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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

ONSOZ 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

Teknik Resimleri gizilmi~ makina pargalar~na ait olgulerin; ozel 
aletler, i~ kal~plar~, otomatik makinalar, mastarlar ve gok yet~ 
nekli i~giler, hatta glinumlizde robotlar·kullanmak suretiyle dahi, 
tam olarak elde edilmesine imkan yoktur. 

Elde edilecek oI9u,'re~im uzerindeRidegerden biraz buylik veya 
biraz kli9uk olacakt~r. Ayn~ pargadan, 90k s~~da, ~n~ tezgah,' ay­
n1 ol9u aletleri ve ~n1 i§9i taraf~ndan yap~ld~g~ halde, hepsinin 
ayn1 ol9u aletleri ile ~r~ ~rl o19ulduRU kabul edilse dahi, her 
birinin o19uSU araslndamilimetrenin askatlan ile o19ulebilen fark­
lar1n varl1g1 gCirlllmektedir. 

Ba§ka bir deyi§le, resim uzerindeki olgulerin, i§ uzeriffde elde 
edilmesi mlimkUn degildir. Elde edilmesine gall§11masl ise,"gerek­
siz zaman k~b~na sonu9ta masraflarln 90galmas~na yol agar •. 

Bu amagla her olgu, pargan~n gal1§maslnda bir sak1nca meydana ge­
tirmeyecek hata miktarlannl be1i:rften "TOLERANSLARI" ta~l1mal1d1r. 

Biribirlerine tahlarak gal1§agak pargalara konulan olguler, ta.-­
kl1~§ ve gorev yapma ozelliklerini de belirtmelidir. Bu ozellikler, 
TOLERANS ve ALISTIRMA i§aretleri ile belirtilirler. 

Bir parganln yap1m1nda hata miktarlar~nl segmek.Muhendis, Teknis­
yen, Makina Ressam1"gibi Konstruktorlere blrak~lml~t~r. Olgulerde 
90k bliylik tamllklar, yani kliguk toleranslar, masra~lar~ artlracak­
larlndan konstrllktorler, biribirine yakln toleranslardan kag1nma11-
d1r. Fakat gCirevini de du§unerek, bliyUk toleranslar'a itibar etme­
melidir. 

Biribirleriyle degi&tirilebilen, yedek parga yap1m1n1n zorunlu­
lugu toleranslar~n belirtilmesinin en onemli nedenlerinden de biri­
sidir. Qilnkli, bir makinan1n bozulan bir pargasln~n sol~lup yerine 
ayn1 ozelligi ta§lyan ve piyasadan hazlT olarak, kol~11kla temiR 
edilebilen yenisinin tahlmas1, boylece; makinanln k~sa zamanda <;a.-
11§1r hale getirilmesi gok onemlidir. Bu agidan;modern i§letmelerin 
bu sorunu halletmesi §arthr. Kald1 kij yedek narg8. imalatl olm~an, 
bir endustrinin, modernliginden bahsetme~ mlimkUn de~ildir. 

Soz konusu, Tolerans ve AI~~t~rmalar1n, ulkemizde yeterince ta.­
n1nruadlgl, kullan~lmadl~1 ve uygulan~adl~l ise bilinen bir gergek_ 
tire 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR -

Ozellikle, yedek parga imalat1yla ugra~an-ve-buyUk i§letmelere 
ga11§an kUguk yan sariqyi i~letmelerinde ise, igler aC1S1 bir du­
rum arzetmektedir ki; ulkemizde uretilmekte olan birgok makinan1n 
kalitesizliginin nedenlerinden en onemlisini te~kil etmektedir. 

Burada Tekriik Resimler uzerindeki gizgisel boyutlardaki tole­
ranslar konusu ele ahnm1§t1r. Pargalann §ekilleriyle ilgili 
toleranslarla, mastar ve olgu aletleri gibi ozel imalat teknikleri 
gerektiren toleranslamalara girilmemi§tir. 

Ulkemizde degeri ve anlam1 yeterince anla~1lamam1§ olan Tole­
rans ve A11~t1rmalar1n, yuksek lisans tezi olarak haz1rlanmas1n1n~ 
nede~lerinden birisi de budur. Bu tezde; Temel bilgilerin yan1 

S1ra standartlar pratik ornekler ve 9iz~lgeler ilave edilerek, qy­
n1 zamanda i§letmele~,burolarca;mUracat edilebilecek ozelliklere 
sahip bir kqynak olu§turulmas1na 9a11§11m1§t1r. 

Ist.anbul - 1984 t.Zeki SEN 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO 

. 1, Genel Bilgi \ 

TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

~ 

1;1; Anlarn1 ve geregi: Tolerans, dilimize latin kokenli dillerden gegmi~ 
olup glinliik konuf?mada ''Ho~gOrU, anla;Y"1~ gOsterme" anlarnlnda kullan1l­
maktad1r. Bu Bozcuk makina imalat1nda ise; pargalar1n tarn olguslinde 
veya bigiminde yap11amay1~lna gOsterilebilecek n,-of?gOrUyli simgelemek­
t edir. 

Ayr1ca, i§pargalarln1n tarn olgu veya bigIminde uretilmesi igin-ug­
ra~mak zor ve gereksizdir. Bu gerekgelerle; i~ pargas1nln tarn bigi­
minde ve olgusunde yapllmasl yerine, pargan1n gall~ma yerindeki i~­
levini aksatmayacak §ekilde, olgusunden veya bigiminden biraz fark-
11 yapllmas1 ho§gorulmeye ba§larn1§tlr. Daha da onemlisi gOrevini ak­
satmayacak §ekilde, parganuy farkh olgu alanlan igersinde yapllm~ 
Sl amaglanml§tlr, boylece Tolerans olgusu ortaya <;llkml§ ve zamanla 
gel i§mi§t ire 

1.2.Toleranslarla ilgili gall§malar yapan kurulu§lar: 

Tolerans olgusu,sanayi devriminden sonra artaya glkm1§ ve-1914-l919 
Y11larlnda Almanlar taraf1ndan belirH biT sisteme baglama gah§mala­
rl ba§lam1§t1r. Teknolojinin geli§mesiyle, makina imalat1ndaki yeni 
sistem ve anlay1§lar, toleranslarln, gerek' olgu ve gerekse geometrik 
§ekil ag1s1ndan geli§me~ine neden olmu§tur. 

Toleranslar ve buna bagll olarak all§tlrmalarla ilgili olarak, Al­
manlarln Endustri norm komitesi 1917 Ylllnda ilk temel kurallar1 or­
taya koymu§tur. Bu kurallar " DIN- Pa.ssungen" adl altlnda ve ge§itli 
DIN numaralarlyla yaylnlanml§tlr. 

Ba~langl.gta, yalnlz Almanya igersinde gegerli olan bu normlar" di­
ger ulkelerdeki benzer gah§malarla; geli§en ileti§im araglarl-nede­
niyle ve ticari ili§kiler sonucunda, bu konuda ulkeler araSl i§birli­
gine ihtiyag duyulmu~tur. 

Burtunla ilgili olarak, 1926 Ylllnda Nevyork'ta ya~llan bir toplan­
tlda, Tolerans ve All§tlrmalar sisteminin tes'9iti ve dig-eT konularda. 
normlar hazlrlamak uzere Beynel.milel 'Standardizasyon Birliginin ( in­
ternational Fedaration of the National Standardizing Assoc1ations,kl­
sacai IS~ ) kuruJ,maslna karar verilmi§tir. __ 

Bu toplantlya, Almanya, Belgika, Italya, Norveg,Avusturya; 'Hollahda 
Rusya, Isveg, Finlandiya, Danimarka, Polonya, Isvigre, Qekoslava~a, 
sonradan Fransa ve Amerika Birle§ikDevletlerini temsilen liyeler k~ 
t11ml~tlr. 

1 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN _BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLBRANS VE ALISTIRMALAR 

Ah§t1.rma sistemleriyle ilgili 3 numarah ISA- Komitesi 20.0cak 
1928 de Prag'da yaptl.g~ toplantl.da, bir alt komite olu~turarak Qa­
c;ah§ma1ara- ba§laml.§! ve 3 y~l eonunda haz~r1anan-sistem uygulanmaya 
ba§lanm:t~:hr. Ozellik1e 2. Diinya sava§~ndan sonra, birc;ok ii1kenin -da­
ha sanayide geli§meye ba§lamasl. ve geli§mi§ ii1kelerin bura!ara miki­
na ihracat~na yonelmesi, iilkeler arasi ili§kilerin artmasl., bu 8is- : 
temin de ge1i§!tiri1mesi ihtiyacl.nl.ortaya c;~karm~§tl.r. Bu amac;la 1946 
da merkezi isvic;renin Gant kentinde bulunan Beynelmile1 Standartlar 
organizasyonu ( International Standardization f.or Organizahon, h­

saoa}ISO ) kurulmu§tur. ISA- A11§tl.rma sistemine ba~11 kalmak §artl.y­
la giiniimiiziin Endiistris ine cevap verebilecek §ekilde Kalite, Tolerans 
a1an1ar~ ve c;ap grup1ar1y1a ilgili i1ave1er yaparak ISO- All.§t1rma 
s istemi olu§turu1mu§tur. Ulkemizde ise; sava§~n etkileri ile gerek ta,.:" 
rlm ve gerekse Sanayi -iiriin1erimizin itha1 ma1larl ile kl.yas1anaml.ya­
cak kadar kotii olmasl, bu konuda bazl. iyi1e§tirme c;a1i§ma1arl.nln ba§!-
1amasl.na yol ac;m~§tl.r. _ 1950 Ylhnda Bir1e§mi§ Millet1er Teknik yard:tm 
te§kilahna ba§vurularak yardlm istenmi§tir. Bu amac;laj ganderilen bir 
uzman gerekli incelemeleri yaparak bir rap~r vermi§tir. Bu rapora da­
yanl.1arak, TUrk Standartlarl EnstitUsU 1954 Ylhnda Ttirkiye odalar 
birligine bagl1 olarak'faa1iyete geC;mi§tir. 1955 Yl.1lnda da ISO' ya 
Uye olarak katl1ml§tlr. 

TUrk Standart1arl. EnstitUsU (TSE) bUgUnkti statUsiine iee 1961 Yll:tn­
da kavu§mu§tur. To1erae ve A1~§t1rmalar1a i1gi1i olarak ISO taraf1n­
dan yaylnlanml§ standarlar~ alarak, Ttirkc;ele§tirmekte ve bir numara 
vererek yay:tn1amaktadar. 

TSE' nin Tolerans ve a11§t1rma1ar1a i1gili olarak yay:tn1anml.§ oldu_ 
gu staridart1ar ve konu1arl. a§ag1da veri1mektedir. 

S~ra No 

1 

2 

3 

4 

5 

standart No ve tarihi 

TS 450 / Mart 1967 

TS 1141/ Mart 1967 

TS 1304 / Mart 1973 

TS 1498 I ~ubat 1974 

TS 1503 / ~ubat 1974 

2 

Konusu 

Qizgisel ve a9:tsa1 toleranslarl.n 
belirtilmesi. 

Toleransl:t boyut1ar~n inc;'ten'mm' 
ye ve mm den inc'e ~evri1mesi. 

geki1 ve konum to1erans1arl. 
(!. hs,l.m) 

~eki6 ve konum to1erans1ar:t 
IV. ~1iim 

~eki1 ve konum to1erans1ar:t 
II!. BQIUm 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Slra No) 

,J 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

11 

18 

19 

20 

Standart No ve tarihi 

TS 1506 / ~ubat 1914 

TS 1845 / ~ubat 1915 

TS 1814 / Mart 1915 

TS 1980 / Nisan 1915 

TS 2021 / Nisan 1915 

TS 2256 / Mart 1916 

TS 2318 / Nisan 1916 

TS 2352 I Nisan 1916 

TS ·2411 / Ekim 1916 

TS 2439 / KaSlm 1916 

TS 2955 / Ocak 1918 

TS 3699 / Ocak 1982 

TS 3100 / Ocak 1982 

TS 3101 / Ooak 1982 

TS 3111 / ~ubat 1982 

3 

TOL~ANS VE ALI9TIRMALAR 

Konusu 

Gene1 ku11anlm1ar igin Tol~ 
rans b51ge1erinin segi1mesi. 

Tolerans ve A11~tlrma1ar sis~ 
:temi{B51iim~I) 

ISO to1erans1ar ve a11§tlrma-
1ar sistemi (Bo1iim:II) 

file 
To1erans be1irtiYmi§ boyut1ar-
da to1erans1ar. 

Konik1ik1eri C=1:3-1:500 ve u­
zun1uk1ar1 6-630 mm olan konik 
parga1arl igin konik1ik to1e­
rans sistemi. 

Tolerans ve A11~tlrma1ar(Priz­
ma1arda 891 ve egik1ik dizi1e­
rl.) 

Konik e1eman1arln51gii1endiri~ 
mesi ve to1erans1andlrl1mas1. 

Yapl1ar iginto1erans1ar 

Gene1 amag1ar igin to1erans 
bo1gesinin segimi 

Boyutsuz parametre1er 

Bigim ve konum tolerans1arl 

(Bo1iim ~ II) 

Bag1amaoe1eman1arl igin tole­
rans1ar. 

Baglamaoe1emanlarl igin tole­
ranslar. 

Bag1ama elemanlar1 igin to1e­
rans1ar. 

Ru1man11 yataklar (Bilya11 ek­
sen.el yataklarda to1erans1ar) 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

1.3. Toleranslar1n imalat, zaman ve mal~etle ili~kisi: 

Buglinlin geli~mi~ endustrisinde ozel imalatlar harig,gene11ikle se­
ri imalat sistemi kullan11maktad1r. Tek tek imalatlariozel-makina ve 
techizatlara ~gulanmaktad1r. Bu ima1atlarda'da, yedek parga iht~a-
01 nede~~le seri imalat ~artlarl ~gulan~r. 

Modern teknik ve ga11~malar verimliligi·~art ko~maktad1r. Bu a­
magll'i.t herhangibir yerde imal edilen. parg~larl.n bafilka bir yerde ku'l 
1arr1~ilme olanag1na kavu~masl saglanm1~tlr. Boylece yedek ~arga so­
runu da, bUyiik gapta gozumlenmi~ olmaktaehr. Bunun gergekle~lmesi i-
9 in de elbet parganl.n ayn1 ve degi~mez ~artlarla imal edilme.si ile 
mumkiin olmaktadlr. BOylece pargalar aras1nda degi~imin soz konusu 
oldugu bu si'stem(le, imalatlnbelirli hatalarla yap11mas1 gerekmek­
te ve zorundad1r. 

Imalatta, verimlilik .. ~art olduguna gore l degi~ebilir ozelligine 
sahip pargalarda, tolerans degerlerinin segilmesi de gok onem ka­
zanmaktad1r, Imalat zaman1 ve buna paralel imaIat masraf1~r1, to.l.e­
rans degerIeri iIe yak1ndan ili~kilidir. 

Kuguk toleranslar (ki yap1m1nda kabul edilen hatalar1n boyut veya 
~ekiI olarak ifadesinde kuIlan11~anma 6Igusunun slnlrlar~ aras1nda­
ki fark) pargan1n hassas olarak imal edileoegini gOsterir~ bu ise -
parga i~leme zaman1nln ve dolay1s1ylaimalat ma~raflar1n1n ve sonug­
ta parga maI~etini artlr1r. 

Toleranslarla imalat zaman1 ve m~l~eti aras1ndaki baglnt11ar a~a­
g1daki d~agramda gOsterilmektedir. 
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FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

Bu durumu dikkate alarak, konstruktorler tolerans1 ~imkUn oldugu 
kadar bliyUk fakat iht~ac1 kar~ll~acak, gall~ma ~artlarlna uygun 
olacak ~ekilde ve degerlerde segmelidirler. Burada pargan1n tek b~ 
~lna degil ba~ka bir parga ile birlikte gall~acag1 unutulmamalldlr. 
Boyleceiiki parganln birbiri ile gall~masl ~artlnda yeni bir-terim . 
ort~a glkml~ olmaktadlr. Buna "All~tlrma" adl verilmi~ olup, bli 
~artll gah~malar belirli toleranslar1n tesbit edildikten sonra, ima­
lata uygullanabilmesi , olgulebilme i~lemiyle yaklndan ilgilidir • 

. Bu nedenle olgme teknigiyle ve bagllolarak gerekli olan olgme, 
) mastarlama ve kontrollerle, uzunluk olgu birimleri ve s1cakllk birim­

.leri hakk1nda klsaca qilgi verilecektir • 

. 1~4~ Toleranslarln olgme, mastarlama ve kontrolle ilgili: 

1.4.1. 51gme: Imal edilen parga olgusunun e§deger bir olgu ile k1yaslan­
masldlr, denebilir. Klyaslama igin kullanllan olguyenormal olgu(An­
ma boyutu) denmektedir. Bu olgmelerde, parganln gergek olgusu tesbit 
edilmi§ olmaktadlr. 01gme sonunda olgulen,olgme-birimine uygun S~l­
sal bir degen ile belirtilmek zorundadlr.(metre,derece v.b) 

1.4.2. Mast ar lama: 

r Imal edilen parganln gergek olgusunun belirlenen Slnlr olguleri a­
raslnda ( tolerans alanl igersinde) bulunup bulunmadlglnln tesbiti­
dire Bu durum boyutsal olgulerde gok onemlidir. Bu i§in yapllmas1Y­
la, parganln ~i (kullanllabilir) veya lskarta (kullanllamaz) oldu­
gu hakklnda karar verilmi~ olur. 

1.4.3. Kontrol: 

imal edilen pargalarln belirli ~artlarl ve olguleri ta~lYlp ta§l­
madlg1 tesbit edilir.. Kontrol i~inin yapllmatn "Evet" veya "HaY1r" 
~eklinde belirtilir. 

1.4.4. Olgme, mastarlama ve kontrolden beklenen sonuglar: 

a- Markalamada'Jimalat S1raSlnda i§leme tezgahlar1 . ile tak1mlarln 
ayarlar1n1n dogruluk .dereceleri ve imalattan sonraki teslim i§le­

minde olgme, mastarlam~ ve kontrol yapllarak, imala~olabileoek a~ 
sakhklar anlnda onlenir. 

b- imalat SlraSlnda veya blitun pargalarln bitiminde tezgahlarln ~ar 
bozulmaSl ve taklmlardaki a§lnma durumunun tesbiti ile istatistik 
sonuglara varllarak, degerlendirilmesi yap111r. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERI ENSTiTOSO TOL~RANS VE ALISTIRMALAR 

B6yleoe; imalat slras1nda tesbit edilen tolerans alanlar1nln dl§lna 
91kllmasl zarnan1nda anlenir, dolqy1s1yla lskarta SqylBl ~zlltll1r. 

c-019me , mastarlarna ve kontrolde biribirinden farkl1 met od, cihaz 
ve aparatlar kullanll1r~ Amaca hizmet edecek !?ekilde tatbik edi­
lecek met od ve cihazlar, imalatta·emniyet Ve ekonomi saglqyabilme 
ve sonu9ta verimliligi art1rmak i9in geli§tirilebilirler. 

1.4.5. 019uler in tarn elde adilemeyi§li,bunlarl engelleyen faktorler: 

Aynl seriden olan ve degi§ik i§,gilik veya fabrikalar taraflndan 
i§lenen par9alar1n, ~ekil ve boyut bak1mlndan biribirinin benzeri 
olmas1 ve birlikte gall§acaklar1 par9alarla kendi aralarlnda ~m 
saglarnasl gerekir • 

. Halbuki bir90k etkenlerden dolqy1 bir par9an1n teorik boyutlar1na 
gore i~lenmesi mlimkiln degildir. Yine qyn1 etkenlerle btr pargan1n 
boyut Ve geometrik ~eklinin 61gulmesi veya kontrol edilmesi de mUm­
kiln degildir. Par9alar1n a19u ve geometrik ~ekillerinin tarn elde e-

. dPemeyi~indeki etkenleri §lu ~ekilde slralarnak mUmkUndurj 

1.4.5.1. I~9iden kqynaklanan etkenlerj 

a- I§l9inin deneyim ve azellikleri, 

b- I§9inin d~u organlar1n1n d~arl1llg1 (aorme, i~itme, hissetme 
bozukluklar1), 

.0-:- ·i§9inin ya§ad1gl ortarn ve psikolojik durum. 

1.4.5.2. Tezgah ve 019U aletlerinden kqynaklanan etkenlerii 

a- Tezgahlar1n yeterinoe hassas olmqy1~17 

b- Tezgahlar1n gal1§ma aksakl1klar1, 

0- 019u aletlerinin yeterince hassas,olmqy1§1, 

d- 019U aletlerinin yap1l1!? hatalarl. 

1.4.5.3. gevresel etkenler 

a- 9al}§ma yerinin lSlSl ( 20 ~ olmas1 gerekmektedir.) 

~- 9 ah§ma yerinde diger olumsuz etkenler 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TO Lw,RANS VE ALI9TIRMALAR 

,1.5. StandaTtsqyl ve diziler: 
1. 5.1. Ama<; 

Endustride kullanl1an turn alet. makina.malzeme v. s 'nln en iy~en U-, 

cuz,en saglam ve en klsa zamanda yapllabllmesi her fabrika i9in 
t~m ugra~anlarln ana hedefidir ve ~artldlr. Yapl1acak mamlillin cin­
si ve ~ekilleri belirlenmezse., bu amaca ula§lmak gok zordur. Orne­
gin, Clvata ureten bir fabrikqyl ele alacak olursak; imalat igin 
gerekli turn makinalarw ahnlp en iyi §ekilde yerlef,;lt irildigini ka­
bul edelim, Eger bu fabrika clvata yapmak igin kullamlan malzemeyi, 
C1Yata ~ekillerini, i§lleme metodlarlnl birle~tirmez ve slnlrlamazsa 
her zaman igin gUgluklerle kar§l11a§lacaktlr. Ustelik gok para harc~ 
yarak az i~ glkarl1acak,stok edilen clvatalar her zaman allcl bula­
mlyacak, sipari§ller geg teslim edilecek Ye sonugta higbir ihtiyag 
tam bir emniyetle kar~llanamqyacaktlr. 

~u halde, bir fabrikanln yaptlg1 i~lerin gerge.k9i bir ~ekilde bir~ 
le§ltirilmesi Ye sWlrlandlrl1masl gok oneml'i bir §lart olarak kabu1 
edilmelidir. 

E§lya ~ekillerini birle§ltirmek igin, 

1- En az aglrllkla, teknik §artlarl kar~11qyabi1ecek bir yaplm me­
todu bulmak, 

2- Bir e§yanln §ekli belirlendikten sonra buna bagll olan diger par~ 
galarm da §ekillerini kolqyca tesbi t etmek imkanl bulmak~erekir. 

Ornegin: Bir putrel §ekli tesbit e tikten sonra buna ba~ll, blvata 
-rondela, pergin v.s pargalarln kolqyca tesbit edilmesi gerekir. 

1.5.2. Sqyl dizileri segimi Ye ozellik~eri~ 

E§ya §lekillerini slnlrlandlrmak, bunlann boyutlarWl \ bel irli bir 
kurala ,gore segmek anlamlndadlr. Bu boyutlar ise yalnlz sqyl1ar yar­
dlffi1yla ifade edilebilir. Genel olarak kullandlg1ffi1Z bU.tun sqyl1ar 
araslndan bazllarlnl belirli bir kurala gOre slralqy~cak olursak bu , . 

Sayl dizisinin biribJ1'itid.$n~.S.on1Ca gelen terimleri araslnda belirli 
bir fark bulunacaktlr. Dizi~in her terimi qyrl bir e~ya boyutu ka­
'bul edilebilir. Demek. kii,elde edilen sqyllarl normla§lhrmak, yarti 
butlin sqyl1ar araslndan yalnlz i§limize elveri§li olanlarl segmek~ 
Ye bu suretle ortqya normal bir Sqyl dizisi koymak gerekmektedir. 

, 
Bir fabrikadayapl1an i§lerin cinsi artlkga i~gilik ve ;alet gi-

derleri gogalacaktlr. Bu giderlerin az olmasl. igin aranacak d i.zide 
milmktin oldugu kadar az terim bulunmahdlr. I§ cinsleri arttJ..gl 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

zaman, ham malzeme gide~leri azalaoakt~r. Qunkil, normal boyutlar 
ile if} i9in gerekli boyutlar arasmdaki fark azalacakt~r. Eg.er 
malzeme giderleri sat~§ fiat1nda onemli rol oynarsa, i~ cinsleri 
art1r1lmah, yani aranacak dizinin terimleri 90,Q;alt1lmal1.du. J3u 
dUl'}Uncelere d~an1larak, normal bir s~~ dizisi ar~al~m. 

Ornek: a
l 

' a
2

, a
3
, a

4 
•••••••• a

n 
ag1rl~klar~nda bir esya dizisi 

ele alal~m. ihtiyac~ karl'}~l~acak olan ag1r11klar a ve a ara-.. «1 v v Z 3 s~nda bulunsun, yani a
2 

a a
3 

0 sun"a ag~r11g~ yer1ne buna en 

yakm qlan a
2 

ve a
3 
agull~ kullainllr)sa, k~bedi1ecek malzeme 

en <,;lok, 

a
3 

- a2 
a

3 
1 

.. =~ - - ::: K veya 

2 a
2 

2a
2 

2 

a
3 

2 K + 1 
, 

:: K veya a
3 

I 
::: K .a

2 
a

2 

olacakt~r. 

Buna gOre; 

1- Standart S~1 dizisi, geometrik bir diziye uygun olmal1du. 

2- Gerek ham malzeme gerekse if}C;i1ik ve alet .rriderlerini- gOzonun­
de tutmak l'}art1yla dizinin terimlerini azaltmak veya 90galtmak 
ic;in bir ana dizi Ve ikinci derecede dizile~ bulmak gerekir. 

Geometrik dizide ortak 9arpanl:n bulunmas1nda, her terim kendin­
den-onceki terimin dizi ortak 9arpan~ ile c;arp1m~na e~lttir. Ornek: 
b

l 
' 1;)2' b

3
.;.· •• aranan terimler ve K da;:dd.zd.nd!ntott!}k:~9alqoan~ 01-

duguna gore:, 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

1. terim = b
1 

2~ terim = b 2 = K~bl 
3. terim = b = K.K.b = 3 1 

= ... ,.,:,-.: ,:::. -~ ... , .. , 
10.terim 

10 
= bID = K • b l 

) 

TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

2 
K .b

1 

Eger b1 = 1 ve b = 10 kabul edilirse onuncu terim,· 
. 10 

10 '" 
10 10 fOC - . 

K.1 '" K yahut K = VI0 '" 1,2589 olur. 

Boylece, ortak 9arpara 1~16 ;;;; 1, 2589 Ol~ diziye Ana dizi 
denilmektedir. Buna benzer,etfc) ,2fjfO, ~ gibi diziler kullan11mak.­

tadl.r. 

Standart s~11ar ve standart S~l. dizilerini"Tlirk Stancartlarl. 
Enstitusu TS 299 ! ocak 1973 de y~1nlam1~t1r. 

Bu 9izelgelerde,saiY'l. serileri R ne oeHrtilerek,oniine de dizi­
niiU terim ssi'fl.sl. yazl.1ml.f:?tu.R5,RIO,R20,R40 gibi. 
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MARMARA (9NiVERsiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

- STANDARD SAYlLARIN TEMEL SERtLER1. c;. 1 

'l'EMEL SER1LER Teorilt saYllar '1emel serilerin de-

Slra g'erleri ile, besap-

, numaraSl Logaritma- Hesap- nan saydar arllsmdu-
R5 RIO R 20 R 40 lann onda- nan 

hk bOlUmti sayllar Id farklar (%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1.00 1.00 1.00 1.00 0 000 1.0000 0 

1.06 1 025 1.0593 + 0.70 
1.12 1.12 2 050 1.1220 ' -0.18 

1.18 3 075 1.1885 -0.71 

1.25 1.2p 1.25 4 100 1.289 -0.71 

1.32 5 125 1.3335 -1.01 

1AO 1.40 6 150 1.4125 -0.88 

1.50 7 175 
I 

1.4962 T 0.25 

1.60 1.60 1.60 1.60 8 200 1.5849 + 0.95 
1.70 9 225 1.6788 + 1.26 

1.80 1.80 10 250 1.7783 + 1.22 
1.90 11 275 1.8836 + 0.87 

2.00 2.00 2.00 12 300 1.9953 + 0.24 

2.12 13 325 2.1135 + 0.31 
2.24 2.24 14 350 2.2387 + 0.06 

2.36 15 375 2.3714 -0.48 

2.50 2.50 2.50 2.50 16 400 2.5119 -0.47 

2.65 17 425 2.6607 -0.40 

2.80 2.80 18 450 2.8184 -0.65 

3.00 19' 475 2.9854 + 0.49 

3.15 3.15 3.15 20 500 3.1623 -0.39 

3.35 21 525 3.3497 + 0.01 

3.55 3.55 22 550 3.5481 + 0.05 

3.75 23 575 3.7584 -0.22 

4.00 4.00 4.00 4.00 24 600 3.9811 -I- 0.47 

4.25 25 625 4.2170 + 0.78 
4..50 4..50 26 650 4.46G':; + 0.74 

4.75 27 675 4.7315 + 0.39 

5.00 5.00 5.00 28 700 5.0119 -0.24 

5.30 29 725 5.3088 -0.17 

5.60 5.60 30 750 5.6234 -0.42 
I 

6.00 31 775 5.9566 + 0.73 

6.30 6.30 6.30 6.30 32 800 6.3096 -0.15 

6.70 33 825 fl,6834 + 0.25 . 
7.10 7.10 34 850 7.0795, + 0.29 

7.50 35 875 7.4989 + 0.01 

8.00 8.00 8.00 36 900 7.9433 + 0.71 
8.50 37 925 8.4140 + 1.02 

9.00 9.00 38 950 8.9125 + 0.98 
9.50 39 975 9.4406 + 0.63 

10.00 10.00 10.00 10.00 40 000 10.0000 0 
r - - -

10 



I 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

"2. BQYUT TOlli"'PJIllSLARI " 

2.1.Genel bilgi. ve tan1m: 

TOLERANS VE ALI$TIRMALAR 

Pargalar, tak bir olgli ile belirtilfiiedikleri zaman, imalatta iki 
S1n1r olgliyli ta91rlar. Bunlardan biri,-parganl.n"olabilecegi en bU­
ylikJdigeri ise olabilecegi en kliglik olglisli olur. Imalatta da p~ 
ga bi trni~ olglislinlin, bu iki deger arasl.nda kalrnasl. 8ft:t ko::;mlur. 
:t~te bu iki S1nn degeri aras1ndaki fark Tolerans f~:1rnlendirilir. 
Teknik ReSirnlerde ,olglilerle birlikte aneak geornetrik durum belir­
tilebilir. Dolqy1s1yla rneydana gelen hatalar Boyut hatalarl.ve Bi­
girn hatalar olarak qyr111rlar. 

~o;y:ut .hatala"!'l! trnal edilen parganln irnalattan sonraki ol9lisli ile 

o parga iginonceden kabul edilen olgli arasmdaki farktl.rA. 

,Bicim hatal.C!:!l: trnal edilen pargan1n geometrik bigirninin, on g6m-

1en ideal geometrik bigirnine gore fark l.d1.r. BunlaJr; rnikro ve rnakro 
geornetrik hat alar olarak iki gruba qyr111r. Mikro hat alar genel 0-

larak parga ylizlindeki 1 rnrn2 alandaki bir ylizeyin ideal, geornetrik. ' 
ylizeyden fark1.nl Ve rnakro geornetrik hatalar isejPargadaki tlirn bigi­
rnin ideal geornetrik bigirnden fark1.nl ifade eder. 

Normal 9artlar alt1nda hatas1z bir irnalat mlirnklin olrnadl.~1na gor~ 

irnalatta on §art,bu hata degerlerinin,belirli-bir S1nlra slgd1r21-
mas1dl.r. Bu durum Isejpargalarln belli iki olgli degerin araslnda 
imalahnl. on gomr, yani il?lernede Tolerans esas olur. Dolay181yla 
daha gok Boyut hatalar1.n1 kar§1.larnak dn9linces~le ortaya g1kan,boyut 
toleranslarl ele a11narak i 9lenecektir. 

~oyut toleranslarl., 

Pargalarlnjbliylikllik,"g6revsel,yardlrnc1 olglileriyle ilgili olarak 
verilen toleranslardlr; Yaplm yontemlerinin, ozellikle kagln1lrnaz 
duyarslzhg1 neden~le, onceden saptanrn19 b,ir olguye tarn uyan bir 
parga elde edilerneyecegi daha onoeden agl.klanrn1.9t1. Ancak pargan1n 
arna01.na uygun olrnasl igin kabul edilebilir sln1rlar aras1nda kal­
maS1 yeterli olmaktad1r ve bu iki S1.n1r aras1ndaki farka tolerans 
denmi9ti~. 

Burada, boyut toleranslar1n1n terirnlerf, rneydana ge1i9 gek1i, or­
nekler ve uygulama alanlarl ele ahnarak, bu konuda gerek Egitim . 
kurumlarlnda gerekse Endlistrideki Teknik elernanlara bilgi ve dan19-
ma rehberligi yapllrnqya gal1.91Iaeaktlr. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLBRA}TS VE ALI~TIRMALAR 

2.2. Boyut toleranslar1nda kullan11an temel kavramlar: 

Her par9~a, bin anma boyutu verilir ve iki S1n1r 'degerinden her 
biri bu anma boyutuna gore sapmas1yla belirtilir. Bu sapman1n sal~ 
degeri ve i~areti, SDZ konusu S1n1r degerinden anma boyutunun 91ka-· 
rllmas1 ile elde edilir. 

Temel kavram ve tan1mlarlbelirtmek 191n (~ekil-3) kullan111r. 99-
kilde,delik sapmalar1 (+),mil sapmalir1 (-) d1r~ 

o 0 

"'lE E c: 0..' a. 
Cl 0 0 
~ Vl i u'I 

Deli k r t+ ", E E 
c 0. 0. 

~j~ , _ "-' ...... 
o _ VI 

Slflr ~izgi5'1 v~yQ ..... « :~ 
If .. 11 

~ 'Cj ~ Slfl, scpmG ~i:g;si 

,il 
:;J 

:; 
;>, 
0 

.D 

'::J Cl 
:0 E 

ZI 
, 

':;J ..... 
:;J 

..:>< ;>, 
0 

;::J 

~I I ;>, 'u- ' /J;l ::> ::> I 
.D 

~! 
E 

c c 
l-\f « 

" :0 I Z 
W W 

~eki\ - 3 

1. Boyut 

Bir uZUnlugun,' )legi1en birim cinsinden sa;psal degerini gosteren 
s~1d1r. (Boyut, bir rejmin uzerine yazlld1g1 zaman olgu ad1nl ~ 
ll.r. TS88) 

2. Bir parganln gergek boyutu 

~gulamada elde edilen boyuttur. (Olgme ile bulunabilir.) 

3. Anma boyutu (N) 

S1nlr boyutlar1n1n tanlmlanmaS1nda referans olarak allnan boyut­
,turf 

4. S1n1r boyutlar1 

Bir parganln kabul edilebilen iki ug boyutuaur. Gergek boyut, bu 
iki S1n1r boyutunu kaps~an alanda bulunma11d1r.1 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

5. En bliyUk boyut: (EBG) 

TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

Iki s~n~~ boyutunun en bUyligudUr: EEG = N + es(Milde) 

EBG = N + ES(Delikte) 

6. En kii9lik boyut: (EKG) 

Iki s~nu boyutunun en kiigiigudlir EKG = N - ei (:Milde) 
EKG = N - Et (Del ikte) 

7. Sapma 

Bir boyut (gergek boyut, en bliylik boyut v. s) ile ilgili anma be­
y,utu aras~ndaki cebirsel farkt~r. 

8. Gergek sapma 

Gergek boyut i1.e ilgili anma boyutu aras~ndaki cebirsel farkt~r. 

9. Ust sapma: (ES, es) 

En bUylik boyut ile ilgili anma boyutu aras~ndaki cebirsel farkt1r. 

,DELIKTEjES = E.BO-N 

lO.Alt Sapma (Et, ei) 

Mildejes = EBO-N 

En kiiguk boyut ile ilgili anma boyutu aras1ndaki cebirsel ifarkbr. 

,Delikte;Et = EKO-N Mildejei = EKO-N 

11.Temel sapma 

S1flr gizgisine gore, tolerans. bolgesinin konumunu tan~mlamakigin 
iki sapmadan segilen birisidir. 

l2. S1flr gi~giSi 
Toleranslarln ve al19t~rmalar~n grafik olarak gOs~erilmesinde" 

sapmalar i9in referans olarak a1~nan dogru 9izgidir. 
(S1flr dogrusu, s'apman~n slflr olan ve anma b?yutuna denk du§en dog­
rudur. S1flr gizgisi yat~ olarak 9izildiginde, usulen pozitif sap­
malar, s~f1r 9i~gisinin list tara~~nda negatif sapmalar ise ,alt ta­
raf1nda bulunur.) 

, q 

l3~Tole~ans: (T) 

En bliyUk boyut ile en kii9lik boyut araslndaki farkt~r. ~eya ba9ka 
bir deyimle ust sapma ile alt sapman1n cebirsel fark~d~r. Tolerans 
i~areti olmayan mutlak bir degerdir. 

13 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

T = EBO-EKO veya T = ES-EI (Delikte) 

T = es-ei (Milde) 

l4-Tolerans bolgesi (alanl) 

Toleranslarln grafik olarak gosterilmesinde; 
gosteren iki 9izgi araslnda kalan ve tolerans~n 
nurnu slflr 9izgisine gore tanlmlanan bolgedir. 

15-Esas tolerans 

tolerans slnlrlarlnl 
bUyliklUgu ile ko-

Toleranslarl ve all§tlrmalarl'standartla§tlrllml§ bir sistemde 
toleranslardan herhangi biridir. 

l6-Tolerans ,birimi ,( i) 

Bu sistemde yalnlz anma boyutunun fonksiyonu olarak ifade'edilen 
sistemdelCi esas toleranslann tanlmlna temel elan faktordUr. (Her 
tolerans,-ilgili oldugu anma boyutuna denk du~en tolerans birimi 
degerinin, her kaliteye 6zgU bir k~tsayl i1e 9arplmlna e§ittir.) 

17- Ka1ite (Nitelik) 

Tolerans1arl ve all§tlrmalarl standart1a§tlrllml§ olan bir sis­
temde, bUtun anma boyutlarl igin, aynl dogruluk derecesine denk 
dU§tugu sayllan toleranslarln tUmUdUr. 

18- Mil 

Bir parganln silindirik olmasa bile her dl§ boyutunun belirtilmesi 
i9in kul1anllan terimdir. 

19- Delik 

Bir par9an1n, silindirik olmasa bile her i9 boyutunun belirti1-
mesi i9in kullanllan terimdir. 

20- Normal mil -.. 

Bu sistemde, ust sapmaSl slfl~ olan mildir; daha genel-olarak.j. 
normal milli all§tlrmalar sisteminde esas olarak se9i1mi§ mildir. 

21- Normal delik 

Bu sistemde alt sapmasl slflT olan deliktir; daha genel olarak 
nor~al delikli all§t~rmalar sisteminde esas olarak segimmi~ delik­
tir: 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLlMLERi ENSTITOSO TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

22 .. Ah§hrma 

F 

Biribirine takJ.lmas~ gereken iki par9an~n takJ.lmadan once,bo­
yutlar~ aras~ndiaki farkJ.n olu§turdugu bag~nhd~r. (gekil-4 ve 5)te 
al:L§tl..I'malarla ilgili temel terimleri gOsterilmektedir. 

~~ 
ofl!"; 
LC 

0-9' I////A 
ljJ 

iii 
c: tjr " L-
e. " cri -:'!:~ 
'5 .... ui ~UJ 

S ~~ t I r~ ~ .. :~ .:3 
Cl' "" - Jj . -' '., c: 

UJ :L 

?ekil- 4 $ekil-5 

2:).. Geger s~nlr 

:i:ki'-s~n~r boyuttan, en 90k malzemeye denk dii§en boyuttur. Bu 
boyut, mil i9in iist sw~r boyutu, delik i9in-ise· aB s~nlr b().o 
yutudur.(S~n~r mastarlar~n~n kullan~lmas~nda, geger mastar ile 
dogrulanan s~n~r boyutudur.) 

24- Ge9me2i SWlr 

Iki s~n~r boyuttan en az malzemeye denk dii§9n boyuttur. Bu bo­
yutjmil i9~n alt s~n~r boyutu, delik i9in-ise·iist s~n~r boyutu­
dur. (S~n~r mastarlar~nln kullan~lmas~nda, ge9mez mastar ile 
dogrulanan s~n~r boyutudur. 

25- :Bir ah§tumruun anma boyutu. 

All§t~rman~n iki elem~~n~n, anma boyutunun ortakdegeridir. 

26- Al~§t~rma tolerans~ ( A.T ) 

Bir al~§tlrman~n iki eleman~na ait toleranslar~n aritmetik top­

lam~d~r veya En biiyiik bo§luk ile en kii9iik bo§luk veya en biiyiik B~­
s~k~llk ile en kii9iik slk~l~k aras~ndaki farktlr. 

A.T = Delik TD + Mil TM veya 

15 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALD]TIRMALAR 

A~'l' = EEB ... EICB (Bo::;;luklu ah§tl.rmada ) 

A.T = EmS - EKS (Slkl all§tlrmada) 

A.T = EBB + EBS (Belirsiz all::;;tlrmada) 

26- Bo~luk 

Birle~tirilmeden once deIik ve mil boyutlarl araslndaki pozitif 
(+) farktlr. 

27- En bUyUk bo§luk (EBB) 

Bo§luklu veya belirsiz bir ah§tlrmada deligin "en buyiik boyutu 
iIe milin en kU9uk boyutu araslndaki (+) farktlr: 

EBB = DeIik EEG - Mil EKO 

28- En kii9uk bo~luk (~ICB) 

Bo§luklu bir all~tlrmada deligin en kU9uk o19uSU ile milin en 
bilyUk boyutu araslndaki (+) farktlr. 

I 

EICB ~ DeIik EKG - MilEBG 

29- BO§luklu all~tlrma 

Daima. bit bo§luk saglayan ah~hrmadl.r. ( Deligin tol.erans alanl 
milinkinin tamamen ustu.ndedir. 

30- Slklllk 

Birle§tirilmeden once, delik ve mil boyut~arl araslndaki nega­
tif (-) farktlr. 

31-En bilyUk slklllk (EBS) 

Slkl veya belirsiz bir all~tlrmada, par9alar biribirine t~l­
madan once, deligin en kU9uk boyutu ile milin en buyuk boyutu a­
raslndaki (-) farktlr. 

EBS = Delik EKG - Mil EBG 

32-En kii9Uk slklllk (EKS) 
q 

Bir Ellkl ahf?tlrmada, par9alar biribirine takllmadan once, deli-
gin· en bUyiik boyutu ile milin en kU9uk boyutu araslndaki (-) far~ 
tlr. 

EKS = Delik EBO - Nil EKO 

16 



MARMARA ONivERSiTESi . 
FEN Bi LiMLERi ENSTiTOSO 

33- S~k~ al~§t~rma 

TOLERANS VE ALI$TIRMALAR 

Bir s~kl~k saglqyan al~9t1rmad~r. (Deligin tolerans alan~,milin­
kinin tamamen al hndadu. ) 

34- Belirsiz al~~t~rma 

Bazan bOf§luklu bazen S1k1 olma;y-a.:. elveri~li olan ahl?t1rmad1r. 
(Delik ve mil tolerans alanlar1 biribirini geger) 

35- Tolerans sistemi 

Standartla§t1r11m1§ toleranslar1n ve a11§t1rmalar1n sistemidir. 
(ISO -·Tolerans sistemi gibi) 

36- A11§t~rma sistemi 

Eir tolerans sisteminde bulunan miller ve delikler aras1ndaki 
all§tlrmalar sistemidir. " 

37- Normal mil al1f§t1rmalar sistemi 

Normal mil a11~t1rmalar sistemi fark11 bo§luklar ve slk111klar 
elde etmek uzere, ge§itli deliklerin tek bir mil ile birle§tiril­
mesinden meydana gelen a~1§tlrmalar sistemidir. Bu sistemde normal 
mil~ust sapmaSl slflrd1r. 

38- Normal delik all§tlrmalar sistemi 

Normal delik a11f§tlrmalar sistemi, fark11 bo§luklar ve slk111~ 
1ar elde etmek uzere ge~it1i millehn tek bir delik ile birle~ti- ' 
rilmesinden meydana gelen allf§tlrmalar sistemidir. Bu sistemde nor­
mal delikJ al t sapmasJ. sJ.fJ.r olan deliktir. 

2.3- Temel kavramlarla ilgili saylsal ornekler 

Ornek 1) 50 mm gaplnda bir mil, anma boyutundan 0,05 mm bliyUk ve 
ve 0,02 mm kliguk uretilecektir. 
Daha sonra bu milin bo§luklu, slkl ve belirsiz all§t1rma 
elde etmek uzere 3 qyrl delige ge9'irilecegine ve bu delik 
olguleri verildigine gare gerekli hesaplamalarla birlikte 
temel kavramlardan gosterilebilenleri §ekil 9izerek ag1k­
layal~m. 

Hilin,Anma olgtisti u= ~50 

Ust sapma es=+0,05 

Alt sapma ei=-0,02 

17 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

1. DelikiBo~luklu ahf:?tuma ic;in :. + 0;08 
~50+ Q,06 

2.Delik;s1~ a11§t1rma ic;in : 

3. Delikjbelirsiz a11§t1rma i9 in: 

a) 

+ 0,05 = es 
N=~50_ 0,02::: et 

En bUyiik boyut; 
EBO=N+es=50,00+0,05=50,05 mm 

£.n kUc;uk boyut i 
EKO=N-ei=50,00-O,02=49,98 mm 

Tolerans; 
T=EBO-EKO=50,05-49,98=O,07 veya 
T=es-ei=O, 05-(-0,02)=0, 07 

-0.,.03 

~50 -0,07 

+ 0,07 
~50 _ 0,01 

I-

:°1:0 CO ~ 
W W 

?ekil-6 

b) BOl!?luklu ah~t:trma: Mil: ,+ 0,-05 Delik: + 0-;08 
. qS 50 _ 0,02 cj>50 + 0,06 

Nil EBO: 50,05 Delik EBO=50j08 
Mil EKO: 49,98 Delik EKO=50,06 
Mil T: "" 0,07 I Delik T = 0,02 

t:1. D 

EBBcD.EBO-M.EKO=50;08-49,98=+0;10 
EKB=D. EKO-M.-E:sO=50, O~50, otr.::+O, 01 
A.T=T'M.+TD=O, 07+0, 02=0, 09 

veya A.TcEBB-EKB=0,10-0,Ol=0,09 

18 
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V) 

Q) I Slflr 
cizqlsi 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

c) Slkl all§t1rma: Milt, + 0,05 
!lS50_0,02 

Mih EBO=50,05 Delik EBO=49,97 
Mih EKO=49,98 Delik EKO=49,93 
Mil. ~M = 0,07 Delik TD ::: 0,04. 

EBS=D.EKO-M.E:OO=49,93-50,05=-0.,12 
EKS=D.EBO-M.EKOc49,97-49,98=-0,01 
A~T=TM+~:::O,O~+O,O~~O,l~ veya 

A.T=EBS-EKS=O, 12-0,01=0, 11 

d) Bel/irsiz ah§hrma Mil: . + 0,'05 
s650_ 0,02 

Mil!EBO=50,05 
EKO",49,:98 
'I'M :;= 0,07 

Delik: EBO '" 50;07 
EKO = 49.99 
TD_ ::: 0,~8 

EBB:::D. EBD ... &1.EKO=50, 07-49, 98=+0~'a9 
EBS=D.EKO-M.EB6c49,9~50,05=-0,06 
A~T=TM+TD:::0,0~+0,08c0,15 v~ya 

A. TcEBB--EBS=O, 09-(-0, 06)=0,15 

2.4-. 1SO- Toleras sisteminin inceIenmesi: 

2.4.1.Genel Bilgi 

-0',03 
Delik: qS 50 -0,07 

II~ 1~ ~ik I~ 

!?ekil-S 

Delik:' + 0,07 
cj 50 -0, 01 

'!. 

~1Zg.sr 

'§!I'ljl' 
w w 
ci cl 

ffi '~I'~ 
~ ~ 

$ekil-9 

TUrk standartIarl Enstitusu,UlusIararasl Standardizasyon te§kilat1 
tarafwd"an ISO/R 286 numara ile yaipnIanan Tolerans ve ahshrmaIar 
sistemini kabul ederek TS 1845 numaraSl ile §ubat 1975 de y~1nla­
ml.§tlr. 

Buradaki temel terim, formlil ve c;izelgelere zorunlu olarak bagh 
ka11narak, yeniden duzenIeme yap1lml§ ve daha kuIlanabilir bir §e­

kil veriImeye 9al1§llml§t1r. 

:\ 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

-

TOL~ANS VE ALISTIRMA 

ISO- tolerans sistemininolu§lmas~, elbette ki uzun senelerin dene-
yimleri ve geli§en teknolojinin iht~aglar~n~n kar§ilanmas~ s~ra­
s~ndaki sonuglarmdan etkilenmi§ltir. Sistemin meydana getirlli§li 
ve kullan~lmas~yla ilgili teorik ve pratik bilgi verilmeye gahli!~- . 
lacakt~r. 

2.4.2. Tolerans birimi: (i) 

ISO- sisteminde anma olgulerine ait olan toleranslar~ olgmek u­
zere (i) harfi ile gosterilen ve birimi mik~ometre (pm) olan bi­
rim kabul edilmi§tir. 

Bu birimin degeri a§ag~daki formlille hesaplanm~§hr. 

500 mm ye kadar olguler igin i = 0,45.VD + 9,001.D .. !. pm 

500 - 3150 mm ye kadar olguler igin i=+0,004.D+2,1 •••••• pm 

Burada i = Tolerans birimi tJ m cinsinden I 

D = mm cinsinden her gap grubunun en kliguk gap1 ,ile en bU­
ylik gap~ garp~m~n~n karekokli al~na;ak bulunur.D=\/D

1
.D

2
' 

D
1

= gap grubunun ilk terimi 

D
2
= 9~p grubunun son terimi 

Yukar~daki Tolerans birimi formUlleri qrn1 zamanda ~~ yap~m 
ko§ullar~ igin yap~m hatalar1 degerleri ile gap1ar araslndaki be­
yutunun yakla§l~k, parabolik fonksiyonuold~gu gOz onunde tutul­
mak suretiyle ampirik olarak hesaplanm1§t~r. 

~klsml, tala§lll §ekillendirmede 500 mm olgillerine kadar ~1 
imalat'zorunluklar~nln taban kaide olarak kabul edilmesinden al~n­
ml§t1r. 

0+45 sabiti ve 0,001 degeri deneyimler sonucu kabul edilmi§tir, 

O,OOl.D hsml olgme emniyetsizligi igin bir emniyet faktoriidilr. 
Artan gaplarla 'slcakl1k farklanndan ve olgil §artlanndan (mastar 
konstruksiyonu, ag~rhl'h ve dolay~slyla esneme-e.!hlem v. s) meydana 
geleoek olgme emniyetsizligini ve dogabilecek muhtemel hatalar~ 
kar§~l~abilmek igindir. 

Hesaplamalara kol~l~k olsun diye, formuldeki faktorlerin hesap­
narak gosterilmesi a§agldaki gizelgede verilmi§tir. (Qizelge 2) 

o 
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MARMARA ONivERSin:si 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Qize1ge 2 

g ap gruplar~ Gemetrik 
mm ortalama 

D mm 

1 - 3 2,1909 
3 - 6 4;2426 
6 - 10 7,7459 

10 - 18 13,-416 
18 -:JJ 23,238 
30 - 50 38;730 
50 - 80 63,-246 
80 -: 120 97,979 

120 - 180 146,97 
180 - 250 213,19 
250 - 315 280,-62 
315 - 400 354,-96 
400 - 500 447,22 

TOLERANS VB ALISTIRMALAR 
. I 

--\-~-

0,45 rn 0,001 D Sonug Tolerans 
degeri mm degeri mm birimi i degeri 

pm 

0,58446 0,00219 0,587 
0,-72848 0,0042 0,733 
0,89036 0,0077 0,898 
1,0693 0,0134- 1,083 
1,2841 0,0232 . 1,307 
1,-5225 0,0387 1,561 . 
1,7929 0,-0632 1,856 
2,0745 Of09798 2,172 
2;3748 0,14697 2,522 
2,-6838 0;2l21 2,896 
2;9464 0,2806 3,'227 
3~1862 0;35496 3,541 
3,4413 0,4472 3,888 

I 

I 

- ... _--_.- -_._---- ----

Burada hangi gap grubunun ana tolerans:t hesaplanacaksa i degeri ile 
5 ,.; 18 kaliteleri igin kabul edilmif} olan- katsayl.lar ile garp~larak 
istenilen kalitenin ana tolerans1 bulunmuf} alur. 

2.4.3. Kats~11ar (K) 

Ana tolerans1n bulunmasl. igin i toleran birimi ile garpl.lacak alan 
bir kats~:t kabul edilmif}tir. Bu kats~l.lar~-normal sayl. aizisi­
ne gore hesaplanml.~tl.r. Bu dizide saY1.1ar ner be~ terimde bir, a;yn:t 
sayl.larl.n katsayllar1nl. verir. 1 - 1,6 - 2,5 - 4 - 6,3 - 10 - 16 -
25 - 40 - 63 - 100 Burada ikinci 5 terim al:tnarak 5 - 18 kaliteleri 
igin a!}agl.daki tablo meydana getirilmi~tir. 

Ci'Zelge-3 KatsaYl\ar: 

ISO IT5 1T6 IT 7 IT 8 1T9 IT10 IT 11 IT12 IT 13 1T14 IT15 IT16 IT17 IT18 Katitesi 

KatsaYI 7 110 16 25 140 64 100 160 250 1400 640 1000 1600 2500J 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

2.4.4- Esss (Ana) tolerans degerlerii 

ISO 

Hesaplanarak bulunan (i) to1erans birimi ile (K) ~ats~llar1nln 
9~pIml ile ~18 arasIndaki kalitelerinin esas tolerans1arInI ve­
rir. 

IT ••••••••• = K x i rm· 
A§agldaki 9i~e1gede 5-18 arasIndaki ka1ite1erin esas to1eransla­

rInl veren K x i deger1eri verilmil?tir. 

Cize\ge-4 ISO -TolE?rans\an Esas degerleri: 

Kalitesr 115 1T6 IT7 ITS 1T9 1110 1T11 1T12 IT 13 1T14 IT15 1T16 1T17 1T18 

~~~ 7 i 10 i 16 i 25 i 40 i 64 i 100 i 160 i 250i 400i 640 i 1000i 1600 1 2500 i I 

Bu 9izelgejgenel1ik1e makina imalatlnda kullanI1an ka1iteler18 
ilgili deger1eri verir. Daha hassas kalitelanden ITOl - ITO - IT1-
IT2 - IT3 - IT41019U aletleri, mastarlar ve gok hassas makinalarda 
kullanlldlglndan, bunlarln esas tolerans deger1eri igin ~rl for­
muller kullanl1maktadlr. 

ITa} = 0,3 + 0,008,D 

ITO = 0,5 + 0,0013.D 

'ITl = 0,8 + 0,020. D 

IT2, IT3, IT4 e ait degerler ITI ve IT 5 ~aslnda yakla§lk ola­
rak geometrik dizi halinde yerle§tirilmi§tir. (Qizelge 5) 

.. nelc· 80 120 r.ap gr bunun !3sas~ to' eransl' . h 1 Or • - .. u, _.. ,'-,~" & " ',.,' n1l?- ,esap anmasI, 

.1) Qap grubunun orta1ama degeri bulunur. 

D =JD1 • D2' =V80 • 120' = 97,979 mm. 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS V'E ALISTIRM ALAR 

2) i to1erans birimi hesaplan~r 
2~ ~/~~' 

i = 0,45vD+O,OOl.D =0,45.v97.979+0,001x97,979 

i = 2,0745 + 0,09797 = 2,173 pm. 
3) To1erans degerinin hesaplanmas~'isteni1en ka1ite 601du­

gu kabul edilirse blIDa karrsl1(gizelge-3)ten 

K = 10 bu1unur. 

4) Esas to1erans d~g~ri hesaplan~r. 

iT 6 =,Kx1 = 10,\(2,173 = 21,73 ~ 22 pm = 0,022 mm. 

Bu §ekilde I i§lem1er sonunda her gap grubu ve 01 - 18 kali tel~ri 
igin esas tolerans deger1erini veren gizelgeler hazlrlanml§tlre 

150 TOLERANSLARI 

Clzelge-5 
ANHA tlL9UsU ALANLARININ KALITELERE otlRE 

TEHEL TOLERANSLARI (pm ol&r&k) (500""'" ',Ye kadar olc;uler ic,in) 

AN HA OL9UsU K ALl T E L E R 
ALANI 

mm. 01 0 1 2 ) 4 3 6 7 8 9 10 11 12 1) 14 13 16 17 18 

~ =·~adar ; 0,30,50,8 1,2 2 ) 4 61014 23 40 60 00140 250 400 600 - -

~ ~:nk:~~~k ~ 0,40,6 1 1,5 2,3 4 3 81218)0 48 75 120180 )00 480 750 - -

It 0,4 0,6 1 1,5 2,.5 4 6 91.5 22 J6 .58 90 150220 360 .580 900 1.500 -

i~ 0,.5 0,8 1,2 2 3 5 8 1118 27 43 70110180270 430 700 1100 1800 2700 

'i: ..: ~~ 0,6 1 1,5 2,5 4 6 9 1321 J3.52 84 130210 330 .520 840 13002100 3300 
::J .. "::S.,.f-.:~+~+--t----1I---I--t--I---f-+--f-+--I--+--I--I---J.--+----J.---I---'I---
;;:~g ~;;:~ ;~ 0,6 1 1,52,.5 4 7 11 162.5 39 62 10 160250390 620 100016002500 3900 

Cl w'" Cl 

~: ~.::~!: ~g 0,8 1,2 2 3 5 8 lJ 19 30 46 74 120 19 300 460 740 1200 1900 JOOO 4600 
~ >- 11 • "'.0 

~ ~~~:E 1~~ 1 1,5 2,5 4 6 101522. 3.5.54 87 14c 2 20 35034 0 870 14002200 J.500 ,5400 

""!:~O>CI 120 
~.~ !i.C~ 180 1,2 2 3,3.5 8 12 18 23 40 63 10C 1602304006301000 160025004000 6300 

M Do 13 btI 180 
~ ~: ~ t ~ 250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115183 290460 720 1130 1830 2 900 4600 7200 

o "!j '0 I-t .... 2.50 ... ,. 
"'. ~ ~;:: ~ )15 2,5 4 6 8 12 16 23 )2 32 81 130 2103 2 , 520 810 1300 210C 3200 5200 8100 

,:;jg::;::!"i! 31.5 . 
~ ~.:l ~ 'B.':' 400 ) 3 7 9 13 18 23 36 37 89 140 2 30 3 60 570 890 1400 230C 3600 3700 8900 
:5 ~.; 1: ~; ---1-1--- - 1-- -- -1-1--- ·--·I-\- -- --+-+-4---+--4---+---1---_ 

~gg 4 6 8 10 13 20 27 40 63 97 135 25 0 400630 970 1550 250C 4000 6300 9700 

Cizelge· 6 Te-mel TolerctnslQr. (500-3150 61c;:uler ara.sl) 

6 L 7 6 9 10 11 12 L~LL2£J>5 I 16 Nit ~ I i k 
o t9 trltr mikron olcrok Dt9"rler milime\re olorak (KoHte) 

~ > 500 - 530 4,1 70 110 175 ~80 ,1-10 o,~ 1"::[ :'~' 1_ ~: I :,4 I 
o' 

" > 630 - BOO 50 80 125 200 320 500 "- 0,8 I, .. ) I ~,O j,- _.0 

.>< 
.>< 

1,4 12,3 ~ ~ > 800 - 1 COO 56 90 140 230 360 560 0,9 3,6 5,6 
0 
c '0. 

1(,·~r-~( c: E >1000 - 1250 66 105 165 260 420 (jtiO 1,05 ' 1 6.6 0 . \ .~ I -\ J '"\ ~-
L E .>< 

500 I 780 12- f I" - !" I ~ 0 'j; 
1: > 1250 - 1600 78 125 195 310 7,S 

L 0 
,) t)) I~_. -, 

0 :;; Wi 92 c ~ >1600 - 2000 150 230 370 600 920 1,5 2.3 3,7 (,,0 9,2 
l: 0 .. 

'" '0 0 > 2000 - 2500 110 175 280 440 700 1100 1,75 ~.8 4.~ 7,0 11,0 ... .a .. 0. 0 

3,3 I SA " 0 > 2500 - 3150 135 210 330 540 860 1350 2,1 8.6 13,5 
L~ __ 

t> 
'--- --
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO . \ 

TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

2.4.5- Qap grup1aru ISO- to1erans sistemi 1 mm. den 3150 mm ye kadar boy-ut 
olc;u1erinde kullan11maya ama<;lanm1~t1r. Bu 151!?u1er,21 ana grupta 
top1anm1~t1r. Ayr1ca baz1 to1erans a1an1ar1 iC;in ara grup1ar meyda­
na getirilmil,?tir. Verilen anma ol<;usu, c;ap basamak1ann1tl veya so''" 
nundaki rakam1ar1n birisi ise ~u §eki1de hareket edifir. 

5rnegmi 30 mm lik ol<;ujgOrU1dugu ilk gruptan ahn1r. Qunkli 30-50 . 
in an1am1; 30 dan bUyiik 50 dahil yani 31 ve 50 mm ile bun1ar1n are.­
s1ndaki ol<;u1erdir. 

gize1ge 7- Anma gaplar1 basamak1ar1 

-
500 mm ye kadar 

Ana basamak1ar Ara basamak1J. 

1 - 3' 
3-6 ~ 

6 -'10 

10 - 18 10 - 14 
14 - 18 : 

18 - 30 18 - 24 
24 - 30 

30 - 50 30 - 40' 
40 - 50 

50 - 80 50 - 65 
65 - 80 

80 - 120 80 - 100 
100 - 120 I 

I 

120 - 180 120 - 140 
140 - 160 
160 - 180 

180 - 250 180 -:-200 

2.00 - 225 
I 

225 -. 2?0 

250 - 315 250 - 280 
~ 

280 - 315 
i 

315 - 400 315 - 355 
355 - 400 

. , 
400. - 500 400 - 450 

450 -'590 
--------- -

24 

500 - 3150 mm araS1 

Ana basamaklar ~ Ara basamak1ar 

500 - 630 560 - 560 I 

560 - 6]) I 

630 - 800 630 - 710 
110 - 800 

800 - 1000 800 - 900 
900 - 1000 

1250 - 1600 1250 - 1400 
1400 - 1600 

1600 - 2000 1600 - 1800 
1800 _ 2000 

2000 - 2500 2000 - 2240 
2240 - 2500 

2500 - 3150 2500 - 2800 
2800 - 3150 

---" ---------

1) Belir1i durumlarda gerektiginde 
a-c ve r-zc veya-A-C ve R-ZC a­
raS1 sapmalar1 i<;in 

2) r-u ve R-U sapmalar1 i<;in 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOL"ERANS VE ALISTIRMALAR 

2.4.6- Tolerans kaliteleri (nitelikleri)~ 

ISO-Tolerans sisteminde; all§tlrma1arlda, all§tlrma dereceleri 
yerine:yaln1z tolerans degerlerfne bagh olan ;lcaHte1er kabul edi'" 
mif}tir. 

ToIeranslar1n bliyUme slraslna gare500 mm ye kadar oI9ulerde 01 
den 18 e kadar 20 gel!? it, 500-3150 mm 519ulerde 6 .dan 16 ya y..adar 

O~ Uzere 11 ge~it , kalite tesbit edilmif}tir. Bqyleoe daha ge­
nif} bir uygulama alanl elde edilebilmi§tir. 

(9izeIge-8)de ISO- Tolerans kaliteleri ile bunlarln genel an1am­
da kullan1ldlgl yerl~r belirtilmif}tir. 

Daha detaYh kullanlm alanlarl dah~ sonra standart tolerans ve 
al1§t1rmalar1n se9iminde verilmif}tir. 

Cizelge - 8 ]50 - Ko lite\eri 

.-.---.~- --- - - . __ .-- -_ ... Kuc;uk . tolerClnslar Orta . ioleranslar .. _ .~ J3\jyUk tolerCJ.nslClc ___ 

iSO_Kaliteleri 01 10 11 21 3 14 51 6 7 ,819 110 11 121 13 14 b5116 117118 
Kontrol i!? pan;alan icin A11~tlrmalar icin 

Kullanllma Mastarlar i cin (atlstlrmalar) .. kullanllmaz 
Sahalarl Olc\! .' i.$ mastarlarl Ce-kil mi~, hac:kl ele-nrni:;, I dovLilm~ 

A'lE.'t 1er i veya dokulmu$ pan;:alar ic;:in icin 

2.4.7- Tolerans alanlar1 (:eolgeleri); 

Degif}ik karakterde, all§t1rma elde etmek uzere slflr 9izgisine 
gore, anma boyutunun bir fonksiyonu olarak, bir harfli (bazan 2 
harf) bir'sembolle tolerans degerlerrnin bulunduklarl yerler belir­
tilmi§tir. 

'BQ ozelliJe; 

Deliklerde(Aldan •••••••••••••••••••• (ZClye kadar 28 ge9it ve 
Milferde (a)dan •• ~ ••••••••••••••••• 4ZC)ye kadar 28 ge9it 

olarak belirlenmi§tir. 

Delikler igin, alfabenin bliyUk harfIeri ve miller i9in alfabenin 
kii9iik har,fleri kullanllmaktadu. Herhang'i bir karl§!kligameYdatl. 
vermemek igin alfabemizde bulunan veya bulunmayan 9, a, I, t~ O~ 
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at ~, W, Q, gibi harfler kullar1l.1mamaktad~r. 

Tolerans alanlar1, gap grubuna ve kaliteye bag11 olarak s1f1r giz­
gisine yakla§~r v~a uzakla§1r. Kuglik boyutlarda s1f1r gizgisine 
yakla§ma, bliylik olglile~de ise uzakla§ma olacakt1r. 

Tol~rans alanlar~n1n; s1f1r gizgisine gOre durumlar1 a§ag1daki 
§ekilde gosterilmi§tir. Burada(A-H) del1.kleril.(m-zc) milleri s1f1r 
gizgisine gore list tarafta (+ sapmalar~,(M-ZC)delikleri ile~a-h) 
milleri s1f1rgizgisine gore alttarafta (- sapmalar) ta§1d1klar1 
gorlilebilmektedir. Bu da ge§itlial~§t~rmalar~n meydana getirilebil­
mesi igin gerekli olan §artt1r. 

· ~~~I 
·250 

·200 

• 150 

• 100 

· 50 

0 

- 50 

- 100 

pm 
·100 

• 50 

o 
- 50 

- 100 

- 150 

- 200 

- 250 

- 300 

~ 
A 

ISO TOLERAN5LARI 
GECMELER VE TOLERANS ALANLARININ 

51FIR DOGRUSUNA GORE DURUMU 

(DELiKLER) 
...;. 
'­
CII 
:5 
v 
~ 

ie "LeOL'R • 

kalitelerde t: '" Od" ,,>,n " 
"' / DOGRUSU ~ .:J B , /0 SIF'R " :l ~ !lhJ f1I f1I f1I n tfI ~ IJI !j IHi,p-R-a; T ~ , ~ U ZA za zc ~ ! 

CD 0 'EF-HG c. " / Wlllm @ fij " I!l iIllJj ~ ~ --_. 3_8.kalitelerde 0 

ID 
Z 

8 den DIS bLC;ULE 
SIF' ,,>on >oli"'"'' R 'MiLLER) 

'R DDGRUSU " \" . . 0' ' ., of ,-w.-g.-A-, III IiI ~ IlIIi1Ii1l iii1 III !!I1Ii11ll1ill IIi1 iI_:e 
o I!l \jj IW !jlii l1li I! W i i' > m ,-P , , , ' • • y , >0 '" "'~ l\l 3·7. >oli"'"'' &li A -i 

• ill ."" " 
_'- v g-6 :0 
IDu 0 
Z;o E 

~ 

a 

~ 

Seki \-10 
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FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

2 ~ 4~ 8- SAPMALAR 

.'4.8.1- Genel bilgi: 

TOL'ERANS VE ALI~TIRMALAR 

Temel kavramlarda, deliklere ait alt sapmalar (Et),ust sapmalar 
(ES), mhlere ait'~apmalar (ei), ust sapmalar (es) He gosterilmif:;!­
ti.·Bu sapmalar ge§itli al~§t~rmalar~n elde edilebilmesi i9in B~­
f~r9izgisine gOre, bo§luk ve s~~~l~k de~erlerini vermek uzere he­
saplanm~§ olup 9izgelerde verilmi§lerdir • .lineal<: bu 9izelgelerin 
hanrlanmas.~nda baz~ temel kural ve forlIli.illler kullanl.lml.t?tl.r. 

Sapmalar, Sl.fu c;:izgisine gore eebirsel nitelikler olarak deger­
lendirilerek (+) ve (- ) i§aretleri ile ve 9izel~lerde mikrometre 
( pm) einsinden belirtilj,rler. 

Sapmalar ToleranBlar~n, bo§luk ve sl.kl.hg~n degerlerini vermek 
i9in gerektiginden, par9a o19ulerine gore hesaplan~rlar. Bir ge9-
menin bo§luk ve s~kl.l~g~n~ belirtirken, DU ge9meyi meydana getiren 
par9alarl.n aNa toleranslarl.ndan daha Qok, bo§luk ve s~k~11gl.n c;:a­
l~§ma §artlar1 gOzoniinde bulundurulur. Kullan~lan kaliteyle birlik­
te en ~gun ge9me §ekli meydana getirilir. 

ISO- sisteminde esas sapmalar, deneylere dayanan formUllerle he­
saplanarakjbilahare ge§itli mil ve deliklere ait sapma degerleri­
hesaplan~r. 

Tolerans konumunu belirten harfli semboller, 500. mm ye kadar l>hiiler. 
C\Q,28 ge§it; 500-3150 mm arasl.nda ise (d-u) veya, (D-U) aras~nda 14 

ge§ittir. 

2.4.8.2- Nil esas sapmalar1: 

Tolerans alan~nm konumunu tanl.mlayan her harf sembolu i9in esas 
sapma olarak adland~rl.lan iki sapmadan birinin salt degeri ve i­
§areti 500 mm ye kadar o19u1er i9in(9izelge~9)de verilen formUller 
le hesaplanml.§tl.r. 
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Cizelge_-9 
MiLLERiN Ye DELIKLERI ESAS SAPMALARI 'ION FORMULLER: 

UST SAPMA eS .o.rr SAPMA e i 

J MIL DELiK 
o mm. icin 

Sen-bol MIL OaiK 
D mm. i;in 

de~r\er (mikron) d ege--Ier (mikraV' 

es - Ei 
0<120 cn = j-5-r8 ei ES Forml1u yak + -(265+1,3 D) + -

0 - k~-k7 ei =+0,& ro 
Ei D> 120 icin=-l5 0 

+ ES -
es - + 

El 
0..; l&oi cin ,. k 

es - + 
~-(1~Orq85 D) '(3ve ei + ES - =0 

b )8 
es - El + 0> 1Q() i~inT- tB D m el + ES - =+(IT 7- IT £, ) 

n ei + ES - =+5 DO,o .. 

es - Er + ex;; ~O i\:in=-52 Oo.L 
p ei + ES - =+1T 7-!{o.--5) 

c 
D?~O icin = ei 

p ve 5 i;:in irgfrulen 
es - ET + r + ES - es ~Iemn geo-

-(95+08 D) metn ortam:lS1 

= c ve d icin eogorli- el + ES - 0~50 i;:in= 
cd es - El + len us degerlerin ge- +ITB+l ~ 

ometrik or talamosl 5 

ei ES 0> 50 icin = 
+ - +IT7+0,~ 0 

d es - El + = -1£' D°,44 

t. ei + ES - =+IT 7+ 0,&3 D 
e es - El -+ =_ 11 DO. 4 ' . 

u ei + ES - =+ IT 7+ D 
= e ve ficin ongorUler 

ei ES ::=+IT 7+ 1,25 D ef es - E.l + es degerlerinin ge 0- v + -
metrik ortalamasl 

x ei + ES - =+ IT 7 + 1,& D 
f es - ET + = - s.s OO,~I 

y ei + E5 - =+IT7+2D 

fg 
= e ve ficin C'.ngONlen ei + ES =+lT7+2,5D es - El + es degerlerinin ge 0- l -
metrik ortalamasl 

za ei + ES - =+JTB+3,15D 

9 ... es - El + =-2,5 DO.~ -
zb ei + ES - =+!T9+' 0 

h eS - El + "0 ES =+IT10 + 50 le el + -

. .. ..' + IT Js Icm i Her ikl Slnlr sapmosl - -2-
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FEN ,BiLiMLER-i ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

500 - 3150 mm arasl.nda o19iiler i9U:. sapma degerleri ise (9izelge.1O) 
'da verilen formlillerle hesaplanl.r~1 

c i Z E l G E -10 Milltr ve delikler ic;in esas sapma for~\Hh~i. 

Sapma tormull"ri 

O 
,,-~---,~,-,- - D.I;kl.r 

mm It;," cktl'l: .... lZr. 0 ill, 1';1~ dtgirler 
'Mi\(ron) 10,001 In,) 

- - -- --

M ill1/! r 

16 DO.44 L 2,62 1)0.44 + El D 

__ + ~_~ __ - ___ 1_1 ~_'_~I_, __ ,~'6) DO,4I +, El E 
'--- -

f cs - 5,5 DO.41 0.R2 no.41 + El F 
- -,- - - --.. ------ -

(~l ,,- 2,5 DO,,. ~ 0,) DO," + El (0) 

It CS + El H 

is d 0,5 ITn + ES J, 

cl + ES K 

m I et + 0,024 D·I 12,6 I 0,024 D + 0,5 ES M 

ci + 0,04 D+21 I 0,04 D + 0,83 ES N 

d + 0,012 D + 0;,8 I 0,012 D -I- 1,50 ES P 

P VI. s icin ongi:ir~ltn ti degerlr.r"lnin 
ci -I- Viva P VI. 5 i.;in ongoruh:n ES df._ -I ES R 

gerltrinin gtomf.trik orlalamasl 

ci -I- IT 7 + 0,4 D -, ES 

ci -I- IT 7 ,1-'0,63 D ES I T 

cl -I- 1T'7 -I- D -, ES I u 
------

9izelgedeki formlillere gOre verilen esas sapma, prensip olarak 
sl.fl.r 9izgisine en yakl.n olan S1nl.ra tekablil eder. 

Ba~ka bir deyimle, her 9ap basamagl.nda; 

(a _ h) milleri i9in; list sapma:es ' 
(j _ zc)mil1eri i9 in ; aH sapmalei (500 nun ye kadar boyutlarda,) 

500 - 3150 mm boyutlarda :(~h)mil1er iginilist sapma:es 
(k-u)miller i9in;alt aapmatei 

olmak lizere millerin, esas tolerans 
s apma degerleri v,~rilmi::?t ir. 

Diger sapma iee, esas tolerans IT nin degeri kullan~lmak sur~ 
tiY1e, birinci sapmadan yararlan11arak ~u formlille eIde ediIir. 

e} B es - IT veya es = ei + IT 
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js milleri iC;in esas sapma yoktur, js nin iki sapmasl, 

IT fonksiyonu olarak hesaplanl~. 

js iC;in sapmalar = + -l!- dlr. 
f. 

Sap~alar slflr C;izgisine gOre c;e~itli durumlarda bulunurlar. 

(~ekil.]l) da mile ait'sapmalarln slflr C;izgisi~egOre c;e~itli du­
rumlarl gorlilmektedir. 

+1 

cl ID! Iil ~1 \ If) I I 0 
(\J 

,it + 
~ 

;;t!~ 
If) 
(\J 

~ I-t 'Qj 
(\J 

~ 
!?ekl\ -11 

.4.8.3- Delik esas sapmalarll 

Tolerans alanlnln konumunu tanlnila.y-an her harf sembolu ic;in 
esas sapmanln, 500 mm ye kadar olan boyutlarda, 

(A - H)d~likleri igin ; alt sapma : Et 
(J - ZC) delikleri ic;in ; ust saprD~:ES ve, 

500-3150 mm boyutlarda; (D-H) delikler ig,injAl t sapma:EI 
') \P-U) delikler ic;in;Ust sapma:ES 

Salt degeri ve' i~areti~harfi qynlo­
lan milin esas sflpma es ~1. den glkarllmak suret iyle ~ukural1ara 
gore elde edilir: 

" 1- Genel kurala uygun delikler ic;in; bir deligin esas sapmaSlna den 
dU§len Slnlr ile aynl harfli milin esas sapmaSl.t1l. -bel trten Slnlr I 
slflr C;izgisine gOre tarn simetrjk olacak §lektlde, 

2- Ozel kurala uygun delikler igin; normal delik ve normal mil ben­
zer iki all~tlrmada belli bir kaliteden deligi, ondan bir derece 
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.. 

daha duyar11 bir mil ile birle~tirmede ( ornegin H7/p6 ve P7/h6) 
bo~luk veya S1k111klar1 tamamen ~1 olacak ~ekilde belirtilir. 
(~ '.: 

NORMAL 
DELIK 

~ekll-12 

NORMAL 
MiL 

Vl 
W 

Diger sapma, birinci sapmadan g1kar11mak suretiyle IT nin salt 
degerinin fonksiyonu olarak, 

ES = El + IT veya 
El = ES - IT 

Cebirsel baglant~S1 ile elde edilir. 

Delikte sapmalar, s1f1r gizgisine gore ge§itli durumlarda bulu­
nurlar. (§ekil- 13) de. delige ait sapmalarln, s1fu 9izgisine gOre 
9 e~ it li durumlan gOrlHmekt edir • 

o 
t-

11 

ill 
t-

51FIR 
cjz(,\~i 

'««~ tlf> _ W 
W 

If) 
w 

i»~ 11 +w 
t-

t­

" w 

?e \< i\ -13 

o 
w 

BaZ1 semb611erin esas sapmalar1 gizelgelerde dogrudan dogruya 
verilmi§tir, Yine esas· sapma gizelgelerinde $ nin iki Sln1r sapma.-
81 IT n1n fonksiyonu olarak, 

31 



MARMARA ONivERSiTESi 
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+ IT olarak elde edilir. -,..-

TOLERANS VE ALIQTIRMALAR 

8'e kadar ince kalitedeki K, M, N.delikleri ile 7 ye kadar ince 
kalitedeki P-ZC deliklerinin esas sapma degerleri, 3 mm den daha 
bUyiik boyutlar igin her gizelgede kari~n.l1kl~ olarak gosterildigi 
gibi elde edi1melidir. 

13u neden1e, ilgili basamakta sembo1 kolonunda verilen de~erler 
i1e gize1genin sag~ndaki kolonlarda veri1en bir~degeri cebirsel 
olarak toplan~r. 

A degeri, (2.4.8. 5) maddesinde belirtilen ozel kuraldaki 

ITn - ITn~ fark:t.na e§ittir. 

2.4.8.4- Sapmalann hesap1anmas:t.nda genel kural.;. 

Biitiin sapmalar igin kullan:t.lmak iizere, a§a~daki ba,9:1ntl kul1an~­
l~r. 

(A - H)delikleri igin; ·EI = - es 
(J - ZC)delikleri igin; ES = - ei 

Yaln~z, ozel kural~n uygu1and~g~ yer ve e~as sapmas1 ES = b olan 
3 mm nin ustiindeki 9 - 16 kalitelerinde (N)'delikleri igin ayn tu­
tulmu§tur • 

• 4.8.5- Sapmalar1n hesaplanmas:t.nda o~e1 kura1: 

Deliklerin ust sapma degeri, ~u bag1nt~ i1e. bulunur. 

ES = - ei +A 

Burada, soz konusu ka1itenin esastoler-ans1 ile ondan bir son­
raki daha duyarl~ nite+ik aras:t.ndaki fark; 

ITn-l - IT d:t.r. 

13g kgra1, 3 mm den Yukar1'olan gap basamaklar~; 

J, K; M ve N : IT 8'e kadar 

P - ZG IT 7 'ye ~adar 

olanlar igin gegerlidir. 
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2.4.8.6- Yuvar1atma kura11ar1: 

To1erans birimi formli11eriy1e, 11 ve daha inoe ka1itelerin heeap-
1anan to1erans degerleri i1e sapmalar1n hesap1anmas1nda kul1an11an 
formiillerden hex: 9ap basamag1 it1in elde edilen. degerler (Qbelglt--11} 

de~l . "$' •.• 

ve( Qizelge-12) kurallara gore yuvarlat11m1f§tl.r. 

~iZELGE -'11 :':,Metre cinsinden yuvarlatllml, degerler. 
\ --- ..•.. J- ~--.- ...... _._, ..... -

•.••. den ~ok 5 45 60 100 200 300 
Otgtrltr 

...... e kodoe 45 60 100 200 300 560 

11 Ye daho incc 
nittlikltrdtki 1 1 1 5 10 10 
icleraoslor 'I~in 

.0 •• ntn 
koh ohm 
Uzert yu_ e _ 9 ntn sap_ 

1 2 5 5 10 10 yarlatma malarl i~in 

k_zcninti 
1. 1 1 2 2 5 . sapmalarl i~in 

- yiZELGE_12 Degerlerin yuvariatlimasl 
500-3151l a~osl olc;:uleroe) 

..... den bu·yuk -- (,0 100 200 ... 

560 600 

600 800 

20 20 

5 10 

i 
; 

800 

1000 

20 

20 
-

-
1000 2000 

2000 -

50 

50 100 

,-~ 

Dtgtrltr m"kron dur. 

20x Ion : 50:110" 100x10" ~no! 10011 j 2~IW ... . ±---- -- -_ . 
••. •• r. kador 60 100 200 500 I OO~~~~ 5000... . 50:-; 10" 100><-10" 200 >(10" 

., .... Oln ko11 

20" 50-G:i'" olmok Uzerl. I 2 5 10 I >:JO" I 2>(10" 5x 10" 
yuvoriatma 

2.4.8.7- Sapmalar1n sayJ.sal degerleri: 

ISO- ~sisteltlinde 500 mm ye ve 500 - 3150 mm arasJ. boyutlar :i.9in 
standar1al?t1rllm1l? saiPsal sapma degerleri (gize1ge 13,14, 15)de 
verilmi§tir. Bu sqylsal degerler hesaplama veya yuvarlatmaya gerek 
kalmadan, qynen kullan111r. 
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1:/ 

., 

Cize\ge-13 

ISO TOLERANSLARI 
UE~HgLgHD" YUKARI SAPMA VE A§AOI s,AllMA DEIlBHLEUi 

Ei= Alh,opl'OCi (p" olank) 1~ lIL~UL~R (DEL1KLER) . 

i I 
, ------...::::-... ,..::-

GEt;;HELER A. B c CD D E Er F FO G H J5 

KAL.tTEL};R KAL1TELEH..tN UEPsl (01-0-1-2 ............. lB) 
1 - ) I. 270 1.1401.601.)4 I. 20 I. 141-.10 I. .4 ~ T' 0 

o • 
o " o ~ 

18.. )0 ... )00' +160 +110 .. ... 6, .. 40 ----::.-- +20 .. .. 7 0 g 
_ ----.10.. 40 ... 10 .. t70 +120 .. ... 80 .. !SO... +25 .. .. 9 0 ." I 40.. '0 .. ,20 .. 180 +1'0 ~ 
- "iD.. 6"1 .. )40 +190 +140 .. +100 .. 60.. +30 .. +10 0 0 

pt 6'5" 80 .. )60 +200 +150 'tII 

~ 80 .. 100 .. 80 +220 +1 0 .. +120 .. 72.. +36 .. ..12 0 ~ 
~ 100 .. 120 .. 410 +240 +180 ~ 
::::J 120 .. 140 .. 460 +260 .. 200 • 
d 140 .. 160 .. 520 +280 +210 - +145 .. 8,5.. +4J .. +14 0 rI 

2' 160 .. 180 .. 80 .)lQ +2)0 ~ 
:0 180 .. 200 .. 660 .. )40 +240 • 

= 200 .. 22~ .. 740 .:)80 +260 .. +170 +100.. +.50 .. +1.5 o. 
~ 225" 2,0 .. 820 +,420 +280 ~ .: 

~~g : ;~~ :lg;~ :~~~ :5~~ .. +190 +110 - +56 _- +17 0 ~'~ 
n., - )55 -+1200 +600 +)60 ... +210 +125'... +62 ... +18 0" ~ 
)" - ~oo +1)50 +680 +40.0 .: ~ 

400 - 450 +1500 +760 +4"0 ... +2)0 +1), _ +66 _ +20 0: ~ 
~30-...1"" ~Q. ~40 ~80 ... 

E.S~List,'sqprnd: (pm olar.k) 
I i 

GEc;HELI::R J K H H 06.- Sabi t d.t.rl.r1 

KALITELI::R I 6 I 7 I 8 I 9 I ~~_-~I ?u~:-~l.' ~a~~u.1 hJ::~TIa~ar l~u~:~ll) 1 41 ,I 617 
1_ )1.21.~~61.121 0 01-2 -1_2 I-~ 1-4 101-61010lo10 i J.. 6 + 5 -+ 6 10- +1' -1.06. -;,: ---=-'l:to6.- -----:-4 --=--S+A 0 1 I., i 3 Et-6 

...., 6 - 10 + 5 + 8 12 +18 -1+.6. .. - 6+06. ... 6 -10+! 0 1 I., 2 3 6 7 

S ~~: 1~ :: :~2 !~ :~! :~:: : : ~:A :! :!~:! ~ ;. ~ ~ J ! 1~ 
.: )0.. ,0 +10 +14 24 +)1 -2+.\ ... - 9+A .. 9 -17+11. 0 I., J 4 , 9 14 

~ ,0... 80 +1) +18 28 +)7 -2+!. - -11+06. -11 -2.o+A 0 2) .5 b 11 1b 
::::I 80 .. 120 +16 +22 4 +4 '" +! - -1)+06. -1) -2 +06. 0 2 4 .5 1) 19 
~ 120 _ 180 +18 +26 41 +,0 -J+A - -l,+! -15 -27-+! 0 ) 4 6 7 1, 2) 
:0 180 _ 250 -+22 +)0 47 +57 -4+A .. -17+.\ -17 -31+06. 0 ) 4 6 9 17 26 
: 250 _ 1.5 -+2 + 6~,: +65 -4-+..1 - -20+11. -20 -)4+06. 0 14 14 7 92029 
~ )13 - 400 .2 .)9 60 .70 -4.A - _21.A _21 _)7.A 0 4 13 7 11 21 2 

400 _ 300 ." ~ ~.77 -3.A - -2).A -2) ~O+A 0 3 3 7 1) 2) ) .... 

ES~Ost SOPITJO, (pm ~lmkl 
G'~HEL'R I p 1 H 1 5 I T I U I V I X Y -,--z-, ZA. I ZB I ZC 

KALiTELI::R 1 ~:n k::~~a~~&ka~~~! r:~tn a~:~~~i.d~n-~~~~~~·.~~!~~! .-kTiiiIr. 

1 _ ) 1- 6 '1- 10 1- 141--1-:]'81---:1-20 I --:-nl~ 1- )2 40 1- 60 
J-, 61-121-131-191- 1-2)1- 1-281 - 1- )31- 421- 301- 80 
o - ~-T--I9l-2j r-:;-' 1-=281-:-1- )4 I r:-.2r:-"--1-6~7 

10-:-141 - '1-' 'I 1 1 1 - 1- ~o 1 - j- 'H- 6fJ 90 1- 1)0 I1I'7llf'I _lB - 2) - 2B -- ", _ )9 __ 43_,-_, __ 60 _ 7'1 _ loB _ 130 

_ IB - 241 -22 ~'-J; -- - IBB 
~ 1- -- 1 - - - - 21B 

)0: 40T::;6'-J4 G; F-*+:.....,;~-..::.+.ct-=~ii-/-=-~i+"--;~'-t=-:-~~=-:-~H-=-~H 40 _ 50l -,., ... 1- .1""' 1 - -. 

• ,0-_ 63 _)2 - 41 -:-,) :;-'66 ::- 87 ~102 -'122 - 144 -' 172 :' 226 - )00 _ 403 
• 63 _ BO - 4) - 39 - 73 _102 _120 -146 - 174 - 210 - 274 - )60 - ~BO 
~ BO - 100 -)7 - 31 - 71 - 91 _124 -146 -178 - 21~ - 2,B - "3 _443 - ,B3 
" 100 _ 120 _ 34 __ 79 -I"". _144 -172 -210 '- 234 - )10 - 400 - 323 - 690 
~ 120 - 140 -4 - 6) - 92 _122 -170 _202 -248 - )00 - )63 - 470 - 620 - 800 
-;: 140 _ 100 ) _ 65 _100 -1)4 -190 _22B -2Bo - )40 - 413 - 3)3 - 700 - 900 
::::I 1 ° - 180 - 68 -108 _146 _210 _252 -)10 - )80 - 46."j - 600 .. 780 -1000 
~ 180 - 200 - 77 -122 _166 -2)6 _284 -)30 - 423 - 320 - 670 - BBO -1130 
~ 200 _ 223 -,0 - BO -1)0 _lBO _2'~ _)10 -)B5 - 470 - '73 - 7".0 - 960 -1230 
" 223 _ 230 - B4 _140 -196 -284 _)40 -423 - 320 - 040 - 020 -1030 -1)30 
~ 230 _ 2BO _36 - 94 _138 _21B _)13 -)B3 -973 - 3BO - 710 - 920 _1200 -1330 
" "OU _ )1, - 9"_ -170 -2 0 -)30 -423 -323 - 30 - 790 -1000 _1 00 -1700 
.. )13 -)35 _62 _108 -190 _268 -)90 -473 -390 - 7)0 - 9'" -1130 -1300 -1900 

)33 • ~OO _114 _208 _294 ,~3, _3)0 -660 - B20 -1000 _1)00 _~O -2100 

~OO - 430 1-6B 1-126 1-2)J"0 
436 - 300 -1)2 __ 232 -) 0 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

~'Izelge .14 

TOLERANS VE ALI9T1RMALAR 

180 TOLERANSLARI 
GE~HELERDE YUKAIlI SA~MAVE A~AOIs/.P11A DEOERLERt 

eS~(j5t sapmadl''' olank). DI~ HL~ULER (Kt.LLKR) 

GEQMELER ___ a b 0 od d 0 of' I f' I f'g I g I h I Jo 

KALtTELER ____ Kalitelerin hep.1 (01 .. 0-1-2 •••••••••••• 18) 
1 - g - 270 -140 - 60 - 4 - 20 - 14 _10 - 6 _4 _ 2 

0 
) - - 270 -140 - 70 -46 - 10 - 20 -.4 -10 -6 - 4 0 · " 6 - 10 .. 260 -150 - 80 -56 - 40 - 25 -18 -13 -8 - 5 0 '" 

- '0 -16 - 6 
.. 

10 - 18 - 290 -150 - 95 - - 32 - - 0 • 18 - 30 - 300 -160 -110 - - 65 -·40 - -20 - - 7 0 § .. 30 - 40 - 310 -170 -120 - - 80 - 50 
_. 

-25 - - 9 0 · !. 40 - 50 - 120 -180 -110 ~ .. 50 - 65 - 340 -190 -140 - -100 - 60 - -30 - -10 0 · " " • ~ - 80 - )60 -200 -Ba 
" 

,., 
80 - 100 - 380 -2.20 -170 • - .. 120 - 72 - -36 - -12 0 .. 

.. 410 -240 .. 
i 100 - 120 -180 

~ 
" 120 - 140 - 460 -260 -200 

'" 140 - 160 .. 520 -280 -210 - -145 _ 85 - -43 - -14 0 
.. ,., 
~ '" ~O - 180 - 580 -310 -230 ,., • 180 - 200 - 660 -340 -240 • • " 200 - 225 - 740 -380 -260 - -170 -100 - -,0 - -1' 0 L .. 

2~ - ~O ... 820 -420 -280 " . 250 - 280 .. 920 -480 -)00 
-110 -,6 -17 

... - -190 - - 0 ,.,,, 
280 . 315 -1050 -,40 -))0 ... 
315 355 -1200 -600 -360 .. .. - - -210 _12' - -62 - -18 0 " ,.,,, 
355 - .00 -1350 -680 -400 · . • • 400 - 4,0 -1500 -760 -440 - -230 -135 - -68 - -20 0 ... 
450 - 500 -16,0 -840 -480 ... 
+ ~I-" '" - ..... 0 ....... ·' ---_ .. -, 

GEQHELER ___ J k . n -' p 
KAL1TELER ___ 5 -6 7 8 , • kadar 4-5-6- 7 8 denyukarl alihl_rin bep.! 

1 - 3 - 2 - 4 -6 0 0 0 
• 2 • 4 • 6 :I-? - • - 2 -. - 0 .1 0 
• 4 • 8 

.12 
~ 6 - 10 - 2 - , - 0 +l 0 

• 6 
.10 .,,_ 

~~~ - 18 - ) 
_ 6 - 0 ., 0 • .12 .18 

• 18 - 30 - 4 
_ 8 - 0 .2 0 

• 8 
+1' .22 ,., 

)0 - 50 - , -10 - 0 .2 0 +\.9 "7 .26 • 
i ,0 - .0 - 7 -12 - 0 .2 0 -- .11 .20 .)2 

80 - 120 - 9 -15 - 0 .) 0 '~lJ .2) .)7 
~ 120 - 180 -11 -18 - 0 .) 0 "5 .27 .4) 

'" 180 - 250 -1) -21 - 0 .4 0 "7 .)1 '50 • 2,0 - )15 -1. -20 - 0 .q 0 .20 ')' .,6 
~ " 

_ 400 -18 -28 - 0 .4 0 .21 
• 7 

.62 .. 
400 - 00 -20 -)2 - 0 ., 0 .21 .40 .68 

ei •. Alt sooma:/u"" 01orok) 
m:yHEL~R ___ r I . t u v x I y J . , ... .b , .0 

JULITELER ____ Kalitelerln heplli (01,0,1,2 •••••••••• 18) 

1 - 3 • 10 • 14 - • 18 - • 20 - · 2 · 32 • 4 • . 6 
) - 6 • 15 • 19 - • 2) - • 28 - · J5 • 42 • 5 • 8 

6 - 10 • 19 • 2) - • 28 - • )4 - • 42 • 52 • 6 · 97 
10 - 14 

• 2) • 28 - ." - • 40 - · 50 • 64 • 9 • 1)0 
14 - 18 

• 39 • 4 - · 60.. 7' • 10 • !S' 
'0 - 2. 

• 28 • )5 
- • qI +_!H .. 4.. ~} .. 7) • 98 • 1) • 108 

24 - )0 • 41 .. 48 · ~ .. 64 .. 7 · 88 .. 118 .. 160 .. 218 .. )0 - 40 
• )4 • 4) 

• 48 • 60 • 68 .. 80 .. 9 ... 11~ ... 146 • 20 • 27 

• 40 - 50 • 54 • 70 • 81 • 97 • 11 
... 1)6 • 18 .. 242 • )25 

~ 

10 - 65 • 41 · " + 66 • 87 .. 102 +122 • 141 .. 172 .. 226 • )0 • 40 .. 6, - 80 • 4) • '9 • 7' 
+102 +120 .,46 

• 17 .. 210 .. 274 • )6 .480 
~ 80 - 100 · " • 71 • 91 +124 +146 +178 • 21 .. 258 • JJ~ • 44 -+ 585 ,., 
• 100 - 120 • ,4 • 79 

.10 +144, +172 +210 • 2, ... JI0 • 40 .. ,}25 • 69 
i 120 - 140 • 6) • 92 

... 122 +170 +202 +248 
• 30 • )65 • 47 • 62 • 80 

" '"0 - 100 • 6~ +100 .1) +190 .228 +280 · )"' • "5 • "5 • 70 • 90 ~ 160 - IHO • 6H .108 .141 +210 +2,2 +JI0 • 3.' • 465 • 60 • 780 +100 

'" 180 - 200 
• 77 

+122 +166 +2)6 +284 .350 • 42 .. .520 
• 67 • 88 +115 • 200 - 225. • 80 .1)0 +160 +258 +J1D .)85 • 47 • 57' • 74( • 96 +12} 

A .. 22, - 2,0 • 84 +140 .. 196 ... 284 .. J1!o +4 2 5 • ,2 .. 640 • 82 +10} +IJ30 
~ 2,0 - 280 • 94 +156 +218 +)1.5 .)8, .47~ • 58 .. 710 • 92 +120 +1.5' 

280 - )15 • 98 .. 170 .. 2ltO +)50 ,'2, .. ,25 • 6, .. 790 +1000 +1)0 +1700 
)15 - )55 +108 +190 +268 +390 .47' .. 590 • 7) .. 900 +11.5 +15 0 "90< 

35' - 400 +114 +208 +294 +43' .. 'JU +660 • 82 .. 1000 +1)0 +16, ... 2100 

~OO - 4'0 +126 +232 .JJD +490 '59~ +740 • 92 +1100 .,4, ·tlS.5 .240< . 
·~;o - 500 +1)2 .2,2 'J60 '540 .6~0 +820 +100 +12 0 .1600 tUOO .260{ 
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MARMARA ONivERSiTESI 
FEN ,BlLiMLERi ENSTiTOSO 

~lZELGE_15 Miller'in ve di.li!del':n esas saprr.:liarlnln sO/lsoi d ... ger\~C'i. 

t~ - ES ; 'v~t s~pma ,i - El ; Alt lapmo IT ." Esas IJle:'\les 

1. t.htr:: ,:in~,il'\de" degerler. 

I d i i (11) ! I~_J),; i k: m. i 
, --,<- Had c n __ I _, __ I __ ~ __ :..-~_ 

E~ 
; , p r 

c. .)\.8 Hihllk \ 6 - 16 
~ 11 r; izeI9cd, Q<;'I,rilln I cs I ci a 

1) cs = ei + IT 'l: E H.~aplamo ei = cs - IT 
Cl. 

- I+I+I-±I+I"~ a i ;a~tt - -;- - , 1 + Vl , 
> SOO - 560 

1260 ~" 
. 1 150 I ZbO I 400 1 600 

.J< 
560 - 5JO 

22 0 0 26 44 
73 lJ5!-:'3i01450f660 I.! > -.2 :> 630 - 710 -- -m-iJ4oC'500I""14o 

~-
0 

'f1 0 - ~()) 290 160 80 24 0 0 30 50 83 -18sT3WI'560I"840 
E 

:> - r-- -'1 E E :> soo - 900 I -- 2iOf4JO-I6liJI'"'940 
E 900 - 1000 

320 170 I 86 26 0 0 34 56 100 -z2o'F470{680i lo5o -r:_ e > 
.!'!o :9- > lCoo - 1120 

350 ~I 98 
-i50I--s20I780j Ii50 

<-0 28 0 0 40 66 120 .. - z: > 1120 - 1250 2601---s80I-s:iO{ 1)00 ,,,,0 a 
~ 11 

f---: f--- Joo-i"6401T96oT1450 :;< :> 125U - 1400 
)90 220 1110 e:t. a 

> 1400 - 1600 . 
lO 0 0 48 78 140 "'330172il1 1 050 Il600 

~= 
E 

f--- - f- 1-0 :> 1000 - lBOO 
410 -;-;!~ 37018201 1200 ;l85o' " ~~ 

0 
:> WOO - 2000 J2 0 0 58 92 170 4'OOf920I\l'S01 2000 

.., 
0.0 0. > 2000 - 121.0 4801-;;1~ 

1'- 4401IiiOOII5OO12lOO 0- a 68 110 Vl 0 l.)o :> 2240 - 2500 
34 0 0 195 46011l601\6501 2500 

> 2500 - 2.800 120-1~1~ 
1- 55011'i5il'; '1900 I 2900 

> 2800 - 3150 l8 0 0 76 135 240 "'58OII.IOO12Io01 3200 

t. i~a~&t " +1+1+\+ -I 1 \ - - - - - -
t. 1 H,saplama 11 ~ ES = El + IT El = ES -IT 

"" r;iulgcdc go~t,ril&n El ES .. 
'<- NH&lik 0 E .. 6 -16 

.nB Hart ~ DIE 1 F 1 (0) 1 H 1 Js 1 K 1 M 1Nl p 
, , RI s 1 T 1 u 

1) is vt J; i~in ust ye alt sapmalardan htrbiri IT /2 y& I~itlir •. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN ,BiLiMLERi ENSTITOSO TOLF,RANS VE ALISTIRMALAR 

2.4.8.8- Sapma 9izelgelerinin kullan11mas1na ili§kin s~1Bal ornekler; 
'~Ir 

A) Mil sapmalar1 i1e'drnekler: Ana toleranslar(oize1ge-5)1 
sapmalar(9izelge 14)den a11nm1~t1r. 

ORNEK 1- 5()d15 ion; 
Ana tolerans (TA) = 1000 ,",m( 9ize1ge 5) 

Ust sapma (es) I: - 80 ~m (9izelge 14) 

Alt sapma ei = es - IT =-80-1000 

ei = - 1080 pm, 

Sonu9: - 0,080 
50 _ 1,080 

ORNEK 2: 40 jsB i9in;~ 
r 

Ana tolerans : TA ::: 39 pm 

Sapma1ar simetrik oldugandan 
es=ei= + IT· 39 

-c.+-
,_2 

es = + 19,5 pm 

ei ::: - 19,5 I-lm 

2 

,$onu9 :.40 'js8 ;, 40 ± 0,195 

OfiNEK 3. 32 jq iqin, 

Ana to1erans T = 16 urn A T 

Alt. sapma ei :: - 5t'm 

, US\:. sapma as = e$.,.IT =- 5+16 
eS: + ll.pm 

Sonu9: 32 j6 = : . + 0,011 
32 - 0,005 

S,llr chQisi 

~ 

I-

:?ekll- 1'4 

s,hr HJ ~i?9\S\ 

'(i) 

~ekil-15 

S'f,r ~ ~hg;o;i 

'Qj 
-

~ekil-1i6 

'~ 

I-

1 
I-

I 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .SiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

ORNEK:4: 22 zB i9 in I 

Ana tolerans TA = 33pm. 

Alt saprna ei ". + 73 tJm. 

U'st sapma ~ es = ei + IT == 73+33 
es = + 106. pm. 

Sonu9: 22 z8 . = + 0,.106 
22 

+ 0,073 

'B) Delik sapmalarl. ile ilgili ornekler 
Ana TOlerans'lar~9izelge-5)den 
Sapmalar(9ize1ge-13)den all.nml.~tl.r. 

ORNEK.l 200 C10 i9in, 

Ana tolerans 

lit sapll& 

U'st sapma 

Sonu9: 200 C10 

TA = 185 pm 

Et = +280 1-1 a 

ES = Et + IT =280+185 
ES ". + 465 ~m. 

= .. + 0;465 
200 + 0,280 

ORNJiK~2; 70·1<6 i9in: 

Ana toleransx TA = 19 ~ m. 

ust sapma ES = -2+A'" -2+6=+4 
f)..= +6(9ize1ge-13) sag taraf) 

ES=+4pm 

A1t sapma El = ES-IT=+4-19e-15 

El = - 15 ~rn. 

Sonu9: 701<(3 0:: + 0,-004-
70 ... 0,015 

38 
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~ekil-17 

~"ftr <;i~q\§i 

~ekil-18 

)0kil-19 

I-
Kl 

'Qj 

I- <f) 
W 

'w 
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MARMARA ONivERSITESi 
FEN BiLiMLERI ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

ORNEK 3 130 T6 ig in 

Ana to1erans T = 25 ~m. 
A 

{jst sapma :E~ = 122+A~..:.122+ 7 

A=7 

ES= - 115 pm. 

A1t sap~a EI = ES-IT = - 115-(+25) 
EI= - 140 pm. 

Sonug : 130 T6 =.1 - 0,115 
13°_o,140 

ORNEK ~ 

130T12 _ igin 

Ana to1erans 
Ust. &aprn3 
At\:. sapma 

TA = 400ym. 
BS.". -122 I-'m 
Et = ES-IT=-122-400 
EI = -522 fJm. 

Sonug:130T12 =. - 0,-122 
130_ 0,522 

/ }-ISe- ALI9TIRMALARI_ 

3.1- Genel bilgi: 

Sdlr 

Sekil-20 

S111r C;,zgiS\ 

~ekil- 21 

t8 1 
t- W 

Birbirleri uzerinde'veya iginde ga3.J.::?acak olan makina parga1arJ.nJ.n 
serbestQe donme,serbest dogrusa1 hareket,tutu~gegme,daimi SJ.kJ. 
gegme gibi istenilen galJ.§ma durumlarJ.nJ. saglamak igin,belirli 
SJ.nJ.r ol~ulerinin olmasJ. ~artJ.r.Bu sJ.nJ.rlar arasJ.nda i~lenmi::? iki 
parga bifibirine takJ.1dJ.klarJ.nda istenilen s~kJ.IJ.k veya bo~luk 
elde edi1melidir. Bu galJ.::?ma ~artJ.nJ. elde etmek igin yapJ.lan her 
iki i§e ait aynJ. olgu verilir, fakat istenilen sJ.hhk ve bo~luk 

I 

deger~eri sapmalarJ.n tesbit edi1mesi vegasterilmesiyle elde edilir. 
Bu durum sayJ.sal degerler1e oldugu gibi senbo1lerlede ifade edtle­
bilmektedir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE Al.ISTIRMALAR 

Ornegin :(p 50 H7/ pG ) Burada H1 d~lige ait tolerans alanl ve kalite­
yi, p.6 ise mile ait tolerans alanl ve kaliteyi gosterir. SonuQta, 
iee aapma degerleri gizelgelerden bulunarak ~rl ~rl yazlllr •. De­
lik ~ 50 H1 = ~ 50 + S,0235 Mil ~ 50 p6=, . + 0',046 

, ~50+ 0,026 

IlS'te biribinine takllaeak iki parganln, monta,ilndan oneeki olgu­
leri araslndaki fark sonueu meydana geIen baglntlya;"ALn~TmMA" 
denmektedir. 

Eger bu lS'ekilde hareket edilmeyip, anma boyutu'verildikten sonra 
sadece gegmenin veya al1lS'tlrmanln adl verilseydi, (Bo~luklu, s~k~ 
v.b) ilS'i yapan i§gi bu ~artl herhangi bir §ekilde sagl~abilirii. 
Fakat, seri irnalatta vf3ya gok s~lda ~rll i~i yapma tekniginde bu 
ueul ekonClmik deg,ildir. 

f,?oyleki; Qapl 50 mm olan bir'mil, bir yatak igersinde serbest 6.0-
ner gegme'halinde gaI1~acaktlr~ Mil gapl yatak gaplndan blraz kliguk 
olmahd1r. 0,02 mm bOlS'lugun yeterli OIa.llgunU kabul ederek, bu yata¥i­
t~ gok s~lda yapllacag1nl du~unurseq 

l~Durum: l.mil gap1: 50 .. 00 mm, l.yatak 9apu 50,02 mm 

2. Durum: 2.mil gapl: 49,98 mm, 2.yatak gapl: 50.00 mm 

Bu duruma gore; 2 grupta ~r1 ~rl,0,02 bo~lukla ge9me saglanabil­
mektedir. Fakat I.mil, 2.ya~kdeIigine ge9irilmeye 9all~111rsa, 
50.00-50.00cO,00 mm lik'bir bo~lukla bu par9alarln biribirlerine do­
ner gegmesi imkanslzdlr. Dol~lslyla bu pargalarda degilS'im soz ko­
nusu olamaz, 

Buglinun endustrisinde bu yolun gegersiz oldugu Ve kullanllam~a-. 
cag1 kesindir. Bn.zulan pargalann, yedeklerini yerine tak tlg1m1zda, 
ilk yaplll~taki bo~luk veya slklllgl eIde etmek zorund~lz. Bu a­
ma91a ge9me gelilidine gOre aSll ve yedek par9alar belli slnJ.rIar a.­
raslnda i§lenirIer. Bu Sln1r oI9uleri oyle segilmelidir ki imal e­
diIen par9alar yerlerine tak1ld1kIar1nda istenilen bo~luk veya 81-
klI1k eIde edilebilmelidir. 

3.2-.Al1§tlrma ge§itleri: 

ISO- sisteminde Delik ve milin tolerans a~lar1nln birbirlerine' 
gore aldlg1 konumlara gore 3 ge§it al1~tlrma meydana getiriImi~tir; 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

3~2!1- EO~luklu al1§t1rmalar (Gegmeler), 

3~2!2- Eelirsiz al1~t1rmalar (Gegmeler)(Kayg1n veya ara gegme), 

3.2.3- S1k1 al1§t1rmalar (Gegmeler). 

3.2.1- Bo~luklu a11~t1rmalar: Delik sabit tutularak, (a) dan (h) a kadar 
millerle. veya mil sabit tutularak, (A) dan (H) a kadar deliklerle 
elde edili~ 

ISO-ah~t1rmalannda genel oll.arak a~ag1da bel irt ilen tiplerde 
bo~luklu al1§t1rma kullan111r, 

1- Qok kUguk bo§luklu v~a gok ~i hareket durumlugegmelerde , 

(H )deD gi ile,.~fg, ~)milleri 

(h) niili ile \Fa, aJ del ikleri I 

2- Kqymal1 yataklar i9in bo§luklar,1s1 tesiri ile bliyUk degi~meler 
meydana getirmenl€lidir. Yani, 9a11§ma ve imalatta s1cakl1kla 
uzama farklar1_gok.az,olma11d1r. Eu gibi gegmelerde; 

(H) deligi il~ (f, EH, 'e, d~milleri ve 
(h)mili ile(F, EF, E, D)delikleri f 

3- Yuksek devirli makinalardaki titre§imsiz, milin rahat donmesini 
saglqyan I)bo§luklu kaymal1 ;)lataklar.r; ve diger al1f?hrma par9ala-­
r1nda gerekli Qo§luklar igin; 

(H )deligi ile (cd, 0, '0, a) milleri ve 
(h)mili ile ten, e, B, A)delikleri, 

4- Eirbiri igersinde nadiren donen veya tcun devir yapmqyan yerlerde 
bo§luklar igin, 

(H)deligi il~(h)mili veya(h)mili ile(H)deligi, 

5- Birbirleri igerisinde, ileri geri hareket eden parc;:alarda CH) 
deligine (a) dan (h) a kadar miller ve Ch) ·miline (A) dan (H) a 
kadar delikler segilmelidir. 

3.2.2- Belirsiz al1§t1rmalar: Delik sabit tutularak, (.i) den (p) ye kadar 
-millerle veya mil sabit tutuIarak (j) den (p) ye kadar deliklerle 
elde edilir. 

Bunlar s1k kullan11mayan, fak{tt rulmanl1 yataklarda, merkezleme­
de onem ta§1yan al19t1rmalard1r. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

3.2.3- S 1k1 al1~t1rmalar: J)elik sabi t tutularak (r) den (ic) ye kadar 
millerle veya mil sabit tutularak (R) den (ZC) ye kadar delikler­
le elde edilir. 

Stflr 

Cl 
U 

g 
c 
« 

S1k1 a11§t1rmalarda delikler 6 veya 7. kalitede allndlkl~r1nda 
miller bir alt kalitede yani 5 ve 6. kalite olarak segili:r-. 8 ila 
11. kalitede ise i9 ve d1§ par9alar qynl kalitede se9ilir. tso-
s istemi slk1 al1l,?hrmalar, mil ve delikler i9in gok gef;litli tole­
rans alanlarl on g5rmektedir. Bu suretle , Ronstruksiyonlard~ bag.. 
lant1lar i9in en uygun tolerans alanlannl bulmak mlimkiindlir. 

ORNEK,olarak(§ekil-22)de (H) tolerans alanlna sahip deligin sabit 
tutularak, milin o19(Jlerinin degi§tirilmesiyle veya(h)· tolerans a­
lan1na sahip milin sabit tutularak deligin o19Uleri de~i~tirilme­
siyle ge§itli ge9melerin biribirlerine kar§l durumlarl gorUlmekte­
dire 

:r: 

L .J v 
8~luklu gecmeler· BeHrs'\z gec;:me\er-- gecme\er 

Slflr cizgisi Pffffl 
1 .{:ZJ 

g~ 0.. C Cl 
<C :: 

.\.. 
~--~----'V 

8o~luklu ge,;meler Belirsiz 

~ek\l· 22 

~ 

V 
gec;:meler Slkl gecrne\e-r 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLTt:RANS VE ALISTIRMALAR 

(A) dan (ZC) ye kadar delikleri sabit .tulup;(a) dmJ. (zc) ye ka.... 
dar millerla, 784 ge§it al~§t~rma, ve (a) dan (xc) ye:kadar-milleri 
sabit tutuPj CA) dan (ZC) ye kadar qeiikil:el"le', rgl1·:ii;h~hrma, to-p1amj 
1568 al~§t~rma meydana getirmek mUmkilndur. Fakat uygulamada bu ka- . 
dar ge9me yerine baz~ oze1likler ta§~yan bir delik ve bir mil al~­
narak,' ,az say~da ge9me (al1§hrma) ile <;ahf§mak daha ekonomiktir 

3.3.;~ Al~f§t~rma sistemleri~ 

ISO·Tolerans sisteminde mil Ve delikler aras~nda saglanan al~~t~r­
malar kabwl edilen baf§hca iki sistemde incelenirler. 

3.3.1- Normal delik Al1§t~rmalar sistemi: .. 

Normal delik al~f§t~rmalar sistemi; farkl~ bOf§luklar Ve s~k~l~klar 
elde et:mek uzere ge§itli millerin tek bir delik ile (Temel sapmas~ 
daima qyn~ kalmak uzere gereginde farkl1 kalitedeki deli.klerde mUm­
kUndur f ' ama ekonomik degildir), 'hirlef§tirilmesinden meydana gelen 
al~§t~rmalar sistemidir. . 

Bu sI,stemde; delik olgusu daima sabittir. lstenilen s~k1hk veya 
bOf§luk, mil o19usUnu azalt~p 90gltmakla saglan~r. S~f~r 9izgisine 
gore tolerans alanlar~, §ekline bak~lacak olur~a (gekil-13) ust sap­
ma degeri (ES), deligin tolerans~na ES= To ve alt sapma de~eri (Ei) 
s~f~ra El = 0 If'1it:.oldugu alanda (H) harti bulunmaktad~r. Bu ozel­
lige dayan~larak deliklerde CH) harfi alt sapma degerin:in.s~fua. e§it 
oldugunu gosterdigine gore normal delik sistemindeki ge~melar a~ag~­
daki gibi oluf§urlar, 

:c. 
51ft!-
~\zglSi 

Z 

p().~luklu e!irSlzgeCQl~. slkl geCmeler. 
_....-------. .. oc 

. ~-fJl-'-
~ N~ 

~ t r:: ,a.. .... 
Cl) .... 

MillER! 

Normal del* sistemi. 

Sex\\ - 23 
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Deligin (H) tolerans alanll1a lr.arfp.hk, mflaer'(a) dan (h) a ka­
dar; BOl5l1uklu gegmeler,(j) den (p) ye kadar; :Beiirsiz gegmeler,(r) 
den (zc) ye kadar; s~kl g~gmeler vard1r. 

Mila ait tolerans alan1,(a)dan(z~ ye kadar degi~tigine ve delik­
igin{H)tolerans alan1 al1nd1g1na gOre istenilen bir a11~t1rma (geg­
me).ge~idi kaliteyi ~e b~lirtmek ko~uluyla ~u ~ekilde gOsterilir. 

7. kaliteden delige, 6. kalitedeki(nlmili~' H7/n6 
7. It " 7. "( f)" H7 / f'7 

Normal delik sistemi; Genel makina montajl., i~ makinalar1, motor­
lu araglar ve makinalarl., demir,yolu makinalar~ ve ugak yap~mc~l~-
g~nda daha gok kullan:tlmaktad~r. I 

3.3.2-Normal mil aI1§t~rmalar sistemi: _ 

Normal mil ahl5lt1rmalar sistemi, farkh bo§luklar ve s1klhklar 
elde etmek lizere, ge~itli millerin tek bir mil ile (ve;Y:a temel sap­
masl. a,ynl. kalmak lisere gerektiginde degi§ik kalitedeki miller mU~ 
klindUr1 Ame. ekonomik degildir.) birlel5ltirilmesinden meyrana gelen 
al~l5lt1rmalar sistemidir. ~ 

:Bu sistemde" mil gap1 daima sabittir, ist~.nilen s1klhk veya bo§!­
luk delik olgiisli degil5ltirilerek elde edilir.' 

S1f1r gizgisine gore tolerans alarlar1 ~ekline bakllacak olursa 
al t sapma degeri (ei), milin tolerans1na (ei = T,..,,) ve list sapma de­
geri (es) Sl.f1ra (es = 0 ) e§it oldu€;u alanda(h) harfi bulunm~ 
tad1r. ($ekil..11) 

,~u ozellige dqyan1lara~ millerde (h) harfi, list sapma degerinin 
s~f1ra e§it oldugunu gOsterdigine gOre Karmal mil sistemindeki geg­
meler a§ag1daki gibi olul5lurlar. ($ekrl.;2(t) 
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Bosluklu gecme 

TOLERANSVE ALISTIRMALAR 

be\irs~~cme slkt ge<;meler 

W/, ~ /./ // j/;// v/,/>/,/,/ <./ /// // 
.SI fir C;izqi~i. . ~ /:, / ./// V/ ~~f-i~L£/R >~/,/ /<,/ ~ lJ Q II.iJ ' ./ 

.lYJ'...../l-/ "." rev' "" lA VI>: ',': / / // ;7//,:.' ////<~, 
,. .s:' ;~1 ~ ~ :t 'l:)~~~Cl.. " u ' / " 

~.'. .-.. j , , ~V)h // / 
" 01 :::t ~ , 

)( >- -~ E! 
M\l>~ ~; r-t ~ ~ ~ 

[77,// ///////7///",//'//// /// / 
Normal m:l slstemi. 

~ekil- 24 

Milin Ch) tolerans ~lan1na kar§1~1k, delikde; 

CA) dan (H) a kadar;._ b01:?luklu ge9meler, 

(J) den (p) ye kadar;_Belirsizgegmeler, 

(R) den CZC) ye kadar; s1k1 gegmeler vard1r. 

Delige ait tolerans alan1 (A) dan CZC) aras1nda degi1:?tigine ve 
mil igin Ch) tolerans alan1 a11nd1g1na gore, istenileR bir a11§­
t1rma Cgegme) ge§idi kaliteyi de belirtmek ko§uluyla §u ~ekilde 
gosterilir. 

7. kaliteden mile, 7. kalitedeki(S)deligi: S7/h7 

6. kaliteden mile,._7. kalitedeki (G)deIigi : G7/h6 

/ 

Normal mil sistefiii; Transmisyon imaIat1, kald1rfiia makinalan. 
tekstil makinalar1, ziraat makinalarl. ve aletlerij ince tesviyeci­
Iik, alet ve mastar yap1m1nda daha gok kullan1l1r. 

3.4- A11~t1rma tolerans1 CAT) ~ 

Temel kavramlar boliimiinde bo~lukve s1k1h{tl.n tan1m1 yap1larak 
sonugta a11§t1rma tolerans1n1 verdigini belirtmi§ti~. aergekten 
bir a11§t1rman1n meydana gelmesinde a11§t1rma toleransl.; pargala= 
rl.n kar1:?111k11 ga11§ma durumlar1n1 ortaya g1karmaktad1r. Mil ve 
delik igin .~goriilen tolerarislann toplaml., Ah§t1rma toleranSl.n1 
vermektedir. 
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A.T = TM+ Tn 

TOLERANS VE ALI$TIRMALAR 

AYr~ca Al~~t~rman~n ~ekline gOre bo~luk veya s~~~11klar1n oebir­
sel farklar1 da a11§t~rma tolerans1n~ vermektedir. 

Bo§luklu a11§t1rmadajA.T c EBB _ EKE 

S~k1 a11§t1rmada;A.T e EBS - EKS 

Belirsiz ah§tumada;A.T = EBB + EBS 
.. 

3.4.1- Bo§luklu a11§t1rmada, tolerans alanlar ile a11§t~rma tolerans a-
lanlar1n1n d~agramda gosterilmesi; 

ORNEK: Al~§t1rma/~ 25 H7/g6_o1duguna gore bun1ar1n d~agramda gOs­
teri1i~i ve hesap1anma1ar1 a~ag1daki gibi yap~11r. Bu gosterme 
~ek1it a1~~t1rma to1ertms1n~n s1f1r 9izgisine gore durumunu ve 
buyuk1ugunu de belirtir. 

-t-\Jm i < i +21 

H7 

'- '- ;::jO .'> '> ), '> '> 

o -7 

96~_20 
-pm 

~ekll-25 

Delik: ~ 25 H7 

Mil: ~ 25 g6 = 
=~25+g,021 

rf>
2S

-O;007 
. -0,020 

/1 

er:: fJm 
j 40 
::c 
::J 
-' <1',. 20 
@ 
+ \0 

er: 
:::5 
::c 
:J 
~ 
Vi 
I pm 

~[. II+41 

-+7 

Sek'11- 26 

EBB = E5-ei =+21pm-(-20~m); 
= + 41 pm 

EKE ::: Et - es ::: ° p ~ (-7 ~ m) 

::: + 7 pM 

A.T=EBB-EKB= 41-7 
A. T:::: 34 F.· 

3.4. 2- S~kl ah§tlrmada; tolerans' alanlar~ ile birlikte ahl?t1rma to1~rans 
alan~ar1n1n d~agramda gOsterili~i~ 
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TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

% 
~ vm 
:J vi. 'I/) 

S:l l\l 
+ iO 

~a 

~ 0:J 
..J 

S :Il 

:z 4D 
III 
I 50 

pm 

rn
-14 

..:. 
« 

- 48 
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EBS=EI-es=O pm - (+48 pm) 

= - 48 'Pm. 

EKE = ES-ei=21 prn-(+35 pm.) 

=- ~4 pm-

A!T= EBS-E¥E= 48-14 

A.'lb 34 rm. 
3.4.3- Be1irsiz al~f?t~rmada, to1erans alanlarI i1e birlikte al~9t~rma to-

1erans a1an~n~n d~agramda gOsteri1i~i; 
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3.4.4. Se9ilmi~ a11§t1rma toleranslar1ndan; a11§t1rma par9alar1n1n tole­
ranslar1n1n bulunmas1: 

.4.4.1. Bo§luk1u a11§t1rmalarda; normal mil sisteminde,mil EBO'su normal 
5l9ijye e§it ycmi mil ust sapmas1 s1'f1r,' en kii9uk bOt;lluk (FlCB), de-' 
1igin al t sapmaS1 {le meydana getirilir. 

BOf:?luk degerleri, kcnB1jlrukt5rler tarafwdan tesbi t edilir. Bu de­
gerler ele a11narak mil ve delik toleransl$T1 hesaplanarak dag1t1m 
yap1l1r. N=40 mm EBB:110 pm. EKB:25 pm. g~bi 

ESB I TA, 
To 

EBB 

o ' EK13J "-, <: ,,>, • X5 v x ,0,,60 0 i IEKB 
TH 

.N 
Sekil- 31 

4.4.2- Bo§luklu alf§t1rmada, normal dalik sisteminde: 
Delik EKO' sn normal 5l9ilye e§it ve delik Alt sapmaS1 s1f1r, En 

kU9uk bo§luk (EKE), milin ust sapmas1 ile meydana getirilir. 

EBB I TA 

To 

o 1 EKB j )'~\\\'>\\ "I 

.N 

5ek'11-32 

48 

,EKB ~""w.""':x><:>O"". A?X%$NSXI9'.><\. &)f-- "111 

EB8 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERAN.I VE ALI$TIRMALAR 

3.4.4.3 ... ~elirsiz alJ.;?tl.rmada, normal mil sisteminde: -
Milin EBO su anma olgusune e~it (M.EBO = N), en bUyUk sl.kl.ll.k 

(EBS) deligin alt sapmaSl.na ile milin ust sapmasl. farkl.na e~ittir.· 
(EBS==es-Et) Sl.nl.r degerler konstruktorler tarafl.ndan tesbitedilir; 
Mil ve delik toleranslarl. hesaplanl.r. V~ buna gore da~l.tl.m yapl.ll.r. 

N = 100 mm EBS= - 30 pm. EBB ~ + 120 ~. 

Tt> 

o I I 1"1 I '>iV..;;;v .. s;vit:::. 1 I<).>~'>'>;\l , 
ESS EBS 

EBa 

.N 

(,~ 

~ekil-33 

3.4.4.4- llelirsiz alJ.~tl.rmada, norrdal delik sis~eminde: 

Deligin EKO's~ anma olgusune e~it (D.EKO=N) en bUyUk sl.kl.ll.k, 
deligin alt sapmasl. ile milin ust sapmasl. farkl.na e~it (EBS= 
Et-es), alJ.n 1. r. 

AT I EBI3 

.~ ,ESS o i I I -==1- -- J=---I>\'>\\"'>It.,. I 1>x --I- 'EBB 
1", ---EBS 

e', 

.N 
SeKiI-34 , . 
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.4.4.7.-, Slkl all~tlrmada, normal mil sisteminde: 
Milin EBO, sll. anma ol<;i.isll.ne el!?it (M.Em·=N) en kliC;:ll.k slklhk 

(EKS) milin alt sapmaSl ile, deligin ll.st sapmasl-anaslndaki farka 
e~ittir. (EKSz=ei-ES) slhhk ,i<;in Slnlr degerler, konstrll.ktorler 
taraflndan verilir. Bu degerlere gore mil ve delik toleranslarl 
hesaplanarak dagltlml yaptllr~ 

Ornek N=80 mm. EKS = -55 pm. EBS=""110 llm. gibi 

es. Iq EKS ~ --.... -- - _ .. _-- ....... 
i 11-\ EKS 

E135 i .. EBS 
AI 

TD 1:1 Ei 

NI 
$ekl1~35 

.4.4.6- Slkl all§tlrmada, normal delik sistemi~de; 

Deligin EKO'su anma ol<;ll.sll.ne e~it (D.EKO=N), en kli<;ll.k slklllk 
(EKE), deligin list sapmaSl ile milin alt sapmaSl araslndaki farka 
8l!?ittir. (EKS=ES-ei) 

~ci t TH 

ES 
..,:;1 ..... <~,l"""':<..."." "\:,~,'""","'<~It" 

EKS I EllS 

Ei TI> 

EKS 

I I EBSI A.T.· 

'Ni 

Tto1 

To 
?0kil-36 
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3.5- A1~§t~rma1ar~n segi1mesi: 

3.5.1- Gene1 bilgi: 

Herhangi bir parga ima1 ederken,olgu1er hangi sisteme gOre tole­
rans~a1~d~r? Normal de1ik mi, yoksa normal mi1 a1~~t~rma sistemi 
mi? Sistem segi1dikten sonra, par9aya veri1ecek ana to1eranslar ve 
kar~~l~g~ ile kendisi aras~ndaki bo~luk1ar veya S~kl1~k1ar ne olma­
l~dlr?All§t~rmalar~n tesbitinde par9a1ar~n bag~nt~l~ hareket1eri 
(Bonme, k~a, S~kl1ik), biribirine temas eden yerlerlin uzun1uk1ar~, 
9a11§ma slcakliklarl, gall§ma sistemleri v.b durumIar dikkate a11-
nlr. ~una gore, hazlrlanml~ standart gizelge1erden, saptanan bU'a-
11§tlrmaya en yakln bo§luk veya sfkl11g1 veren sapmalar se9i1ir. Bu 
a11§t~rmalarln tolerans1anmaslnda, ima1atQlya mlimkUn oldugu kadar 
bUyUk tolerans1ar verilmelidir. 9unkU hassasiyetin artmasl sonucun­
da ma1~etinde arttlgl daha once belirti1mi§ti. (Madde 1.3) BunUn 
yanlnda deliklerin imalatl, millere nazaran daha gU9 oldugundan, 
bir all§tlrmada milin, delikten daha hassas yapl1maslna dikkat .edi1-
lllelidir. r 

~ec;imindeki 
Bu a9lklamalarln 1§1 h al tlnda, ah§tarmalarln.lfaktor1er a~aglda 

a9lklanml§t1r; 

3.5.2- Bir all§tlrmanln se9iminde faktorlerj 

l-I§leme ve kar§111k par9a ile birle§tirme imkanlarl; 

2- ~aklm ve mastarlqrln cinsi ile Sayls1, 

3- i§leme giderleri, 

Bu faktorleri ornek bir all~tlrmayl e1e a1arak aglklamaya 9a11§a-
11m. 
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Piston 

Piston 
pimi 

Biye! 
----ayagl 

$ekil-37 

TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

-----0- IIlN 
~'" 

~O 

00 00 

0'1' ~ 
'" 

~I-
.>t. !;:: 

.." 

LO 
.>t. 

N \..0 \..0 

'G ~ 
C',1 
-s. , 

I--f..., 

I I I 

Bir piston plml, ~1 zamanda hem piston ve hemde b~el ~aglnda= 
ki delige gegecektir. Bu milin pistondaki delige Slk1 olarak (K, M,­
N, P veya It, m, n, p) ve biyel ~agma ise donebileoek f§ekilde (A, B, 
e, D, E, r t G veya a, b, 0, d, et r, g) gegmesi gerekmektedir.(ga­
ll§ma sistemine gore) 

Plston piminin 9aPl, 25 mm olarak kabul edilmi§tir. Yukarlda soz 
konusu aglklamalara gore problem onoe normal delik, sonra da nor­
mal mil sistemine gore ele allnarak sonuoa gidileoektir. 

NORMAL DELIK SISTEMI: / 

Uelik toleransl i~in (H) tolerans alanl ve r~bolanacagl dUf§Unli­
lenekJ IT7 kali tesi, yani (H7i

) vepimin pistondaki deUge girecek 
klsmmm toleranSl igin (le) tolerans alanl i,le IT 6 kalitesi , yani 
(k6), milin b~el ~aglna gireoek hsml i9in (r) tolerans alanl ve 
IT7 kalitesi, yani (n) segilmif§tir. (Bu i§ i9in kullanl1an kalite­
ler standart hale getirilmi§lerdire Ilgili ~naklardan ve bu not-
taki b'ilgilerden tesbi t edilebilir.) , 
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Buna gore, 

DELtKLER 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

MlL 

P~ston deligi: ~ 25 H1 =,025 +0,021 Pimin orta hsm~:,025f1='2'5.'-Ot 020 
o , if! -?,,041 

Biye1 deligi: ,025H7~~25+g,021 . Pimin kenarlar~:~25k6=: ;+-0~-015 
9>2 ':>+0 002 , 

Pim o19u1erine dikkat edi1diginde; orta k1sm1n kenarlara gOre da­
ha kll9uk 9apta oldugu gorulmektedir. Bu da 9a11§ma §art~ bak~m1ndan 
§artt1r. 

NORMAL MlL SlSTEMI: 

Mil tolerans1 i9in (h) tolerans alan~ ve IT6 kalitesi yani (h6), 
pistondaki delik i9in (K) tolerans alan1 ve IT7 kalitesi,-yani (K7) 
Biyel 9i)"ag1ndaki'delik (F) tolerans alan~ ve IT7 kalitesi, yani 
(F1) se9ilmi§tir. 

Buna gore, 

, DELIKLER 

P1ston deligi:,025K7=:,' +0;'006 
i,!)25_0 015 

,. , 
Biye1 deligi:,025F7=~ ,+-0,041 

(f>2\0,020 

lki sistemin kar§11a§t1r11mas1: 

MlL 
o 

Plston pimi:,025 hb=~25-0, 0·13 

l-i~~emeve kar§11~k par9a ile birle§tirme imkanlar1: 

Normal delik sisteminde, milinkenarlar1, orta k1s~mdan daha bU­
yuk 9apta oldugundan biyel 9i)"ag1n1 arta k1sma ge9irmek 90k zor 01 
cakt1r. Halbuki normal mil sisteminde mil blitun uzunlllP,-unca iiyrl1 

9apta o ldugundan , piston ve biyel kol9i)"ca tak1labilir. ~u halde 
normal mil sistemi se9ilir 

2-Ta~m ve mastarlar1n cinsi ile S9i)"1S1: 

Normal delik sisteminde; roil igin degi§ik 9apta 2 mil-mastar1, 
bu--mastarlarl. kontrol i9in 6 kontrol mastar1' ve delik i9in,1 r9i)"­
b~, 1 r9i)"ba kontrol mastar~, 1 delik mastar1. 
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Normal~l sisteminde; mil i9in 1 mil-mastar1 bu mastar1 kont­
rol i9in.3 kontrol mastar1, delik i9in 9aplar1 fark11 2 rayba ve 
2 rayba kontrol mastar1 ile 2 delik mastar1. 

Her iki sistemde kullan11acak tak1m ve mastarlar1n fiatlar1 kar-· 
§11af:\lt1nl1rsa., normal delik sisteminindaha ekonomik oldugu gOrU.­
lUre 0 halde burada normal delik sistemi uygundur. 

3-i~letme giderleri 

Milin son olgUleri ta~lama suretiyle, halbuki piston ve biyel de-
liklerin son olgUleri rayba ile elde edilir. T 

Normal delik sisteminde mili iki defa ta~lamak gerekir; ki 9aP­
lar aras1ndaki fark yok az oldugundan '_ - - zorluk gekilir. Diger ta­
raftan her iki delik bir rayba ile temizlenir. Bunlara kar~111k 
normal mil sisteminde mil bir defa ta§lan1r. deliklerden her biri 
igin ayr1 rayba kullanm~k gerekir. ~u'halde i~leme bak1m1ndan nor­
mal mil sistemi ucuz Ve daha uygundur. 

YUkar1daki 3 faktorden ikisi mil lehine gO~11dU~nden, bu ge9me 
i9in normal mil sistemi kullanmak daha uygundur •. 

3.6-Tavsiye edilen a11~t1rmalar. 

ISO-sisteminde mil ve deliklerin,tolerans a1anlar1n111ve bunla­
rln meydana getirdigi ge::;>itli-al1!;?t1rmalar gizelgeler hal indetav­
siye edilme~edir. ~una ragmen, her konstruktor to1erans alanlar1n1n 
se9ilmesinde ekonomiye dikkat etmek ve en az·say1da benzer 
toleranslarla 9a11§may1 surdurmek zorundad1r. Gergi tolerans alan­
lar1n1n birle§tirilmesi istenilen ~eki1de yap11abilir ama man'hkl1 
kambinasyonlar1n meyaana ~etirilmesi de gereklidir. Bu amagla, uzun 
Y11lar1n araf:\lt1rma ve deneme sonucunda normal delik ve·normal mil­
leri igin 500 mm ye kadar o19ulerde genel kullan1mlar i9in (Qizel­
ge IG), 500-3150 mm o19ulerinde (gizelge 17) da gosterilen\+) if:\la­
retli tolerans alanlarl ve kaliteleri kullan111r. 
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~iZELGE_1G Gcn.1 kullanmalar. 

AhJtlrmo Iltrnanlorl Slnlr sopmalorlnln 

toplu ~1"lg.l&rl, (500 mm 'I" kCl_cl,Clr olc;uler ic;"n) 

Milllt' o,llklu' 

Hod,,, I '1'1 'I' l--:t.l'I' Illkl' Im!"I' I'I'!' !' cc::a~ Hoe""I'\ I" I Cl" I "I '-I" 1"1' I':IX I"IN I r 1"1"1'1 "IV Ix I \'1 "I"I'"I'C 
+1 /T 

1-;-~-1-t+-+++l+l=~=-1=l=j=l=l=1=I=t=ttm I : I I I I 1 1 1 1:1 ffl I I I I I I I I I I I I I I I 
I ' IIIIII~I+III ITrlll'I'I; -+ + + ~~+ + ~ ~ + +; +/+/~/i I· +I+I-f/+! 1+1+1+1+1+1+1+ 

I I I 1-,-I+l+T+i+l+l+ + + + + + +/+1+/+1+ 

+1 1+ 

_1_1+/+/+/_0./+/_1_/+1+1+1+1_' 1+1-, 1'1-'-1-,1-;-1-1-1-,-
~I+I+/+/+/+/+/+/+/+/+/+/L/. /+/+/+/+/+/+/~/+ +1+1+1+1+1+1+/+1+1+1+1+1+1+1+/+1+/+1+1+ 

10 + + -I-

H-,II-I+I+I+I+I+ 
+1 1+1 ) 1-1-1-1-
+1 HI I 1+ 

sml-'I~--'+ ht=:t+:!:+.:!:+ 
10 + + 

+1+1-1-1+ ±J+!-'·I'-I~I-W--W-l-~~I ILl 1+1 I I 1+1+ 
+1+flTiTiT +1+ 

11 1+1+1+1+ + -l-I-I-H-I I I I I I I I 
11 1+1+1+/+ +1 1+1 I 1+ 

12 
I)-

14 

IS 
16 

+ 'f 
-I- + 
+ + 
+ + 
+ + 

12 I I I I I I I 1+1 1+ 

~~I-I-j~I-~~~--111111 H 1#88 

t 500 -31:ro mm "rClSI "Ic:;.uler rqn) 
~iZElGE_~7 Mil VI d.likltr'in;n u~lmlll;ln Slnll' sapmclarl, 

A B C 0 E F G H J, K " " P R S I U V x v Z 
Harfler . b c d . f 9 h i, k m n p , . , u , , y . 

6 + + + + + + + + 

7 -I + + -I + + -I + + + + ;- + 

8 + + + + + + + ++ t+ ttt 

9 + + + + 

10 + + + 

" + + 
z 

12 + + 
IJ + + 

" + + 
- --- -f- -

IS + + -- --
1G + + 

'-----

Bu 9izelgelerden, yararlan11arak genel ama911 kullan1mlardaki a-
11~t1rmalar1n sembollerinin birle~tirilmesi(Toleransalan1n1 ifade 
eden harf ve kapte) (9izelge-18) miller i9in ve(<<ize1ge-19)deHkler 
i9in haz1rlanlr. (TS 2417/Kas1m 1976) Burada tolerans bolgeleri on­
celikH~ gergevelenmi~' semboller araslndan se9ilmelidir. 
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MARMARA ONlvERSiTESi 

FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI8TIRMALAR 

Al~§t~rmala~~n segiminde pratik oneriler: 

"'\ 

1- Al~§t~rman1n normal delik (H) veya normal·mil (h) sisteminden han­
gisinin olabilecgegine karar verilmelidir. 

Normal mil sistemi, i§lenmeden haddeden gekilmi§ gelikten ayn1 mil· 
uzerine, toleranslar~ fark11 olan birgok delikli makina eleman~ ta­
k11acaksa, kullan11malld1r. Bunun d1§1nda normal delik sistemi 
tercih edilmelidir. 

2- Bundan sonra en az ve en gok bo§luk l sfkl11k, aran11an kullanma ko­
§ullar~na daha uygun du§eoek §ekilde, diger sapma ve toleranslar 
s9gilmelidir. 

Bu kullanma ko§ullar~na daha uygun du§en en geni§ toleranslar, en 
gUg delik i§lemede, milinkine gore gogu zaman kaba kalitede bir te­
lerans verilmesi gerekti.~inde segilmelidir. (Ornegin:H8/n) 

C;'lzelge -18 
g5 h 5 j s 5 k 5 m 5 n 5 p 5 r 5 55 t 5 

f6 I 96 h6 ~ m6 [n6 p6 r6 ~ t6 

e 7 I f 7 h7 I js7 k7 m7 1"7 /p7 r7 57 t7 U7 

d a I ea J fa 

~ 
hB 

B 
dlO 

[011 b;;~ B 
C;:lze\se -19 

G6 H6 J s6 K6 M6 N6 P6 R6 56 T6 

F7 I G7 H7 J s7 K71 M 71 N7 P7 R7 57 'I T7 

Ea I Fa HalJSB KB Ms N~ Ps Ra 

Os I E!I I Fg . ~ 

010 I EIO H 10 

IAlI 811 (111011 8 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTITOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

All~tlrma se91mlnln daha,kullanl~ll duruma getirilebilmesi amao1Y~ 
la normal delik Ve normal~~istemlerine gore ve daha a91k ~ekilde (9 i -
zelge -2D }hazlrlanml ~tlr .• ' Burada sabi t tutulan delikler ve buna uyan 
miller,sabit tutulan mi14er vs buna ~an delikler gosterilmi~tir. 

, Qizelge -LV 
( 

,NORt1ALOELiK SiSTEHi 

OELiK M i L L E R 

0 
, 

@ @ @ q~ @) ra u,5 t5 85 r5 p5 k6 j6 

0 za6 z6 x6 u6 t6 .. 6 @ @ @ @ @ @ ~ @ @ 

~1 zcB zbB zaB zB xB uB tB liB @ @ @ @ 0 @- 09 

H 9 z09 zb9 za9 z9 x9 u9 t9 hB h9 hll fB 89 dlO 010 011 

H 10 izolOizblolzalOi zloixlOiulO 

o l~ IzculZblllZalll zlllxlllh918~lffilbll Ib12181 

H 12 i b12id12i bl:1i a12 

H lJ !hlJldlJlbljalJ 

NOR\>1>1l HIL SiSTBHI 

HIL 0 E L i K 

f~ u6 T6 s6 R6 P6@ @ 
£) ZA7 Z7 X7 U7 T7 @ R7 

('~ ZCB Z BB ZAB zB XB uB TB 

h 9 ZC9 Z1l9 Z/.9 Z9 X9 U9 T9 

b 10 ZC10 ZBlO ZAlO Z'lO )(10 U10 

~ l~ zcn ZBll 'ZAIJ Zll Xl] H9 ~ 
h 12 H12 012 Bl~ A12 

b lJ H13 01 3 D13 AlJ 

L E R 

@'@@ 

I@ @ @) 
sS @ H9 

HS 
I 

H9 HU 

D9 D1C 011 
"-/ 

I 

i 
i 

@ 
@ 
~'7 

F8 

~~ 

@ 

~ 
@ 

Bll 

I 

~ G7 6) 
ESI 09 C9 

8 C10 Cl 

B12 ItAll 
~ 

@ 
b9 

blC 

FB 

B9 

BlO 

Geni~ bir sah~a yayllml§ olan bu all~tlr~alarln daha dar bir s~ 
h~a yayllarak kullanllmasl ISO taraflndanda tavsiye edilmekt~dir. 

Bunlarda(9izelge-20)~e daire i9ine allnml§ olan degerlerdir. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI$TIRMALAR 

Bu s~n1rlar igersinde kalmak her zaman mUmkUn olam~yacag~ du~unu­
lerek dmgertavsiyeler igersinden segim yap1labilir. Tavsiyelerin 
dar alanlarda tutulmas1 ge§itli fqydalar saglamaktad1r. 

Imalat araglar1nl azaltlr, qynl'tip mastar, tak~m ve baglqylcl 
iaklm kUllanllmaslnl mUmkUn kllar. 

Teslim zamanlarl klsallr. tamirailar~ .kalayla~lr, yedek parg~ i­
malail standart hale gelir. t~ zamanlarlndan tasarruf saglanlr~ 

All§tlrmalarln kullanllmaslnda her bir all§t1rma durumu igin, fank.' 
siyan, montaj,imalai §ekli kaliie durumu hakklnda karar verilmelidir. 

BaZ1 standart makina elemanlarlnln imalatlnda a11~t1rmalar stan­
dart hale getirilmi§ aldugundan, tavsiye edilen toler~s alanlarl 
igensinde imalat Ve kontrol yapmak. zbrunlulugu vardlr. 

Ozellikle, clvatalar ve vidalar, pimler, kamalar, perginler, rul­
manlar, yataklar

J 
di§li garkIar, miller v.b standart elemanlarln il­

gili standartlar1nda toleranslar~ verilmi§tir. Bu elemanlarln Tek­
nik resimleri gizildiginde ilgiliyerlerine buradan segilen tole­
ranslar yazllmalldlr. 

A§agldaki §ekillerde ba§hca standart elemanlara ait baziialerans 
alanlarl ve kaliteleri ve yeri gOsterilmektedir. Burada boyut o19u­
sunun yazllmaml§ olduguna dikkat edilmelidir. 

a) Clvoto 
1114 ~j'5 

-2ad\ffi 
o 

d) Soplama 

_il5 

H13 

b) Pernolar 
'12 

J\O 

~ 

e) Somun 

~ ~ 
Sekil-38 

5a 

J12 

c) Pirnler 

f) Rondela 

l, :::. f"J ~l 
e~ iCIfl; j\3 
e>3 idn; j14 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

h\ Di$'1i eksenleri l g) Kamalar 
J9~JIO Ng-pg 

..!-------I-.- , ,f, ('--j---%
't-' I' 

i~ .A+~~)-
~ 
..t: 

.~ 
~ 

5ekH- 38 

" 1. //' . '-i 
e.o,oos ~~ 

m 

Al1§tlrmalarln segilmesinde, imalat tezgahlarlnln ve i§lemleri­
nin., dikkate allnarak mlimkUn olmayan kambinasyonlarln segilme yo­
luna gidilmemelidir. A§aglda baZl tezgahlarda ve i§lemlerle elde 
edilebilen tolerans kaliteleri verilmi§tir. 25'mm civarlndaki an­
ma boyutu igin yakla§lk sapmalar §u §ekildedir. 

Kum Kallpla dokUmler 

Maaeni kallpla dokmek 

Kallpla dovme 

Matkapla delme 

Raybalarna , 

Tornalama, kaba 

ince 

Frezeleme 

P,lanya ve vargelleme 

Tlg gekme 

Ta§lama 

IT kaliteleri ; 

. Tornalama . 

Frezeleme, Yatay 

Du§ey 

Mat"kapla delme 

~ 0,8-1,,5 mm 

~ 0,4 

: ~ 0,.8 

: + 0,1 

: + 0,.015 

+ ° 2 , 
: :!: 0,,1 

+ : - 0,1 

: :!: 0,1 

~ 0,05 

-+ ° 01 , 

IT7 -ITS - IT9 

ITS - IT9 - ITI0 

IT 7 

: IT9 - IT 10 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

Adi matkap deligi 

Raybalama 

Planyalama 

DilSlli tezgwl1 

TalSllam8:; miller 

ig delikler 

yuzeyler 

Lepleme 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

: IT 11 

: IT6 - IT 7 

: IT9 -ITIO 

: IT5 - IT6 

: IT5 - IT6 

IT6 

: IT3 - IT4 

: IT2 - IT 3 - IT4 

Makina imalatlnda tavsiye ve tercih edilen ISO-all$tlrmalar1, geg_ 
J!1e.§ekli ve kullanl1dlg1 yerle birlikte (gizelge-2i)''de gOsterilmek­
tedir. 

Bu gizelgeden yararlanarak daha kolayllkla alllS1tlrma segimi yap­
m ak miimkUn 0 Imakt adu. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLlMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

Cizelge :2:1Mak:ne yaplmlnda ~erdh pdilen ISO alq;tlrmolarl. 
Normal . Normal 
De-lik Mil ~me-nin konumu Kul:ar.:ldlgl ye-rle-r 

HS IXS L Buyuk tu~ukluk kuyvf'ti i<;in, di~!i ~ark, 
Yeya UP R7/h6 volan Vf" tf'kN gobf'klf'ri,mil flan:ilarl. 

H7/s6 
57/h6 Pres gf'~melf'r 2,.Orta ~utuk kuvveti icin, kavromo g6-

bekleri,GG-gobf'kleri uzerine brons yo-
H7/r6 toklar,govdf' tf'kerlek VI" piston kollofln-

?a. yatcflar(s6 buy(j~r6ku<;uk par(;al.arl 
H;tn. 

H7/n6 N7/h& 
5il11 Qec,;me preslf' Motor miline gf'~f'n E"f1duvi!er ve g6be?je-

yaplllr. gecen d~lilef, mtl uzerine gf' ~E'n gobek-' 
!er vf'yataklar i~in. 

Cakma ge<;; me. Cekic;;le Bir df'falra mahsus olmok uzere mokine o.ldu k<;a zar yapllabi- ye f'lek rik motoru millertne (d=55 i!a120 
HUn6 M7/h6 I,r. 

mm) gel;irl!mis kasnaklar, kavramo!ar 
ve dislller i~in I 

Tutuk ge;;mf'.~eki~lf' Kasnoklor, kavrnmolor, disliler kamall '10-

H7/k6 K7/h6 
rahat<;o yaplla ilir. lanlarJ rulman!1 yataklartn ic b'!ezikleri,-

sabit tt'kerlt'k!er ve kollar it;; in. 

H7/jG J7lhG 
Kckma gel; mf'. Tokl'T'd 
veya elle yapllabilir. 

Kola yea e Ikoflimasl ?ereken kasnakla r 
disl:IN, teke-rlekler, ya a klar vb ic!n . 

Kaygtn fjet;;me. yagla- 51k slk sokulup tektlmasl ~ereken lek<:'rlpk-

H7/h6 H7Al6 
nlrsa e le ge!;iritebi Ler, te?gohlarln horf'ke~li 'slm!arl,ya~ok-
I ir. lelfln dls bilezikleri kavramJlor VI" bor:J 

mE'fkf'ztf'me fla~:arl i~jn. 

H7Ig6 G7/h6 
Tutuk doner gec;;me. KaYllbilir disliler, kayramu!ar, pistOn kolu-
fork edilemiyecek bir- yata~l, oll;me cihazlar! s'·lindirIN' icin. 
boS!l,Jklo kaydlrllobilir. 

Doner ges;mE'.farkf'di --Tak I mte z gahlarl nln -ono--yatcklan-krnnk--

H7/f7 F8/h6 lir df'recroe ba:;.: u k mlllf'ri ve piston Kollafl yataklarl, butUn 
vardlr. regilator yataklarl, kc/g!r mullar 'is.lcin 

Kaygln gf'C;; me .kUV\IE't Mil uZf'r:nde ho reket eC en trcnsmisyon-
HB/h9 H81h9 sarff'tmroen kayabi- harekp! bilf''Zii<lE'fi ka)'IS kasnoklor:, el -

if'n,gp~m e par.<,;a lor tutomaklarl, d'~::ler, kavromala( v.b :c!r.. 

Doner gE'c;;mf'_ Fark Kronk millerinin ar.a yc:ck:cr: p:stor 
H8/! 7 F8 Ih 9 edi!i( derecroe :'os- ko!u yataklarl;koyg'r. y.}~c~:cr i~'n. 

!u k vardlr. 

H8k8 EB,t,8 
Haf:! donE'( ge~ me. TQ~lrr tezgahlarlf'cc ~ok yc:tak~~ rr.i~!f'r 
olduxCQ bu)'uk boS- i~ in. 

., luk vardlr . 
I 

-
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

C iZE'lgE' ; 2:1 dE'vaml 

Normal Norma! GE',mE'nin konumu 
dE'rlk dE"lik 

Ser best don!;'r gE"~rre. 

HB/d9 09!hB 
,ok fazla boSluk vcr-
dlr. 

SE"rbE'st dOnE'r ~E' 
~ok fazla bO!j;luk yar-

H 9/d JO 010/h9 dlr. 

Kaba 'lE',mE' I.par,a-
lar az boslukla VE" bu. 

Hll/hl1 H l1/hll yLik tolaransla ie i\;E' 
gE"CE'bir. 

Kabc 'lE'cmE'.2. bu-
Hll/dll On/hl' yuk toleransli 

Kaba qecmE" .3. bu-
Hl1/dll C l1klll yuk bosluk YE" buyuk 

lolerans iJ. 

Kaba ges:mE'.4. bu-

H 11/011 All/h11 
yuk bo~i u k YE' buyu i< 
'o!Nans 

~ 

-_._-
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TOLERANS VE ALI~TIRMALAR 

.; 

Kullanlldlg: y E"r!E" r 

Vinc!E"rin ye transrr.:syon!ar:r. uzun 
mi!!t'r:nde<i yc~ak!cr cvarc kas-
naklcrJ zlfaa~ mak:nE"iN! yatak!ar: 

Kamalar VE" kama yuvalarlnda, na-
ki! vasltarafl vE' ziraat makinE'le>rinin 
aks bur~[ar, tansmisyon Ya1ak!crI,o-
vara kasna kiarl i~in 

Ziraat makinE'lE"rindE' miller in UZE'-
rinE' vidalanmls, cakilmls YE'ya 51-
klstJ(ilml~ pars:a!ar,ara burclcrl, 
mE'ntE'~E' pimlE'ri i,in 

Buyuk tolE"rcnsll po rs:;a larln hare-
ketlNini deycm!1 oiarak ~E'min E't-
mek i~in. 

Klsa transmis\'on mi!i!;'ri, kapc t ma 
pim!E'fi Y.b. "in. 

Lokoma~if fPgi!alor mi!leri y:l y 
fren cubuklafl icin. 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI9TIRMALAR 

4- To1eransve~sapma1arm: resim1erde gosterilmesi: 

4.1- Gene1 bilgi 

Teknik resim1eri 9izi1mi§ tek tek par9alar1n o19u1endirme zorun-· 
lu1uk1ar1 vard1r. Ozellikle bu dUrum, par9an1n yapaciVh i§ ve ima.­
lat prensipleri a91smdan §artt1r. Bir90k durl1mlarda, par9alar ISO 
klsa i§aret1eri (to1erans alan1 ve ka1iteyi gosteren semboller) 
veya direk saylsal sapm?- degerleri ile tolerarisland~r~l~rlar • 

.. 

Bu dl1rumlar §unlard~r. 

1- Par9an1n yapacag1 i§~ya ekonomik yonden belli sln1rlar iger­
sinde imalat1 gerekiyorsa, 

2- PaT9a1ar, a11§t1rmalar i9in ise, 

3- Par9a1ar ayr1 yar1 yerlerde imal edi1ecek daha sonra, a11§t1rma 
i§lemi yap1lmadan monte edileceklerse., 

\ , 
4- Par9a1arda degi§me kabiliyeti isteniyorsa yani yedek par9a imal 

ediliyorsa, 

5- Baglqy1c1 tak1m, .ka11p v.b. gibi 9artla~ varsa, 

TUrk standart~ar~, 9izgisel ve a91sal to1eranslarln resimlerde 
gosterilmesini TS 450~standart'ta belirtmi§tir. 

4.2.- Say1sa:I sapma degerle:rinin gosterilmesi; 

Herhangi bir boyuta, i§levi geregi verilecek olan sapma deger-
1eri, sapmalar1n s1f1r 9izgisine-g6re ge§itli durumlar1,.dikkate 

al~narak yaz~lmaktad~r. 

4.2.1~ Montaj1 yapl1mam1§ mil veya delik boyutuna sapmalar1n yazllmas1: 

Anma boyutu yazlld1ktan sonra, sapmalardan bujiik olan1, yani -
ust sapma; rakamln sag ust taraflna, kli9uk'olan1, yani alt sapma, 
rakamln sol al t ve ust s8-pmanln hemen al tlna, o19u rakam1n1n yar1 
yuksekligindeki rakamlarla yaZ1hr, cebirsel ni telij?;i de sapma.n1n sol 
tararina konur. Sapma deger1eri, anma boyutunun birimio1an mm 
cinsinden yazllmalldlr. Sapmalardan birinin degeri '81hr degHse 
iki sapmanln ondab.k kesir haneleri qyll1 olmal1dl.r. 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALI$TIRMALAR 

Afjl*da, anma boyutu ve··sapmalarm yazl.lmasl. ve yazl. ylikseklikleri 
ilif:?kisi gorlilmektedir .. 

:2 
[J"'25+0,035 -r~1 m . 

.c Y-' -0,021 m 

N ..... 
..c 

$ekll-39 
Sapmalarl.n c;e§itli durumlarl.na gOre yazl.lmalarl.; 

a- Sapmalardan biri(+)~ digSEi (-) ve e§it ise: 

b- Sapma1ardan biri(+), dig-eri (-) ise: 

0- Sapma1ardan her ikisi de pozi tif (+) ise: 

d) Sapma1ardan her ikisi de negatif (-) ise: 

e) Sapmalardan biri (+),. dig-eri (0) ise: 

f) Sapma1ardan siri (0), dig-eri (-) ise: 

4.2.1.1- Olc;u sl.nl.rlannl.n gosterilmesi: 

.~ 
~ 

b) 

~ 
c) 

~ 
d) 

~ 
e) 

~ 
f) 

~ 

40'0.5 
-l 

40~~ 
-I 

38::' -I 
38:: ·1 
40'92 

"I 
40-805 

~. 

imalat sl.rasmda bazl. ko1ayhklar sag-hy6rsa, bir boyutun Sl.nJ.r-
1arl. (En bilyuk olgU; EBO, ve En kUc;uk olc;u;EKO a§agl.da gosteri1-
digi gibi yazl.1abilir. 

32.120 
31,876 

~EKIL40 

4.2.1.2- 01C;UnUn bir yonden sl.nl.rlandlrl.lmasl.; 

Boyutun sadece bir yonde sml.rlandlrl.lma~'lJ.. yeterli iser bu bo­
yut (min) veya (max) i§aretlerinden biri ile gOsteri1me1idir. 

~~ 
~EKiL_41 

4.2.1.3- Sayl.sal degerlerli sapmalarl.n gOsterilmesi ile ilgili ornekler; 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

1- Dl§ o19U1erin g6steri1mes~. (~eki1 42 a.) 

2- 19 o19Ulerin gosterilmesi. (~eki1 42 b.) 

3- Fatura uzunluklarl (girinti o19U1eri) (~eki1 42 e,d) 

4- De1ik1erin eksen1er araSl. (~eki1 42 e.) 

.0\ 

5-8 

tlH=1 
.~---:.~ 

o~ 
~ -e. 

d) 

~ekil-42 

e) 

~ 
~ 

6'0)1. 15'qos 

ima1at ozellikleri de dikkate allnarak, dl§ o19u1ere ait (Mil 
9ap1arl, 9lklntl ol~leri) sapma degerlerinin (-), ve i9 o19U1e­
re ait (Delik 9aplarl, girinti o19Ulur~) sapma degerlerinin (+) 
olmaslna dikkat edilmelidir.) 

Torna edi1erek §ekil1end~ri1en a§agldaki §eki1deki par9anln 01-
9ulerine dikkat edilirse, torna ka1emi hareket1eri i1e sapma de­
ger1eri araslnda, o19unun'slflra gore yakla§ma veya uzakla§maslna 
benzer bir ba~ntl vardlr. 

Torna kalemi i9 deligi torna ederken, 1 Nr •.. ok yonunde hareket, 
delik 9aplnl buyuteceginden sapma (+) Ve dl§ 9aplnl torna ederken 
2 Nr. ok yonlinde hareket-mil 9aplnl kU9ulteceginden sapma (-) i­
r.;;aret1erini tal;nmaktadlr. 

J,r-Torna KO/em.!' 

~'tIl-Katernin harden 
...iQ~J 

;,ektl- 43 
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4.2.2- Biribirlerine tak11m1§ pargalar1n boyutlar1na sapmala~n yazll­
maS1C 

Biribirlerine tahlm1§ pargalann her bir elemanln1n bo.1uttan 
once l eleman1n· ad1 (Delik, mil veya di§i parga rerkek parga) 
(~ekil-441 veya pargalar1n montaj Nr.larl yaz11ma11dlr.(~ekil 45) 
Her durumda da deligin boyutu, milin boyutunun uzerine konulm~ 
11dlr. 

'1 1 

• k "30 + O,l D cl 1 .... + 0,1 

• ~30 - 0,1 M 11 T - 0,2 - 0,1 
2.~3D _ 0,2 

~EKil_:'4 ~ E K i l -45 

4.2.3- AQ1sal boyutlar1n sapma de[';'erlerinin yazllmasl,t 

Qizgisel boyutlardaki·sapmalara ait kurallar, ag1sal boyutlar 
igin de aynen uygulan1r. (gekil-46) 

~~ Q;s.l' 

~E'kil-46 

4.3- Sapmalarln sembollerle gosterilmesi: 

Delik, milve bunlar1n meydana getirdigi birle§tirilmi§ parga 
resimlerinde, Toleranslarl ve all§tlrmalar1n ifadesi iQin harf ve 
rakamlardan olu§an sembollerin kullanl1d1g1 onoeki bolumlerde gos­
terilmi~ti. Buna gore; 
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\ 

,.// 

4.3.1- Montaj1 y~p11mam1~ tek mil veya delik boyutlar1na sembollerin 
yaz11J.~'l~ 

\ 

Tolerans11 boyutlar1n gosterilmesinde kullan11an rakam ve sem-
boIler, ~u ~ekilde s1ralan1rlar. 

a- Anma boyutu (gap, yar19ap v.s ise bunu belirten i~aret anma bo­
yutundan onoe) 

b- Tolerans sembolu I, Anma boyutu delige ai tse' (:;;ekil 47) deki gibi 
sag iist'yaT1s1na, mil ise (gekil 48) deki gibi sag alt yaT1sma 
:yaz:rl1r. 

c- Gerekli oldugu durumlarda sembolden sonra sapma degerleri de 
parantez igerisine yaz11abilir. (gekil 49) 

.3.1.1-Sembollerin yaz11mas1 ile ilgili ornekler. 

(geki1 50) de ge~itli milve delikler~lsembollu sapmalar1n yaz11-
maS1 ile glgili ornekler verilmektedir. 

I~ 30"' 1 '~Of7 _I 
~ki\·47 $ekil-48 

3.0;17(- 0,020) 
- 0,0~1 

$ekH -49 

B b[13I __ - . -00-
SM -, -

h) 

22 

d:> e') j) 
,----....-t---- '~&'f/;:?'j f) g) ~ \ 

IT' -~~ ~: E8-
I ,.;"/'/1" " .y,::{;.,.//,(; 5 DID 

-Sekil-50 
1) D1~ o19li1er (Miller) (gekil-50 a.b.o) 

2) :i:9 g19liler (Delikler) (f:'ekil- 50 d, e, f, g,) 

3) Ayn1 9ap lizerinde iki fark11 ali~t1rma durumunda (geki1 50 h,j) 
Bu ~ekildeiilgili toleransla,ait oldugu uzunluk boyutunun birlik­
te verilmesi gerekmekte, ~r10a ioabediyorsa bir 9izgi ile gOs-. 

t erilmektedir. 
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4.3.2- Biribirlerine ~ak11m1§ pargalar1n boyutlar1na tolerans sembolle­
rinin yaZ111§1~ 

Tolerans sembolleril1i,anma boyutunu belirten rakamlardan sonra 
(§ekil~51)de garuldUgu gibi iki §ekilde de yazmak mlimkUndur. 

Delik tolerans1 ust veya onde, mile ait tolerans ise bir giz-
gi ile ayr11acak §ekilde a1 t veya arkada i . ! ve belir-
tilen yaz1 yUksekligi oranlar1na uygun yaz11ma11d1r. 

J:Ccp25~~ 
N 
1: 

N -..... 
.s:::. 

""1mm. 

~ekil-51 

~ 

~25H7/m6~ 

Birle§tirilm1.§ Mil Ve delige ait ornekler (£;lekil-52 a. b) gariil­
mektedir. Gerektiginde sembolle birlikte'sapma degerleride pe­

rantez igersinde yaz11abilir.(~ekil 52 c.) 

H7 
.0' 50 h6 

a 

.0':()H7/h6 

b 

Sekll -52 
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4.4- Tolerans~ belirtilmemi§ boyutlarda tolerans ve belirtilmesi; 

Tala§ kald~r~larak §ekillendirilmi§ pargalar~n boyutlar~ ile 
ilgili olarak mlisaade edilebilir tolerans1ar TS 1980/Nisan 1975'e 
uygun olarak verilmelidir. 

GenellH::1e, imalat~ yapllacak ~er parganln bU~\1il. 'boyutlar1 "tamatn­
d~r, ve her boyutunun bir tolerans~ vard~r. All§t~rma i1e i1gi1i 0-

1an, yan~ biribirleriyle gall§agak pargalarda ortak olan olgu1er 
dl§lnda, a1~§tlrmqy1a ilgili o Imqy an , ozel bir dogruluk derecesine 
gereksinme duymqyan pargalarda ve fazla sqy~da benzer tolerans~n 
olmas~ halinde resmin alt taraflna, mlisait bir yere "Genel tolerans.: 

+ " "V' 1 "1 o. 1 d T 1 • + '" f d 1 0 _ •••••• veya erl meyen 0 gu er e: 0 erans. - •••• 1 a e er~ 
yaz~l~r. 

Eger boyle bir a91klama yapllmaz ise, par9anln cinsine, i§levine 
ve i§lenecegi tezgaha gore, i§yerince tesoit edilen esaslara uyu­
lure Genellik1e bu durumda, kumpasln, ! 0,1 ve mikrometrenin !0,01 
hassasiyeti 90k fazla kullanllmaktad~r. 

BunUl!'llla birlikte, yapllan aglklamalarda da §u ozellikler belir­
t ilmelidir. 

1) ISO- Tolerans sistemindeki! --~ 
2 

. (0' v + IT 13) kalitesine e~l1t Ornegin-,-
2 

musaade edilebilen bir degi~ik1ik degeri, ba§ka bir deyi~le miller 
igin (js) ve delikler igtn (JS) mlisade edilebi1e~ de~i~iklikler, 

Bu degi§ik1ikler yerine; delik igin (H) ve mil igin (h) ku11anlla­
bilecegi; 

) 

2) (q::izelge - 22) de verilen ug seriden birinde, miisaade edile:hilen de­
gi§iklik1er. Bu durum sqylsal olarak verilmezse, sadece /' Toleransl 
belirtilmemi§ boyutlar ; TS 1980 e gore" ifadesi (b' ku.11anllabilir. 

3)~Resimdeki ge§itli toleranSS1Z boyutlar araslnda onemli bir ~ark yok­
sa anma boyutu ne olursa olsun tek bir deger verilmelidi~. 

Tolerans~ belirtilmemi§ boyutlar (Qizgisel veya'aglsal, 9iz~lge 
22-23) verilen degerlere uygun toleranslanmalldlr. 
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<) izelge 22: Dogrusal boy:utlard.a, mUsade edilen sapmalar (mm) 

Anma boyutu 0,8-3\ 3-6 \6-30 130-120 1120-3151 315-1000\1000-200q 

incel:!:o, 051~o, 05 I~o, 11 I !0,15 + \+ -0,2 - 0,3 ~ 0,5 

+ \+ 1+ Sapmalar 10rta 1- 0,1 - 0,1 - 0,2 + 0,3 I ~ 0,5 ~ 0,8 + 1,2 

Kaba 

<) izelge 23 

+ \ + 1 + 0,2 - 0,5 - 0,8 + 1 2 , + 

Ag1sal olgulerde mUsaade edilen sapmalar 

2 + 3 

Bir kenar uzunlugu 10'a kadar I la - 50 1 50 - 120 1 120 - 400 

Sapmalar 
Derece 

1
+0 

ve dakika 1 
olarak 

J3eher 100 
mm de, mm 
olarak 

:!: 1,8 
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4.5- Uzunluklara ait toleranslar1n belirtilmesi ve hesaplanmas1; 

Genellikle tolerans verilen yerler herhangi bir a11§t1rma mey­
dana getiren, birden fazla part;aJar:l:n ·.biribirleriyle gahE;lan ele­
manlar1na ait boyutlard1r. 

""'\ 

"'\ 

Delik veya Mil olarak ifade edilen bu elemanlarda
1
a11st1rma oin­

si, meydana seli§i, segilmesi kullan1lmas1, say1sal degerler,re­
simlerde nas1l gosterildigi incelenmi§tir. 

Tek tek pargalar1n, veya bu pargalar1n birle§tirilmesinde biri­
birine eklenen toleranslar1n uygulamada makinalann gah§abilmesi 
igin yeterince incelenmesi ve bununla ilgili birgok uygulamanin 
yap1lmas1 l§artt1r. 

Eu amagla, tek parga ve montaj1 yap11m1§ pargalar uzerlnde u­
zunluklar ve toplam toleransla ilgili ornekler I§u ~ekilde veril-
mektedir; 

Genellikle uzerinde bir gok seri delik bulunan pargalar1n, kade~ 
meli mil ve deliklerin, gaplar1 yan1nda uzunluk olgulerininde to­
leranslanmas1 ve bu tolerans1n ilk ve son kadem~ aras1nda isteni­
len s1n1r1ar aras1nda olmas1 istenir ve l§artt1r. 

A§ag1daki §ekillerde ayn1 parganw 2. degi~;ik sistemle olgulen­
dirilip tolerans1anmas1 gorlilmektedir. 

(~ekil-53 )zincirleme, (l§ekil-5'4)ise paralel olgulendirmeyi goster­
mektedir. Zincirleme toleranslar1n, sonugta ilk ve son delik ara­
s1nda ki tolerans1 1,2 mm ye g1kard1g1

1
paralel olgulerdeki tole­

ranslar1n ilk ve son delik aras1nda 0,30 da kald1g1 gorlilmekte­
dire 

t tit] 
8'1\1518tO,1518 to.15i8tO,I~ 

~ .91-3t4 :1' 0,~4 (8-0,15)-3',4 

~ 02-32,6 t O2-4 (8'0,15)=32,6 

~ T =,02 -010= 32,6-31.4 = 1,2 

?ekil-53 
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-, 

18tll15 
16tO,15 

24fo.15 
3211\15 

~
' 0 t °3 -32-0,15-31,85 

a =t 0 -32+015-3215 
4 ' • 
~T= 04-03=32,15-31,85 

~ekil - 54 ;: 0,03 



/' 

/' 

MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMl.ERi ENSTiTOSO 

I 
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Bu tip uygulamalarda toplam toleransln ara~tlrl1masl, her par­
ganln S1nlr olgu1eri, kar~l1hkl1 galil:?agak pargalarln mii~terek 
fonksiyonu baklmlndaki amaca hizmeti, imalatl emn~ete alacaktlr. 

o me}{ : 1 

(gekil-55)de verilen ve grafik Olarak 3 pargadan olu~an bir sis­
temde, En biiyuk toplam olgu (LB); en kllguk toplam olgu (LK) Ve 

toplam to1eranslarln (~T) grafik olarak g6sterilmesi ve cebirse1 
yolla bu1unmasl goriilmektedir. 

30'0.1 1 20-0,,115'0.1 

0.10.1 
rt Jj r 
1<%1-

f.. __ 3QI_-J.. __ ~-!..-'~_1 _I \ 

T 

-1 11~2.1 " 
f.._,3il_- ~~L~ :~. 

$ekH -55 

Ornek:2 

En buyuk top1am c51gu LSI=30, 1+.20.+15.,.1:=65,2 

En kiiguk toplam olgi.(L~::3o.+19,9+14,9=_64t8 

Toplam tolerans iT = ~-LK=65,2-64,a=Q4 

veya tqplarn toleran~ 

~T= 0.,1+0.,1+0.,2= 0.,4 

(l?ekil 56) de verilen sistemde, sotllt.1nun g6revini ,yapabilmesi i­
gin()C) mesafesinin Em bliyiik ve en' kiiglik dege.rleri ile top1am tole­
ransm hesaplanmas 1 garii1mekt edir. 

Bu amagla, uzunluklara verilen sapma degerlerinden yararlanl1a­
rak tolerans zinciri gizilir. gematik olarak gizilen bu zincirde 
ust ve al t slnJ,r olglileri hesaplanarak yazlhr. Daha sonra cebir­
se1 i~lemlerle(X m~, (X min)ve(~T)degerleri hesaplanlr. 

\ 

Dikkat edilirse; A Referans yiizeyine gore gizilen zincirde,. X max 
hesab:tnda (. _) yonlinde En bliyiik olgli slnulaT1, (_ ... ). 
yonlinde ise en kllglik olgu Slnlrlarl cebirsel olarak toplanml§t1re 
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~/:% 

(a3) 
18,1} A< 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

(30) 
12~9} 

(37,6) ~Xma)1 
137,8} 7Xmin } 

Xmax"8,3+30-3'},6 ~Ql 

XlT!in" 8,1 +29,9-37,8-~ 

A/I 37,8-0,2 !IX 
~T = Q2+0,1+Q2-~ 

$ekil-56 

Ornekl3 

(geki1 57) da verilen sistemde 2 Nr. parga sonunla s1k11arak,l N~ 
pargaya yakla§t1r11acakt1r. Aradaki(X)mesafesinin ust ve a1t 

sapma deger1eriy1e top1am tolerans1n1n bulunmaSl: 

Burada da;ornek:2 deki gibi hareket ederek once tolerans zinciri 
ve hesaplamalar yap111r ve sonug g1kart111r. 

30-0,2 

2 

(30) 
_ ~2~B=-}----" I 

A ----iWmJrU'ar (I7,B) 

115} 19} IXmin } lIB} 

x 
15-~1 ~5.q~~ IB-o,2 

Xmax30-17,B-B-1,4 -2,8 
".:.r. 

Xm1n,:,29,B,;:,lB,-9-1,5, - Q 

A 
-z.1 .j,q2+q2+1,0+QI-!2. 

~ 

;;ekil-57 
Ornek:4 

(~eki~ 58) de §ematik olarak 8 pargadan olu~an bir sistemde(x)ana 
mesafesinin ust ve alt degerlerinin to1erans zinciri gizi1erek ve 
hesap1anarak nas11 bu1undugu garulmektedir. To1erans zincirin de; 
(-... ) i~areti Ipozi tif yondeki zincir olg;Uerij"En buylik 151-
9uleri, ( .. ) i§areti f negatif yondeki zincir olguleri iee 
en kliguk o19uleri ta§1maktad1r. Zincirin kapanabilmesi igin ise, 
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(x)olglislinlin cebirse1 i~lem1e_hesap1anmasl gerekmektedir. 

Burada; GM = En bliyiik olgli, KM = En kiiglik olgli GMx-". En bliyiik 
x olglisli, KMx ::: En kiiglik x olglisli iGM::: En bliylik i51giilerin top-
1aml, ~KM". En kilglik i51gli1eri top1arnl olarak veri1mi~tir. 

f?,;ferr:ms 
)fijzey; , 

25 +0,05 30:g:~ 35_ 0•15 15:!:0,1 . . -.. 
" I; 1 I / / 

/ / / 25+ 0,2 

. 1 .2 " . 3 

10+0,1 I 
X :% • . 5 

. '8 i / y 

53 +0,25 - -J I 
GM? =25,05 GM2 =30,2 

---1"1>-" p03lti( :zincir e/emo/7/ 
_ = negati(.zi(lcir e/ernol]/ 

; 7 
" ): .... 6 ~ 

% 

35~~'~5 

GM3 =35 

GMx 

,. KM3=53 .{ KMz=35,15 

.11 ~ .Kapanmo arollgl 

~el<H - 58 

/ 

~ 

Top1arn To1erans : ~T=O,05+0,3+0,15+0,2+0,2+0,1+0,15+0,25=1,4 

Top1arn en bliyiik olgu1er: ~G~=GM1+GM2+~3+GM4+~M5 

~GM:::25,05+30,2+35+15,1+10,1"",115,45 

Top1arn en kliguk olgliler: .zKM:::~ +~2+KM3 

~KM:::25+35, 15+53=113, 15 . .., 

En biiylik x olglisu GMx =.iGM-·,9<M = 115,45-- 113,15 ::: 2,30 
KMx ::: GMx-zT::: 2,30 - 1,40 ::: 0,9 
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ORNEK 5- geki1 59 da komple resmi verilen hidrollik di~li yag pom­
pas~n~n to1eranslar~ verilmektedir. 

Verilen tolerans1ar dahilinde, di§linin yan yUzeyi i1e kapak 
?yan yuzeyi aras~nda:.ki (x) bo§lugunun ust ve alt s~n~r de~le­
rinin hesaplanmas~, 

! 
200mb 

35i6.£')( ~30f'1 5,}6 

KM3 , 
\ 

6Mx 

GM 

HM2 

To1eraIlS Zinciri 

1_ KM4 

,; 

(2.1 ~lem olarakgizilmil,iltir) 

L_. 
$ekil ·59 

GM= iGM = 200,046 

In~l =ICM3 = 34,995 

1 • =.KM:2 = 129,917 

1) Resimde verilen, tolerans1ar~n say~sal degerleri gizelgelerden 
bulunur. ( Ek- 3 sayfa 96-97) 

OlQu vs tolerans~ 

200 m6 

35 j6 

Sapma say~sa1 degerleri 

+ 0,046 
+ 0,.017 

+ 0,'011 
- 0,.005 

130 f7 _____ _ - 0,023 
-0,083 
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) 

2) To1erans zinciri 9izperek En biiylik ve en kiigiik o19ii1er yaz~hr. 

3) Hesap~ama1ar yap~l~r. 

zKM=KM
1 

+ KM2+ KM3 = 34,995 + 129,917 + 34,995 ~199,907 
" - -

GMx = ~GM - ~KM = 200,046 - 199,907 = 0~139 

z~ = 0,029 + O,Olq + O,~O + O,Olg = 0,101 

KMx = GMx - iT = 0,139 - 0,1~ = 0,0$8 
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4.6- EKLER 

) 

EK.l- a - zc millerinin, genel kullan~mlar igin-segilmi~ 
kalitelerinin list ve alt sapma degerleri 9izelgeleri 

E~.2- A - ZC deliklerinin, genel kullan~mlar igin segilmi~ 
kalitelerinin list ve alt sapma degerleri 9izelgeleri 

EK.3- Normal mil ve normal delik sisteminde tavsiye edilen 
al~~t~rmalar~n sapma degerleri gizelgesi 

S&fa 

78 - 87 

88 - 95 

96 - 99 

EK.4- ISO- Tolerans sisteminde normal mil sistemine gore 100 - 102 
elde edilen al~~t~rmada bo~luk ve s1k111k degerleri 
9izelgesi. 

EK.5- msO- Tolerans sisteminde normal delik sistemine gore 103 - 105 
elde edilen a11~t~rmada Bo~luk ve s1kl11k degerleri 
9izelgesi 

EK.6- Ba~11ca Tolerans ve A11~t~rma terimlerinin TUrk9~ 106 - 107 
Almanca,Ingilizce ve Frans~zca kar~111klar1 listesi 
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ISO TOLERAN~LARI- DI~ OL<;ULEH (J-1ILLEH) I~ir-\ 

YUJ~AHI OU;U ve A~AGI OU;U DEGERLERt (pm) OLARAK 

GE<,;MELER 1 a b 

KALITELERI 9 10 I 11 12 13 I 8 9 10 11 1 12 13 

-2701-140 
-410 -154 

-270 -270 - , 
-330 -370 

-140 -140 -1"ltO 1-140 - 140 
'-165 -180 -200'-240 - 2BO 

-270 -270 -270 
-318 -345 -390 

-14c -140 '-1401-140 -140 
-17C -18B -215'-260 -320 

-280 -280 -280 
-338 -370 -430 

-15C -150 -1501 -150 -150 
-lSe -20B -240: -300 -370 

10 -290 
~ ! 18 "'333 

-290 
-360 

-290 
-400 

-290 
-470 

/""29 0 
1-560 

-150 -150 -150 -150: -.150 -150 
-177 -193 -220 -260 -330 -420 

\'" 1 

] I ~~ 1- 300 
r.l ~ ,-352 

-160 -160 -160 -160; -160 -300 - '-430 
-300 
-510 

/""3 00 
1-630 -193 

-160 
-212 -244 -290: - 370 -490 

.0 1 30 
% L!±Q 
~ I 46 

e~ 

-310 
';'372 
-320 

-310 ':"310 1 310 -170 
-470 560' 700 -209 
-320 320 320 -180 

-170 -170 -17 01-1 7 0 -170 
-2'32 -270 -3301 -420 -1)60 
-180 -180 -11:\0: -180 -180 

-382 -480 570 710 -219 -242 -280 -340\ -430 
! 

-570 
~ 1 50 

I 65 
-340 -340 -3lto 340 -190 -190 -190 ,-190: -190 -190 

::::l 
c., 
r-l 
:0 

,-... 

~.Y. 
<oM 
:::::;r-l 
< . 
....:l E 
o s 
EO 
EC'"l 

-- t ':() 

Hr-l 
Z 
< .:: ::3 .,-i 
... l.'" 

• ..-1 
:;:> 
;,n . .., 

'-
:::: ~'l 
0'>'-
~ c.;.., 
:8 .-! 

,r, 
,~, 

< 
~ ~, 

?; 
<: 

:r 

65 
80 

. 80 
1100 , 
100 
120 

120 
1 LI0 

1140 
! 160 
1160 
iH30 , 

-414 

-360 
-434 

-380 
-467 
-LJI0 
-49.7 

-460 
-560 

-520 
-620 
-5BO 
-6i30 i 

-530 -640 BOO 

-360 ~36Q ~3~0 
-550 ~660 ~820 

- 3S0 t 380 .r 3BO 
-600 730 ]-920 
-410 1-410 j:..410 
,-630 ,-760 ~950 

-,23 6 

-200 
-246 

-220 
-27L~ 

-240 
-29LJ 

-26LI -310 - 380; -490 -650 
-200 -200 -200' -200 -200 
-274 -320 -390: -500 -660 
-220 -220 -220 -220 -220 
-307 -360 -LJ40 -570 -760 
-2L10 1-240 -240 -2LIO -2ltO 
-327 -380 -460 -590 -7BO 

_ ,-460 l_ll~O ~lj60 1-260 1-260 1-260 j-2()O -~(;O !I' <:60 
-710 -860 ~1090 -323 1-360 1-420 -510 -b60 -870 

1-520 -520 ~520 -280 -28011-280 1-280i -2801-2BO 
1-77 0 -)~~l) ~1150 -Jh3 -380 _4L10 i -5301 -6801-910 

1
-580 -5t\C ~5g0 -:310 -JI0 I-:no ! -310!. -31(;:-'31.0 

Cl 3 (' (" (' I ,,,, (' J"" 3 J. '" I I. 7 f"1 ... /' C . '.., 1 (.. "I l j-U ,I -;;(").r r..L':':"..L 1 -. { ---;'.':..\) ,i-'·). ·~I i -:;.; ): -, "';i ->'·i ) 
-:----f----:-:-,-t-.--+-----t----:--:--"-.. -....... ---. ------- -----.------------ ... -- .. ''''''-, ----.----'"------- .... -

It,O -(i6·j I-('(JO -(;6C ~6.60 -Jl~() 1-3110 ~-Jl+O : -Jhc. <-:hC}; -3110 
2n(~ -7'75 I-qt;n -l1'·)UL..1JdC _l}121_)'6r; i_<:,'.",. i -I'l(~ -t'i~I',i".106C " : . . .. ! ... ~ .. -.-:. .. ~ ..... -! ... ==--=-!-=--- ... _-_.=-- -.. -.~-~.-::~~~.::: ... ~-.-. ---"_. -' '., ! ....... .. 

, ') I) n ..., I. r. I ~} (J t ~ '''' I '7 1· ., ') t.> (' ') '. '" I ') Q r. 11 " (l f'. '1 \. " 'I ') \' '"8 :'.~ •• ,..J -:"-:.1 -(.~.) ("r') r-: }l: --,(,.~.) - .. .Jl·":· ... ' -_tU.; ..... )c •... :. -jl:'l:I-~q\J 
- 8 - '"' 1 '" -,., , I ... I "- J,' I, r. . /: I ," . f' I .", . ".- r. ;22) - :J.5 ,-J..UJv-l;?'\Or_L:!(lU --'5~~ -'-:>.) -505 -(:7C -I','.·lu:-l .... ·)<,/ 

. , 1 I/. I . . 

~ 

!.?.2:; -820 1:-820 11_e.::o. f-.~!..?-::: -!::2~! _i:~.~C' !_1:20 ! -I.:::?(~' -420! -":78 I 
<~-:.i-:'l -:;,;"; -lllO-1..2bO~1.~.'.O - ~9.~': i-~,15 .-DCe: i -'110 -880-11.'IC 

• 'r-. . ,'., _C)":"'I ----II.:.(~~(;·;;·c:·L('~;·;·(;-.. ~Ti-i~·"'I-j!::\;,,;-·I:'l.JR~' \' -:fH0·-:-4·~l~i:.T;~:~'1 
~~ ; ~ a 6 -,~'(;'5~1 .. ~_._ -~ :~-: o~ 1 :'; ! ~ 0 ~ { 7 J (~ . ~_;~ ~~. I ~ ~.~L~~--il ~ 6 ~; ~_L~_~~ ... -..~?~J.~! ~j .. :;' ~j 0 
- 1:'?(:~O -lcsd I-IC5J.=.2.()~))~L.;\5C -5~D !-:S~iO -5 IH.' 1-5;~C' -540i-5401 

::::'. :'~1S _1 1 ,;(J - 1-1') .... /() }~!Or1H(i(~ _(;;11 1-1',70 :-7'>0 1-86(; -lcGd-l':r.,i,: ('"'"\ :.,..1:. __ .... -"" . "'1 .- .. ~ . . ~~ I .,..I.. • .... ... " -- 1 " I' .." I • -- -'" 

-" ,! 315 ~ 120f. _ .. f-i:ioo 2:.:";.(J~ l:'C - GO-0l60~j- ('OO-CG-OO-·~-(>OO : - (,0(;1 
! J:;. 5 -1 3-'{O: -l2_0.~:_~}_7..':1::_~~":.~!~1 __ C~) 0 2 i - 71; 0 : - tn 0 ,- 9 G 0 -11 7 0 '-1 !±.29~ 
1,355 -IJ5(~ , -1350 I J:;ot1. 35 0 -fjt30 1-(i~1J j-(ld) : -(J,)O. -680 -(ltJC 
t.~r_(?().::-_~!~90, {r -1710 l:j:=~ 2;~/IC ,-;(;~; i-b2D I::-~;~C; ~l040~1250 IJ:,7U 

'1100 -15001 -15 DC 151,0 1500 -'r60 -7(1('/1-7")0 f- 7 t':.C; -760 -760 
~!)9 ~~i-2..t_. __ ~ ____ -1 <;OOt-<" 1 ~~O _~~!J~~ -:-_§L:~ -.~15 _l-_.~~n_~~ .;;1. !)Orl:22 0 1730 
450 -1(J5~~)~ -J.()')O.l(l);) .ll:j() -840 -8lJ,. _ti.i,:'. 1 _~I!/~I-t:4() -8110 
"()!) _",if):: -')n~(\ ')'H./,O "(,')(' -937 ·_"0"': _1~\.·f'.L·"~··)L1!.o.":'(, JKln 
.. ) "- J... .... .~ ".) , "~I ... '- ,- .f., J .1 ;J /.,.;1 _.1. 0 \,,-.1":"'''' . "'I-·... . "\ 
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ISO TOLEHA~SLARI-' DI~ OL9ULER (MILLEH) :t9IN 

YUKARI OL~U ve A~AGI OL9U DEGEHLERI ( pm ) OLARAK 

PE9MELEH 

KALITELER 

1 
3 

5 6 7 

c ~ 

8 I 9 I 10 I 11 5 

- 60 1- 60 1- 6°l- 60 
-74 -85 -100 120 

3 -70 -70 -70 -70 -70 - 70~ 70 -46 ..--.. -
H 6 -75 -78 -82 -88 f-IDO -1181-145 -51 
-ri -". 

~ 6 -80 -80 -80 -80 - 8c - 801- 80 - 56 
~ 10· -86 -89 -95 -102 -lIt -1381-170 -62 
~ . 

~ 10 -95 -95 -95 -95 -95 -95 ~ 95, -
~ 18 -103 -106 113 122 -lJ8 -1651-205 

cd 

6 7 I 8 

-34 t34 
-44 48 

-46 
-54 

-46 t46 
-58 64 

-56 
-65 

-56 1-5 6 
-71 1-78 

9 10 

-34 -34 
-59 -74 

-46 
-76 

-56 
-92 

~ 18 -110-110 110 110 
~ JO - - - -14J-162 194 240 - I I 

.0 JO _ _ _ -1201-120 120 -120 _ 
cd 40 -159-182 220 -280' --c 

~ ;j 40 -1 J C -1 J 0 1 J 0 - 1 JO 
~ .g 50 - - - -169-192 2JO -290' -
~ H 
8 ~ 50 - - - -140-140 140 -140, -

:;j 65 -186-214 260 -3JO I E t» 
E r-i 65 -15C-150f-150 -150 

,-,,:0 80 - - - -196-2241-270 -340' -
~ ·r . 

H 'M 80 - 17'-- -1 701- 170 -1 70 
1 ~ 100 - - - -22~c._~2Z }~;}~ I I ! I I I 
~ E 100 -18C-180 180 -180 
.... E 120 - - - -2J4-267 320 -4001 -
.~ lJ\ +. I --+ I I I I 
:~ \0 120 -20(-200 200 ":2001 
'3' 6' 140 - - - -26J-Joo 360 -45 01 - I I I " I I 
:8 lJ\ 140 -21C-210 210 -210 
~ ~ 
;;:: ·04 
~ c.'" 
<! 'M 

"'<1, 160 - - - -273-JI0 J70 - 460 1 - 1 1 1 -1---1-----

160 -2JC-2JOf-230 -2JO 
180 - - - -29:-JJOf-J90 - 4cl °1 - I I I 

:;3 , 1 I I 
.~ 18 Q - 2 4 ( - 2 40 24 0 - 2 401 
'm 200 - - - - J 12 - J tj 5 425 - 5 ).:\ I - I 
.....j - " --+- I -4- I 
:0 200 _ _ _ -26c-260 260 -2601 ~ 

Cil 

c 
~ 

,~ .-. 
'r! 
ri 

225 _. _____ . ___ . __ ._ .. ___ .... -332-375 Lf45 - 550L_ I I I I I I 
225 - 2 8C-2 BOf- 280 -2.:1) . 
250 - - - -J52 -395f-4 l55 -570' -

·'250 - .'Joc - JOOf- JOo r JOC 
2 80 - - - - J 81 - 4 J 0 f- 510 - 620 -

-+------+- I I I -l 
280 -~~J(-JJOf-JJo -330 

'~ 315 - - - -411-
1
160-540 -65°1 - 1 I 1 1 1 I 

\;:; Jll': -J6c-.JlJO .J60 -J60 I 
......., J5§ - -. - -l.jL:~-5001-.590-720 - - .& 

355 1 1 1 1-40d-400~40ol""400 
400 - - - _118~-540~630~ 760' -

400 __ 440-44of-4L,0 -440 
450 - - -' 537-595f-690- 840 -
1~50 ~480-480 1180 -4bO +-t- I I I I 
500 - - _. - 577-635f-730 -BbO - I - I - - - -
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ISO 'I'OLEH~SLARI-. DI~ OU~ULLH ( MILLER) I<;IN 

YUKARI OL<;U ve A;;AGI OU;U DEGEHLERI ( pm ) OLARAK 

GEC(ME d e 

KALITE 5 6 7 B 9 10 11 12 IJ 5 6 7 B 9 
\ 

1 I- 2CI- 20 20 20 - 20f- 20r.- 20 - 20 - 20 -14 I- 14 -14 -14 -14 
J I- 24- 26~ JO -34 - 45- 60~ BO 120 -160 -lB ~ 20 -24 -28 -1q 
J I- JC- JO JO -JO - JCf- JOI- 30f- JO - JO -20 I- ·20 -~O -20 -20 

........ 6 I- J5r- JB~ 42 -4B - 60_ 7B~105 -150 -210 -2") I- 28 -12 -18 -1)0 
~ 6 I- 4c - 40 40 -40 - 4c- 40r.- 40 -40 - 40 -25 - 25 -25 -25 -25 
~ 10 I- 4 E - 49 55 - 62 - 76 - 9 B ~ 1 J 0 -190 - 260 '- 31 I- J 4 - 4 0 - 47 - 61 
~ 10 I- 5(:'50 50 -50 -50 - 501- 50 -50 - 50 -32- 32 -J2 -J2 -J2 
o 18 I- 5c- 611- 68 -77 -9J -1201-160 2JO -J20 -40 - 43 -50 -59 -75 
~ 18 I- 6e;- 651- 65 -65 -,65 - 65~ 65 -65 - 65 -40 - 40 -40 -40 -40 

__ 30 r- 74- 78r.- 86 -98 -117 -1491-195 275 -395 -49 - 53 -61 -7J -92 
H JO r- BC- Bo~ 80 -BO -80 - Bo~ BO -BO - BO'-50 - 50 -50 -50 -50 
~ 50 I- 91- 96 105 119 142 -lBO 240 -:no -470 -61 - 66 -75 -89 -112 
<: , 50 1-10C-I00 100 100 -10C-I00 100 100 -100 -60 - 60 -60 -60 -60 
:;J 80 1-11:-119 130 146 -17Q-220r290 400 -560 -7J - 79 -90 106 -134 
:~ 80 1-120-120 120 120 -12(-1?0 .... 1201-120 -120 -72 - 72 -72 -72 -7;!. 
:~ 120 -13t; -142~15 51-174 -207 -26c~ 340 -470 - 660 -87 - 94~107 r-126 -159 
3' 120 -14: -145 .... 145 145 -14-5 -145r-145 145 -1 4 5 .;.85 - B5- 85 - 85 -85 
:0 180 -16-: -170r185f-20B - 245 -305-395 545 -775 -103 -110_125 -148 -185 
<: 180 -17C-1701-170-170 -170-1701-170-170 -170-100 -100-100-100 -100 
~ 250 -19C -199r-216 -242 - 285 -J55-460 -6JO -890 -120 -129,..14\6 172 -215 
<: . 250 -19C -1901-190 -190 -19C -190-190 -190 -190 -110 -1101-110 -110 -110 

315 -21 -: -222-242 271 - 320 -400- 510 710 -1000 -133 -142-162 -191 -240 
315 -21C-210,...210 -210 -210-210-210 -210 -210 -125 -125-125 125 -125 
400 -23 t: -2 46r 267 299 - 35 0 -440- 570 -780 -1100 -150 -161-182 214 -265 
400 -230-2301-230 -2)0 -230 -230-230-2~ -230 -135 -135-135 135 -13.5 
500 -25':-2701-293 -327 -385 -480-630 860-120C-162 -175-198 2J2 -290 

GEGI'-IE ef I f 

KALITE ! 3 4 5 6 7 8 9 3 l~ 5 6 7 8 Sf 

1 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 - 6 
3 -12 -13 -14 -16 -20 -24 -35 -8 - 9 -10 -12 -16 -20 -31 I 

3 -14 -14 - 11;. -14 -14 -10 -10 -10 -10 -10 -1.0 I 
6 - - -26 -44 - -14 -18 -28 -40 -19 -22 ') ''1 -15 -22 - ..)~, 

.-, 
6 -iT ,-' -18 -H3 -J.8 -18 -18 -13 -13 -lJ -13 -lJ 

~ 10 - - -24 -27 -J3 -40 - Slf - -17 -19 -22 -28 -J.5 -49 "" -< 

-16 -16 -16 -J.6 - 16 1- 16 < 10 
~ .1.8 - - - I - - - , - - -24 - Jl~ _I-IJ -59 ::.,"') -21 -27 

~ 
18 - -, -20 -20 -20 -20 -20 -20 
)0 - - - - - - - -26 -2~ rJJ -hI -53 -72 , -I ~ ~n-- -._-

-25 1 -25 )\~ -25 -25 - ;25 -·25 
~ ---.2~. - - .- - - - ~ - -32 -36 -In -50 -64 -87 

< ~o --~---T _ -Jo -]0 -Jo -30 -Jo -30 
.-:: ."0 - - - - - - -38 -43 -49 -60 -76 -104 
< 80 -'36 -36 -J6 -36 - 36 -3G - - ., - - - - -:::> 120 -46 -51 -58 -71 -90 -123 
~') 

::::.- 120 . -1-~. 
-43 -4J -43 -43i -4J -43 

i 180 - - - - - - -1'13 -55 -61 -68 -83 106 
::::. 180 -50 -50 -50 -50 ~ 50 -50 - - - - -.. ~ - -
<: 250 -61~ -70 -79 -96 122 -165 
.<~ 

1----I--- --- 1-------

-=5b -56 -56 -56 56 -56 
~ 250 - - - - - - -
<: 315 T' -79 -88 -lOB 1-137 -186 - ,~ 

21 5 - . - - - - - - - -62 -62 -62 - ()2 62 -62 
'tUO -80 -87 -98 -119 ~151 -202 
400 

- -68 -GB - (18 - 6h i- bt) -()~ 

500 - - - I - - - - - -108 ~16; -22) _ 8~--l. -95 -;131 

____ -----1f)_ ___ _ 



ISO TOLERANSLARI- nI§ bLCULER (MiLLER) i9 iN 
YUKARI 6LCU Ve A§A~I OLCtl DEdERLERt ( pm .) OLARAK 

GECME f'E g h 

KALtTE 3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 I 
1 -41-4 -4 ...;4 -4 -2 -2 - 2 - 2 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 t- 61-7 -8!-lC-l4 - -4 - 5 - 6 - 8 -12 -0,8 -~2 - 2 - 3 - 4 _ 6 10 -14 
3 -6 -6 -61-6 -6 - 4 - 4 - 4 - 4 0 0 0 0 0 0 0 0 I 

-;;- 6 - 4cI-ll~~r-18j-,24 - I- 8 - 9 -12 -16 -1 -1.5 -2.5 -4 -5 -8 -12 -18 
< 6 r- 8 -8 -8 - 81-8 - 5 - 5 - 5 - 5 0 0 0 0 0 0 0 0 
~ 10 - 12 141-17~":~3C - - 9 -11 -14 -20-1 -~5 -2,5 - 4 -6 -9 -15 -22 
<3 10 - 6 - 6 - 6 - 6 0 0 0 0 0 0 0 0 

(E 18 - -- - - - -~11-14-17-24-1,2-2 -3 -5-8 -11-18-27 
E 18 - 7 - 7 - 7 - 7 0 0 0 0 0 0 0 0 

-- 30 - - - - - - - :-13-16 -2C-28-1,5-2,5 -4 -6 -~ -1')-21-11 
H 30 .-:- 9 - 9 - 9 - 9- 0 0 0 0 0 0 0 0 
~, 50 - -- - - - - - ~16 -20 -25 - J4 -1.5 -2,5 -4 -7 -11 -16 -25 -39 

~ 50 1-10 - 10 -10 -10 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 - - - - - - --18-23-29-40-2 -3 -5 -8 -13 -lq-30 -46 

:~ 8 0 ~ 12 - 12 -12 - 12 0·· 0 0 0 0 0 0 0 
:8, :::..1.:::.2:::.-0+-I-_--+---+_-+---l---+--+-f-.:...:.2-;.:.2+--_27-3 4 - 47 -2,5 -4 -6 -10 -15 -22 -35 -54 
~ 120 f-14 - 14 -14 -14 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 180 - - - - - - -f-26 - 321-39 -54 -3,5 -5 -8 -12 -18 -25 -40 -63 
< 180 -15 -15 -15 -15 0 0 0 0 0 0 0 0 
~250- -- - -- --29-35-44-61-4,5'-7 -10-14-20-29-46-72 

< 250 1-17 - 17-17 -17 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 - - - - - - - -33 - 401-49 -69 -6 -8 -12 -16 -2) -32 -52 -81 
315 -18 - 18 -IS - IS 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 - - - - - - -f-3 6 -43-54 .. 751-7 -9 t- 13 -18r- 2 5 -36 -57 ~S9 
400 f-20- 20-20 -20 0 0 0 0 0 0 0 0 
500 - - - - - - --40-47-60-83-S::.lQ...:...15-20-27-40-63-97 

GECME h j 

KALITE 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 5 6 7 8 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 _ _ + 2 + 4 + 61+ 8 
3 - 25 -40 -60 -10C-140 -250 -400 - 600 - 2 - 2 - 4 -6 
J 0 0 0 0 0 0 0 0 _ _ + 3 + 6,.. 8 _ 
6 - 30 -48 -75 -120-~SO-300 Wiso -750 - 2 - 2- 4 

.-. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _ f+- 4 + 7 +10 _ 
~ 10 - 36 -58 -90 -150-220-360· -580 -900 -1500 I- 2 - 2- 5 
~ 10 0 0 \0 0 0 0 0 0 0 0 + 5 + S +12 - I 
....:l 18 -43 -70 -110-J.8C-270-1~JO -700 -1100-1800-2700- 3 - 3- 6 
o 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 5 + 91+- 13 _ 
§ 30 "'52 -8lJ -130-210-330-520 -840 - 130(-2100-3300 - 4 - 4 - 8 

-..:, JO COO 0 0 0 0 0 0 0 + 6 + 11 +15 _ 
50 -62 -100-160-250-J90-6 20 -1000 -160C-2500-J900 - 5 - 5 -10 

H ~~~--4-~4-~4-~~~~----+---~-----r~--~~~--~~~~+-~ 
Z 50 0 0 o· 0 ,0 0 0 0 0 0 + 6 + 12 + 18 
j 80 -7 il,. -120-190f-)OO -460 -740 -1200 -1900-Jooo-4600- 7 - 7 -12 -

< HO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .. 6 "1 J+ 20 _ 
::::> 120 I- tl7 -EO -220-J50 SItOl-870 -1400-220~-J500-5400- 9 - 9 -15 
.~ 120 ·0· 0 "0 0 0 0 0 0 0' 0 + 7 +14 +22 
'0 180 -100-160 -250 -1100 -6» -1000 -1600 -2500 - 4000 -6JOO - 11 -11 - 18 -

<3 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 7 + 16 +25 
< 250 -1151-185-290 -460 -720 -1150-1850-2900-4600-720C-13 -lJ -21 

~ 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 7 + 16 + 26 
~ 315 -1301-210-320-520-810-1300-210(-J200 -5200-tHOC-16- 161-26 

J15 0 O. 0 0 0 0 0 0 0 0 + 7:+- 18f+-29 _ 
400 -140- 2 30-360-570-890 -1400-2300 -JWO -5700-8900-1S -lSf-28 
110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 7 + 20 f+- 31 _ 
500 - is 5 .. 2 50 .. /~ 0 ~~(')-970 -15501-2.500 -40()0 -6 JOO -9700 -20 - 20-32 
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GE~ME 

KALiTE 
1 
3 
3 
6 ..-

:x: 6 
« 10 p:: 
« 10 
~ 18 0 

E 18 
E 30 

'-' 
30 

H 50 Z 
50 « 

~ 80 « 
80 :::> 

120 (/) 

:::> 120 
Q> 
~ 180 
:0 180 

~ 250 
Z 250 
« J15 

J15 
400 
400 

ISO- TOLERANSLARI -DI~ OL~ULER (MILLER) i~iN 
YUKARI OL~U ve A~AGI bL~U DEGERLERi (pm ) OLARAK 

, 
js 

1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 
+0,4 1+0,0 +1 +1,5 +2 1+ 3 + 5 +7 +12,5 +20 +30 + 50 
-0,4 - 0,6 - 1 - 1,5 -2 -3 - 5 -7 -12,0; -20 -30 - 50 
+0,5 +0,75 +1,25 +2 +2,5 + 4 +0 +9 +15 +24 + 37,5 +00 
-0,5 1-0,75 -1,25 -2 -2,5 - 4 - 6 - 9 -15 -24 -'37,5 - 60 

+ 4,5 +18 +45 +0,5 -+0,75 +1,25 +2 +3 + 7,5 + 11 +.29 + 75 
-0,5 -0,7<; -1,25 -2 -3 - 4,5 - 7.5 - 11 -18 _20 -45 - 75 
+0,6 +·.1 +1,5 + 2,5 +4 + 5,5 + 9 +13,5 +21,5 1+ 35 + 55 +90 
-0,6 - 1 -1,5 - 2.5 1-4 -5,5 - 9 -13,5 -21,5 - 35 - 55 - 90 
+0,75 +1,25 +2 + 3 +4,5 + 6,5 + 10,51+16,5 +20 + 42 1+ 65+105 
1-0,75 -1,25 - 2 - 3 -4,5 I- 6,5 -10,5 -16,5 -26 ' - 42 I- 65 -105 
+0,75 +1,25 + 2 + 3,5 + 5,5 + 8 +12,5 +19,5 :+ 31 + 50 + 80 +125 
-0:75 -1,25 - 2 "" ).5 -5 t 5 8 -12.'J -19.'" -11 1-1)0 I- 80 -12 ') 
+1 ~ 1, 5 +2,5 +4 + 6,5 f+- 9,5 ~15 + 23 +37 + 60 + 95 +150 
-1 -1,5 -2,5 -4 -6,5 1-9,5 1-15 - 23 - 37 - 60 - 95 -150 
f+-l,25 rt2 + 3 1+ 5 + 7,5 +11 1+17,; + 27 +4,3.5 + 70 +110 +175 
1-1,25 -2 - 3 -5 -7.5 1-11 -17.5 - 27 -41. '5 - 70 -110 -17'5 
1+1,75 +2,5 + 4 + 6 9 1+ 12,5 +20 +31,5 +50 + 80 1+125 + 200 
-~75 -2,5 -4 1-6 -9 ",,12,5 -20 -31,5 -50 - 80 ",,125 -200 
+2,25 +3,5 + 5 +7 + 10 +14,5 + 23 +3 6 +57,5 ft-92,5 1+145 + 230 
-2,25 - J,5 - 5 - 7 -10 1-14~5 ~23 -16 -57.5 -92. S -14 S - 2)0 
+J +4 + 6 +8 +11,5 +16 1+ 20 :+40,5 +65 fi-l05 +160 + 260 
-3 -4 -6 -8 -11,5 -16 1-26 -40. e; -6S ",,10S -160 I- 260 

1+ J, 5 +4,5 + 6,5 +9 +12,5 + 18 +28,5 +44,5 +70 +115 +180 + 285 
- J, 5 -4,5 - 6.5 -9 i-12.5 -18 -28,S -4l.J~-'5 70 -U'5 -180 - 28'5 
+4 f+- 5 + 7,5 + 10 1+ 1 3,5 +20 +31,5 +48,5 +77,5 +125 +200 1+ 315 

'100 -4 1-5 - 7. r:; - 10_ .. .-::-J3,0; 1-20 I- 11.'1 -48.'1 f-77.'1 -12'1 1-200 -~ 

13 
+70 
-70 
+90 
-90 
+110 
-110 
+135 
-11'1 
+ 16 5 
- 16 S 
+ 195 
-lqe; 
+230 
-230 
+270 
-270 
+315 
-315 
+ J60 
... 160 
+405 
-40'1 
1+ 445 
-44e; 
1+ 485 
I- 48'1 

IGEQl>iI: 
l 

.-- ...... -~ -----------._ .. _-_._--_ .. --.. -~--.-.. --.----. 
) 

_/ 

j js k 

KALITE 15 16 17 18 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 :+ 200!+ JOO +2 + 3 + 4 + 6 :+ 10 + 14 + 25 + 40 
I 

- 200- )00 - - 0 0 0 0 0 0 0 0 , 1 

I 3 \+ 240 + 375 + 2,5 + 5 + b + 9 +13 +1C:$ + JJ + 48 

- 175 
- -6 ,- 240 .- 0 + 1 + 1 + 1 + 1 0 0 0 

14 

+ 125 
- 125 
+ 150 
- 1 '}O 
+180 
-18Q 

+ 215 
- 21 I) 
+ 260 
- 260 
+ 310 
- 110: 
+370! 
-3701 
+ 435 
- 41 e; 
+ 500 
~ 500j 
+ 5751 
- ')7'11 
+ 650 
- 6'10 
+ 700 
- 700 
+ 775 

I- 77'1 

11 
+ 60 

0 

+ 75 
0 , ,--.. 

I~ 6 :-+ 290 + 450 + 750 + 2,5 + 5 + 7 + 10 +16 +22 + J6 + 58 + 90 
10 ! - 290 - 450 -.-< - 750 0 + 1 + 1 :+ 1 + 1 0 0 0 0 jC:; 

'<l! 10 1+ 3':,0 + 5.50 + 900 +1350 + 3 + 6 + 9 + 121 + 19 :+ 27 + 43+ 70 +110 I~ 
18 !- :J50 1° - 55.0 - 900 -=l:350 0 .... 1 + 1 .. 1 -+- 1 0 010 0 

1-' 
! 

E lE !+ 420 :+ 650 +1050 + 1650 + 8 +11 + 15 -+ 2J .... 3J -+ 52 -+ 8 lf +lJO i 
i E Jol-l.j20 - 6 ')0 -101)0 -16'50 + 2 + 2 :+ 2 +, 2 0 0 0 0 I --.,"" 

30 1+ 500 :+ 800 + 1950 :+ 18 :+ 62 +160 IH +1250 :+ 9 :+13 ~ 27 -+ 39 +100 
50 I- 500 - 800 -1250 -1950 -,Z + 2 + 2 .... 2 -+ 2 0 0 0 0 

1:3 50 + 600 + 950 +1500 +2)00 + 10 + 15 -+ ;21 :+ )2 ... l.!6 + 74 + 120 +190 
80 - 600 - 950 -1500 -2300 -

-< + 2 + 2 :+ 2 + 2 0 0 0 0 

:::J 80 '+ 700 + 1100 + 1750 + 2700 - +13 + 18 + 25 + 38 +54,+87 +140 +220 
(/) 120 - 700 -1100 -1750 -2700 + J + ~ + J + 3 o I () 0 0 :s.. 120 -+ 800 +1250 +2000 -+ 3150 - + 15 +21 + 28t 4) +63 -+ 100 +160 +250 
..J 180 - 800 -12 ')(.) -2000 -"31 ')0 + ) + J -I,- 1. 1 o 0 0 0 
:> 

-+ 925 +1450 + 2300 +3600 +18 +24 -:+- 3 Ji+ 50 +721+11S +185 180 - +290 
::; 2'10 - 92 S -14 SO -2100 -'3600 + 4 + 4 + l.i 1+ . 4 o 0-' 0 0 ... -

+ 1600 + 2600 Z 250 +1050 ~4 050 +20 +27 -+ J 6 + 56 + l; 1 + 1)0 +210 + 320 
~ 31" -1050 -160c 2600 -40.50 - + l~ + 4 + - 4 + 4 0 0 0 0 

31.5 +l150 + 1800 +2850 ~4450 +22 +29 + 40 + 61 + 89 +140 +2)0 +360 
!~OO -1800 -2850 -4450 - + 4 + I~ 4 + 4 -1150 + 0 0 0 0 
J.WO +1250 +200C +.3150 ... 4850 +25 +J2 + 4.5 -+ 68 + 97 + 15.5 .. 250 +400 

-1250 - 2 OOC -J150 -48':;0 -
5 500 + 5 + 5 + + 5 0 0 0 0 

"- 82 



GE<{ME 

KALITE 

ISO TOLERANSLARI- DI~ OL9U~ER (MILLER) I9IN 
YUKARI OL9U ve A~AGI OL9U DEGERLERI ~m ) OLARAK 

m n p 

314151617131415161713 4 5 6 7 B 9 

1 
1 

+4 Ii 5t 6t sr.= ·f+6lt7!+ Bl+lcfFi1iI+81+ 9fi- 10 1+ 121+ 16 1+ 20, -
+2 1+ 2 2 21 - +4 1+ 41+ 4 + 4 1 + 4 + 6 + 61+ 6 + 6 + 6 + 6 

3 
6 

+6,51+ BI+ 91+121+161_ ~12 241+ 30 1+42 
+ 4 + 4 + 4 + 4 + 4 B 12 + 12 +12 

.......... b +10+12+15+21 +14+16+19+25 _ +19+21 +24+ 30+37 +51 
~ 10 - +6+6+6+6-ftl0+101+10+10 +15+15+15+15+15+15 
IX: 10 + 12 + 15 + 1 BI+ 25 + 17 + 2 C + 23 1+ 3 0 _ + 2 J!+ 26 + 2 9 1+ 36 + 45 + 61 
j 18 - + 7 1+ 7 + 7 + 7 - + 12 ft 12 + 12 + 12 + IBI+ IB + 1 8 + 18 + IB + 18 
o lB. +14 +17 +211+29 _ ft21 +24+28 +36 _ +2B+31 + 35 + 43 + 55 _ 
E 30 - + 8 + B+ 8+ B f+15 +151+15+15 +22+22 + 22+ 22 +22 

..:. 30 + 161+ 20 -+2 5 +3~ ft24 +28+33 +42 _ 1+ 33+37 + 42ft 51 + 65 , _ 
50 - + 9 + 9 + 9 + 9 - ft 1 7 + 17 + 1 7 + 17 + 2 6 +2 6 + 2 6 + 2 6 + 2 6 

H 
Z 
j 

50 _ + 191+24 +30 +41 _ +281+ 33 +39 +50 _ +40+45 + 51 f+- 62 + 78 I _ 
BO +11ftl1+11+11 +20ft20+20+20 +32+32 + 32+ 32 +32 

< BO _ +23i+'2B+35+q:8 _ +33':;38j+- 4 5 +58 _ +47+52 + 59+ 72+91 
:0 120 +131+13+13+13 +21 +214-21+21 +17+17 + 17+ 17+ 17 
:~ 120 _ +27+33 +40+55 _ +39 +45+52 +67 _ +55+61 +68 + 83 +106 
CJ!lBo +15+15+15+15 +27+27+27+27 +41+43+ 43_1+ 41+41 
cl IB 0 _ + 3 1 + 37 it 4 6 + 63 _ + 4 5 + 5 1 + 6 '0 + 7 7 _ + 6 4 + 70 + 7 9 + 96 + 122 I ..,. 

< 250 +17+17+17+17 +31 +31f+31ft31 +·50+50 + 50+ 50+ 50 
~ 250 _ +3 6 jt43 +52+72 _ +50~ 57f+-66 +86 _ +72 79 + 8B +108 +137 
< 315 +20+20 +20 +20 +341+ 34 +14 +14 +56 56 + 56 + 56 + t)6 

315 _' +39+461+57+78 _ +55+ 62 1+73 +94 +801+ 87 + 98+119 +151 
400 1+21+21+21t±.21 ft37+37+37 +37 - i+' 6262 + 62 + 62t!=. 62 
q;OO _-1+43!+50~631+861_ ~601+67~8.01+lOj_ !+881+951+108j+131t165, _ 
500 +23~23!+2J+23 1+1+0 +4O!t40+401 /+681+68 + 68+ 68 68 

CETVELIN KULLANILMASI: 

Resim o19UsU Uzerinde ~ 48 m 6 bu1undu~una gore par~an2n bUyUk ve 

kU9Uk o19Ulerinin bulunmas1: 

Yukar~aki cetve1de 30-50 mm.1ik anma o19UsU alan1 i1e- m 6 ge9mesi­
nin dogrultularlnda: 

Yukar1 o19il (es) = + 25 pm 

A::?Bi}'J_ol<;ij (e\;) = + 9 pm 
old u f.u GC; riH i.i r • 

,0 l~ S m 6 ::: + 0,025 
J6 1~8 ~ '0.009 d \J X' • 

UUyUk ~19U ~ 48 + 0,02~ = 4R,025 mm 

Kii9i.ik o1.<;ii :: If8 + 0,009 :: 118,009 mm 

__ ~L 

01 u r. 



ISO TOLERANSLARI ~ DI§ OL9ULER (MiLLER ) t9 t N 
YUKARI OL9U ve A§AGI OL9D DEGERLERt (pm) OLARAK 

GE9ME r 8 

KALITEI 3 4 .5 6 7 8 9 4 .5 6 7 8 9 10 

11+121+ 13
1

+ 141+ 16 1+ 20 1+ 241 1+ 171+ 181+ 20 1+ 24 1+ 28 1+ 
3 +10 + 101+ 10 + 10 + 10 + 10 - + 14 + 14 + 14+ 14 + 14 + 

3 I J + 19 1 + 2 0 1+ 2 3 1+ 2 7/ + 33 1+ 4.51 + 2 3 1 + 2 4/+ 2 71 + 3 1 I + 3 7/+ 
6 - .+ 1.5+1.5 + 15+ 15+ 1.5+ 1.5+19+ 19+19 +19 +19+ 

6/ ~ 231+2.51+ 28\+ 3 4 1+ 41/+ .5.51+27/+ 291+ 32 1+38 1+451+ 
10 - 1+ 19 + 19 + 191+ 19 + 19 + 19 + 23 + 23 + 23 + 23 + 23 + 

10 I _ 1+ 28 1+ 31 1 + 3 4 1+ 41/ + .5 0 1 + 661+ 3 31+ 36 1 + 39 1 + 4 6 1+ .5 .51+ 
18 + 23 +23 +23 + 23+ 23 +23~ 28+ 28+ 28 + 28 + 28+ 
18 1_ 1+34 \+37/+411+ 491_ 1,- h- 41/+ 44/+481+.561+681+ 
30 + 281+ 28 + 28 + 28' 1+ 3.5+ 3.5 + 3.5\+ 35 + 3.51+ 

39 
14 

491+ 67 
19~ 19 

59/+ 81 
23+ 23 

71/+ 98 
28 + 28 

87, 
3.5 

30 + 41 + 4.5 + .50 + 59 +.50 + .54 +.59 + 68 ~ 82 +10.5 
.50 + 34 + 34 + 34 + 34 + 4 3 + 43 + 43 + 43 + 43 1+ 43 

.50 + 49 +.54 + 60+ 71 +61+ 66+ 72 +83 + 99 +127 
6.5 + 41 + 41 + 4 I'+' 41 + 53ft .5 3 + .5 3 + 53 + 53 + .5 3 

-; 6.5 + .5 1 + 5 6 + 6 2 + 73 + 67 1+ 72 + 78 + 89 + 10 5 + 1 3 3 
~ 80 -- +43 +43 + 43+ 43 - - 1+59 + 59+.59 +59 + 59+ .59 
j 80 _ + 6 1 + 66 + 73 + 86 _ _ + 8 1 + 86 + 9 3 + 1 06 + 125 f+ 158 
0100 +.51+51+51+51 +71+71+71+71+71+71 

~ 100 _ + 64 +69 + 76 f+- 89 _ _ + 89+ 94 +101 +114+133+166 
-- 120 + 54 + 54 + .5 4 + 54 + 79 + 79 + 79 + 7 9 + 79 + 79 1 

~ 120 + 75 + 81 + 88 +103 +104 +110 +117 +1321+155 +192 
j 140 - + 63 + 63 + 63 + 63 - - + 92 + 92 + 92 + 92ft- 92 + 92' -
<: 140 + 77 +83 1+ 90 +105 _ ... 1+112+118 +125 +140 +163 +2001+260 

:::: 160 - + 65 + 65 + 65 + 65 + 100 + 100 +100 + 1 0 C + 100 +10 0 ~ 10 0 
Cl) 

:::> 160 :r 180 
'0 --

+80 +86 1+ 93+108 _ _ +120+126+133 +148+171+208 +268 

180 
200 s 

,.t, 

+ 68 +68 1+ 68 + 68 1+1081+108 +108+108j+ 108~ 108 +108 

+ 91 + 97 + 106 -t12 3 +149 + 1 9 21+ 1 3 6 + 14 2 +15 1+ 168 ~ 1 94 + 2 37 + 30 7 
+ 77 + 77 + 77 + 77 + 77 + 771+ 1221+-122 122 + 122 + 122 +122 + 122 

Z 
~ 200 + 94/+1001+1091+1261+152 1+1951·nl{41+1501+159 1+1761+2021+2451+315 

+ 80 -+ 80 + 80+ 80~ 80 ~ &>h-130+1JO +130 + 13Q+130+130 +130 225 

225 I' - + 98 ft 104+ 113 +130 +156 +1991+- 154 +160 ft169 + 186f+ 212 +255 1+ )2.5 
2 50 + 8 4~, 81.f~' 84 + 84 + 84 -+ 81~ ,.. 14 0 "'14 0 +14 0 + 1 L}O -+ 1lW -+14 0 + 14 0 

250 I 1+110 +1171+126+1461+1751+2241+174+181 +190 ~'210+239f+288 +368 
280 -. + 94 + 94~ 94 + 941+- 9 4 + 941+158 +15 8 +158 + 158+1581+ 158 ft 158 

1---1---
280 \1 +114+121+130+150 +179+228+186+193+202 +222+251+300 +380 
315 - +981+ 9B+ 98+ 98 -+ 98+ 98+170+170+170 + 17Cf+170 +170+170 

315 i 1-
355 

355 
400 

400 
450 

450 
500 

..... , 

126 133+144 +165 +197 24~208+215 -+226 + 2471+279 + 3301+420 
108+108+108+108 lOB 108 190+190-+190f+' 19Q+190+190f;-190 

+132 139+150+171 203+254 +2261+233 ..:244 +265+297+348+438 
-+ 11 J + '] 14 + 114 + 114 114 + 114 208 +2 08 + 2 () 8 + 2 0 ~t 2 08 +2 0 8 + 2 08 

-+ IJ~(:i~ 1531'+1661+1891'+22 31+2811+25,21+2591+2721+2951+3291+3871+4 82 
,t1261+126 +126\+126 +126~126 +2J2~2J2 +23? +2121+212 +212~212 

+1521 +1591+ 172 \+ 195\+229\+2871102721+ 2.79\+2 92 k J 151 + 34 ~+ 4071+5a2 
+ 132 -+ 132 + 112 -t, 1 '32 + 1)2 of 1 :12 + 2 521+252 +2521+2)2 + 2521 +252 +252 

84 



GE9ME 

KALtrE. 
1 
3 
3 
6 
6 

10 

10 
14 

5 

ISO TOLERANSLARI--DI~ OL9ULER (MILLER) 191N 
YUKARI OLeU ve A~AGI OLyU DEGERLERI ( um ) OLARAK' 

6 

t u 

7 8 I 9 5 6 7 8 

_ ,+ 221+ 241+ 281+ 3 2 , 
+ 1 8 + 18 + 18 1+ 18 

9 I 10 I 11 I 5 I 6 

_ ,+ 28 1+ 3 11+ 351+ 411+ 531+ 71 
+ 23 + 2 3 + 2 3 + 23 + 2 3 + 2 3 

+ 34 1+ 371+ 431+ 50 1+ 641+ 86 
+ 213 + 28 + 281+ 2 8 + 281+ 28 

v 

7 8 

14 
18 

_ ,+ 411+ 441+ 51~ 601+ 761+103, _ 
+ 33 + 33~33 \+ 33 + 33 + 33 + 471+ 50 1+ 571+ 66 

+ 39 + 39 + 39 + 19 
18

1 1 11 " I 1+ 5
0

1+ 5
4

1+ 621+ 7
4

1 1 1 - 1+ 56 1+ 60 1,68 24 - -, - - - + 41 + 41 + 41 + 41 - - 1+ 47 + 47 + 47 

2 4 1+ 50 . + 5 4 ~ 62 1 1 1+ 5 71+ 6 1~ 6 91+ 8 1 ~ 1 0 d I 1+ 64 i+ 6 8 t 76 30~ 411+411+ 41 - - +48+481+48~ 481+481 - -1+ 551+ 5'5+'5'5 

-;:; 30 + 59 + 64 + 73 + 71 + 76 + 85 + 99 +1221 ~ 79 84 1+ 93 
~ 40 + 4 8 + 4 8 + 48 - - + 6 0 + 60 + 60 + 60 + 60 - - ft 6 8 + 6 8 ,+ 6 8 ~ J 

j 40 +65 + 70 + 79
1

, + 81 + 86+95 +109 +132 +170 _ + 92+ 97~106 
o 50 +5 4 +5 4 +5 4 , - - +70\+70+70+ 70+ 70ft 70 +81+81+81 

§' 50 +79 + 85+ 961 _ _ +100+106+117+133+161+207 _ +115+121+1~ _ 
-- 65 + 66 + 66 + 66: + 87 1+ 87 + 87 + 87 + f57 + 87 + 102 + 1 02f-+· 1 Cd 

65 +88 + 94 +105! _ _ +1151+121+132 1'148+176 +222 - +1.33+139+150! _ 
~ 80 " 75 + 75 + 7 s: + 102 + 102ft 102 + 102~:102 +102 +120 +120 120 
j 80 +106+113+126: f+.139~146+159 +178 211 +264 _ +161+16~+181, _ 
~ 100 t+ 91 + 91+ 91 i - - 1+ 124t+-124jt124 + 124 +124 +124 r+-146 + 146 +146 
:p 100 +119f+o12 6 +139 +158 _ 1+1591+ 166 +1 79 + 198 +231-.284 +364 + 187+ 19l~ +207 
:g; 120 1+1041+104+104 +104 144t+144+144 +144 +144 +144 t+144 +172+ 1721+172 
~ , 
.....1120 +140+147 +16::+185 - +188+195+210+233 +27C+330+420+220\+227~'2421 
0140 t+ 122 +122 +122 +122 +170l± 170 +170 + 17S:. +17C +17C +1.]2 +2 02 +202l±.2021 

. ~140 1+152+155+1741+197 _ +208ft215+2301+25J+2g:l+350 +44c +246+25JI'+26~ 
z160 t+ 1 34 +1J4+1J4+1J4 +190ft190+1901+190+1g:l+190+19J+228 +228i+2281 

<:160 +164+171+186 20 91 _ +228+235+25~+273+310+370+460+270t+2771'f92 
180 1+ 1!~6 +ll~6 +146 +1 46i ,+210 i·21Oft 210j +210 +210+210 +210 +252 +2,)2 +2'":2 

1/:;0 ~'18t+195·<2121 .. 23~ _ +2561+26~+28~1 iJ-)8..fJ51 +4211+526I+J04!+Jl~+:33C 
200 +166+166 +166+1661 +2)6f\"236:+23b!-+2'}61216+2JJ +2J61:!284!-t284!+2c4 

200 +200-+209 + 22t +252 !+295 +278tt-287i+J041+J3C 1J7J +44;\+548 +3Joi+339!+356 
225 1+ 180 + It! 0 . ..1 BC +1801 +1t10 +258 f+2 S8!+2 5 8'+ 2 5~ +258 +2')8 +258 f+ 310: +':llOl.t '3 10 

-- t-- • ,I • 

225 ~.2I6+22':+21!2+26hJll+JOI4 J1JI+J30ft356 +399 +469t+574 +360*,J69'+386 
;! 50 1196 .1196 +196+196 +196 -+284 ... 284+281+ +284 +2 8i, +2 84~B4 +340 +~40+ 140 

2,50 f+2 L:·l+~~' 501+-27 C+299 ,.}48 "3.'38 -t-347+36 7 +J96 -+J~4 5 +525 +635 +408+i~ 17 +437 
2 ~\() ~'2 H~ .} 2181+21 8 21 8 42 18 + 315 J 1') -+ J 15 + 1 Pi + 1 1 r; -+ 11'5 +..11..5J±~8.5.i±...J.8 ')f+ 18~ 

280 .. ,;;?6.J +? 7;; +2 92..;. J21 ~J70 +373 382 ... 1+021+431 + 48C + 560+670 +4l18 -+4571+477 
J 15P L}C -',240 +2 l• 0+240ft24 0 -+ 350 +350 + 3501+ 3 5 c + 3 SC + 3 so +3SO +425 +42 SI+4 25 
3151-t:293C304+325'057+'-!08 4151+426+447!+479+530+620 +7SOfiSOO +511 532 
325 +:2F)e~2 68f+268+268 ..,.2(8 +390 390+3 901+J90 +39 C+ 3901+390~75 +475 4'( S 

.355 I+J1 9 +330+351+3~J+4J4 +460+471it4 ~'-!\+524t+575+66S+795 +55St+566~S87 
1100 1'2 9~ +2 94-+ 291~ 29'-1 t+294 ft4 354351+4 351+435 +i-t J51+ 435 +435 +530 5 JOi+ S30 

llOO r-357'tJ70+39;+l\27-t1~85 +517 530ft5531+587+645+740-+890ft622 6351+6St 
450 t-J )0+3J 0 -+ 33(.<3 3C t 330+4 90 ,J~ 9C -tl.9 (, ,490 +490 -+ 4 90~ 90 +593. +2.95 +sq I: 
450 t+J87~1'IOC+l'23+i~571+515ft567+5SC +60~+637+69;,7g:l +94c +687~700+723, _ 
SOO f+36 0 +)60 f J()Q~ J('() ~.J60 -+5 110 +5 h c + 5 1,,0+ 5~0"'54Cf45 bo -+5LQ .. 660 660ft660 
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~EQME 

~ITE 

1 
3 

3 
6 
6 

10 

10 
14 

14 
U~ 

:< 18 -< 
24 p:; 

-< 
24 o-l 

0 
30 

-... 30 E 
E 40 ......, 

H 40 
z 50 < 
o-l 50 < 65 

:::;' 
65 (/J 

:8, 80 

:(3 80 
< 100 
~ 100 
z 120 < 

120 
140 
140 
160 
160 
180 

180 
200 
ZOO 
221:; 

./ 

22.5 
;250 

250 
280 

280 
J15 
Jlj 
355 -
355 
400 
1..\00 
I{ 50 
l~ 50 
500 

ISO TOLERANSLARI- DI~ OLQULER (MILLER) IQIN 
YUKARI OLQU ve A~AGI OLQU DEGERLERI {um} OLARAK 

, 

x y z 

5 6 7 8 9 10 11 6 7 6 7 8 9 10 11 

+ 24 + 26 + 30 \+ 34 + 45 +32 + 36 + 40 + 51 f+ 66 
+ 20 \+ 20 + 2 C - - - - 1+ 26 + 26 26 + 26 -f+ 20 ft 20 !+ 26 

f+ 33 + 36 1+ 40 + 46 + 58 - - - - + 43 + 47 + 53 + 65 + 83 -
+ 28 + 28 ft 28 1+ 28 + 28 1+ '3 "i 1+ '35 1+ 1 "i k- 1') 1+ '3') 
+ 40 + 43 + 49 + 56 + 70 - - +51 + 57 + 64 ~ 78 f+- 100 - - -+ 34 ~ 34 + 34 f+- 34 + 34 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 --

+ 5i + 8 r: + 48 + 58 + 67 +61 + 68 + 77 + 93 +120 ~ - - - - -+ 40 + 40 + 40 + 40 + 40 + 5C + 50 + 50 + 50 + 50 
+ 53 + 56 + 63 + 72 + 88 +115 - - - + 71 + 78 + 87 +103 +130 -
1+ 45 '+ 45 + 45 + 45 -+-- 45 + 45 + 60 f+ 60 + 60 + 60 1+ 60 
+ 63 67 + 75 + 87 +106 +138 + 76 + 84 + 86 + 94 +106 +1 2 5 f+-157 
+ 54 + 54 + 54 + 54 + 54 + 54 -

73 -1+ 63 + 63 + 73 + 73 + 73 + 73 
+148 +101 + 73 + 77 + 85 + 97 +116 - f+ 88 + 96 +109 +121 +140 1+172 + 218 

+ 64 + 64 + 64 + 64 + 64 + 64 f+ 75 + 75 + 88 + 88 + 88 + 88 + 88 88 
+ 91 + 96 +105 +119 +142 f+180 + 110 + 119 +128 +137 1+151 +174 f+-212 + 272 -+ 80 + 80 + 80 + 80 + 80 + 80 + 94 + 94 +112 +112 +112 +112 +112 + 112 
ft108 +113 +122 rt- 1 36 +159 +197 - f+- 130 + 139 - ft161 +175 +198 -+2 36 +296 
t 97 + 97 1+ 97 + 97 1+ 97 + 97 f+- 114 114 f+136 ft136 +136 +136 + 136 
+135 +141 +152 ft168 f+-196 +242 f+312 +163 + 174 f+202 ft218 +246 +292 +362 -1+122 122 +l22 +l22 +l22 +122 + 122 ft 144 + 144 +172 f+-172 ~172 +172 + 172 
1+159 1+176 +192 f+-220 f+-266 ft 336 f+-193 +204 +256 ~284 f+-330 + 400 
1+146 - ft146 +146 f+-146 1+146 f+ 146 + 174 + 174 - - ~21O +210 ft210 f+ 210 
ft193 - f+-213 -i2 32 +26 5 1+318 + 398 It 236 +249 - - \+3l2 ~345 1+398 f+- 478 
+178 f+178 1+178 ft 17 8 1+178 It- 178 +214 ft214 ~58 +258 f+-258 ft 258 
225 1+245 /+264 ft2 97 f+-350 +430 +276 +289 +364 +397 +450 + 530 

ft210 - +210 +210 -+210 ft210 1+ 2 10 +254 1+ 2 54 - - +310 j+-JI0 +310 ft 310 
1-+266 - +288 +311 +348 +408 +498 +325 +340 - - +428 +"+ 6 5 +525 + 615 
!+248 +248 +248 +248 +248 f+248 +300 +300 +365 + 36 ') + 16 'j + 16 'j 
+298 - f+320 +343 ft)80 +440 +530 +365 + 380 - - +478 ~5151~575 + 665 
+280 +280 +280 r+ 2,80 -+280 It 28c +31W + 340 +415 +415+415 + 415 
1+328 - r 3731+410 f+470 + 560 +405 + 420 _ _ +5 6 5t 625 + 715 - -1+310 i+ 31 0 ~310 +JI0 1+ 31C f+ 380 + 380 +4 65 i¥~b5 +1465 -- -_._-:-------. ---- '-._--

·.370 ~422 +46.5 +5.35 +6 lW +h54 ft 471 _ 1 _ 1+635 +705 ~. 810 -, - ·3"'0 +3 "0 + 35C 1+42'5 * 112 ~ - 1+'120 +'120 f+J50 +350 + ~20 
f+iW 5 .. I +1·57 +500 +570 +675 +499 + 51.6 1+690 +760 ~ 865 
I~J85 - ·>385 1+3 8 5 1+385 +385 + It 70 0(- lno 

.. - .. 
+575 +575 575 

... I~ ,"\ .5 - __ l+l~97 +540 ~610 +715 +5 1t9 -t 566 - -, - - i-tB2.5 1+ 9)0 
f+h25 '+425 ~25~425 +425 +520 +520 ,+640 1+ 6 llO 

ffl l98 - +556 +605 ..f>8 :; + 795 +612 -+ 632 . ~J.-=-__ +920 1+1030 - - -+475 ~ 475+475 +475 + 475 +580 + 580 1+710 + 71C 
+548 - - + 60~+6S.5 +735 +845 +682 + 702 - I - 1+1000 +ill0 - -+525 +5 2 5+52"i 1+.5 2.5 + 525 +650 .., 65 0 1+ 790 1+ 790 
+61.5 -i6 7() .730 ..820 t 950 +f'66 + 787 - I - +11~ +1260 . ./ 
+590 - - ~.59 0'+ 590 1+ 7,)0 - = 

+ 90C 900 +590 + 590 +730 
-"' 
-h85 -, - - +800 ~ 890 +1020 +SS6 ~ 877 - - - - 1+1230 +1360 
+6()o +(£)0 +660 i+ 660 +820 + 820 +100C +1000 
+7(;7 1+89.5 +990 +1140 +960 ~ 983 + 135C +1500 
+740 - - - +740 +7

'
tO + 740 +920 -+ 920 - .. - - i +1100 +1100 

+Po47 - - - ft975 +1070 +122) ~'l()l() +1063 - - -, I - -+1500'+16 50 
lR20 +820 f+- 820 f+ 820 +1000 .1000 _ __ -t!2 50 +12'50 

'-- '-----
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I 

\ 

I ISO TOLERANSLARI-. DI§ HLCULER (MiLLER) iCiN 
I YUKARI OLCU ve A§AGI OLCU DEGERLERi (pm) OLARAK 

{ I <E C ME I z a I z b I z c 

\ 

8 9 I 10 

.--.. 
x: 

. ~ --t--I---+---I-I - I .. ~ 
.< 

.-l 

11 

~ 6; I l ""'" ". ~ . . , I - I -: ~.- I - I - I ;> - I . -1 

E __ I .. I .. I 

~ 100 
z­
< 100 
.-l 1201 - I 
:: 120 I ~- 8+ ; - I· "- -I ·1 1 ,~ 1401 _ 1 1<:1' ~ -I 1 r'· T 

:r 140 1 1 . er _ 1 1 1 1 • "" ' 13 
o 160 f- -+ I 1 1 

< 160 
~ 180 z I I < 180 -r----+---\--200 . ~~.-+I_LI " 

200 

87 

50 
+960 

1+13 1.01 : ,: I 
- 1+1050 -!-



~EQME 

KALiTE 

1 
3 

3 
6 
6 

10 

10 
18 

18 
30 

30 
40 

40 
50 

50 

~ 
65 

« 65 ~ « 80 
~ 
0 80 
........ 100 
E 
E 100 

......... 120 
H 
z 120 
j 140 

<: 140 
:::J 160 
(f) 

:6,160 
>-l180 
8 

.... 180 
Z 200 
z 
~ 200 

225 

225 
250 

250 
280 
280 

315 

315 
355 

355 
400 

400 
450 

450 
500 

9 

f+- 295 
270 

300 
f+- 270 

316 
+ 280 

r+ 333 
I+- 290 

+ 352 
+ 300 

ft 372 
1+ 310 

+ 382 
f+ 320 

1+ 414 
1+ 340 

( 

+ 434 
+ 360 

1+ 467 
f+ 380 

1+ 497 
+ 410 

+ 560 
+ 460 

+ 620 
.+- 520 

+ 680 
+ 580 

+ 775 
+ 660 

+ 855 
+ 740 

+ 935 
+ 820 

4-10 50 
+ 920 

:+1180 
+1050 

+13.40 
+1200 

[+1490 
+1350 

+16S5 
+1500 

ISO TOLERANSLARI- iQ OLQULER (DELIKLER) iQiN 

YUKARI OLQU ve A§AGI OLQU DEGERLERi (pm) OLARAK 

A B C 

10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 

+ 330 1+ 370 ft 410 1+154 1+165 + 180 ~ 200 + 24c 1+ 280 + 74 ft 85 4-100 - + 270 ft.270 ft 270 +140 ft140 + 140 f+-140 + 140 1+ 140 60 1+ 60 + 60 

1+3IE + 345 + 39C +450 1+158 +170 1+ 188 f+- 215 f+- 260 1+ 320 + 88 ~100 +118 
~ + 270 + 270 1+ 270 +140 l!140 + 140 1'+-140 .... 140 + 140 70 1+ 70 4- 70 
+JJC + 370 + 430 ft 500 1+172 ft186 + 208 +240 1+ 30C + 370 +102 +116 138 
+28C + 280 + 280 +280 ft 15C +150 + 150 + 150 + 150 1+ 150 + 80 1+ 80 + 80 

J6c + 400 + 470 +560 1+177 ft19J + 220 +260 i+ 33C 1+ 420 .... 122 +138 165 
-.29C i+ 290 + 290 f+ 290 ft15C t+150 + 150 +150 150 1+ 150 + 95 1+ 95 + 95 

ft 430 + 51C 1+ 630 1+193 -+212 + 244 ft290 + 3TO + 490 1+143 +162 +194 -
+ 30C +16c +16C + 160 +160 + 160 ft 160 +llC + 300 +300 tt llO +1l0 

1+ 470 + 560 1+ 700 ft20 C +23~ + 270 - +330 + 420 1+ 56c +159 ~182 f+,220 
+ 310 + 310 +310 +17C +17C + 170 +170 + 170 ft 170 tt120 +12C +12C 

+ 480 + 570 +710 1+219 t+24~ + 280 4-340 +430 + 570 ft169 +192 t+2)O - + 320 f+- 320 +320 +18c f+18C + 180 1+ 180 + 180 1+ 18 C ft1 30 1+13 C +130 

+ 530 ft 640 1+ 800 1+236 -+264 + 310 f+ 380 + 490 1+ 650 +186 +21~ f+,260 - + 340 + 340 1+ 340 1+19C +19C + 190 f+ 190 ft 190 + 19C tt140 +140 1+140 

550 66c +820 1+24t 1+274 1+ 320 t+ 390 1+ 500 + 660 ft1 9 6 ft224 1+270 -
t+ 3 60 +3 60 +360 +2OC !±:2oo + 209 + 200 + 200 + 20J2 1!1 50 ,+150 +150 

,-,., - . . --~ 

+ 600 + 73C +920 +27~ +307 + 360 + 440 + 570 + 76c +224 I;, ;+JI0 - + 380 + J8C +380 +22C +22C + 220 \+ 22 C + 220 + 220 +17C \+1'/ C\+~7 0 

+29~ 1+ 630 +760 1+ 950 +327 + 380 \+ 46c + 590 + 7/j0 /+23 4 -1267 +J3J -
+ 410 +' 4lC +410 ;240 -1240 + 240 \+ 24< + 240 + 240 /+180 +iliO \+18C 

+ 710 + 860 - +10g: +J23 +36c+ 420 1+5lC + 660 1+ 890 +26J ft)OO ftJ60 
+ 460 + 460 + 4E:£ ft260 +260+ 260 1+ 26( 1+ 260 1+ 260 1+200 -kDC \+200 

+ 770 + 920 +llSC +343 +380 440 + 5JO + 680 + 910 +273 I+JI0 370 -
+ '-20 + 520 f+- 520 +280 +280 + 280 + 28c + 280 + 280 ft210 +210 1+ 210 

- + 830 + 980 +121C +J73 +41C + 470 ft·- 560 + 710 + 940 +293 I+JJO flJg) 
+ 580 + 580 f+ 580 +310 I+J10 + JI0 + 310 + jl0 + 31_0 +230 +2)] -e30 
+ 950 +1120 +1380 +412 +455 + 525 + 630 + 800 +loEo f+J12 +355 1+425 -
+ 660 + 660 ft 660 +340 +)40 + 340 + 340 + 340 + 340 f+240 f+240 1+24J 

+1030 +1200 +1460 4452 +495 + 565 + 67C +840 +1100 +332 1+375 ft445 - + 740 + 740 + 740 380 +J8c + 380 + 380 + 380 + 380 ;260 ~60 ft;;:bO 

+1110 +1280 +1540 f+-492 +535 + 605 - ft 710 -+ 880 +1140 +352 395 +465 
+ 820 + 820 t+ 820 f+420 tll20 +·420 1+ 420 +420 + 420 1+280 ~80 +280 

+1240 - +1440 +17JO +S61 +610 + 690 + 80c +1000 +1290 I+J81 f+4JO +510 
+ 920 + 920 + 920 +48C +480 480 + 48c + 480 rt 48 C +JOO JOC i+JOO 

r+1370 +1570 ~1860 +621 +670 of 750 + 860 +106'J +1350 ~11 fi460 fts40 .. 
1+1050 +1050 +105C +S'W . SllC 1+ 5/40 + 540 r+ 540 + 540 +330 J30 ft-3JO 

+1560 +1770 1+20 9C +689 +74c + 830 1+ 96c +1170 +149C +449 +500 1+590 - +1 ;too +1290 1+ 120C +600 +6oc + 600 1+ 60C i+ 600 + 60c 1+3 60 1+J60 +360 

- +1710 +1920 f+22 4c 769 82C 1+ 910 1+ 104c ·d25C +lS70 1+ 1489 r+-S 4O 1+ 630 
+ 1 35C +1350 ft135C 1+ 680 +68c :+ 680 [+ 680 + G8C 1+ 680 \+400 ftllO 0 tlloo 

- +190C +2130 +2470 +857 +915!+ 1 010 f+ 116C +1390 1+1730 r- 537 +595 -i690 
+lS0C +1500 1+150 0 +760 76c + 760 f+ 760 76c + 760 t1 .. 40 ftLHO ~4p 

ft18 05 +205C +2280 f+2620 1+937 ~995 +109C ft 124C + 147C +18lC +577 635 f+7J) 
+1 6 50 - +1650 +165 0 ft 1 6:-0 ~8!1O +81lc + 840 + 84c + 840 ~ 840 ~8J J+1180 ftLIS 0 

---

gg 

11 

fK.20 
f+- 60 

1+145 
1+ 70 
1+170 
+ 80 

1+205 
f+- 95 

-+240. 
+1101 

~2801 
1+120, 

+290 
1+ 13C 

+3)0 
1+140 

+)40 
ft150 

+390 
+170 

1+40c 

1+180 

+450 
1+200 

+460 

1+210 

f+4B0 
4-2 30 

ft530 
1+24 0 

550 
260 

1+570 
~80 

f+620 
ft300 

1+650 
1+330 

1+720 
360 

f+-760 
+400 

+840 
+44~ 
~80 
i+!~80 



GE~ME 

KALi1E 
1 
3 :.:: 
3 < p:; 6 

j 6 
o 10 

......... 10 
~ 18 
-- 1B 
H 30 
~ 30 
~ 50 
< 50 
:~ BO 
:;:> 80 
3'120 
0120 
<180 
?i 1~0 
<250 

250 
315 
315 
400 
400 
500 

GE~?-1E 
--
KALiTE 

1 
J 
3 

~ 
<:! 6 
p:; 6 
j 10 
o -10 

-- 18 
E 1.t; E ~ 

'-' 30 
H 30 
Z 
-< 50 
.....1 50 
-< 80 
:~ 80 
:::J 120 
0 
.....1120 
0 1 80 
5180 
~250 
«250 

315 
315 
I~ DO 
400 

__ 59_° 

ISO TOLERANSLARI- t~ OL~ULER (DELtKLER) i~iN 
YUKARI dL~U ve A~AGI dL~U DEGERLERt(pm) OLARAK 

CD D E 

6 7 8 ,9 10 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 
+44 +48 ~5E + 7t + 26 1+ 3C + 34 45 ~ 60 + tW ...u0 + 16C + 1~ + 20 1+ 24 - +34 +34 f+-3 + 3 -t 2O 1+ 20 + 20 20 1+ 20 1+ 20 >+ 20 + 20 + 14 + 14 1+ 14 

+5 4 + 58 +64 +70 + 94 + 38 + 42 + 48 + 60 1+ 78 ft-105 +150 + 210 f+ 25 + 28 + 32 
+46 + 46 +46 1+ 46 +46 + 10 + 10 + 30 + 30 + 30 +30 >+ 10 + 10 + 20 + 20 + 20 
+65 + 71 +78 +92 +114 + 49 1+ 55 + 62 + 76 + 98 ~130 +190 + 260 1+ 31 + 34 ~ 40 
+56 + 56 +56 +5 6 + 56 + 40 1+ 40 + 40 + 40 + 40 + 4c + 40 + 40 + 25 +25 1+ 25 

+ 61 +68 + 77 + 93 1+120 +160 +230 + 320 ft 40 +43 I+- 50 ... - - :- -
+ 50 +50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 32 + 32 1+ 32 

- + 78 + 86 + 98 +117 +149 +195 +275 + 295 I+- 49 + 53 + 61 - - - -
+ 65 + 65 + 65 + 65 + 65 + 6t; + 65 + 65 + !to +- 40 + 40 

- - - - - 96 1+-105 :+115 +142 +180 +240 +330 ~ 470 I+- 61 + 66 1+ 75 
+80 + 80 +80 f+OO i+" 80 + Bo -+ 80 I+- 80 + 50 + 50 + 50 
+119 1+130 ;+146 1+174 ft220 +29C +400 + 560 + 73 + 79 + BO - - - - - +100 +100 +100 +100 +10e +lOC +100 + 1 00 -+ 60 + 60 + 60 

I +142 +155 1+174 -+207 +260 +340 +470 + 660 1+ 87 + 94 1+107 - - - - - +120 +120 +12C +120 1+12C + 12C +120 + 120 + 72 72 f+ 72 
+170 +185 1+ 2 08 +245 +305 +39~ +545 + 775 +10'1 -+l10 1+125 , .... - - - - - +145 +145 1+14 5 +145 +145 +145 +l+5 + 145 +85 + 85 + 85 

- - - - - +199 +216 1+242 285 +355 +46c 630 ft 890 +120 +129 1+-146 
+170 +170 I+l/D +170 +170 +170 +170 ~ 170 +100 +100 +100 

- +222 +242 f+2 71 +320 1+-40C +510 +710 1+ 100C +133 +142 +162 - - - -

8 

+ 28 
+ 14 
+ 38 
+ 20 
+ 47 
+ 25 
+ 59 
+ 32 
+ 73 
+ 40 
+ B9 
+ 50 
+106 
+ 60 
+126 
+ 72 
+148 
+ 85 
+172 
+_100 
+191 

I 

+190 +190 +190 +190 1+19 C +190 +190 + 190 +110 +110 +110 +1101 

- - - - 246 +267 1+-299 350 1+440 +570 +780 +110C +150 +161 ft182 +2141 
+210 +210 +210 -+210 +21C +21C ..210 + 210 +125 +125 1+12 5 +125 
+270 +293 +327 +3~5 +4~C +630 +t!60 +1200 +162 +175 +19~ +23

2
i
l - - - , - - +230 +230 +23C t230 +23C +23C +2JO 1+,230 +135 +135 +135 +135 

E EF F FG 
-

6 I 7 9 10 3 5 _6 i 7 8 9 3 5 8 9 10 3 5 6 7 8 

+16l+2-0 
\ 

;+ 39 + 54 +12 +14 +24 ~35 +~ 1+ 10 It 12~ 16 +20 1+ 31 1+ 6 + ~ + 10 ft14 
+ 14 -+ 14 1+10 + lQ +10 +10 +10 +10 6 + 6 6 6 + 6 1+ 6 1+4 + 4 4 -+ 4 
+ 50 -+ 68 +19 +22 +26 + 321+44 +15 + 181+ 22 +28 +40 58 1+ 11 + 14 +18 +24 - +14 +14 +14 - + 10 -

+ 6 + 6 + 6 + 20 c"- 20 + 141+14 +10 + 10 +10 ft 10 +10 1+ 6 
.... , 61 + 83 +24 +27 +3; +4~+ 54 +19 +22 ft- 28 + 35 + 49 +71 + 14 + 1 7 t23 +30 - +18 +18+ lE - + 13 1+l.2 + 13 +,13 +13 +13 -

~ 8 + 8 -+ 8 + 8 + 25 -+ 25 +18'+18 
1-, 

+ 75 +102 - I - 1+ 24 +27 + 3/~ + 43 + 59 +86 -I - 32 +32 - !+ 16 -+ 16 + 16 It 16 + 16 +16 
+ 92 +124 1+29 +33 +41 +53 -+72 

- I --': 40 +40 - 4-20 +20 +20 +20 +20 
+112 d50 

(-
-+ 36 + 41 1+ 50 1+ 64 I+- ti I - - - - - - - - - - - -.~ )0 + 50 

I 
25 1+ 25 + 25 +25 1+ 25· 

+1)'1 180 I +43 + 49 1+ 60 +76 +104 - - - I - - - - - - - - - -
+ 60 ~' 60 +30 -+ 30 + 30 1+ 30 I+- 30 
+159 1+212 - - - - - - + 51 I+- 58 1+ 71 1+ 90 +123 - - - - - -+ 72 -+ 72 +36 1+ 36 + 3 6 1-+ J6 + 36 
+18:; +24 5 I +61 +68 ft- 83 +106 +143 I - - - - i - - - - - - - - -
+ 85 + 85 " -tlIl + 43 -+ 41 + 43 + 4J 
+21.s !28S - - - - I - - - -+ 70 + 79 1+ 96 k122 it165 - - - - I _ I -
+100 flOC I +50 + 50 -I 50 .,50 +50 -~ +2'1( -'320 - I _ _ ,. 79 + 88 +10ti ~137 1+186 - - - - - - - -... ..... ---tl10 +110 i +56 <:6 + 5(; + 5 (i of 56 I--!--
~265 ~355 - I -

+~7 +98 +115 of 151 +20~ 
- I -

I 

- - - - - + 6:: + L,2 + 6i - - -I _ 
+125 +125 +62 + 62 , i 
t290 +385 - I - +95 +1084-131 !-I16 5 ~22J 

- I - I ~ I -- - - - - +68 + 6 8~ 68 +68 -+ 68 - -
dJ5 ,+135 

89 



G£<;ME 

~E 
1 
3 
3 
6 

~ 6 < 
~ 10 
< 10 ~ 
0 18 

........ 18 
§ 30 

'-' 30 
H 50 
Z 50 
j 80 
< 80 

:::> 120 
(/) 
:;:, 120 
0>180 
~ 
o 1~0 
< 250 
~ 250 
~ 315 

315 
400 
400 
500 

GECME 

iKALtTE 

ISO TOLERANSLARI- lC 6LCilLER (DELtKLER) tCtN 
YUKARI bLCO ye A~A~I OLCU'DE~ERLER1 (pm) OLARAK 

G H 

3 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ft4 It 6 + ~ f+ 12 fto,~ ftl,2 +2 3 + 4 1+ 6 +10 +14 + 25 40 + 60 f+l00 +140 + 250 
f+-2 + 2 + 2 + 2 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- i+ 9 +12 ft16 +1 +1,5 +2,5 4 + 5 + ~ +12 +1~ + 30 + 48 + 75 f+120 +1~0 + 300 
f+- 4 + 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ! 

- f+11 +14 +20 +1 +1,5 1+2 ,5 + 4 + 6 + 9 +15 + 22 + 3,6 f+ 58 + 90 ft150 +220 + 360' 
+ 5 ± 5 "t 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 

- + 14 17 +24 +1,2 +2 f+3 + 5 4- 8 +11 + 18 +27 + 43 + 70 +110 1+180 +270 + 430 
+ 6 +6 + 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,0 0 0 , 

- +16 +20 +28 +1,,5 +2,5 +4 + 6 + 9 + 13 + 21 +33 + 52 ~ ~4 +1 30~+210 +330+ 520 
+ 7 i+ 7 ± 7 0 0 0 0 0 0 0 0 o I 0 0 ,0 o I 0 ' 
+20 +25 +34 1,5 +2,5 +4 + 7 + 11 +16 +25 + 39 + 621+10 0+160 +250 mot 6;0 
+ 9 + 9 + 9 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 
+23 ft29 +40 +2 4-3 +5 + 8 +13 +19 + 30 +46 f+ 741+120r190 300 i+46 O~ 7 0 
+10 +10 +10 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 0 
;+-27 ft 3 4 +47 +2,5 +4 +6 10 + 15 +22 + 35 + 54 + 87 +140,221+350 ft5 40 1+ ~70 
+12 f+ 12 f+12' 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 

ft54 8 +11::\ +40 + 63 +10 Q+160i+2:PraOO ft6 3 0 f+-1000 +32 ft39 +3,5 ft5 + 12 +25 
+14 ft 14 +14 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 0 0 o 0' 
+35 +44 1+6 1 +4,5 +7 +lO + 14 +20 +29 +46 + 72 + 115.+1851+29 0;+460 ft7201+115O 
+15 +15 +15 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0'1 0 0 I 0 o , 0 

1+4 0 +49 +69 +6 +~ +12 +'16 +23 +32 +52 +~1 + 1Jt2 1 or 3201+ 520 =lEno +1300 
+17 +17 +17 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 o 0 
+43 +54 +75 +7 + 9 +13 + 18 +25 +36 +57 +~9 f+140,30j+36i+5ID ~90'+1400 
+18 +18 1+1~ 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 

- +47 +60 ~83 ;+-8 +10 +15 + 20+27 +40 + 6J +97 +15-1250+4001+630+970+1550 
+20 +20 +20 0 0000000000000, 

, 

H J JS 

15 116 17 18 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 + 400j+ 600 + 2 1+ 4 + 6 +0,4 +0,6 1+1 ft-~5 +2 +3 ft5 + 7 +12,5 
3 0 0 - - - 4 - 6 - 8 -04 -0,6 -2 -) 1-7 . , -1 -~5 1-5 -12,5 

~ 
J + 480'+ 7:P + 5 "+ 6 +10 +0,5 +0_75 +1,25 +2 +2 , ~ +4 ft 6 1+9 + 15 - -< 6 0 0 - J - 6 - 8 -0,5 -Wo -1,25 1-2 -2,5 1-4 -6 -9 -15 ,..., 
6 + 9 00 1+1500 +1,2~ ft 4,5 ... 1+ 580 + 5 + ~ +12 +0,5 +0,75 +2 +3 + 7, 5 + 11 +18 -< -.....; 10 0 o 0 - 4 - 7 -10 -0,5 -0,75 -J..,25 -2 -3 -4,5 -7,5 -11 -18 

o 10 + 700 tl100i+l~OC -+2700 + b +10 +15 1+ 0, 6 +1 +1,5 2,;;J +4 + 5, 5 ft 9 1+13,5 +2ly.J 
--::::- 1 t\ 0 o 0 0 - 5 - 8 -12 -0,6 -1 _l,t -2,5 -4 I- 5,5 I- 9 -130 -21, 5 
E 18 + ~40 ftlJOcr2100 1+330 C + 8 + 12 1+ 20 +o,7~ +1,25 ') + 3 1+4.5 f+-~5-1+1O,3+16,5~ 2 6 f~ 

-- 30 0 o 0 0 - 5 - 9 -13 -0,7: -l,25 -2 - 3 1-4,5 -6,5 j-l0,3-1t,5.-26 
. ~ 30 1+1000 1+1600+250C +3900 +10 + 14 + 2/.j +0,75 + 1,25 +2 +3,5, +5,5 8 +12,5!+1~5 ~JT 

-< ~O 0 o 0 0 I- 6 -11 - 15 -0,7t:: -1,25 - 2 1-35:-5,5 I- ~ -l2,S!-19,S+- 31 , ...... 
50 1200r190 d+ JOO ( ~lj 600 +13 + 18 + 28 +1 1+1,5 +2,5 ftlj +6,5 +9,5 +15 i+ 23 1+ 37 <t 
80 o 010 0 - b -12 - 18 -1 -1.5 -2,5 -4 -6,5 1-9,5 -15 !-23 - 37 :;:, 

(/) 80 1+1400 +2200j+35oo ft5'WO d6 + 22 +3 4 +~; +2 +3 ft) +7,5 +11 +17,5'+ 27 +43,51 
:G,120 0 o 0 0 t- 6 -13 -20 -1,2; -2 -3 -5 -7.5 I- 11 1-17, 5!- 27 1-4 3.~ 
...:)120 1+1600 +25 oq+lJ.o 00'+6300 1~~26r 41 1, 751+ 2,5 +4 6 1+ 9 ftl2, 5

1

+ 20 +31, 51+ 50 i 

::> 1~0 0 o I 00 - 7 14 - 22 -1,75 -2.5 .:..4 6 -9 1-12,5 - 2 0 -31, 5 - 50 I 

~ J.~O 
' -

1+22 + 301+ 47 f+2,25+ J, 5 +14,5+2) +Jb i+57, 5 1+1050 +290 f60 0 +7200 ft- 5 +7 ftlO 
z 250 0 o 0 0 7 - 16 - 2 t:: I -2.2 t: -1. r; -'5 -7 -10 1-14,5-23 -36 1-57,5 
« 250 2100 +3200 i+52 ooitB 1 00 +25+36+55 + 3 + lj 1+ 6 +8 f+l~5 +16 f+ 26 f+4O,51+ 6 5 

ll.2 0 o ,0 0 - 7 I- 16 - 2 G -3 - 4 -6 -8 1l,5 I- 16 I- 26 40,5 -65 

31 :> ,.2300 060°,+5700 +k 5XXl + 29 + 39 f;60 +3.5+4.5 1+6.5 Q I+l~5 10 f+20.5,+44,5 + 70 
/.j~o 0 o 0 0 - 7-18-29 -3 I) -4 5 I- 6. '5 - ~g -·12 .5 - 1 8 1-28,\51...44, Sr-7 0 
/.joo <2.500.JIOOo.6JOo~noo ... J3ft1tJ~b6!+4 ... I, fT,) ... 10 +J3,5 t-20 ··3~)1-4/j,5 ft-Tf,5 , 

J 

500 0 0 I 0 0 - 7 - ~ O~ - J 1 -4 -5 -7,5 lO-1~5-20 -31,5i-48,5 -'rr.5j 

90 



ISO TOLERANSLARI- 1<; OL<;ULER ( DELiKLER ) i<;iN 
YUKARI OL<;U ve A~AGI OL<;U DEGERLERI (pm)' OLARAK 

PE<;ME I JS K 

1uLt1E I 10 1 11 1 12 113 I 14 1 15 I 16 17 IH 3 5 6 7 H 9 110 

1
0101000 O~ 

':;+--=-"-+~~--=~~-+--::-:-=:+----::--'--+---'''-::--+-__ + __ t'-~_2-+---=-4 -t--.6 10 -14 2 5 -4 0 

1
_ I 0 '1+ 2 + 3 + 5 - -

-5_6 -9-13 
~ bft 2 91+ 4 5-+7S-+11C+18C+290+450+750 __ +1+2 ~ 5+6,_ 
< 10 -29 -45 -75 -liO-18c -290 -450 -750 -3. -7 t-10 -16 
~ 10f+ 35 f+-55 + 90+1351+215+ 350+ 550+ 900+1350 _ +2 +2 ft 61+" 8, _, _ 
~ 18 - 35 -55 - 90 -135r-215 - 35~t- 550 - 900 -1350 - 6 -9 -12 r-19 
o Hlft 42 1+65 +1051+1651+260+ 42C+ 650+10501+1650 _ + 1 +2 ~ 6 10 
E 30f- 42 -65 1-105 -1 6 5 -260- 420 -650 -1050 -1650 - H -11r-15-22 
E 301+ 501+ 80 +125+1951+3101+ 500f+ 80Ct12501+1950 _ +2 +3 + 7 12, _, _ 

........ 50-50 f-80 -125-195-310 -500-80C-1250-1950 r-9 -13-18r-27 
ti 50+ 60ft95 +15 0 +2 30+3701+ 600+ 950+1500i2300 _+3 +41+ 91+ 14 , _,_ 
< 80 I- 60 - 95 -150t-230 -37 0 - 6 O..Q - 950 -150 (-2300 -lC -15 21 -32 
~ . --t--o 
< HO 1+ 70 +110+175+2701+435+'70C+110C+1750;2700 _ +2 +4 +10+16, _, _ 
";:, 120 f- 70 -110 -175 f-270 -415 - 30 C -11 OC -125C ~.1Q~ -1 -1..8!-2_'2 -.38 
"Cl) 120 ft HO 1+125 +200 +3151+50C 80C+.125(1+2000+3150 3 +4 +12 ~20 
:5,180 f- 80 -125 -200 -315 -50C ~ 800 -125 0 ~OOO1-3150 - r-15 -21 -28 -43' - , -
~ IHO +92,5+145 +230 +3601+575+ 925 +14501+2300 +3600 + 2 1+ 5 1+131+22 
0 250 f-92,5-145f-230 -360-575f- 925 -1450-2JQC -3600 - r-18 -24 -33 -50' - , -
~250 +1051+1bO+2bOI+4051+65C+I0501+160C~260CI+4050 _ + 3 +5 +16 -+25, _ , _ 

, Z 315 1-1051-160 -260 -405f-6 50 -1050 -160C -260 ( -405C -20 -27t-36 -56 
<315-il15 180+2851+445+70C+115)+180CI+28501+4450 _1+3 71+17+28, _,_ 

400 -115 t-180t-28'5~4'5f-700r-11'50 -180c -2H'5C -44 ~ -22-291:.40 rh1 
400 \+12 5~ 200 1+315 1+4851+775\+1 25q+ 20oq+31 50 1+48 501 \I- 2 r+- 8 1+181+29 
500 -1251-2001-315 -485 -775~12 501-20001-3150 -48 50 - 1-251- 321-45 -68' - , -

IGE<;ME M N P I 

~ALiTE 3 5 6 7 8 3 5 6 .7 8 9 10 11 3 5; 6 '7 8 9 
1 - 2 - 2 - 2 - 2 4 t- 4 - 4 - 4 - 4 - 4 r- 4 I- 4' - b r 6 i_ 6 t- b - 6 - 6 
3 -4- 6- 81-12 - -6f- 8 -10-14-18-29 -44-64-8-101-12-16-20-31 
3 _ - 3f- lOt- 2 _ - 7 r 5 - 4 - 2 0 0 0 _ -lIt 9 - 8 - 12 -12 
6 - 8 - 91-12 -16 -12-1]-16 -20 -30 -48 -73. -16 17 -20 -]0 -42 

~ 6 - 4 3 0 ,1 - . 8 - 7 - 4 - 3 0 0 0 -13 -12 - 9 -151-15 
::::: 10 -10 -12 1-15 -21 -14~16 -19 -22 - 36 -3.8 -90 - -19 -21 -24. -'l.7 I-2l.. 
~- ~~ 
~ 10 - 4- 40 +2 - 9r- 9 -5- 30 01 0 -151-15 -111-HII-18 
o 18 -12 -15 -18 -25 -lh .. 20 -23 - 30 - 43 -70 -110 - -2'3,-26 - 29'-45 1-61 
.- 'l-Er - 5 -l.! 0 + 4 -12-11 - 7 - 3 0 0 0 -191-18 -14 - 221-22 
§ .3 0 -14 -17 -21-29 -21-2h -28- 36 -52 -84 -130 - -281_)1 r-35 -55 -74 

........, 30 - 5:- 4 0 + 5 -13-12 - 8 - 3 0 () 0 _ -22-21 -17 -261-26 
f-j. 50 -16 -20 f-25 -34 -241-28 - 33 -42 - 62 -10C, -16C - 31-37 r- 42 - 65 - 88 
~'50 - 6 - 5 0 5 -15r-14 - ~- 4 0 O' 0 _ -27-26t- 21-]2 -52' 
.....l t?0 -19 -24 -'30-41 -28r-33 -191- 50 -74 -120 - NC -40 -4'i t- 'i1-78 -106 <! - :::----.. 

80 - 8 I[ 6 0 + 6 '"" 18 -16 - 10' - 4 0 0 0 _ - 3 2 - 3 0 - 21~ I- 37 r- 37 
:~120 1-23,-281-35 -48 -33-38 -45-58 -87 -140 -220 r47-52 - 59- 91 124 
5,120 _ - 9r- 8 0 8 _ -21r-20 :-12 - 4 0 0 0 _ -37 J6 -28-43r-43 
~180 -27--331-40"1-55 -lq-4'5-')2-6~t-100r-160-2~0 t-~'i-61-68-106f-141 
0180 1-11- 8 0 -+ 9 -25-22 -14 - 5 0 0 0 -LtLt-Ltl - 33- 50- 50 
<250 - '-3 11-371-46 -63 - -45t-51-6C-77 -1l5-!t'5-290 - -64-70-791-1221-165 
~250 _ -131- 9 0 + 9 _ -27t-25 -14- 5 0 0 0 _ -49-47f-3bl- 56-56, 
':;:315 ~36 In -52-72 -50r-57 -66-B6 :-130f-21 0-320 -721-79f-BBf-137...J.86 

3-i5 _-14-100 rt-1l_-30-26-16-5 0 00_-55-51-41-62-62: 
4 00 t-39 ~ 61-57 -78 ')" -62 -7':l - 94 140 t-2'1~-160 -soL 81 f-~ -:151 r.?02 
110 0 -16 [-10 0 ~ 11 - 3 3 -27 -1 7 - 6 0 0 1 0 - 61;'" 5 5 - 4 5 r- 68 r- 68 
500 -43 50 -63 -86 -60 -67 -80 -103 -155 -2501-400 -s at 95 -1081-16 5r-Z23 

01 



ISO TOLERANSLARI - 19 OL9ULER (DELiKLER) 1~1N 
YUKARI OL9U ve A~AGI OL9U DEGERLERi(pm ) OLARAK 

GE9HE R S 

KAL1TE 3 5 6 7 8 1 9 5 6 7 8 

1 -10 - 10 - 10 - 10 - 10 -14 - 14 - 14 - 14 
3 -12 - 14 - 16 - 20 - 24 - - 18 - 20 - 24 - 28 

3 - - 14 - 12 - 11 - 15 - 15 - 18 - 16 - 15 - 19 
6 - 19 - 20 - 23 - 33 - 45 - 23 - 24 - 27 - 37 
6 - 17 - 16 - 13 - 19 - 19 - 21 - 20 - 17 - 23 -10 - 23 - 25 - 28 - 41 - 55 ~ 27 - 29 - 32 - 45 

10 - 20 - 20 - 16 - 23 - 23 - 25 - 25 - 21 - 28 -18 - 28 - 31 - 34 - 50 - 66 - 33 - 36 - 39 - 55 
18 - - 25 - 24 - 20 - 28 - - 32 - 31 - 27 - 35 
30 - 34 - 37 - 41 - 61 - 41 - 44 - 48 - 68 
30 - 30 - 29 - 25 - 34 - 39 - 38 - 34 - 43 
50 - - 41 - 45 - 50 - 73 - - 50 - 54 - 59 - 82 
50 - 36 ~~35 - 30 - 41 - 48 - 47 - 42 - 53, 
65 - 49 - 60 - - 61 - 66 ~ - - 54 - 87 - 72 - 99 

<: 65 - 38, - 37 - 32 - 43 - 54 - 53 - 48 - 59. 0:: 
<: 80 - - 56 - 62 - 89 - - 67 - 78 ~ - 51 - 72 -105 
0 80 - 46 - 44 - 38 - 51 - 66 - 64 - 58 - 71 - - 61 - 66 - - 81 - 86 - 93 __ 100 - 73 -105 -125 
E 100 - 49 - 47 - 41 - 54 - 74 - 72 - 66 - 79 E - -'-" 120 - 64 - 69 - 76 -108 - 89 --94 -101 -133 
H 120 - - 57 - 56 - 48 - 63 - 86 - 85 - 77 - 92 
~ 140 -126 - -104 - 75 - 81 - 88 -110 -117 -155 
~ 140 - 59 - 58 - 50 - 65 - 94 - 93 - 85 -100 - -

.::> 160 - 77 - 83 - 90 -128 -112 -118 -125 -163 

.u) 160 - 62 - 61 - 53 - 68 -102 -101 . - 93 -108 
:::> 180 - - 80 - 86 - -120 -126 -133 -171 - 93 -131 
0'> 

- 6-0 ...l 180 - 71 - 68 - 77 -- 77 -116 -113 -105 -122 
0 - -106 -149 -192 -136 -142 -151 -194 <: 200 .. 91 - 97 
:::: 200 - - 74 - 71 - 63 - 80 - 80 -124 -121 -113 -130 
~ 225 - 94 -100 -109 -152 -195 -144 -150 -159 -202 

225 - 78 - 75 - 67 - 84 - 8~ -134 -131 -123 -140 
250 - - 98 -104 -113 -15 6 -199 -154 -160 -'169 -212 
250 - 87 - 85 - 74 - 94 - 94 -151 -149 -138 -158 
280 - -110 -117 -126 -175 -224 -174 -181 -190 -239 --r 280 - 91 - 89 - 78 - 98 - 98 -163 -161 -150 -170 - -114 -:-121 -130 -179 -228 -186 -193 -202 -251 111) 
315 -101 - 97 - 87 -108 -108 -183 -1791-1691-1,90 
355 - -126 -133 -144 -197 -248 -208 -215 -226 -279 
355 -107 -103 - 93 -114 -114 -201 -197 -187 -208 -400 -132 -139 -150 -203 -25 4 -226 -233 -244 -297 
400 -119 -113 -103 -126 -126 -2.25 -219 -209 -232 
l~ 50 - -146 -153 -166 -223 -281 -252 -259 -272 -329 
450 -125 -119 -109 -132 -132 -21~ 5 -239 -229 -252 -500 -152 -159 -172 -229 -287 -272 -279 -292 -)i{9 

" 

CETVELiN KULLANILMASI: 

I 

9 10 
- Iq -- 39 
- 19 - 19, 
- 49 - '67 
- 23 - 23 
- 59 - 81 
- 28 - 28 
-' 71 - 98 
- 35 -
- 87 
- 43 --105 
- 53 -'-127 
- 59 
-133 -
- 71 
-158 -
- 79 
-166 -
- 92 --192 I 

-100 -100 
-200 -260 
-108 -108 
-208 -268 
-122 -122 
-237 --307 
-130 -130 
-245 -315 
-140 -140 
-455 -325 
-158 -158 
-288 -3 68 
-170 -170 
-300 -380 
-190 -190 
-330, -420 
-2081-208 

I 
-348 -438 
-232 -232 
-387 -482 
-252 -252 
-407 -')02 

Hesim o1;:UsU Uzerinde 56 H7 bulundultuna Gore par<;:2'll.n hiiyUk ve kUc;:iik 
ol<;:iilerinin hll]lInrn8S1: 

C (~ t. \' f: 'I,' b ~l k 1 I ()1 r~ 'I n d:1 : 

YUk.,- I (:,l,-ii (E5) ,= -)0 t1m t A~atl. 01<;:i.i (El)= -60 llm dire 

56 H7 = 56 -0,030 , .. 
-0,060 dl.r. Duna Gore: 

BUyUk 01<;:U = 56-0,030 = 55,970 mm. 
KU<;:ijk ol<;:U = 56-0,060 = 55,940 mm., C'llur. 
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GE9HE 

KALtTE 

1 
.3 

3 
6 
6 

10 
10 
14 -
14 
18 
18 
24 
24 
30 _. 

30 
~ 40 < 
~ 40 

. ...:l 50 
0 

,-.,. 50 
65 

E 65 E 

'-' 
80 

H 80 
z 100 < 
,...:: 100 
< 120 

:::> 
Cl) 120 
:g, 140 
:8 140 
~ 160 

. ::<: 160 
~ 180 

180 
200 
200 
225 

225 
250 
250 

\ 280 , 

280 
J15 
J15 
J55 

ISOTOLERANSLARI- 19 OL9ULER (DEL1KLER) 19IN 
YUKARI OL9U ve A~A~I OL9U DEGERLERI (pm) OLARAK 

T U 

6 7 8 6 
/ 

9 7 8 9 10 11 6 
- 18 - 18 - - - - - 24 - 28 - - - - . -

- - - - - 20 - 19 - 23 - 23 - 23 - -- 28 - 31 .,. 41 - 53 - 71 
- 25 - 22 - 28 - 28 - 28 - - - - - 34 - 50 - 64 - 86 = -- 37 

- 30 - 26 - 33 - 33 - 33 -- - - - - 41 - 44 - 60 - 76 ...;103 -
- 36 
- 47 

- - - 37 - 33 - 43 - - - - - -
" 

- 50 - 54 - 56 
- 37 - 33 - 44 - 50 - 48 - 48 - 51 - -- 50 - 54 - 57 - 61 - 81 -100 - - - 64 

I- 43 - 39 - 55 - 51 - 60 - 60 - 63 
- 59 - 64 - - - 71 - 76 - 99 -122 - - - 79 
- 49 - 45 - - - 65 - 61 - 70 - 70 - 70 - 76 
- 65 - 70 - 81 - 86 -109 --132 -170 - 92 

... 60 - 55 - - - .81 .- 76 - 87 - 87 - 87 - 96 
- 79 - 85 -100 ':""106 -133 -161 - 207 - -115 
:- 69 - 64 - 96 - 91 -102 -102 - 102 -114 
- 88 - 94 - - -115 -121 -148 -176 - 222 - - 133 
I- 84 - 78 -117 -Ill -124 -124 -124 - 139 - --106 -113 -139 -146 -178 -264 - - 161 -211 
- 97 - 91 -104 -137 -131 -144 -144 -144 -144 - 165 
-119 -126 -158 - -166 -198 -284 -364 - 187 -159 -231 
-115 -107 -122 - -163 -155 -170 -170 -170 -170 - 195 
-140 -147 -185 -188 -195 -233 -270 -330 -420 - 220 
-127 -119 -134 -183 -175 -190 -190 -190 -190 - 221 
-152 - 159 -197 - -208 - 215 -253 -290 - 350 -440 -246 
-139 -131 -146 - 203 - 195 -210 -210 -21Or210 - 245 
-164 -171 -209 - .... 228 - 235 -273 -310 - 370 -460 - 270 
-157 -149 -166 - -227 -219 -236 -236 -236 -236 -275 
-186 -195 -.2J8 -256 - 265 -J 08 -351 -421 -526 -JOI-{ 
..,.171 -1 63 - 180 -180 -249 - 241 - 2 58~258 -258 -25 8 - Jol 
-200 -209 - 252 -295 -278 - 287 -3JO 373 -44J -548 -J30 
-187 -179 -196 -196 -275 -267 -284 -2841-28 It ...;.284 - JJ1 
-216 -225 -268 -J11 -304 -J1J -35 6 -399 -469 -574 - .3 6 0 
-209 -198 -218 -218 - J06 - 295 - J 15 - 315 -315 -315 - J76 
-241 -250 -299 -J48 -J38 - 347 -396 t- 445 -525 -6J5 - 408 
- 231 -220 t- 240 -240. -J41 - 3JO -J50 -350 r 350 -350 - 416 
- 26 3 - 272. - 321 -370 -J73 ~ 382 -4 Jl -480 t- 560 -670 - 448 
-257 - 247 -268 -268 -J79 - J69 -390 -39 0 t-39C -J90 - 464 
-293 - 304 -357 -408 -415 - 426 -47 9 -530 -620 -750 - 500 

V 

7 

-
-

-'. 

-
- 32 
- 50 
- 39 
- 60 
- 47 
- 68 
- 59 
- 8lj 
- 72 
- 97 
- 91 
-121 
-109 
-139 

-133 
-168 
-159 
-194 
-11)7 
-227 
f-213 
-253 
-237 
-277 
-267 
-JIJ 
-29 J 
- 339 
-J23 
-369 
-3 6 5 
-417 
-405 
-457 
- 454 
-511 

J55 -283-273 -294 -294 -424 - 414 -435 -435 -4J5 -435 - 5~ 9 -509 
400 -319 -3:3 0 -38J -4J4 -460 - 471 -524 -575-665t-795 - 555 -566 
ItOO -J17 ,..)07 -3JO -J30 -477 -467 -490 -490 -490-490 - 582 -572 
4 50 - 3 57 t- 370 - 4 2 7 -4 85 - 5 1 7 - 5 30 - 5 87 - 64 5 -= 7 4 C -890 - b 2 2 - 6 3 5 
450 -347 -337 -J60-360 -527 -517 -540-540 -540-540 - 647 -637 
500 -387 -400 -457-515r-567 -580-637-695 -790-940-687 -700 - -

03 

8 

-
-

-
-

-39 
-66 

-
-

-
-
-

-

-
-

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-



I 

, ISO TOLERANSLARI- le; OLe;ULER (DELlKLER),ie;lN 
YUKARI OLe;U ve A~AGI OLe;U DEGERLERI ( pm ) OLARAK 

I GEe;ME X Y Z 

KALITE 6 . 7 8 9 10 11 7 7 8 9 10 11 
, 1 - 20 - 20 - 20 - 20 - 26 - 26 - 26 I- 26 - - - -3 - 26 - 30 - 34 - 45 - 36 - 40 - 51 - 66 

3 - 25 - 24 - 28 - 28 - ~1 - 35 - 35 - 35 i 

_6 - 33 - 36 _ 46 - 58 - - - - 3 - 53 - 65 - 83 - 1 
6 - ~1 - 28 - 34 - 34 - j6 - 42 - 42 - 42 I - - - -10 - 0 - 43 - 56 - 70 - 51 - 64 - 78 -100 i 

10 - 37 - 33 - 40 -,40 - 43 - 50 - 50 - 50 I 

14 - 48 - 51 - 67 - 83 - - - - 61 - 77 - 93 - 120 - I 

14 - 42 - 38 - 45 - 45 - 45 - 53 - 60 - 60 - 60 
18 - 53 - 56 - 72 - 88 - 115 - -I - 71 - 87 --103 - 130 
18 - 50 - 46 - 54 - 54 - 54 - 55 - 65 - 73 - 73 - 73 I 

24 - '63 - 67 - 87 -106 -138 - - 76 - 86 -106 -125 - 157 -
24 - 60 - 56 - 64 - 64 - 64 - 67 - 80 - 88 - 88 - 88 - B 8 

- 73 - 77 - 97 -116 - 148 -30 - 88 -101 -121 -140 -172 - 218 
~ 30 - 75 - 71 - 80 - 80 - 80 - - 85 -lQ3 -112 -112 - 112 - 112 
< 40 - 91 - 96 -119 -142 - 180 -110 -128 -151 -174 - 212 -272 p::; 
<: 40 - 92 - 88 - 97 - 9.7 - 97 -105 -136 -136 -136 -136 ~ . -
0 50 -108 -113 -136 -159 - 197 - -130 -175 -19B -236 - 296 

...-.. 50 -116 -Ill -122 -122 - 122 -122 -133 -172 -172 -172 -172 
65 -135 -141 -168 -196 - 242 -312 -163 - -21B -246 - 292 -362 E 

E 65 -140 -135 -146 -146'-146 -146 -163 -210 -210 - 210 -210 '-' -- BO -159 -165 -192 -220 -266 -336 -193 -256 -284 - 330 -400-
H z 80 -171 -165 -17B -178 - 178 -178 -201 -258 -258 - 258 -258 < 
~ 100 -193 -200 -232 -265 - 31B -398 -236 - -312 -345 - 398 -478 
< -241 100 -203 -197 -210 -210 - 210 -210 -310 -310 - 310 -310 
:~ 120 -

-225 -232 -264 -297 '- 350 -430 ~276 -3 64 -397 - 450 -530 
:~ 120 

.-
-241 -248 -248 - 248 -248 -285 -3 65 1-365 - 365 -365 

:3 140 -266 - -311 -348 - 408 -498 -J25 - -42H -465 - 525 -615 
140 -273 - -280 -280 - 280 -280 -325 -:415 -415 - 415 -415 

~ 160 -298 - -343 - 1+40 -36,'5 - ':"478 - 665 "'- -380 -530 -515 - 575 
~ 160 -J03 -JI0 -310i- 310 -310 -365 -465 - 465 -4 65 

180 -)28 - -373 -410/- 470 1-560 -405 - - -565 - 62':- -715 
1HO -3.'+1 -J50 - J .5 0 1- 3.'50 ' - J 5 ° -408 -520 - 520 -520 
200 <>70 - -422 - 46 51- 53.5 -6 1w -454 - - -6i!) -705 -810 -'-' 

200 -376 ) - -]85 -J851- J 85 -JH5 -45J - - -575, - 575 -57';> 
225 -1!05 _I! 57 -500'- 5701-675- _u99 -690 - 760 -,865 

-' 
225 -4li.:; I ' _U?l':', _LI2.'5 -4251-42:, -50J . -' ~ 64 () -640 ( ._...,. 

250 -4.'15 - -497 -Sho - 610
1
-7 15 -549 - - - -82')1-9Jo ... __ .... _::.-L....: __ 

250 -466 -475 -~75 - i.17S I -Ins -560 -71.oi-710 - - - .- 1-9201-10Jo 280 -498 -556 -hOS,- 685 - 795 -612 --- .... __ .. --
-516 -~251-525 280 -525 -525 -6)0 - - - - 790 -790 
- 548 - -606 -8 115 -682 -100e -1110 .315 -655,-735 

::n_t) -579 - -~90 -.59°/- 590 -590 -709 - - - -9 0°,-.900 
]55 -61 :' -b72J -730 - 820 -950 -766 I -l1J 01 -1260 

,,--_.- --- ._--f----' 
J55 -649 - - -660 - (,(io -660 -799 -1000! -lOoe - - -400 -(85 -800 - 890 -102C -856 -12 30! -lJ60 
hoo -727 -740 - 74 () -740 -897 -1100 -1100 
!j 50 -7(l7 - - -895 - 990 -1140 - 9()0 - _. - -1J50 -1.500 
~ :)0 -807 

I 
. -1)20 - 820 - 820 -977 -12':,0 -1250 

~ () Cl - S '.~ '7 - - -975 -1070 -1220 '-10 110 - - - -1500 -16 SO 
.,) . Ir....... • --

.94 



liE9ME 

IKALITE 7 
1 -32 
3 -42 

3 f-38 
6 'r-50 
6 f-46 

10 -61 
10 -57 
14 -75 
14 -70 
18 'r-B8 

18 -
24 

::.::: 24 -< 30 
~ 30 , 
0-( 

40 -0 

,-.... 40 
50 -

E 
E 

50 --- 65 
H 65 z -
< Bo 
~ 
<: 80 -

:;:J 100 
(j') 

::=J 100 
~ 120 

-
:0 120 -
::; 140 
Z 140 
<. ,160 

~ 

160 
180 

~ 

180 -, 
200 
200 
2 2:~ 

~. 

2') t", 
-0/ -

250 
250 -.. 
280 

280 
315 -
315 " 

355 
355 
400 -
/jOO -4:::0 
450 
500 -

~~. 

ISO TOLERANSLARI - 19 OL9ULER (DELIKLER ) I9IN 
YUKARI OL9U ve A~AGI OL9U DEGERLERI ( pm ) OLARAK 

ZA ZB ze I 

8 9 10 11 7 8 9 101 
I 

11 7 8 9 10 11 

-40 - 40 - 40 - i ...60 - 60 - 60 60 - 60 - - - - - 54 - 65 - -74 -50 I -70 - 85 -i00 - 120 

-46 r ,50 - 50 'r-76 - Bo - 80 - 80 - 80 - - - -
-58 - 68 - Bo - - 1-88 - 9B -110 -128 - 155 

- 52 -61 - 67 - 67 - 67 - 67 -91 - 97 - 97 - 97 - 97 
- 74 - - - - 89 -103 I- 157 1-lC6 -119 -155 - 187 ,6 -125 ","133 

- 64 - 90 - 90 - 90 - 90 -130 -130 -130 - 130 
- 91 - - - - -117 -133 -160 - 200 - -157,-173 -200 - 240 
'r- 77 - - - -108 -108 -lOB - lOB - -150t150 -150 - 150 -
-104 -135 -151 -17B - 218 -177 -193 -220 - 260 
-, 9B - 9B -136 -136 -136 - 136 -188 -18B -lBB - 188 - - - --131 1-150 -169 -lBB -220 - 266 -221 1-240 ..:?72 - 31B 
I-llB -118 - - - -160 -160 -160 - 160 -218 - -218 -218 - 218 
-151 -170 -193 'r-212 -244 - 290 -251 r270 -302 - 348 
-148 -14B -200 1-200 -200 - 200 f-274 -274 - 274 
-1~7 - - - - 36 0 - - 'r-336 -374 -210 -239 -262 -300 - 434 
-180 1-180 - 1BO -242 ~42 -242 - 242 -325 -325 - 325 - - - --219 -242 - 280 -281 -304,-342 I- 4'02 -387 -425 - 485 
'r-226 -226 - 226 -300 1-300 -300 1

- 300 -405 -405 - 405 
~72 -300 - 346 - - -346 -374 -420 - 490 - - -479 -525 - 595 
r274 -274 - 274 -360 -360 i- 360 -480 ~ 480 - - -
1-320 -)48 - 394 -434 -480 - 550 - - - -600 - 670 
'r-335 -335 - 335 'r-445 -445 - 445 -585 - 585 - - - - ~ -
-389 r422 - 475 -532 -585 - 665 1-725 - 805 

-400 - 400 - 400 'r-525 1-525 -690 - 690 - - - --487 - 5 4 0 - 620 i-665 - 7 4 5 - - - -830 ,.. 910 

- -470 - 470 - 470 -620 - 620 - - - -800 - 800 
-570 - 630 - 720 - - - -780 - 810 1-960 -10 ')0 

- -535 - 535 - 535 - - -700 I- 700 - 900 - - - - --635 - 695 - 785 -860 - 950 : -1150 

- 600 - 600 -780 r 780 
- I -

-1000 - - - 760 - 850 - - - -9 4 O,'-10JO - - -12,50 

- .... ' - 670 - 670 - -B8~~J 880 
! -1150 - .- - - - -

- 81:'·1) - 960 t ,-106_. 1170 , -1440 -'- , 

- 71~0 - 740 -I _ i- 960 
i 

-12,50 , 
.. -. -1030 - - - - i - - 1-1Sho - 925 -125 () 1 

- ~ 
- 820 - B2C - - - I - 1-1050 - - ! - - -13.50 
-lOOS -1110 

I 

-13 4 0 ' . 1-1640 

- 920 - 920 - I 
-1200 I 

- i _ ;-155C .. - - , -- - -, 
-1130 -124< -1 '520 1-18 7 C 

-1000 -1000 I 
- I 

1-1]00 1-1 700 - - -1210 -1320 - - - 1-1620 - - - - ;-202C . 
-1150 

- I 
1 _ 1-,15 00 _. 1-19 00 - - -1150 - - 1 - - -

-1~80 -1.')10 .1-1860 -226c 
.---.:/ ' 

-lJOO -If, 50 'r-210C 
- - - -166c - - - - 2010 - - - - 1-2 L, Gc 

--_. -

- 1- 1-240c -1450 .- -1850 - - -- - - - -
-18"c -22')0 1-')80C 
-160C I -2.100 1-260C - - - -. .. I - - - - -
-200q -2500 I-JOOC 

Q5 



:;.- ...... 
-~<:~, ALI~TIRMA QtZELGESt 

".. 

I ISO rolerans (Ilelges. 61~uler J.1 = 1/1000 mm I N:>rmal Delok S,Slem, 

N:>m,nJI bl~u 
, 1 ila 3 3 6 10 18 30 -1 40 ,50 1 65 80 

Ald fll mm 6 10 18 30 40 50 65 80 100 

G 7 8 9 11 
'J 

13 16 D~loklcr + .. .. .. .. • • 19 • 22 
0 0 0 0 0 0 0 0 

n 5 + II .. 13 • 16 + 20 • 24 .. 28 .. 33 + 38 

r----: + 6 .. 8 • 10 +12 I + 15 + 17 + 20 +23 

'" 
.. ., • 9 .. 12 + 15 i + 17 • 20 .. 24 + 28 m 5 E • 2 • 4 • 6 + 7 + 8 • 9 • 11 • 13 

~ ",. - - • 7 • 9 • II • 13 .. 15 • 18 2 k 5 
:E 

';.{ - - • I • I I + 2 • 2 + 2 .. 3 

'" • 4 • 4 • 4 • ; I: ~ • 6, + 6 • ,6 
'" I 5 .' - I, - I - 2 - - 5 - 7 - 9 ., 
'" 0 0 0 o 0 0 <r 0 :s h 5 - 5 

I = 
5 - 6 - 8 I - '9 - II - 13 - 15 

9 5 
- 3 , 4 - 5 - 6 - 7 - 9 - 10 - 12 
- 8 - 9 -' '11 - 14 - 16 - 20 - 23 - 27 

~1 • 9 .. 12 .. 15 • 18 • 21 .. 25 .. 30 .. 35 
DeL<I", 0 0 0 0 0 0 0 0 .- , 

s 6 
.. 22 .. 27 .. 32 .. 39 .. 48 .. 59 ' .. 72 .. 7B I .. 93 .. 15 .. 19 .. 23 '. 28 .. 35 .. 43 .. 53 .. 59 ! • 71 

r 6 
.. 19 + 23 .. '2B .. 34 .. 41 .. 50 .. 60 .. '62 .. 73 

.. I ~ + 15 .. 19 .. 23 .. 2B .. I 34 .. 41 .. 43 .. 51 

n 6 
+ I • 16 • 19 • 23 + 28 + 33 • 39 + 45 

• 6 .. 8 + 10 + 12 • 15 + 17 .. 20 • 23 
m, 6 + 9 + 12 + 15 + IB • 21 + 25 + 30 • 35 

+ 2 .. 4 + 6 + 7 • B .. 9 .. II • 13 " -; 
k 6 

- - + 10 .. 12 .. 15 .. IB + 21 + 25 

5! ~ ~ - - .. I .. I .. 2 .. 2 • 2 .. 3 
",. + 6 .. 7 .. 7 .. B • 9 + II + 12 + 13 

::?: ;.{ i 6 - I - I - 2 - J - 4 - 5 - 7 - 9 

~ h 6 
0 0 0 0 0 0 0 0 

,,S - 7 - B - 9 - II - 13 - 16 - 19 - 22 
- 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 9 - iO - 12 

9 6 - 10 - 12 - 14 - 17 - 20 - 25 , - 29 ' - '34 
'- 7 - 10 ' - 13 - 16 - 20 - 25 - 30 - 36 

f 7 
- 16 - 22 I _ 28 - 34 - 41 - 50 - 60 - 71 

e 8 
- 14 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 - 60 - 72 
- 28 - 38 - 47 - 59 - 73 - 89 - 106 - 126 

t'- - 20 - 30 - 40 - 50 - 65 - 80 -100 - 120 
d 9 

- 45 - 60 - 76 - 93 -117 -142 - 174 .:. 207 

Delikle, B .. 14 - .. 18 + 22 .. 27 .. 33 .. 39 ,+ 46 
• 54 

0 0 0 ,0 ' 0 0 0 0 
.. 

h 8 
0 0 0 0 0 0 0 0 

-; f- ,- 14 - 18 - 22 - 27 - 33 - 39 - 46 - 54 

~ h 9, 0 0 0 0 0 0 0 0 

~ ;;;., f- - 25 - 30 - 36 - 43 - 52 - 62 - 74 - 87 
2 ;.{ - 7 - 10 - 13 - 16 - 20 - 25 - 30 - 36 
i f 8 . '- 2J - 28 - 35 - 43 - 53 - 64 - 76 - 90 

2 i---'-- . 
0 • 9 

- 14 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 - 60 - 72 

I--
- 39 - 50 - 61 - 75, - 92 - 112 -134 - 159 

d 10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 65 - 80 -100 - 120 
- 60 - 78 - 98 - 120 - 149 -180 - 220 - 260 

Delikler B + 60 + 75 + 90 .. 110 .. 130 .. 1\60 .. 190 .. 220 
0 0 0 0 0 0 0 0 

----..... ' 

0 0 0 0 0 0 0 0 
, 

hll 
, 

-; ~ - 60 - 75 - 90 - 110 -130 - 160 -190 - 220 

! dll - 20 - 30 - 40 - SO - 65 - 80 -100 -: 120 
... : - eo - 105 -130 ~ 160 - 195 - 240 - 290 - 340 I 
~ ;.{ c 11 

- 60 - 70 - 80 - 95 - II 0 - 120 - 130 - 140 -150 - 170 
~ -120 - 145 -170 - 205 - 240 - 280 - 290 - 330 - 340 - 390 I .. I--- .11SO .0 -1.c0 -1.c0 -ISO -160 -170 - 180 - 190 - 200 - 220 

I .. b 11 
~ -200 - 215 - 2.c0 - 260 - 290 - 330 - 340 - 380 - 390 -+40 

t'-
-270 - 270 - 280 -290 - 300 - 310 - 320 - 340 - 360 - 380 

J all 
- 330 - 345 -370 -.coo - .c30 - 470 - 480 - 530 - 550 - 600 

----- -- ~ ----

g6 



(JtzELGE ".-. (Devanu) 

., I 150 Tolerens <;izeig(!so Ol~(jler (.'. = 1/1000 mm / I N:lrmal Delik Sislemi 

Nom;.,ll bl~~ 100 120 I 140 160 180 200 225 
250 I 260 280 

AI~no mm 120 140 160 180 200 225 250 . 260 280 315 

Delokler [H6] 
+ 22 + 25 + 29 + 32 

0 0 0 0 

. n ·5 + 38 +- 45 +- 5( . + 57 

-;; + 23 + 27 +- 31 .. 34 

E m 5 + 28 +- 33 +- 37 + 43 
~ + 13 + 15 + 17 • 20 

~ 
;. ... ., 18 • 21 • 24 • 27 ,!g ~ k 5 , ' 

3 3 4 4 i .. + • .. 
vo 

+ 6 + 7 • 7 7 ~ i 5 • 
'" - 9 - 11 - 13 - 16 
~ 

h 5 
0 0 0 0 

- 15 - 18 - 20 . - 23 

9 5 
- 12 - 14 - 15 - 17 
- 27 - 32 - 35 - 40 

[H~l • 35 • 40 
. 

Delikler • 46 + 52 
0 0 0 '0 

, 6 .101 .117 • 125 +- 133 +- 151 +- 159 + 169 + 190 .202 
. + 79 + 92 .100 + 108 • 122 .. 130 + 140 + 158 + 170 

r 6 
+ 76 .. 88 +- 90 + 93 + 106 + 109 + 113 + 126 + 130 
+ 54 .. 63 + 65 +- 68 +- 77 +- BO + B4 + 94 + 9B 

n 6 + 45 1 + 52 + 60 + 66 
+- 2J 

o l 

+ 27 + 31 + J4 

m 6 + 35 + 4.0' .. 46 + 52 
-;; + 13 + 15 ~ 17 +- 20 

l k 6 + 25 + 28 .. 33 +- 36 
~ + 3 + 3 .. ·4 +- 4 

i ~ i 6 
+ 13 + 14 +- 16 +16 

~ 1---.. - 9 -. 11 - 13 - 16 
.£ h 6 0 0 0 0 

- 22 - 25 - 29 - 32 

9 6 
- 12 - 14 - 15 - 17 
- 34 - 39 - 44 - 49 

r 7 - 36 - 43 - 50 .- 56 
- 71 - 83 •. 96 - 108 

e e - 72' - 85 - lOO - 110 
-126 - 148 - 172 - 191 

d 9 
-120 - 145 - 170 - 190 
- 207' - 245 - 28j - 320 

Deliklpr [HB] 
+ 54 + 63 + 72 + BI 

0 0 0 0 
. . 

0 h 8 
0 0 0 

-;; - 54 - 63 - 72 - Bl 

§ h 9 0 0 0 0 
~ - 87 -lOO - 115 - 130 ,!g -... 

- 36 - 43 - 50 - 56 i ~ r B 

'" 
- 90 -106 - 122 -137 

0 e 9 - 72 ,- 85 -100 - 110 
-159 .- 165. - 215 - 240 

dlO 
- 120 -145 - 170 - 190 
- 260 - 305 - 355 

. 
- 400 

Delikler ~II~ + 220 + 250 + 290 . + 320 
0 0 0 0 

hll 0 0 0 0 
-;; - 220 - 250 - 290 - 320 

~ d;1 - 120 - 145 - 170 - 190 
~ 

- 340 - 395 - 460 - 510 ,!g 
i. ;;: -180 - 200 - 210 - 230 - 240 - 260 - 280 - 300 - 300 - J30 c 11 

'" -400 - 450 -460 - 4BO - 530 - 550 - 570 - 620 - 620 - 650 .0 
-420 '" b 11 - 240 - 260 - 280 - 310 - 340 - 380 - 400 - 480 -' 540 

'" - -460 - 510 -530 - 560 - 630 - 670 -710 - 600 - 600 - 660' 

all -410 -460 -520 -S!IO - 660 - 740 -820 -920 - 920 -1050 
-630 -7.10 -770 -830 -950 -1030 - 1110 - 124(1 - 12010 -1370 

97 
(.j.l 



QtzELGE .~ (Devarm) 
, 

0 ISO Tolerans C;izelges; dltuler I.~ = 1/1000 mm N",mal MiI Sislemi 

Nominal Oltu I ila :l 3 6 10 18 
30 I 40 50 I 65 80 

Ala", mm 6 10 18 30 40 50 65 80 100 

CD 0 0 0 0 0 0 0 0 Miller - 5 - 5 - 6 - 8 - 9 - 11 - 13 - 15 

N6 - " - 5 - 7 - 9 - 11 - 12 - 14 - 16 
-11 - 13 - 16 - 20 - 24 - 28 -·33 - 38 

-;;;-
M6 

0 - I - 3 - 4 - 4 - 4 - 5 - 6 

! - 7 - 9 - 12 - is - 17 - 20 - 24 - 28 

4i K' 6"- - - + 2 + 2 + 2 + 3 + 4 + 4 
~ « - - - 7 - 9 - 11 - 13 - 1.5 - 18 
iij 

'" J 6 
+ J + 4 " + 5 ... 6 ... 8 ... 10 ... 13 + 16 Cl .. 

~ - 4 - 4 - 4 - 5 - 5 - 6 - 6 - 6 .. 
+ 7 ... 8 . + 9 + 11 + 13 + 16 + 19 22 :t Ii 6 + - 0 0 0 . 0 0 0 

, 
o ' 0 

G 6 
+ 10 ... 12 + 14 + 17 + 20 + 25 + 29 + 34 
+ 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 9 + 10 + 12 

Miller e 0 0 0 0 0 0 O' 0 
- 7 - 8 - 9 - 11 - 13 - 16 - 19 - 22 

S 7 - 13 - 15 - 17 - 21 - 27 - 34 - 42 - 48 - 58 
- 22 - 27 - 32 - 39 - 48 - 59 - 72 - 78· - 93 

R 7 
- 10 - li - 13 - 16 - 20 - 25 - 30 - 32 - 38 
- 19 .:. 23 . - 28 - 34 . - 41 - 50 - 60 - 62 - 73 

N 7 
- 4 - 4 - 4 - 5 - 7 - 8 - 9 - 10 
- 13 - 16 - 19 - 23 - 28 - 33 - 39 - 45 - 0 0 0 0 0 0 0 0 M7 - 9 - 12 - 15 - 18 - 21 - 25 - 30 - 35 .. 

K7 - - + 5 + 6 + 6· + 7 + 9 + 10 E - - - 10 - 12 - 15~ ....... - - 18 - 21 - 25 
'- ~ 

3 5 10 
-. 

12 18 .. + + + B + + + 14 + + 22 
~ « J'7 - 6 - .7 7 8 9 11 - 12 - 13 iij - - - -
Cl ~ 

H 7 
+ 9 + 12 ... 15 + 18 t 21 + 25 + 30 + 35 

c 
0 0 o . 0 0 0 0 0 

G 7 
+ 12 + 16 .. 20 t 24 + 28 + 34 ... 40 + 47 
... 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 9 + 10 + 12 
... 16 t 22 t 28 + 34 t 41 + 50 .. 60 + 71 I 

F 7 
7 10 13 +16 + 20 + 25 + 30 + 36 + + + 

E 8 
+ 28 t 3B t 47 +. 59 + 73 .. 89 + 106 + 126 
... 14 + 20 .. 25 t 32 t 40 + 50 + 60 + 72 I 

D 9 
.. 45 + 60 + 76 + 93 + 117 .. 142 + 174 + 207 
+ 20 + 30' + 40 + 50 ... 65 + BO +1.00 + 120 

- 0 0 0 0 0 0 0 0 
- 14 - 18 - 22 - 27 - 33 - 39 - 46 - 54 

Miller -- 0 0 0 0 0 0 O' O. 
- 25 - 30 - 36 - 43 - 52 - 62 - 74 - 117 

H 8 
... 14 + 18 + 22 ... 27 + 33 ... 39 + 46 + 54 

-;;;- 0 0 0 '0 0 0 0 0 E f---
~ f 8 

... 21 + 2B + 35 ... 43 +53 + 64 + 76 + 90 
-'" ~ 

7 10 13 16 + 20 + 25 + 30 + 36 
iij « + + + i; 
Cl . E 9 

t 39 + 50 + 61 + 75 + 92 + 112 + 134 t 159 .. 
14 20 t 25 ... 32 + 40 + 50 + 60 + 72 0 + ... 

DIO 
t 60 + 78 t 98 + 120 .. t 149 + 180 + 220 + 260 
.. 20 ... 30 + 40 t 50 ... 65 + 80 + 100 t 120 

Miller Q) 0 0 0 0 0 0 0 0 
- 60 - 75 - 90 - 110 -130 - 160 . -1'10 - 220 

HII 
t 60 + 75 ... 90 + 110 .. 130 + 160 + 190 ... 220 

0 0 0 0 0 0 0 0 
-;;;-

DII~ + 80 t 105 + 130 + 160 + 195 + 240 + 290 t 340 
E 

20 30 + 40 50 + 65 + 80 + 100 + 120 
4i + t + 

"" + 120 + 145 ... 170 + 205 t 240 + 280 + 290 .. 330 ... 340 ... 390 ::;; ell 
Gi « t 60 ... 70 +' BO + 95 ... 110 + 120 .. 130 + 140 + 150 + 170 
Cl .. I- t 200 + 215 + 240 + 260 t 290 .330 t 340 + 380 + 390 i 440 

.0 nil .. 
+ 140 t 140 ... 150 t 150 t 160 t 170 + ISO + 190 + 200 + 220 

"" --- + 330 + 345 + 370 + 400 + 4JO + 470 + 4ao + S30 +550 +600 
All 

t 270 t 270 t 280 t 290 + :100 + 310 ... 320 + 340 + 360 + 380 
-~.--

98 



~tzELGE .' (Devann) 

ISO Tolerans C;izelgesi CII~uler 1.1 = 1/1000 mm I N::>rmal Mil Sistemi 

. Nomin31 bl~u 100 120 140 160 180 200 225 
250 I 260 280 

Alanl mm 120 '''0 160 180 200 225 250 260 280 315 

Miller e 0 0 0 0 
- 15 - 18 - 20 - .23 

N 6' - 16 - 20 - 22 - 25 
- 38 - 45 - 51 - SI 

-;;;- - 6 - 8 - 8 - 9 

~ 
M 6 

- 28 - 33 - 37 -. 41 .. ;. + .4~, + 4 + 5 + 5 .!! « K 6 
- 18 - 21 - 24 - 27 :'!! 

Qj .. + 16 + 18 + 22 + 25 c .. J 6 
~ "'. 6 - 7 - 7 - 7 .. 

+ 2~ + 25 ... 29 + 32 ~ H 6 
0 0 

. 
0 0 -

+ J.4 + 39 + « + 49 G 6 • 12 ~ ... 14 + 15 + 17 

• 0 0 0 . 0 
Miller - 22 - 25 - 29 -. 32 

S 7 
- 66 - 77 - 85 - 93 -105 '- 113 - 123 -138 -150 
- 101 - 117 - 125 - 133 - 151 - 159 - 169 -190 - 202 

R 7 
- 41 - 48 - 50 - 53 - 60 - 63 - 67 - 74 - 78 
- 76 - 88 - 90 - 93 - 106 - 109 - 113 - 126 -130 .. - 10 - 12 - 14 - 14 N 7 
- '45 - 52 - 60 - 66 

M7 
0 0 0 0 

- 35 - 40' - .(6 - 52 -; • 10 ... 12 • 13 + 16'. 
0; ~ K 7 

- 25 - 28 - 33 - 36 
:;; ... ' + 22 • '16 • 30 + 36 
Qj « J 7 - 13 - 14 - 16 - 16 c ., 

• 35 + 40 f 46 + 52 u 
;.E H 7 

0 0 0 0 

• 47 • 54 ... 61 + 69' G 7 
+ 12 + 14 ... 15 + 17 

• 71 • 83 • 96 + 108 F 7 ... 36 + 43 + 50 .. ... 56 

E 8 
+ 1'16 + 148 + 172 ,.191 
+ 72 + 85 , + 100 + 110 

o 9 
+ 207 + 245 .' 285 + 320 
~ 120' • 145 +'170 + 180 

lit 0 0 0 0 
- 54 \ - 63 - 72 - 81 

Miller. - 0 0 0 0 
- 87 - 100 - 115 ' - 130 

t 54 + 63 • 72 • 81 ,,-;; H 8 
0 0 0 0 

~ t F 8 
+ 90 + 106 .122 + 137 

-'< ... 36 + 43 + 50 + 56 
Qj « ... 159 + 185 + 215 + 240 c· E 9 '" + 72 + 85 + 100 .• 110 0 ... 260 + 305 .355 + 400 010 

• 120 • 145 • 170 + 190 

Miller - 0 0 0 .. 0 
- 220 

.. 
- 250 - 290 - 320 

H 11 
... 220 + 250 .290 .320 

0 0 0 0 -; 
.340 " ... 395 + .(60 + 510 t 011 
+ 120 " 145 : ~~ J "0 .. 20 w;: ~ ... 400 • ... 450 .460 + 480 ... 530 + 650 "" « ell 

Qj + 180 ... 200 • 210 ... 230 .240 • 260 t '180 • 300 • 300 + 3:10 
c '" + 460 ... 510 .• 530 ... 560 + 630 + 670 + 710 + 800 + 800 + 860 .0 

611 .. 
... 240 + 260 ... 280 + 310 • 340 + 380 ... 420 ... 480 ... 480 + 540 ' ~ ---

,\ 11 
... 630 t 710 • TIO + 830 • 950 t 1030 ... 1 no '+ 1240 • 1240 + 1370 
.1110 +460 • ~20 • !>tJo I + 660 ... 740 ... 820 ... 920 + 920 + 10~ 

----------- -

99 



~ 
() 
o 

u6 T6 56 R6 p6 N6 M6 
GEC;MELER 

h3 

1 - 3 
_~4 -10 - 6 - 2 0 + 2 
-24 - -20 - 16 -12 -10 - 8 

3 - 6 -13 -11 - 7 - 4 0 + 4 
-28 - -24 - 20 -17 -13 - 9 6 _ 

10 -19 -14 - 10 - 6 - 1 + 3 -~ -)4 -29 - 23.-21 -16 -12 

10 - 14 -
-22 !. -17 - 12 - 7 - 1 1+ 4 
-ill -36 - 31 -26 -20 -13 14 - 18 

18 - 24 -2H 
-~,O - -22 - 13 - 9 - 2 + 5 

24 - 30 -28 -44 .., 37 -31 -24 -17 .' -50 

30 - 40 -32 --
*" 

-27 - 18 -10 - 1 + 7 .le .' III 40 - 30 -34 - 43 -37 -28 -20 
J< 

-63 III 
~ 

63 -47 -34 - 22 0 30 -
-79 -66 - 54 -13 - 1 + 8 .' . -40 - 24 -45 -33 ';'24 s 63 - 80 

& - -72 - 56 ---
~ 

80 - 100 -49 - 29 
r:: .' -86 - 66 -15 - 1 + 9 
.!! 100 - 120 

... - )2 -52 -38 -28 - - 69 III 

:::l 120 - 140 - )Il 
ID -=-%-:g, 140 - 160 - 0 -18 - 2 +10 - - - - 83 -61 -45 -33 ~ 
:0 --=--U III 160 - 180 
& - 86 
~ 180 - 200 - 48 

- 97 
200 - 223 -=--5t -21 - 2 +12 .' - -

~ -70 -51 -37 
225 - 250 - 55 

-104 

250 - 280 - 62 
-24 - 2 +14 -117 . - - ~ -79 -57 -41 280 - 315 

-121 

315 - 355 - 72 
-26 ~ - 1 +15 - - - -87 -62 -46 355 - 400 - 78 

-139 

400 - 450 - 86 
-28 0 +17 ~ . - -

4.50 - 500 - 92 -95 -67 -50 
-159 

ISO TOLERAN5LARI 
BIRIM MIL 5I5TEMINE GORE ELDE EDILEN GEQMELERDE 

B~LUK VE 5IKILIK DEGERLERt (pm olarak) 

K6 J6 H6 G6 fu7 Z7 X7 U7 T7 57 R7 P7 N7 

h6 

+ 4 + 6 +'10 +12 -26 - 20 - 14 - 12 - Il - 4 0 '+ 2 
_ 6 - 4 0 + 2 -42 - 36 - 30 - 28 - - 24 - 20 - 16 -14 
+'7 +10 +13 +17 -30 - 23 - 1~ - 11 - - 7 - ) b + 4 
- 6 - 3 0 + 4 -50 - 4) - 36 - 31 - 27 - 23 - 20 -16 
+ 8 +11 +15 +20 -37 - 27 - 19 - 13 - 8 - 4 0 + 5 
- 7 - 4 0 + 3 -61 - 51 - 43 - 37 - - 32 - 28 - 24 -19 

-46 - 32 - 22 -
+10 +14 +19 +25 -75 -.61 -51 - 15 - 10 - 5 0 .+ 6 
- 9 - 5 0 + 6 -39 - 42 - 27 - 44 - - 39 - 34 - 29 -23 

-88 - 71 - 56 
- 52 - 33 - 20 

+11 +17 +22 +29 - 86 - 67 - 54 - - 1i1 - 7 - 1 + 6 --11 - 5 0 + 7 - 67 - 4) - 27 - 20 - 48 - 41 - 35 -28 
-101 -77 - 61 - 34 
- 87 - 55 - 35 - 23 

+14 +21 +27 +36 -128 - 96 - 76 - 64 - 18 - 9 - 1 + 8 --13 - 6 0 + 9 - 72 - 45 - 29 - 59 - 50 - 42 -33 - - -113 - 86 - 70 
- 92 - 57 - 36 - 2) - 11 +26 +42 +17 +32 -141 -106 - 85 - 72 - 60 - 2 +10 - --15 - 6 0 +10 - 72 - 45 - 29 - 1J - 51 -39 - -121 - 94 - 78 - 62 

'- - ~~ - 50 
= ~~ 

- 10 
+19 +31 +37 +49 - - - -146 -111 - 71 - 2 +12 
-18 - 6 0 +12 -109 - 69 - 44 - 19 - 59 -45 

-166 -126 -101 - 76 
-1)0 - 82 - 52 - 2J 
-195 -147 -117 - 88 

+22 +36 +43 +57 - 94 - 60 - 25 - 3 +13 
-21 - 7 0 +14 - - - - 68 -52 -159 -125 - 90 -

-106 - bH - 2H -
-171 -133 - 9) 
-120 - 76 - 31 
-195 -1.51 -106 

+25 +42 +49 +64 - 84 - 34 - 4 +15 - - - --24 - 7 0 +15 -1';9 -109 - 79 -60 - - 94 - )8 
-169 -113 
-106 - 42 

+28 +48 +72 4 +18 +55 -190 -126 -
-27 - 7 0 +17 - - - - - - 88 -66 -111l - 46 

-202 -130 

+54 +61 
-l.-'~ :l~t +32 +79 -226 - 5 +20 

-29 - 7 0 +18 - - - - - - 98 -151 - .57 -7) 
-244 -150 

+35 +60 +67 +87 
-169 - 63 

5 +23 -272 -166 -- - - - --32 - 7 0 +20 -189 - 69 -108 -80 
-292 -172 

M7 

+ 4 
-12 
+ H 
-12 
+ 9 
-15 

+11 
-18 

+13 
-21 

+16 
-23 

+19 
-30 

+22 
-35 

+25 
-40 

+29 
-46 

-" 

+32 
-52 

+36 
-57 

+40 
-63 

(+) Bo~luk 

(-) 51k1l1k 

K7 J7 H7 

+ 6 +10 + 16 
-10 - 6 0 
+11 +14 + 20 
- 9 - 6 0 
~14 +17 + 24 
-10 - 7 0 

+17 +21 + 29 
-12 - 8 0 

+19 +25 + 34 
-15 - 9 0 

+23 +30 + 41 
-18 -11 0 

+28 +)7 + 49 
-21 -12 0 

+)2 +44 + 57 
-25 -lJ 0 

+37 +51 + 65 
-28 -14 0 

+42 ' +59 + 75 
-33 ,-16 0 

+48 ,+68 + 84 
-36 -16 0 

+53 +75 + 93 
-40 -18 0 

+.58 +83 +103 
-45 -20 0 

ORNEK: 50-65 mm.1ik anma ij1~U8U a1an1 i~in h5/G6 ge~me8inde bo~luk en faz1a 42 pm,en az 10 pm dir. 
100-120 mm.1ik anma ij1~U8U a1an1 i~ln h6/H7 ge~me81nde bo§luK 0-22 pm,51k111k 18e 0-35 pm ara81nda olur • 

. 65~?0 1II!!!.!l1k anllla ij1~U8U al:~n1 i~ln h6/R7 ge~melS.!.I!.~._~~.,!c~l1k en fazla 62 pm,en az 1) pm.o1ur. 

G7 

+ H\ 
+ 2 
+ 24 
+ 4 
+ 29 
+ 3 

+ 35 
+ 6 

+ 41 
+ 7 

+ .50-
+ 9 

+,59 
+ 10 

+ 69 
+ 12 

+ 79 
+ 14 

-
+ 90 
+ 15 

-

+101 
+ 17 

+111 
+.18 

+123 
+ 20 

F7 F8 

+ 22 + ·26 
+ 6 + 6 

: i~ : i6 
+ 37 + 44 
+ 13 + 13 

+ 45 + 54 
+ 16 + 16 

_ + 54 + 66 
+ 20 + 20 

+ 66 + 80 
+ 25 + 25 

+ 79 + 95 
+ 30 + 30 

+ 93 +112 
+ J6 + 36 

+108 +131 
+ 43 + 4) 

+12.5:+151 
+ 501+ 50 

I 
I 

+140 1 +169 
+ 561+ 56 

+ 62 + 62 .,551.,87 

+1711+205 
+ 68

j
+ 68 

";, \~) 
-a.; ~} 



""'­
C) ...... 

I 

GE9MELER 
ZC8 ZB8 U8 z8 X8 U8 

1- 3 r "6 - 26 - 12 r 6 
- 74 - !!4 - - 40 34 -

3- 6 r 62 32 
- ~~ -10 

I- 98 -68 - 1-46 -
6- 10 - 75 45 I- 30 _ 20 1-12 

1-119 - 8~ r 74 - 64 1-56 -
10- 14 1-10.- 63 - 37 - 2.- 13 

f-157 117 1-91 -77 67 
1-12.- 81 50 - 33 -18 ~-

14- 18 
1-177 135 104 - 87 1-72 

18- 24 1-15 103 65 - 40 f-21 
1-221 169 131 -106 1-87 -

. 24- 30 r185 r-12 7 -l~r - 55 -31 I- 15 
-251 193 -121 -97 ........ 81 

~ 161 109 - 73 1-41 - 21 .!oC 30- 40 
IS 239 187 -151 -119 - 99 I< -IS 40- 50 203 141 -97 -53 - 31 
.-l 281 219 -1~ -1)6 ... 1:09 0 . 50- 65 254 180 -126 -76 I- 41 
e - 346 272 218 -168 -133 
e 

65- 80 228 164 -100 :- 56 '-" - -320 -256 -192 -148 
oi 80-100 ; -21S1 204 -124 I- yu 
s:: -389 312 -232 1-178 IS - - -2~~ -156 I- 90 ~ 100-120 364 -26~ -198 

=iJ 120-140 302 -185 r l07 
::l 428 -111 1-211 
:: 140-160 - - - 352 -21'( r127 
:0 .478 -34 1-253 
~ 160-180 - -247 -147 

-373 -273 s:: 
-< 180-200 -27E -164 

-42:< -308 
200-225 - - - - -)1 ,lOO 

-45 -3)0 
225-250 -35 -212 

-49' -)56 
250-280 -39 L -234 

- - - - -556 -396 
-44L -269 280-315 
-60e -431 

315-355 -50 -301 

- - - - -67~ -479 

355-400 -346 
-524 

400-450 -393 

- - - - - -587 
·443 450-500 
637 

ORNEK: ,48 h8/F7 ge9mesinde: 

T8 

-
-
-
-

-

-

-
-
-

-50 
-158 
- 59 
1-185 

71 
197 

IS) 
209 

94 
238 
100 
252 
124 
268 
137 
299 

r159 
·321 
179 

-)57 
-205 
-383 
233 
427 

-263 
-457 

ISO TOLERANSLARI 
BIRIM MIL SiSTEMINE GORE ELDE EDILEN GE9MELERDE 

BO~LUK YE SIKILIK DEGERLERI (pm olarak) 

S8 H8 H9 F7 F8 E8 D9 C9 B9 ZC9 ZB9 ZA9 Z9 X9 

h8 

0 + 28 + 39 30 34 + 42 + 59+ 99 +179 - 35 - 1~ - 1 + 5 
-28 0 0 6 + 6 + 14 20 60 +140 - 8') - 6~ - - 'il -4') 
- 1 + 3t + 48 + 40 + 46 + .56 78 118 +188 - 50 _20 5 + 2 
-37 0 0 10 + 10 + 20 30 70 +140 -110 - 80 - - 65 -58 
- 1 + .... + 51S + 50 + 57 + 69 98 138 +206 61 - )1 - 6 + 2 

4') 0 0 + 11 + 13 1+ 25 + 40 + 80 +150 133 -101 - - 78 -70 
87 - 4 - 7 1+ 3 

... 1 + 54 + 70 61 +70 + 86 1+120 +165 +220 -171 -13 - - 93 -83 
-55 o· 0 + 16 + 16 + 32 It 50 95 +150 -107 - 65 - 17 - 2 

-193 -151 -10 - 88 

+ 66 + 86 
-136 - 84 - 46 - 21 2 

- 2 + 85 + 74 [t-l06 +150 +195 +245 -240 -188 -l1)C 125 106 
-68 0 0 + 20 + 20 + 40 65 ~1l0 +16\J 1-.100 -108 - 66 36 - 12 

1-270 -212 -170 140 116 
-IQ21 +271 -212 138 - 86 50 18 

- 4 + 78 +101 + 89 +103 +128 -t181 120 +170 -:336 262 -210 -174 142 
-82 0 0 + 25 + 25 + 50 + 80 -+231 +281 263 -lOU 11 IS I- 74 - 35 

130 +180 -387 -304 1-242 -198 159 
- 7 260 +310 331 ~~~ -152 -98 .;~ -99 +92 +12( :+106 +122 1"152 :+220 140 +190 -479 1-300 -246 1 6 
-13 0 0 + 30 +30 60 100 +270 +320 -286 200 -136 72 
-105 150 +200 - -434 -3 48 -284 -220 
-17. 

+10f +125,-tl44 ~i80 
3 :1: 1 +361 ~5~ 

r":: .. 0 -171 91 
-12') +14 261 1+1 '70 +220 422 -345 -265 

25 0 0 1+ 36 36 72 120 1+3 21 +381 - 313 1-223 -123 
133 180 +24c - 487 -397 -297 
29 it363 +423 1-370 f-265 -148 

1')') 1!200 +26_0 -5]0 r465 -348 
- 37 +126 +163 +146 169 211 308 373 +443 -435 315 -180 
163 0 0 + 43 43 85 1+145 1+210 280 - - 635 515 -)80 
45 +393 it47J -305 -210 

171 +2)0 ft-310 - 565 -410 
50 1+427 ~~1 -405 235 

-194 +240 -635 465 
- 50 +14l +187 +168 194 244 1+357 1+'1'11 +567 - - 460 270 -202 0 0 + 50 50 100 170 +260 +380 690 -500 

68 it40 7 +007 310 
-212 ft-2aJ 420 - 540 
- 77 511 ~091 345 

239 +162 +21 +189 2~! 272 401 1+300 ~80 605 
89 0 0 + 56 1+ 110 1+190 ~541 +751 - - - - 395 

251 1+330 540 , 655 
1-101 1+589 +829 450 

279 +178 +225 +208 240 +303 439 360 +600 730 
119 0 0 + 62 62 +125 210 629 909 - - - - -520 

-297 400 680 8"00 
-:l35 ~692 +1010! 585 
-329 +194 +252 :+228 +262 ft3 2 9 +482 440 760 89'i 
-155 0 0 + 68 It 68 135 i230 732 il.09 2 - - - - r665 
r349 480 840 1-975 . 

U9 T9 

- -
- I -
- ! -

, 

- -
- -+ 4 

-100 
+ 2 
-122 -- 8 
-132 
- 13 
161 

28 -
176 

~ii 
- 57 -
-231 
- 70 
-270 

90 
-290 -
1.10 
310; 
-121 
-351i -
-143 j- 65 
-J73~-295 
169;-81 
399-)11 

-185-88 
445 ~348 

-220 ~1l0 
480 ~370 
250 128 
530 -408 
295 -154 
575 r-434 

-335 175 
640; -485 
385 f-2 0 5 
695 -315 

H8 

(+) B091uk 

(-) S1k;Ll1k 

H9 Hll F8 

h9 

+39 +50 +85 +45 
0 0 0 + 6 

' 48 +60 105 +58 
0 0 0 +10 
58 .72 +120 +71 
0 '.'0 0 +1) 

+ 70 +86 +1.53 +86 
0 0 0 +16 

It 85 104 +182 1+105 
0 0 0 + 20 

101 124 +222 +126 
0 0 0 + 25 

2.64 1+150 120 :+148 
0 0 o it- 30 

+141 1+174 307 il77 
0 0 0 36 

+163 1+ 200 350 :+206 
0 0 0 43 

+18', +23C 405 -1237 
0 0 0 + 50 

+211 +260 460 +267 
0 0 0 :+ 56 

+229 +28C +500 +291 
0 0 0 62 

+252 +31C +555 320 
0 0 0 68 

. 

E9 Dl CI0 Cll BI0 

+64 +85 +125 +145 +205 
+14 +20 + 60 + 60 +140 
+ISO +100 +141S +175 +O! 1 IS 
+20 +30 + 70 + 70 +140 
+97 I+~J'I +174 +206 ~ 
+25 +40 + 80 + 80 +150 

+118 +163 +208 +248 1+263 
+32 +50 + 95 + 95 1+150 

+144 1+201 +246 +292 296 
1+ 40 + 65 +110 +110 160 

+282 +342 1+332 
+174 ~2 +120 +120 +170 

50 80 +292 +352 +342 
+130 +130 +180 

+294 
+334 +404 +381 

+208 +140 +140 1~0 
+ 60 100 +344 +414 394 

+150 +150 200 

:+246 347 
+)';J( + .. ( ( 447 
+170 +170 +220 

+ 72 '+120 +407 +487 +467 
+180 +18C 240 
+400 +55C 520

1 +200 +200 +260 
-+285 f.405 +470 +56C +5401 
+ 85 +145 +210 +21C ;1-280 

+'1';Ju +?Ol :+ )'(U i 

+2)0 +230 +310, 
+540 +645i+640 
+24C +240+340 

~30 +470 +56C +66~+680 
1+100 +i7C +26c +260+380 

+5t!C +6~ .... +720 
+28c +280 +420 
+04C +750 +820 

+370 1+530 +30C +300 +480 
+110 +190 +67C +780 +81S0 

+J3C +33C +540
1 

+73C, +86C +970 
.. 405 i+5.8O +36d +36c +600 
+125 +210 +77C +90C +1050 

+40c +40c +680 
+81 .... +995 +1105 

445 +635 +44c +44c +760 
+135 2:p 

:~~ 
+ll.J,~ ~ .. ) 

+48C +840 

Mi1in bUyUk o19UsU = 48,000 mm. De1igin bUyUk o19UsU = 48,050 mm. 
Mi1in kU9Uk o19USU = 47,961 mm. Deligin kU9Uk o19UsU = 48,025 mm. 

Bo§luk en 1'az1a 48,050-47,961=O,089m~ 
Bo§luk en az 40,025-48,ooo:O,025mm. 

Cetve.l~!,_de .,~~)l1~g~1l. en 1'azla 89pm, enaz 25 pm oldugu gorUIUr. 



~CI0 ZBI0 ZAIO Z10 XI0. 
GEI;MELER 

hl0 

1- 3 -zo + 14 
-100 - - 66 -

3- 6 -32 13 
-128 - - 83 -

6- 10 - J'j - 9 + 16 
1-155 -12..5. - 100 --. 

10- 14 I- 60 - ;,W + 20 -
200 -160 - 120 

I- _~O - 38 10 + 25 14- 18 , 
1-220 -178 - 130 -115 

18- 24 1-104 - 52 - + 11 + 30 
272 220 157 -138 
-~34 - 76 4 + 20 

24- 30 -302 -244 - -172 -148 -- 1-174 100 12 + 20 ~ 30- 40 -t- 374 -300 212 -180 I. 

! 40- 50 1-225 -142 80 -!5~ + 3 
0 -425 -342 -280 2 6 -197 

S 50- 65 -n~ -180 106 52 - 2 
-420 -346 292 -242 

::L.; 
-~00 ~240 -154 !- 90 - 26 ....... 65- 80 -600 -480 -394 330 -266 

a 80-100 -445 305 "-195 118 - 38 
'72") -0;80; 1-47i· .198 -118 • 

.>.... 

t% 
~ -55u -3lj5 1-260 170 - 70 .100-120 

-830 -665 1-540 450 -350 
:::l ·640 1- 460 -310 205 I- 88. ,; 120-140 960 -780 ,-630 5 2 5 -408 
()o 

~ 140-160 -540 1-375 255 -120 
1-860 1-695 575 440 

= 160-180 
-620 1-440 H305 -150 

c -940 -760 625 -470 
< -095 -4B5 t-335 -165 180-200 

-1065 -855 1-705 -535 
200-225 -555 390 -200 

925 1-760 -570 

225-250 -635 1- 4 55 -240 
1-1005 1-825 -610 

250-280 -'/~U 1-500 -265 

- - I-li30 ~920 -685 
280-315 -790 1-580 -315 

1-121C I-I0OC -735 

315-355 -920 1- 6 70 -360 
-1)80 t-1l30 -820 - -

355-400 t-rlU -4jU 
1-1230 -890 

400-450 1-1:150 -490 

- 1-1350 -990 - -
450-500 1-1000 -570 

-1500 -1070 
ORNBKI 44 hll/ZBl1 ge~lIIesinde: 

ISO TOLERANSLARI 
BIRLM MtL SISTEHINE GORE BLUE £DiLEN GE~MEL£RDE 

BO§LUK YE SIKILIK DEGERLERI (pm olarak) 

UI0 ZCll ZBll ZAll Zll Xll H9 Hll D9 DI0 Dll Cll Bll B12 All 

hll 

0 +85 +120 +105 +120 +140 +180 +260 +300 +390 - -120 - - - - 0 0 20 +20 + 20 .+ 60 +140 +140 +270 
- 5 +105 150 +135 +15.- +lBO +220 +290 +335 +420 - -155 - - - - 0 0 + 30 +30 + 30 + 70 +140 +140 +270 
- 7 + 23 +126 180 +100 +18~ +220 +260 +330 +390 +460 - -187 -157 - - - 0 0 + 40 +40 + 40 + 80 +150 +150 +280 
- 20 + 20 
-240 -200 +153 220 -+203 +23C +270 +315 +370 +440 +510 - - 40 + 2 - - - ·0 0 50 +50 + 50 + 95 +150 +150 +29 0 

. -260 -218 
- 58 - 6 
-318 -266 - - +182 260 +24 +279 1'32~ +370 +420 +500 +560 - - 88 - 30 + 42 - 0 0 + 65 + 65 + 65 +110 +160 +160 +300 
-348 -290 - -218 
-114 - 40 + 4B +440 +490 +580 +630 - --434 -360 -272 +222 320 +302 +340 +400 +120 +170 +170 +310 -+ 30 -165 - 82 + 24 0 0 + 80 + 80 + 80 +450 +500 +590 +640 --170 -485 -402 -296 +130 +180 +180 +320 

+ 33 -215 -110 + 18 + 68 + 5'!U +570 +650 +720 
-207 -595 -590 - -362 -312 +264 380 +364 +4H +480 +140 +190 +190 +340 
+ 18 -290 -170 - 20 + 44 0 0 +100 +10( +100 +530 +580 +690 +740 
-222 -670 -550 -. -400 -336 +150 +200 +200 +360 
+ 16 -)65 -225 - )8 + 42 +610 +660 +790 +820 
-264 -8Qi -66"} - -4'L8 --'398 +307 440 +427 1'48( +560 +170 +220 +220 +380 
- 4 -470 -305 -lBO - 90 + 10 0 0 +120 +120 +120 +620 +680 +810 +850 
-284 -910 -745 -620 -530 -4)0 +180 +240 +240 +410 
- 10 -550 -370 -220 -115 + 2 +700 +760 +910 +960 
-330 1050 -870 -720 -615 -498 +200 +260 +260 +460 
- 30 - p50 -450 -285 -165 - 30 +350 500 +49' +55' +645 +710 +780 +930 +~u;.::u 

-350 -1150 -950 -785 -665 -530 0 0 +145 +145 +145 +210 +280 +280 +520 
- 50 I- 750 -530 -350 -215 - 60 +7)0 +810 +960 +10BO 
~70 1250 -1030 -850 -715 -560 +230 +310 +310 +580 
- 51 - B60 -590 -31:10 -230 - 60 +I:I<!O +920 +~U~~ +124l 
-421 -1440 -li70 -960 -810 -640 +240 +340 +340 +660 
- 73 I- 960 -670 -450 -2B5 - 95 +405 1+580 +575 +645 +750 +840 +960 +11)0 +1320 
-443 -1540 1250 -103C -865 -67") 0 0 +170 +17C +170 +260 +380 +380 +740 
- 99 -1060 -760 -5301-350 -135 +860 +100C +l17C +1400 
-469 1640 -1340 -lliO -930 -715 +280 +420 +420 +820 
-105 -12)0 -B80 -600 -390 -155 +940 +.~~;'::L H~L +~5bU 

-525 1-1870 -1520 -1240 -1030 -795 +450 1+640 +64c 1+ 720 +830 +300 +480 +480 +920 
-140 1-13BO -980 -680 -470 -205 0 0 +19C +19( +190 +970 +llBC +1380 +1690 
-560 -202C -l62C -1320 -1110 -845 +330 +540 +540 +1050 
-160 1540 -1l4C -790 -540 -230 +10B( +132C +1530 +1920 
-620 -2260 -1860 -15H -1260 -950 +500 +720 +710 +80< +930 +360 +600 +600 +1200 
-;.::u5 1740 -1290 -940 -640 -300 0 0 +2H + 210 +210 +112C +140C +161C +2070 
-665 2460 1-2010 -166cJ -136.~ -102C +400 +680 +680 +1350 
-240 2000 - 145C -105C -700 - 340 +124c +15bC +1790 +23OC 
-740 2800 2250 -1850 -15OC -1140 +555 800 +785 +880 +1030 +440 +760 +760 +l50C 
-290 1-2200 1-170C -12OC -850 - 420 0 0 +230 +2)0 +230 +128C +164C +lB7~+2450 
-790 -3000 -2500 -20OC -1650 1220 

---
+480 +840 +840 +1650 

(+) Bo§luk 

(-) S1k1l1k 

H12 D12 B12 A12 H13 

h12 

+200 ~ 220 +)4.0 +470 1+2BO 
o ~ 20 + 140 +270 0 

+240 1+ 270 :t380 +510 1+360 
o. f+ 30 140 +270 0 

+300 1+ ):~ :t 4 5 0 +5BO 1+ 440 
0 150 +280 0 1+ • 

.' 

+360 f+ 410 510 +650 1+5 40 
0 f+ 50 150 +270 0 

+420 + 485 +580 +720 ft660 
0 + 65 +160 +300 0 

1+670 +810 
+500 + 580 1+170 +310 780 

0 + 80 !+-680 HI<!O 0 
!+-180 +320 
1+79u +940 

+600 + 700 1+190 +340 920 
0 + 100 1+ 800 +960 0 

1+ 200 +360 
1+920 +10BO 

+700 +820 1+220 +)80 1080 
0 +120 1+9 40 +1110 0 

1+240 +410 
1+1000 +1260 
1+260 + 460 

+800 +945 101j( + 13.'U 1+ 1260 
0 +145 +280 + 5 2 0 0 

lIlt +l)BC 
310 + 580 

+126C +151:10 
+340 + 660 

+920 +1090 +1300 +1660 1+ 1440 
0 +170 +380 +740 0 

+l~O +1740 
+420 +820 
+~5;'::u +19Ou 

+l04c +12)0 +480 +920 1+1620 
0 +190 +1511C +2090 0 

+540 +1050 
+1740 +2)40 

+1140 +1350 +600 +12OC 1+1780 
0 +210 +11120 +2490 0 

+680 +1350 
+<!O;'::U -+2760 

+126C +1490 +760 +1500 1+1940 
0 +2)0 +210U +;'::9~u 0 

+840 +1650 

D13 B13 A13 

h13 

300 ·420 +55U 
20 +140 +270 

390 +500 +0 ~I! 
30 +140 +270 

,4BO +590 +'(~ U 

40 +150 280 

590 690 +8)0 
50 150 +290 

725 +820 +960 
65 +160 +300 

1+950 +1090 
!+-860 !+170 + 310 
it 80 :+960 +1100 

4-180 + 320 
1+ 1110 +1260 

1+1020 1+190 340 
1+100 1+1120 +1280 

1+200 1+ 360 
1+1300 1460 

:t12OO ~220 :t )80 
1+ 120 1+1320 1+1490, 

1+240 + 410' 
1+1520 -tl720 
1+260 1+ 460 

1+ 140 ... 1+ 1 5 4U !+~ (0 U 
ft 145 +280 + 520 

+1570 I+IB40 
+310 580 
+17BO 2100 
+340 660 

+1610 +1820 2180 
170 +380 740 

+1860 2260 
+420 1+ 820 
+2100 1+ 2 540 

+1810 +480 it 920 
+190 +2160 1+2670 

+540 1050 
+2380 1+ 2 9 80 

+199C +600 1+ 1200 
1+210 +2400 1t"3 130 

+680 1350 
+2700 3 4 40 

1+21 7 0 +760 1500 
1+230 j+<!'!BU ,j5~U 

+840 1650 

Hi1in bUyUk ol yUsU ~44,000 111111. Deligin bUyUk ol yUsU ~43,758 mm. S1k111k en fazla 
Milin kUyUk ol~UsU z43, 84 0 mill. Deligin kUyUk ol yUsU =43,598 mm. S1k111k en az 
Cetvelde de s~k111g1n en fazla 402 pm, en az 82 pm. oldugu gorU1Ur. 

44,ooo-43,598~0,402 mm. 
43,840-43,758=0,082 mm. 

1:,-::------_ .. , -----,---------------_. 
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ISO TOLERANSLARI 
BIRtH DELIK SISTEMINE GORE EL DE EDILEN GE~MELERDE 

BO§LUK YE SIKILIK DEGERLERI (pm. olarak) 

GE<;KELER H6 

u5 t5 115 r5 p5 n5 m5 k5 k6 j5 j6 h5 g5 za6 z.6 x6 u6 t6 116 

1- -12 - 8 - 4 0 + 2 + 4 + ? + ~ + 8 + 8 +10 +12 -22 - 16 - 10 - 8 - 4 
3 -22 - -18 - 14 -10 - 8 - 6 - 4 - 6 - 2 - 4 0 + 2 -38 - 32 - 26 - 24 - - 20 

3- 6 -15 -11 - 7 - 4 0 + 4 + 7 + 7 +10 +10 +13 +17 -30 - 23 - 16 - 11 - 7 
-28 - -24 - 20 -17 -13 - 9 - 6 - 9 - 3 - 6 0 + 4 -50 - 43 - 36 - 31 - - 27 

6- 10 -1.9 .- -14 - j.U - b - 1 +/) + 8 + 8 +11 +11 +15 +20 -37 - 27 - 19 - 13 - 8 
-14 -2q - 25 -21 -16 -12 -] -10 - 4 - _7 0 + ~- -61 - 51 - 4} -31 - - 32 

10- 14 -46 - 32 - 22 
-22 -17 - 12 - 7 - 1 + 4 +10 +10 +14 +14 +19 +25 -7') -·61 - ')l - 15 - 10 
-41 - - 44 -

14- 18 -)6 - 31 -26 -20 -15 - 9 -12 - 5 - 8 0 + 6 
-~9 - 42 - 27 - 39 
- 8 - 71 - 56 

18- 24 -28 - 52 - 33 - 20 - --58 -22 - 15 - 9 - 2 + 5 +11 +11 +17 +17 +22 +29 - - 86 _. 67 - 54 - 14 

24- 30 -28 -44 -31 -31 -24 -17 -11 -15 - 5 - 9 0 + 7 - 67 - 43 - 27 - 20 - 48 - -50 -101 - 77 - 61 - 54 
-:;.30- 40 -32 - 87 - 55 - 35 - 23 

-59 -27 - 18 -10 - 1 + 7 +14 +14 +21 +21 +27 +36 -128 - 96 - 76 - 64 - 18 11 - ~ -" 40- 50 -54 - 45 -31 -28 -20 -13 -18 - 6 -11 0 + 9 - 72 - 45 - 29 - 59 
11 -65 - -113 - 86 - 70 .-i 
0 

50- 65 
-~( -34 - 22 - 92 - 57 - 36 - 23 . 

E - -79 -66 - 54 -13 - 1 + 8 +17 +17 +26 +26 +32 +42 - - -141 -106 - 85 - 72 
& -40 - 24 _45 -33 -24 -15 -21 - 6 -12 0 +10 - 72 - 45 - 29 - 65- 80 - -72 - 56 - -121 - 94 - 78 

" 80-100 -49 - 29 - 89 - 56 - 36 
I: -86 - 66 -15 - 1 + 9 +19 +19 +31 +31 +31 +49 - - - -146 -113 - 93 11 - -
~ 100-120. - - 32 -52 -38 -28 -18 -25 - 6 -13 0 +12 -109 - 69 - 44 

- 69 -166 -126 -101 

~ 120-140 - 38 -130 - 82 - 52 
::l ~ -195 -147 -111 
0- -18 - .2 +36 +36 +43 - 94 - 60 ;;; 140-160 - - - 40 +10 +2.2 +22 +57 - - - -

~ -61 -45 -33 -.21 -.28 - 7 -14 0 +14 - -159· -1.25 
~ 160-180 ..., 3 -106 - 68 
I: - 86 -171 -133 
< 180-200 - 48 _1.20 - 76 

- 97 -195 -151 
.200-225 - - - ~ -.21 - 2 +12 +.25 +.25 +4.2 +4.2 +49 +64 - - - - - 84 

-100 -70 -51 -37 -.24 -33 - 7 -16 0 +15 - -i59 
.2.25-250 r-::-'5t - 94 

-104 -169 
250-.280 - 6.2 -106 

- - - -117 -.24 - .2 +12 +.28 +.28 +48 +48 +55 +7.2 -190 
~ - - - - - ~ .280-315 -79 -57 -43 -.27 -36 - 7 -~6 0 +17 
-1.21 -20.2 

315-355 - 7.2 -133 

- - - -133 -.26 - 1 +15 +3.2 +3.2 +54 +5 4 +61 +79 - - _.2.26 
r::--78 - - -

3.55-400 -87 -62 -46 -.29 -40 - 7 -18 0 +18 ":151 
-139 -244 

400-450 - 86 -169 

- - - -153 -28 0 +17 +35 +35 +60 +60 +67 +87 -.27.2 
t-:92 - - - - -

450-500 -95 -67 -50 -3.2 -45 - 7 -20 0 +20 -189 
-159 -.29 2 

H7 

r6 p6 n6 

o + 4 + 6 
- 16 - 12 -10 
- J. 0 + 4 
- 23 - 20 -16 
- 4 0 + 5 
- 28 - 24 -19_ 

- 5 0 + 6 
- 34 -29 -23 

- 7 - 1 + 6 
- 41 - 35 -28 

- 9 - 1 + 8 
- 50 - 42 -33 

- 11 
- 60 - 2 +10 
- 13 - 51 -39 
- 62 
- 16 
- 73 - 2 +12 
- 19 - .59 -45 
- 76 
- .23 
- 88 
- 25 - 3 +13 
- 90 - 68 -5.2 
- .28 
- 93 
- 31 
-106 
- 34 - 4 +15 
-109 - 79 -60 
- 38 
-113 
- 4.2 
-1.26 - 4 +18 
- 46 - 88 -46 
-130 
- 51 
_144 - 5 +.20 
- 57 - 98 -73 
-150 
- 63 
-166 - 5 +.23 
- 69 -108 -80 
-172 

(+) Bo~luk 

(-) S1k1l1k 

m6 k6 j6 

+ 8 +10 +12 
- 8 - 6 - 4 
+ 8 +11 +14 
-12 - 9 - 6 
+ 9 +14 +17 

1-1'i -10 - 7 

+11 +17 +21 
-18 -12 - 8 

+13 +19 +25 
-21 -15 - 9 

+16 +23 +30 
-25 -18 -11 

+19 +28 +37 
-30 -21 -12 

+22 +32 +44 
-35 -25 -13 

+.25 +31 +51 
-40 -.28 -14 

+.29 +4.2 +59 
-46 -33 -16 

h6 

+ 16 
0 

+ 20 
0 

+ 24 
0 

+ 29 
0 

+ 34 
0 

+ 41 
0 

+ 49 
0 

+ 57 
0 

+ 65 
0 

+ 7.5 
0 

+3.2 +48 +68 + 84 
-5.2 -36 -16 0 

+36 +53 +75 + 93 
-57 -40 -10 0 

+40 +58 +83 +103 
-63 -45 -20 0 

g6 1"6 1'7 
+ 18 + 22 + 26 
+ 2 + 6 + 6 
+ 24 + 30 + 34 
+ 4 + 10 + 10 
+ 29 + 37 + 43 
+ 5 + 1'3 + 13 

+ 35 + 45 + 52 
+ 6 + 16 + 16 

+ 41 + 54 + 62 
+ 7 + 20 + 20 

+ 50 + 66 
+ 

75
1 + 9 + 25 + 25 

+ 59 + 79 + 90 
+ 10 + 30 + 30 

+ 69 + 93 +106 
+ 12 + 36 + 36 

+ 79 +108 +1.23 
+ 14 + 43 + 43 

+ 90 +1.25 :n4:? 
+ 15 + 50 + 50 

+101 +140 +160 
+ 17 + 56 + 56 

+111 +155 +176 
+ 18 + 6.2 + 6.2 

+1.23 +171 +194 
+ 20 + 68 + 68 

bRNEKI 55 H6/j6 ge9mesinde: Deligin bUyUk o19ilsU = 55,019 m~. Milin bUyUk o19UsU =55,01.2 mm. Bo§1uk en faz1a 55,019-54,993=0,0.26 mm, en az- 0 d1r. 
De1il1n kU9Uk o19UsU = 55,000 mm. Mi1in kU9Uk o19UsU =54,993 mm. S1k111k en fazla 55,012-55,OOO=O,012mm, ed az= 0 d1r. 
Cetvelde de bo§lulun 26 pm, s1k111g1n 1.2 pm. oldU~u gorUIUr. (au ge9me o19U1ere gore bo§luk1u veya 81k1 ge9m.e olur) \.. .• i 
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ISO TOLERANSLARI 
BIRIM DELIK SISTEHINE GOREELDE EDILEN GE9MELERDE 

BO~LUK YE SIKILIK DEGERLERI (pm. olarak) 
(+) Bo§luk 

(-) Sl.kl.l1k 

H8 H9 
GE9MELER~I--'---'--'---'---'--'-~'--'---'--.---r--.---r--.---r-~~-r---r--'--''-~---r~r---r-~---r~~--~~~~--~~~ 

zc8 zb81za81z8 I x8 I u8 Its I s81 h8 I h9 In I f81e8 I d9 1 c9 1 b91zc91zb9 Iza91 z91 x91 u9 It9 h8 I h9 h111 f8 I 891d10 c101 ell b10 

1- )1- lj+ 5, 
511- 45 

3- 6:- 2 10 20 
- 98 46 80 

6- 10 - 75 12 31 - + 2 
-11.9 '56 101 - '78 - 70' -

10- ~r 1r 54 + 7°f+ 61 +- 7°f -;6f120f16 5 f~2 1---~1*~"';f.-=-~+--_t- "::;'~---=::;:j 
14 18 55 0 0 16 + 16 )2 50 95 150 -107 

- 72 193 

+ 591+ 50 
o 10 

+ 
o 

831+ 451';~ 85 
o + 6 + 141+ 20 

12 
o 

125/+ 1'45 / +205 
60 + 60 +140 

+ 7d+ 861 +151+ 861+11~+163~2081+ 2481 +263 
01 0 0 -,+ 16 + 3~+ 50~ 95 + 9.5 +150 

4 -155 10) 65 401- 21 1-1)6 841- 46 - 21- 2 
18- 2 -221169-1)11061- 87 - _ 21+ 66 85+74 +,86ft.106 150195 +24.51-24C 188 L 1.50 -12<-106 - _ + 85+1041821+10.5 +144+201+246 292 +296 

:; 24- )0 -185 127 85 551-')1 15 - - 68 0 0 + 20 + 20ft- 40 65 110 +16C166 108 _ 66 _ )6- 121+- 4 0 0 0 20 + 40+ 65 110ft- 110 +160 
III -251 19) 1.51 12H- 97 81 1-27C 212 170 -14C-116 100 I 

~'4 161 109 7) I- 41 21 -+221 +271 212 1)8 - 86 - 5C- 18+ 2 2821+ )42 + )32 
~ )0- 0 _ 21Q 187 I'll llQ QQ _ - 41+ 78,1+101 89 +10)ft.128 181+1201+170 '1"36-262 -210-174-142 122 +101+124 222+126 +17~+242 120 120' +170 
'C: 40 50 20) 141-97 5)-)1 82 0 0 25 + 2'+ 50 80 2)1+281-26)-180 U8 - 74 35- 8 - 0 0 0 +25 + 50+'80 292ft- )52 +)42 
~ - 281 219 17 ~1-116109 +1..J0 +180 -38 -3041-242 198 -1'59 112 - +1101+ 110 + 180 

50- 65 2.54 -180 -1261- 76 - 41 - 7 1+260 +310-))1 226 -152 - 9B- 48- 1) ))41+ 404 +)81 
-)46 272 -2181-168 -13) - - 99/+ 9 2 +120 +106 +122 +152 +220 +140 +190 -479 -)74 -)00 - 246 -196-161 +12C +148 264 + 150 +208 +294 ft.140 + 140 + 1 90 a 65 80 - -228 -1641-100 - 56 - 1.; 0 0 +)0 + )C + 60 +100 +270 )2C 286 200 -1)6- 72 - 28 - 0 0 0 f+)0 + 6c +1001+)44 + 414 +)94 

III - - -)20-2561-192-148 - -10.5 +1501+200 ,- -434-348 -284-22(1-176 +1';0+1'50 +200 
';;l -281-2041-124- 70 17 +)111+)61 )58 248 -17]- 91 )7 +)97 + 477 +447 
::l BO-100 - - )89 - )121-2)2 -178 - -125 +108 +141 +12 .51+14 4 1+180 +261 +170 + 220 -5 32 422 - 345 -265 211 +141 +174 307 + 17i +246 +)47 +170 + 170 +220 
III 12 -2561-156 - 90 - .50- 2.5 0 0 +)6 f+)6 + 72+1201+)21 +)81 - 1-)1) 223-12)- 57 - 0 0 0 ft 36+ 72+120+4071+487 +467 
:g, 00- 0 - -1641-264 -198 -1'iB-111 '. +1110 +240 - 1-4B7 .1971-297 -211 +lilO + 180 +240 
~ -)02-1B.5 107 - 59- 29 +)6 +42) -310 265-148- 70 ft460+ 550 +520 
:0120-140 1-4281-311....2)) -185-15.5 +200+260 57( -465-348 -270 /+200/+ 200 +260 
~14 16 ).5 21-217 -127 - 71 - '31 +1261+1 6) +146 +169 +211 +308 +3731+4 4) -4)5 - )15 -18C!- 90 +16) +20CIt )50 +206 -1285 +405 -4701+ 560 + 540 
I: 0- 0 - - - 4781-)43 -2.53 -197 -163 0 0 + 43 + 43 + 85 +145 +210 +28 0 - - -635 -515 -38C -290 - 0 0 0 + 4) +85 +1451+210 + 210 + 280 
< 1-247 147 -83 45 1+393+47J .=-Jb3-210-110 ft.490+580 +570 

160-180 - -171-271 -209-1711 1+230+310 I - -'\6'\ 410-110 l!.210+ 210+ 110 

180-200 

200-22.5' -

225-250 

-278 -164 - 94 - 50 I 1+427+527 -40'-235121 - --- - - - - - +540 + 645 +640 
1-422 -108 2-18 -194 f+24 0 +)40 61'5 -46, -1,1 - +240 + 240 + 140 
1-31) 186 -108-58 +1441+187 +168+194 +244+)57 447 +567 -460-'270 14) - 6' +187+2)C+405 +2)7 330 +470+560 +665 +680 
-457-330-2 52 -2020 0 +.50+ 50+100170+260+380 - - - -690-500373 2950 0 0 +.50 +100+170+260 +260 +380 
1-353 -212 -124 - 68 1+467 +607 -31C 169 _ 81 ' +580 +685 + 720 

497 356 268 _212 +280 +420 - -54c -399 311 +280 +280 ... 420 

250-280 

280-)1.5 
/
-394 2)~-137-77 +511+691 -345 185 81 1+640 +750 +820 
:-556 )96 2991-239 +162 +211 +189 +218 +272ft40l 1+300+480 -6051-445 -)48 +211 +260+460 +267 +370.5)0+300 +)00 +480 

31.5-)55 

).55-400 

400-450 

450-500 

1-444-26 9 1 59-!i9 0 0 1+ 56 +56 11.C+190 5 41 +7.51 - - - - 395 220 110 0 0 0 + 56 +110+190>670 >7!i01+88o 
\-6064)1;-)21- 2 51 330+540 6551-480 -31C /+)30+3301+ 540 -- -r. 5 9+829 730 + 0 + 970 

;229 +208 +240+30) 439 60 +600 500 +291 -1-405 +580 360 + )60 + 600 
o + 62 + 62 +125 +210 +629 +909 - 0 + 62 +125 +210 770 +900 +1050: 
,+400+680 +400 + 400 +680 

-ft)92+1012 -585-))5 -175 +815 + 995 +1165 
+440 760 89 ~ 64 ~ -48-, +252 +310 + 555 +)20 +445 635 440 ft- 440 + 760 
+7)2 1092 - - - - -665 )85 -26' 0 0 0 + 68 +135+2)0 8851+10)5 +1245 
+480 840 -97"1-695 -315 4801+ 480 + 840 

A~IKLAMA'Birim mil aiateminde 64 mm.1ik anma o19UsU i9in h8/F7 ge9mesinde ve Birim de1ik aisteminde 64 mm.1ik anma o19UsU i9in 118/f7 ge9mesinde 
bo§1uk1ar e§lt olur, Cetve1de bo§lugun en faz1a 106 pm. , en az )0 fm. oldugu gorU1Ur. 
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Uj 

I 

HI0 

GE~MJ:;LJ::R 
zelO zbl0 zal0 z10 xl0 ul0 

- 20 + 14 
1- J -100 - - 66 - --

- J2 + IJ 
J- 6 -128 - - - -- 8J 

6- 10 - J9 - 9 + 16 
-155 125 - 100 - -

10- 14 - 00 - <!u + 20 
-200 - 160 - - 120 -
- 80 )8 ' + 10 + 25 -

14- 18 
-220 178 - 130 115 

18- 24 
-104 - 52 1+ 11 )0 --272 220 - 157 1)8 -

24- )0 -1)4 - 70 4 .. 20 
-)02 - 244 - - 172 148 ,.... 

.!( -174 100 I- 12 1+ 20 
~ JO- 40 -J74 JOO - 212 180 -
t( -225 142 . 80 J6 + J + JO c: 40- 50 -425 342 - 280 I- 236 197 -170 

S 50- 65 
-285 - 180 - 106 52 - 2 + )J 
-525 - 420 .- )46 292 -242 -207 fi 

....... 65- 80 -~00 <!40 154 90 - 26 + 18 
-600 480 .- 194 - 110 -266 -222 

~ -445 - J05 - 195 - 118 - 38 + 16 
~ 80-100 -725 - 585 .- 475 398 -318 -264 .... 

-550 - J85 .- 260 - 170 - 70 - 4 
t( 100-120 
:::I -830 - 665 .- 5 4 0 45.0 -J50 -284 

; 120-140 
-640 - 460 - )10 205 - 88 - 10 

()o -960 - 780 .- 630 - 525 - 408 -J30 
.... - 540 .- J75 - 255 -120 - 30 
:0 140-160 - 860 - 695 - 575 -440 -J50 
t( - - 620 .- 440 - J05 -150 - 50 a 160-180 - 940 .- 760 - 62.5. -470 -170 
-< 695 . 485 ))5 -165 51 

180-200 1065 .- 855 705 -5J5 -421 

200-225 - - 555 J90 -200 - 7J 
'.- 92 '5 760 -')70 -441 -

225-250 .- 635 - 455 -240 - 99 
--1005 - 825 -610 -469 

250-280 
.. 710 500 -265 -105 
·-11)0 I- 920 -685 -525 - -

280-)15 .• 790 - 580 -)15 -140 
·-1210 1000 -7)5 -560 

315-J55 
1-. 920 - 670 - 360 -160 
1-1380 -11)0 820 -620 - -

355-400 - 770 4)0 -205 
-1230 -890 -665 

400-4'j0 .- 850 - 490 -240 
i-13'j0 990 -740 - - - 100e 570 -290 

450-500 -1500 10'70 -790 

ISO TOLERANSLARI 
BIRIM DELIK SISTEMINE GORE ELDE EDILEN GE~MELERDE 

BO§LUK VE SIKILIK DEdEHLERi (pm. 01arak) 

1111 

zell zbll zal1 zll xlI h9 hll d9 dl1 ell bll b12 all 

0 + 85 + 12C +105 +140 + 180 + 260 i+ JOO 1+ J90 
-120 - - - - 0 O· + 20 + 20 1+ 60 + 140 + ] 40 270 
- 5 +105 + 15C +lJ5 +180 + 220 + 290 JJ5 1+ 420 - - - -- 155 0 0 + JO + JO 1+ 70 + 140 140 + 270 

7 + 23 +126 + 18C +166 +220 1+ 260 + JJO J90 460 
- 187 - 157 - - - 0 0 + 40 + 40 80 + 150 + 150 +280 
- 20 + 20 
I- 240 - 20C +153~ 220 +20) 1+ 270 +J15 + J70 440 510 

40 + 2 - - - o 0 1+ 50 + 50 95 + 150 150 1+ 290 
260 - 218 

- 58 - 6 - -318 - 266 +182 + 260 1+ 24 7 +)25 +)70 + 420 + 500 + 560 -- 88 - JC + 42 0 0 + 65 + 65 + 110 + 160 + 160 JOO 
- 348 -290 - - 218 
-114 - 40 1+ 48 + 440 + 490 1+ 580 + 6Jo 

4J4 - )60 - 272 +222 + )20 +J02 + 400 +120 + 170 1+ 170 JI0 
165 - 82 + 24 - 0 0 + 80 + 80 + 450 + 500 + 590 + 640 
485 -402 - - 296 + 1JO + 180 + 180 + J20 

- 215 -110 + Hl + 68 .. 520 + 570 1+ 650 720 
- 595 -590 - - )62 )12 +264 + 380 +364 + 480 + 140 + 190 + 190 + 340 

- 290 -170 - 20+ 44 0 0 100 + 100 + 5)0 +580 + 690 + 740 
- 670 - '5'50 - - 400 - 116 + 150 + 200 + 200 + 360 

- 365 - 225 - 38 + 42· +610 + 660 1+ 790 + 820 
- 805 -605 - - 478 - J98 +J07 + 440 +427 + 560 +170 + 220 + 220 + J80 
- 470 - 305 - 18C - 90 + 10 0 0 +120 + 120 + 620 + 68C + 810 850 
-910 -745 - 62C 0;10 - 410 +180 + 24C + 240 + 410 

550 - )70 -22C-115 + 2 + 700 + 760 + 910 + 960 
-1050 - 870 I- 72C - 615 - 498 +200 + 260 + 260 + 260 
- 650 - 450 - 285- 165 - )0 +350 + 5 00 +495 645 +710 + 780 + 9 30 [+1020 
-1150 - 950 -78~-66'l - 530 0 0 1+ 145 + 145 +210 + 28C .. 280 1+ 520 
-750 - 530 - 350 - 215 - 60 + 730 + 81C + 960 +1080 
-1250 -1030 I- 850 - 715 I- '560 + 210 + 110 + 110 f+ /'580 
- 860 - 59C - J8C - 2JO -60 +820 + 920 +1090 +1240 

h12 d12 

(+) Bo~luk 

(-) Sl.kl.hk 

H12 

b12 a12 

+ 200 1+ 220 + J4C 1+ J90 
o + 20 ~ 14C + 270 

+2!i0 + 27C + J8C + 510 
0 + JO + 14c 270 

+ JOO + !}4c + 45C + 580 
0 + " 4c + 15C + 280 

+ J60 + 410 • 5l~' 6,0 
0 + 50 + 150+ 290 

+420 + 48~ + 58C + 720 
0 + 6' + 16c + )00 

+ 670 810 
+500 + 580 + 170 + JI0 

0 + 80 + 680 820 
+ 180 J20 
+ 79C + 940 

+600 + 700 + 19C + J40 
0 + 100 + 80C + 960 

+ 200 + 360 
+ 920 +1080 

+700 + 820 + 220 + 380 
0 + 120 + 940 +1110 

+ 240 + 410 
+1060 +1260 
1+ 260 + 460 

+ 800 + 945 +1080 +lJ20 
0 + 145 + 280 + 52C 

+1110 +lJ80 
+ 110 + '580 
+126c +1580 

-1440 -1170 - 960 - 8iO - 640 + 240 + J40 + 140 + 660, + 14c + 660 
- 960 - 670 - 450 285 - 95 +405 + 580 +575 + 7.50 + 840 + 960 +11JO 1+1J20 + 920 +1090 +lJOO +1660 
-1'540 -12'5C -1010 '- 86'> - 67'5 0 0 +170 +170 +260 +380 + )80 i+ 740 0 170 + 380 + 740 
1060 - 760 - 530 - 350 - 135 +860 +1000 +1170 +1400 +lJ4c +1740 

-1640 -lJ40 -1110 - 930 - 715 +280 + 420 + 420 1+ 820 + 420 + 820 
-1230 88C - 60C - 390 155 +940 +112C +1320 1+1560 +1.520 +196C 
-1870 -1')20 -124c -10)0 795 1+ 450 + 640 +640 +830 +)00 + 48C + 480 1+ 920 +1040 +1230 + 480 + 92C 
-1380 - 980 r- 680 - 470 205 0 0 +190 +190 +970 +118C +1380 1+-1690 0 + 190 +1580 +209C 
-2020 -162 C 1)2C -1110 - 845 +))0 + 54c + 540 1+1050 + 540 +1050 
-1540 -1140 - 790 540 - 230 +1080 +1)2C +1530 +1920 +1740 +234C 
-2260 -1860 r-151C -1260 - 950 +500 +720 +710 +930 + )60 + 60c + 600 +1200 +1.1.40 +1350 + 600 +120C 
-1740 -1290 - 94C 640 - 3QO 0 0 1+-210 +210 +1120 +1400 1610 i+2070 0,---" + 210 +1820 +249C 
-2460 -201C -166C -1360 -1020 +400 + 68e + 680 +1350 + 680 +1350 
-200e -1450-105C 700 - 340 +124C +1560 +1790 1+2 )00 +2020 +2760 
-2800 - 225Q-1850 -1500 1140 +555 +800 +785f10)0 + 440 + 76c + 760 1+1500 +1260 +1490 + 760 +1500 
-220C -17~~120C - 850 - 420 0 0 +2)0 + 2)0 +128C +1640 +1870 +2~50 0 1+ 2)0 +210e +2910 
-300C -250 2000 1650 1220 + 480 +840 + 840 +16'j0 + 840 +1650 

HIJ 

hlJ dlJ blJ alJ 

.. 280 1+ JOO + 420 1+ 550 
0 f+ 20 + 140 270 

+ J60 + J90 + 500 + 6Jo 
0 + 30 + 140 + 2]0 

+ 440 1+ 480 + 590 + 720 
0 + 40 + 150 + 280 

+ 540 + 590 + 690 1+ 8JO 
0 + 50 + 150 + 290 

+ 660 + 725 + 820 1+ 960 
0 + 65 + 160 + JOO 

+ 950 1+109 0 
+ 780 1+ 860 + 170 + J10 
0 1+ 80 + 960 +1100 

+ 180 + J20 
+1110 ~260 

+920 + 102e + 190 + J401 
0 + 100 +1120 +1280 

+ 200 + 360 
+1300 +1460 

+1080 +1200 + 220 + 380 
0 + 120 +1320 +1490 

+ 240 + 410 
+1520 +1720 
+ 260 + 460 

+1260 +1405 +1540+1780 
0 + 145 + 280 + 520 

+1570 1840 
+ 110 ')80 
+1780 +2100 
+ 140 .. 660 

+1440 +161C +1820 +218~i 
0 + 170 + )80 + 740 

+1860 +22601 
+ 420 + 820 
+2100 +2540 

+1620 +181C + 480 + 920 
0 + 190 +2160 2670 

+ 540 1050 
+2)80 2980 

+1780 +1990 + 600 +1200 
0 + 210 +2460 "'31)0 

+ 680 +1)'j0 
+2700 ~J44U 

i+'1 9 4El +2170 + 760 +1500 
0 + 2)0 +2780 +)590 

+ 840 +16.50 

A~IKLAMAI Bo~luk ve Sl.kl.11.k deter1erini gHsteren bu eetvellerden, isteni1en bo~luta veya sl.kl.ll.ga gHre ge~me se~i1dikten sonra,yukarl. ol~U veya 
a~agl. ol~U degerlerinl goateren eetveller yardl.ml. lIe .i1 ve de1igin ol~U1eri tesbit edi1ir. 
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MARMARA ONivERSiTESi' 
FEN .siLiMLERi ENSTiTOSO 

Tlirkge 

SJ.nJ.r boyutlar 
En bUyiik olgii 
En k.iigiik olgii 

Almanca 

~;,renzmasse 

Grosstmass' 
Kl einsmaBIs 

Tolerans Toleranz 
Tolerans alanJ. Toleranzfeld 
If,?le:.llle hassashgJ. Herstellungs-v""·,·:;­

Tolerans birimi 
Ana tolerans 

genauigkeit 
Toleranzzeinhei t 
Grundtoleranz 

A11~tJ.rma birimi Passeinheit 
AlJ.~tJ.rma toleran- Passt6leranz 
SJ. 

i I Nominal boyut 
Sapma 
Ust sapma 
Alt sapma 
Gergek boyut 
Teorik boyut 
AlJ.f,?t J.rma 
BOf,?luk 
S1klJ.k 
En bi.iyiik bOf,?luk 
En k.iigiik bOf,?luk 
En bi.iyiik. sJ.klJ.k 
En k.iigiik slklJ.k 
Ge9me 
Gegme ~ekli 
AIJ.~tJ.rma sistemi 

Normal delik 
Normal mil 
,S1fJ.r 9izgisi 

Kalite 
Delik 
Mil 
gap 

Hareket li ge9me 

SJ.kl gegme 
Belirsiz gegme 

Nennmass 
Abmass 
Oberes abmass 
Unteres abmass 
Istmass 
Soll-mass 
Passung 
Spiel 
Ubermass 
Grosstspiel 
Kleinstspiel 
Grosstiibermass 
Kleinstiibermass 
Sitz 
Si tzart 
Passyetem 

Einhei tsbohrung 
Einhei tswelle 
Nullunie 
Giitegrad, Qualitat 
Bohrung 
Welle 

,h 
Durcmesser 
Bewegungssitz 

Festsitz 
Glei tsi tz 

Tolerans sistemleriToleranze~etem 

106 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

F'ransJ.zca 

Cotes limites 
Cote maximum 

Ingilizce 

limi ts 
High limit 

Cote minimum Low limit 
Tolrrance Tolerance 
Champ de toleranceToleranoe zone 

:rrecision de Accuracy of 
fabrication manufacture 
Unite de toleranceTo1erance unit 
Tolerance fonda~- -Basic tolerance 

mental 
Unite dajustement Unit of fit 
Tolerance Tolerance on fit 
Dajustement 
Vote nominal 
Ecart 
Ecart superieure 
Ecart inferieure 
Cote effective 
Cote theorigue 
Ajustement 
Jeu 
S err age 
Jeu maximum 
Jeu minimum 
Serrage maximum 

Nominal size 
Deviation 
Upper deviation 
Lower deviation 
Actual size 
Theoretical size 
Fit 
Clearence 
Interference 
Maximum clearence 
Minimum clearence 
Maximum Interferenc 

Serrage minimum .Minimum interferenc 
Cas dajustem'ent Case of fit 
Genre dajustement Class of fit 
Systeme d~juste- System of fit 
ment 
Alesage normal 
Arbre normal 
Ligne zero 
Qualite 
Alesage 
Arbre 
Diametre 
A,iustemerit avec 
jeu 

Basic hole 
Basic shaft 
Reference line 
Grade of fit 
Hole 
Shaft 
Diameter 
Clearenoe {it.S 

Ajustement serre Medium force fit 
A,iustement gliss- SI i.de fit 
ant 
Systeme det6laren.To1erance s,tstems 

.ce 
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MARMARA ONivERSiTESi 
FEN .BiLiMLERi ENSTiTOSO 

FAYDALANILAN KAYNAKLAR 

TOLERANS VE ALISTIRMALAR 

1- M.tt.Teknik Egitim . Fakiiltesi T.ReE)im Ders notlar:t. t •. Zeki ~en 

2- Tlirk standartlar:t.; TS 88, TS 1845, TS 450, TS 2417, TS 299, TS 1980 

3- Teknik Resim I. Mustafa Bagc:t. 
4- Teknik Resim F.Saner-F.ttnver 

5- Teknik Resim Prof.Dr.(X.Nimet Ozda§-Mustafa Gedikta§)-

6- Makina Ressaml:t.g:t. Atelyeleri i§ ve i§lem yapraklar:t. I,ll, III 

7- Makina Resmi ve Elemanlar:t. A.Hikmet Ozlu . 

8- Ulfgulamal:t. Teknik Resim I, M.tplikgiog1u-H.Kopara1 

9- Tqlerans sistemleri-Jl.T.O yay:t.nlar:t.n<ran 

10- O;c;me not lar:t., N ecdet TUke 1 ,. _ ...• '<-

11- Regeln, Beispie1 aufgaben fUr das Zeichen. Fiebig-Junhaus. 

12- Technisohe Zeichen ~.Bachman 

13- Die technische Zeichnung W.Groh 
14- ISO - Passungen 

15- Enginering Drawing. Thomas E. French. 

16- Enginering Drawing Teknology •. B.Firt~-V. Willigen 

11- Lecons de dessin intustriel I,I!,III. G. Serre. 
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