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11η Διάλεξη – Ανοχές διαστάσεων, μορφής και θέσης

• Ανοχές διαστάσεων

• Συναρμογές

• Ανοχές μορφής και θέσης
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Ανοχή διάστασης

Η διαφορά ανάμεσα στην μέγιστη και την ελάχιστη επιτρεπόμενη διάσταση κατά την κατασκευή ονομάζεται
ανοχή διάστασης και παίρνει τιμές μερικών μικρών (μ)
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Πεδία ανοχών - Συναρμογή

Για κάθε διάσταση ορίζεται γραφικά ένα ορθογώνιο που χαρακτηρίζει ένα πεδίο τιμών για τη διάσταση
αυτή που ονομάζεται πεδίο ανοχής.

Τα πεδία ανοχών χαρακτηρίζονται σε συμμετρικά, ασύμμετρα και μονόπλευρα, ανάλογα με τη θέση
τους ως προς την κεντρική γραμμή που αντιπροσωπεύει είτε το μηδέν, είτε την διάσταση Ν.

Η συνεργασία ανάμεσα σε δύο διαφορετικά εξαρτήματα που συνήθως το ένα χαρακτηρίζεται ως
αρσενικό (για κυλινδρικά τεμάχια ονομάζεται άξονας) ενώ το άλλο ως θηλυκό (για κυλινδρικά τεμάχια
ονομάζεται τρύμα) καλείται συναρμογή.
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Ονοματολογία συναρμογών

Ονομαστική διάσταση Ν [mm]: Είναι η επιθυμητή
διάσταση, δηλαδή αυτή που αναγράφεται στο
μηχανολογικό σχέδιο.
Οριακές διαστάσεις άξονα Αμ και Αε: Είναι η μέγιστη
και η ελάχιστη διάσταση του άξονα. Ανάμεσα σε αυτές τις
δύο διαστάσεις πρέπει να βρίσκεται η διάσταση του άξονα
μετά την κατασκευή του.
Οριακές διαστάσεις τρύματος Βμ και Βε: Είναι η
μέγιστη και η ελάχιστη διάσταση του τρύματος. Ανάμεσα
σε αυτές τις δύο διαστάσεις πρέπει να βρίσκεται η
διάσταση του τρύματος μετά την κατασκευή του.
Χάρη: Είναι η διαφορά στις διαστάσεις εξαρτημάτων που
πρόκειται να συναρμολογηθούν. Στην περίπτωση
συστήματος άξονα-τρύμα, χάρη είναι η διαφορά της
πραγματικής διάστασης του άξονα από την πραγματική
διάσταση του τρύματος, στην περίπτωση που η διάσταση
του τρύματος είναι μεγαλύτερη από εκείνη του άξονα.
Μέγιστη χάρη συναρμογής Χμ: Είναι η διαφορά
ανάμεσα στη μέγιστη διάσταση του τρύματος και την
ελάχιστη διάσταση του άξονα. Χμ=Βμ-Αε
Ελάχιστη χάρη συναρμογής Χε: Είναι η διαφορά
ανάμεσα στην ελάχιστη διάσταση του τρύματος και την
μέγιστη διάσταση του άξονα. Χε=Βε-Αμ
Μέση χάρη ΧΜ: Είναι η τιμή της χάρης όταν οι
πραγματικές διαστάσεις του άξονα και του τρύματος είναι
στη μέση του πεδίου ανοχής. Η μέση χάρη είναι γενικά
επιθυμητή μια και με αυτόν τον τρόπο δεν προκύπτουν
ελαττωματικές διαστάσεις. ΧΜ=(Χε+Χμ)/2
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Είδη συναρμογών

Τα είδη των συναρμογών που εμφανίζονται στη
μηχανολογία είναι τέσσερα:

• οι ελεύθερες συναρμογές,
• οι συναρμογές ολίσθησης (Xε=0, ΧΜ>0)
• οι συναρμογές αμφίβολης σύσφιξης και
• οι σφικτές συναρμογές

Συναρμογή αμφίβολης σύσφιξης
Σφικτή συναρμογή

Ελεύθερη συναρμογή
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Παραδείγματα συναρμογών
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Ελεγκτήρες τρύματος και άξονα
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Πεδία ανοχής αξόνων & τρυμάτων

Για τη θέση του πεδίου ανοχής, ως προς την μηδενική γραμμή, έχουν καθορισθεί είκοσι οχτώ
κατηγορίες που χαρακτηρίζουν το είδος της συναρμογής. Από τις κατηγορίες αυτές οι ένδεκα είναι
ελεύθερες συναρμογές, οι επτά είναι συναρμογές αμφίβολης σύσφιξης και δέκα είναι σφικτές
συναρμογές. Για το συμβολισμό αυτών των κατηγοριών χρησιμοποιούνται Λατινικά γράμματα, κεφαλαία
όταν αφορούν τα τρύματα και μικρά γράμματα όταν αφορούν άξονες. Οι χρησιμοποιούμενοι ανά
περίπτωση Λατινικοί χαρακτήρες είναι :

Τρύματα: A, B, C, (CD), D, E, (EF), F, (FG), G, H, J, (Js), K, M, N, P, R, S, T, U, (V), X, (Y), Z, ZA, ZB, ZC
Άξονες: a, b, c, (cd), d, e, (ef), f, (fg), g, h, j, (js), k, m, n, p, r, s, t, u, (v), x, (y), z, za, zb, zc.



Απόσπασμα από DIN ISO 286-2
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Παραδείγματα συμβολισμών ανοχής σε συναρμογές
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Ποιότητες συναρμογών

Το μέγεθος της ανοχής οριοθετείται σε 20 ποιότητες ανοχών που χαρακτηρίζονται με τους συμβολισμούς IT01,
IT0, IT1, IT2 έως ΙΤ18.

Σύμφωνα με την
τυποποίηση κατά
ISO, για το μέγεθος
της ανοχής σε μία
συναρμογή χρησιμο-
ποιείται η ποιότητα
της ανοχής ενώ για
τη θέση του πεδίου
ανοχής, ως προς την
μηδενική γραμμή,
έχουν καθορισθεί κα-
τηγορίες ανοχής.

DIN-ISO 286 – 1,2
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Τοποθέτηση ανοχών σε μηχανολογικά σχέδια

Οι βασικοί κανόνες τοποθέτησης ανοχών σε διαστάσεις είναι:

• Γενικά μια διάσταση που περιλαμβάνει ανοχή πρέπει να καταχωρείται με κατάλληλη σειρά, πρώτα η
βασική διάσταση ακολουθούμενη από το συμβολισμό της ανοχής (περίπτωση 1) ή πρώτα η βασική
διάσταση ακολουθούμενη από τις οριακές τιμές της ανοχής (περίπτωση 4).

• Εάν, συμπληρωματικά με το συμβολισμό της ανοχής είναι απαραίτητο να δοθούν και οι οριακές τιμές της
τότε αυτές τοποθετούνται μέσα σε παρένθεση (περίπτωση 2).

• Το ίδιο συμβαίνει εάν αντί των οριακών τιμών της ανοχής χρειάζεται να δοθούν οι οριακές τιμές της
διάστασης (περίπτωση 3).

• Στην περίπτωση που ένα από τα δύο όρια είναι ίσο με μηδέν, στην κατάλληλη θέση τοποθετείται το ψηφίο
0 (περίπτωση 5).

• Όταν η ανοχή είναι συμμετρική γύρω από τη βασική διάσταση, τότε οι οριακές τιμές της ανοχής μπορούν
να τοποθετηθούν σε μία σειρά με τη χρήση του συμβόλου ± ακολουθούμενο από την τιμή του ορίου
(περίπτωση 6).

• Αντί της βασικής διάστασης μπορεί να τοποθετηθούν το κάτω και το πάνω όριο της διάστασης όπως στην
περίπτωση 7 του σχήματος.

• Αν η διάσταση πρέπει να περιοριστεί σε μία κατεύθυνση αυτό μπορεί να καταχωρηθεί με τη χρήση του
συμβόλου «min» ή «max», όπως φαίνεται στην περίπτωση 8 του σχήματος.
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Τοποθέτηση ανοχών σε συναρμολογημένα εξαρτήματα

Οι βασικοί κανόνες καταχώρησης ανοχών σε συναρμολογημένα εξαρτήματα είναι:

• Το σύμβολο ανοχής για την οπή (τρύμα) τοποθετείται πριν από το αντίστοιχο σύμβολο του άξονα
(περίπτωση 1) ή από πάνω του (περίπτωση 2).

• Εάν, συμπληρωματικά με το συμβολισμό της ανοχής είναι απαραίτητο να δοθούν και οι οριακές τιμές της,
τότε αυτές τοποθετούνται μέσα σε παρένθεση (περίπτωση 3).

• Πριν από τη διάσταση μπορεί να τοποθετείται η ονομασία (περίπτωση 4) ή ο χαρακτηριστικός αριθμός
(περίπτωση 5) του αντικειμένου για το οποίο καταχωρείται η ανοχή.
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Τοποθέτηση ανοχών σε μηχανολογικά σχέδια με οπές ή άξονες
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Παραδείγματα τοποθέτησης ανοχών διαστάσεων
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Τοποθέτηση ανοχών διαστάσεων σε μηχανολογικά σχέδια, με οριακές τιμές

Τοποθέτηση ανοχών σε διαστάσεις γωνιών
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Γενικές ανοχές

Οριακές τιμές γενικών
ανοχών σε διαστάσεις

μηκών

Γενικές ανοχές για ακτίνες
καμπυλότητας και

ύψη άμβλυνσης ακμών

Οριακές τιμές γενικών
ανοχών σε διαστάσεις

γωνιών
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Γενικές ανοχές - κανόνες

1. για διαστάσεις μηκών και γωνιών για τις οποίες στο μηχανολογικό σχέδιο καταχωρούνται
ξεχωριστά ανοχές,

2. για διαστάσεις στις οποίες καταχωρούνται άλλες γενικές ανοχές,
3. για βοηθητικές διαστάσεις,
4. για θεωρητικές διαστάσεις εντός ορθογώνιου πλαισίου,
5. για διαστάσεις που προκύπτουν από τη συναρμολόγηση διαφόρων εξαρτημάτων,
6. για διαστάσεις γωνιών σε υποδιαιρέσεις κύκλου

Οι γενικές ανοχές τοποθετούνται στο υπόμνημα του σχεδίου ορίζοντας τις οριακές τιμές στις διαστάσεις. Οι
γενικές ανοχές δεν ισχύουν:
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Ανοχές μορφής
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Ορισμοί ανοχών μορφής



Είδη ανοχών θέσης
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Βασικά σύμβολα καταχώρησης ανοχών μορφής και θέσης
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Παραλλαγές εμφάνισης του συμβόλου ανοχής μορφής και θέσης
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών μορφής και θέσης

Η τοποθέτηση του συμβόλου ανοχής μορφής και θέσης μπορεί να γίνεται στις παρακάτω θέσεις:

• σε περιγράμματα ή σε επεκτάσεις τους με ιδιαίτερη προσοχή να μην έρχεται σε επαφή με γραμμές
διάστασης, καταδεικνύοντας την ανοχή μορφής ή θέσης σε γραμμή ή επιφάνεια,

• ως προεκτάσεις των γραμμών διάστασης στην περίπτωση που η ανοχή αφορά τον άξονα
συμμετρίας ή ένα μέσο επίπεδο του στοιχείου που διαστασιολογείται,

• σε άξονες συμμετρίας, όταν η ανοχή αφορά τον ίδιο τον άξονα ή ένα μέσο επίπεδο για όλες όμως τις
διαμορφώσεις τις οποίες χαρακτηρίζει ο άξονας συμμετρίας.



Περιεχόμενα συμβόλων καταχώρησης ανοχών μορφής και θέσης
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Στο σύμβολο ανοχής μορφής και θέσης τοποθετούνται στοιχεία που αφορούν το είδος και την τιμή της
ανοχής για το γεωμετρικό στοιχείο το οποίο αφορά η ανοχή, ενώ για την περίπτωση που η ανοχή σχετίζεται
με άλλο γεωμετρικό στοιχείο, δηλαδή στοιχείο αναφοράς, τοποθετείται και η ένδειξη του στοιχείου αυτού
στο δεξί χώρο του συμβόλου
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Παράδειγμα σχεδίου με τοποθετημένες ανοχές
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Παράδειγμα κατασκευαστικού σχεδίου ατράκτου με τοποθέτηση ανοχών 
διαστάσεων και ανοχής κίνησης
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Κατασκευαστικό σχέδιο οδοντωτού τροχού με τοποθέτηση ανοχών διαστάσεων 
και ανοχής κίνησης
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Τοποθέτηση του συμβόλου αναφοράς

Όταν το σύμβολο ανοχής μορφής και θέσης μπορεί να συνδεθεί άμεσα με το στοιχείο αναφοράς της
ανοχής αυτής, τότε μπορεί να παραληφθεί το πλαίσιο με το γράμμα αναφοράς και να αντικατασταθεί
μόνο από την ενδεικτική γραμμή με το ενδεικτικό τρίγωνο.
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Τοποθέτηση γραμμάτων αναφοράς στο σύμβολο ανοχής μορφής και θέσης

Ειδικές περιπτώσεις τοποθέτησης των γραμμάτων που καταδεικνύουν τα στοιχεία αναφοράς
είναι:

• Η περίπτωση που μια ανοχή αναφέρεται σε δύο στοιχεία αναφοράς, τα αντίστοιχα γράμματα αναφοράς
μπορούν να τοποθετηθούν στο ίδιο πλαίσιο χωρισμένα με παύλα (2).

• Όταν η ανοχή σχετίζεται με δύο ή περισσότερα στοιχεία αναφοράς για τα οποία υπάρχει προτεραιότητα,
τα αντίστοιχα γράμματα τοποθετούνται σε ξεχωριστά πλαίσια καθορίζοντας τη φθίνουσα προτεραιότητα
από αριστερά προς τα δεξιά (3).

• Η περίπτωση που η ανοχή σχετίζεται με δύο ή περισσότερα στοιχεία αναφοράς για τα οποία δεν
υπάρχει προτεραιότητα, αυτά μπορούν να τοποθετούνται σε κοινό πλαίσιο (4).

• Όταν η ανοχή αφορά μια περιορισμένη περιοχή ενός στοιχείου, αλλά ισχύει για κάθε δυνατή θέση αυτής
της περιοχής, η τιμή του μήκους της περιοχής αυτής τοποθετείται μετά την τιμή της ανοχής χωρισμένα
από αυτήν με κεκλιμένη γραμμή (/) (5).

• Όταν πρέπει να τοποθετηθεί μία μικρότερη τιμή ανοχής για μια περιορισμένη περιοχή ενός στοιχείου το
οποίο έχει συνολικά μία μεγαλύτερη τιμή της ίδιας ανοχής. Στην περίπτωση αυτή, η ανοχή του
περιορισμένου διαστήματος μπορεί να τοποθετηθεί στο κάτω μέρος του πλαισίου του συμβόλου ανοχής
μορφής και θέσης, το οποίο για το σκοπό αυτό χωρίζεται σε δύο γραμμές (6).
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών ευθυγραμμότητας
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών επιπεδότητας & κυκλικότητας



33

Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών κυλινδρικότητας & μορφής γραμμής
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών μορφής επιφάνειας 
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών παραλληλότητας 

36

Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών καθετότητας
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών κλίσης
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών ομοκεντρικότητας - ομοαξονικότητας & συμμετρίας
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών τοποθέτησης 
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών κυκλικής κίνησης 
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Παραδείγματα καταχώρησης ανοχών κίνησης
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Παραδείγματα σχεδίασης συμβόλων ανοχής
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Παραδείγματα σχεδίασης συμβόλου αναφοράς και ειδικών ανοχών

44

Τοποθέτηση συμβόλου μέγιστης απαίτησης σε υλικό &  συμβόλου προβαλλόμενης ανοχής 

Εάν οι πραγματικές διαστάσεις ενός εξαρτήματος δε φθάνουν στο μέγιστο υλικό του, η καταχωρημένη
γεωμετρική ανοχή μπορεί να αυξηθεί χωρίς να κινδυνεύσει η συναρμολόγηση. Αυτό καλείται «απαίτηση
μέγιστου υλικού» και καταδεικνύεται στα μηχανολογικά σχέδια από το σύμβολο (M). Σύμφωνα με τον
κανονισμό ISO 1101, ορίζεται σαν μέτρο για την μέγιστη απαίτηση σε υλικό η οριακή τιμή που
αναφέρεται στη μέγιστη διάσταση του κατεργαζόμενου τεμαχίου. Με τον τρόπο αυτό, η μέγιστη
απαίτηση σε υλικό δίνει τη δυνατότητα να ξεπεραστεί η καταχωρημένη ανοχή κάποιας διάστασης κατά την
τιμή της διαφοράς μεταξύ της οριακής τιμής του πεδίου ανοχής της διάστασης αυτής και του καθορισμένου
μέτρου της μέγιστης απαίτησης σε υλικό.

Σε μερικές περιπτώσεις οι ανοχές
θέσης αφορούν όχι το ίδιο το
γεωμετρικό στοιχείο στο οποίο έχουν
καταχωρηθεί αλλά την προβολή του.
Τέτοιες προβαλλόμενες ζώνες ανοχής
χαρακτηρίζονται με το σύμβολο P
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Άσκηση

Να προσδιοριστούν τα όρια των ανοχών, οι χαρακτηριστικές τιμές τους και το είδος κάθε συναρμογής
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Άσκηση

Χρησιμοποιώντας τους πίνακες ανοχών, να συμπληρωθούν τα πεδία ανοχών στις παραπάνω συναρμογές και
να καταχωρηθεί το είδος κάθε συναρμογής



Άσκηση

47

Να επεξηγηθούν και να αναλυθούν οι παραπάνω καταχωρήσεις ανοχών θέσης


