صفحه موازی قرار گیرد، مثلاً وقتی فاصله این صفحات 

 )Perpendicularity)عمود‌بودن‌

درجه نسبت به جزء دیگر است و ۹0به معنی قرار گرفتن یک جزء در زاویه 

.کاربرد آن در صنعت بسیار زیاد است



)Angularity)زاویه‌دار‌بودن‌

تعریف شده است،  Aدرجه نسبت به سطح مبنا 30برای سطوح شیب دار یا زاویه دار در قطعات صنعتی به کار می رود، مثلاً زمانی که سطحی با زاویه 

.نام دارد که دارای تلرانس ابعادی صفر یا مقدار بسیار ناچیز است )True Position)و زاویه ای که در کادر قرار می گیرد اندازه دقیق تئوری

)Position)وضعیت‌

مثلاً می شود،ادهاستفمبنابهنسبتویژگییکدقیقموقعیتتعیینبرایکهاستتلرانسی

درمی تواندسوراخمحوربه طوری کهقطعه،لبه هایبهنسبتسوراخیکمحورموقعیت

20تئوریفاصله هایاساسبرمحدودهاینوگیردقرارمیلی متر0٫08قطربهمحدوده ای

.استشدهتعیینمبنالبه هایازمیلی متر



)Concentricity)هم‌محوری

زمانیبنا،ممحوربهنسبتاستوانهیکمحورموقعیتدقیقکنترلبرایاستتلرانسی

نه ایاستواداخلبایدواقعیمحوروباشند،داشتهمشترکمحوربایداستوانهچندکه

 Aمبنایمحورآنمرکزکهگیردقرار(میلی متر0٫08مثلاً)مشخصقطربامجازی

ایده آلمحورازمیلی متر0٫04شعاعاندازهبهمی تواندحداکثرواقعیمحوریعنیاست،

.شودجابجا

 (Symmetry)قرینه‌بودن‌یا‌تقارن‌

مبناصفحهایمرکزیصفحهیکبهنسبتجزءدوقرارگیریوضعیتکنترلبرایکهاستتلرانسی

بهآنتلرانسمحدودهمی شود؛استفادهتختقطعاتوزبانه هاشیارها،برایمعمولاً ومی رودکاربه

مقداربرابرآن هابینفاصلهکهمی شودتعریفمبناصفحهبهنسبتمتقارنوموازیصفحهدوصورت

مثالایندربنابراینگیرد،قرارصفحهدواینبینبایدقطعهواقعیمیانیصفحهواستتلرانس

داشتهانحراف Aمبنایصفحهبهنسبتطرفهرازمیلی متر0٫04ازبیشنبایدشیارمیانیصفحه

.باشد



(Circular Runout)لنگی‌شعاعی‌

ومی شودانجامقطعهمقطعرویفقطتلرانسکنترلآندرکهاستحالتی

بررسیمقطعهردرسطحشعاعیانحرافمبنا،محورحولقطعهدورانهنگام

لهفاصبامثلاًـهم مرکزدایرهدوبینبایدسطحمحدودهبه طوری کهمی گردد،

ارجخمحدودهاینازنبایددورانهنگامقطعهسطحوگیردقرارـمیلی متر0٫1

.شود

 )Total Runout)لنگی‌کلی‌

رفتهگنظردرقطعهسطحتمامبلکهمقطع،یکتنهانهآندرکهاستحالتی

طولتمامومی شودبررسیآنسطحکلقطعهدورانهنگامیعنیمی شود،

.بگیردقرارتلرانسمحدودهدربایدسطح





وم پایان بخش س
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