
وقتي طراح، يك قطعه را طراحي مي كند، در حقيقت يك 
انديشه )طرح ايده آ ل (را از طريق نقشه ارائه مي دهد. يك 
طرح ايده آل فقط در ذهن وجود دارد ، در ساخت وتوليد  
هميشه   انحرافاتي، بين اندازة روي نقشه و اندازة قطعة پس 

از توليد، به وجود مي آيد .
     با توجه به اين كه ساخت دقيق اندازه هاي قطعه مطلقاً با 
قطعه  ساخت  در  بايد  لذا   ، نيست  پذير  امكان  اسمي  اندازة 

انحراف هاي مجُاز و احتمالي را در نظر گرفت .
 حد تغييرات مجُاز در اندازه ها ،  تولرانس ناميده مي شود .

فصل  2  

بخش سوم 

تولرانس ها و انطباقات 

نقشه خوانی اندازه ها و علائم

پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می  رود:

 مفهوم تولرانس را بيان كند.

 ميزان انحراف ها را از روی جدول تولرانس ها استخراج كند.

 مفهوم انطباق رابيان كند.

 مفاهيم لقی وسفتی را توضيح دهد.

 سيستم های انطباقی را نام ببرد.

 علائم و نمادهای مربوط به انطباقات را بيان كند.

 علائم و نمادهای مربوط به تولرانس ها و انطباقات را از روی نقشه تفسير كند.

خوبي  به  اندازه ها  تولرانس  ابزارگير،  اين  ساخت  در  اگر   
بلكه  شويم،  مي  خطا  دچار  درتوليد  تنها  نه   ، نشود  رعايت 
ممكن است حادثه نيز ايجاد كند. دراين فصل مطالبی راجع 

به تولرانس ها و انطباقات خواهيدآموخت.
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تولرانس ها وانطباقات 
قسمت اول : تولرانس هاي ابعادي 

براي ساختن هر قطعه اي دانستن اندازة ابعاد آن ضروري است. 
اين اندازه ها به سازنده كمك مي كند تا براساس آن قطعة مورد 

نظر را بسازند .
پس از ساختن قطعه، مشاهده مي شود كه ابعاد جسم ساخته شده 
و  خطا  از  مبرا   ، است  داشته  آن  سازندة  كه  دقتي  و  سعي  تمام  با 
لغزشي نيست. اين اختلاف اندازه ممكن است به ابزار كار، جنس 
قطعه ، مقدار باري كه به دستگاه وارد مي شود، كم و زياد شدن دور 

دستگاه بستگي داشته باشد . 
به طور كلي هرچند در حين اجراي كار دقت به عمل آيد و از 
ماشين آلات و وسايل پيشرفته و مدرن نيز استفاده شود ، باز هم در 

ساخت ابعاد قطعه احتمال خطاي جزئي هست.
بنابراين طراح به سازنده اجازه مي دهد تا در موقع ساخت قطعه ، 
ابعاد مورد نظر را تا حد قابل قبولي از نظر اندازة درج شده در نقشه 
كم تر يا زيادتر در نظر بگيرد. اين مقداراختلاف را  تولرانس   يا  

اختلاف اندازة مجُاز  مي نامند .
امكان  كه  است  آن  ها  تولرانس  مزاياي  ترين  بزرگ  از  يكي 
مي توانيم  نتيجه  در  است،  آورده  فراهم  را  يدكي  قطعات  توليد 
شده  مستهلك  يا  معيوب  قطعة  همان  فقط   ، خرابي  صورت  در 
دستگاهي  در  بلبرينگ  يك  اگر   ، مثال  براي  كنيم.  تعويض  را 
فرسوده يا شكسته شود ، اين بلبرينگ مطابق با اصول استاندارد با 
چنان دقتي ساخته شده است كه در محل ) جايگاه ( خود مجدداً 
. دهد  مي  انجام  مطلوب  نحو  به  را  وظيفة خود  و  شود  مي  نصب 
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تعاریف و اصطلاحات 

براي اين كه به مفهوم تولرانس بيشتر پي ببريم، ابتدا با برخي از اصطلاحات به كار برده شده در تولرانس ها آشنا مي شويم:

 اندازه اسمي ) اندازه نامي (  
نظر  بدون در  فني  نقشة  ابعاد قطعات كار، كه در روي  اندازة  تمام 
گرفتن انحراف ها آورده مي شوند ،  اندازة اسمي   ناميده مي شود 

و آن را با حرف N نمايش مي دهند.
اندازة  اندازة قطر11/5mm فشنگ )در شكل الف( و   ، براي مثال   
 140mm 185  دستگيره )درشكل ب ( و اندازة طولmm طول

آچارتخت )درشكل پ ( را  اندازة اسمي  مي گوييم .

يك اندازه را هرگز نمي توان با دقت مطلق و مطابق اندازة اسمي ساخت. دستگيرة شكل ب را در نظر بگيريد . ساختن 
آن بدون هيچ خطايي با طول 185mm ) يعني 185.0000 ( از نظر فني امكان پذير نيست. لذا بايد انحراف مجُاز را براي 

ساخت قطعه در نظر گرفت .

        اگر بخواهيم اندازة واقعي را به اندازة اسمي نزديك تر كنيم، 
مستلزم صرف هزينة زيادتري است و حتماً ماشين و ابزارآلات 

دقيق تري بايد به كار گرفته شوند كه مقرون به صرفه نخواهد بود . 
بعدها مي بينيم كه انحراف اندازة ها نسبت به اندازه اسمي سنجيده 

مي شوند. به اندازة اسمي  اندازة نامي  نيز مي گويند. 

)ب(

)الف(

)پ(

185.0000
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فصل دوم

خط صفر
انحراف ها نسبت به يك مبدأ يا مبنا به نام خط صفر سنجيده مي شوند.خط صفر خطي است منطبق بر اندازة اسمي و يا مرزي 

است كه در آن جا انحراف اندازه ها برابر صفر است.

انحراف ها  
انحراف هاي  بايد  بنابراين  نيست.  امكان پذير  به طور مطلق  اندازة اسمي  با  قبلًا اشاره شد، ساختن قطعه اي  همان طور كه 

مجُازي را براي ساخت قطعه در نظر گرفت.

به عبارت ديگر ،تمام دستگيره هاي ساخته شده كه اندازة طول تمام شدة آن ها بينmm 184/5  تا 186mm باشد ، قابل قبول 
است. 

 185mmطول براي  مثال،  براي 
دستگيره،طراح انحراف هاي مجُاز 
را         در نظر گرفته است.  
يعني سازنده مجاز است طول 
دستگيره را 1mm بيشتر تا

mm 5/ 0كمتر از اندازة اسمي 
بسازد. 

فر
 ص

خط

صفر
ط 

خ

mm
mm

+1
-0/5
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 انحراف بالایي و انحراف پایيني1

فاصلة بين خط صفر و بزرگ ترين اندازة مجاز را  انحراف بالايي  و فاصلة بين خط صفر و كوچك ترين اندازة مجاز را  
انحراف پاييني   گويند .

 ، نظر  مورد  دستگيرة  فني  نقشة  در 
را  پاييني  انحراف  و  بالايي  انحراف 
اگر   دهند.  مي  نمايش  شكل  مطابق 
انحراف  و  بالايي  انحراف  مقدار 
پاييني را با هم برابر در نظر بگيرند، 
مقدار انحراف ها بعد از اندازة اسمي 
و نماد ± قبل از مقدار انحراف ارائه 

مي شود
 ) مثال 5/ 0 ± 185 يا185±1( .   

 *بزرگ ترین اندازه و كوچك ترین اندازه 
بزرگ ترين اندازه ، از جمع جبري اندازة اسمي و انحراف بالايي و كوچك ترين اندازه ، از جمع جبري اندازة اسمي و 

انحراف پاييني حاصل مي شود. 

1-  به انحراف بالايي و پاييني ، انحراف فوقاني و تحتاني نيز گفته مي شود. 

كوچك ترين اندازة مجاز = انحراف پاييني  + اندازة اسمي 
185+)-0.5(=184.5mm

بزرگ ترين اندازة مجاز =انحراف بالايي + اندازة اسمي 
 185+)+1(=186mm

انحراف پايينی انحراف بالايی

 

 

اندازه اسمی

يا





انحراف پايينی
انحراف بالايی

انحراف
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كوچك ترين اندازه مجاز – بزرگ ترين اندازة مجُاز = تولرانسانحراف پاييني – انحراف  بالايي = تولرانس

T = )+ 1( - )-0.5(=1.5mm T= )186( - )184.5(  =1.5mm

شكل -1 شكل-2

 تولرانس1
حد تغييرات مجُاز در اندازه را تولرانس مي گوييم . مقدار تولرانس از تفاضل بزرگ ترين اندازه از كوچك ترين اندازه 

حاصل مي شود)شكل -1(. 
همچنين تولرانس را مي توان به طورمستقيم از تفاضل انحراف اندازة بالايي ازانحراف اندازة پاييني به دست آورد )شكل-2 (

مقدار تولرانس را با حرف T نمايش مي دهند.در دستگيرة مورد نظر مقدار تولرانس عبارت است از : 

اندازة فعلي )اندازة حقيقي/ واقعي( 
نيز  شده  تمام  اندازة  يا  حقيقي  اندازة  آن  به  كه  فعلي  اندازة 
مي گويند ، اندازه اي است كه پس از فرايند توليد با اندازه گيري 
به وسيلة ابزارهاي اندازه گيري به دست مي آيد . يعني همان 

اندازة تمام شده اي كه از روي قطعة كار خوانده مي شود.

     اندازة قطعة ساخته شده هنگامي مورد قبول واقع مي شود 
واقع  مجُاز  اندازة  ترين  كوچك  و  ترين  بزرگ  ميان  كه 
شده باشد. براي مثال در مورد دستگيره ،اگر كنترل اندازه 
با كوليس مقدار 185.55 را نشان دهد، اين اندازه قابل قبول 
است . چون در محدوده هاي اندازة مجاز قرار گرفته است.

در  آن(  نقشة  به  توجه  تواند)با  مي  دستگيره  طوركلي  به 
محدودة 

      184.5mm≤185mm≤186mm
 قابل قبول باشد. 

Tolerance/ -1 تولرانس را با حرف T نمايش مي دهند .معني ديگر آن حد تحمل يا رواداري 184.5mm≤185 است.

اندازه فعلی 1
اندازه فعلی 2

انحراف بالايی

انحراف پايينی
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كيفيت تولرانس ) درجة تولرانس ( 

از آن جايي كه انتخاب دلخواه مقدار تولرانس )براي اندازه هاي اسمي مختلف( ، صنايع مكانيك و ماشين سازي را دچار 
هرج و مرج مي كند ، لذا به منظور هماهنگي در كارهاي صنعتي، براي نشان دادن كيفيت )درجه ( تولرانس در سيستم   
)ايزو ISO( از  اعداد   استفاده مي شود . براي اين منظور  استاندارد)ايزوISO( ، 20 مرحله كيفيت را براي تولرانس در 
نظر گرفته است . اين مراحل با 01 شروع مي شود و تا 18 ادامه دارد . اين اعداد را به اختصار  1IT  مي نامند . همان طور 
كه در شكل زير مشاهده مي شود .براي كيفيت تولرانس 01 كوچك ترين مقدار و براي كيفيت تولرانس 18 بزرگ ترين 

مقدار تعلق دارد. 

از ميان 20 كيفيت تولرانس، كيفيت 
تولرانس1 تا18 كاربرد عمومي دارند.

كيفيــت) درجه(تولرانس هاي اصلي 
IT01تــا  IT07در مكانيــك 
 دقيق بــراي تعيين مقــدار تولرانس 
  IT13تا IT6  فرمان هــاي كنترل و
در مكانيــك معمولي براي انطباقات 
و كارهاي فرم دادن  براده برداري، 
مانند:هونينگ كاري ،لپينگ كاري، 
ســنگ زني، فرزكاري ، تراشكاري 
  IT18تا IT12 و ســوراخ كاري و
در مكانيك خشــن بــراي كارهاي 
فرم دادن غير بــراده برداري ، مانند 
نوردكاري ، پرســكاري ، كشيدن، 
آهنگــري و ريخته گري  اســتفاده 

مي گردد. 

* IT - 1  مخفف ISO Tolerance است.

مكانيك 
خشن،كارهای 

فرم دادن 
غير

 براده برداری

فرمان های كنترل 
مكانيك دقيق

 مانند ساعت سازی

مكانيك 
معمولی،انطباقات 

و كارهای فرم 
دادن،

 براده برداری

كيفيت )درجه(تولرانس

01 0   1   2   3   4   5   6   7  8   9  10 11 12 13 14 15 16 17 18
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مقادیر تولرانس هاي اصلي 
مقادير تولرانس هاي اصلي با مقادير اندازه هاي اسمي و كيفيت ) درجه( تولرانس هاي اصلي ارتباط مستقيم دارد . هرچه 
اندازة اسمي و عدد درجة تولرانس در نقشة قطعة كار بيشتر باشد ، مقدار تولرانس بيشتر و دقت ساخت و هزينة توليد آن نيز، 
كم تر مي شود . درجة تولرانس هاي اصلي را با واژة IT مشخص مي كنند .استاندارد  ISO  مقادير تولرانس هاي اصلي را 
براي كيفيت ) درجه ( تولرانس IT01 تا IT18 و براي اندازه هاي اسمی مختلف در جدولی ) مطابق شكل زير( گردآوري 

كرده است . اين جدول مهم است واساس و مبناي مطالب تولرانس هاست. 
ز  ه ا د ستفا ي ا هنما ا ر

جدول 
جدول  بالای   *رديف 
اندازة اسمي قطعه) به طول 
   )mmيا به قطر برحسب
است .مثلا ًاگر اندازة قطر 
ميله اي 40mm باشد،  
بايد اين اندازه را مابين دو 
اندازة اسمي50…30<   

جست وجو كنيم. 
 *نكتة مهم : اگر اندازة 
مورد نظر ما عددي بود كه 
در دو ستون  جدول تكرار 
شده بود{مثل عدد ، 120{

با توجه به اين كه اندازه اسمي 120 در دو ستون جدول آمده ، از ستون قبلی يعنی  120..………80<      استفاده مي كنيم. 
 *اولين ستون سمت چپ مربوط به كيفيت تولرانس )IT(است كه تا  18ادامه دارد. واحدها بر حسب µm هستند .مثال 
 :براي ميله اي به قطر 40mm مي خواهيم كيفت 6 و 7را تعيين كنيم . ابتدا اندازة 40mm  را از ستون ششم جدول)يعني 
ستون  اندازه هاي50..………30<   ( انتخاب و همزمان از رديف IT6 وIT7  از ستون اول به سمت راست حركت 
 )0.025mm (و )0.016mm (16 µm مي كنيم . مشاهده مي شود كه مقدار تولرانس براي دو كيفيت 6 و7 به ترتيب

µm 25 است.حالا شما 
به كمك جدول ،مقدار 
را بــراي   IT9وIT8 
 40mmميله ای به قطر
قســمت  در  و  تعييــن 
نقطه چين )روی نقشــه 
كنيد.  (يادداشت  مقابل 

كيفيت6كيفيت7كيفيت8كيفيت9

)mm درجه اندازه اسمی )بر حسب
تولرانس های 

)IT(اصلی تا تا ت تا ت تا تا تا تا تا تا تا تا
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موقعيت و ميدان تولرانس 
موقعيت تولرانس عبارت است از وضعيت انحراف اندازة مجُاز نسبت به خط صفر.

به عبارت ديگر، چگونگي قرارگيري انحراف بالايي و پاييني نسبت  به خط صفر را موقعيت تولرانس مي گويند. 
به طور كلي پنج نوع ميدان تولرانس قابل تشخيص است.براي مثال ، اگر اندازة اسمي قطر يك ميله  ø 30 باشد ، با در نظر 
گرفتن تولرانس هاي مختلف مي توان پنج وضعيت مختلف را براي آن نسبت به خط صفر به دست آورد كه در كارهاي 

صنعتي كاربرد مخصوص به خود را دارند و در مبحث انطباقات راجع به آن هابيش تر صحبت خواهيم كرد .
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تولرانس هاي عمومي1  
طراح قطعه مقدار تولرانس ابعادي را بر مبناي تجربه و كاركرد قطعه و بر اساس استاندارد مربوطه تعيين مي كند. در مواردي 
كه براي اندازه هاي طولي مقادير انحراف اندازة روي نقشة آن ها پيش بيني نشده باشد ، معمولاً براي تعيين انحراف اندازة 

مُجاز از تولرانس هاي عمومي كمك مي گيرند. 
      تولرانس هاي عمومي در سيستم ايزو طبق استاندارد

 ISO 2768 و در چهاردرجة تولرانس ظريف )f(، متوسط 
زير  مطابق جدول   )  v( و خيلي خشن    )c( ، خشن   )m(
ارائه شده است. شمارة استاندارد تولرانس عمومي و درجة 
تولرانس آن در قسمتي از جدول نقشه)مطابق شكل مقابل(

.)ISO2768-m:نوشته مي شود)مثلًا
مفهوم آن اين است كه مقدار انحراف ها براي اندازه هاي 
اسمي بدون انحراف بالايي و پاييني از جدول تولرانس هاي 

عمومي قابل استخراج است.
 

ISO2768 )       جدول-1( محدودة تولرانس ها براي اندازه هاي طولي)اندازه بر حسب(

ISO2768 )mmجدول-2( محدودة تولرانس ها براي اندازه هاي شعاع قوس ها، پخ ها و ارتفاع خزينه ها )اندازه بر حسب(

مثال 1  : قطعه اي به طول 50mm با درجة تولرانس m توليد خواهد شد . مقدار انحراف بالايي و پاييني آن  از )جدول-1( 
برابر 0.3mm± خواهد بود .

مثال 2 : قوس قطعه اي به شعاع 5mm با درجة تولرانس m توليد خواهد شد. مقدار انحراف بالايي و پاييني آن از )جدول-2( 
برابر 0.5mm ± خواهد بود .

 General Tolerance - 1/ به تولرانس هاي عمومي  تولرانس هاي آزاد  نيز مي گويند.

بالای2000
4000تا

بالای 1000
2000 تا

بالای 400
1000 تا

بالای 120
400 تا

بالای 30
120تا

بالای 6
30 تا

بالای 3
 تا 6

از 0.5
  تا3

fظريف 0.05 0.05± 0.1± 0.15± 0.2± 0.3± 0.5± ±-
mمتوسط0.1 0.1± 0.2± 0.3± 0.5± 0.8± 1.2± 2± ±
cخشن0.15 0.2± 0.5± 0.8± 1.2± 2± 3± 4± ±
vخيلی خشن0.5 1± 2.51.5±± 4± 6± 8± ±

بالای6 بالای
3 تا 6

از 0.5
3تا

محدوده تولرانس

± 1
fظريف 0.2 0.5± ±

mمتوسط

± 2
± 1± 0.4

cخشن
vخيلی خشن

mm

 درجه تولرانس 

 درجه تولرانس 
محدوده تولرانس 
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تولرانس زوایا

ساختن يك زاوية قطعة كار به طور دقيق با اندازة اسمي امكان پذير نيست ، لذا در ساختن آن انحراف مجُازی را در نظر 
مي گيرند و آن را بر حسب درجه) ْ ( ، دقيقه ) َ ( و ثانيه ) ًَ ( در سمت راست اندازة اسمي مي نويسند :

براي زوايايي كه در روي نقشة آن ها انحراف بالايي و پاييني داده نشده است ، به منظور تعيين انحراف اندازه با توجه به 
ضلع كوتاه تر زاويه از تولرانس هاي عمومي ISO 2768  استفاده مي كنند .

)جدول-3( محدودة تولرانس هاي اندازة زوايا براي محدودة اندازة اسمي ) با توجه به ضلع كوتاه تر زاويه (
ISO2768 )mm اندازه ها بر حسب(

مثال : شيار دوم چلچله اي قطعة مقابل با درجة تولرانس m ساخته خواهد شد. مقدارانحراف زاويه، با توجه به) جدول-3(  
30َ± خواهد بود .

بالای 120تا بالای 400
400

بالای 50
تا 120

بالای 10
تا10تا 50

± 5'± 10'± 20'± 30'± 1°
fظريف 
mمتوسط

cخشن'1°30 ±'50 ±'25 ±'15 ±'10 ±
vخيلی خشن°3 2°± 1°± ±'30 ±'20 ±

 درجه تولرانس 
محدوده تولرانس 
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 قسمت دوم: انطباقات 

وقتي دو قطعه در داخل يكديگر 
قرار مي گيرند،مي گوييم آن دو 
قطعه بر هم منطبق شده و انطباقي 

را به وجود آورده اند.
 از نظــر تعريــف، رابطة موجود 
بين اندازه هاي دو قطعة انطباقي 
AوB ) درشــكل زير( را قبل از 
مونتاژ كــردن آن ها به يكديگر  

انطباق  مي گويند.

انطباق دو قطعه زماني امكان پذير 
اســت كه اندازة اسمي مشتركي 

داشته باشند.
در اين كارخانه اجزاي  ميل لنگ كشتي

 روي هم منطبق مي شوند .

هماهنــگ كردن  بــراي   
اندازه هــاي مــورد لــزوم 
قطعات به منظور رسيدن به 
مؤسسه  نظر،  مورد  انطباق 
المللــي  بيــن  اســتاندارد 
را  ايزو)ISO(انطباقــات 
زيــر پوشــش اســتاندارد 
خود قــرار داده كه به نام  
انطباقــات ISO  معروف 
اســت. رعايــت انطباقات 
ايــزو در صنعــت بــا عث 
دقت و صحــت در مونتاژ 

قطعات مي گردد. 

اق
نطب

ي ا
جزا

ا

سطح انطباق

سطح انطباقسطح انطباق

سطح انطباق

سطح انطباقسطح انطباق

سطح انطباق سطحي است كه اجزاي مونتاژ شونده با همدیگر تماس خواهند داشت. 

تاژ
مون

از 
ل 

قب
 

تاژ
مون

از 
عد 

ب

الف الف الف

ب ب ب

الف+ب الف+ب لف+ب
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       قطعات انطباقي بر حســب انتظاري كه از آن ها مي رود ، مي توانند تولرانس هاي متفاوت و نســبت به هم داراي لقي يا 
ســفتي متفاوت داشته باشــند. قبل از آن كه به مفهوم  سفتي  و  لقي  بپردازيم، لازم است با اصطلاحات به كار برده شده در 

انطباقات و مفهوم آن ها آشنا شويم.

  ميله 
به نماي اندازه هاي بيروني قطعات كار كه داراي سطوح بيروني است  ميله  مي گويند، مانند قطر ميله ها و محورها  با فرم هاي 

مختلف مقاطع ) گرد ، چهارگوش ، شش گوش و ... ( ، ابعاد زبانه ها ، پهنا و ضخامت تسمه ها و... 

 سوراخ 
به نماي اندازه هاي داخلي قطعات كار كه داراي ســطوح داخلي است  سوراخ مي گويند، مانند قطر سوراخ هاي گرد، چهار 

گوش، شش گوش و پهناي شيارها و....

توجه:  در اين مبحــث مفاهيم موجود در انطباقات را با ميله وســوراخ  گرد  
آمــوزش مي دهيــم و از تصاويــر زير به منزلة نماد  ميله و ســوراخ   اســتفاده 

خواهيم كرد.

يايايا



130

بخش سوم
فصل دوم

 آشنایي با مفاهيم لقي و سفتي  
لقي: تفاضل اندازة قطر سوراخ ازقطر ميله را لقي مي گويند. 
درصورتــی كه كه انــدازة قطر ســوراخ از انــدازة قطر ميله 

بزرگ تر باشد. 
       از آن جايي كه ميله و سوراخ هر كدام داراي تولرانس اند، 
لذا در عمل ممكن اســت لقي هاي متفاوتي ) از بزرگ ترين تا 

كوچك ترين لقي( بين دو قطعه به وجود آيد.

* بزرگترين لقي وقتي پيش مي آيد كه سوراخ بزرگ ترين و 
ميله كوچك ترين اندازة ممكنه را داشته باشد.

* كوچــك تريــن  لقــي وقتــي پيــش مي آيد كه ســوراخ 
كوچك تريــن  و ميله بــزرگ ترين اندازة ممكنه را داشــته 

باشد.

ســفتي: تفاصل انــدازه قطر ميله از قطرســوراخ را ســفتي 
مي گويند. 

در صورتي كه اندازه قطر ميله از اندازه قطر سوراخ بزرگ تر 
باشد. 

از آن جايــي كــه ميله و ســوراخ هر كــدام داراي تولرانس 
مي باشــند، لذا در عمل ممكن اســت ســفتي هاي متفاوتي از 
كوچك ترين  تا بزرگترين ســفتي بين دو قطعه وجود داشته 

باشد.
* بــزرگ ترين ســفتي وقتي پيش مي آيد كــه ميله بزرگ 
ترين  و سوراخ كوچك ترين  اندازه ممكنه را داشته باشد .
*كوچــك تريــن ســفتي وقتــي پيــش مي آيد كــه ميله 
كوچك ترين  وسوراخ بزرگ ترين  اندازه ممكنه را داشته 

باشد.

لقی

كوچكترين لقی 
بزرگترين لقی 

بزرگترين سفتی 

كوچكترين سفتی 
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انواع انطباق 
قطعــات انطباقي بر حســب انتظاري كه از آن هــا مي رود ، 
مي توانند تولرانس هاي متفاوت و نســبت به هم داراي لقي و 
يا سفتي متفاوت داشته باشــند. به طور كلي مي توان سه نوع 

انطباق   بازي دار 1 ،  عبوري 2 و  پرسي 3  را تعريف نمود .
بــراي درك بهتر ســه نــوع انطباق  بــازي دار   ،   عبوري  و   

پرسي   به مثال ساده زير توجه كنيد :

كاميونــي در حال حركت بايــد از تونلي عبور كند. 
در شــكل الف به دليل آن كه ســقف تونــل به قدر 
كافي بلند است ، كاميون به راحتي و بدون هيچ گونه 
اشِكالي عبور مي كند. در اين صورت مي توان گفت 

كه عبور به طور روان و آزاد انجام پذيرفته  است .

در شكل ب به دليل آن كه ارتفاع سقف تونل تقريباً  
برابر با ارتفاع كاميون است ، عبور آن به راحتي انجام 
نمي شود و در مقابل ، حركت آن كمابيش مقاومتی 
صــورت مي گيرد ، اما به هــر حال عبور به طور فيت 

انجام مي شود .

در شكل پ اختلاف ارتفاع زياد سقف تونل ) پايين 
بودن ارتفاع تونل نسبت به كاميون ( باعث برخورد و 
اصطكاك بســيار شديد مي شود ، به طوري كه عبور 

كاميون با مشكل مواجه مي شود .

1- به انطباق  بازي دار  ، انطباق  آزاد  ،  روان   ،  لق  يا  انتقالي  نيز گفته مي شود.
2- به انطباق عبوري ، انطباق  فيت  ، جذب  يا  في مابين  نيز گفته مي شود.

3- به انطباق پرسي ، انطباق  فشاري  نيز گفته مي شود.

الف 

ب 

پ 
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انواع انطباق

انطباق بازي دار 
انطباق بــازي دار )كه به آن انطباق  روان  يا  آزاد  هم گفته 
مي شــود( ، انطباقي است كه همواره بين سوراخ وميله ، لقي 
ايجــاد مي كند. انطباق بــازي دار زماني پيــش مي آيد كه 
بزرگ ترين انــدازة ميله از اندازة ســوراخ كوچك تر و يا 

حداكثر با كوچك ترين اندازة سوراخ باشد.  

- ممكن اســت لقي زياد باشد ، طوري كه براي جا زدن نياز 
به نيرو نباشد)شكل -1(. 

- ممكن اســت لقي متوسط يا كم باشد ، طوري كه براي 
جا زدن ، فشار كم دست كافي باشد)شكل -2 (. 

در انطباق بازي دار ، قطر ميله همواره از اندازه قطر ســوراخ 
كوچك تر اســت و ميله در داخل سوراخ مي تواند حركت 

آزاد و روان داشته باشد ) شكل الف وب-3(.
  

  

)قبل از انطباق(

) الف(

)بعد از انطباق( 

تولرانس سوراخ

تولرانس ميله 

)ب(

ميدان تولرانس سوراخ 

خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

)شكل -2( انطباق با فشار كم دست

)شكل -1( انطباق بدون فشار دست

كوچكترين لقی 

بزرگترين لقی 

 ) شكل-3(
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) بعد از انطباق ( 

 انطباق عبوري 
انطباق عبوري كه به آن انطباق  روان  نيز مي گويند، انطباقي 
است كه ممكن است بين سوراخ و ميله  لقي يا سفتي  ايجاد 
كند، كه نوع آن بســتگي به اندازة واقعي )فعلي( سوراخ و 

ميله دارد .

- ممكن است لقي خيلي كم باشد ، طوري كه جازدن با تنظيم 
دقيق ميله درامتداد محور ســوراخ انجام گيرد) شكل -1 (.

- ممكن است هيچ گونه لقي وجود نداشته باشد ، طوري كه 
جازدن باضربات ملايم چكش سبك ميسر باشد ) شكل -2 (.

در انطباق عبوري اندازة قطر ميله بر حسب مورد مي تواند از قطر سوراخ بزرگ تر يا كوچك تر باشد.
برحسب اندازة فعلي، ميله در داخل سوراخ مي تواند نسبت به هم ، حالت بازي دارتا پرسي را داشته باشد)شكل - پ 3(.

) قبل از انطباق (

ميدان تولرانس سوراخ 

خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

تولرانس سوراخ
تولرانس ميله

ميدان های تولرانس ميله 

ميدان تولرانس سوراخ 

خط صفر

)الف( )ب(

)شكل -2( انطباق با ضربه چكش سبك

)شكل -1( انطباق با فشار دست

)ث(

)پ (

تی
قیسف

ل

)شكل - 3(
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) قبل از انطباق () بعد از انطباق ( 

ميدان تولرانس سوراخ 
خط صفر

ميدان تولرانس ميله 

كوچكترين سفتی 

 انطباق پِرسي  

انطباقي است كه همواره بين سوراخ و ميله، سفتي ايجاد كند. 
انطباق پرسي زماني پيش مي آيد كه كوچك ترين اندازة قطر 
ميله از اندازة قطر ســوراخ بزرگ تر و يا حداكثر مســاوي با 

بزرگ ترين اندازة سوراخ باشد. 

       براي انجام انطباق پرســي به نيروي فشــار )با شدت هاي 
مختلف( نياز اســت. هرچه اندازة ميله نسبت به سوراخ بيشتر 

شود، نيروي فشار بيش تري براي انطباق آن دو نياز است.

در) شــكل الــف (، ميله در داخل ســوراخ با فشــار ضربات 
چكش ســنگين منطبق مي شود. در) شــكل ب (فشار توسط 
پرس دستي يا پرس هيدروليكي باعث انطباق پرسي بين ميله 
وســوراخ مي شود. به كمك انبســاط )گرم كردن سوراخ( و 
انقباض )سرد كردن ميله( نيز، انطباق ميله و سوراخ در حالت 

پرسي انجام مي شود.

بزرگترين سفتی 

تولرانس سوراخ تولرانس ميله

)الف( 

)ب( 

)پ( 

)الف( 

)ب(

)پ(
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سيستم انطباق 

انواع انطباق ها) بازي دار ،عبوري وپرسي(مي توانند برحسب 
مورد لزوم در يكي ازدو سيســتم:  ثبوت ســوراخ   يا سيستم  

ثبوت ميله   مورد استفاده  قرار گيرند.

 سيستم ثبوت ميله)ميله مبنا( 

در  سيستم ثبوت ميله ، اندازة قطر ميله هارا ثابت نگه مي دارند.  
وبا انتخاب انحراف اندازه هاي لازم  ، قطر ســوراخ ها را 
بر حســب مورد نياز به نحوي تغيير مي دهند كه هر نوع 

انطباقي كه لازم باشد حاصل شود. 

      در ايــن روش چــون ابتــدا قطر ميله آمــاده و تنظيم 
مي شود ،مي توان گفت كه ميله مبناي كار است  ،لذا به اين 
روش،سيستم  ميلة مبنا يا سيستم  ثبوت ميله  گفته مي شود.

تصاوير رو به رو را از بالا به پايين بررسي كنيد .مشاهده 
مي شــود كه در اين سيســتم براي همة ميلــه ها انحراف 
انــدازة بالايي برابر صفر، بزرگ ترين انــدازة ميله برابر 

اندازة اسمي است و همگي منطبق برخط صفرند. 

در سيستم  ثبوت ميله ، انحراف بالايي ميله برابر صفر است.

      از سيستم ثبوت ميله در صنعت ماشين آلات نساجي 
كه در ساختن آن ها تعداد زيادي ميله به كار رفته است 
اســتفاده مي گــردد، زيرا هنــگام تعميرات يــا تعويض 
ياتاقان ها، نسبت به تعويض ميله ها هزينة كمتري خواهد 

داشت. 

از ديگر مواردي كه سيستم ثبوت ميله استفاده مي شود، 
مي توان ماشين هاي برقي ، بلبرينگ ها و رولر برينگ ها، 

ماشين هاي كشاورزي، مكانيك ظريف و ... را نام برد.

 انطباق آزاد انطباق پرسی

قطر ميله ثابت

تغيير قطر سوراخ

سيستم انطباقی ثبوت ميله
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 سيستم ثبوت سوراخ ) سوراخ مبنا ( 

در سيستم ثبوت سوراخ ، اندازة قطر سوراخ ها را ثابت نگه 
مي دارند و با انتخاب انحراف اندازة لازم، قطر ميله ها  را بر 
حسب  مورد نياز به نحوي تغيير مي دهند كه هر نوع انطباقي 
لازم باشد حاصل شود. در اين روش چون ابتدا قطر سوراخ 
آماده و تنظيم مي شــود، مي توان گفت كه ســوراخ مبناي 
كار اســت ، لذا به اين روش سيستم  سوراخ مبنا   يا سيستم  

ثبوت سوراخ  گفته مي شود .

تصاويــر روبه رو را از بالا به پايين بررســي كنيد. مشــاهده 
مي شــود كه در اين سيستم براي همة ســوراخ ها،  انحراف 
اندازة پاييني برابر صفر وكوچك ترين اندازة ســوراخ برابر 

اندازة اسمي وهمگي منطبق برخط صفرند.

 در سيستم ثبوت سوراخ، انحراف پاييني سوراخ برابر صفر 
است.

       از سيســتم ثبــوت ســوراخ در صنايــع ماشين ســازي، 
خودروســازي، هواپيماســازي، ســاخت ماشــين هاي ابزار 
و ... اســتفاده مي شود. زيرا ســاخت و كنترل اندازة ميله ها 
بــا اندازه هاي دقيــق وباكيفيت ســطح مطلــوب به كمك 
تراشكاري و سنگ زني از تهية سوراخ هاي دقيق به كمك 
مته كاري و برقو كاري بســيار آسان تر است. به علاوه براي 
تهية ســوراخ هاي دقيــق در  اندازه هاي مختلــف، به تعداد 
زيادي برقو احتياج اســت كه ســرمايه گذاري بيشــتري را 

مي  طلبد.

 انطباق آزاد انطباق پرسی

سيستم انطباقی ثبوت سوراخ
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مراحل انطباق 
انواع انطباقات )آزاد، عبوري، پرسي( مي توانند بر حسب مورد لزوم در يكي از دو سيستم:   ثبوت سوراخ   يا   ثبوت ميله  
مورد اســتفاده قرار گيرند. از طرفي مشــاهده شــد كه در هر كدام از حالت هاي انطباقي  ) آزاد ، عبوري و پرسي( مي توان 
لقي و ســفتي هاي متفاوتي را در نظر گرفت: ) لقي كم، لقي متوســط، لقي زياد يا سفتي كم، سفتي متوسط و سفتي زياد(. 
همچنين در مبحث موقعيت تولرانس ها  در صفحه 125 اشــاره شــد كه وضعيت انحراف اندازة مجُاز نسبت به خط صفر در 

پنج حالت كلي )مطابق شكل زير( وجود دارد.

       اما از آن جايي كه در عمل، پنج مرحلة فوق براي مشــخص كردن وضعيت انحراف اندازه هاي مجُاز، نســبت به خط 
صفر كافي نيســت ، اســتاندارد ايزوISO  ) به جاي پنج مرحلة كلي فوق ( ، 28 موقعيت ميدان تولرانس را ،نسبت به خط 

صفر در نظر گرفته است. اين 28 مرحله با  حروف لاتين  مشخص مي شوند .

* انتخاب حروف لاتين
موقعيت ميدان تولرانس نســبت به خط صفر توســط يك يا دو حرف از حروف A تاZC براي ســوراخ ها وa تا zc براي 

ميله ها در نظر گرفته مي شود.1 
در شــكل زير مشاهده مي كنيد كه فاصلة ابتدايي ميدان هاي تولرانس تا خط صفر باحروف لاتين) مثلd ياD( نشان داده 

شده است. بنابراين حروف لاتين نشان دهندة كوچك ترين فاصلة  ميدان تولرانس از خط صفر می باشند. 
      

8 1- البته برخي از حروف لاتين )براي جلوگيري از اشتباه( مورد استفاده قرار نمي گيرند، مثل w،W، q،Q ،o ،O ، l ،L ،i ،I و به جاي آن ها 

از حروف  JS، fg،FG ،ef،  EF،cd، CD ، zc ، ZC، zb  ، ZB ،za ،ZA  و js استفاده مي شود.   

ميدان تولرانس ميله

فاصلة ابتدايــي ميدان تولرانس 
تــا خــط صفر،كه بــا حروف 

لاتين نشان داده مي شود
 )موقعيت ميدان تولرانس(

)IT(كيفيت تولرانس ميدان تولرانس سوراخ

)IT( كيفيت تولرانس

          خط صفر
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موقعيت ميدان تولرانس برای  ميله ها

در سيســتم  ايــزو  ISO براي ميله هــا ، 28 موقعيت ميدان 
تولرانــس نســبت به خط صفر ) از a تــا zc ( در نظر گرفته 

شده است.
در مورد ميله از حروف لاتين كوچك  استفاده مي شود. 

با توجه به نمودار مقابل : 
از حــروف a تا g قطر ميله ها كوچك تر از اندازة اســمي 

هستند و پايين تر از خط صفر قرار دارند. 

در مرحلةh بزرگ ترين اندازة ميله با اندازه اسمي برابر است 
) به عبارتي بر خط صفر منطبق است(. 

از حرف h به بعد اندازة هاي ميله ها بزرگتر شــده اند و در 
بالاي اندازة اسمي ) خط صفر ( قرار مي گيرند .

 نتيجه اين كه : 
 براي ايجاد انطباق آزاد مي توان از حروف a تا g اســتفاده 

كرد.
 گفتني است كه بيشترين لقي در حرف a و كمترين لقي در 

حرف g وجود دارد.
 بــراي ايجاد انطبــاق عبوري از حــروف js تا p اســتفاده 

مي شود.
 بــراي ايجاد انطباق فشــاري از حــروف r تا zc اســتفاده 

مي شود .
گفتني است كه كمترين سفتي در حرف r و بيشترين سفتي 

در حرف zc به وجود مي آيد.

         
1- در مرحله انطباقي js مقدار انحراف بالايي و پاييني 

برابر است .

انحراف بالايي

انحراف پاييني

خط صفر

2 - در مرحلــه انطباقــي h ، بــزرگ ترين انــدازة ميله 

براندازة اسمي منطبق است .

 به عبارت ديگــر در مرحلة انطباقي h ، انحراف بالايي 

ميله صفر است.

س
ران
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انطباق
عبوری انطباق پرسی
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جدول زير، حروف لاتيني كه براي 28 مرحلة انطباقي  ميله   در نظر گرفته شده اند را نشان مي دهد .
         

درسيســتم   ثبوت سوراخ  حرف H مشــخص كننده موقعيت ميدان تولرانس سوراخ است و همواره سيستم ثبوت سوراخ 

را تداعي مي كند)حرف H براي سوراخ مبنا برگزيده شده است(. ميله ها با توجه به موقعيت ميدان هاي تولرانس مربوطه 

)از a تا zc ( مي توانند انطباق هاي متفاوتي را با سوراخ مبناH )مطابق شكل و مثال هاي زير ( به وجود آورند: 

    

 

* توجه:      

 وقتي مي نويسيم ø42H7/g6 به مفهوم آن است كه انطباق مربوط به يك ميله و سوراخ با اندازة اسمي 42mm است. 

ابتدا ميدان تولرانس سوراخ ) مثلH7 ( و سپس ميدان تولرانس ميله ) مثل g6 ( با يك علامت / معرفي مي شود .

آزاد ) روان (

مبنا

عبوري

پرسي
ميله

مرحلة h مبناست  

بازي دار
 عبوري  

   پرسي
مثلًا  :  

می
 اس

ازه
اند

انطباق بازی دار
انطباق
انطباق پرسی عبوری

سيستم ثبوت سوارخ )سوراخ مبنا(

به شكل مقابل دقت كنيد.

هرچــه از حــرف a به طــرف حــرف zc نزديك 

شويم، نوع انطباق محكم تر مي شود . به اين ترتيب 

سوراخي با موقعيت ميدان تولرانس H ، با ميله هايي 

با موقعيت ميدان تولرانس از a تا h  انطباق بازي دار 

و از j تا p انطباق عبوري  و از r تا zc انطباق پرسي 

را به وجود مي آورند.
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انطباق آزاد انطباق
عبوری انطباق پرسی

انطباق آزاد انطباق
عبوری انطباق پرسی

به مفهوم ø 25H7 /f7 توجه كنيد: 

ميدان تولرانس سوراخميدان های تولرانس ميله

سوراخ 

H

مي
 اس

ازة
اند

مثال
مثال

مثال

مثال : در سيستم انطباقي   ثبوت سوراخ   در شكل زير براي اندازة اسمي ø 25، سه حالت انطباقيِ آزاد ، عبوري و پرسي در 
نظر گرفته شده است .

* دو اندازه: يكي  25f7 ø براي ميله  وديگري ø 25H7  براي سوراخ   يك انطباق آزاد ) لق( را فراهم مي كند.

* دو اندازه: يكي  ø 25n6 براي ميله  و ديگري  ø 25H7  براي سوراخ    يك انطباق عبوري را فراهم مي كند.
* دو اندازه:  25s6 ø براي ميله  وديگري   ø 25H7 براي سوراخ     يك انطباق پرسي را فراهم مي كند.

در سيســتم انطباقي   ثبوت ســوراخ  با نوشــتن اعداد 1 تا 4 )در داخل دايره ها ، زير تصوير ميله ها( مشخص كنيد هر 
اندازه اي  متعلق به كدام ميله است ؟

راهنمايي: ميله ها با توجه به نوع انطباق ، حروف مختلفي دارند. حروف بعد از P ، معرف انطباق پرسي و حروف قبل 
از h ، معرف انطباق بازي دار است.

1( Ø20  g6

2( Ø20  r6

2( Ø20  k6

2( Ø20  js6

)IT( كيفيت تولرانس سوراخ  
  نماد موقعيت فاصلة تولرانس سوراخ تا خط صفرنماد موقعيت فاصله تولرانس ميله تا خط صفر
)IT (كيفيت تولرانس ميله

 ميدان تولرانس ميله ميدان تولرانس  سوراخ
ø 25H7/ f 7 مفهوم 

اندازة اسمي

ارزش یابي  

 ø 20H7

1

25s625n6
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موقعيت ميدان تولرانس براي سوراخ ها
در سيســتم  ايزوISO  بــراي ســوراخ ها، 28 موقعيت ميدان 
تولرانس نسبت به خط صفر ) از A تا ZC ( در نظر گرفته شده 
است . در مورد سوراخ از  حروف لاتين بزرگ  استفاده مي شود.

با توجه به نمودار مقابل : 
از حرف A تا G قطر سوراخ ها كوچك تراز 
اندازة اســمي اســت وپايين تراز خط صفر 

قرار دارند. 
درمرحلة H كوچك ترين اندازة سوراخ با 
اندازة اســمي برابر است )به عبارتي بر خط 

صفر منطبق است(.
 از حــرف H بــه بعد،اندازه  هاي ســوراخ 
كوچك تــر مي شــوند و در پاييــن اندازة 

اسمي )خط صفر( قرار مي گيرند. 

نتيجه اين كه: 
* بــراي ايجــاد انطبــاق آزاد مي تــوان از 
حروف A تا G اســتفاده كرد. گفتني است 
كه بيشــترين لقي در حــرف A و كمترين 

لقي در حرف G وجود دارد. 
  JS بــراي ايجاد انطباق عبوري از حروف *

تا P استفاده مي شود .
 R براي ايجاد انطباق فشــاري از حروف *
تا ZC اســتفاده مي شــود . گفتني است كه 
كمترين سفتي در حرف R و بيشترين سفتي 

در حرف ZC به وجود مي آيد.

2- در مرحلة انطباقي H،كوچك ترين اندازة سوراخ بر 

اندازة اسمي منطبق است .

 بــه عبارت ديگــر در مرحلة انطباقــيH انحراف پاييني 

سوراخ صفر است.  

1- در مرحله انطباق JS ، مقدار انحراف بالايي و پاييني 
برابر است. 

انحراف بالايي 

خط صفر

انحراف پاييني

*دو نكته مهم 

اندازه های داخلی
)سوراخ ها(
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جدول زير ، حروف لاتيني كه براي 28مرحلة انطباقي  سوراخ  در نظر گرفته شده است ، را نشان مي دهد. 

آزاد ) روان (

مبنا

عبوري

سوراخپرسي

مرحلة h مبناست  

در سيستم  ثبوت ميله  حرف h مشخص كنندة موقعيت تولرانس ميله است و همواره سيستم ثبوت ميله را تداعي مي كند.
 ،) ZC تا A( سوراخ ها، با توجه به موقعيت ميدان هاي تولرانس مربوط از )برای ميله مبنا برگزيده شــده است h حرف(

مي توانند انطباق هاي متفاوتي رابا ميلة مبنا h )مطابق شكل و مثال هاي زير(   به وجود آورند.

می
 اس

ازه
اند

انطباق بازی دار

انطباق
 عبوری

انطباق پرسی

سيستم ثبوت ميله)ميله مبنا(

به شكل مقابل دقت كنيد : 
هر چه از حرف A به طرف حرف ZC  نزديك شويم، 
نوع انطباق محكم تر مي شــود. به اين ترتيب ميله اي با 
موقعيــت ميدان تولرانس h با ســوراخ هايي با موقعيت 

ميدان هاي تولرانس از A تا H  انطباق بازي دار  ،
از J تا P انطباق عبوري   و از R تاZC  انطباق پرســي 

رابه وجود مي آورند.

BA

آزاد
عبوری
پرسی
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مثال: در سيستم انطباقي ميلة مبنا، در شكل زير براي اندازه اسمي ø25 سه حالت انطباقيِ آزاد، عبوري و پرسي در نظر گرفته 
شده است.

* دو اندازه: يكي ø25F8 براي سوراخ  وديگري ø25h6 براي ميله   انطباق آزاد ) لق( را  فراهم مي كند.
* دو اندازه: يكي ø25N7  براي سوراخ  وديگري ø25h6 براي ميله  انطباق عبوري را فراهم مي كند.
* دو اندازه: يكي ø25S7 براي سوراخ  وديگري ø25h6 براي ميله   انطباق پرسي را فراهم مي كند.

                            

       

      

                            

       

      

انطباق آزاد
انطباق
عبوری انطباق پرسی

انطباق آزاد
انطباق
عبوری انطباق پرسی

به مفهوم ø25F8 /h6 توجه كنيد: 

ميله 

h

 در سيستم انطباقي   ثبوت ميله   با نوشتن اعداد 1 تا  4 )در داخل دايره ها، زير تصوير سوراخ ها( مشخص كنيد هر اندازه 
متعلق به كدام سوراخ است؟ 

راهنمايي: ســوراخ ها، با توجه به نوع انطباق حروف مختلفي دارند. حروف بعد از P، معرف انطباق پرســي و حروف 
قبل از H، معرف انطباق بازي دارست.

ارزش یابي  

)IT( كيفيت تولرانس سوراخ  

)IT( كيفيت تولرانس ميله

نماد موقعيت فاصلة تولرانس سوراخ تا خط صفر نماد موقعيت فاصله تولرانس ميله تا خط صفر

 ميدان تولرانس ميله ميدان تولرانس  سوراخ

اندازة اسمي 

می
 اس

زه 
ندا

ا

ميدان های تولرانس سوراخ

مثال
مثال

مثال

ø25F8 /h6 مفهوم

ميدان تولرانس ميله

1( Ø20 N7

2( Ø20  G7

2( Ø20 F7

2( Ø20  H7                            

       

      

Ø20  h6
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استفاده از جدول تولرانس ها و انطباقات 

بنابرآنچه گفته شــد نتيجه مي گيريم  حروف لاتين  موقعيت تولرانس را نســبت به خط صفر نشان مي دهند. اگر در مورد 
وضعيت انطباقي سوراخ صحبت شود از حروف لاتين بزرگ و در مورد ميله از حروف لاتين كوچك بهره مي گيرند . 

به اين ترتيب مي توان از حروف الفباي لاتين پي برد كه آيا اندازة موردنظر به سوراخ مربوط است يا به ميله.

 مثال : ø 30H7 .............. سوراخي كه قطر آن داراي اندازة اسمي 30 و داراي موقعيت H است.
ø 43g6 .............. ميله اي كه قطر آن داراي اندازه اسمي 43 و داراي موقعيت g است .

در دو مثال فوق عدد 7در جلوي H و عدد 6 در جلوي g ) همان طور كه در مبحث كيفيت تولرانس گفته شد ( بيانگر 
دقت و كيفيت ساخت اند. اين اعداد )مطابق نمودار )صفحه 123(،متغيرند و در اين مثال عدد 6 و7 در رديف  دقت 

متوسط   قرار گرفته اند .
در نقشه ، حروف لاتين با يك عدد به همراه اندازة اسمي به كار مي روند .

حروف لاتين نشان دهندة موقعيت تولرانس است.

از روي حرف R بزرگ مشخص مي شود كه اندازة مورد نظر مربوط به  شكاف داخلي  يا  سوراخ  است. 
اگر اندازه به صورت 84r5 باشد بيانگر يك ميله يا يك برجستگي است.

حروف لاتين نشان دهندةموقعيت تولرانس

) توجه كنيد كه عبارت 84R5 مختصر شدة عبارت 84RIT5 است .(

اندازة اسمي  .)IT5( عدد نشان دهندة كيفيت تولرانس

84 R  5

چند مثال 
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)ISO 286-2( در انطباقات ) انتخاب محدودة تولرانس) مقدار انحراف هاي حدّي سوراخ و ميله
       در انطباقات  ايزو  ، براي هريك از 28 نوع موقعيت ميدان تولرانس ســوراخ ها و ميله ها ، مقدار انحراف اندازة بالايي 
و پاييني را براي اندازه هاي اســمي تا 500mm و در برخي موارد لازم تا 3150mm از روي روابط موجود محاســبه و در 

جدول ISO 286-2 درج نموده اند.
 در صنايــع مكانيــك ، طراحان با توجه به كاربرد قطعــات انطباقي و با مراجعه به جداول راهنمــاي انطباقات  ايزو  ، علايم 

انطباقي مناسب آن ها را با توجه به نوع سيستم انطباق
 ) سيســتم ثبوت سوراخ يا ميله( تعيين و روي نقشه هاي فني 

ثبت مي نمايند.
        ســازنده هــا و توليد كننــده ها نيز بــا مراجعه به جداول 
انتخــاب محدودة تولرانس ، مقــدار انحراف بالايي و پاييني 
ســوراخ و ميله را بــا در نظر گرفتن اندازة اســمي و علامت 
انطباقي ، از جدول تعيين مي كنند و درساخت و توليد به كار 

مي برند.)شكل های 1و 2(
در شــكل زير قســمتي از يك جدول اســتاندارد ارائه شده 

است1 .

1- نمونه اي كاملي از جدول در درس محاسبات فني) 2 ( وجود دارد.‌

)شكل-2(

مثال: برای تعيين ميزان انحراف اندازه ø23H7 /g6  مراحل زير را انجام می دهيم:
1- اندازه اسمی 23 از رديف 24 ....18 را انتخاب می كنيم.

 می رسيم.
+21

2- برای يافتن مقادير انحراف اندازه سوراخ در زير ستون H7 و در راستای اندازه اسمی )24 ....18( به مقادير 
7-  می رسيم.

-20
3- برای يافتن مقادير انحراف اندازه ميله در زير ستون g6 و در راستای اندازه اسمی )24 ....18( به مقادير 

)شكل - 1(

0
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مثال: در روي نقشــة ميله و ســوراخي اندازة اســمي و علامت انطباقي ø15H6 /P5 نوشــته شــده اســت. مقادير انحراف 
بالايي و پاييني را براي ميله و سوراخ از جداول انطباقات تعيين 
نماييد. همچنين نوع انطباق، مقدار تولرانس و بزرگ ترين  و 
كوچك ترين  اندازه ميله و ســوراخ را محاسبه و در جدول 
پايين همين صفحه درج نماييد و آن را روي شــكل نمايشي 

محدودة تولرانس منتقل كنيد .
با استفاده از جدول انطباقات  ايزو  محدودة تولرانس ) مقادير 
انحراف بالايي و پاييني( ســوراخ را مي توان به دست آورد.

درســمت چپ جدول) شــكل -1صفحة قبل( اندازة اســمي 
15mm بين محدودة اندازة نامي14 تا 18 قرار دارد. درامتداد 
درج  +11 علامت انطباقي H6 مقدارانحراف ها براي سوراخ
شــده كه معرف انحــراف بالايــي 0.011mm + وانحراف 
پاييني خط است.همچنين درامتداد علامت انطباقيp5 مقدار 
درج شــده كــه معرف انحراف  +26

+18
انحــراف ها براي ميله  

بالايي 0.026mm وانحراف پاييني0.018mm است.
)1µ m= 0.001mm(

ø15H6/P5                            نوع انطباق : پرسی 15mm= اندازه اسمی 

   0.000 =      انحراف پايينی 
انحرافات سوراخ

0.018mm + = انحراف پايينی
انحرافات ميله 

0.026mm + = انحراف بالايی0.011+  =  انحراف بالايی

mm 0.008=-0.018- 0.026  = تولرانس ميلهmm 0.011 = 0.0110-  = تولرانس سوراخ

mm 15.026= 0.026+ 15  = بزرگ ترين اندازه  ميلهmm 15.011= 0.011 +15 = بزرگ ترين اندازه سوراخ 

mm 15.018= 0.018 +15 = كوچك ترين اندازه ميلهmm 15= 0.000-15  = كوچك ترين اندازه سوراخ

سيستم ثبوت سوارخ

اندازه اسمی

علامت انطباقی سوراخ

علامت انطباقی ميله

نقشه فنیشكل نمايشی محدوده تولرانس
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انتخاب نوع انطباق 
براي آن كه قطعات ماشين ها بتوانند پس از طراحي وساخت، وظيفة خود را به نحو مطلوب انجام دهند، لازم است كه انطباق 
آن ها نسبت به هم بر اساس درستي انتخاب گردد. براي انتخاب صحيح نوع انطباق از جدول راهنما براي تعيين علايم انطباقي 

در انطباقات  ايزو  ISO و  مثال هايي از كاربرد*  كمك مي گيرند.

         در ايــن جــا لازم به  تذكر اســت كه در انتخاب نــوع انطباق و 
همچنين علامت انطباقي بايد براي هر قطعه دقت لازم را در نظر گرفت 
نه دقت زياد، زيرا اگرچه دقت كار زياد و در نتيجه تولرانس كم باشد 
قيمت وهزينة توليد به سرعت افزايش مي يابد. از آن جايي كه  سيستم 
ثبوت ســوراخ  در ماشين ســازي كاربرد بيشتري دارد، به يك مثال در 

تعيين نوع انطباق توجه نماييد.

          فــرض كنيــد طــراح در نظر دارد بر روي محوري )مطابق با شــكل بالا( با مشــخصات داده شــده   يك كلاچ  ،   دو 
ياتاقان   و   يك چرخ حلزون   را سوار نمايد. او بر اساس كاركرد، حركت يا تثبيت قطعات در مجموعه و تجربيات موجود 

در نمونه هاي صنعتي ســه نــوع انطباق مختلف را انتخاب 
مي كند.

براي محور )در قطرهای مختلف(:
 ø 40r6، براي نشــمينگاه كلاچ، كه يك  انطباق پرســي  

است؛
 ø45f7 وø 36f7 ،براي نشيمنگاه ياتاقان ها، كه يك

   انطباق بازي دار  با لقي كم است.
 ø 40n6 براي نشــيمنگاه چرخ حلزون،كه يك  انطباق 

عبوري  است.
* براي سوراخ مبنا H7 انتخاب مي شود. 

 

 
انطباق بازي دار

           )بالقي كم( 
انطباق بازي دار

           )بالقي كم( 

انطباق پرسی انطباق عبوری

چرخ ياتاقان
كلاچياتاقانحلزون

*  مشابه جدول صفحه بعد 
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جدول راهنما براي تعيين علائم انطباقي در انطباقات ISO  و مثال هایي از كاربرد

علائم انطباقينوع انطباق
مثال هايي از كاربردملاحظات

ثبوت ميلهثبوت سوراخ

سي
 پر

اق
طب

ان

H8/x8
سفتي خيلي زياد

انطباق توسط انبساط و انقباض

محكم كردن چرخ هاي واگن روي ميله ها، 

كلاچ ها روي انتهاي ميله ها 

H8/u8
سفتي خيلي زياد

انطباق توسط انبساط و انقباض

سوار كردن بوش ها در نافي چرخ ها، 

تاج فلكه ها روي بدنه آن ها 

H7/s6S7/h6
سفتي زياد

اجزاء با فشار زياد نيروي پرس يا توسط 

انقباض وانبساط جازده مي شوند.

جازدن حلقه هاي انقباضي، تاج چرخ دنده ها برروي 

بدنة آن ها، چرخ ها روي ميله ها

H7/r6R7/h6
سفتي متوسط

اجزاء با فشار توسط نيروي پرس جا زده 

مي شوند.

جازدن بوش ها درياتاقان ها، سواركردن صفحه لنگ ها 

روي محورها

ري
عبو

ق 
طبا

ان

H7/n6N7/h6
سفتي زياد و لقي كم.

اجزاء با نيروي چكش آهنگري جازده مي شوند

)ضامن حركتي نياز ندارند(

جازدن بوش ياتاقان ها ، چرخ دنده هاي كوچك روي 

ميله ها ، سوار كردن ميلة راهنما ، گژنپين 

H7/m6M7/h6
سفتي متوسط و لقي كم. اجزاء با نيروي 

زياد چكش دستي جا زده مي شوند. 

)ضامن حركتي نياز دارند(

سوار كردن چرخ دنده ها ، چرخ تسمه ها ، كلاچ ها و 

حلقة داخلي بلبرينگ ها روي ميله ها 

H7/k6K7/h6

سفتي كم و لقي متوسط.

اجزاء با نيروي متوسط چكش دستي جا زده 

مي شوند. 

)ضامن حركتي نياز دارند( 

سواركردن چرخ دنده ها ، چرخ تسمه ها ، كلاچ ها 

و حلقة داخلي بلبرينگ ها روي ميله ها، صفحة ترمز، 

آرميچرموتورهاي برقي

j6/H7h6/J7

سفتي كم و لقي زياد .

اجزاء با ضربات ملايم چكش دستي و يا با 

دست جا به جا مي شوند.  

)ضامن حركتي نياز دارند(

چرخ دنده هاي كشويي عوض شونده ، حلقة خارجي 

بلبرينگ ها در نشيمنگاه خود، توپي ها ومحورها
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دار
ي‌
باز
ق‌
طبا

ان

H7/h6H7/h6

لقي‌خيلي‌كم‌تا‌صفر.
انطباق‌سرشي‌در‌صورت‌اجراي‌دقيق‌

لغزشي‌است.
در‌صورت‌روغنكاري‌با‌دست‌قابل‌حركت‌

هستند.

ميل‌مرغك‌توخالي‌دستگاه‌مرغك‌،‌بوش‌هاي‌فاصله‌
نگه‌دار،‌تيغة‌فرز‌روي‌درن‌فرزگير‌،‌بوش‌ميلة‌راهنما‌
و‌پين‌راهنما‌درقالب‌سازي،وفلانچ‌هاي‌متحدالمركز‌

كننده.

H8/h9H8/h9
لقي‌كم‌تا‌صفر-‌انطباق‌لغزشي‌

اجزاء‌با‌نيروي‌كم‌دست‌قابل‌حركت‌
هستند.

واشرها‌،‌اهرم‌ها‌،‌چرخ‌ها‌،‌كلاچ‌ها‌،‌چرخ‌هاي‌
دستي‌،‌نشيمنگاه‌گوه‌براي‌ميلة‌ترانسميسيون

H7/g6G7/h6لقي‌خيلي‌كم.‌انطباق‌لغزشي‌
اجزاء‌با‌نيروي‌دست‌قابل‌‌حركت‌هستند.‌

ياتاقان‌ميلة‌كار‌ماشين‌هاي‌ابزار‌،‌ميلة‌دستگاه‌
تقسيم،چرخ‌دنده‌هاي‌آزاد،‌چرخ‌دنده‌هاي‌تعويضي‌،‌

ياتاقان‌محور‌سنگ.‌

H7/f7F7/h6.لقي‌كم‌تا‌خيلي‌كم‌
اجزا‌ء‌داخلي‌هم‌قابل‌حركت‌هستند.‌

كشويي‌هايي‌راهنما‌،‌ياتاقان‌هاي‌ميله‌با‌دور‌زياد‌،‌
ياتاقان‌هاي‌لغزشي‌،‌چرخ‌دنده‌هاي‌كشويي‌.

H8/f8F8/h9لقي‌قابل‌توجه‌
اجزاء‌داخل‌هم،‌آسان‌حركت‌مي‌كنند.‌

پيستون‌هاي‌تغيير‌دهنده‌حركت‌در‌سيلندرها‌،‌ميله‌
شيرها‌،‌پمپ‌هاي‌پره‌اي‌،‌در‌پوش‌راهنما‌،‌ميله‌هاي‌

گذرنده‌از‌چند‌ياتاقان‌.

H8/e8E8/h6لقي‌كافي‌
گردش‌آسان‌در‌قسمت‌نشيمن

ياتاقان‌با‌روغنكاري‌حلقه‌اي‌،‌ميلة‌سوپاپ‌ها‌،‌
ياتاقان‌دينام‌ها‌و‌تلمبه‌ها‌،‌ياتاقان‌ميل‌پيچ‌هاي‌
حركتي‌)ذوزنقه‌ای(،‌ياتاقان‌ميل‌لنگ‌ها‌وميله‌هاي‌

چرخ‌حلزون.

H8/d9D9/h8
لقي‌زياد‌

قطعات‌انطباقي‌به‌سهولت‌داخل‌
هم‌حركت‌مي‌كنند.

براي‌تمام‌ياتاقان‌هاي‌ميله‌هاي‌ترانسميسيون‌و‌براي‌
دور‌تند‌محورهاي‌ماشين‌ها‌،‌ياتاقان‌ماشين‌هاي‌
كشاورزي‌و‌ساختماني‌،‌تأسيسات‌نوار‌نقّاله‌

H9/d10D10/h9
لقي‌خيلي‌زياد‌

قطعات‌انطباقي‌به‌راحتي‌داخل
‌هم‌حركت‌مي‌كنند.

بوش‌محور‌جرّاثقال‌ها‌،‌محور‌ارابه‌ها‌،‌ياتاقان‌
ماشين‌هاي‌كشاورزي‌،‌ياتاقان‌ميلة‌ترانسميسيون‌

H11/h11H11/h11قطعات‌انطباقي‌داراي‌تولرانس‌بيشتر‌
و‌لقي‌ناچيز.

قطعاتي‌كه‌با‌پين‌ها‌و‌پيچ‌ها‌به‌منظور‌جوشكاري‌
روي‌هم‌سوار‌مي‌شوند،‌لولاها‌و‌ماشين‌هاي‌تحرير

H11/d11D11/h11قطعات‌انطباقي‌داراي‌تولرانس‌بيشتر
‌و‌لقي‌كمتر.

ياتاقان‌ماشين‌هاي‌كشاورزي‌و‌ساختماني‌،‌جرثقيل‌ها‌،‌
چرخ‌هاي‌آزاد‌گرد‌،‌ميخ‌پرچ‌ها‌

H11/c11C11/h11
قطعات‌انطباقي‌داراي‌تولرانس‌بيشتر

‌و‌لقي‌بيشتر

ياتاقان‌ماشين‌هاي‌زراعتي‌،‌ماشين‌هاي‌خانه‌داري‌،‌
‌ياتاقان‌كليدهاي‌برقی‌گردان‌،‌پين‌هاي‌متحرك‌،‌
ياتاقان‌هاي‌گرم‌شونده‌مانند‌ماشين‌هاي‌بزرگ‌

ساختماني

H11/a11A11/h11
قطعات‌انطباقي‌داراي‌تولرانس‌بيشتر‌و‌لقي‌

خيلي‌زياد
)خيلي‌شل‌درنشيمن(

ياتاقان‌هايي‌كه‌خطر‌كثيف‌شدن‌زياد‌داشته‌و‌رساندن‌
روغن‌به‌آن‌ها‌مشكل‌است‌،‌مانند‌بولدوزرها‌،اتصال‌
مفصل‌ها‌،‌لولاي‌در‌پاركينگ،‌ميلة‌رگولاتور‌بخار‌در‌

لكوموتيوها

علائم انطباقينوع انطباق
مثال هايي از كاربردملاحظات

ثبوت ميلهثبوت سوراخ

ادامه جدول راهنما...
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فصل دوم

خواندن اندازه هاي تولرانس دار و انطباقي از روي نقشه 
ثبت مقادير عددي اندازه ها بر روي نقشه ها بايد كاملًا واضح و قابل خواندن باشد .

ارتفاع اندازة اسمي و ارتفاع اندازة انحراف ها بايد يك سان باشند. 
تصاويــر زير نمونه هايي را نشــان مي دهد)ضخامت خطوط براي نوشــتن اعداد تقريبــاً 0.35mm و ارتفاع اعداد حداكثر 

4mm است(.

نمايش علايم انطباقي 

براي نمايش اندازه هــاي انطباقي )به ترتيب( ، ابتدا علامت  قطر و 
اندازة اسمي ، سپس در سمت راست آن حرف يا حروف مشخص 
كنندة موقعيت ميدان تولرانس ســوراخ يا ميله و در خاتمه كيفيت 

) درجه( تولرانس آورده مي شوند .
62g6و ø 24h8 20  ميلهjs6و ø 50H7مثال : سوراخ

در انــدازه هايي كه انحراف دارد ، واحدها يك ســان اند. 	
اگر اندازة اسمي بر حســب ميلي متر باشد ، ميزان انحراف 

نيز بايدبر حسب ميلي متر باشد ) شكل -1(. 
اگر ناچار باشــند دو انحراف مربوط به يــك بعُد واحد را 	

نشــان دهند، هر دو با تعداد اعشــار يكســان بيان مي شوند  
)حدبالايي را هميشه اول مي نويسند()شكل -2 (.

اجــزاي يك بعُد تولرانس گذاري شــده بايدبه ترتيب زير 	
مشخص گردند :

الف ( اندازة اسمي ب ( نماد تولرانس يا مقادير انحراف 
اگر لازم باشد ، علاوه بر نمادها )شكل الف-3 ( ، مقادير انحراف 
) شكل ب-3 ( يا حدود اندازه ) شكل پ-3 ( را نيز بيان مي كنند. 

اطلاعات اضافي در داخل پرانتز نشان داده مي شود .

انحراف 
mm اندازه اسمی برحسب

mm برحسب

شكل -2

شكل -3

) الف(

)ب(

)پ(
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1-
كل

ش
2-

كل
ش

3-
كل

ش

4-
كل

ش

4-
كل

ش

5-
كل

ش
6-

كل
ش

مقاديــر انحراف انــدازه در جلوي اندازة اســمي قيد 	
مي شود ) شكل -1 (. 

  اگر يكي از مقادير انحراف، صفر باشد آن را با عددصفر 
نشان مي دهند ) شكل -2 (.

اگر تولرانس نسبت به اندازة اسمي قرينه باشد، مقدار 	
انحراف فقط يك بار و پس از علامت± نشــان داده 

مي شود )شكل -3 (. 

اگر بخواهند اندازة اســمي و مقاديــر انحراف را در 	
يك ســطر نشــان دهند ، در اين صــورت ، انحراف 
بالايــي با كمك يك خط مايــل ، از انحراف پاييني 

)الف(جدا مي شود ) شكل ب والف - 4(.  )ب(

براي يــك انــدازه ، ممكن اســت بــزرگ ترين و 	
كوچــك ترين اندازة مجُاز همزمان يك جا نوشــته 
شود  . بزرگ ترين اندازة مجاز در بالا قرار مي گيرد 

) شكل -5(.

اگر لازم باشــد كه يك بعُــد را صرفاً در يك جهت 	
محدود نماييم ،) بخواهيم كوچك ترين اندازه از حد 
 min معيني كم تر نشــود( مي توانيم آن را با افزودن
)حداقل ( به بعُد مورد نظر نشــان دهيم)شــكل- 6 (. 
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براي نمايش ســوراخ ها از حروف بزرگ لاتين 	فصل دوم

و براي نمايش ميلــه ها از حروف كوچك لاتين 
استفاده مي شود: سوراخ ها ) اندازه هاي داخلي ( 

و ميله ها )اندازه هاي بيروني (. 
مقدار انحراف اندازة بالايي و پاييني را مي توان 	

با توجه به اندازه اسمي و علايم انطباقي از جدول 
انطباقــات تعيين كرد و مقدار آنها را بر حســب 
ميلي متر در ســمت راســت علايــم انطباقي در 

داخل پرانتز نوشت .
همچنين مقــدار بزرگ تريــن و كوچك ترين 	

انحــراف  بــه  توجــه  بــا  را می تــوان  انــدازه 
انــدازه بالايي و پايينــي و اندازه اســمي تعيين 
كــرد و مقــدار آن هــا را در ســمت راســت 
علايــم انطباقــي در داخــل پرانتــز نوشــت .

قطعات سوار شده )مونتاژي(
براي اندازه گذاري قطعات سوار شده ) مونتاژي ( در بالاي 	

خط اندازه ، به ترتيب ، ابتدا علامت قطر و اندازة اســمي و 
سپس علايم انطباقي سوراخ و در خاتمه علايم انطباقي ميله 
را در يك رديف مي نويسند وبين علايم انطباقي سوراخ و 

ميله ،خط تيرة مايلي قرار مي دهند ) شكل – الف (. 
همچنيــن مي توان در بالاي خط اندازه در ســمت راســت 	

انــدازة اســمي علايم انطباقــي ميله و در بــالاي آن علايم 
انطباقي سوراخ را نوشت ) شكل – ب (.

در اندازه گذاري قطعات انطباقي كه به صورت مونتاژ رسم 	
مي شوند ، مي توان از دو خط رابط مشترك و دو خط اندازه 
مجزا استفاده كرد و در بالاي خط اندازة اولي ، اندازة اسمي 
و علايم انطباقي ســوراخ و در ســمت راست آن ها مقدار 
انحــراف اندازة بالايي و پاييني را در داخل پرانتز نوشــت . 
همچنيــن در بالاي خط انــدازة دومي ، اندازة اســمي و علايم 
انطباقي ميله و در ســمت راســت آن ها مقــدار انحراف اندازة 

بالايي و پاييني را در داخل پرانتز نوشت )شكل- پ (. 

)شكل -الف( قطعات مونتاژی

)شكل -ب ( 

)شكل -پ ( 
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قطعات پياده شده )دمونتاژی(
شــمارة مربوط به قطعات مونتاژ شــده را مي توان 	

قبل از مقدار اندازة اسمي نوشت .در شكل)الف -1( شمارة 
1 مربوط به سوراخ و شمارة 2 مربوط به ميله است.

)سوراخ قبل از ميله اندازه گذاري مي شود(. 

مــي تــوان از واژة ســوراخ و ميله قبل از اندازة اســمي نيز 
استفاده كرد) شكل ب-1 ( 

1-
كل

ش

)الف(

)ب(

2-
كل

ش

ميله

قطعات مونتاژی

سوراخ


