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 سید حسین استقامت
1395خرداد ماه   

(مهندسی همزمان)  
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Esteghamat100&gmail.com ایمیل                

 موبایل        09102008828       



 فهرست مطالب

مقدمه 

تلرانس ابعادی 

 اندازه اسمی   

 خط صفر    

 انحراف فوقانی و انحراف تحتانی    

 بزرگترین و کوچکترین اندازه    

 تلرانس     

 اندازه فعلی    

 لقی، بزرگترین و کوچکترین اندازه و سفتی 

 مفهوم حروف واعداد در تلرانس های ابعادی 

 ثبوت سوراخ و ثبوت میله: سیستم انطباق 

  بازی دار، عبوری و پرسی: انطباق انواع   -انطباق 
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 فهرست مطالب

تلرانس های عمومی 

تلرانس ها 

 حدی             

 مثبت و منفی             

 یک طرفه             

 دو طرف             

لقی 

اصول اندازه گیری 

انباشتگی تلرانس 



 فهرست مطالب

 (سطحزبری )کیفیت سطوح 

 (سطح)زبری  سطح میانگین           

 سطحمیانگین ارتفاع زبری       

  (سیستم) مفهوم نقطه مبنا در دستگاه 

 (مهندسی همزمان)تلرانس هندسی 

 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی 

روش اندازه گیری شیب قطعات 

 روش اندازه گیری منحنی 
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 رویای بزرگGD&T 

   فوایدGD&T        

  نواحی تلرانس گذاری درGD&T 

 شرط ماده 

 اصلاح کننده ها 

 جدول نماد تلرانسی 

    قوانینGD&T   : تلرانس هندسی 2و  1قانون 

سطوح مبنا 

 کلیات تلرانس هندسی 

 فهرست مطالب



 Straitness        (     راستی) مستقیم بودن      

   

    

                            Flat ness                   تختی 
              

  
   Roundness( Circularity) (یگرد) دایره ای بودن  

 
  
                 Cylindricity    استوانه ای بودن 

 فهرست مطالب

    های فرمتلرانس        FORM              
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 فهرست مطالب

 (  راستا)تلرانس های وضعیتOrientation 
   Angularityزاویه ای بودن •

 
      Parallelismموازی بودن•

 
 Perpendicularity (Squareness)متعامد بودن  •
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    تلرانس های پروفیلProfile   
              Profile of lineپروفیل خط•

   Profile of surface پروفیل سطح   •

 

 حالات مختلف تعریف تلرانس هندسی



 فهرست مطالب

  تلرانس های مکانLocation  

             Positionموقعیت  •

 Concentricity  or  coaxialityهم محوری یا هم مرکزی •
 Symmetryتقارن                             •

 تلرانس های لنگیRun out    
         Circular Run out(ساده) لنگی دایره ای•

        Total Run outلنگی کلی                            •
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 مراجع 

 Standardاستاندارد                



 مقدمه
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 مقدمه
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 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 مفهوم حروف و اعداد در تلرانس های ابعادی



 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 سیستم ثبوت میله –انطباقات 
 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 تلرانس ابعادی
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 سیستم ثبوت سوراخ –انطباقات 
 تلرانس ابعادی



 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
 انطباق لقClearance Fit: 
 عضو داخلي همیشه فاصله دارد و لق است 

 ( پرسي)انطباق تداخليInterference Fit: 
  داخل عضو خارجي شود( نیرو)عضو داخلي همیشه بزرگتر است و باید با زور 

 ( عبوري)انطباق انتقاليTransition Fit: 
 عضو داخلي یا لق است یا تداخلي 
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        
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 Fitsانطباقات        



 تلرانس های عمومی
  ISO 2768مطابق 

 .به عنوان تلرانس عمومی برای فرامین اندازه گیری مورد استفاده قرار می گیرند  Js13 
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انواع تلرانس: 

 تلرانس حديLimit tol. 

  تلرانس مثبت و منفيPlus – minus tol. 

 تلرانس دو طرف برابر 

 تلرانس یك طرفه 

 تلرانس دو طرف نابرابر 

 لقيAllowance (Clearance): 

Allowance Min. : وقتیكه شفت و سوراخ هردو در ماكزیمم ماده

فاوت بین ماكزیمم اندازه یك شفت و مینیمم اندازه یك باشد؛ یعني ت

 . سوراخ

:Allowance Max.  وقتیكه شفت و سوراخ هردو در مینیمم ماده

یك شفت و ماكزیمم اندازه یك اندازه تفاوت بین مینیمم باشد؛ یعني 

 . سوراخ

 تلرانس ها
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 Limit Toleranceتلرانس حدي 
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 منفي/ تلرانس مثبت 
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 منفي/ تلرانس مثبت 
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 تلرانس یک طرفه

وقتی اجزای طرح حد نامشخصی را معین : حدود یک طرفه 
 .نوشته می شود   Max    یا   Minمی کنند بعد از بابعاد 

 

نماهایی چون عمق سوراخ ها، طول رزوه، شعاع گوشه ها، 

 .  ممکن است بدین طریق محدود شود.  .  .  پخ ها و  

   

حدود یک طرفه ، جایی بکار می رود که هدف مشخص باشد 

یعنی حدود نامشخص بتواند به صفر یا بی نهایت  نزدیک 
 .شوند وبه عبارتی تاثیری در طراحی نداشته باشند
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 اصول اندازه گذاری
 نقشه خوب نقشه اي است كه براي تمام ابعاد قطعه )  

 .(بطور مستقیم یا غیر مستقیم قابل استنتاج باشداندازه هایي   
 :گذاري عملكردي اصول اندازه   

◦  اندازه باید واضح ، مطابق مقررات ، خلاصه و براساس عملكرد قطعه باشد
◦ اندازه باید بزرگترین دامنه تلرانس را كه عملكرد سیستم اجازه مي دهد داشته 

 باشد
◦  اندازه باید قطعه را در حالت قطعه تمام شده نشان دهد
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 انباشتگی تلرانس

مقادیر تلرانسی حاصله از انباشتگی  تلرانس ، در سه روش اندازه 

 .گیری  تعریف می شوند

حداکثر تغییرات بین دو نما برابر است با :  اندازه گیری  زنجیره ای  -1

جمع تلرانس های فواصل میانی که حاصلش بیشترین  انباشتگی تلرانس 
 .است

 برابر است  با    Yو     Xانباشتگی تلرانس بین سطوح 
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 Tolerance Chainزنجيره تلرانسي 

45 



 Tolerance Chainزنجيره تلرانسي 

 انباشتگی تلرانس
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 Tolerance Chainزنجيره تلرانسي 

 انباشتگی تلرانس
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 Tolerance Chainزنجيره تلرانسي 

 انباشتگی تلرانس
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 Tolerance Chainزنجيره تلرانسي 

 انباشتگی تلرانس
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 انباشتگی تلرانس

حداکثر تغییرات بین دو نما برابر با :  اندازه گذاری از مبنا   - 2

جمع تلرانس های دو اندازه از خط مبناست و حاصلش کاهش 
 .مقدار تلرانس است

 برابر است  با    Yو     Xانباشتگی تلرانس بین سطوح 
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 انباشتگی تلرانس

حداکثر تغییرات بین دو نما به :  اندازه گیری مستقیم  -3

وسیله تلرانس اندازه بین نماها کنترل می شود و حاصلش 

 .برابر با آخرین مقدار تلرانسی است
 

 برابر است  با    Yو     Xتلرانس بین سطوح 
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح

:زبري  
و عدم همخواني ( تغییرات شعاع نوك ابزار)در اثر مشخصات نوك ابزار   

 سرعت و بار براده برداري و ساختار مواد

 :Raمیانگین زبری سطح   
 .  حاصل تقسیم مجموعه سطوح بر طول اندازه گیری شده می باشد

 :Rzمیانگین زبری ارتفاع 
حاصل تقسیم مجموعه ارتفاع زبری بر تعداد ارتفاع های اندازه گیری شده 

 .  می باشد
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح



70 

 کیفیت سطح
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 کیفیت سطح



(سیستم)مفهوم نقطه مبنا در دستگاه   

(S.P )  =  Start Point 

جهت  تعیین محل استقرار قطعات در یک نقشه مونتاژ 

سیستم  نیاز به مبنای اصلی می باشد، که از یک کره به 
، که با علامت  میلیمتر استفاده می شود 10قطر 

 .نمایش می دهند( S.p)اختصاری 

(C . L )  =  Car Line  

استفاده می شود ( C.L) جهت نمایش محل مبنا در خودرو از 

این محل مرکز  اصولا) که به آن خط  خودرو گفته می شود 

 (.محور طولی و روی سپر جلوی ماشین می باشد
 .در طراحی دستگاه های صنعتی نیز اینگونه عمل می شود
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(سیستم)مفهوم نقطه مبنا در دستگاه   



(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   

.مهمترین عامل ،  تعویض پذیری و تکرار پذیری قطعات است   
GD&T یک زبان مهندسی بین المللی است. 

.طراحی ، ساخت و کنترل می باشد: زبان مشترک   
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   



(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   

عامل کاهش هزینه ، زمان و عدم دوباره کاری: تلرانس هندسی   

 G D & Tتاریخچه  

با شروع جنگ جهانی دوم اشکالات تلرانس ابعادی مشخص گردید،  

به طوری که جهت  مونتاژ مجموعه های جدید  با  استفاده از قطعات 

سالم با قیمانده مشکلات عدیده ای به وجود آمد که مونتاژ به راحتی 

.انجام نمی شد  

بریتانیا معین نمود که عامل آن ناشی از ضعف در سیستم تلرانس 

گذاری مثبت و منفی، و مهمتر از آن عدم اطلاعات کامل از نقشه 
.های مهندسی بود  
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   
در یک نو آوری آنها را ( انگلستان)با توجه به نیاز های جنگ ، بریتانیا 

. استاندارد کرد  

  1944بریتانیا چاپ یک سری استاندارد های نقشه کشی اولیه را درسال 

کتاب آنالیز ابعادی یک طرح مهندسی را چاپ   1948ادامه داد و در سال 

این اولین استاندارد  جامعی بود که مفاهیم اصلی تلرانس گذاری موقعیت . کرد
. صحیح را به کار گرفت  

چاپ ( ANSI)اولین استاندارد به وسیله انجمن استانداردهای ملی  آمریکا 

شناخته    Y 14.5  ANSI گردید و به عنوان (ASA)که جایگزین . شد

استاندارد فعلی . چاپ شد 1982بنابراین یک استاندارد نوین در سال . شد
Y14.5    چاپ شد 1994در سال.   
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   
 تاریخچهGD&T  (به اختصار) 

1945 :اولین بار تلرانس موقعیت مطرح گردید. 
1956 : استاندارد آمریكایيASA Y14.5  منتشر گردید و

 .توسط صنایع نظامي پذیرفته شد
1973 :تلرانسهاي هندسي در شهر لندن استاندارد شد. 
1977 :توافقات جدید در شهر اوتاوا صورت پذیرفت. 
1982 : استاندارد تلرانسهاي هندسي توسطANSI  تجدید نظر

 .شد
1994 : استاندارد تلرانسهاي هندسي ازANSI  بهASME 

 .تغییر نام داد
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   

هدف از تلرانسهاي هندسي 
شناخت تلرانسهاي هندسي 
تفسیر هریك از تلرانسهاي هندسي 
رابطه بین تلرانسهاي مختلف 
 

GD&T یك زبان بین المللي 
 تلرانسهاي هندسي و ابعادي یك زبان بین المللي است كه براي

 .معرفي دقیق یك قطعه بكار برده میشود
علائم ؛ قوانین و تعاریفي است كه تلرانسهاي : این زبان شامل

و موقعیت فیچرهاي یك قطعه را توضیح   ابعاد؛ فرم؛ راستا
 .میدهد
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   

GD&T یك زبان صحیح: 

 تلرانسهاي هندسي یك زبان صحیح است كه طراح توسط آن

در نقشه بیان كند؛ “ آنچیزي كه منظورش میباشد”قادر است 

 .بنابراین طرحهاي تولیدي بهبود مي یابد

 تلرانسهاي هندسي بحث و جدال؛ حدس زدن در كار؛ فرضیات

 .در تمامي فرآیندهاي تولید و بازرسي را كاهش میدهد

GD&T  ارتباط صحیح بین بخشهاي طراحي؛ تولید و كنترل

اگر تلرانسهاي هندسي بدرستي اعمال . میباشد( آزمایشگاه)

شود؛ تولید قطعات اقتصادي تر بوده و بازده بیشتري خواهد 

 .داشت
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(مهندسی همزمان) تلرانس هندسی   

 منظور ازGD&T : 

 روش صحیح اندازه گذاري و تلرانس گذاري نقشه با توجه به

 .  عملكرد قطعه میباشد

 

GD&T وقتي بكار میرود: 

 مشخصه هایي از قطعه؛ در عملكرد یا تعویض پذیري آن مهم

 باشد

 براي هماهنگي بین طراحي؛ ساخت و بازرسي از مبنا استفاده

 .میشود

زمانیكه در طراحي و ساخت از كامپیوتر استفاده میشود. 
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اشكالات سیستم مختصاتي 
 

 . تلرانسي مقطع چهار گوش دارد ناحیه      
 

 . تلرانس ثابت است ناحیه      
 

  . مبناها صراحتا مشخص نیست      
 

 .ترتیب مبناها مشخص نیست      
 

 .دستورالعمل مبهم برای بازرسی       

 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 تلرانسي مختصاتي و هندسي ناحيه

 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی

داردتلرانسي مقطع چهار گوش  ناحیه: 
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 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی

:نواحی تلرانس گذاری با اندازه ثابت   
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 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی

درصدی  سطح تلرانس حالت دایره ای به حالت مربعی  57افزایش    88 



 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی



 دستورالعمل های  مبهم بازرسی 

 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 دستورالعمل های  مبهم بازرسی 

 ضعف های تلرانس گذاری مختصاتی
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 روش اندازه گیری شیب قطعات
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 روش اندازه گیری شیب قطعات
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 روش اندازه گیری شیب قطعات
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 روش اندازه گیری منحنی
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 GD&Tرویای بزرگ   

به  خاطر تصور غلطی است که می گوید  GD&Tرویای بزرگ  

 .تلرانس گذاری هندسی هزینه های محصول را بالا می برد

اول ترس از نا آگاهی، زیرا . این رویا از دو عامل ریشه می گیرد

این خیلی طبیعی است که انسان چیزهایی را که خوب نمی فهمد به 

 .آن شک کند

عامل دوم که در خلق این رویا کمک می کند، ارائه طرح های 

 . ضعیف است 
به درستی مورد استفاده قرار گیرد، در هزینه های   GD&Tاگر  

رویای بزرگ تلرانس گذاری هندسی با فهم . صرفه جویی می شود

 .بهتر آن توسط طراح و سازنده بر طرف می شود

 
 .کلید موفقیت است  GD&Tکسب دانش 
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 GD&Tفواید 

از حدس و گمان و فرضیات در باره آن می کاهد. 

زبان مشترک طراحی، ساخت و کنترل می باشد. 

طراحی محصول را بهتر می کند. 
تلرانس های تولید را افزایش می دهد. 
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tگذاری در  ینواحی تلرانس
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 GD&Tدر ( تلرانس استوانه ای)گذاری ینواحی تلرانس
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    GD&Tقوانین 
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 . وجود دارد  ASME Y14.5 – 1994دو قانون کلی در استاندارد 

 :1قانون  

این قانون به عنوان نمای تکی اطلاق می شود و یک مفهوم  کلیدی در 

یک قاعده اندازه گذاری است که  1قانون . تلرانس گذاری هندسی است

 .بیان می کند نماهای اندازه چگونه با هم مونتاژ می شوند

به کار می رود، حداکثر حد نهایی یک نمای اندازه  1وقتی قانون 
آن است و حداقل حد نهایی یک نمای اندازه   MMCبیرونی مقدار 

برای  اینکه مشخص شود آیا دو نمای . آن است  MMCداخلی نیزمقدار 

آنها   MMCاندازه با هم مونتاژ می شوند یا نه ، طراح می تواند مقدار 

 .را با هم مقایسه کند
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 :مثال 

 :روی قطر یک پین اثر می گذارد 1چگونه قانون 

برای . است باید دارای فرم کامل باشد  MMCوقتی قطر پین در حالت 

قطر پین، فرم کامل یعنی  گردی و مستقیمی کامل، در این حالت می توان 

اگر اندازه پین . منطبق کرد MMCپین را در محدوده ای برابر با مقدار 

آن باشد، دارای خطای فرمی برابر با مقدار   MMCکمتر از مقدار 

 (.خطای گردی و مستقیمی.)خواهد بود MMCانحرافش از 
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 .فرم یک نمای اندازه به وسیله محدوده اندازه اش کنترل می شود

 .بگذرد  MMCسطوح یک نمای  اندازه نباید ازمرز فرم کامل در 

یرود    LMCبه   MMCوفتی که اندازه واقعی موضعی یک نمای اندازه از 

 .، فرم آن به همان مقدار می تواند تغییر کند

 

اندازه واقعی موضعی یک نمای اندازه باید در محدوده تلرانس اندازه  

 .مشخص شده باشد
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اگر نمای اندازه ای در حالت . نیست LMCنیازی به فرم کامل در حالت 

LMC  تولید شود می تواند به مقداری که مرزMMC  مجاز می داند

 .تغییر کند
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 .تلرانس مستقیمی را برای اندازه بکار برد - 1

 
 .توضیح خاصی در نمای اندازه آورده شود   -2
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در گردی همیشه ناحیه تلرانسی یک فاصله می باشد. 
 

 

 فاصله بین دو دایره هم مرکز که در محدوده : ناحیه تلرانسی
 .سطح، می تواند هر فرمی داشته باشد
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 پروفیل خط ، یک تلرانس . ناحیه تلرانس پروفیل خط دو بعدی است

هندسی است که مقدار خطای المان های خطی را نسبت به پروفیل 

 .صحیح شان محدود می کند 

 ،تلرانس پروفیل ، دو خطی یکنواختی است که در هر سطح مقطع سطح

 .بکار می رود

پروفیل خط،  فقط کنترل در یک جهت است. 

پروفیل خط، فرم المان های خطی را بهبود می بخشد. 

    تلرانس های پروفیلProfile   
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 پروفیل سطح، یک تلرانس هندسی است، و خطای یک سطح را که

 .می تواند نسبت به پروفیل صحیحش داشته باشد محدود می کند

 

 ،پروفیل سطح، بطور مستقل یا ترکیبی برای کنترل اندازه، مکان

 :جهت و فرم موارد زیر بکار می رود

 

 .سطوح تخت ، منحنی منظم یا نامنظم          

 .چند ضلعی ها          

 .استوانه ها، سطوح دوار یا مخروط ها         
 .  سطوح هم صفحه         
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