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ONSOZ

- Teknik Resimleri ¢izilmig makina parc¢aldrina ait Slgiilerin; dzel
aletler, ig kaliplari, otomatik makinalar, mastarlar ve gok yete=
nekli isgiler, hatta giiniimizde robotlar:kullanmak suretiyle dahi,
tam olarak elde edilmesine imkan yoktur,

Elde edilecek 3lgii, redim lizerindeki- degerden biraz biiyiik veya
biraz kiiglik olacaktirs, Ayni pargadan, ¢ok sayida, ayni tézgeh, ay-
ni Olgli aletleri ve ayni iggi tarafindan yapildigi halde, hePsinin
ayni 8l¢l aletleri ile ayri ayri 8lgiildiifli kabul edilse dahi, her
birinin Sl¢lisii arasinda milimetrenin askatlari ile 3lglilebilen fark-
larin varligr goriilmektedire

Bagka bir dqy1§1e, resim lizerindeki &lgiilerin, ig lizerifide elde
edilmesi miimkiin degildir. Blde edilmesine galigilmasi ise,’ gereke
siz zaman kaybina sonugia masraflarin gogalmasina yol agars

Bu amagla her'ﬁlgﬁ, parganin galigmasinda bir sakinca meydana pe~
tirmeyecek hata miktarlarini belirten "TOLERANSLARI" tasimalidir.

Biribirlerine takilarak galigagak pargalara konulan 3lgililer, ta~"
kilig ve gOrev yapma 8zelliklerini de belirtmelidir, Bu Szellikler,
TOLERANS ve ALISTIRMA isaretleri ile belirtilirler,

Bir parganin yapiminda hata miktarlarini segmek.Mihendis; Telmise
yen, Makina Ressami gibi Konstruktérlere birakilmistir. (lciilerde
¢ok biiylik tamliklar, yani kiiglik toleranslar, masraflari artiracake
larindan konstriiktérler, biribirine yakin toleranslardan kaginmali-
dir. Fakat gdrevini de diiglinerek, bliylik toleranslar'a itibar etme~
melidir. )

Biribirleriyle degigtirilebilen, yedek parga yapiminin zorunlu-
lugu toleranslarin belirtilmesinin en Snemli nedenlerinden de biri-
sidir. Clinkii, bir makinanin bozulan bir parga51nin sCkiillip yerine
ayni Gzelligi tasiyan ve piyasadan hazi¥ olarak, kolaylikla temin
edilebilen yenisinin takilmasi, bSylece; makinanin kisa zamanda ga-
ligar hale getirilmesi gok &nemlidir, Bu agidan;modefn igletmelerin
bu sorunu halletmesi garttir. Kaldi ki; yedek parga imalati olmgyan
bir endlistrinin, modernliginden bahsetmek miimkiin deZildir.

a

S8z konusu, Tolerané;ve Aligtirmalarin, lilkemizde yeterince ta~

ninmadigi, kullanilmadiZi ve uygulanmadiZi ise bilinen bir gerceke
tire

— | | o Y
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Ozellikle, yedek parca imalatiyla ugrasan ve-biiyiik isletmelere
¢aligan kilgik yan sarayi igletmelerinde ise, igler acisi bir du-
rum arzetmektedir ki; lilkemizde diretilmekte olan birgok makinanin
kalitesizliZinin nedenlerinden en dnemlisini tegkil etmektedir,

Burada Teknik Resimler iizerindeki ¢izgisel boyutlardaki tole—
ranslar konusu ele alinmigtir, Pargalarin gekilleriyle ilgili
toleranslarla, mastar ve 6lgli aletleri gibi 8zel imalat teknikleri
gerektiren toleranslamalara girilmemigtir,

Ulkemizde degeri ve anlami yeterince anlagilamamigs olan Tole-
rans ve Aligtirmalarin, yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmasinin-

nedenlerinden birisi de budur. Bu tezde; Temel bilgilerin yani
sira standartlar pratik drnekler ve gizelgeler ilave edilerek, ay-
ni zamanda. igletmelerce,blirolarca,miracat edilebilecek 8zelliklere
sahip bir ksynak olugturulmasina ¢aligilmigiir,

Istanbul - 1984 I.Zeki SEN
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.leGenel Bilgi' _ A

‘1:1; Anlamr ve geregis: Tolerans, dilimize latin kSkenli dillerden gegmig

1le.2.Toleranslarla ilgili g¢aligmalar yapan kuru1u§1ar:~

' taya koymigture Bu kurallar " DIN- Passungen" adi altinda ve gesitli

/
“\

~ T

olup glinliik konugmada "Hoggdrili, anlayis gdsterme" anlaminda kullanil-
maktadir. Bu sdzciik makina imalatinda ise; par§alar1n tam Bl¢iisiinde
veya bigiminde yapilamayigsina gisterilebilecek hiisgdriiyli simgelemek-
tedir.

Ayrica, ispargalarinin tam Olgil veya bigiminde iiretilmesi igin-uge
ragmak zor ve gereksizdir. Bu gerekgelerle; ig parcasinin tam bigi-
minde ve Olglislinde yapilmasi yerine, parganin galigma yerindeki ige
levini aksatmayacak gekilde, &lglislinden veya bigiminden biraz farke
11 yapilmasi hoggdriilmeye baglamigtir, Daha da Snemlisi gdrevini ak-
satmayacak gekilde, parganin' farkli &l¢li alanlari icersinde yapilmae
s1 amaglanmigtir, bSylece Tolerans olgusu ortaya c¢rkmig ve zamanla
geligmigtir,

Tolerans olgusu,sanayi devriminden sonra artaya ¢ikmig ve-1914..1919
y1llarinda Almanlar tarafaindan belirli biFf sisteme baZlama galigmala-
r1 baglamigtir, Teknolojinin geligmésiyle, makina imalatindaki yeni
sistem ve anlayislar, toleranslarin, gerek 8lcii ve gerekse geometrik
gekil agisindan geligmesine neden olmugtur,

Toleranslar ve buna bagli olarak aligtirmalarla ilgili olarak; Al
manlarin Endiistri norm komitesi 1917 yilinda ilk temel kurallari or-

DIN numaralariyla yayinlanmistire

Baglangigta, yalniz Almanya igersinde gegerli olan bu normlar, die
ger iilkelerdeki benzer galigmalarla, geligen iletigim araglari-nede-
niyle ve ticari iligkiler sonucunda, bu konuda iilkeler arasi igbirli-
gine ihtiyag duyulmugtur,

Buriunla ilgili olarak, 1926 yilinda Nevyork'ta yapilan bir toplan-
tida, Tolerans ve Aligtirmalar sisteminin tesbiti ve diger konularda
normlar hazirlamak tizere Beynelmilel Standardizasyon Birliginin ( In-
ternational Fedaration of the National Standardizing Associrations,ki-
saca;ISA ) kurulmasina karar verilmigtire_

Bu toplantiya, Almanya, Belgika, Italya, Norveg, - Aviisturya, ‘Hollanda
Rusya, Isveg, Finlandiya, Danimarka, Polonya, Isvigre, (ekoslavakya, .
sonradan Fransa ve Amerika Birlegik Devletlerini temsilen iiyeler kam

tilmigtar,
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Aligtirma sistemleriyle ilgili 3 rumarali ISA- Komitesi 20,0cak
1928 de Prag da yaptiZ1 toplantida, bir alt komite olugturarak gam
galigmalara baglamig ve 3 y1l sonunda hazirlanan~sistem uygulanmaya
baglanmigtire Ozellikle 2,Diinya savagindan sonra, birgok filkenin dam
ha sanayide gelismeye baglamasi ve geligmig iilkelerin buralara makje
na ihracatina ydnelmesi, lilkeler arasi iligkilerin artmasi, bu sige -
temin de geligtirilmesi ihtiyacini ortaya g¢irkarmigtir. Bu amagla 1946
da merkezi isvicrenin Gant kentinde bulunan Beynélmilel Standartlar
organizasyonu ( International Standardization for Organization; ki-
saca} IS0 ) kurulmugture ISA- Alistirma sistemine bai#li kalmak gartiy-
la glinlimliziin Endlistrisine cevap verebilecek gekilde Kalite, Tolerans
alanlari ve gap gruplariyla ilgili ilaveler yaparak ISO- Aligtirma
sistemi olugturulmugtur. Ulkemizde ise} savagin etkileri ile gerek ta-’
rim ve gerekse Sanayi firtinlerimizin ithal mallari ile kiyaslanamiyam
cak kadar k8tdi olmasi, bu konuda bazi iyilegtirme ¢aligmalarinin bag-
lamasina yol agmigtir, 1950 yilinda Birlegmig Milletler Teknik yardim
tegkilatina bagvurularak yardim istenmigtir. Bu amagla; gonderllen bir
uzman gerekli incelemeleri yaparak bir rapor vermistir. Bu rapora dam
yanilarak, Tirk Standartlari BEnstitiisii 1954 yilinda Tirkiye odalar
birligine bagli olarak' faaliyete gegmigtir. 1955 yilinda da ISO' ya
uye olarak katilmigtire

Tirk Standartlari BEnstitiisii (TSE) bugiinkii statiisiine ise 1961 yiline
da kavusmugtur, Toleras ve Alistirmalarla ilgili olarak ISO tarafin-
dan yayinlanmig standarlari alarak, Tirkgelegtirmekte ve bir numara
vererek yayinlamaktadare

’TSE' nin Tolerans ve aligtirmalarla ilgili olarak yayinlanmig 0ldum
Bu standartlar ve konulari agagida verilmektedir,

Sira No  Standart No ve tarihi Konusu

1 TS 450 / Mart 1967 Cizgisel ve agisal toleranslarin
belirtilmesi,

2 TS 1141/ Mart 1967 Toleransli boyutlarin ing'ten'mm'
ye ve mm den inc'e gevrilmesi,

3 TS 1304 / Mart 1973 Sekil ve konum toleranslari

i ‘ (I.k1sam)

4 TS 1498 / Subat 1974 Sekil ve konum toleranslari
IV, B iim

5 TS 1503 / Subat 1974 Sekil ve konum toleranslari

ITI.Bs1lm y
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Sira No,  Standart No ve tarihi
6 TS 1506 / Subat 1974
f TS 1845 / subat 1975
8 Té 1874 / Mart 1975
9 TS 1980 / Nisan 1975
10 TS 2021 / Nisan 1975
11 TS 2256 / Mart 1976
12 TS 2318 / Niéan 1976
13 TS 2352 [/ Nisan 1976

14 TS 2417 / Bkim 1976
15 TS 2439 / Kasim 1976
16 TS 2955 / Ocak 1978
17 TS 3699 / Ocak 1982
18 TS 3700 / Ocak 1982

19 _ TS 3701 / Ocak 1982
20 ™S 3711 / Subat 1982

. Konik elemanlarin, 8lgiilendirit|

bélgesinin secimi

/
‘\\

Konusu

Genel kullanimlar igin Tole-
rans bdlgelerinin secilmesi,

Tolerans ve Aligtirmalar sige
temi (Bs1iim-I)

IS0 toleranslar ve aligtirma-
lar sistemi (BSliim:IT)

me
Tolerans belirtilmis boyutlar—
da toleranslar,

Koniklikleri C=1:3-1:500 ve u—
zunluklari 6=-630 mm olan konik
parcalari icin koniklik tole~
rans sistemi,

Tolerans ve Aligtirmalar(Priz—
malarda agr ve egiklik dizile-
I'vio )

mesi ve toleranslandirilmasi,.
Yapilar igin toleranslar

Genel amaglar igin tolerans

Boyutsuz parametreler
Bigim ve konum toleranslari

(B51iim: IT)

Baglama' elemanlari icin tolew
ranslare

Baélaﬁa'elemanlarl igin tole-
ranslar,. :

Baglama elemanlar: ic¢in tolew
ranslar,

Rulmanli yataklar (Bilyali ek-
senel yataklarda toleranslar)

Y
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l.3s Toleranslarin imalat, zaman Ve maliyetle iligkisiz

/
N

Buglinlin geligmig endiisirisinde 6zel imalatlar harig, genellikle se-
ri imalat sistemi kullanilmaktadire Tek tek imalatlar;dzel-makina ve
techizatlara uygulanmaktadire Bu imalatlarda'da, yedek parca ihtiya~-
c1 nedeniyle seri imalat gartlari uygulanire

Modern teknik ve galigmalar verimliligi-gart kogmaktadir. Bu a-
magla, herhangi bir yerde imal edilem parcalarin bagka bir yerde kul+
laﬂgbilme olanaZina kavugmasi saglanmigtir, BSylece yedek parca so~
runu da,bliylik gapta ¢dziimlenmis olmaktadire Bunun gergeklesmesi o
Vgin de elbet parganin ayni ve degigmez gsartlarla imal edilmesi ile
miimkiin olmaktadir, BSylece pargalar arasinda deZisimin =8z khnusu
diduéu bu sistemde, imalatin belirli hatalarla yapilmasi gerekmek-—
te ve zorundadir,

Imalatta, verimlililke . sart oldufuna gbdre,defigebilir SzelliZine
sahip pargalarda, tolerans degZerlerinin segilmesi de gok Onefi kaw
zanmaktadiry Imalat zamani ve buna paralel imalat masraflari, tole-
Tans degerleri ile yakindan  iliskilidire.

Kﬁgﬁk toleranslar (ki yapiminda kabul edilen hatalarin boyut veya
gsekil olarak ifadesinde kullanilanfanma Jlgiisiinlin sinirlari arasinda-
ki fark) parcanin hassas olarak imal edileceZini gﬁsterir} bu ise -
parga igleme zamaninin ve dolayisiyla imalat masraflarinin ve sonug-
ta parga maliyetini artirir, '

Toleranslarla imalat zamani ve maliyeti arasindaki bagintilar asga~
gi1daki diyagramda gdsterilmektedire

c \ N , iy

S I\ N[ pedik )

R \\ P ZU

IR N

g I N

£ MIE | N Wl AN

LTINS - -

v Tolerans pm - Tolerans pm
Sekil=1, - - - SR Sekil-2
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Bu durumu dikkate alarak, konstriiktérler tolerans: mimkiin oldufu
kadar bliylik fakat ihtiyaci kargilayacak, ¢alisma sartlarina uygun
olacak gekilde ve degerlerde segmelidirlers, Burada parganin tek ba~
sina degil bagka bir parga ile birlikte galigacaZr unutulmamalidir,
Boylece}iki parganin birbiri ile ¢alismasi sartinda yeni bir~terim
ortaya ¢ikmig olmaktadir. Buna "Aligtirma" adi verilmig olup, bT .
gartly galismalar belirli toleranslarin tesbit edildikten sonra, ima-
lata uygubanabilmesi,8lgiilebilme iglemiyle yakindan ilgilidir.

By nedenle 6lgme telnigiyle ve bagli olarak gerekli olan olgme,
) mastarlama ve kontrollerle, uzunluk &lgl birimleri ve sicaklik birim-
leri hakkinda kisaca bilgi verilecektir,

.1¢4, Toleranslarin Slgme, mastarlama ve kontrolle ilgilis

l.4.1. Olgme: Imal edilen parca 3lciistiniin esdeger bir Sl¢li ile kiyaslan-
masidir, denebilir. Kiyaslama igin kullanilan &lgiiye normal &lgii(An=
ma boyutu) denmektedir, Bu tlgmelerde, parganin gergek Slgiisli tesbit
edilmis olmaktadir, Olgme sonunda tlglilen,51lgme birimine uygun sayi-
®sal bir degem ile belirtilmek zorundadir,(metre,derece v.b)

l.442, Mastarlamas

5

~ Imal edilen parganin gergek &lgiisiiniin belirlenen sinir lciileri a-

rasinda ( tolerans alani igersinde) bulunup bulunmadifinin tesbiti-

dir._Bu durum boyutsal Slglilerde gok tnemlidir, By igin yapilmasiy—

la, parganin iyi (kullanilabilir) veya iskarta (kullanilamaz) oldu—

gu hakkinda karar verilmig olur, j
le4.3. Kontrols

Imal edilen pargalarin belirli gartlari ve 8lelileri tasiyip tagi-
madigi tesbit edilir., Kontrol iginin yapilmasi "Evet" veya "Haylr"
geklinde belirtilir.

l.4.4. Olgme, mastarlama ve kontrolden beklenen sonuglars

a~ Markalama&a,limalat sirasinda igleme tezgahlari. - ile takimlarin

ayarlarinin dogruluk dereceleri ve imalatfan sonraki teslim igle-
minde Slgme, mastarlami ve kontrol yapilarak, imalatholabilecek ake
sakliklar aninda 6nlenir,

b- Imalat sirasinda veya biitlin parcalarin bitiminde tezgahlarin ayar
bozulmasi ve takimlardaki aginma durumunun tesbiti ile istatistik
sonuglara varilarak, deZerlendirilmesi yapilir,
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BSylece; imalat sirasinda tesbit edilen tolerans alanlarinin digima

o-0lgme, mastarlama ve kontrolde biribirinden farkli metod, cihaz
ve aparatlar kullanilir, Amaca hizmet edecek sekilde tatbik edi-

Ve sonugta verimliligi artirmak igin geligtirilebilirler,

Ayni seriden olan ve defisik iggilik veya fabrikalar tarafindan

olmasi ve birlikte galigacaklari pargalarla kendi aralarinda uyum
saglamasi gerekire Ce

Halbuki birgok etkenlerden dolayi bir parganin teorik boyutlarina
gbre iglenmesi miimkiln degildirs Yine ayni etkenlerle bir parganin
boyut ve geometrik geklinin 8l¢iilmesi veya komtrol edilmesi de miime
kiin degildir, Pargalarin 5lgii ve geometrik sekillerinin tam elde e
_dilemeyigindeki etkenleri gu gekilde siralamak miimkiindiiry

J
<

¢ikilmasi zamaninda dnlenir, dolayisiyla iskarta sayisi aziltilir,

lecek metod ve éihazlar, imalatta  emniyet ve ekonomi saflayabilme
Olglilerin tam elde édilemeyigi,bunlari engelleyen faktdrler:

lenen pargalarin, gsekil ve boyut bakimindan biribirinin benzeri

Iggiden kaynaklanan etkenler;

Isginin deneyim ve Szellikleri,

Is¢inin duyu organlarinin duyarliligy (GSrme, igitme, hissetme
bozukluklari), ’

isginin yasadiZl ortam ve psikolojik durume
Tezgah ve 6lgii aletlerinden kaymaklanan etkenleri,;
Tezgahlarln yeterince hassaé olmayisi,
Tezgahlarin galigma aksakliklari,

Ol¢li aletlerinin yeterince hassas olmayisi,

01gli aletlerinin yapilis hatalarie

Cevresel etkenler

9al}§ma yerinin 18181 ( 20 % olmasi gerekmektedir;)

Caligma yerinde difer olumsuz etkenler
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1.5, Standartsay: ve diziler:
1. 5. 1. Mag

1.5.2, Sayi dizileri segimi ve dzellikleris

. Lf;)
N

Endiistride kullanilan tiim alet,makina, malzeme v.s'nin en iyi,enu-
cuz, en saglam ve en kisa zamanda yapilabilmesi her fabrika igiﬁ
tiim ugraganlarin ana hedefidir ve sartidir. Yapilacak mamiliin cin-
si ve gekilleri belirlenmezse, bu amaca ulagmak ¢ok zordur, Orne-
gin, civata lireten bir fabrikayi ele alacak olursak; imalat igin
gerekli tiim makinalarin alinip en iyi gekilde yerlestirildiZini ka-
bul edelim, Eger bu fabrika civata yapmak i¢in kullanilan malzemeyi,
civata gekillerini, igleme metodlarini birlegtirmez ve sinirlamazsa
her zaman igin gligliiklerle kargilagacaktir, Ustelik gok para harci-
yarak az ig gikarilacak,stok edilen civatalar her zaman alici bula-
miyacak, siparigler ge¢ teslim edilecek ve sonugta higbir ihtiyag
tam bir emiyetle kargilanamayacaktir,

Su halde, bir fabrikanin yaptigi islerin gergekg{ bir gekilde bire
legtirilmesi ve sinirlandirilmasi gok dnemli bir sart olarak kabul
edilmelidir,

Egya gekillerini birlegtirmek igin,

1- En az agirlikla, teknik gartlari kargilayabilecek bir yapim me-
todu bulmak, :

2= Bir egyanin gekli belirlendikten sonra buna bagli olan diger pars
¢alarin da sekillerini kolayca tesbit etmek imkani bulmakgerekirs

Urnegin: Bir putrel sekli tesbit e tikten sonra buna ba3li, tivata
‘rondela, pergin v.s pargalarin kolayca tesbit edilmesi gerekir,

- Egya gekillerini sinirlandirmak, bunlarin boyutlarini: belirli bir
kurala .gére segmek anlamindadir. Bu boyutlar ise yalniz sayilar yar—
dimiyla ifade edilebilir. Genel olarak kullandigimiz biitiin sayilar
arasindan bazilarini belirli bir kurala gSre siralayacak olursak bu
sayl dizisinin biribiriﬁdengsnﬁma gelen terimleri arasinda belirli
bir fark bulunacaktir., Dizinin her terimi ayri bir esya boyitu ka-
‘bul edilebilir, Demek. ki;elde edilen sayilari normlagtirmak, yami
biitlin sayilar arasindan yalniz igimize elverigli olanlari segmek
ve bu suretle ortaya normal bir sayi dizisi koymak gerekmektedir.

Bir fabrikada yapilan iglerin cinsi artikga ig¢ilik ve .alet gi=
derleri g¢ogalacaktir, By giderlerin az olmasi igin aranacak dizide
miimkiln oldugu kadar az terim bulunmalidir, Is cinsleri arttif _

"
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zaman, ham malzeme gideileri azalacaktir. gﬁnkﬁ, normal boyutlar
ile is igin gerekli boyutlar arasindaki fark azalacaktir, Eger
malzeme giderleri satig fiatinda ©nemli rol oynarsa, is cinsleri
artirilmalil, yani aranacak dizinin terimleri gogaltilmalidir, Bu
diigiincelere dayanilarak, normal bir sayi dizisi arayalim,

Orneks: B 3 By By By eeesceeed agirliklarinda bir esya dizisi
ele alalim, Ihtiyaci karsilsgyacak olan agirliklar a_ ve a_ ara-

sinda bulunsun, yani a, <a<a3 olsun a afirlif yerine buia en

yakin olan a, ve 2, agirlizy kullanilirsa; kaybedilecek malzeme

en gok,
a. - a a 1
3 2. . 3
: - = K veya
2 a2 2a2 2
& 3 [ 1A
=2 K4+ 1 =X veya a =K-%
%5
olacakiire

Buna gfrej

1- Standart say:1 disisi, geometrik bir diziye uygun olmalidir,

2~ Gerek ham malzeme gerekse ig¢ilik ve alet ~iderlerini. gdzdniine
de tutmak gartiyla dizinin terimlerini azaltmak veya gogaltmak
i¢in bir ana dizi ve ikinei derecede diziler bulmak gerekir,

Geometrik dizide ortak garpanin bulunmasinda, her terim kendine
den~8ncéki terimin dizi ortak garpani ile carpimina egittire Orneks
bl ’ b2’ b3.;.... aranan terimler ve K dajdizindmtotrtgkrgarpani ol
duguna gore:,

I
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1. teri’ﬂ = b

[

KeKeb, = K oD

[

e terim =D

R R LN TR I SO 1

. 10
10‘terlm = blo = K o bl

)

Eger bl = 1 ve blO = 10 kabul edilirse bnuncu terim;

. O )
10 =601 =10 yahu X - \/ =1, 2589 olur.
- 1973 =
~ Biylece ortak garpani 1 1 2589 olan diziye Ana dizi
denllmektedlr. Buna benzerJTq Q? 0 gibi diziler kullanilmgke
tadir.

Standart sayilar ve standart say: dizilerini- Tiirk Stanéartlari
Enstitiisii TS 299 / ocak 1973 de yayinlamistir,.

Bu ¢izelgelerde,sayl serileri R ile Belirtilerek,dniine de 34 zi-
nlm terim say151 yazilmigtir.R5,RI0,R20 R40 gibi,
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.- STANDARD SAYILARIN TEMEL SERILERI.

/
\

- Cizelge-1
TEMEL SERILER Teorik sayilar Temel serilerin  de-
Sira gerleri  ile, hesap-
- numaras |ogaritma-)  Hesap- nan sayiar arasinda-
Rb5 R 10 R 20 R 40 larin onda- nan L
hk bolimii sayilar ki farklar (%)
1) ) 3) (4) (8) (6) (N (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 11220 — 0.18
1.18 3 - 075 1.1885 —0.71
1.25 1.25 1.25 4 100 1.289 —0.71
- 1.32 5 125 1.3335 —1.01
1.40° 1.40 6 150 1.4125 —0.88
1.50 7 175 1.4962 +0.25
1.60 1.60 1.60 1.60 8 200 1.5849 + 0.95
1.70 "9 225 1.6788 4+ 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
212 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 3.15 315 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 - 0.47
4.25 25 625 4.2170 + 0.78
4.50 4.50 26 850 4.4663 + 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
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 7.6834 + 0.25
7.10 7.10 34 850 7.0795/ 4 0.29
7.50 35 875 7.4989 + 0.01
8.00 8.00 8.00 36 900 7.9433 -4 071
) 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
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‘2o BOYUT TOLERAWNSIART -
2e1lsGenel bilgi ve tanimg

Parcalar, tek bir 6lgli ile belirtilfiedikleri zaman, imalatta iki
sinir Slgiyll tasirlar, Bunlardan biri,-parganin-olabilecegi en bii-
yiik,digeri ise olabilecefi en kiglik slgiisi olur, Imalatta da pant
¢ca bitmig 8lgilsiiniin, bu iki deZer arasinda kalmasi s%rtl kosulury
Igte bu iki sinir deBeri arasindaki fark Toleransllslmlendlrlllr.
Teknik Resimlerde ,8lg¢lilerle birlikte ancak geometrik durum belire
$ilebilir. Dolay1s1y1a meydana gelen hatalar Boyut hatalari ve Bi-
¢im hatalar olarak ayrilirlar,

Boyut hatalari: Imal edilen parganin imalattan sonraki 8lgiisii ile
o parga igin 8nceden kabul edilen 8l¢ll arasindaki farktire
Bicim hatalari: Imal edilen parganin geometrik bigiminin, 8n gBriie

len ideal geometrik bigimine gdre fark'idir, Bunlar;mikro ve makro
geometrik hatalar olarak iki gruba gyrilir. Mikro hatalar genel o=
larak parca yliziindeki 1 mn? alandaki bir yizeyin ideal geometrik. -
yiizeyden farkini ve makro geometrik hatalar ise;parcadaki tiim bigiw
min ideal geometrik bigimden. farkini ifade eder,

Normal sartlar altinda hatasiz bir imalat miimkiin olmadiBina garé
imalatta 6n gart,bu hata degerlerinin, belirli-bir sinira sigdiril-
masidir, Bu durum ise;parcalarin belli iki Slgii deferin arasinda
‘imalatini On gbriir, yani iglemede Tolerans esas olur, Dolayisiyla
daha gok Boyut hatalarini kargilamak dfigiincesiyle ortaya ¢ikan, boyut
toleranslari ele alinarak iglenecektirs

Boyut tbleranslarlil

" Pargalaran;biiyiiklik, - gérevsel yardime1 §1gtileriyle ilgili olarak
verilen toleranslardir, Yapim ydntemlerinin, Ozellikle kaginilmaz
duyarsizligi nedeniyle, Onceden saptanmig bir Slgfiye tam uyan bir
parga elde edilemeyecegi daha Snceden agiklanmigti. Ancak parcanin
amaclna uygun olmasi igin kabul edilebilir sinirlar arasinda kale
masl yeterli olmaktadir ve bu iki sinir arasindaki farka tolerans
denmiggi;. '

Burada, boyut toleranslarinin terimleri, meydana gelis gekli, Ore
nekler ve uygulama alanlari ele alinarak, bu konuda gerek Egitim -
kurumlarinda gerekse Endiistrideki Teknik elemanlara bilgi ve danige
ma rehberlifi yapilmaya c¢aligilacaktir, '

\— y

11
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262 Boyut toleranslarinda kullanilan temel kavramlar;

Her pargaya, binr anma boyutu verilir ve iki sinir degerinden her
biri dbu anma boyutuna gdre sapmasiyla belirtilir., Bu sapmanin salt
degeri ve isareti, 80z konusu sinir deferinden anma boyutunun g¢ikam -

rilmagl ile elde edilir,

Temel kavram ve tanimlar: belirimek igin ($ekil-3) kullanilir, Se-
kilde,delik sapmalari (+),mil sapmalari (=) dir,

o O
£ E; g. o} ©
Qi
Ulo: O awl £t € +
Sl clala
— - 1 o o) o
I :_;::; Delik L} ol G
swri A N, TR e
eYgi Ragl ol BT Sifir gizgish veya
. W ] [ v . .
) Y. Elivev sifir sepma gizgisi
o A T .
[=8
] 2 2
3| g 2 RS
5 o xS 2
X X l b
] h Q X X o
21 3 L - —+5 3 D
N T o Mt [ S 2> - —_
o] x £ | X D £
c = c c 5 c
oy & 3 bolus sy 3
Q bl z ! -.gv O zY
W I

7T

Sekil-3

1, Boyut -
Bir uzunlugun, segilen birim cinsinden sayisal degerini gsteren
sayidire (Boyut, bir rejmin lizerine yazildifi zaman 5lgil adini a-
1lir, TS88)
2e Bir parganin gergek boyutu

Uygulamada elde edilen boyuttur. (Olgme ile bulunabilirs )

3o Anma boyutu (N)
Sinir boyutlarinin fanlmlanma51nda referans olarak alinan boyut-
I'tur.
4, Sinir boyutlari ' ’ ' ) ; -
Bir parg¢anin kabul edilebileh.iki ug boyutudug{ Ger¢ek boyut, bu
\ iki sinir boyutunu kapsayan alanda bulunmalidire - ‘ ‘//

12
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‘7. Sapma,

11,Temel sapma

FEN BILIMLERI ENSTITUSU TOLERANS VE ALISTIRMALAR

5. En bliylik boyut: (EBO)
es(Milde)

it
=
4

Iki sinir boyutunun en bliylizidiir: EBY

. . EB0 = N + ES(Delikte)
6o Bn kigiik boyuts(EKO)

it
=
1

ei(Milde)
EI(Delikte)

Tki sinir boyuwtunun en kigiigidir EXY
EKO = N

Bir boyut (gergek boyut, en biiylik boyut v.s) ile ilgili anma bow
yutu arasindaki cebirsel farktair,

8e Gergek sapma

Gergek boyut ile ilgili anma béyutu arasindaki cebirsel fa;ktlr;
9., Ust sapma: (ES, es)
En blyiik boyut ile ilgili anma boyﬁ%u arasindaki cebirsel farktir,
_DELIKTE;ES = EBO=N  Mildejes = EBO-N
10,Alt Sapma (EI, ei)
En kicgilk boyut ile ilgili anma boyutu arasindaki oebirselifarkt1r;

Delikte;EI = EKO~N Milde;ei = EKO-N

A

Sifir gizgisine gdre, tolerans bdlgesinin konumunu tanimlamakigin
iki sapmadan seg¢ilen birisidir.

12.Slf1r cizgisi \ '_

‘Toleranslarin ve aligtirmalarin grafik olarak gﬁsterilmesinde;
sapmalar igin referans olarak alinan dofru ¢izgidirs -
(Sifair dogrusu, sapmanin sifir olan ve anma boyutuna denk diigen doZ-
rudury Sifir g¢izgisi yatay olarak ¢izildiginde, usulen pozitif sape
malar, sifir ¢izgisinin ilist tara®inda negatif sapmalar ise alt ta-
rgflndazpulunur.)

13,Tolerans: (T)

En bliylik boyut ile en kiigllk boyut arasindaki farktir., veya bagka
bir deyimle iist sapma. ile alt sapmanin cebirsel farkidir. Tolerans
igareti olmayan mutlak bir degerdir.

)

13
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T = EBO~-EKD veya T = ES-EI (Delikte)

T = es—ei (Milde)

]

14-Tolerans bdlgesi (alani)

Toleranslarin grafik olarak gosterilmesindey - tolerans sinirlarini
gosteren iki ¢izgl arasinda kalan ve toleransin biiylikligi ile kow
numu s1fir ¢izgisine gdre tanimlanan bdlgedire

15~Esag tolerans

Toleranslar:i ve aligtirmalari standartlastirilmig bir sistemde
toleranslardan herhangi biridir,

16~Tolerans \birimi/( i)

Bu sistemde yalnlz'anma boyutunun fonksiyonu olarak ifade‘edilen
sistemdeki esas toleranslarin tanimina temel olan faktdrdiire (Her
tolerans, ilgili oldugu anma boyutuna denk diigen tolerans birimi
degerinin, her kaliteye Szglil bir katsayi ile garpimina egittir,)

17— Kalite (Nitelik)

Tol&ranslari ve aligfirmalari standartlagtirilmis olan bir sige
temde, Dbiitiin anma boyutlari igin, ayni dogruluk derecesine denk
diigttigll sayilan toleranslarin tiimiidiir,

18- Mil

Bir parganin silindirik olmasa bile her dig boyutunun belirtilmesi
icin kullanilan terimdir,

19~ Delik

Bir parganin, silindirik olmasa bile her ig boyutunun belirtile
mesi igin kullanilan terimdir.

20= Normgl mil _

Bu SiStemde, iist sapmasi si1fir olan mildir} daha genel-olarak.;
normal milli aligtirmalar sisteminde esas olarak segilmig mildir,

21w Normal delik

T olan deliktir; daha genel olarak

Bu sistemde alt sapmasi sifi
sisteminde esas olarak secibmis delike

normal delikli aligtirmalar
tirs' ‘

14
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 24m QGegmez sinir

\_ | | ),

.

22¢ AligtiTma | -

Birivirine takilmas: gereken iki parganin takilmadan 5nce;_bo-
yutlari arasindaki farkin olugturdufu bagintidir, (Sekil-4 ve S)te
aligtirmalarla ilgili temel terimleri g@sterilmektedir. '

% ALX XY ‘
Ll s

£8s !
Tm

™
T,

|
BB

L

o E-K.O.

Delik tolergnsi

En bilylk sikilik
IMil tolerans:

En kiiglk_bosluk
En_biyuk bog,
E.B
Delik toleransi
| E.B
En kiigik sikik

Mil toleransi

Sekil -4 | Sekil-5

23- (eger sinir

Iki“sinir boyuttan, en gok malzemeye denk diigsen boyutfur; Bu
boyut, mil ig¢in iist sinir boyutu, delik igin~ise-alt sinir bo-
yutudur, (Sinir mastarlarinin kullanilmasinda, geger mastar ile
dogrulanan sinir boyutudure )

iki sinir boyuttan en az malzemeye denk diisen boyuttur, Bu bo-
yuty;mil igin alt sinir boyutu, delik iginTise-list sinir boyutu-
dur. (Sinir mastarlarinin kullanilmasinda, gegmez mastar ile
‘"dogrulanan sainir boyutudurs
25= Bir aligtirmanin anma boyutu .

Alistirmanin iki elemaninin, anma boyutunun ortak degeridir,

26- Aligtirma toleransi ( A.T )

Bir alagtirmanin iki elemanina ait toleranslarin aritmetik top-

lamidar veya En biiylik bogluk ile en kiiglik bogluk veya en bliylik si-
sikilik ile en kiigiik s1Kilik arasindaki farkiir,

A.T = Delik T+ Mil T veya
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AT = EBB = EXB ( Bogluklu aligtirmada )

AT = EBS = EKS ( Sika aligtirmada)

A.T = EBB 4 EBS ( Belirsiz aligtirmada)
26— Bogluk

Birlegtirilmeden Once delik ve mil boyutlari arasindaki pozitif
(+) farktire '

27- En biyilik bogluk (EEB)

Bogluklu veya belirsiz bir aligtirmada deligin'en biiylk boyutu
ile milin en kiglik boyutu arasindaki (+) farktir,

EBB = Delik EBS - Mil EKO
28— En XKiglik bogluk (WKB)

Bogluklu bir aligtirmada deliZin en kiiglik Slgiisii ile milin en
biiylik boyutu arasindaki (+) farktir,
: |

EKB = Delik EXS - Mil EBS
29~ Begluklu aligtirma

Daima bir bogluk saflayan aligtirmadir. ( Delijin tolerans alani
milinkinin tamamen tigtiindedire

30= Sikilak

Birlegtirilmeden &nce, delik ve mil boyutlari arasindaki negam
tif (=) farktir.

3l-En bityiik sikalik (EBS)

Siki veya belirsiz bir aligtirmada, pargalar biribirine takile
madan Once, deligZin eh kiiglik boyutu ile milin en biiyiik boyutu a-
rasindaki (~) farktire

EBS = Delik FKO - Mil EBO
32-Fn kiciik sikilik (EKS)

Bir siki aligtirmada, pargalar biribirine takilmadan Snce, deli=
Zin' en biiyilk boyutu ile milin en kigilk boyutu arasindaki (-) farke
tire ‘ ’

. EKS = Delik EBO ~ Mil EKO
\_ | | -/

16
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33 Sika aligtirma

Bir siklik saglayan alistirmadir, (Deliéin tolerans alani, milin-
- kinin tamamen altindadar.)

3w Belirsiz aligtirma

Bazan bogluklu bazen siki olmaya:elverigli olan aligtirmadir,.
(Delik ve mil tolerans alanlari biribirini geger)

35« Tolerans sistemi

Standartlastirilmis toleranslarin ve aligtirmalarin sistemidir;
(180 — Tolerans sistemi gibi)
36~ Aligtirma sistemi
Bir tolerans sisteminde bulunan miller ve delikler arasindaki
alistirmalar gistemidir. ,

37~ Normal mil aligtirmalar sistemi

Normal mil aligtirmalar sistemi farkli bosluklar ve sikiliklar
elde etmek lizere, gesitli deliklerin tek bir mil ile birlegtiril-
mesinden meydana gelen aligiirmalar sistemidir, By sistemde normal
mil,list sapmasi sifirdire

38— Normal delik aligtirmalar sistemi

Normal delik aligtirmalar sistemi, farkli bogluklar ve sikilik-
lar elde etmek iizere gesitli millerin tek bir delik ile birlegti-
rilmesinden meydana gelen alistirmalar sistemidir., Bu sistemde nor-
mal delik, alt sapmasi safir olan deliktir.

24 3 Temel kavramlarla ilgili sayisal Srnekler

Ornek 1) 50 mm gaplnda bir mil, anma boyutundan 0,05 mm bliylik ve
ve 0,02 mm kiigiik uretllecektlr.
Daha sonra bu milin bogluklu, siki ve belirsiz a11§t1rma
- elde etmek iizere 3 ayri delife gecirileceZine ve bu delik
6lciileri verildigine gdre gerekli hesaplamalarla birlikte
temel kavramlardan gOsterilebilenleri gekil g¢izerek agik-
layalime

¥ilin,Anma Olg¢lisi NH= ¢50
Ust sapma  es=+0,05 ,
Alt sapma - ei=-0,02 Al)

17
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1.Delik jBogluklu aligtirma igin ¢ -+ 0,08

. » O+ Q,O6
2.De1ik;51k1 aligtirma i¢in ¢ = ° «0,03
850 '

"0,07 .

3. Delik;belirsiz aligtirma igin: + 0,07
; 0_ 0,01

a)
+005=es

es

Sﬁw

<nquI

AN

] TR

En bliyilk boyut; 1 >
EBO=N+es=50,00+0,05=50,05 mm

EBO
EKO

En kigiik boyut;
EKO=Nwe1=50,00-0,02=49,98 mm

Tolerans;

el

!

P=EBO-EKO=50,05-49, 98=0, 07 veya

Mees—ei=0, 05(~0,02)=0,07 ' Sekil-6

b) Bogluklu aligtirmas Mil: 0t O 0;05 Delik: + 0708
#50_ 0,02 50, 0,06

Mil EBO= 50,05 Delik EB6=50508
Mil EKO= 49,98 Delik EKO=50406
Mil T, = 0,07 ,Delik Tp = 0,02

To

EBB:D.EBO—M.EKO-SO O8—49,98—+O 10

Wy

EXB

EKB=D, EKO-M, EBO=50, 0650, 05=+0, 01
AJT=T 4T =0, 07+0,02=0,09

Sekil-7

veya A.T:EBB-EKB=O 100, 01=0, 09

D.EKD
D.EB3

18
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FEN BiLIMLERI ENSTiTUSU TOLERANS VE ALISTIRMALAR
¢) Siki aligtirmas Mils + 0,05  Deliks -0,03
0,02 50 _o,07

" EBB=D; EBi- EK0=50, 07~49, 98=+0, 09

2e4m ISO~ Toleras sisteminin incelenmesisz

2.4.1;Genel Bilgi

Mil. EBO=50405 Delik EBD=49;97
Mil. ERO=49,98 Delik EK0=49;93

Mil. T, = 0,07 Delik T = 0,04,

EBS=Ds EKO=M, TBO=49y 9 3-50, 05=~0,12
EXS=D, EB0-M, EK0=49, 97-49,98=-0, 01

. . Sekil-
A, =T 4T =0,0740,04=0,11 veya ;o
A, T=EBS-EKS=0,12-~0,01=0,11
d) Belirsiz aligtirma Mil: _+ 0,05 Deliks: = + 0,07
~ 0,02 50 0,01

Mil:EB@:SO!OS Delik: EBO = 50,07
EKO=49,98 EKO = 49.99

TM = 0:,07 : - TD = 0'08

Sie
WSS

EBS=Ds EKO=M, EB0=49, 99=50, 05=~0, 06
A.T=TM+TD=O,O7+O,08=O,15 veya

D.EBO

Sekil- g

Ao T=EBB-EBS=0, 09~ (=0, 06)=0,15

~ Tirk standartlari Tnstitiisli, Uluslararasi Standardizasyon tegkilati
tarafindan ISO/R 286 numara ile yayinlanan Telerans ve alistirmalar
sistemini kabul ederek TS 1845 numarasi ile gubat 1975 de yayinla-

migtire '

Buradaki temel terim, formil ve ¢izelgelere zorunlu olarak bagli
kalinarak, yeniden diizenleme yapilmig ve daha kullanabilir bir ge-
kil verilmeye ¢aligilmistir, -

/
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2040 20

. lacaktar,

konstruksiyonu, afirlif ve dolayisiyla esneme—eZilem v,s) meydana

J
<

ISO- tolerans sistemininolusmasi, elbette ki uzun senelerin dene~
yimleri ve geligen teknolojinin ihtiyaglarinin karsilanmasi sira-
sindaki sonuglarindan etkilenmigtire Sistemin meydana getirilisi
ve kullanilmasiyla ilgili teorik ve pratik bilgi verilmeye caligiw .

Tolerans birimi: (i)

IS0~ sisteminde anma dlglilerine ait olan toleranslari Slgmek ii-
zere (i) harfi ile gbsterilen ve birimi mikrometre ( pm) olan bi-
rim kabul edilmigtir,

Bu birimin deZeri agaBidaki formiille hesaplanmistir.

5 . .
500 mm ye kadar Slgliler igin i =»O,45A/ D+ 0,001,D s0,s pm
500 = 3150 mm ye kadar Slgiiler igin i=+0,004.D+2,1.....} pm
Burada i = Tolerans birimi pm cinsinden,

D

il

mm cinsinden her gap grubunun en k@gﬁk capr ‘ile en bii-

~ ylik capr garpiminin karekdkii alinarak bulunur.D:\/Dl.D2

D1= Gap grubunﬁn ilk terimi
D2= Gap grubunun son terimi
J -

Yukaridaki Tolerans birimi formilleri syni zamanda ayni yapim
kogullari igin yapim hatalara deZerleri ile gaplar arasindaki bo-
yutunun yaklasik, parabolik fonksiyonu-oeldunfu gz Oniinde tutule
mak suretiyle ampirik olarak hesaplanmigtirs

3

VD kismi, talagli gekillendirmede 500 mm 3lgiilerine kadar ayni
imalat  zorunluklarinin taban kaide olarak kabulvedilmesinden allng
migtire

0,45 sabiti ve 0,001 degeri deneyimler sonucu kabul edilmigtir,
0,001.D kismi 6lgme emiyetsizligi igin bir-emniyet faktdriidiir.

Artan gaplarla sicaklik farklarindan ve $l¢ii sartlarindan (mastar o

gelecek Slgme emiyetsizligini ve doZabilecek muhtemel hatalari
karsilayabilmek igindir,

Hesaplamalara kolaylik olsun diye, formildeki faktdrlerin hesap—
narak gosterilmesi agagidaki gizelgede verilmigtir, (Glzelge 2)

20
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Cizelge 2

AN

Cap gruplari | Gemetrik O,45<7E? 0,001 D Sonug Tolerans
mm ortalama degeri mm | degeri mm | birimi i degeri
D mm pm
l1-13 2,1909 0, 58446 0,00219 0,587
3-6 42426 0,72848 0,0042 0,733
6 - 10 T,7459 0;89036 0,0077 0,898
10 - 18 13,416 170693 0,0134 1,083
18 - 30 23,238 1,2841 070232 1,307
30 -~ 50 38,730 1,5225 07,0387 1,561
50 - 80 63,246 1,7929 0,0632 1,856
80 = 120 97,979 2;0745 | 0,09798 2,172
120 - 180 146597 27,3748 - 0714697 2,522
180 ~ 250 213,19 2,6838 072121 2,896
250 - 315 280,62 279464 052806 3,227
315 ~ 400 354,96 3,1862 0, 35496 3,541
400 ~ 500 447,22 3,4413 0,4472 3,888

2.4,3. Katsayilar (X)

Burada hangi cap grubunun ana toleransi hesaplanacaksa 1 deZeri ile
5 —4J8 kaliteleri igin kabul edilmig olan- katsayilar ile garpilarak
igtenilen kalitenin ana toleransi bulunmug olur.

Ana toleransin bulunmasi igin i toleran b1r1m1 ile garpilacak olan
bir katsaya kabul ed11m1§t1r. Bu katsayilar A/—E'normal say1l dizisi-~
ne gdre hesaplanmigtir, Bu dizide sgyilar Ner beg teFimde bir, ayni
sayilarin katsayilarini verire 1 — 1,6 = 2,5 = 4 = 6,3 = 10 - 16 =
25 = 40 — 63 —~ 100 Burada ikineci 5 terim alinarak 5 - 18 kaliteleri
igin agagidaki tablo meydana getirilmistire :

Cizelge-3 Katsayilar:
Kéﬁ’?esi ITS [IT6 JIT7 [IT8 [ITS [IT10 T {ITI2 |IT13]IT14 JIT15 IT16 [IT17 [IT18
Katsayll 7 110 |16 |25 |40 |64 {100 [160 {250 |400 {640 J1000 [1600 {2500

N
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20444~ Esas (Ana) tolerans dejerleri;

'

Hesaplanarak bulunan (i) tolerans birimi ile (K) Ratsayilarinin
ganpimi ile 518 arasindaki kalitelerinin esas toleranslarini vee
rire ‘ '

IT [ AN N RENNENE Kx i }m.

Asagidaki giéelgede 5-18 arasindaki kalitelerin esas toleranslae
rint veren K x i degerleri verilmisgtir.

- Cizelge-4 150 -Toleranslar Esas degerieri:

150 '
Koae| 75|76 [117|178 119 [T10 1111 [IT12 | 1173|1714 1715 |16 [IT17 | 1718

IT-Esas!
degeri

7i 101 P16 {251 |40i |641 100 [160 1|2501 4001 640 i {10001/16001{2500 i

Bu ¢izelge; genellikle makina imalatinda kuklanilan kalitelerlé
ilgili degerleri verir, Daha lHassas kalitelemden ITOI - ITO - ITl-
IT2 = IT3 - IT4)619ﬁ aletleri, mastarlar ve ¢ok hassas makinalarda
kullanildigindan, bunlarin esas folerans degerleri igin ayri for-
miller kullanilmaktadir,

ITOL = 0,3 + 0,008.D
IT0O = 0,5 + 0,0013.D
ITT = 0,8 + 0,020.D

‘ IT2, IT3, IT4 e ait deferler ITI ve IT 5 arasinda yaklagik eola-
rak geometrik dizi halinde yerlegtirilmistir, (Gizelge 5)

Hrneks 80 — 120 gap grubunun @sas1§9;e?agﬁ1ﬁlp hesaplanmasi,

.1) Gap grubunun ortalama degeri bulunur,

D =\b, +D, =8O . 120 = 97,979 mn.
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a

2)

3)

4)

AN

i tolerans b1r1m1 hesaplanlr - - -
0,45%D+0,001.D =0,45.337 97940, 001x97,979
i=2,0745 + 0,09797 = 2,173 pm.

Tolerans deferinin hesaplanmasi istenilen kalite 6 oldu—
gu kabul edilirse buna kargi(¢izelge-3)ten

i

X = 10 bulunur. f

Esas tolerans degeri hesaplanir.

IT 6 = Kxi = 10x2,173 = 21,73 £ 22 pm = 0,022 mm,

Bu sekilde,iglemler sonunda her gap grubu ve 01 - 18 kaliteleri

i¢cin esas tolerans degerlerini veren g¢izelgeler hazirlanmigtir,
150 TOLERANSLARI '
ANHA BLGUSY ALANLARININ KALITELERE GURE
C\ze\ge'-5 TEMEL TOLERANSLARI {pm olarsk) (600 mm'ye kadar glciller l'C_in)
‘| Anma GLgUsY XK A L t T ELER
ALANI
i o110 |1 2 3 4is|61718)9 10| 11| 12113 14 15 16 17 18
;:":nd“ ; 0.3/0.5l0,8[1,2[ 2 { 3| 4| élrofan| 25| uof 60 joo 140 250 | oo[ €00 - -
’3:“;3’,","‘ 2 o,4j0,6{1 |1,5 2,80 &| 5| 8{12128{ 30} uB|75 [120[180| 300 | L4BO| 750| =~ -
1?) 0,4]0,6]1 1,5 2,5] 4| 6| 9[rs|22) 36| 58; 90 |150[220] 360 580{ 9001500 -
i‘g o,5/0,8) 1,2/ 2 |3 | 5] 8]x1hs 27| 43| 7o/110}280]270} 430 | 700|2100|12800 |2700
o -] bﬂ ;g 0,6/1 (1,525 & 6| 9113121133 | 52 | 84| 130{210 |330| 520 840| 1300|2100 | 3300
5 e At
EEQEEE ?8 0,6(1 [1,5]=2,5] & { 7{11[16{25(39{ 62 [ 10(160/250{390( 620 1000| 16002500 | 3900
o b ©
E‘:::,g,: 28 0,8/1,2|2 | 3 ] 5 | 8{a3{19 [30]46] 74 [220|19d300|460| 74O | 1200 1900|3000 | k600
€ »Bo « >0
«23y5%2 801, lislz,5 4 | 6 |r0[is]e2|3s|su| 87 {140 220/350/580| 870 1400 2200 (3500 [ 5400
::SL‘:“ 120
E’s: i:v: 180 [1,2{2 [3,5] 5 8 [12{18 |25 [40 (623|100 160|250/400{630{1000| 1600] 2500|4000 | 6300
o ‘ta -
85"35» é?g 2 |3 ls.s| 7 |20 |iu|20 |29 |u6 |72| 1250185 |290fu60{720|1150 | 1850| 2900|4600 | 7200
S88n T8 255
TR 3{5 2,5]4 | 6 ) 8 |12 J16|23]32 |52 |81]|130]210/320520|810|1300 2100 3200|5200 | 8100
FEEEELE -
ulzewze p3 1 |s | 7 |9 {13 |18[25[36 57 (89 140 [230 [360{570|890]1400] 2300f 3600] 5700 | B9OO
Kl «O~ @ |
T a0l |6 | 8 |10 |15 [20[27 |40 63|97 [155(250[k00[630[970[1550 | 2500 kooo|6300 | 9700
Cizelge- 6 Temel Toleranslar. (500-3150 olcUler arasi)
Niteli RN EREREEE IEENEEEEED
1tell - — —
(Kalite) Degerler mikron olerak . Dederler milimietre olarak
g > 500 - 630 44 7? 110 3 175 ] 280 | 4401 G,7 11,1 ll,75 28 | 4.4
o ' ) | )
v > 630 - 860 | 50 80 [ 125 | 200 | 320 | 500 0,8 X,ESI 20 1 32141 50
=[x
-
g g > 800 —1000 | 56 90 | 140 | 230 | 360 | 560109 | 1,4 |23 36| 56
o | -
?_ g |>1000 - 1250 | 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1,05 1,65{ 26 | 4.2 | 6.6
x |E .
E ¢ |>1280 - 1600 | 78 | 125 ] 195 | 310 | 500 | 7807 1,257 iH5 3,1 5071 7.8
o
5 |8
- k4
s 2|>1600 - 2000 f 92} 150 | 230 [ 370 § 600 [ 920 1,5 {23 } 3,7 | ¢0 | 9,2
[+
-
e E >2000 - 2500 [ }10 | 175 ) 280 | 440 [ 700 {1100} 1,75] 28 | 4,4 7.0 { 11,0
w
o o
o {S|=2500 —3150 | 135 | 210 | 330 | 540 | 860 {1350 2,1 ] 2.3 {54 | 86 |13,5




~\

MARMARA UNIVERSITESI . | ‘
FEN BILIMLERI ENSTITUSU TOLERANS VE ALISTIRMALAR

-
\ i I
(ot

“\

e4e5= Gap gruplaris ISO- tolerans sistemi 1 mm.den 3150 mm ye kadar boyut
6lgiilerinde kullanilmaya amaglanmigtir., Bu dlgliler,21 ana grupta
toplanmigtir, Ayrica bazi tolerans alanlari ig¢in ara gruplar meyda—
na getirilmigtir. Verilen anma Slg¢lisli, ¢ap basamaklarinin veya so-
nundaki rakamlarin birisi ise gu gekilde hareket edilir,

Ornegir; 30 mm lik 8lgii, goriildiill ilk gruptan alinir. Giinkii 30-50
in anlami; 30 dan biyiik 50 dahil yanl 31 ve 50 mm ile bunlarin ara-
sindaki Slglilerdir,

Gizelge 7~ Anma gaplari basamaklari

500 mm ye kadar 500 «~ 3150 mm aras:

Ana basamsklar | Ara basamakla®| ' | Ana basamaklar | Ara basamakla?
1e3 : 500 - 630 560 — 560
3-6 - C 560 - 6
6 - 10

‘ ) 630 — 800 630 - 710
10 - 18 10 - 14 \ 710 ~ 800
_ Y | ‘
14 -1 800 - 10600 800 ~ 900
18 - 30 18 - 24 : , 900 - 1000
' 24-% 1250 - 1600 | 1250 - 1400
30 = 50 30 - 40 1400 - 1600
40 - 20 1600 = 2000 | 1600 - 1800
50 = 80 50 - 65 1800 ~ 2000
65 - 80 2000 - 2500 | 2000 - 2240
80 ~ 120 80 -~ 100 , 2240 = 2500 .
. | 100 - 120 2500 = 3150 | 2500 — 2800
120 - 180 . 120 - 140 ~ | 2800 -~ 3150
- 140 - 160 ; '
160 - 180
180 - 250 180 200 1) Belirli durumlarda gerektiZinde
200 - 285 a~C Ve r=-zc Veya- A~-C ve R-ZC a-
é25 ~ 250 rasi sapmalari 191p
250 315 250 — 280 2) r—u ve R-U sapmalari igin -
L 280 ~ 315
315 ~ 400 315 - 355
355 —~ 400
400, — 500 400 — 450
\ 450 - 500 )
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2646 Tolerans kaliteleri (nitelikleri)i

A

ISO-Tolerans sisteminde} aligtirmaladda, aligtirma dereceleri
yerine'yalniz tolerans degerlerine bagli olan kaliteler kabul edid-
migtire | :

Toleranslarin biiylime Sirasina gbre 500 mm ye kadar dlglilerde 01
den 18 e kadar 20 gegit, 500-3150 mm &lgillerde & dan 16 ya kadar
Olmak Uzere 11 gegit , kalite tesbit edilmigtir. Byylece daha ge-
nig bir uyygulama alani elde edilebilmigtir,

(¢izelge-8)de ISO- Tolerans kaliteleri ile bunlarin genel anlam—
da kullanildigy yerler belirtilmigtire

Daha detayli kullanim alanlari dahs sonra standart tolerans ve
aligtirmalarin segiminde verilmigtire

Cizelge-8 150- Kaliteleri

Kicuk _ toleranslar | Orta  toleranslar .

—

| Biylk toleranslar_.

[SO_Kalitelerif011 0 [1 123145617819 |10]11{12]13|14 [15]16 17 18
Kontrol Is parcalan icin Alistrmalar icin

Kullapilma | Mastarlar icin {aistirmalar) , § kullanilmaz
Sahalary | “Olch | is mastarlar) \ Cekilmis, hadd elenrmis, doviimiy
Aletlery icin veya dokilmus parcalar icin

2e4sT= Tolerans alanlari (BSlgeleri);

Defigik karakterde, aligtirma elde etmek lizere sifir gizgisine
gére, anma boyutunun bir fonksiyonu olarak, bir harfli (bazan 2
harf) bir sembolle tolerans deferlerinin bulunduklari yerler belir—
tilmigtire

Ba Ozellik;

Deliklerde (A1an vevessesesessseessss(ZC)ye kadar 28 cesit ve

Milierde (a)darl ..'-'..................‘ZC)ye kadar 28 Qe$it
olarak belirlenmigtir.

Delikler igin, alfabenin bliyilk harfleri ve miller igin alfabenin
kiiglik harfleri kullanilmaktadir., Herhangi bir karigTklifa meydan
vermemek igin alfabemizde bulunan veya bulunmayan ¢, G, I, I, O,

_/
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8, $y W, Q, gibi harfler kullanilmamaktadir,

Tolerans alanlari, gap grubuna ve kaliteye bagli olarak sifir ¢iz—
gisine ydklagir veya uzaklagir. Kiglik boyutlarda sifir ¢izgisine
yaklagma, biyilk 8lglilerde ise uzaklagma olacaktir,

Tolerans alanlarinin, sifir g¢izgisine gdre durumlar: agéﬁldaki
sekilde gisterilmigtir, Burada(A-H) delikleri(m-zc)milleri sifir
¢izgisine gore iist tarafta (+ sapmalar),(M—ZC)dellklerl ilefa~h)
milleri sifir ¢izgisine gére alt tarafta (- sapmalar) tasidiklara
goriilebilmektedir, Bu da ge§1t11.a11§t1rmalar1n meydana getirilebil—
mesi igin gerekli olan garttir, ‘

ISO TOLERANSLARI

pm’ % GECMELER VE TOLERANS ALANLARININ
o ik 'SIFIR DOGRUSUNA GORE DURUMU
+ 200 Y ic OLCULER  (DELIKLER)
+ 150 4 B

N

9 den yukarr kalitelerde

- 100 - '
. sz-ﬂ Co % % E%—F—F%é% KM Np o SIFIR_DOGRUSU
. T H 4 % 7 ? @
J i % %%

- 50 . © 3.8.kalitelerde Z % 2 % % %%

(@]

Z

(@]

Negatif 8lcoler(-)| Pozitif sigiler()

NS

~ 100

Anma Slgush

B : DIS OLCULER (MILLER)
* 100 8 den yukari kalitelerde
) N
+ 50 &1 N § %
{ u

" SIFIR_DOGRUSU

7

N
I3
dlculer(s)

N@’Z
S
(5]
R 2
Pozitif

0 n—- 7
- 50 o d @ % S é §_§—J Js m 3-7. kalitelerde %:g é,
. 3 § _ &5l g
-0 N 24l g
- 1504 § _ <
- 200 R
- 250

- 3004 g
Sekil-10
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2,4,8- SAPMALAR

2&4.8.1— Genel bilgi:

Temel kavramlarda, deliklere alt alt sapmalar (EI),iist sapmalar
(ES), millere ait Sapmalar (ei), ist sapmalar (es) ile gdsterilmige
v ti.-Bu sapmalar gégitli aligtirmalarin elde edilebilmesi igin st
firgizgisine gre, bogluk ve sikilik deferlerini vermek ilizere pe~
saplanmig olup gizgelerde verilmiglerdire Ancak bu gizelgelerin
hazirlanmagsinda bazi temel kural ve formilller kullanilmigtire

Sapmalar, sifir ¢izgisine gbre cebirsel nitel;kkf olarak deZer-
lendirilerek (+) ve (- ) igaretleri ile ve gizelgelerde mikrometre
(ym) cinsinden belirtilirler,

Sapmalar Toleranslarin, bogluk ve sikiligin degZerlerini vermek
igin gerektiginden, parga Glglilerine gdre hesaplanirlar. Bir geg—

" menin bogluk ve sikiligini belirtirkenm, Bu gegmeyi meydana getiren
pargalarin ana toleranslarindan daha ¢ok, bogluk ve sikiligin ga-
ligma gsartlari gozoniinde bulundurulure Kullanilan kaliteyle birlik-
te en uyygun gegme gekli meydana getirilir, :

IS0~ sisteminde esas sapmalar, deneylere dayanan formillerle he-
saplanarak,bilahare gegitli mil ve deliklere ait sapma degerleri-
hesaplanir, -

Tolerans konumunu belirten harfli semboller; 500. mm ye kadar olciiler.
de,28 gesit; 500~3150 mm arasinda ise (d-u) vayal(D—U) arasinda 14
gesittir,
2¢4e8s2= Mil esas sapmalari:
_ Tolefans alaninin konumunu tanimlayan her harf semboli icin esas
‘sapma olarak adlandirilan iki sapmadan birinin salt deferi ve i~

sareti 500 mm ye kadar Jlgliler igin(gizelge~9}de verilen formiiller
le hesaplanmigtir,
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Cizelge-9
MILLERIN ve DELIKLERI ESAS SAPMALARI KON FORMULLER: |
UST SAPMA es AT SAPMA ei
1 VR D mm. icin 1 . D mm.gn
MiL DELIK degerler (mikron) Sembol 1 MIL DELIK degerler (mikror)
-L -
- j-5-i8 ES{ — |Forml yok
es ‘ ET | + ~(265413D) fOlel | +
a _ : 3
1 1. N ki~k7{ei |+ les |- |=+06VD
es | = {El | + | D>120i¢in=-35D .
D5 160igin = k .
- - =0
es EI | + o~ _(1,0:085 D) <3Vc et | + |ES
b 28
es | - [El | + | D>®%0icin=-18 D m lei |+ les| - |=+077-176)
’ ‘n lei |+ [ES |- |=+5 D%*
- 40 iin=-52 p** ‘ :
* EL |+ |D<t0® . p lei |+ [ES |~ [=+IT740~5)
c . pve s gin angorilen
es | - (ET |+ D>40 icin = r |ei [+ {ES |- |esdeerlernin geo-
—(35+08 D) - metrla ortamast
=cved icin Bngdri- ' ei | + leg |- |PS50 Fn =
cdles |- lE! | + | len Us deQerlerin ge- R LR
. ometrik or talamast s Py
. IcIn =
el |+ |ES]| -
. S #IT740,4 0D
dles j~ [El [+ [=-16 D™
t lei |+ [ES|~ |=+IT7+063D
- [El |4 ==n D" 3
€| _ : u jer J+ IES |- [=+1T 7+ D
=evef icin Gngortileny e
ef es - {E1 + es deaerleﬁnin geo- Y et +. lES | - =+IT 7+ 1,25 D
metrik ortalamasi ——
- X el |+ |[ES |~ {=+IT7+16 D
- + | =- Do", :
e BT BE > ¥ el |+ |[ES|~ [=+tIT7T+2D
=eve f icin tngorllen - 1.
fgles | — |El | + |es dggerlz:gi‘nin geo-| % |® |7 ES =+IT7+250
metrik ortalamasi —a el 1+ les [- |=+1T8+3150
_ e DQM R -
9 L E,I ¥ 2 zb |ei- |+ |[ES |~ {=+IT9+ 4 D
hles | - 1€ |+ =0 z¢ lei |+ |es|- |=+Tw0+50D
js icin : Her .Ki siir  sapmasi LRI

/
\
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500 « 3150 mm arasinda Olgiiler igin sapma degerleri ise(gizelge-K»
da verilen formillerle hesaplanire

- CIZELGE 40  Miller ve detikler icin esas sapma formiller.

Sapma tormulleri !
Milter D mm i6in degerter | Dy icin degerler Delikter
Mikron) (0,001 ing}) B
d es - 16 Do 2,62 DO + | E D
c cs - {1 post 1,63 Dol + i El
f es - 5.5 Do4L 0.82 os1 + | EI F
W | e | - 25 DOM 03 pooe + | B [w©]
I €s - 0 " 4 { EI H
js o - 0,5 1T, + i ES | Js )
k ci + 0 - ES K
m ei + 0,024 D - 12,6 0,024 D 4 0.5 -] ES M
n i | o+ 004 D421 004 D 4083 ~ || n
p | e | 4+ | oomp4zs 0012 D4 150 | — | ES
P ve s icin dngoriilen ¢i degerierinin :
T ci + veya P ve s icin dngoriilen ES de. —{{ ES R
gerlerinin geometrik ortalamasi . '
s e | 4+ IT74040D —i] ES | 8
t 6 | o+ 1T 740,63 D —.| ES
BECHE: 57+ D —i| Es

Gizelgedeki formiillere gire verilen esas sapma, prensip elarak
s1fir ¢izgisine en yakin olan sinira tekabiil eder,
Bagka bir deyimle, her gap basamaZinda; ., -

(2 =~ hjmilleri igin ; iist sapma:es

(j = ze)milleri iginj alt sapmasei (500 m ye kadar boyutlarda,)

500 - 3150'mmvboyut1arda :(d—h)miller igin;list sapha:es }
: (k=u)miller iginjalt gapmatei /

s _ olmak lizere millerin, esas tolerans
sapma deZerleri verilmistir,

Digér sapma ise, esas tolerans IT nin degeri kullanilmak surs-
tiyle, birinci sapmadan yararlanilarak gu formiille elde edilir.

el = 68 - IT veya es = ei 4+ IT

29



("

FEN BILIMLERI ENSTITUSU i TOLERANS VE ALISTTRMALAR

MARMARA UNIVERSITESI

N
-

N

[

Do de8e 3~ Delik esas sapmalaris

AN

js milleri igin esas sapma yoktur, js nin iki sapmasi,
IT fonksiyonu olarak hesaplanir,
j& ig¢in sapmalar = + _IT  dar,
: -7
Sapmélar sifir ¢izgisine gdre gegitli durumlarda bulunurlar,

(Sekile J1) da mile ait:sapmalarin sifir gizgisine gbre gesitli du~
rumlari goriilmektedir,

] e ‘
i &‘ ) o
= ' LUy ul
o X { = 8‘ % i
Q A lr - Y
G—J' QL E\ '
(]
Sekil-11.

Tolerans alaninin konumunu tanimlayan her harf semboli igin
esas sapmanin, 500 mm ye kadar olan boyutlarda,

(A - H)delikleri igin ; alt sapma : Ei
(J - ZC]delikleri igin ; Us% sapma :ES Ve

500-3150 mm boyutlarda ; (D-H)delikler iginjAlt sapma:Tl
) : (P=U)delikler icinjUst sapma:ES

Salt degeri ve igareti,harfi ayni .o-
'1an milin esas sapma esyg{ den gikarilmak siiretiyle su kurallara
gore elde edilirg

1~ Genel lkurala uyguh delikler igin} bir deligin esas sapmasina den
diigen sinir ile gyni harfli milin esas sapmasini~belirten sinir,
sifir gizgisine gdre tam simetrik oldcak gekilde,

2 Uzel kurala uygun delikler iginj normal delik ¥e normal mil ben-
zer iki aligtirmada belli bir kaliteden delifi, ondan bir dereci}
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daha duyarli bir mil ile birlestirmede ( drneZin H7/p6 ve P7/h6)
bogluk veya sikiliklari tamamen ayni olacak gekilde belirtilir,

( -

&
1
3 Mips ol
= 5 NORMAL
¥ MiL
Delik:H7
B
£ N
e
NORMAL
DELIK K
=
4
"
£
—.E
. ety !
- | Sekil-12

DiZer sapmé, birinci sapmidan grkarilmak surettfle IT nin salt
deZerinin fonksiyonu olarak,

ES = EI + IT veya
El = ES - IT

Cebirsel baglantisi ile elde edilir,

" Delikte sapmalar Sifir gizgisine gbre ¢e§itli durumlarda bulu-
nurlar.(@ekil-—lB)de, delife ait sapmalarin, sifir ¢izgisine gire
¢egitli durumlari gdrilmektedir.

+
— %
/ 'Y -

_ Q ' 0 vh) //'A n
SIFIR . N LL” » —
¢lzGi%) 1 (U j;xl; = { wi

ﬂ | / l . Cﬂ !
o - o =
s =
Sekil-13

Bézl.sembdllerin esas sapmalari ¢izelgelerde dojrudan dofruya
verilmigtiry Yine esas sapma ¢izelgelerinde J¥ nin iki sinir sapma=

\ g1 IT nin fonksiyonu olaraks . 4/)
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+ IT olarak elde edilire.
T .

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

biiylik boyutlar igin her gizelgede kargilikli olarak gbsterildifi
gibi elde edilmelidir,

Bu nedenle, ilgili basamakta sembol kolenunda verilen de#erler

ile g¢izelgenin sagindaki kolonlarda verilen bir Adegeri cebirsel
olarak tOplanlr.

A degeri, (244.8. S)maddesmde bellrtllen szel kuraldaki
I™ -~ ITn4 farkina egittir.

2¢4e8e4~ Sapmalarin hesaplanma81nda genel kurals

Bitiin sapmalar igin kullanilmak iizere, agafidaki bafinti kullani-
lare

(A - H)delikleri iginj BI = — es |
(J ~ ZC)delikleri igin; ES = — ei

Yalniz, &zel kuralln uygulandigl yer ve esas sapmasl ES = O olan

3 mm nin {istiindeki 9 ~ 16 kalitelerinde (N)° delikleri 191n ayri tu—
tulmugtur,

e/ e 865~ Sapmalarin hesaplanmasinda dzel kurals

Deliklerin iist sapma deferi, su baZinti ile bulunur,

BS = = ei +4

i

‘ Burada, 86z konusu kalitenin esas toleransi ile ondan bir son-
raki daha duyarli nitelik arasindaki fark;

ITn-1 - IT dir.

Bu kural, 3 mm den yykari-olan gap baSamaklarl;'
Jy, X; Mve N : IT 8'e kadar
P - 7ZC ¢ IT 7'ye kadar

olanlar icin gegerlidir,
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2.4.8,6- Yuvarlatma kurallari:

Tolerans birimi formilleriyle, 11 ve daha ince kalitelerin hesap=
lanan tolerans degferleri ile sapmalarin hesaplanmasinda kullanilan
formiillerden her gap basamagl igin elde edilen dejerler (C:Lzelgé-ll)
ve((;‘lzelge—l2) kurallara gdre yuvarlatilmigtir,

A

CIZELGE 11 Me(re cinsinden yuvarlatilmis degerler‘ , .
{566 mm ye kcdar’ oictlerde) Mikron degerler,

..... den gok | 5 | 45} 60 | 100 200 300 | S60 | 600 1 800 | 1000( 2000

Deferier
--¢ kadar } 45 [ 60 | 100 | 200 | 300 | 560 | 600 | 800 | 1000| 2000{ -
11 ve daha ince
niteliklerdeki
toleranslar igin ! 1 1 5 1010
.. nn ’
kati olmak;
Uzere yu.

a-gnin sap. - .
varlatma | ratamesP- 11 12| s | s |10 ] 10|20} 2] 2|50

k-zc nin ei ’
- sapmalars igin 1.1 1 2

5 S| 40 | 20 | 50 j100

~ CiZE‘LGE_'j?_ Dederierin yuvariatilmasi

‘ 500-3150 arast olclilerde} Deerler mikron dur,

~den bisyik [ — [ 6o]100{200] o0 1000]zae0] | [a0sr0m £50:¢100(100 % O

..... ¢ kadar{ 60} 1001200500 1900 w000 { 5600 | ... | ... | 50x10"|100x 10200 10"
S mn ket H :

olmak Yzere | | | 2| 5 110} 20 [ SO | 100.[...]|... [ Ixj1om 25107 Sx 00
yuvariatma i

2e4e8e T~ Sapmalarin sayisal deferleri:

 ISO--.sisteminde 500 mm ye ve 500 — 3150 mm arasi boyiitlaf igin
standarlagtirilmig sayisal sapma deferleri(g¢izelge B, 14 | 15)de
verilmigtire, Bu sayisal deferler hesaplama veya yuvarlaimaya gerek
kalmadan, aynen kullanilar,

_ - Y,
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Cizeige-13

ISO TOLERANSLARI
GECHMELERDE YUKARX SAPMA VE ASAGI SAPMA DEGERLERL
Ei= Als0prud (pn olarak) . 1¢ bLGULER (DELIKLER) . .
GEGMELER A l Bj c—l unT D ] B I Er ] FJ Fo l [ l H l Js
KALITELER KALITELERIN HEPSL (01-0-21-2 seuuiernvaeasalB)
1 - 3 [+ 270 {+140]+ 60 [ +35% |+ 201 + 14] 410 + 6 Iy + 2 0
3 - & [+ 270 {+150[+ 70 | 448 |+ DO [ + 20| +1% +10 +5 ) ) .
6 - 10 |+ 280 j+150|+ B0 { +356 {+ 4O ] + 25| 418 +13 +8 +- 5 [5) :E
10 ~ 18 l+ 2900 | +150!+ 95 - + 501 + 32| - +16 - + & 0
18 = 130 |+ 300 | +160]+1101 - J+ 65] + ho| - +20 - 7 o E
_ 30 - 4o t+ 310 | +170(+120 e
Tl ko= so v 320 [+i8ofsino] * |* Boj+ 30y = |23 o ° 1
- 50 - 65 ]+ 34o | +190f+1k0 - R - )
; 65 - 80 [+ 360 [+200]*150 +100 | + 60 +30 +10 o S
@[ .80 - 100 |+ 380 |+220]+170 4
7 Joo - 120 [+ k1o [s2holer80] - [*F*O[* TRl - |+ o e ° |4
o | 120 -~ 140 [+ 460 | +260]1+200 -
S 140 - 160 [+ 520 |+2B80{+210] =~ [4245]|+ B5] - +43 - +14 [} A
©| 160 - 180 |+ 580 [+310]+290 E
© (180 - 200 [+ 660 | +340[+240 7 - §
g1 200 - 225 j+ 7ho [ +780]+260 | - |+170] 41200 - +50 - +15 o |a
g [ 225 - 250 |+ 820 | +420]+280 E':
- 2%0 - 280 |+ 920 ( +4B0[+300 .
230 =53 uc;Lsu %o ‘330 - ls190( ¢120] = +56 - 17 o ,;»;J
315 - 355 [+1200 [ +600{+360 R g
35? ~ho0 [51950 [ «6Bofvhoo] -~ *20| 4325 - | «62 i ° ;":"
400 - 450 |+1500 | +7607+4%40 }, 5
i30T 330 iasaTovtolkaa] = |20 +133| - Jess | - Jezo | o |83
E5=Ust saping: (pm olarak) | .
. GEGMELER J X H N A-Sabit degerleri
wuirenex | 6] 7] o1s |38 TR e, o i T, B, [> | W] 5] €7 [ ®
. 1 - 3|+ 2|+ p 6[e12| 0O 0 -2 [ -2 |- L o[8[ ol 6[6]6
g 3~ 6 |+ 5l« 6p10 [415 [-21+44 - - bea] -5 1 BsA 0 1 |L50 1 3] &1 ¢
— 6 - 10 |+ 5+ 812418 |-144 - - 6+8] -~ 6 =10+, [ 1 [5,5] 2] 3] 6] 7
g 10 - 18 [+ 6| +10k15 [+21 |1+ - - 7+A| = 7 [-12+a] o 1 (2 (3l 3 1] 9
o 18 « 130 [+ 8] +1220 [+26 |-24+4 - - B+l = 8 =15+4 [ 1,52 31 L] 812
ki 30 ~ 50 | +20] +14[24 [+31 |-244 - ~9+a] - 9 |-17+A]| © I EEIEIEIR
o[ 50 < BO [+13] +18428 [+37 [-244 - “11+4| =X1 | -20+5] O 2 [3 | 5[ é[11[16
S [ B0 -~ 120 [+16] +22p 35 |+b3 [=3+a - ~13+A[ 13 1-23+A( © 2 |& 7[13]319
S 220 - 180 | +18[ +26} b1 [+50 |-3+4 - -15+A] -15 1-27+5 | © 3 [u ] 61 7]1s]23
© 7180 = 250 |+22] +30k 47 [+57 |~hea - -17+a| 17 [-31+a| © 3 {5 [ 6] 9[17][26
$ 250 - 515 | +=5| +26pk 55 [+65 |-bea - -20+A| =20 | =3ksa | © L 1% 71 9/20[29
F 1% - %00 | +29] +79160 [+70 |-ksa - -21+4] 21 | -37+A1 o s 1S 11l21]32
400 — 500 [ +33f +43}+66 [+77 [-5+A - =23+A] -2 [-hosa} O 5 15 | 7]13]23]3%
ES:list sopmp (pm_oiarak)
GEGHELER ) R | st ] wv[v][x [ ¥ z [za [ z8[ac
e PP P L R e
1 - 31{- 67~ 10]~ 14 - - 18 - - 20 - - 26 |- 32 |- 40 |- 60
3 - -12 |- 15 [ - 19{ = -~ 23| - |- 28 ~ J- 35 |- 42 J- w0 |- 80
& T 10| -15 |- 19 |- 23| - |< 28| = [- 3k - |- b2 |- s2 |- 67 [=_ o7
10 = 1k - - 40 - - 50 |- 64 |- 90 - 130
g "8 |- 23 - 281 - |- D3 pP—oeT L5 - |- 60 |- 77 |- 108 |~ 150
18 - 24 o1 261- a5l 1= 411 - byl- s4 |~ 63~ 73 |- 98 |- 136 |- 188
24 - 30 - 41 |- 4B{ - 55{- 64 )~ 75|~ 88 |- 118 |- 160 |. 218
30 ~ WOl o oy o up |- B8 |- 6o} - é8]- Bol.-_ oil. 112 T 1u8 [. 200 I 274
40 - 50 sk - 700 - 81[-97 [ -114[-"158 [-"1B0 {- 242 [- 325
—_ 50 - 631 a2 |- 1|~ 53([- 66 |- 87 [ ~102]-122 | ~ 144]~"172 [-"226 |- 300 [~ L4Oj
H 6% - B8O - 43 |- 59]- 75 [-102 | -120[-1%6 | - 174][- 210 |- 274 |- 160 |- LBo
~ 80 - 100 RYRE 51| - 71 |- 91 |-124 | -166[~178 | - 21b[- 258 |- 335 |- &ks [~ 3585
4| 100 =120 - 54 § - 79 |-104 [ -1&k | “172]-210 ['-"2s5h]-"310 (- hoo |- 52% {~ 690
g T20 -"1ko 4y 1= 63 | ~ 92 [-122 | -170| -202|-2h8 | - 3060[- 2365 - 470 |~ 620 {- 800
3406 -"160 3 4T €5 {=160]-194 [-190 ~228]-280 | = 940]~ k15 |~ 535 |- 700 |- 900
5| 160 - 180 - 66 | —108 |-146 |-210] -252|-310 | ~ 380|- 465 |- 600 |- 780 | -~1000
2 180 - 200 - 77 | =122 |-166 | -236] -284f-350 | - 425~ 520 |- 670 [- BBO |-1130
| 200 -~ 225] -50 [- B0 ]-130[-180 -2581 -710[-38%5 | - §70[-"575 |- 7ho [- 960 J-1250
o] 22% - 250 — 8L [ -1h0 {~196 |-284 | -3L0]|-h2% | - 520}~ 640 |- 820 [-1050 |~13%0 /
g 250 - 2801 o }- ok [.158]-218 [-315]| -85 -375 | - 580[- 710 |- 920 {-1200 [-1550 ’
q{ 2B0 - 315 ~ 9B | -170]-2h0 | -350] -G25|=%25 | - &50|- 790 {-1000 | -1300 | -1700
<7315 - 335 6z | =108 [ -150]-268 | -390 ] ~h75|-550 | - 730[~ 508 |-1150 {-1300 |-1506
355 - LoO -114 | -2087]-29% | -U351 ~530]-660 | - B20[-1000 |-1300 [-1é30 [-2100
Loo -~ Lso _68 126 | =232 ]-330 | -490} -595!-740 | - 920[-1100 |-1450 |-1850 {-2400
L350 - 500 1327252 |<380 [-5h0 | -660{~-820 | -1000{-1250 [-1600 [-2100 {-2600
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Cizelge -14

150 TOLERANSLARI
GEGMELERDE YUKARI SAPMAVE ASAGISAPMA DEGERLERL

es5= Ust S0pmas(pm olarak). DI§ BLGULER (MILLER) ¢ =L
GEGMELER —w= | & [hLolod]d [ ¢ Jer J ¢ e | « 0 Jae
KALITELER e Kalitelerin hepsi (03«0-1-2 ,..es0u00q..18)
1 - 3}~ 270]-1k0 [-"60] =36 |- 20]- 14| ~-10 ] =6 | -4 ~2] 0
3 - 6 |- 270|-140 |- 70| -46 |- 30|~ 20} -14 | -10 | -6 -410 4
6 - 10 - 280|-150 [- Bo| -56 |~ ko[- 251 -18 -13 -8 -5 [ 3
10 - 18 |- 290)-3%0 |- 95| - |- s0]|- 321 - -16 - -61]0 M
R 30 |- 300(-160 [-110] - |~ 65]-"4O{ - -20 - -110 g
g1 30 - b0 |- o10f-170 [-a20] [l gof 0| - | -25 . -9 o )
—~|. % - s0 |~ 320{-180 [~130 _E
gl—30 - 65 |- 240}-190 {-akof _ f.i00f. 60| - |-30 | - .| -0 0 |3
& g; - 80 - 3:0 -200 {-150 .
] 0 - 100 |- 380}-220 {-170 "
o (166 - _izo |- kioj-zho |-iBo] - |"*?°1- 72| - -36 - il I B
{120 - 1ko |- 460]|-260 |-200 .
LT 1ko - 160 |- 520]-280 |-210} = |-145}~ 83| - -43 - -1 | o 5
© m1éo - 180 - 580]~310 |-230 bt
g[180 - 200 |- 660]-3%0 |-240 «
glzo0 - 225 |- 740]-380 [-260} -~ |-170{-100} - -30 - -151 0 '@
225 -~ 2350 |- 820|-420 |-280 E‘:
250 - 280 - 920|-480 |~-300 s
280 = gu 1050 _2,‘0 _Jgo - j-190f-110} - -56 - -171 0 Eg
313 - 355 {-1200]-600 [-360| _ {_ ~ - _ - - &
355 —TT 1350|-g80 |00 210{-125 62 18 0 ,“=.
hoo - 4so  j-1500|-760 |-4ko| _ | - - - - - -
450 - 500 |-1650]-8%0 |-480 2301-125 68 2010 .
ei= Al sapmg:(pe olarak)
GEQMELER o= J 3 " l n | p
KALITELER —ae {5 <6 7 8 3 e kadar |[4-5-6- 7 8 denyukariKalitelerin hepai
- 1 - 3 2 - 4 }-6 [ [ o + 2 + 4 + 6
3 = €& - 2 - & - 0 41 [ + 4 + B8 | +12
- 6 - 10 |- 2 -5 - ) +1 o + 6 | +10 | 413
A0 = 18 |- ~ 6] - ) +1 [ + 7 | +12 | 418
§[ 18 <= 30 |- & - 8| - ) vz o + 8 | +13 | +22
o 30 - 50 |- 3 -10 ) - [ 42 [ +.9_[+17 [+26
o 50 - 86 -7 -12 - 0 +2 [ +11 +20 +32
3 80 - 120 -9 -15 | ~ [ +3 [} +13 | 423 | +37
Y1120 - 180 {-11 -18 | - ) +3 ) 415 1427 [ +43
©[™180 - 250 |-13 -21 | - ) +4 ] +17 [ +3% | +50
g[250 - 315 <16 | -26( - 0 +4 [ +20 [ +3h [ +56
5 315 - koo -18 -28 - 0 +h [4] +21 +37 +62
400 - 500 =20 =32 - [ +5 [ +23 240 | +68
ei= Alt SOpma:{pm 0larak)
GEGMELER —vmer * . JJ ‘ u I_v J x ( b 4 l = l ELY l =b I =0
KALITELER _yme Kalitelerin hepsi (01,0,1,2 .oeneesess18)
1 - 3 |e 10 [+ 1471 < + 180 - T+ 20] - T+ 26+ 32+ 4o+ 64
3 - 6 + 15 [+ 19 - + 23 - + 28 - + 35|+ 42/ + 50+ 8d
6 - 10 1+ 19 1423 ] ~ |+.28] =~ |+ 3h] - |+ h2ts 5214 67+ 97
i0 - A4 4+ 23]+ 28 - Y - + 4o - + 50+ 64+ 904 3130
14 - 18 + 39[+ Us - + 60|+ + 108 + 1%
18 - " 20 T 28 |+ 35 [ = [+ 1]+ 47[+ su]e 63+ 73]+ 98+ 136 + 188
24 - 30 + 41l+ 4B 4+ 55|+ 6U|s 7% + BB[+ 118l + 160 + 218
~|" 30 _<-ho % |+ 4y |+ B8J+ 60 [ + €8+ BOJ+ 94 v 112]+ 148+ 200 + 27%
El o - s0 |*? I [T 5h][* 70« 83|+ 97+ 114 % 136|+ 180+ 242 + 325
~1 s0_ --_ 65 + bl |+ 53 |+ 66|+ B7 | +4102] +122|+ 14h + 172]+ 226] + 300 + 40%
] 65 - 8o + 43 [+ 59 {+ 7s[+102] +120] +146]+ 17 + 210[+ 274 + 360( + 48O
E 80 - 100 |+ 8L [+ 71 |+ 91|+12h [ «146] 4178 ]+ 214 + 258[« 335 + bus] 4 585
% [ 100 - 120 + sh [+ 79 | +1oh|+1ibL | 4172[ 9210+ 254+ D10]+ bool + 325 « 690
Y[ 320 - 140 |+ 63 [+ 92 | 41224170 +202] +248]+ 309 + 65|+ 470 + 620 + 809
s [T1h0 =7 160 |+ 65 |+100 | +134[+190 +226] %280]+ 3hq+ his{+ 535+ 700 + 9004
L1160 - 180 + 68 | +108 | +156{+210 | +252| +310|+ 380 + h65[+ 600 + 780 +100
2 "18o - 200 + 77 14122 | +1661+236 | +28L4} +350|+ L25 4+ 520[+ 6700 + BBO +115(
} 200 - 225 + 80 | +130 [ +180{+258 { +310f +385[+ 479 + 575|+ 740+ 960 +125d
2 225 - 250 + B4 [+140 | 4196 +284 | +340] +425]+ 520 + 640[+ 820 +1050 +1350]
- 250 - 280 |+ 94 |+158 [+2181+4215 [ +38s[ +k75[+ 580 + 710[+ 920 +120d +1550
280 - 3185 + 98 [+170 | +2h0[+350 ] +h25[ +525[+ 650 + 790(+1000] +1300] + 1700
315 - 355 +108 [ +190 | +268[+390 | +475{ +5901+ 730 +« 900]+1150 +1500 +1900
355 - 400 +114 | +208 | +29u4[+435 | +530] +660 |+ B20 +1000{+1300 +1650 +2100
Aoo - 4%0 4126 [+232 [ 4230 +490 | +595[ +740 [+ 920 +1100{«1450 +185¢ +24
"h50 - 500 |+132 | +252 | +3601+540 | +660]+820|+1000 +1250}+1600| +2100] 426

)
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GIZELGE A5 Millerin ve daliklerin esas sapmaiarimin soyisai dejerieri,

s ~ ES = Ust sapma ¢ - El = Alt 35apma IT = Esas tale~ars
" 1. Metez cinsinden dedentep.
o5( nant d et i@ihijgikimintp rf s |t ¢ o
o [ER[ Niteix - . 6- 16
= _2 Gizelgede gosteriien s ¢i
I} E| Hesaplama ei =vs — IT 1) os = ¢i -p IT
& | isaret - -1=1~ AR NI
> 3007 380 ool tas| 16] 22 Jo| |o] a6 | aa] g |H301_BOJ 40| 6%
¥ > 560- 62 3573167 4501 660
k=1 3
2 > 80- 70 175 340 500} 740
5 ; S g | 20| 60| 8o 24 |o 030 | 50| 8 |5 60| 8
EE|E = B0 90 120 {170 | 86| 26 |0 o 34| 561100 |00} 4016201 940
= B { & > 50 -1000 | 730|470 | 680 1050
238 |® > 150 -1120 150 | 195 ' ol 28 1o o1 40 | 66 120 | 2301 320|780 7Ti50
o | 5> 1120 - 1250 1 260 | 530 840§ 1300
S X “> 1250 - 1400 190 1220 | 1101 30 | o ol ae | 28| w0 300 | 630|960 | 1430
€ L] B =Ti00 =1600 0 140 1335|7207 7050 | 1600
=i § > 1600 - 1800 0|2 0| 0l 32 1o ol s 2 1m0 370°) 820 1200 1850
2o |3 =isc0-go00 | 0 0 03 § 1 921170 1= T536 1350 12000
&9 |9 > 2000 - 2240 430 20‘ 0 ¢ o 440 | 1000 | 1500 | 2300
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(S 0
s Hesaplama ES = El + IT gl El = ES —1IT
= Cizeloede gosterilen El ES
a gg| Nitaik ’ 6~16
wg| Hart » IplelrFlola|gkiMMIn]rir]l s | TluU

1) js ve Jy igin Ust ve alt sapmalardan herbiri [7/2 ye egittir,.

)
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(

ORNEK 2: 40 js8 igin;,

s '|‘ .
A) Mil sapmalari ile}\%rrnekler: Ana toleranslar(cizelge-5
)

sapmalar (gizelge 14)den alinmigtire
ORNEK 1- 50415 icin;

Ana tolerans (TA> = 1000 pm(gizelge 5)
Ust sapma (es) = — 80 pm (gizelge 14)
Alt sapma ei = es = IT =-80-1000
eli= = 1080 pm.
Sonugs - 0,080
0. 1,080
5

‘Ana tolerans: TA = 39 p'm

Sapmalar simetrik oldufandan
eSe=eim + IT - + 39

2 2
es = + 19,5 pm

ei = - 19,5 pm
Sonug 3 40 js8 = 40 * 0,195

ORNEK 3. 32 36 icin,

A toler T = 16

na erans A pm

Alt sapma €l = - 5ym .

.{ist sapma es = ef+IT =— 5+16
' es= + 11 pm
Sonuges 32 j6 = . 4+ 0,011

' — 0,005

2e448,8~ Sapma gizelgelerinin kullanilmasina iliskin sayisal Brneklergw

N

S cizglsi
4
(]
’.—
Sekil-14
?%2;‘\5'\ &G l-—
Sekil-15
E.‘\\l.\c;-:s\ _ éﬁ b
T
Sekil-16
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ORNEK:4: 22 z8 igin,

Ana tolerans 'I‘A = 33ym.
Alt sapma ei =+ T3 pme
Ust sapma - es = ei + IT = T3+33

es = + 106 Pmo

Sonug: 22 z8 = 4+ 0,106
“ ‘ 22 '
+ 0,073

'B) Delik sapmalara ile ilgili Srnekler
Ana Toleransl'a‘r(gizelge-'j) den g
Sapmalar(gizelge-13)den alinmigtire
ORNEK.1 200€%0  jgin,

Ana tolerans TA

185 Hm
K1t sapma  EI

L}

+280 pm

Ust sapma BES = B 4+ IT =280+185
ES = + 465 pm.

Sonug: 200€10 - 4 0,465
0, 0,280
ORNEX22; TOKé icins

Ana toleransx TA = 19 ¢m,

Uat sapma BS = =24A = =2+6=44

’ A= +6(cizelge-13) sap taraf)
ES = + 4pm

Alt sapma BI = ES-IT=44-19==15
EI = - ]:5 Pmo

‘Sonugs: TOKE = - 4 0,004
- 70_ 0.’015

A

8
Sir zgied 5 »
Sekil =17
=lwn
ul
S ciegisi [T
Sekil-18
wn
L
Sy ’
¢izgisi
: e
L
Sekil19
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ORNEK 3 13076 igin
Ana tolerans 'I‘A = 25 pm,

Ust sapma B8 = — 1224A=-12247 2ilir_cizgist
A:: 7 ‘ T
ES= = 115 pm.

Alt sapma EI = ES-IT = = 115-(+25) _
EI= — 140 pm, Sekil-20

Sonug ¢ 130T6 =, - 0,115
-0,140

ORNEX 4

130T12 . igin " Syhr ¢1zgist : y

Ana tolerans Ta = 400pm, i
(1st sepma ES = -122 um
Alt sapma Bl = ES=IT==122-400

Bl = =522 pm, ' 4

T
Ef

Sonuge130™ = © . 07122 \ ,
i 1301 0,522 Sekil-21

3~IS0-~ ALISTIRMALARI
3ele Genel bilgi:

Birbirleri lizerinde veya iginde galisacak olan makina parcalarinin
serbestce donme,serbest dogrusal hareket,tutuk gegme,ddimi sika
gegme gibi istenilen galigma durumlarini saglamak igin,belirli
sinir Olflilerinin olmasi sartir.Bu sinirlar arasinda iglenmig iki
parga biribirine takildiklarindd istenilen sikilik veya bogluk
elde edilmelidir. Bu galigma gartini elde etmek igin yapilan her
iki ige éit\aynl 5lgli verilir, fakat istenilen sikilik ve bogluk
degerleri sapmalarin besbit edilmesi vegGsierilmesiyle elde edilir,
Bu durum sayisal degZerlerle oldufu gibi senbollerlede ifade edile-
bilmektedire
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3e ~A11§t1rma gesitleris

\_

‘\\

Srnegin :(f 50 HY/ pB }Burada HT déliée ait tolerans alani ve kalite-
yi, P6 ise mile ait tolerans alani ve kaliteyi gSsterir. Sonug¢ta,
ise mapma deferleri g¢gizelgelerden bulunarak ayrl ayT1 yazilir, De-
lik # 50 H7 = § 50 + §,0235  Mil g 50 p6_ + 0,046

. 95 O+0026

?

iste biribirine takilacak iki parganin, montaJlndan Onceki 8lglie
leri arasindaki fark sonucu meydana gelen baglntlya;"ALISTIRMA"
denmektedir,

Eger bu gekilde hareket edilmeyip, anma boyutw verildikten sonra
sadece gegmenin veya aligtirmanin adi verilseydi, (BO§1uk1u, s1k1
v.b) igi yapan isgi bu sarti herhangi bir gekilde saBlayabilirdie
Fakat, seri imalatta veya ¢ok sayida ayni igi yapma tekniginde bu
usul ekonomik degildir,

§6y1eki; Gapr 50 mm olan bir'mil, bir yatak igersinde serbest 4= -
ner gegme halinde galigacaktiri Mil c¢api yatak gapindan biraz kiglik
olmalidair, 0,02 mm boglugun yeterli oldugunu kabul ederek, bu yatak—
tan g¢ok saylda yapllacaglnl diisiinlirseky

l1,Durums l.mil gapi: 50,00 mm, l.yatak capi: 50,02 mm
2oDurums 2.mil gapi: 49,98 mm , 2.yakak capi: 50.00 mm

By duruma gore; 2 grupta ayri ayri, 0,02 boglukla gegme sagflandbile-
mektedir, Fakat l.mil, 2.yahﬂcde11g1ne gegirilmeye g¢alisilirsa,
504 00~50, 00=0,00 mm lik bir boglukla bu pargalarin biribirierine d4d—
ner gecmesi 1mkan51zd1r. Dolayisiyla bu pargalarda deglglm 8562 kow
nusu olamaz.

Bugiiniin endiistrisinde bu yolun gegersiz oldugfu ve kullanilamaya-
cafl kesindirs. Bozulan pargalarin, yedeklerini yerine taktigimizda,
ilk yapilaigtaki bogluk veya sikiligr elde etmek zorundayiz. Bu a-
magla gegme gegidine gre asil ve yedek pargalar belli sinirlar a-
rasinda islenirler. Bu sinir Slgiileri 8yle ségilmelidir ki imal e=
dilen pargalar yerlerine takildiklarinda istenilen bogluk veya Sim
k1lik elde edllebllmelldlr.

IS0~ sisteminde Delik ve milin tolerans algnlarinin birbirlerine*
gére aldigi konumlara gdre 3 gesit aligtirma meydana getirilmigtir;

J
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30241 B0§1uklu aligtirmalar (Gegmeler),
3¢2¢2=~ Belirsiz aligtirmalar (Gegmeler)(Kaygin veya ara gecme),
3.2.3— S1k1 aligtirmalar (Gegmeler).

3¢2¢1~ Bogluklu aligtirmalar: Delik sabit tutularak, (a) dan (h) a kadar
“millerle veya mil sabit tutularak, (A) dan (H) a. kadar deliklerle
elde edilir,

ISO-aligtirmalarinda genel okarak agagida belirtilen tiplerde
bogluklu aligtirma kullanilar,

1. Gok kiigiik bogluklu veya gok iyi hareket durumlu gegmelerde ,
(H)deli i ile,(fg, g)milleri
() mili ile (PG, G)delikleri,

2— Kaymali yataklar igin bogluklar,isi tesiri ile bliylik defismeler
meydana getirmemelidir, Yani, ¢aligma ve imalatta sicaklikla
uzama farklari gok az olmalidir, Bu gibl gegmelerde;

(H) deligi ile(f, ef, e, d)milleri ve
(h)mili ile(F, EF, E, D)delikleri,

3~ Yiiksek devirli makinalardaki ftitresimsiz, milin rahat ddnmesini
saglayan yposluklu kaymali gataklari.. ve dlger allstlrma parcalam
rinda gerekli hogluklar iging

(H)delizi ile(cd, ¢, b, a)milleri ve
(h)mili ile(CD, C, B, A)delikleri

]

y.p- Birbiri igersitide nadiren ddnen veya tam devir yapmayan yerlerde
bogluklar igin,
(H)deligi ile(h)mili veya(h) mili ile(H)deliki,

. 5~ Birbirleri igerisinde, ileri geri hareket eden pargalarda (H)
deligine (a) dan (h) a kadar miller ve (h) miline (A) dan (H) a
kadar delikler segllmelldlr.

34242~ Belirsiz aligtirmalar: Delik sabit tutularak, (j) den (p) ye kadar
'‘millerle veya mil sabit tutularak (J) den (P) ye kadar deliklerle
elde edilir,

Bunlar sik kullanilmayan, fakat rulmanly yataklarda’merkezleme-
de Onem tasiyan aligtirmalardire

\_ - . )
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34243 S1k1 aligtirmalar: Delik

le elde edilir.

Siki aligtirmalarda delikler 6 veya 7. kalitede alindiklarinda
miller bir alt kalitede yani 5 ve 6., kalite olaral sec¢ilir, 8 ila
11, kalitede ise ig¢ ve dig pargalar ayni kalitede segilir, ISO-
sistemi siki aligtirmalar,mil ve delikler igin gok gesitli tole-
rans alanlari &n gSrmektedir. Bu suretle , Konstriksiyonlarda bag-
lantilar igin en uygun tolerans alanlarini bulmak miimkiindiir,

URNEK ,0latak (sekil-22)de (H) +tolerans alanina sship delizin sabit
tutularak, milin Slgililerinin degistirilmesiyle véya(h)'tolefans 3
laninag sahip milin sabit tutularak deligin Slglileri deZigtirilme~

siyle gegitli gegmelerin biribirlerine kargi durumlari gdriilmekte-

dire

sabit tutularak (r) den (Z2¢) ye kadar
millerle veya mil sabit tutularak (R) den (ZC) ye kadar deliklerw

/
<

= '
) /

Sthr_cizgisi - | . %
! | 1
g | | |
O _ i } i
E | ' n
< ] | | i

N 224, 7778 VA )

80$1ukluv gecmeler -

Sifir cizgisiw

Anma

_..T_..———-—‘

. T
Belirsiz -~ gecmeler -~

2

Siki g\;/ecmeler

g

é m
— .

\

. Bosluklu

V
gecmeler

\ /

7oA A

Belirsiz- gegmeler

Sekil- 22

TV
Siki gecmeler

42



/'

~

MARMARA UNIVERSITESI

FEN BiLIMLER] ENSTIiTUSU TOLWRANS VE ALISTTIRMALAR

.

—_—

/
‘\\

(4) dan (ZC) ye kadar delikleri sabit . tutup;(a) dan (zc) ye ka-
dar millerle, 784 gegit aligtirma, ve (a) dan (2¢) ye:kadar milleri
sabit tutup; (A) dan (ZC) ye kadar delik&erlal?81Hd11§t1rma, toplam;
1568 aligtirma meydana getirmek miimkiindiire Fakat uygulamada bu ka-
dar gegme yerine bazi dzellikler tagiyan bir delik ve bir mil ali-
narak, . az sayida gegme (aligtirma) ile galigmak daha ekonomiktir

343¢ = Aligtirma sistemleri:

ISO-Tblerans sisteminde mil ve delikler arasinda saglanan aligtair-
malar kabul edilen baglica iki sistemde incelenirler,

3¢ 3¢1~ Normal delik Aligtirmalar sistemi:

Normal delik aligtirmalar sistemi; farkli bogluklar ve sikiliklar
elde etmek iizere gesitli millerin tek bir delik ile (Temel sapmasi
daima ayni kalmak ilzere gereginde farkli kalitedeki deliklerde miim-
kiimdiir,  ama ekonomik degildir) birlegtirilmesinden meydana gelen
aligtirmalar sistemidir, '

By sistemde;delik Slglisli daima sabittir, Istenilen sikilik veya
bogluk, mil Slgiislinii azaltip ¢ogltmakla saglanir, Sifir g¢izgisine
gore tolerans alanlari, sekline bakilacak olursa (Sekil-13) iist sap-
ma deferi (ES), deligin toleransina BS= Tp ve alt sapma deZeri (EI)
sifira El = O wgitloldufu alanda (H) harfi bulunmaktadir. Bu 5zel-
lige dayanilarak deliklerde (H) harfi alt sapma deferininsifira-egit
oldugunu gdsterdigine gdre normal delik sistemindeki gegmeler agafi-
daki gibi olugurlary '

| _bosluklu gecmelér beWﬁmg?“g%,; _siki_ge¢meler. N
| - ' ' 2 K
aaRaRtRRRihiaaa N SR
. I{ t\ N £ _c a ,J. A
ifr T8 S ; 4
clzgisi o0 2 b U - 1 ‘ l l
21 ' MILLER]
| L HENN
UMY

Normal delik sistemi.

Sekil-23

!
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Deligin (H) tolerans alanina kar§;11k, milde; "(a) dan (h) a kam
dar; Bogluklu gegmeler,(j) -den (p) ye kadary Bekitwiz gegmeler,(r)
den (2zc) ye kadar; siki gegmeler vardir,

Mild ait tolerans alani,(a)dan(zc) ye kadar depigtiZine ve delik-
igin(H\tolerans_alanl alindifina gire istenilen bir aligtirma (geg—
me) gesidi kaliteyi de belirtmek kosuluyla gu gekilde gisterilir,

Ts kaliteden deliffe, 6. kalitedeki(n)mili: HY/né
1. " n Te " (£) © :H7/:f7

Normal delik sistemij Genel makina montaji, is makinalari, motor-
lu araglar ve makinalari, demiryolu makinalari ve ugak yapimolli-
Zinda daha gok kullanilmaktadirs

3¢ 3o 2=Normal mil aligtirmalar sistemis _

Normal mil aligtirmalar sistemi, farkli bogluklar ve sikiliklar
elde etmek iizere, gegitli millerin tek bir mil ile-(vgya temel sape-
mas1i ayni kalmak isere gerektifinde degisik kalitedeki miller miime
kiindiiry, Ama ekonomik defildire) birlegtirilmesinden meyrana gelen
aligtirmalar sistemidire ’

-

Bu sistemde; mil gapl daima sabittir, istenilen sikalik veya bog—
luk delik 8lgiisii degigtirilerek elde edilirs’

Safir c¢izgisine gdré tolerans alarlari gekline bakilacak olursa
alt sapma degeri (ei), milin toleransina (ei = Ty) ve ist sapma de-
geri (es) sifira (es = 0 ) egit oldyu alanda  (h) harfi bulunmake
tadire (Sekil-11) ~ ' -

Bu 6zellige dayanilarak, millerde (h) harfi, iist sapma deferinin
sifira egit oldufunu gbsterdijine gdre mormal mil sistemindeki gegw
meler agafidaki gibi olusurlar, ($ek't1~-ﬁ’2{4)
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i Bosluklu gecme.

behrsg‘;%cme skt _gecmeler

/
)

AN S

7
s //
Ry

/A ///////44/

S S S

! gésterilir,

vermektedir,

YO

s

| sifir cizaisi. . [<lefof A /DE)_%LER
N Busine i S % e Y /
_cuz%é &mlhyleq / 7
- c N § Q (@]
ML "

[T 777

Normal mil sistemi.

Sekil-24

3e4~ Alagtirma toleransi (AT) -

Milin (h) tolerans alanina kargilik, delikde;
(4) dan (H) aAkadar;ﬁb0§1uk1uvgeqmeler,

(7) den (P) ye kadary Belirsiz gegmeler,

(R) den (zC) ye kadar; sika géQmeler vardir,

Delife ait tolerans alani (A) dan (ZC) arasinda degigtigine ve
mil igin (h) tolerans alanl alindifina gdre, istenilem bir alig—
tirma (gegme) gesidi kaliteyi de belirtmek kosuluyla su sekilde

To kaliteden mile, 7, kalitedeki{S)deliZis S7/h7
6. kaliteden mile,_7, kalitedeki (G)deliZi : G7/h6

Normal mil sistefi; Transmisyon imalati, ¥aldirifa makinalari,
tekstil makinalari, ziraat makinalari ve aletleri, ince tesviyeci-
lik, alet ve mastar yapiminda daha g¢ok kullanilar,

Temel kavramlar boliiminde bogluk .ve sikilifin tanimi yapilarak
sonugta aligtirma toleransini verdigini belirtmistik., Gergekten
bir aligtirmanin meydana gelmesinde aligtirma toleransi; pargala-
rin kargilikli galisma durumlarini ortaya gikarmaktadir, Mil ve
delik igim #ngdriilen toleranslarin toplami, Aligtirma toleransini

/
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AeT = TM+ TD

Ayrica Aligtirmanin gekline gdre bogluk veya sikiliklarin cebire
sel farklari da aligtirma toleransini vermektedir,

Bogluklu aligtirmada;A.T = EBB -~ EKB
Siki aligtirmada;AsT = EBS - EKS
Belirsiz aligtirmada;A.T = EBB + EBS

3e4el= Bogluklu allgtlrmadai tolerans alanlar ile alistirma tolerans am
lanlarinin diyagramda g@sterilmesij

teriligi ve hesaplanmalari agapgidaki gibi yapilir, Bu g8sterme
gekli, alistirma toleransinin sifir ¢izgisine gdre durumunu ve
bliylikliigiinii de belirtire

55} =
| - 1 3 ‘
1 471 T S
+Pm T N R
] -1 «
] 36~§y~ - g
—pm T ST X
\ Tl
Sekil-25 Sekil-26
Deliks @ 25 H? =425+0,021 EBB .= ESwei =+21pme(=20ym),
. o . =+ 4l pym - -
Mile 2 o -~ =07;00 .
ils B 25 g6 2 5-0102g FKB = El - es = 0 Fﬂh-(—? pm)
= + T Pn ' .
A, T=EBB~EKB= 41T {
A.T=‘34 Pmo' .

alanlarinin diyagramda gosteriligi:

N

ORNEK: Allgtlrma,¢ 25 H7/g€_olduéuna gére bunlarin diyégramda g88-

3e4e 2=~ S1k1 aligtirmada; tolerans alanlari ile birlikte aligtirma tolerans
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N 4/)
m | 3 {
+ 2y
1 + 48 3 »
404 { 2 ®
56— +35 8
101 * \
204 \ +2 g 'Z)- =
ol H'h_\\\\\\ 2 op =
o 0 = <
. 2 404
10 ",’ -8
201 504
3 . ym .
H) Sekil-27 ' Sekil-28

Ornek aligtirma; f 25 H7/s6 EBS=EI-es=0 pm —~ (448 ym)

De1ixsgos HT=$25+0,021 | = = 48 pm,
Milsf2586= ., 405048 EKS = ES—ei=21 pmm(+35 pm.)
25+o’o35‘ S 1
. = = 14 pm,
A,T= EBS-FEKS= 48-14
- AcT= 34 pm,

Belbe 3= Belirsiz a11§t1rmada, tolerans alanlart ile birlikte ahstlma to=-

lerans alaninin diyagramda gSsteriligij

]
+ 0 %
ne —
41 7%z 18 k!
! 2 §‘,‘O-.»-
* T 15 + B
o 0 N\.\ ' o+
H <
) .;_J »r
5o B
—um : . )
F - sekl-29 " Sekil-30
Ornek aligtirmaduf 25 H7/m6  EBB = ES-ei=421 pum=(+15pm)
Delik: § 25 HT =f 25 40,021  FBB = + 6 pm. > (28
. ' i) = - = 2
) Mils @ 25 nb= . 40,028 EBS E128 es =0 pm-(+28 pm)
B 5,,015 . =-—28pm |
A.T = EBB+EBS = 6428
= 34 }lm.
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3edede Segilmis aligtirma toleranslarindan; aligtirma pargalarinin tole-
~ranslarinin bulunmasis

e 4o fols Bogluklu aligtirmalarda; normal mil sigsteminde, mil EBO'si norfal
5lgiiye esit yani mil iist sapmasi sifir, en kiiglik bogluk (FKB), de--
ligin alt sapmasi ile meydana getirilir,

Bogluk degerleri, kometruktdrler tarafindan tesbit edilir. Bu de-
gerler ele alinarak mil ve delik toleranslari hesaplanarak dagitim
yapilire N=40 mm EBB=110 pm. EKB=25 pm. gibi

ES
T EpR| TA .
j : ™
: £l EBB
0 EXB | EXB |
es -~
™
el
- Sekil-31

Bedele 2=~ Bogluklu aligtirmada, normal delik sistemindes
Delik EKD® sl normal 8lgliye egit ve delik Alt sapmasi sifir, Fn
kiiglik bogluk (EKB), milin iist sapmasi ile meydana getirilir,

EBB| TA S \\\
v . y N To

EXB El \\:\\ €88

EXB

T™

es

ci

Sekil -32
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s ﬂ
Pe4e4e~?y— Syl a11§t1fmada, normal mil sisteminde:" ‘

Milin EBJ, sii anma &lgiistine egit (MsEBO-=N) en kigiik sikilik
(EXS) milin alt sapmasi ile, deliZin iist sapmasi~anasindaki farka
egittir, (EKSaei-ES) sikilik igin sinir degerler, konstriiktorler

tarafindan verilir, Bu deZerlere gdre mil ve delik toleranslari
hesaplanarak dagitimx yapilir,

Ornek N=80 mm, EKS =-55 pm. EBS<110 pme gibi

\ es
b fexs] e K TM
1 ' ~ - . “\\‘N Ci
‘ M e 4 EKS
EBS | ’ = E> EBS
AT 7 5
TD \ \ TD
NER R
N * .
Sekils 35 )

Be4e 46~ S1k1 aligtirmada, normal delik sistemipde#

Deligin EKO'sll anma Slglisiine egit (DeEKD=N), en kigiik sikilik
(EKS), deligin {ist sapmasi ile r_nilin alt sapmasi arasindaki farka
Bgittir, (BKS=ES-ei) ' '
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Alistirmalarin segilmesis
Genel bilgis

Herhangi bir parga imal ederken, Slgiiler hangi sisteme gSre tolew .
rans®halidir? Normal delik mi, yoksa normal mil alistirma sistemi
mi? Sistem segildikten sonra, pargaya verilecek ana toleranslar ve
kargiligl ile kendisi arasindaki bogluklar veya sikiliklar ne olma-
11dar? Aligtirmalarin tésbitinde pargalarin bagintili hareketleri
(Bonme, kayma, sikilik), biribirine temas eden yerlelin uzunluklari,
¢aligma sicakliklari, galigma sistemleri v.b durumlar dikkate alie
nir, Buna gore, hazirlanmig standart ¢izelgelerden, saptanan bu'a-
ligtirmaya en yakin bogluk veya sikiliZi veren sapmalar segilir, By
aligtirmalarin toleranslanmasinda, imalatg¢iya miimkiin oldugu kadar
bilylik toleranslar verilmelidir, ¥iinkii hassasiyetin artmasa SoNUCUN-~
da maliyetinde arttifi daha Snoe belirtilmisti, (Madde 1,3) Buntin
yaninda deliklerin imalati, millere nazaran daha giig oldugundan,
bir aligtirmada milin, delikten daha hassas yapilmasina dikkat edil-
melidir, ~.

secimindeki
By agiklamalarin 1g1%1 altinda, aligtarmalarin/faktdrler agagida

agilklanmigtirg

Bir aligtirmanin segiminde faktérler; -
1-igleme ve karsilik parca ile bifle§tirme imkanlérl;
2- Fakim ve mastarlarin cinsi ile sayisa,

3~ igleme giderleri,

Bu faktdrleri Srnek bir aligtirmayi ele alarak aglklamaya galigam
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Bir piéton pimi, ayni zamanda hem piston ve hemde biyel ayaZifida~
ki delife gegecektir. Bu milin pistondaki delife siki olarak (X, M,~
N, P veya Kk, m, n, p) Ve biyel ayafina ise donebilecek gekilde (A,B,

¢, D, B, P, G veya a, b, ¢, 4, e, f, g) gegmesi gerekmektedir,(Ca~
lisma sistemine gore)

Piston piminin g¢api, 25 mm olarak kabul edilmigtir, Yukarida sdz
konusu agiklamalara gdre problem dnce normal delik, sonra da nor-
mal mil sistemine gbre ele alinarak sonuca gidilecektir,
NORMAL DELIK SISTEMi: p

Delik toleransi igin (H) tolerans alani ve raybalanacaél diiglinii-
lerek,ITT kalitesi, yani (H7) ve pimin pistondaki delige girecek
kisminin toleransi igin (K) tolerans alani ile IT 6 kalitesi , yani
(x6), milin biyel ayafina girecek kismi igin (f) tolerans alani ve
IT7 kalitesi, yani (f7) se¢ilmigtirs (Bu is igin kullanilan kalite~
ler standart hale getirilmiglerdir, Ilgili kaynaklardan ve bu not—
taki Vilgilerden tesbit edilebilir,)
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Buna girs,
DELIKLER MIiL _
Piston deligi: ¢ 25 H7 —¢25 +O 021 Pimin orta k1sm1°¢25fT&é5.D 020
-0, 041
Biyel delizi: P25H7=$254+0,021 Pimin kenarlari:@25k6="_+0;015
© 925,06’ 002
- 4

Pim 8lglilerine dikkat edildigZinde, orta kismin kenarlara gbre da~-
ha kilgiik gapta oldugu gériilmektedir, Bu da galigma sarti bakimindan
garttir,

NORMAL MiL SISTEMI:

Mil toleransi igin (h) tolerans alani ve IT6 kalitesi Fani (h6),
pistondaki delik igin (X) tolerans alani ve ITT kalitesi, yani (K7)
Biyel ayagindaki'delik (F¥) tolerans alani ve IT7 kalitesi, yani
(F7) secilmigtire

Buna gore,

- DELIXLER MIL _
' : 0
Piston deligi:f25KT= __+0,006 Piston pimi:f25 hb=f25-0,013
-0, 015
Biyel deligi:f25FT=1_ 40,041
+0,020

'Iki sistemin karsilagtirilmasis
1-Idlemeve kargilik parca ile bir1e§tirmebimkan1ar1:

Normal delik sisteminde, milin kenarlari, orta kisimdan daha bii=

yik gapta oldugundan biyel ayagini erta kisma gegirmek gok zor olaJ

" caktir, Halbuki normal mil sisteminde mil biitiin uzunladunca ;ryni

capta oldudundan, piston ve biyel kolayca takllablllr. Su halde
normal mil sistemi segilir

2-Takim ve mastarlarin cinsi ile sayisis

Normal delik sisteminde; mil igin degisgik gapta 2‘mii-ma§tar1,
bu mastarlari kontrol igcin g kontrol mastari-ve delik ig¢in,1 ray-
ba, 1 rayba kontrol mastari, 1 delik mastari.

_ | . )
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Normal mil sisteminde; mil ig¢in 1 mil-mastari bu mastari kont-
rol igin 3 kontrol mastari, delik ig¢in g¢aplari farkli 2 rayba ve
2 rayba kontrol mastari ile 2 delik mastari, _ N

Her iki sistemde kullanilacak takim ve mastarlarin fiatlari kar--
silagtirilirsa, normal delik sisteminindaha ekonomik oldugu gtrii-
liire O halde burada normal delik sistemi uygundur, '

3-Isletme giderleri

%i1in son lglileri taglama suretiyle, halbuki piston ve biyel de-

liklerin son &lgiileri rayba ile elde edilir. - .
Normal delik sisteminde mili iki defa taglamak gerekiry ki gap—
lar arasindaki fark gok az oldufundan .- - zorluk gekilir, Difer ta-
raftan her iki delik bir rayba ile temizlenir, Sunlara kargilik
normal mil sisteminde mil bir defa taglanir, deliklerden her biri
igin ayri rayba kullanmak gerekir. Su halde igleme bakimindan nor-

mal mil sistemi ucuz ve daha uygundur,

-

Yukaridaki 3 faktdrden ikisi mil lehine ggriildii*iinden, bu gegme
i¢in normal mil sistemi kullanmak daha uygundure

Jeb=Tavsiye edilen aligtirmalar,

ISO0-gisteminde mil ve deliklerin,tolerans alanlarinin ve bunla~
rin meydana getirdigi gegitliTaligtirmalar gizelgeler halinde tav-
siye edilmeltedir, Buna ragmen, her konstruktdr tolerans alanlarinin
secilmesinde ekonomiye dikkat etmek ve en az sayida benzer
toleranslarla ¢aligsmayil silirdiirmek zorundadirs. Gergi tolerans alan—.
larinin birlegtirilmesi istenilen sekilde yapilabilir ama mantikli
kambinasyonlarin meydana getirilmesi de gereklidir, Bu amagla, uzun
yillarin aragtirma ve deneme sonucunda normal delik ve normal Mmile
leriigin 500 mm ye kadar Slclilerde genel kullanimlar igin (Cizel-
ge 16), 500-3150 mm Slglilerinde (¢izelge 17) da gdsterilen(+)isa~
retli tolerans alanlari ve kaliteleri kullanilair,
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CIZELGE _16 Genel kullanmalar.

N

Aligtirma elemonlari stmir snpmul_ormm
toplu clzelgeleri. {566 mm ve kadar glcdler igin)

Mitter Tl Stk
Horfler | » cfd|efrieidti]lje| b mimio|o]s]e|o|v|x]ylefaajur]ae Haefler | A BjC 0| EFFIGINTS IR |IMIN|Ir|R]s] v ulvix]|v]zlealzsjze
f - f ] 4 +
2 o I 2 + +
3 HEEEE 3 + 4
4 ¢ HENERERE i 4 + [+
3 [+ A B AT
& T SE DR AEEE 3 [ e ki o e o R B A A S R B N
7 [ A e e e T ] ] 7 L LR R T T [ T+
[ ] e - |- - b + 3 Ll R R RS e b R kY A+
9 [ Y N RS f i o [ ] T 4] ++
10 + e 10 +]+ T +
T [F]+]+]r ANE |+ [+ [+ +| |+ +
12 + + 12 o+ 4
¥ -4 -} 13 + +
14 A |+ 4 +| [+
15 +] 15 14
16 [+ 16 1 }

ligtirmalarin sembollerinin birlestirilmesi(Tolerans alanini ifade

© - [800-31S0 mm arast slgller ian)
cizucs-d? Mit ve d:liklzrinin segimi igin simir sapmalari,

""”"ABCDEFGHJ,KMNPRS!UVXVZ
bleldjelt|ajhti|kimin|p{rlsitio|v]xly]|z

6 ||

7 [+ [+ L e e R e Ea e

8 A [+ it

9 +1+4 +|+

1o + +|+

Zn +H+

;11 + |+

" 1414

" +f+

s H+

s +(+

Bu ¢izelgelerden, yararlanilarak genel amacgli kullanimlardaki a~-

eden harf ve ka}ite)(@izelge-lS)miller igin ve(gizelge—19>delik1er
igin hazirlanir, (TS 2417/Kasim 1976) Burada tolerans bslgeleri &ne
celiklé gergevelenmis semboller arasindan segilmelidir,
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Aligtirmalarin segiminde pratik dneriler:

l1- Aligtirmanin normal delik (H) veya normal mil (h) sisteminden han—
gisinin olabilecgefine karar verilmelidir.

. Normal mil sistemi, islenmeden haddeden gekilmig gelikten ayni mil-
Uzerine, toleranskari farkli olan birgok delikli makina elemani ta-
kilacaksa, kullanilmalidir. Bunun diginda normal delik sistemi
tercih edilmelidir,

2- Bundan sonra en az Ve en gok bogluk sikilik, aranilan kullanma ko-
gullarina daha wuygun diisecek gsekilde, diger sapma ve toleranslar
segilmelidir, '

Bu kullanma kogullarina daha uygun diigen en genig toleranslar, en
giic delik iglemede, milinkine gSre goZu zaman kaba kalitede bir to-
lerans verilmesi gerektiZinde segilmelidir, (OrneBinsH8/£7)

Cizelge -18 ,
g5 hs j5 k5 m5 nS5 ps 15 s5  tS
" f6 | g6 he jg6 ks|melns pe 6 s5 | ts
e1 | f7 ht |j7 k1 m7 p1 p1 r7 s7 t7
de | es | fs hs
ds | es . hs
dio
el b cn . hn
)
Cizelge -19
e G6 He J6 K& Ms Ne Ps Re S6 Ts
F1]G1 H? Jg KI[M71|N7 P71 R7 S| T2
. Ee | Fs He ]l Jss Ke Ms N8 P8 Re
Ds Es Fs .| Hs |
Dol Eto Hio
An Bn CnjDn | Hu
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Aligtirma segiminin daha ‘kullan1§11 duruma getirilebilmesi amaciy<
la normal delik ve normal’Sistemlerine gire ve daha agik gekilde(gi—
zelge -20 ]hazlrlanm1§t1r,.' Burada sabit tutulan delikler ve buna uyan
miller)sabit tutulan miller ve buna uyan delikler gSsterilmigtir,

-Qizelge-20 .

, NORMALDELIX sIisTEMI !
DELIK M I L L ER .

: @ us |5 | 85| ©5 | p5 @@ 3 @9 36 @

@ za6| 26 | x6 | u6 | t6 | 56/6) |©6) |@6)| @O)|(x6)| (36X56) (6) |(£8)| (D)
@3 2c8|zb8|za 8| 28 | x8 | uslt8 |e8 @ @ @ e9 | b9
H9 |zc9[zb9|za9| 29| x9| u9[t9 |h8 | hg | n1) £8 | e9|d10|c10| c11f b1O)
H 10 |zc10|zbl0{za10 z10|x10 |ul0 '
fu 1> 2c 11| zb11lzall| z11[x11 |h9 [(h11) d9 @@bll mz.

1\{ 12 |nl12{dl2|bld al2 :
H 13 |n13|d13{v1g aia

: NORMAL MIL sisTeMi

MIL D EL I XK L ER

§ 3 fue 16 | 56| »6 p6 | (1O}618) |(x6) | 36)| €6)| (c9)

@ 247|237 | x7 | U7 | 77 [(STYRY @@@@@@ 67 |F7)| F8
h/\8 zc8|zp8lza8| z8 | x8 | us|T8 |s8 @ H9 F7@ E8'|pg |co | B9
B9 [zC9\zb9(2a9| 29 | X9 | U9|T (M8 M9 |HIL FE £9) [p10) c10] c11 B0
h 10 [2C10/ZBIOZA10| Z 10| X10| U10
Qx 1§ ZCl 21 2A1 2 11 X1 H9@ Dy mq@}\l} B11 mz@

h 12 |H12{D12 m% A2 '

n 13 !u13{p13| 13| A13

Genig bir sahaya yayilmigs olan bu aligtirralarin daha dar bir sa-
haya yayilarak kullanilmasi ISO tarafindanda tavsiye edilmektedir,

Bunlarda(gizelge‘Qo) de daire ig¢ine alinmig olan degerlerdir,
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Bu sinirlar igersinde kalmak her zaman miimkiin olamiyacagi diiglinil—
lerek diéfer tavsiyeler igersinden segim yapilabilir, Tavsiyelerin
dar alanlarda tutulmasi gegitli faydalar saglamaktadir,

Imalat araglarini azaltir, ayni'tip mastar, takim ve baglayici
takim klillanilmagini mimkiin kilar,. '

Teslim zamanlari kisalir, tamiratlari kolaylasir, yedek parga i-
malati standart hale gelire. Ig zamanlarindan tasarruf saflanir,

Aligtirmalarin kullanilmasinda her bir aligtirma durumu igin, fonk-
siyon, montaj,imalat gekli kalite durumu hakkinda karar verilmelidir,

Baz1 stahdart makina elemanlarinin imalatinda aligtirmalar stan-
dart hale getirilmig oldugundan, tavsiye edilen tolerans alanlari
icermsinde imalat ve kontrol yapmak zbrunluluZu vardir.

Ozellikle, civatalar ve vidalar, pimler, kamalar, perginler, rul-
manlar, yataklar, digli garklar, miller v.b standart elemanlarin il-
gili standartlarinda toleranslari verilmistir, Bu elemanlarin Teke
nik resimleri ¢izildiginde ilgili yerlerine buradan secilen tole~
ranslar yazilmalidar,

AgaZidaki gekillerde bagslica standart elemanlara ait bazi tolerans
alanlari ve kaliteleri ve yeri gbsterilmektedir, Burada boyut &lcgli-
slinin yazilmamig olduguna dikkat edilmelidir,

Sekil-38

e< icn; B
e>3 icin: ji4

a) Cwata b) Pernolar _, ) Pimler
hls ~ 15 2 ©
S
o & fo——2—= i *
Hi3 0 J2
—2cidym
[v]
- .
L o=
2
d) Saplama @) Somun f)ﬂ Rondela
o1 ‘ h12 L
E : N ‘ ' Q)J
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y g} Kamalar h)Disli eksenleri

J9~J10

.
A
€:0,005 .\’{:/ + %
Teamo o [45luzs| 2 253 | |
h9 B ‘°°5|0°75l0ﬂ9| 01 10(2|o449'o1ai

h9-hi0

Sekil- 38

Aligtirmalarin segilmesinde, imalat tezgahlarinin ve iglemleri-
nin. dikkate alinarak mimkiin olmayan kambinasyonlarin segilme yo-
luna gidilmemelidir. Asagida bazi tezgahlarda ve islemlerle elde
edilebilen tolerans kaliteleri verilmigtire 25 mm civarindaki an-
ma boyutu igin yaklagik sapmalar su sekildedir.

Kum Kalipla dokiimler :

z 0,8-1,5 mm

Wadeni kalipla dskmek : = 0,4
Kalipla dvme : 20,8
Matkapla delme : 4+ 0,1
Raybalama ' :l; 0,015
Torﬁalama, kaba : X 0,2

ince s i‘o,1
Frezeleme H s 0,1
Planya ve vargelleme 3 z 0,1
T1g ¢ekme ' : z 0,05
Taglama :'i 0,01

Ie

IT kaliteleri,

77 -1'1?8 - IT9

"Pornalama
Frezeleme, Yatay IT8 - IT9 —~ IT1O0
Disgey

Matkapla delme

_ | I,

T T
IT9 = IT 10

[ 23
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Adl matkap deliZi
Raybalama
Planyalama

Digli tezgiha
Taglama; miller

i¢ delikler
yizeyler

Lepleme

Makina imalatinda tavsiye ve tercih edilen ISO-aligtirmalari,
me gekli ve knllanlldlvl yerle blrllkte(glzelge Qi\de gosterllmek-

tedlro

Bu ¢izelgeden yararlanarak daha kolaylikla a11§t1rma segimi yape

*®

L4
L]

mak mimkin olmaktadir,

IT 11

I76 - IT 7
IT9 ~IT10

IT5 - IT6

IT5 - IT6

IT6
IT3 - IT4

IT2 ~ IT3 = IT4

_
<

v

g£eQ=—
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Cizelge :21Makine yapiminda ‘ercih edilen 1S0 alistirmalar:.
Normal "Normal .
Delik Mil Gegmenin  konumu Kullar:idigr yerler
H8 /%8 1. Bydk tutukluk kuvveti igin, disli gark,
Veya ub R7/hE volan ve teker gobekleri,mil flanglars,
H7/s6 S7/hé Pres gecmeler 2_0Orta tutuk kuvveti icin, kavrama gé-
S bekleri, GG~ gobekleri Uzerine brons ya-
H7/r6 taklar,govde tekerlek ve piston kollarin-
da yaterlar(s6 buylikr6 kiglk parcalar)
igin.
Siki gegme presle Motor miline gegen endlviler ve gébete-
H7/né N7/h6 | oot gecen disliler mil Gzerine ge gen gébek--
ler ve yataklar igin.
Cakma gecme.Cekicle | pir detayq mah olmak Gz ki
H7 46 M7/h6 c&l;dukco zor yapiabi-| ye alekirk motoru milerine ?555?50'138
) mm) gegirdmis kasnaklar, kavramalar
\ ve dishiler icin ‘
Tutuk gegme.cekicle] Kasnaklar, kavramalar, distiler kamalt vo-
H7/k6 K7/n6 rahatga yapriabilir. tanlar, ruimanty yataklarn ic t_)i"._ezik{eri,-
sabit tekerlékler ve kollar igin.
. Kekma gegme.Tokmad Kolayca cikariimasi gereken kasnakiar
H7/j8 JTh8 | veva elle yapilabilr.] distiler, tekerlekler, yatakiar vb icin.
Kaygin gegme. yagla{ Sik sik s6kUlUp takilmasi gereken tekerlek-
nirsa eﬁe gegirilebid ler, tevgahlarin harekeili k'simlar yotak —
H7/h6 H7ME | ir, larin dis bilezikieri kavramalar ve boru
merkezleme flag!lar: igin.
Tutuk déner gecme. | Kayabilir disliler, kavramalar, piston kolu -
H7/g6 G7/h6 | fark edilemiyecek bir-| yatagi, slgme cihazlary silindirler! igin.
bos!ukla kaydirilabiiir.
Déner gegme. farkedi| -Takim-tezgahlarinin--ara-yatcklar-krank-.-
H7/§7 F8/hg | lir derecedebogiuk | milleri ve piston xollari yataklari, butin
) vardir, regilator yataklari, kayg!r mutlar vsigin
Kaygin gegme kuvvet] Mil Gzerinde hareke! ecen transmisyon—
H8/h9 HB8/M9 sarfetmeden kayabi- | hareke! bilezikleri kayis. kasnaklor:, el -
lengecme pargalar | tutomakiar:, distiler, kavramalar v.b igir.
Doner gegme . Fark Krank millerinin ara yctcxiar: pistor
H8/t7 F8/h9 edilir derecede bos-{ ko'u yataklary; kaygir yatasiar igin.
luk vardir. )
Hafif doner gegme. Taxir tezgahlarninde gox ycotak!: miller
HBkd EBM8 | oldukca buyuk bos- | igin. :
; “ luk vardir.
T

N
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Gegmenin konumu

Kullanidi§: yerler

Serbest déner gecre,

cok fazla bosluk var-f mil'er:ndexi yctak'ar avara kas-
dir. naklart ziraa! makineler! yatakiari

Vinclerin ve transmisyon'ar:r. uzun

Serbest doner gegme)]

¢ok fazla bosgluk var-| ki! vasitalar) ve ziraat makirelerinin
dr. . jaks burglar, tansmisyon yataklcri,a-
vara kasnak'art igin

Kamalar ve kama yuvalarinda, na-

Kaba qgegme l.parga-
lar az boslukla ve biH
yuk tolaransla ic ige
gegebir.

Ziraat makinelerinde millerin uze-{-

rine vidalanmis, cakilmis veya sit-
kistirilmig pargalar,ara burclary,
mentese pimleri igin

Kaba gecme.2.bu-
ylik 1{oleransl

ketlerini devem!i oiarak temin et~
mek igin. :

Blylk toleransh pargalarin hare-

Kaba gecme .3-bi-—
yUk bosluk ve biylk
toleransl.

Kisa transmisyon milleri, kapatma
pim'eri v.b. igin.

Kaba gegme.k. bl -
yUk bogiuk ve blytlk
“olerans

Lokomalif regilator milleri yay
fren gubukiarn igin,

Cizelge : 21 devams
Normal | Norma!
delik delik
H8 /d9 D9/h8
HS/d10 D10/h9
H1i/hn Hi/hit
H11/dn pDn/hn
H1it/dn C AN
H1l/atl Al/n1

J
\
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4~ Toleransvesapmalarin resimlerde gSsterilmesis
4el~ Genel bilgi

Teknik resimleri gizilmig tek tek pargalarin Slciilendirme zorun- -
luluklari vardir. Ozellikle bu durum, parganin yapacdfl ig ve ima~-
lat prensipleri agisindan garttir. Birgok durumlarda, pargalar ISO
kisa isaretleri (tolerans alani ve kaliteyi gosteren semboller)
veya direk sayisal sapma degerleri ile toleranglandirilarlar,

Bu durumlar sunlardir.

1~ Parganin yapacaf1 ig weya ékonomik yonden belli sinirlar iger-
sinde imalati gerekiyorsa,

2- Pargalar, aligtirmalar icin ise,

3~ Pargalar ayri yari yerlerde imal edil@cek daha sonra, aligtirma
iglemi yapilmadan monte edileceklerse,

& | _ : .
4= Pargalarda degigme kabiliyeti isteniyorsa yani yedek parca imal
ediliyorsa,

5~ Baglayici takim, kalip v.b. gibi gartlar varsa,

Tirk standartlari, ¢izgisel ve agisal toleranslarin resimlerde
gosterilmesini TS 450 Nrstandart'ta belirimistir.

Ae2e= Bayisal sapma deBerlerinin gdsterilmesi,

'Herhangi bir boyuta,iglevi gereZi verilecek olan sapma deger—
leri, sapmalarin sifir ¢izgisine gire gegitli durumlarl,.dikkaté

- - 1 - N

alinarak yazilmaktadir. Co . . 7

Vo

4e2¢1w Montaji yaprlmamig mil veya delik boyutuna sapmalarin yazilmasis

Anma boyutu yazildiktan sonra, sapmalardan biijik olani, yani ~
ist sapma; rakamin sag list tarafina, kiigiik olani, yani alt sapmaj
rakamin sol alt ve ilist sapmanin hefien altina, Olg¢ll rakaminin yari
yiiksekligindeki rakamlarla yazilir, cebirsel niteligi de sapmanin sol
tarafina konur, Sapma degerleri, anma boyutunun birimi olan mm
cinginden yazilmalidir, Sapmalardan birinin deferi- sifir degilme
iki sapmanin ondalik kesir haneleri ayni olmalidir.

63



-

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOLERANS VE ALISTIRMALAR

N\

%

\
~

<

Asafida, anma boyutu ve sapmalarin yazilma31 ve yazl yikseklikleri
iligkisi gdrilmektedir. :

o
[ 2500 —
- +
J:j ‘;ZS 7 ' —>1mm.
S -0,021 T
N
‘ c
Sekil-39 ' S -
Sapmalarin ¢esitli durumlarina gSre yazilmalari;
. ” - ) 0)
a~ Sapmalardan biri(+), difeei (~) ve egit ise: )F 40z -
, , " .
b~ Sapmalardan biri(+), digeri (-) ise: )% 408 .
. [ .
c~ Sapmalardan her ikisi de pozitif (+) ises - 3.3 |
d) -
d) Sapmalardan her ikisi de negatif (-) ises = I~ 3650 |
. ) e) )
e) Sapmalardan biri (+), digeri (0) ises i wg
| | K 40-5
f) Sapmalardan siri (0), digeri (-) ise: e 005 "

4e241s1- Olgii sinirlarinin gosterilmesis

Imalat sirasinda bazi kolayliklar sagliy6rsa, bir boyutun sinir-
lary (En biiyiik 8lgli; ©BO, ve En Kigiik algﬁ;‘EKﬁ agsaglda gosteril-
‘diZi gibi yazilabilir, ‘

32,120
31,876

SEXIL_40

4e241e 2~ Olotinin bir ydnden sinirlandirilmasig

Boyutun sadece bir y&nde sinirlandirilmasi yeterli ise(btxbe-

yut (min) veya (max) igaretlerinden biri ile gosterilmelidir,

min 30,5

SEKIL. 4

4e2ele 3~ Sayisal degerlerli sapmalarin gsterilmesi ile ilgili Srnekler;

A
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1~ D1g Slgiilerin gdsterilmesi, (Sekil 42 a.)
2- Ig 8lgiilerin gdsterilmesie (Sekil 42 b.) -
3~ Fatura uzunluklari (girinti Slgtileri) (Sekil 42 c,d)

A~ Deliklerin eksenler arasi. (Sekil 42 e.)

al

#1097 .

N
s

o)

1

A
d

7ot

B2os| 751005

nom

Sekil-42
Imalat Szellikleri de dikkate alinarak, dig Slgiilere ait (Mil
¢aplari, ¢ikinti Slgileri) sapma deZerlerinin (-), ve ig Slglile-
ré ait (Delik gaplari, girinti Slgiillire) sapma degerlerinin (4)
olmasina dikkat edilmelidire,

Torna edilerek gekilleridirilen asaZidaki sekildeki parganin 51—
giilerine dikkat edilirse, torna kalemi hareketleri ile sapma dew
gerleri arasinda, Olgiinlin'sifira gdre yaklagma veya uzaklagmasina
benzer bir baginti vardir,

Torna kalemi ig delifi torna ederken, 1 Nr.:ok ydniinde hareket,
delik gapini biiyliteceginden sapma (+) Ve dig capini torna ederken
2 Nr, ok yoniinde hareket mil gapini kﬁgﬁlteceéinaen sapma (=) i-
garetlerini tasimaktadir,

Torng 0}/”(7.51
is parcast

Sekil- 43 ” )

A
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4¢242=~ Biribirlerine takilmig parcalarin boyutlarina sapmalaruh yaz1l-
masi$

Biribirlerine takilmig pargalarin her bir elemaninin boyuttan
tnce, elemanin adr (Delik, mil veya disi parga ,erkek parga )
(Sekil-44) ¥eya pargalarin montaj Nrelari yazilmalidir,(Sekil 45)
Her durumda da deligin boyutu, milin boyutunun iizerine konulmam
ladar,

‘N”’“"{”“"‘“ﬂ ——t—
gy | % vy

i

! |

 Delik $30397 1630387
. - 04 - =

Mil 930203 2.630 203

. SEKIL.U44 SEKiL.45

/ —

A4e2¢ 3 Agisal boyutlarin sapma deferlerinin yazilmasig

Cizgisel boyutlardaki sapmalara ait kurallar, acisal boyutlar
igin de aynen uygulanir, (Sekil-46)

0”102 30”

c- 0%
lgt.)o

0
[

Sekil- 46

4o 3= Sapmalarin sembollerle gdsterilmesit

Delik, mil ve bunlarin meydana getirdigi birlegtirilmig parga
resimlerinde, Toleranslari ve aligtirmalarin ifadesi igin harf ve
rakamlardan olugan sembollerin kullanildif Onceki bdliimlerde gls-
terilmigti., Buna gdre; _

_ | | J
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4e3s1~ Montajl yapilmamig tek mil veya delik boyutlarina sembollerin
yaziliga:
y
Toleransli boyutlarin gdsterilmesinde kullanilan rakam ve sem—
boller, su gekilde siralanirlar,
a~ Anma boyutu (Qap, yamgai) V.8 ise bunu belirten igaret anma Do
yutundan &nce) ‘
b= Tolerans sembolu, Anma boyutu delife aitse (Sekil 47) deki gibi
sag ist-yarisina, mil ise (Sekil 48) deki gibi sag alt yarisina
yazriire ‘ ’
o~ Gerekli oldufu durumlarda sembolden sonra sapma degerleri de
parantez igerisine yazilabilir, (Sekil 49) '

fle 301e1~Sembollerin yazilmasi ile ilgili Grnekler,
(Sekil 50) de gesitli milve deliklere,sembdlléi sapmalarin yazil-
mas1 ile glgili &rnekKlér verilmektedir,

g | som | | somcam |
Sekil-47 | Sekil-48 . , Sékn-ua |
d) by } e) o by — | ]
s e
: 5 22

dy €) j)
T oy D P e 21 =
I |- A
t'é ( J i Bl
B [ \
. 15
T j E,,,,, p
Y 94 HE ) — Y .
t Sekil-50

1) D 8lgiiler (Miller) (Sekil=50 acbec)
2) I¢ plgiiler (Delikler) (Skil-50 4, e, f, g,) _

3) Ayni gap ilizerinde iki farkli aligtirma durumunda (Sekil 50 h, j)

terilmektedir.

Bu gekilde; ilgili toleransla,ait oldugzu uzunluk boyutunun birlike
te verilmesi gerekmekte, zyrica icabediyorsa bir ¢izgi ile gis—.

—

J
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4e3e2~ Biribirlerine takilmg pérgalarln boyutlarina tolerans sembolle-

MARMARA UNiVERSiTESi
FEN BILIMLERI ENSTITUSU TOLERANS VE ALISTIRMALAR

rinin yaziligi$
Tolerans sembollerini,anma boyutunu belirten rakamlardan sonra
(gekil*Sl)de goriildiigli gibi iki gekilde de yazmak mimkilndiir,

Delik toleransi {ist veya Onde, mile ait tolerans ise bir ¢ize
gi ile ayrilacak gekilde alt veya arkada ’ ‘ “lve belirw
tilen yaz1 yikseklizi oranlarina uygun yazilmalidar,

| @2 H"'—“'*mm§b25H'7/m6 -

Sekil -5

|n/14

™

Bir1e§tirilm{§ Mil ve delige ait 5rnek1er(sekil¥52 a.b) gdriile
mektedir. Gerektiginde sembolle birlikte sapma degerleride pa~

rantez icersinde yazilabilir,(Sekil 52 e, )

N

N
INNNY
N

7

!

|

NN

!

i'
o #0% || esguume L250F1Caek)
| ’ | - B50h6 (- §on)

a b : c
Sekil -52

a
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4e4— Toleransi belirtilmemis boyutlarda tolerans ve belirtilmesi;

Talag kaldirilarak sekillendirilmig par¢alarin boyutlari ile
ilgili olarak miisaade edilebilir toleranslar TS 1980/Nisan 1975'e
uygun olarak verilmelidir,

~Genellikle, imalati yapilacak her parganin bildin boyutlaras tamam-
dir, ve her boyutunun bir toleransi vardire Aligtirma ile ilgili o=
lan, yani biribirleriyle ga11§agak'parga1arda ortak olan &lgliler
disinda, alistirmayla ilgili olmayan, Szel bir dogruluk derecesine
gereksinme duymayan pargalarda ve fazla sayida benzer toleransan
olmasi halinde resmin alt tarafina, misait bir yere "Genel tolerans:

o veya "Verilmeyen Glgiilerde: Toleransse t eeees ifadeleri
yazilair,

Eger bdyle bir agiklama yapilmaz ise, parganin cinsine, islevine
ve iglenecegi tezgaha gdre, igyerince tesbit edilen esaslara uyi-
lur, Genellikle bu durumda, kumpasin, — 0,1 ve mikrometrenin :0,0l
hassasiyeti ¢ok fazla kullanilmaktadir,

Bunumla birlikte, yapilan agiklamalarda da su Szellikler belir-
tilmelidir, ’ :

. T
Il kalitesine egit (Ornegind., 13)

2 - 2
misaade edilebilen bir degisiklik deZeri, baska bir deyigle miller
igin (js) ve delikler igin (JS) misade edilebilen dedisiklikler,

1) ISO- Tolerans sistemindeki & ——

Bu degisiklikler yerine; delik igin (H) ve mil igin (h) kullanila-
bilecegiy
) . .
2) (@izelge — 22) de verilen #ig seriden birinde, milsaade edilebilen de-

belirtilmemis boyutlar ; TS 1980 e gire" ifadesi ds kuilanilabilir,

gigiklikler, Bu durum sayisal olarak verilmezse, sadece !' Toleransi

3) Resimdeki gesitli toleranssiz boyutlar arasinda dnemli bir fark yok-
sa anma boyutu ne olursa olsun tek bir deger verilmelidir,

TPoleransi belirtilmemis boyutlar (Gizgisel veya'acisal, cizelge
22-23) verilen degerlere uygun toleranslanmalidir.

<
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Gizelge 22 ¢

Dogrusal boyutlarda,

misade edilen sapmalar (mm)

J
‘\\

Anma boyutu 0,8-3{ 3-6 [6-30 | 30-120 |120~315 | 315~1000| 1000~2000
ince|0,05(%0,05 |Z0,1 | Z0,15 0,2 (20,3 |¥o,5
Sapmalar |orta (¥ 0,11 0,12 0,2] £0,3]L 0,5 |Z0,8 [¥1,2
Kaba | .— | fo0,2120,5(% 0,8 2Z1,2 |2 2 [T 3
Cizelge 23 Agisal Olgililerde miisaade edilen sapmalar
Bir kenar uzunlugu |10'a kadar| 10 = 50 | 50 — 120 | 120 - 400
Derece + o . . .
Sapmalar /| ve dakika| — 1 - 30t |- 20¢ - 10
olarak
Beher 100 - - -
1 mm de, mm| + + + 1o+
o]_a_ra,{c Lt 1’8 Lod 0,9 — 0,6 Rad 0’3
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4e¢5- Uzunluklara ait toleranslarin belirtilmesi ve hesaplanmasi;

Genellikle tolerans verilen yerler herhéngi bir aligtirma mey—
dana getiren, birden fazla partalarin ‘biribirleriyle galigan ele=

manlarina ait boyutlardir,

Delik veya Nil olarak ifade edilen bu elémanlarda alistirma cin-
si, meydana gelisi, seg¢ilmesi kullanilmasi, sayisal degZerler,re--

simlerde nasil gSsterildigi incelenmigtir.

Tek tek pargalarin, veya bu pargalarin birlegtirilmesinde biri-
birine eklenen toleranslarin uygulamada makinalarin caligabilmesi
igin yeterince incelenmesi ve bununla ilgili birgok uygulamanin

yapilmasi garttire

Bu amagla, tek parga ve montaji yap11M1§ parcalar {izerinde u-
zunluklar ve toplam toleransla ilgili Srnekler su sekilde veril-—

mektedir;

Genellikle iizerinde bir gok seri delik bulunan pargalarin, kade-
meli mil ve deliklerin, gaplar:i yaninda uzunluk Slglilerininde to~
leranslanmasi ve bu toleransin ilk ve son kademé arasinda isteni-
len sinirlar arasinda olmasi istenir ve sartiir.

Agagirdaki gekillerde dynl parcanin 2 defigik sistemle Slgiilen-

dirilip toleranslanmasi gdriilmektedir,

($eki1—53)zincir1eme,(§ekil-54)ise paralel &lglilendirmeyi goster-
mektedire Zincirleme toleranslarin, sonugta ilk ve son delik ara~
sinda ki toleransi 1,2 mm ye ¢1kardifi paralel 6lgﬁ1erdeki tole~
ranslarin ilk ve son delik arasinda .

dire

o o oo
8:0158:015|8 015 a:o,lsl
gt P ops18-015)-314
0326 D apri8:01-326

aan

. £7-=07-0,=326-314=42

Sekil -53

0,30 da kaldigi goriilmekte-

J
<

¢ O O o !
84015
161015
241015
321015
az & ,-32-015-3165
a @ o-32005-3285

Sekil -54 = 0.03

£T=0a,-03=3215-3165

Y

mn
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Bu tip uygulamalarda toplam toleransin aragtirilmasi, her par-
ganin sinir Blglileri, karsilikli galigagak parcalarin migterek
fonksiyonu bakimindaki amaca hizmeti, imalati emniyete alacaktir,

Ornek:1

(Sekil-55)de verilen ve grafik olarak 3 parcadan olugan bir sis—
temde, En bilyiik toplam 8l¢li (LB); en kigiik toplam 3lcit (LK) ve
toplam toleranslarin (2T) grafik olarak gdsterilmesi ve cebirsel
yolla bulunmasi goriilmektedir.

TR z R’
01| 20-01] 150 ' . o - .-
30401 - o1 150;71 . En bliytik toplam 81gtiLe=30, 1+20415,1=65,2
p;‘ g ‘ITL - , .
i En kiiglik toplam 8lgfil=30419,9+14,9=64,8
301 .|, 20 151__|< Toplam tolerans 4T = LB_LK=65 ,2—54:.8:-0,4
veya toplam toleransg
30 199 1149 : :
) 4107010, ¢T= 0,1+40,1+0,2= 0,4
NN
Sekil -55

Brnek:2

- (Sekil 56) de verilen sistemde, sommun grevini yapabilmesi i-
cin(X)mesafesinin en bilylik ve en' kigiik deferleri ile toplam tole~
ransinhesaplanmasi gbrtilmektedir.

Bu amagla, uzunluklara verilen sapma deferlerinden yararlanila-
rak tolerans zinciri ¢izilire, Sematik olarak ¢izilen bu zincirde
st ve alt sinair 8lglileri hesaplanarak yazilar, Daha'sonra cebirm
sel iglemlerle(X max), (X min) ve(sT)degerleri hesaplanir,

Dikkat edilirse; A Referans yizeyine gdre ¢izilen zinBirdeﬂ\X max
hesabinda (s————s~ ) yOniinde En biiyiik 8l¢l sinirlari, (et—e—)
yonlinde ise en kigiik 6l¢il sinirlari cebirsel olarak toplanmigtir.

2
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8§2:01 3051 (83) , (30)
B 81" 1239]
N
(376) (Xma
\\ a I ke
//'\ \EW'\‘ } . [37181 /Xmin]

”I' Xmay~83+30-3%6 = 07
ZASNNNN77 o

1 ]

Xipin=81 +299-378 =02

A) 378-02 X

ST = g2eq1v02-05

Sekil-56

Ornek:3

(§eki1 57) da verilen sistemde 2 Nr. parga sonunla 51k11arak,1'Nn
pargaya yaklagtirilacaktir, Aradaki(XWmesafesinin st ve alt
sapma deZerleriyle toplam toleransinin bulunmasis

Burada da;drnek:2 deki gibi hareket ederek &nce tolerans zinciri
ve hesaplamalar yapilir ve sonug ¢ikartilire '

30-02 (30)
15-01 85 7 A (2981
-04 8§5:05 / 18-02 ~ :
: (14 (8) (Xnay)  (17.8)

15l 19 1%, 18]

Xma30-178-8-14 = 28

v Xm/n."29,8.r.18'49-1,5 -13

ST 202¢02+10+01-15

Sekil-57
Ornek: 4

(sekil 58) de sematik olarak 8 parcadan olugan bir sistemde(x)ana'
mesafesinin st ve alt deferlerinin tolerans zinciri gizilerek v@
hesaplanarak nasil bulundugu goriilmektedire, Toleran§ zincirin deg
( e ) igareti pozitif yondeki zincir Slgileriy ®n biyik 51—
glileri, ( —a——— ) isareti negatif ydndeki zincir 5lgiileri ise

en kliglik 8lg¢lileri tagimaktadir, Zincirin kapanabilmesi ic¢in ise, :
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( x)6lclisiiniin cebirsel iglemle_hesaplanmasi gerekmektedir;

Burada; GM = En biiyiik 5lgii, KM = En kilglik 8l¢ll GMx-= En biiyiik
x Olglisli, KMx = En kiglik x Sleilsli 2GM = En Dbllylik 8lglilerin top—
lami, 2KM = En Kkigiik Slglileri toplami olarak verilmigtir,

25 +008 301 35_0,45 15207
Yoy
[
Pefemns PITIIIIIETS. SNAANNN N\ 777F. AAVANANNNA
yUZE_y’ \ / ) / 25+o,2
“1 2 v 3 4
: AARARNANNN T
10 +01 / 5
X - "5
8 d 7 Nrzazrrz:% 4
: 7
: / f / / .6 I
AN SO LN ¥ 4 7L Z ;
53+028 35303
GMy=2505 . GMp =302 GM3 =35 . GM, =151
I ]
. KM1=25
| ———— = positif zincir elemarnt
w——— = negatif.zincir elernant GMs = 10,1
GMy
KM3 =53 ” KMy = 35,15
s Kopanma aralg!
Sekit-58

Toplam Tolerans ¢ $T=0,05+0, 340, 15+O 2+0,240 140, 15+O 25=1,4

Toplam en biiylik olguler- 2GM=GM1+GM2+GH +GM4+GM5

$@M=25,05430, 2435415, 1410, 1=115, 45
Toplam en kiiglik dlgiiler: 2KM=KMl+Iﬁ‘42+KM

3
\
SKM=25+35,15+53=113,15 -

ZOM-SKN = 115,457~ 113,15 = 2,30
OMx—5T= 2,30 — 1,40 = 0,9

[

En bliylk x 8lgiisit GMx
< KMX

14
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URNEK 5= Sekil 59 da komple resmi verilen hidrolik disli yal pome

pasinin toleranslari verilmektedir,

Verilen toleranslar dahilinde, diglinin yan ylizeyi ile kapak
‘yan ylizeyi arasindaki (X) boglupunun iist ve alt sinir deperle—
rinin hesaplanmasi, | ‘
200m6

3536 4 X 13047, 3536

GM

\

Sekil - 59

1) Resimde verilen, toleranslarin saylsal deZerleri gizelgelerden
bulunur, ( Ek-3 seyfa 96-97)

Oleli ve toleransi Sapma sayisal degerleri
200 m6 - + 0,046
| + 0,017
35 36 + 0,011
~ 0,005
130 £7 . - 0,023

—‘—__—“—n
| -0,083

-

’“”“"zﬁcrj I KM3 4, KMz e KM

- SRS U B IS . R GMx .
LTV T ' '
wa__f_mwfi::_tg:tj- Tolgrans Zinciri
__3251 (2.1g1em olarak gizilmigtir)
T L] Gli= $GM = 200,046
|- My =Ky = 34,995
] ' ' v =KMg = 129,917
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2) Tolerans zinciri gizilei‘ek En biiyiik ve en kigiik Slgiiler yazilir.

¥

- 3) Hesaphbamalar yapilir.

= 34,995 + 129,917 + 34,995 = 199,907

3
GMx = SGM — SKM = 200,046 — 199,907 = 0,139
$% = 0,029 + 0,016 + 0,040 + 0,016 = 0,101
Kix = GMx — T = 0,139 - 0,161 = 0,038

KM=KM XM
Z 1 + KM2+

6
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446~ EKLER |
) Sayfa

EK.l- a — zc millerinin, genel kullanimlar igin-segilmisg 78 ~ 87
kalitelerinin iist ve alt sapma degerleri gizelgeleri

EKe2- A — ZC deliklerinin, genel kullanimlar igin segilmis 88 - 95
kalitelerinin iist ve alt sapma degerleri c¢izelgeleri

EK, 3- Normal mil ve normal delik sisteminde tavsiye edilen 96 — 99
alistirmalarin sapma degerleri ¢izelgesi

BKe 4=~ ISO- Tolerans sisteminde normal mil sistemine gdre 100 ~ 102
elde edilen alistirmada bogluk ve sikilik degferleri
gizelgesi. '

EK.S— BS0- Tolerans sisteminde normal delik sistemine gdre 103 - 105
elde edilen alistirmada Bogluk ve sikilik degerleri
¢izelgesi

EK.6~ Baglica Tolerans ve Aligtirma terimlerinin Tirkge, 106 - 107




ISO TOLERANSLARI- DIS$ OLGULER (MILLER) igix'
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERL (pm) OLARAK

GEGMELER

b

KALITELER

13 8

11 12 13

-410{-154

-270[-140 |

-140i-1Lo |- 1%
-200 -240 |- 280

~-27d -14o0
-450 -158

=140 -140| -140
-215[ -260| -320

m
o
2 6 -280{ -150 -150 | -150; -150| -150
“ | 10 -500 =172 | -208 | -240; =300|-370
o .
& | 10 290 | -150 -150 | =150 =150|-150
x i 18 -560 | =177 -220 | =260 -330|-420
£ | 18 300 | ~160 -160 | =160/ -160|-160 |
= | 30 -630 | -193 -24k | -290; -370| -490
21 30 £310 | -170 -170 | -170| -170[=-170
g1 4o -700 | -209 -270 | -330! -420[-560
5| 4o 320 | ~180 -180 | -180: -180{-180
5 | 50 710 | -219 -280 | -340| =430|~-570
w50 340 | -190 -190 | -190! =190|-190
3 65 -800 | -236 -310 | -380: =450 -650
=65  L360 | =200 -200 | =200! =200]-200
~ | 80 820 | -246 -320 | -390. -5001-660
:4 - [
<= | 80 380 | -220 -220 | -220] -220{~220
27 1100 920 | -27h -360 | -4L0: -5701-760
3 £ T100 [L10 | -250 —2L0 | -240 —250 240
2o 1120 950 | -294 -380 | -460; =590 -780
o P -
Eq 1120 LL60 | -260 -260 | =260 =2601-260
43 l1ko L1090] =327 -Lp0o | =510 -660|-870
Z - |liko L520 |-280 -280 | -280! —280|-280
3% lico ~1150| =343 ~440 | -530! -680!-910
I ERAY L 580 | =310 -310 | =310 -216! =310
»n |180 -1210| -373 =570 1 =8R00 = 7LC . -9k0
= on Lo e et e e ]
Qi 180 0680 ~660 | =340 =30 L -3ke -2hei-3k0
Do 200 -1120R1540) ~h1z 525 =030 300 ~106C
E.;fQ(O -Tha b7he | -280 -280 m3a51-3&ci-3$o
4 Z 1225 -1200R1h060] -h 52 =565 | =070 -840 1130
SRR -820 Lapc | -hoo b2 i -hao -h20i-420
z -1 zo}z3kc “hgo -605 | 710 -BBO-111C
"D oinso oo C ko0 | =480 SLBO [ -ha0 Shro kA
2 289 -1khok1730] -561 6e0 | -850 -3000!
$i315 SIB6G] -G -750 | =860 ~1G60-1551
‘_/! T . - T : T
‘315 FL200] =000 =600 {-600 -0600, -65¢
=g 2080 589 330 1 =900-1170+=1L90
Ia5x L135G) =480 -600 §-6¢0;-680 -63C
o0 Lonkicl-760 ~¢3¢ 1040012501570
Yeo L1500 ~760 ~750 | =TI =T60 =760
450 dERN T ~BET -1016+2160£139041730
L50 L1500 -840 R | 8o -r40 -840
5500 F26RCE =937 =995 Lk Inh o1 TC4 1810

-
®



YUKARI OLGU ve A$AGI OLGU DEGERLERI ( pm ) OLARAK

ISO TOLERANSLARI- DIy OLCULER (MILLER) 1¢iN

GEGCMELER c ¥ cd
KALITELER 5 6 7 8 9 10 | 11 5 6 7 8 9 |10
1 _ _ _ |-60]-60 |- 60/ -60| _ _ o |=3L4 L34 | -34 -3k
3 -74 {-85 [-100}-120] -uu_-us -59|-74
i 3 }-70|-70 | -70|-70|-70 |- 70 70|-46|-46 |-46 [FU6 | -46
M 6 |-75|-78 | -82|~88 H00 |-118-145{ ~51 |-54 |-58 64 | -76 ~
& 6 |-80|-80 | -80|-80|- 8d- 8o 80|"56(-56|-56 |-56 |-56| _
5 __10. -86 -89 | -95|-102/-11§-138-170| =62 |65 |-71 |78 | =92
&0 10 |-951(-95 | ~95|-95|-95.1-95 + 95| - - - - | - -
v 18 [-103|-106}-113+122|-138(-165F205
g 18 -110-110-1104110
< 30| " |7 T |-143k162fk194t240| T | T T N R N
= 30| - - - |=120~120+120(-120] - - - - - -
¢ ko -159-182}220(-280
§,3 Lo -130d-130F130-130
% g 50} - T |-169-192+230(-290; ~ - - = - -
3% 50| - |- - |-1k40-1kor1kol-140] - | o |- - - -
'Erg 65 ~186-214}1260|-330
E H 65 -150-150{150(-150 _
— 80| ~ - T |-196~224f270]-3401 T - - - -
Hiﬁ 80| _ -170-170+170|-170
27 100 - T |-224-257L310}-390 - R B
22 100 -180-180~180}-180|
-5 _120| 7 | ° = |-234-267F320}-k00| - | - |- - - -
A% 120 -200-200F200|=200
ok 140} ~ - T |-263-300+360(|-450 ~ - - - - -
S 140 -210-210£210{-210
g & 160 T T |-279-310L370(-860] T | ™ |~ - = |-
5.3 160 -230-2304230(-230
. a8o| T |~ T |-293-330R390-480) T | T |~ R
% 180 —240-240F240(-2L0 ;
> 200 T | ° T |-312-3s5fb425|-530 © | T |~ i I
2 200 —260-260L26G|-260 |
¢ 225 |~ T |-332-375pbk4s5)-5500 T | T | T R R
£ 225 -280-280280|-2%0
® 250 7 - T 1-352-395-465(-570f T - - - - -
S 250 -300-300R 300 F 304
= 280 7 - T |-381-430F510-620| T - - - - -
£ 280 -430-330F330-330
~ 3150 7 |7 T |-411-héofRsko-6501 T[T | T R R
T 3550 7 | T |-4k9-500k590}T720 T | T " R
355 ~40U-400FL00|+400
4oo| ~ - T |-U8Y-540K630F 760 T - = - - -
Loo _-4bo-LLothho|-L440
hso| ~ T | T |-537]-595p690-8k0| T | 7 |- i i
450 _ -4 8O-L4B8OFLBO |- &0 _ _ _
500 T | T |"577-635F730|-850 T B
79




ISO TOLERANSLARI- DI$ OLCULER ( MILLER) IQIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERLI ( pm ) OLARAK

GEGME d ' e
KALITE | 5 6 | 7 8 9 10 |11 12| 13 5 6 7 8 9
1 | 20~ 20} 20f 20[- 20 20F 20|- 20{- 20[-14 F 1Ly _1L -1k [-1L
3 b 24- 26} 30{-34)- 4%- 60+ 80+120|-1601-18 - 20| -24]|-281-13
3+ 3G- 30} 30{-30|- 30- 30} 30} 30(- 30{-20 | 20| -20|-201|-20
—~ 6 - 35~ 38k L2|-48|~ 60 78L105)-150|-210]-25 L 28]/ -32]|-38|-5q
% T 6 L Ld- Lol Lo|-LoO|- uq- Lok Lo|-Lo|= hol-25 F 25(-25[-25]-25
& 10 | 4g- 4ol s55(-62{- 76l 9813011 90|-260}-31 | 34| -Lo|-47|-61
2 10 - 50=: 50 50|-50|-50 |- 50+ 50/-50|~ 50|- 2/ 32| =-32|-32|-32
18 | 58- 61} 68{-771-93 1-120-160+230{-320}~40 |= 43| -50|-59 |-75
E 18 | 65- 65F 65(-65[-65 |- 651 65/=-65[- 65[-40 |- 4O[ -4OJ-40 [-4O
— 30 |- 74~ 78F 86|-98 117 -149—195v275 -395{~49 |- 53} -61|-731{-92
~ 30} 8(¢- 80} 80|-80|-80 |- 80} 80|=~80f- 80[-50 |- 50/ -50{-50{-50
% 50 F 91- 964-105+1194142 |-1804240-330|-470{-61 |- 66| -75]| -89 |-112
5 50 -10d-100F100$100[-100-100-100+100|-100]-60 |- 60[ -60[-60 [-60
80 t~117%-119+130+146|-17U-220+290+400|-560]-73 |- 79| -90£106 |-134
2 80 ~120-120F120+120(-120-120+120H120]~-120(~=T72 |- 72[ -72|-7T2|-72
2B 120 |-135-142L155-174 | -207]-260-340-470| -660| -87 |- 94L107+126]-159
& 120 |~145-1451-145-145 -14s5[-145-14 5L 145 -145] =85 |- 85~ 85]- 85|~85
0 180 |-1673-170-185+208 |- 245|-305-395+545|~775-103 |-110-125|-148|~185
< 180 |-170-170-170{-170|-170-170+-170{-L70|~170}-100 |-100F100{-100]~100]
5 250 |~19Q-199-216/-242|- 285(-355-460|-630(~890}-120 |-129F146+ 172 ]-215
< 250 -19c-19o-120—19o-19 -190~190/-190]~-190{-110[-110F110[~-110]-110
315 |-213-222k2k2k271 (- 3200-400-510+710( -10004~1 33|~-142L162]-191 | -240
315 {-210-210210{-210(~210{-210~210{-210( ~210|-125(-125~125+125 |-125
L00 |-239-246-267L299|-350|-4L0-570|-780/-1100[-150 (-161}-182} 21k {-265
- 400 |-230[-230F230[-230]-230 [-230}-230}-230| -230[-135|-135-135{135|-135
500 |-257-270F293{-327|-385|-480-630f 860|-1200-1 62|-175-1981-232-290

GEGME ef ' £

KALITE | 3 L 5 6 7 8 9 3 b 5 6 7 8 9
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
3 “IL[ 14| -1h |14 [F14 -10 [-10|-10 | -10[ =10 [-10
6] " - -109| -22]-26 |-32 |-4i T |-14 | -15|-18 | -22| -28]|-k0

v 6 -18[-18]-18(-18 [-18 13 | -13[-13 | -13]| -13|-13

Z 10| "~ - -24| -271-23 |-40 |-54 = |17 | =10 |-22 | -28| -35|-k9

< 10 , ~16 [ -16]-16 ] =16] ~16|-16

5 a8~ | T I T | T l-21 [ -24|-27 | =34 -431-5

~ 18 : -20 | -20/-20 | -20| -20|~20

= 301 - - - - - = - = -26 -29 (=33 -41 -53[~-72

~ 30 =25 | =25 [-25 | -25] -25]-25

Mo 501 T - - B - - - T | =32 | -36|-41 | -50] -64|-87

4 Two =30 | =30 |-30 | =30] =30(-30

> g | - - N R R - T | -28 -u? ~Lhg | -60] -76|~10L

T80 L . . _ - - - - =36 | =36[-36 1| ~36] =236]-36

33 120} . ~46 | -51[-58 | -71| -90|-123

=0l T .o o - R R IR ER R IR

5 180 " 1 -55 | =61 (-68 | -83}106|-1"3

180 | _ _ - - - -~ | -1 - 1-50|=-50{-50] -50F 50(=~50

< 250 ~Gh | -70|-79 | -96}122]-165

Z 250 - | - - - - - - | - |-56 {-56[-561|-56f 56[-56

< 215 | ~72 | -79|-88 |-108-137|-186

: ?Jq 1 _ - - - - _ [-62 | -621{-62 |- 62} 62[-62

400 -80 | -87 (=98 [-119-151|-202
hoo | _ _ _ _ ~-68 | ~-GBI-6B |- 65 68B1-0%
500 - . T | -82 | ~95|~108|-131+165|-223




ISO TOLERANSLARI- DIS OLGULER (MILLER) ICIN
YUKABI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI ( pm ) OLARAK

GEGME fg g h
KALITE (3|4 {5[/6{7(8[3(4 | 5(6 |7 |1 |2 3|4 {5 (6|7 |8
b4 |-Li=b <L f ol olo 2] 2]- 2] o 0 ol o of o| o
3F6F7|=8f10-d4) ~ |-4|-5|- 6/~ 8]-12]-0,8|-1,2|- 2{-3 |- 4|_ 6]-10 -18
3{_ |~6|-6]-616|-6] |-4|- LI~ 4|~ 4] O 0 0 0| O o|o0 o)
) 6 40-U-%H 82U " |- 8|~ 9|-12| -16{-1 |-1,5|-25| -4 |~-5 |-8 |-12 ~18 |
é E’_ -8(-8/-8/~-8-8| |-5{- 5|- 5|- 5{0 0 0 of 0 ol o (o}
< _ 10| 1201411723300 |~ 91-11|-14|-20]-1 |-1,5(-2,5| -4 |-6 | -9 |-15 {-22
g wof _[_t_1_1_I_T_[-6]-6/-~-6/-6lo o] o] olo | oo |o
£ 18 =11|-14 |-17|-24]-1,2(-2 |-3 |-5]-8 [-11-18 |-27
“eoas|_[__T_1T_1_1_1=7-7]-7]- 7o o] o oo | oo [o
~ _30 ~13]~16|-20~28[-1,5/-2,5-4 | -6 |-9 [-13/—21{-33
Bosof Lol o] 2lotoim 9= 9]-9]- 9]0 0 o| ofoO 0|0 0
<._50 -16|-20)-25|- 34| -1,5(~2,5/ -4 | -7 |-11|-16/-25 |-39
2 5ol | |-l _[-1_T_Fiol-10]-10l-10]0 |0 | 0| olo | oo |o
] 80 -18|- 23|-29{- 40{ -2 |~-3 [~-5 |- 8 [-13|-19/-30 |-46
% 80 | _|_[_1_[_|_Fizl-12[-12f-12{o0 [0 [ 0| ol0 | 0|0 |oO |
=120 L2ol- 27-34 |- 47[-2,5/-4 | -6 | —10|-15|-=22|-35|-54
2 1200 | oo | 2| -|- _Fl4l-14l-14}-1410 [ O | O O O 0}0 0
180 " }26|- 32-39|-54|~3,5|-5 [-8 |-12|-18|-25| -40[-63
g 180 (_ | _{_|_|-|-|-5/-15/-15-15/0 |0 | O] O[O | OO 0
> 250 29|~ 35(=b4b4 (- 61{-4,57 (-10|-14{-20|-29(-46 (-T2
<250 | _I_T_1-1-1_F7-17-17/-17]o [o | 0| o]l]o | o|o |o
315 -33|~- 4O 49|~ 69|-6 [-8 |~-12{~-16{-23|~32|~52{-81
315(_ | _(_|_|_1_1_|18/-18-18|-18] 0 0 o|l o] o 00 0
4oo 36| - 43|-54 |- 757 |-9 | 13|- 18-25|-36|~57 |- 89
bool_ | _{_t_[_l_l_F20o- 20~20(-20[ 0 0 0 o O 0|0 0
500 , 40| -47|-60{-83]-8 |~10|-15|-20[-27|-40|~-63[-97
GEGME | | h | j
KALITE 9 10} 11|12} 13| 14 15 16 17 18 5 617 |8
11 o 0 0 0 0 | O §) 0 _ _ B 21+ 4]+ 61 8
3{-25 |-40 {-60 |-100-140|-250 |-400O |-600 - 2|~ 2|- 4] -6
3] 0 0 0 0 0 0 0 0 - - P 3(+ 6 8| _
6 |- 30 |-48 |-75 |-120/-180-300 480 |-750 - 2|- 2]- 4
—~ 6] o 0 0 0 0 0 0 0 0 - W 4l+ 7l410]| -
% 10]-36 |-58 =90 -150—220—360--580 -900 |-1500 - 2~ 2 5
Z 1o) o o |'o 0 0 0 0 0 0 0 + 54 8+12| -
3 18|-43 |-70 |-110~180-270[-430 |-700 |-1100|-1800[-2700|~- 3} 13|- 6
© 18| 0 o [0 0O {0 0 0 0 0 0O |+ 5+ op13| -
E  30|=52 |-84 |-130/-210-330|~520 {-840 |- 1300-2100-3300|- L4 |- 4|- 8
S 30 ¢ C 0O |0 0 0 0 0 0 0 + 6+ 11+15]| _
-1 - 62 |~100{-160|-2 50{~390{~620 |-1000|-1600-2500/-3900/~ 5|~ 5/-10
z 50| O 0 o |o |o 0 0 0 0 0 + 6 [+12 [+18] _
5 80(~7% |-120/-190} 300/-460|-740 |-1200|~ 1500/-3 000-4600~ 7 |- 7 |-12
< Bo{o (0 |o |o [0 |o 0 0 0 0 + 6413 [+20| _
a5 120} 87 [-H0|-220~350F 540870 |-1400~2200~-3500-5400~ 9 |- § |-1
21261010 Lo 0O |0 0 0 0 0 10 # 7hklb|+22
‘O 180{~-100-160{-250|-4100 |-63|~-1000|~1600~-2500/- 4000|-6300{~ 11| -11|- 18| ~
5 180| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 7THI16H25]| _
< 250 -115F185-290 ~460 |-720{-1150- 1 850~-2 900|-4 600[-7200-13 |- 13|21
z 250 0 [o |o |o |o |o 0 0 0 0 | 7h 164+26] _
2 315|-1301210F320|~520-810|~1300{~- 2 100-3200{-5200 -8100-16 - 16~ 26
3151 0 0.|0 0 0 0 0 0 0 0O | 7w 184k29| _
Loo | -140}-230[-360|-570/~-890|-14 00}~2300 |~ 3600 |-5700/-8900"18 |-18}28
Loo| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 7|+ 208 31} _
500 |~ 155|-2501-400{~630~970|-1550+2500 |-4000{~6300[~9700[-20 [~ 2 0}-32

81



ISO- TOLERANSLARI -DIS OLGULER (MILLER) IGIN

YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm ) OLARAK

GEGME Js
KALITE | 1 2 3 I 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14
1{+0,4140,6 [+1 [+1,5[+2 [ 3 [+5 [+7 [+125[+20 [+30 [+50 [+70 |+ 125
3|-0,4-0,6-1 |-1,5-2 |=-3 [-5 |-7 |-12,5-20 |-30 |-50 |-70 |-125
3 [+0,51+0,75[+1,25[+ 2 [+2,5+ & [+6 [+9 [+15 [+2K [+37,5/+60 [+90 |+ 150
. _61-0,50,75|-1,25-2 |-2,5/-4 |-6 |-9 |-15 |-24 |~3%5/|- 60 |-90 |-150
v’ 6 |4+0,5(40,75+L,25(+2 [+3 |+ 4,5/+ 7,5+ 11 [+18 [+29 |+45 |+ 75 [+110|+180
5 10 (-0,5/-075~425|=2 |-3 |- 45/ -75/-11|-18 |~29|-45 |- 75 -110|~180]
j 10 [+0,6|+1 [+1,5[+ 2,5|+4 {+5,5+ 9 [+135[+21,5k 35 [+ 55[+90 [+135]+ 215
o _18|-0,6]-1 |-1,5|-2,5~4 {-5,5-9 |-13,5/~2L,5/-35|~55|-90 |-135|- 215
g 18 0751#1,25(+2 W 3 [+4,5 14 6,5[+10,5+16,5/+26 |+ 42 65'+105[+165|+ 260
E 30 F0,75|-L,25|~-2 |- 3 |-4,56,5(-10,5/-16,5-26 /|- 42} 65(-105|-165|- 260
7 30 +0,75[+1,55+ 2 |+ 3,5+ 5,5+ 8 |+12,5[+19,5+ 31 + 50{+ 80(+125|+195 |+ 310
B 50 -075[-1251- 2 - 3,5|-5,5/-8 |-125/-19,5-31 - S0 80/-125|~-195(- 310
< 50 (+1 Ww1,54+25+4 |+6,5¢9,5¢k15 [+23 [+37 |+ 60[+ 95/+150+230[+370
3 B80|-1 |4,5|-2,5-4 |-6,5F9,5[-15 |~ 23 |-37 |- 60|- 95|-150/~230|-370
- 80 +1,25+2. (+ 3 W5 +T7,5+11 pl7,5+27 [+43,5+ 70{+110|+1 75+270 [+ 435
w 120 FL25-2 |~3 |-5 |=7,5~11 |-17,5|~ 27 |-43,5|- 70|~110|-175|-270|- 4135
’a 120 #1,75(+2,5+ 4 [+6 ¥ 9 k12,5+20 [+3L5/+50 [+ 80K125 |+ 2001+ 315 |+ 500
= 180 -4,75|-2,5 - 4 -6 |-9 F}12,5-20 |~35|-50 |~ 80p-125|-200/~315 |~ 500
T 180 #2,2543,5 [+ 5 |+7 [+10 [+14,5+ 23 [+36 [+57,5+92,5k 145 [+ 2 30+ 360 + 5751
3 250 |-2251-3,5|-5 |-7 [-10 p1lb5¢23(-36 |-57,5(-92,5/-145 |~ 230k 360 |- 575
Z 250 +3 4 1+ 6 [+8 [+1L5+16 [ 26 [+4Q5+65 H105+160k+ 260[+405 |+ 650
< 315 |-3 -4 |-6 |-8 |-115|-16 ~26 |-40,5/-65 L105]-160 - 260/~-405 |- 650
315 #3,5#4,5(+6,5+9 [+125/ 18 [+2 & 5+445(+70 [+115/+180 |+ 285k 445 |+ 700
400 |-3,5|4,5-6,5-9 125|-18 |-28,5 |-4k,5F 70 |-115]-180 |- 2851-445 |- 700
Loo l+4 |5 [+7,5/+10 4135k 20 [+3,5/+485(+77,5 +1250+200 |+ 315k 485+ 775
500 =4 5 [-7,5=-10|-13,5-20 }31,5/-485}77.5|-125/-200]- 315485} 775
GEGME is B
KALITE | 15 16 17 18 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |+ 200!+ 300 42 |+ 3|+ 4+ 6 |+10[/+ 14|+ 25+ LO [+ 60
3 [- 200}~ 300 B - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 I+ 240|+ 375 +2,5[+ 5[+ 6]+ 9 | +13|+18]+ X+ 48 [+ 75
o _6 i-2h0|-375] - 0O l+1l+1i+1 l+1 o o |o 0
s 6 i+ 290+ 450+ 750 ‘ +2,5/+ 51+ 7|+ 10{+16|+22|+ 36|+ 58 (+ 90O
= 10 !-290|-450|-750] " O |+ 1{+ 1|+ 1 |+1 ol o |o 0
< 10 I+ 350+ 550 |+ 900[+1350|+ 3 |+ 6|+ 9 |+ 121+ 19|+27 |+ 43+ 70 [+110
& 18 1-1350]-550[~900[~1350] O |+ li+ 1+ 1 |+1 0 0 0 0
g 18 I+ L20{+ 650 |+1050+ 1650 _ |+ 8|+11 |+ 154 23|+33 |+ 52[+ 84 |+130]
E 30 - 420]~650-105%0|~1650 + 201+ 20+ 21+ 2] 0 ] 0 G 0
7 730 |+ 500k 800 [+1250[+1950] _ |+ 9|+13 |+ 181« 27| +39|+ 62]+100 |+160
B _5¢ | 500}~ 800 |-1250/~1950 + 20+ 210+ 21+ 2| 0 0 Q 0
< 50 [+ 600} 950 [+1500+2300] _ |[+10[+15 [+ 21|+ 32|46 + 75414120 [+190
% 80 |~600|-950|-1500-2300 + 2+ 20+ 2+ 2l ol 0 |0 0
—~ 80 I+ 700411004+ 1730# 2700 _ | +13[+18 [+ 25+ 38 +5L4 | +87 [+140 |+220
©» 120 |- 700|-1100|-1750/-2700 + 31+ 3]+ 31+ 31 q 0 o) o)
120 |+ BOORK12504+2000k 3150 _ |+15(+21 |+ 284 43| 46314100[+160 {+250
= 180 |~ 800]-1250]|~2000/~3150 + 31+ 31+ Ak 3] O 0 0 0
180 [+ 925414 50(+2300+3600| _ |+18|+24 |+ 33+ 50| +72|+115+185 [+290
S 250 |~ 925 -14 50|~ 2300{~3 600 + 40+ 4+ 4+ 4] 0 o |0 0
Z 250 [+1050 [+ 1600+ 2 6004 4 050 +20 |+27 |+ 36K 564 81|+4130/+210 [+320
< 318 [~1050|-1600-2600/-4050] ~ |+ W+ G|+ hish | 0| 0 | O 0
315 {41150 [+ 1800p2 8500 4450 _ | +22|+29 |+ 4O+ 61|+ 89 [+140[+230 |+360
400 |4150/-1800-2850~4 450 + 4+ 4|+ i+ 4 | 0]l 0 JO 0
400 [+1250(+20000+3 150+ 4850] _ | +25|+32 |+ L5k 68|+ 97|+ 155/ + 250[+400
500 |-1250{-2000-3150{-48 =0 + 5]+ 5]+ 51+5 0 0 0 0




Iso’TOLERANSLARI-'Dls OLGULER (MILLER) IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm ) OLARAK

GECME m n P
kaLite |3 | 4|5 |6 {7 {34 | 5|6 |7 |3]415]6 71819
1 |+4& [ sk 6|+ 8] _ |+6F TH BlF10[+1h+8 [+ 910+ 12|+ 16|+ 20| _
3|42 j+ 2 2@+ 2 +4 1+ 4+ Ui+ L+ bl46|+ 6 6|+ 6|+ 6+ 6
3 [46,5|+ 8]+ 9+12[+16 +12 [+13[+16[420] [+16[+17 [+ 20[+ 2L [+ 30 [+h2]
6 |+4 |+ 4|+ bl+ 4|+ 4]7 b Bl+ 8+ 8+ 8 +12[+12 |+ 12|+ 12|+ 12 |+12]
—~ 6 +10+12{+15(+21 +14 1416 1+19 425 _ [+19|+21 |+ 2 4|+ 30+ 37 |+51
ﬁ 10 | 7 |+ 6}+ 6+ 6+ 6] KL10|+10k10]+10 +15/+15|+ 15+ 15|+ 15 |+ 15
. 10 +¥2+15(+18#25] [+17 (+20+23#30| _ [+23426 |+ 29p 36|+ U5 [+61
< 18T |+ Tk 7+ T+ T +12 1+ 12/+12 412 +184 18|+ 18|+ 18|+ 18 [+18
© 18 A+ 1414171421429 21424428 1+36] _ [+ 28431 [+ 35[+ 43+ 55| _
E 30| 7 |+ 8!+ 8|+ 8+ 8 +15(+1 54151+15 + 22422 14 224 22|44 22
E 30 + 16202 5[+ 35| W2l [+284, 331 k2| _ + 33+37 |+ b2k 51|+65] _
. 50 T+ 9+ 9{+ 9|+ 9| W17l+17]+17]+17 +26/+26 |+ 26|+ 26|+ 26
Zz 50 + 19hk 241430+ 41 28 4 33{+39+50| _ |+40+45 |+ 514 62[+ 78| _
j 80 | T |+11k 11|+ 11411} +20Kk20420k20 + 32432 |+ 32+ 32(+32
< 80| _ [+23p28|+35+48] _ 433 |+ 38+45|+58 | _ [+47h52 1+ 59(+ 72|+ 91| -
o 120 +13L13-+13+13 +23 |+23¢ 23273 + 371437 |+ 371+ 37k 37
W2 120 | _ [+27R33|+b0l55|_ [+39 ¢ 4 5[+52 [+ 67| _ [+ 55[+61 [+ 68+ 83|+106] _
& 180 +15815+15+15| |+27|+ 27|+27|+27] |+ 4314431+ 434 43|+ 43
‘0 180 | _ [H31W37HU6{+63] _ +45(+51+60+77| - (+6L4{+T70 1+ 79+ 96|+ 122] _
) 250 +17+17 1+ 171+17 +31 |+ 314 31 [ 31 +50j+50 |+ 50|+ 501 50
= 250 | _ [+36wh3[+52(+72| _ # 50k 5766 +86] 1+ 72479 |+ 88[+108[+ 137 _
Z 315 +20/+20]+200420]  l+34} 34|+34 [+34] T 14564 56+ 561+ 5614 56
315 | _ [+39)+46h 5778 _ |+ 55k 62 73[+ 94| |+ 8087 |+ 98[+119[+151] _
Loo + 21}421[+21 421 + 37+ 37371+ 371 b 62621+ 62|+ 621 62
oo | _ |+43[+50k631+86 + 60+ 67480 +107 _ +884 951+ 108+13114165| _
500 1+ 234 23{+231+231 7 |+40 ]+ bok Lo+ O 68/+68 |+ 68J+ 68} 68

Resim 06lgiisii lizerinde

. CETVELIN KULLANILMASI:

kﬁgﬁk dlgililerinin bulunmasz:

Yukardaki cetvelde 30-50 mm,lik anma Olglisii alani ile-
nin dogZrultularanda:

Yukar: dlgii (@5)

Asajira vlci (el)

cldufu goriiliir,

?5}48"16::

Bliviik 81gii

Kiigiik ©lcii

#

Lg

48 +

he +

i

+ 2

O \n

+

}lm

‘lm

+ 0,025
+ 0,009

0,027
0,009

"

dur,

b&,02%5 mm

48,009 mm
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olur,

m 6

# 48 m 6 bulundufuna godre parcanin biiyiik ve

gegmesi-



ISO TOLERANSLARI - DI§ OLGULER (MILLER ) IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (Pm) OLARAK

GEGME , r : s
KALITE| 3 | 4 5 6 7 8 9 | & 5 | 6 7 8 9 10
11+12 1+ 13+ 14|+ 16 |+ 20|+ 24} _ 1+ 17|+ 18+ 20|+ 24|+.28 |+ 39| _
31+10 |+ 10/+ 10+ 10|+ 10+ 10 14+ 1h4f+ 14+ 1410+ 14 |+ 14
31 - [+19(+20 |+ 234 27(+ 33|+ 45|+ 23|+ 24+ 27|+ 31 |+ 37|+ 49|+ 67
6 #1514+ 15 |+ 15+ 15|+ 15+ 15|+ 1 9+ 19(+ 19/+19 |+ 19|+ 19}k 19
6 + 23(+25 +28r+ 341+ 41|+ 55|+ 27|+ 29|+ 32|+ 138 |+ 45|+ 59+ 81
10| 7 |+ 19[+19 {+ 19+ 19|+ 19+ 19|+ 23|+ 23|+ 23{+23 |+ 23|+ 23|+ 23
10 + 281+ 31 |+ 34j+ 41|+ 50|+ 66{+ 33|+ 36/+ 39|+46 ]+ 55+ 71|+ 98
18 | 7 |+ 23{+23(+23{+ 23|+ 231+ 23k 28|+ 28|+ 28|+ 28 |+ 28l+ 28|+ 28
18 | o [+ 3kL 37|+ 41+ 49) _ | _ b b1ls b4+ 4Bl 56 1468 |y 87 _
30 +28|+28 [+ 28+ 28] + 354 35|+ 35F 35 [+ 35K 35
30 | _ |+41K 45+ 501+ 59| _ - |+ 500+ 541+ 59{+ 68 4+ 82|+105| _
50 + 34 & 34 [+ 34|+ 34 + 430+ 43+ 43|+43 [+ 43 4 473
50 + 49+ 54 |+ 60f+ 71| _ _ [+ 61+ 66(+ 72{+83 |+ 99 [+127
65 | T |+ L41(+L41 |+ L1+ 41| +53% 53/+53[+53 1+ 53+ 53]
“ 65 + 5156 |+ 62(+ 73 +67 & 72|+ 78(+89 |+105|+133
S 80| " |+43+43 s 43|+ 43| ~ T K59 [+ 59+ 59(+59 |+ 59+ 59| ~
3 80 | _ [+61[+66 (+ 73|+ 86| _ - |+81l+ 86+ 93 1+106[+ 1254158 _
© 100 +511+51 |+ 511+ 51 + 71+ 71|+ 71+ 71+ 71+ 71
£ 100 | _ |+64}+69 [+ 764 89| _ _ |+ 89+ 94|+101 |+11 4|+ 13314166
~— 120 + 54 1+ 54 |+ 541+ 54 + 791+ 79+ 79+ 79+ 79+ 79
5 120 | B 75(+81 |+ 88|+103] _ _ |{+10414110(+117 +1324155|+192
< 140 + 63(+63 1+ 63|+ 63 + 92|+ 921+ 921+ 92k 92]+ 92}
< 140 _ 77|83 | 90(+105]| _ . F112+11814125 [+140|{+163|+200|+260
+— 160 +65{+65 i+ 65|+ 65 +100+1004100 |+1 00+100{+100+ 100
2]
2,160 | |+ 80|+86 + 9 31+108| _ - [*120/+126+133 +148{+171[+208 |+268
2 180 + 681|468 4+ 68|+ 68 - #108k108[+108+108lk 1084 108{+108
© 180 | ~ [+91 ] 97 [+106[+123(+149 419241364142 (4151 |+ 1684 194{4237 k307
32 200 + 7T 47T |+ T7|% T7|+ 77T 7TRH 12201224122 ¢+ 122(+122(+122 +122
Z 200 + 94 [+100+109(+126 +152 +1 95 14 41+150 4159 |+1 76/+202/+2L5 [+315
225 T [+80k 80|+ 80+ 80k 80k ROR1304+130+130 [+ 130+130[+1301+1130
225 | _ |+ 98 h 1041134130156 +1 99k 154[4160H160 b 186k 212[+255 k 325
250 + 84 b 88Uk BUl+ 88U+ 8L |+ 84l 140[+140414h0 k 140 140[+140 |+ 14O
250 +110+117y126+1u6+175+22h+17u+181+1y)+210+239+288+368
280 | 7 1+ 94 |+ ol 9his 9hk 9Ll 9L 15841584158 |+ 158+ 158p 158 b 158
280 +114)« 121+ 1304150 |+179+228]+186/+193 +202 |+ 222+ 251({+300 [+380
315 | 7 1+ 98+ 98|+ 98j+ 98|+ 98+ 98[+170[+170+170 |+ 170+ 170[+170 4170
315§ _ 126H133+1uu+165+197r2u8*208+2154226 + 2474279+ 330k 420
35% 108/+108/+108|+108 # 10841 08+ 190+1901190  190+190{+190p 190
355 | . [+132k 139+ 150+171 2 031+254142261h233 w244 |+ 265+ 297|+3 U8|+438
Loo + 114+ 14 114 +1 10 11k [+114+208/+208 x2 08+ 2084 208[+208/+208
hoo | . [+146k 153+166+189 +2231281+252(42594272{+ 2954329+ 387 |+4 82
450 +126|+ 12641264126 41 2614126 [+2 321232 |+2 R+ 232+ 232[+232k 232
K50 | L |+152|+159|+ 172+ 195(+229 (+2 87+ 272+ 279+292 |+ 315 |+ 3k G+ 407 |+502
500 +132|+ 1321+ 132[+ 132(+132 |4 132+ 252+ 252[4+252 [+ 2 52|+ 252[+252[+2 52
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ISO TOLERANSLARI-.DIS OLCULER (MILLER) ICIN

YUKARI OLCU ve ASAGI OLCU DEGERLERI ( um ) OLARAK
GEGME t u v
KALITE| 5 | 6 | 7 | 8 {9 |5 [6 |7 |8 |9 |10 |11] 5 6 [7 |38
1 N _ |+ 22|+ 24|+ 28} 32| _ _ 2l _ _ _
3~ B - + 18{+ 18j+ 18} 18
3 o 0 | - #2881+ 34+ 35 M1l 53|+ 7L _ | _ |- | _ | _
6 + 231+ 23+ 23|+ 23+ 23|+ 23
6 _ ¥ 341+ 371+ 43+ 50 64 861 | _ - - -
10| ~ 1T - + 28|+ 28|+ 28 2 8+ 28|+ 28
10 - - - -
14] . - _ _ _ |+ A1+ 4+ 514 60+ 764103 _
14 + 33+ 33¢ 33+ 33|+ 33|+ 33 + 47|+ 50|+ 57}+ 66
18 + 39]+ 391+ 39|+ 39
18] _f | _ i -1 _|+50+54ls 62+ 74 _ | _ | _k 56+ 60+ 68| _
24 + 411+ 41|+ 41+ 41 + 47 L7+ 47
2L |+ 50 + 54K 62 + 57+ 61+ 69+ 81100 _ _ P 64y 68476 _
30 L1+ 41+ 41| T T ]+ 48+ 48]+ 48 1+ LBi+ 48 + 55k 55k 55
= 30|+59(+64f+ 73 + 71|+ 76+ 85 |+ 99]+122 e 79k 841+ 93
é hq,+h8+h8+48 - |+ 60+ 60+ 60 |+ 60[+ 60| ~ T W 68+ 68468
S Lo |+65|+ 7T0[+ 79 _ _ [+ 811 86495 +109+4132|+170| _ |+ 92+ 974106 _
© 50 |+54 |+ 54+ 54 + 70 704+ 70 |+ 70[+ 70k 70 + 811+ 81|+ 81]
g'so +79 1+ 85|+ 96! _ _ [+100[+106+117 [+133+1614+207| _ |+115/+121+132 _
— 65 |+66+ 66|+ 66| + B87h B7|+ 87|+ 87|+ 87 + 87 +102+102+1(ﬁ_
65 |+ 88 |+ 94 |+105] _ | _ p1iski21+132(31480176[+222| - [+133+139l+150] -
; B0 {+75 1 75(+ 75! + 102+ 102 102(+102+102 |+102 +120(+1204+ 120
f, 80 [+1064+ 11314126, N 4+ 1394 14614159 |+ 1784211 [+2 64 _ 1+161+168+181 _
<100 | 91L 91+ 91 + 1244 1244 124 |+ 124{+124 |+124 14 6[+ 146141 46
52100 141194126 4139 4158] _ #1594 166+179+198[+231+284 [+364(+ 187+ 194|+207 _
D120 + 1044+ 10414 044104 b 104 10411 A0+ 180 22404100 L1444 172l 172172
K120 + 140[+1471+4162+18 5| ~ +188[+195(+2 101+ 233 +270+330\+420(+220k 227k 242 -
C 140 | 122{4122{+122 |+122 +1701+ 170(+170|+170+1704+1 704170|4202/+202}+ 202!
glho + 152+ 159+1741+197]  _ |+2084 21512300+ 253+ 290[+350|+44q +246+25%+268  _
5160 130+ 1348 1+ 1341+ 134 +190k 190+ 290{+19 O{+ 190k 190} + 190{+2 28| +2 281+ 2 28
160 [+164+171+18620%  _ [+228+2735|+ 250 +273+310(+370/+ 460{+2 70k 277 4292 -
180 1464146 (415641 L6 +2 10[+2 10k 210] +210|+2 104+ 2 10{+210| 425 2[+2 524 252
180 14186419 542124238 _ |+25614265+282 + D8+ 351 |+4 21b526k 3041431 9+33d .
200 [#166:166(+166[+166 +2361 2361423615 2361236142 % 42361+ 2841+ 28141+ 84
200 [+20042094 22642521429 5(4278L 2871 304[+ 330437 3(+ 4 4 34548 [+3301+3394356] -
225 1BOR180[5180+180[+180(+25812 5842584+ 2584258 4258(42581310 43101+ 110
225 +216+225+2h%+268+311+30h+313r330+3564399+h69+57u+360+369+386 -
250 19611 96/+196419614196/:284 1,2 84+280 |42 8442 8442 8442 84]4340[4340[+ 340
250 p2L12 50027 04299 3484338 +3471436 714396114 5l4525 4635 [+408l+ 417 RU3 T -
280 PRl 218K21 8421 83218+ 315k 315k 315(+315(+315|+ 315[+315 k3854 3854 385
280 (4263142 7242921321 4370{+3734382/+ 402)+4 31]+ 480+ 5604670 |+h k84l 574k 77 -
315 |42 4C1+2L401+ 24 042400240+ 350{43500+ 350435004+ 3504+ 350(4+30 |44 25|+ 425144 25
315 [+ 931 3041432543571+ 08415 442 6]+ 4 471+ 479+ 530+ 620+ 7501500 (+511 1 532 _
355 #2682 68426814268 |+268 439043900+ 3 90[+390[+390}+ 39043904 75+ L75h4 7 5
355 (#319(+330+ 351+ 383 +434 [+ 601+ 471l 921+ 52U #5754 665/+795(+55 51566 +587|  _
400 h2gul+2 gl 2g4k2 9y h2gh 4351 435K 351+ 435/+4 351+ 4 35(+ 43545304 5 301+530
hoo F357#37Q+393+827+485+5 1TH 53045 534 58764 51+ 740+890k 6224 6 351+ 6 54 -
450 +330+330+330+33u*330*AQ0+h90+b90+u90+u90+u90+u90+595+595+595‘
450 w387»h00+h234h57+515+567+580+603+637+695»7g)+9u0+687w700+723 -
500 [3601+360) 360k 360 b3601+540+54 0« 5400 54O+54 0 5 Lo |+ 510|466 0k 66 O+ 660
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ISO TOLERANSLARI- DI§ OLGULER (MILLER) 1IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (um) OLARAK

EGCME Yy z
KALITE| 5|6 |7 8 9 [10 | 11 6 7 6|7 8 9 {10 11
Li+ 24is 26[+ 304 3hj+ bs] _ _ _ |*32|+ 36+ Lo+ 51k 66|
3+ 20k 20+ 204+ 20+ 20 26+ 264 26[+ 26l 26
30 33[+ 36+ Loj+ L6j+ 58| _ - - - [+431+ 471+ 53+ 65+ 831 _
6l+ 28|+ 284 28l 28|+ 28 +35+ 35+ 35k 35+ 135
61+ 4O [+ 431+ U9+ 56[+ 70/ _ _ _ - |*51+ 57+ 64 78k 100| _
10{+ 34 & 34|+ 34K 34+ 34 + 42|+ 420+ 420+ 42)+ 42
10 (+ 4B+ 51|+ 58|+ 67|+ 89 _ - - - [*6L+ 68|+ 77+ 934120 _
14 [+ Lo |+ 4ol+ 4O+ Lo+ 4O + 50+ 50+ 50|+ 50+ 50
14+ 53|+ 56|+ 631+ 72|+ 88+115| - - - [+ 71+ 78+ 87+103+130| -
18 U5k U5+ bsle Usk 45|+ 45 _ + 60k 60+ 601+ 60+ 60
% 18[+ 63k 67|+ 75+ 87TH106(+138] _ [+ 76+ 8Ul+ 86/+ 94 |4106/+125k157 _
5 24 [+ 54 |+ 541+ 54|+ 544 54|+ 54 63|+ 631+ T3+ 731+ 73k 73|+ 73
é 24 1+ 731+ 771+ 85|+ 97(+116/+148| _ k 88+ 96/+101+109 [4121+140k172 |+ 218
30|+ 64 1+ 64|+ 64+ 64|+ 64[+ 64 4+ 75+ 75|+ 884+ 88+ 88|+ 88+ 884 88
E 30[+91[+96[+105[+119[+142+180 _ 110+ 11904128413 71514174212 + 272
E Lo+ 8o+ 80+ 80+ 80[+ 80[+ 80 + oW+ 9hl+1124112)4112(+112]+112 [+112]°
| 4O FLO8+11311224136+159|+197| - k 130k 139 _ W16 14175+198|4236 [+296
Z 50197 +97 1 97 97 9T 97 1144 114 h13614136[+136|+136 |+ 136
= 50 #l35k1411+1524168#196(+242 4 312[+163+ 174 202218 +246[4292 [+ 362
< 65 F122 122 (4122 +122 4122|4122 |+ 122k 144 |+ 144 7 |[+172k1724172(+172 |+ 172
'a 65 k159 +176 +192 42204266 + 336K 193|+204 +25642844330 |+ 400
D, BORUUG| T 146+ 146k 1L6M1IL6 L 1L6) 17|+ 1 T74] T ~ k210+210k210 k210
5 80h193] _ k213l2324+265k318 1+ 398k 236[+249] _ | _ L312lisushios [ 478
< 100 (478 H178 k1784178178 4 1L 78[+214 k214 42 5842 584258 [+ 258
= 100 225 W45 4264 k2974350 |+4 30[+276 4289 4364 14397(+450 + 530
Z 120 k210 T 4210142104210k 210 k21042544 2 54 T T 43104 310{+310 k 310
120 266 | _ [+288(+311(+348 [+408 |+4 98{+325(+340| _ - |+428l+ 654525 l+ 615
140 p248 +248l248{4+248[4248 4248 +300{+ 300 +3651+365]+365 |+365
140 298| - [320[+343}380+440 [+5300365(+ 380] - | _ |s478h515k575 | 665
160 k280 +280[+2804 28 0|+280 k 280d+340 1+ 340 +415 [+ 154415 [+ 415
160 p328| _ #3734 10k470 +560+405k 420| _ _ | _ |+5654625 k715
180 k310 +310:-3101#310 + 310+ 380} 380 +L65!4465 [+ 465
180 K370 _ ph22 6504535 146 hoj+h sk h71] _ | _ k635K705 +810
200 p350| +350k350(+350 |+ 350+ 425k 42%| +520+520 4 520
200 B4 3 _ 5T H5004570 46754991+ 516 _ | _ 6904760 | 865
225 p38% 138538514385 [+ 385470 |+ 570 +57514575 b 575
225 khlis| o ~ [+49TH5H0R610 [+715(+5U9 |+ 566] . - |~ - #8235 |+930
250 ph2 3 +U2sli2s b2y W 251520k 520 +640 |+ 640
250 phog| - - |+3564605]+685 [+ 795[+612 |« 632) _ 2o _ 4820 (#1030
280 |+475 4h75¢h75+h75 + b75/4580k 580 L710 |+ 710
280 [+548 | — [+606+655 |+735 [+ 84514682+ 702| _ Sl _ Rloooj+s1110
215 [+525 +525+525#525 |+ 525[+650 1+ 650 + 7 90k 790
313 4615 1467917304820 |+ G50{+F66 |+ 787| _ o _ |+113041260
355 [4590( T 14590159 0(+590k 590(+730 k 7730 ' + 900k 900
355 8= _ _ - |+800k 890+1020{+856 h 877! - - - k#1230[+1360
Loo [+660 +660 +660 [+ 660[+820 |+ 820 4100041000
40O 767 «8954990 [+1140[+960 |+ 987 +1350+1500
hso b7ho| ~ - T W7hOlTHO |+ 7HOR920 8 920 T - T 14110041100
bso R47| . - | < B975r10TORI20k10MW (+1063| - | - | - - [*1500f16 50
500 k820 +820k 820k 820410001000 +1250/+125Q
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IS0 TOLERANSLARI-. DI$ OLGULER (MILLER) IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm) OLARAK

P

R e O

GEGME Za. zb zZc

KALTTE | 6 71 8 91! 10 11 718 9 |10 | 11 7 8{ 9
1{+n8k L2} _ _ _ _ |+50[+ 54+ 65 _ _ P70+ T+ 85 + 1120
|+ b 2 . Lo+ hop 40| +60}+ 60+ 60k 60l+ 60
3|+50+ sh + 62+ 68]+ 80 +92[+ 98[+110+128{+ 155
bleh2l+ 421 - - - = |+ 50+ 501+ 50{ ~ - p80j+ 80+ 8O+ 80 80
661N 6T 7L _ _ _ |+ 82¢+ 89r103w12 54 157F~1.L2 +119|+133 +155[+ 187
10[+52 |+ 524+ 52 + 67+ 6T 67|+ 67|+ 6T 9T+ 97+ 97|+ 97|+ 97
10[+75(+ 82]+91] _ - | _ [o8+117+137+160+ 200 +157+ 1734200+ 240
141464 L 6Ll+ 64 4+ 90+ 90+ 90+ 90+ 90 ~ +130+130+130+ 130
141488+ 95h10L +126(+135+151+178+ 218 +177+193[+220+ 260
18477+ TTRH 77| ~ - = |+108+1 08+108/+108(+ 108 ~ [+15Q+150{+150k 150
18] [+119H131/#150 4+ 15741 69(+188 420+ 266 _ +221+240+272]+ 318
24 7 |+ 984 98|+ 98 - +13é+136+13 136+ 136 +188+188|4188/+ 188
24 +1 3941514170 #193+212p24414+ 290 +#2514270+302]+ 348
30f T [+118hk118{+118 ~ = |~ k160/+160k160k 160| = [+2184218k218+ 218

30| _ [+173p187#210  _ _ | _ H#239p26214300+ 360 _ | _ #336k374LI+ 4

Lo| T |+148+148+148 420 +200420 O+ 200 T p27uB27h e 274
—~ -ho . +219|+242)+ 280 +2 81+304|+342{+ 402 +3B7+425H L85
j 50 ~ |7 W180[+180k+ 180 T |7 [Rh242L2ie2h2h 2421 T I T 3254325k 325
‘& 50 L2721+ 30d+ 346] 34 §+3 70 [+4 20k Lod +479525+ 595
3 65/ 7 | T H226+226+ 226 17 43004300k 300+ 304 T | T |+405pLO5(+ 405
65 4320 [+ 8+ 394 +4344480[+ 550 i+ 600(+ 6701
E 80|~ |~ lepslerie27a| -~ [~ | = 436014360+ 360] ~ | — | — L4804+ 480
T 80| _ | _ p8ofs22leb7s] | _ | _ Rs32ps8sk 665 | | _ #7254+ 805
. 1oof . 33594335+ 335 Wiy 5 W4 bse 445 +585(+ 585
% 100| +487F 540 |+ 620 4665k 7h5 ~ |+830[+ 910
j 120{ = |~ T oo+ oo |+ bo001 T | T T #52% 5251 T | T - K690+ 690
120 4570+ 630 [+ 720 780+ 870 +960[+1050
‘8 4ol = | - T 470+ B70 |+ 701 - - L6204 620 ~ | - - 800k 800
kol || _ po35F 6951 785] _ _ _ p860+ 950 _ | _ | _ _ |+1150
5 160 ’ 535+ 535k 535 700+ 700} 4+ 90C
« 160 +7604 850 +94G+1030] . _ #1250
= 180~ |~ T 1T Wke6oow 600l |7 T l+78a 780 T | T - 4 1000)
< 180 + 855 1+ 960 T T Roe+11 70 1L
200f T | ™ T |7 RH670n 670 - T 88+ 8801 T | T - T k1150
2000 _ | _ 1 _|_ [9235pro30 | _kesol | _ | _ | _ p1shk9
2050 - +Thole 7hol| "~ - 14960 b 1250
/ 22% +1005 #1110 1340 ; ’ + 1640
250l |- | "~ 1~ 820k 820{~ | = | ~| “iswos0f ~ 1~ | T T k1350
2350 _ | _ _ | _ Pu3ojizkol _ _ _ _ kls20f _ | _ _ _ k1870
280 + 920 b 920 1 +1200 +155C
280f | _ _ | . #1210p1320f _ | _ _ _k1620f _ | _ _ _ k202¢
215 , +10004+1000 ‘#1300 +170]
315 « 1+138041510 +1860Q + 2260
C3535 7 T = 1= k115041150 - - - - L1500 ~ | - - =~ k1900
3550 | L _ P1660 b 1 _keraxol U} U] U] _ Rk2u6q
400 +1300| ~ , 1650 . *2100
Loo . L _ #1850 _ _ _ _#2250f _ | _ _ _ #2800
450 41450 41850 2400
50 +2000) 2509 +3000
5000 |~ | |~ = k16od~ | - | | Thk2r0q T | T - olo
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ISO TOLERANSLARI- I¢ OLQULER (DELIKLER) IGIN

YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm) OLARAK

GECME A B C
ALITE] 9 10} 11| 12 131819 10 | 11 12 | 13 8 {9 (10 |11
1k 295/ _ |+ 330+ 370k 410O[154K1654 180k 200k 240+ 280k 74 1 854100420
3k 270 + 270k 270k 270}+1LO41L4O 140k 140+ 140K 14O}k 60K 60k 60k 60
3t 300k318+ 3451+ 390+4501+158+170+ 188k 215k 2604 320k 881004118 +145
6 2701270+ 270|+ 2 704+ 270|+140p140 1+ 140k 140} 140+ 14 0f 701 70k 704 70
6k 316[+338+ 370j+ 430k 500+172k186{+ 208+2L40 |+ 300+ 3 70H102+1164138 4170
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IS0 TOLERANSLARI- 1¢ OLGULER (DELIKLER) IGIN
YUKARI OLCU ve ASAGI OLGU DEGERLERI(Pm) OLARAK
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6 h65k 71{+78[+92k 114Uk 49|+ 554 62 76|+ 98k 130[+190+ 260+ 31+ 34k Lol 47
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IS0 TOLERANSLARI-Vi(; dLgt'J'LER (DELIKLER) IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm) OLARAK

GEGME G H
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ISO TOLERANSLARI- I¢ OLGULER ( DELIKLER ) 1¢iNn
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI (pm)  OLARAK

GECME JS B K
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“ 6h 29 V“S + 75|+4110+180 + 2 90|+ 450+ 750| _ _H1H2 W 5046 _ | _
< 10|-29 |-45 |- 75| -110/-180 - 290|-450|- 750 -5 |-7 10[-16
% 10H 35 55 |+ 90[+135¢2 15+ 35014+ 550+ 900|41350{ _ 4+ 2 [+2 6K 8| _ | _
= 18|- 35 |-55 |- 90|-135-215|- 350 550{-900}-1350[ |- 6 (-9 |-12}19
© I8k L2k 65 +1054+1654260(+ 420+ 650+41050#1650] _ +1 [+2 ¢ 6410 _ | _
T 30r L2 1-65 -105|-165|-260[- 420|-650}-1050|-1650] |~8 |-11}-15]|23
| E 304 50 80 [+125[+19543104+ 500+ 800)+1250+1950 2R3+ THr2 _ | _
=~ 50}~ 50 |-80 |-125|-195|-310|~ 500/-8 00{-1250(-1950| |} 9 |-13|-18F27
B 50+ 60 95 [+150+2301+3701+ 600+ 9 50{+1500 2300 _ [+ 3 [+4 # 9k 14| _ | _
< 80|~ 60 |-95 |-1501-230-370(- 6 00~ 950|-15003-2300 -10-15+214{-32
:‘} 80K 70 |+110 +17514270443 5+ 70041100+1750(700] - |+ 2 [+4 }+10}+16] _ | -
o 120F 70 |-110]-175F270/-435/- 700-1100-1750 ~2700 _ [-13-18,-25|-138
w1201 80 4125200431550 0+ B0 0+12 5G+200 043150 _w3 +4 [+12 k20 _b
‘3180 - 80 |~125|-200|-315/-500~ 80 0|-1250[-2000-3150| |}15|-21|-28|-473
= 1801+ 92,54+ 1454230+360k 575+ 925[+145042300[43600] [+ 2 k5 K13 k22 _
© 250 - 92,5{-1451230(|-360|~575+ 92 5|-14 50/-2300-3600} }18|-24|-33|-50| ~
§250 +10 5+ 1604260440546 50+ 105041 600+2600+4050| _ |+ 3 +5 +16[+5] _ | _
"Z 3151051160260 -405-650/-1050|-1 60(-2600 -4050 [|-20|-2736|56
315415 k 180+2854445+700+1150+18004+28508450( _ (+ 3 b 7 F17[428] _ | _
4LoO|~115}180}285-445-700-1150{-18002850-44 50| |-22/-29+ 40 61
Lhooh125k 2004315[+4851+775+1250+2000+3150 #8501 _ ¥ 2 b8 hi1sj29] _ | _
500 |-125 [~200[315|-485|-775}~1 2 50{-2000}-31 50|48 50 -251 32|45 (-68

IGE G ME M N P
KALITE|3 | 5|6 [7 | 8|35 |6 | 7|8 ] 9]10]|11|3]|5 .6 7] 7| 8]9
1F2- 2 2F 2 L &~ &= 4| L~ LR Ll L|-6F 6- 6~ 6 6|- 6
3|4}~ 6}~ 8f12] 7 L6} 8|-104~14|-18}29|~44|-64|-8]-10I~12]|-16]|-20|-31
3l -3F 1o ¥ 2[_|-7F 3]~ 4}- 210 o | o |_ |11} 9[- 8+12]-12
6 - 8|- 9}12|-16 ~12|-13/-16(-20|-30 |-48i-75 =16k 17(~20{-30 |-42
2 6 - LEF 3]0 § 1 - B|- 7]-4]- 30 [0 | 0O ~13|-12]- 9|~15]-15
& 10| |10|~12}15p21| 7 |~14}-16]-19|-25|-36 |-58 |-90| ~ |-19|-21 |-24|-37 51
5 To| F&l-8{0 [v2] [~oF gl-5- 30 0 [0O -15-15[- 1118 |- 18
© 18| |~12|-15|-18|-25| " [-17}20|-23 |- 30|- 43|-70|-110] T |-2731-26 |- 29|-45 |-61
~ 18 [-5|- 4]0 K & -12]-11]- 7]- 3] 0O 0] o0 -19|-18 [~ 14]- 22[- 22
E 30|7 |-14|-17|-21]-29| 7 |-21]-24 |-28]- 36 |-52 |-84 |-130| ~ -28-31 L35|-55|-74
~— 30 - 5-4lo 5] [-13]-12]- 8|- 3]0 [ o [ o | |-22[-21|-17]-26}26
= 501 |~16{-20125(-34| 7 |-24L28{-33 42 |-62]-100-160 "1-33|-37 } 42|~ 65|-88
Z 50| _|-6/-5/0 F 51 |-15-14|- 9- 4]0 | 0] O |_|-27-26} 21[-32|-32
2‘ 80 -19|-24 |~-30|-41 -28~33|-39~ 50 |-74 |-120|- 190 |-4Ol-45 |- 51|- 781|106
80|_ |- 8F 6|0 + 6]_ }-18|-16|-10~ 4| O O | O |_ |=-32/-30} 24}~ 3737
2120 -231-28F135(|-48 ~33|-38 |~-45|-581-87 [-140(-220| F 47}~52|- 59~ 91 |24
D120 | _ _'9F8 O ®# 8i_ -21F2o—12—u 0 O} 0 |_|-37+36|-28/-43F43
<180 2733055 F39|-4552-67 F100F160-250| 5561 |- 68[-106}-1473
©180|_ F11F 8]0 B 9| F=25-22]-14- 5] 0 0 | o |_|-bbrbk1 =33k 50/-50
<2501 |-3L-37Hs6 |-63] 7 |As|k 51|~ 60-77|-115-185-290] ~ |-64{-70 |- 79|-122}165
£250|_ |F13 9|0 | 9| _|[-27F25|-14- 5] 0 0 [0 |_ |FA9]-47F 36F 56[~56
<315 -36+41 [~52(72 -5057|-66-86 |-1301-210/-320| |-72-79 |- 8813711861
315 (. |-l4]<10[0 P11f_ [-30|-26|- 16/~ 5| O 0| O [_|55-51|-41/-62]-62
400 =39 -4 6 =57 (=78] & 55[=62 |=7 3]- 94 L1401-230-360| [-80~87 } 98[-151{202
4oo{ . |F16-10|0 W11| _ |-33|-271-17|- 6| O 0| O | _|-61r55|- 45 68 68
500 | |-4350|-63]-86]  |-60}-67 |-80]-103|-155 |250/400] ~ |-8 8} 95 |-108F16 5223




ISO TOLERANSLARI - 1¢ OLGULER (DELIKLER) 1€1IN

{ YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI(pm ) OLARAK
GECME R : (S
KALITE 3 5 6 7 8’ 9 5 6 7 8 9 10
‘ 1| -10}~ 10|~ 10|~ 10(~- 10| _ -14 |- 1k |- 14 |- 14 | - 14
3| -12 |- 14|~ 16 |- 20|~ 24 -~ 18 |- 20|- 24 |- 28 | - 39 -
3 _ |- 14 |- 12}- 11|~ 15{- 15/~ 18 |- 16|~ 15|- 19 | - 19| - 19}
6 - 19|~ 20|~ 23|~ 33|~ 45~ 23 |- 24|~ 27 |- 37 | - 49| - 67
6 _ |- 17]|- 16|- 13|- 19| - 19}- 21 |- 20|- 17 |- 23 | - 23| - 23
10 - 23|~ 25|- 28|~- 41|~ 55|- 27 |- 29!- 32 |- 45 | - 59| - 81
10 _ |- 20|- 20|~ 16|~ 23| -23]- 25 |- 25|~ 21 |- 28 |- 28]~ 28
18 - 28|~ 31|- 34|~ 50|~ 66|~ 33|~ 36|- 39|~ 55| -~ 71| - 98
18 - |- 25|- 24|~ 20|- 28| _ |- 32 |- 31{- 27|- 35| - 35 -
30 - 34 |- 37|- 41|~ 61 - Lkl |- 44 |- 48|~ 68 | - B7
30 - 30[- 29|- 25]|- 34 - 39 |- 38|- 34 |- 43| - 43
50} = |-~ 41{- 45|~ 50|~ 73] = |- 50|~ 54}|- 59 |- 82 | -105 -
50 - 36|< 35|- 30|~ 4l - 48 - 47l- b2 |- 534 - 531 _
v 65| = |- 49|~ 54|~ 60|- 87| T |- 61|- 66|~ T2 |- 99 | -127
= 65 = 38|- 37|- 32|- 43| _ |- 5k |- 53|- 48 |- 59 | = 59
< 80 = |- 51|~ 56|~ 62|~ 89 - 67 |- 72|- 78 |-105 | -133 -
© 80 _ |- 46]- 44|~ 38|~ 51 - 66 |~ 64|~ 58 - 71|~ 71
~ 100 - 61|- 66|~ 73{-105{ = |- 81 |- 86}~ 93|-125 | -158] ~
E Too| _ |- bo|=47 |- 41|~ 54| _ |- 74 |- 72]- 66~ 79|~ 79
— 120 - 64 |- 69|~ 76|-108 - 89 |--94(-101 |~-133 | -166 -
= 120 - |- 57|- 56|- 48|~ 63| _ |- 86 |- 85|- 77 |- 92 | - 92
5 140 - 75|~ 81 |- 88|-126 -104 |-110|~117 |-155 | -192 T
j 140 ~ 59|- 58|~ 50|~ 65| _ |- 9% |- 93]- 85|-100 | ~100| ~100
160 T 1= 771- 83{- 90| -128 -112 |-118 (~-125 |-163 | =200} =260
B 160 =62 |- 61|- 53|- 68| _ [|-102 |-101]- 93 [-108 | -108| -108
3, 180 - |- 80|- 86 |- 93|~131 -120 |-126 {-133 |-171 | -208] -268
= 180 - 71]- 68|~ 60|~ 77{- 77|-116 |-113|-105 [-122 | =122} ~122
< 200 T |~ 91|- 97|-106}|-149] -192]-136 |-142|-151 |~-194 | -237| ~307
% 200 _ |- 741- 71|~ 63|~ 80|-80|-124 |-121|-113 |-130 | -130{ ~130
5 225 - 94 |-100|-109|~152| -195/-144 |-150|-159 |-202 | -245( =315
225 - 781]- 75]- 67]- 84| - 84-134 [-131|-123 [-140 | -1Lo} -140O
250 = |- 98 |-104 [-113|~156(-199|-154 |-160|-169 (-212 | -255} ~325
250 - 87|- 85|~ 74|~ 94| - 94}-151 (-149|~-138 |-158 | =158} -158
280 - |-110|-117 |-126|-175| -224]-174 |-181{-190 (-239 | -288} -368
280 - 91 |- 89|~ 78|- 98] -98[-163 |-161{-150 |-170 | =170} =170
315 |~ |-114|-121|-130|-179] -228{-186 |-193|-202 |-251 | =300} -380
315 ~ |-101{- 97 (- 871-108| -108/-183 {-179|-16% |-190 | =190} -190
355 T =126 {133 {~-144 | -197] -248|-208 |-215|~-226|-279 | =330} ~420
355 _ |=107 |-103 |- 93|=-11h4| -114/~201 |-197|-187 |-208 | -208} -208
Loo -132|-139 |-150| ~203| -254/-226 -233 -244 |-297 | -348) -4 38
Loo ~119 [-113 |-103[=-126] -126]|-225 [-219[-209 [-232 | =232} =232
b5o | '~ |-146)-153|-166|-223] -281|-252 }|-259|-272 |-329 | -387} -482
Lso |- -125[-119 |-109| -132| -132|-245 [-239[~229 |-252 | -252]| -252
500 T |-152|-159 |-172|-229| -287-272 |-279|-292 |-349 | -40O7| -502

CETVELIN KULLANILMASI:
Resim ©lglisti lizerinde 56 R7 bulunduguna gdre parcenin biiyik ve kiugiik
ol¢iilerinin bulunmass

Cotvelr bhakirtdafFinds:
Yuka: et (ES) = =30 pm . Asapi olcii (El)= -60 pm  dir.
56 R7 = 56 0,030

-0,060 dar. Buna gbdre:
Biiyiik 6lg¢i = 56-0,030 55,970 mm.
Kigiik 8lgi = 56-0,060 55,940 mm., olur,
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ISO TOLERANSLARI- I¢ OLGULER (DELIKLER; ICIN
- YUKARI OLGU ve ASACGI OLGU DEGERLERI (pm ) OLARAK
GEGCME T U \4
'KALITE| 6 7 8 9| 6 7 8| 9 |10 11| 6 71 8
1] _ - 18|~ 18 '
3 - - T |- 24|- 28 ~ B . - - =
31 - - - - |= 20}= 19|- 23|~ 231~ 23| _ - - -
6 ' - 28|~ 31]|- 41]-53|- 71
6 -.25|=- 22|~ 28|~ 28|~ 28
10|~ - | 7 |- 34)- 37|- 50|-6L|- 86l ~ - N
10 . - - -
14 | -30-26-33-33-}33 ‘
14 - 411~ 44~ 60~ 76!-103 Z 36| < 32]-39
18 - 471 - 50|-66
18 1 _ - - |- 37(-33 _1|._ _ 1 - u3]-39]
24 . |- 50[- 54 - 56|~ 60| ~
24 |- 37 |- 33| _ _ |- 44]- 50|~ 48|~ 48 _ |- 51~ 47
30 |~ 50 |- 54 - 57|- 61|- 81|-100| ~ - 6L4j-68| ~
- 30 - 43 |- 39 - 55|- 51|- 60 |~ 60 - 63|~ 59
¥ bol-s59|- 64| T | T |- 71|- 76]- 99|-122] = | = |- 79|- BY -
g Lof-b9l-B5[ _ | _ |- 65[- 61]- 70|~ 70[- 70| _ |- 76|~ 72
2 50 |- 65 |- 70 - 81|~ 86/~109|-132|-170 - 92(-97{ ~
. 50} 60 |- 55{ _ - |- 81|~ 76/-87 |- 87|~ 87/ _ [- 96|~ 91| _
65 |~ 79 |- 85 -100|=106{-133~161|- 207 -115{-121
E 65 |- 69 |- 64 - 96|~ 91}-102[-102|- 102 -11L4j~109
— 80 -88|- 94| ~ - |-115|-121|-148|-176{-222| - |-133|-139| -
M 80 84~ 78| _ | _ |-117|-L11j-12L4|-124)-124  |-139/-133
Z 100 |~106 |-113 -139|-146/-178(-211|-264 -161{-1681 ~
;—g 100 |- 97 |- 91 |-104| _  |-=137|~131|-1hb4 \-184 -1hL41-1L4 |- 165(-159|
120 |-119 |-126 |-158 ~159|~166/-198|-231|-284|-364 |- 187|-194
:3 120 |-115 {-107 |-122] _ [-163]-155/-170|-170]-170~170[-195|-187 _
2 140 |-140 |-147 |-185 -188|-195/-233|-270|-330]-420|-220{-227
3 140 |-127 |-119 |- 134 -183|-175|-190|-190(-190-190|~-221}(-213
< 160 [-152 - 159{-197 =~ |-208{-215/-253]-290|-1350(-440|-246|-253]| ~
- & 160 {-139 |-131 |-146 -203|-195/-210-2101-210-210{-245/-237| _
Z 180 |-164 [-171[-209| = |-228|-235/-273|-310|-370/-460|-270]-277
180 [-157 |-149 (=166 _ -227]-219|-236/-2361-236{-236-275|-267| -
200 {-186 |-195(-238 -256|-265/~308|-351|~-421/-526|-304}-3113
200 |-171 |-163 |- 180|-180 |-249 |- 241\~ 258|-258|~258|-258 |- 301|~-293| _
225 |-200 |-209 |- 252|-295 |-278 |- 287|~ 330 373 -4 43-548|~330|~ 339
225 |-187 |-179 |-196{-196 |-275|-2067|-284 |-284|-284|-284 [~331|-323 _
250 |-216|-2251-268|-311 |-304|-313] -356(-399|-469(-574 |- 360(|-369
250 [~209|-198 [-218[218 |~ 306 |- 295/~ 315~ 315|-315(-315|- 376|-365| _
280 |241 |-250 [-299(-348|-338 |- 347|-396FLL5|-525|-635]- 408|-4 17
280 |{~231{-220 | 240-240[-341|- 330|~350(-350350|-350 |- b16|-Los5| _
315 {-263-272 |- 321|-370{-373 |- 382]-431|-48B0}F560[-670 |~ bLB|-L57
315 |-R57 247 |-268|~268{-379 |~ 369|-390{-390+-390~390|- 464 |-L54
355 |~293 304 {-357]-408 |-415]|- 4L26|-47 9(~-530{-62 0|~750|- 500-511| ~
355 [-283|-273 |-294|-29 4 -h2k |- 41k~ 435|-435]-435|-435 |- 51 9|-509|
Loo |-319 [-330{-383|-4 34|-460 |- 471 =524|-575/~665F795|- 555566
400 |-317F 307 |-330[-330[-477 -4671-490|-490|-490{-490 |- 582}-572| _
450 |-357F 370 |-427|-485[-517|- 530/-587-6L45|-74 0-890|-622]|-635
450 1-347 1-337 [-360[-360(-527 |- 517[- 54 0[-540[=540-540]~ 647|-637 _
500 |-387 _uoo;u 57|-515}- 567 |- 580|-637|-695}~790/-940|- 687|-700




ISO TOLERANSLARI- I¢ OLGULER (DELIKLER) IGIN
YUKARI OLGU ve ASAGI OLGU DEGERLERI ( pm ) OLARAK
GEGME X Y z
KALITE 6 | 7 8 9 10 11 7 7 8 9 10 11
11- 20 |- 20|- 20|- 20| _ R _ |- 26 |- 26|~ 26} 26| _
3|- 26 |- 30{- 34|~ 45 - 36 |- 4o}~ 51}- 66
3|~ 25|~ 24~ 28|~ 28| _ _ _ |- 31 |- 35|~ 35|- 35
61~ 33 |- 36|~ 46]|- 58 - 43]- 53|- 65/~ 83| ~
6 |- 31 |- 28]~ 34|~ 34| _ - ~ |- 36 |- 42|~ 42|- 42| _
10 |- 40 |- 43[- 56|~ 70 - 51 |- 64|- 78|-100
10 |- 37 |- 33|~ b4o|- ko - 43 |- 50|- 50|~ 50
14 |- 48 |- 51(- 67{~ 83| ~ - = 61|~ 77|- 93|-120| ~
14 |- 42 |- 38|~ 45|~ 45[- 45| _ _ |- 53|~ 60|~ 60}~ 60
18 |- 53 |- 56|- 72|~ 88|-115 ' - 71}~ 87|-103|-130| ~
181- 50 |- 46|~ 54|~ 541~ 54 - 55|= 65|- 73|~ 73|~ 73
24 |- 63 |- 67|~ 87|-106|~138| -~ - 76 |- 86 |-106|~125|-157| -
24 |- 60 |- 56|~ 64|~ 64|- 64| |- 67]- BO|- B88|- 88|~ 88|- 88
30~ 73 |- 77|- 97|-116|- 148 - 88 {-101 |~121(-140{~172{-218
¥ 30]- 75 |- 71|~ 80|~ 80|~ 80| - - 85|-1Q3 (-112|-112{-112|~-112
= 40]- 91 |- 96|-119|-142|-180 -110 |-128 |-151|=-174|-212|-272
< bho|- 92 |- 88{- 97(- 97|- 97 -105 _ [=136}-136|-136|-136
© 50 (=108 |-113|~-136|-159|- 197 ~ -130 ~175|-198|-236 |- 296
~ 50 (=116 |-111{-122|~122|-122|-122 |~133 -172|=172|~-172|-172
g 65|-135 |-141|-168|-196|-242|=-312|~-163| ~ [-218|-246|-292{-~362
E 65]-140 |-135]-146 |-146'-146|-146 [-163 - |=210]-210|~210|-210
o _80]-159 |-165|-192|-220|-266]~336 |-193 |-256|-284 |- 330 |-400-
Z 80 {171 |-165}-178|-178|-178|-178 |-201 -258|-258|-258{-258
i 100 |-193 [-200|-232|~265|- 318|-398 |-236 - |-312|-345(|-398|~-478
_100|-203 [-197|-210{-210|~ 210|-210 |-241 _ |=310|~310{-310|-310
D 120 {-225 |-232|-264|~-297|- 350|-430|-276 -3641-3971-450|-530
o 120 |-241 -248|-248]|- 248 |-248 |-285 -365 =365|- 365 |-365
5140 |-266 | -311|-348{- 408 |-498 {-325 T |-b2B|-U465|-525]-615
- 10l o731 _ [-280[-280|-280(-280(-325| _ |-t1s5|-41s5{-415]-415
= 160 298 ~343|-380|- 4ko|-530 |-365 |-4781-515|-575|- 665
% 160|-303 -310|-310j= 310 -310 |-365 ~L65|-465|-465
180 [-328 | 7 |-373|-410|-470|-560|-kos5 | T |-565(-6251-715
180 |=3%1 ~350|=350|- 350|~350 |-Loy =520|-5201-520
200 [-37C | ~ |-422|-465|- 535|-6L0O|-454 | - = |-635|~705|-810
200 =376 _ |-385|-385|-385!-385|-453 | _ |=375]-575|~575
225 |-hos =li57-500|= 570, ~€75 |-499 =090 |~ 760 |- 805
225 [-416 ~h2nlob25l-425] 425 [~503 . -~ 6401 =640
250 [~biz - |~497|~540|= 610|-715|-549 - - i_ T825 -930
250 |-466 o |-bT7s|-b75|=b75)-475]-560 _ _ . |-7101-710
280 |-498 | -556|-605!- 685]-795 |-612 -920|-1030
280 [-516 —525|-525]- 5251-525|-630| _ ~ 1 -790([-790
315 [=548 ““ -606|~-655]- 735 -845 |-682 ~1000 -1110
A1 =579 _ |=590]1-590|- 590|-590 (=709 - - - =900 [-900
355 |=-6H15 -679]|~730|-820|-950{-766 -113 0| -1260
355 [-649 _ _ | ~660|- 660|-6601-799 _ _ _|-1000{-1000
Loo {~-685 ~-800|-890|-1020-856 121301 -1360
oo {-727 =7L0l=740[-7401-897 -11001-1100
hso |-767 1 T T |-895]- 990|-11kof-960 | - T | T |-1330-1500
Lno |-807 —820]- 820[-820[=977 -1250[-1250
500 [-&47 N T | ~975|-1070|-122 0 }-10k0| T - = -1500{=1650
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ISO TOLERANSLARI - I¢ OLGULER (DELIKLER ; ICIN

YUKARI OLGU ve ASAGI OLGCU DEGERLERI ( pm OLARAK
GEGME ZA ZB ZC
IKALITE| 7| 8 | 9 | 10 1171 81 9 10! 11 | 718 ] 9| 10| 11
=32 _ | _| _ — 4OF hoj-hol _ | _ |60} 60 60r 60 60
3|42 -50+ 541~ 65 | ~70|- 74 |- 85400} 120
338 _ | | - - |46F 50- 50 _ -76 |- 80 |- 80|~ 80|~ 80
6|50 -s8/~ 68|- 80 ~  }88~98|-110-128|- 155
6LLe-52] | _ _ [|61f 67F 67]- 67|- 67|-91[- 97} 97(-97|- 97
10|61}~ 74 -76|~ 89|-103-125~ 157 |-¥06|-119-133|-155|- 187
10|-57|~ 64 - 901 90|- 90|~ 90| _[-130|-130-130|~ 130
14}-751- 91 ~ - - T |-117(-133}-160|- 200 -157|-173|-200|~ 240
4700 771 _ | _ _ | - |-108|-108[-108]- 108] _|-150~150[-150|- 150
1888|104 -135|-151[-178|- 218 -177/-193-220(- 260
18{_ |- 98- 98] _ _ _ |-136(-136}-1361- 136 |-188-188/-188|- 188
24 -131f+150 -169|-188-220- 266 221240272 + 318
v 241 F18l-118) _ - _ |-160}-160j-160|- 160| _|-R18|-218|-218]- 218
| % 30|  |-151i-170 -193F212-244 |- 290 ~2511-270|-302+ 348
< 30 -148-148 _ | _ F200[200{-200} 200 _| _ }274{R74|- 274
© hLo|T |-187]R10 -239]262|-300|~ 360 ~336(-374|- 434
| —~ 4o ~-180}180[~ 180 _ _ F2h2jeh2|-242|- 242 | _ |-325(-25|- 325
‘ g 50| |-219|242|- 280 -281{-304!-342} 402 -387|-425- 485
| E 50| _ R226|-226/- 226/ _ |-300}300{~-300~ 300| _| _ |-bo5|-k0O5|- L4O5
~ 65 -2721-300|- 346 SL6|374-420- 490 -479[-525|- 595
| B 65| Farul-274|- 274 _ | _ | _ |360/-360}- 360 480k 480
j 80 -320(-348|~ 394 434 480]- 550 7| 7 —_|-600|- 670
< 80 _ F3351-335]- 335 _ - _ Fbbsphbsi-bus) o | . 585|~ 585
= 100 -3891-422|- 475 - 532|-585-665 ~725|~ 805
5 100 - _ |#o0F koo~ kool _ | _ | _ F525{-525 690~ 690
S120 -487 54L0/- 620 665~ 74s| —| - = =830k 910
© 1201 _ _ |-470- 470l- 470 ~620|-620| _| _ _ |~800}- 800
g 140 ~570/~ 630- 720 ~ B - |-780|- 870 F960/-1050:
z 14o| | _ |-535n 535~ 535 _ | _ | _ |-7oop 700f _{ _ | _ | _ |- 900
" 160 635/~ 695/- 785 -860|~ 950 ~1150
160 - 600~ 600 ~780~ 780 ~1000
180| 7 - Tk 760~ 850 T - = |-94ot1030| ~| T - - |-12s
180] - - 70- 670 . - .. |-880- 880} _| . - - 1150
200 855 - 960 -1065-1170 ~1440
200 - Tho- 740 _ _ L _ =960 | _ _ |~1250
225 7 - 925-1030 -1250 i L1540
225 - . 820~ 824 - - - - Fl0s50] | 1 _ - 1350
250 -1005/-1110 1340} =~ : 1640
250 -+ 920~ 920 _ _ _ _ ll200) % L - - =155¢C
280 -1130~1240) -1520 1870
280 ~1000(-1000 1300 -1700
315/ 7 | T | " |-1e10-13200 | "1 T | T k620! T T | T | T w020
3151 . - | _|-lis0-1150 _ | _ | - ~ |asool .| - - - |-190c¢
355 ~1380-1510 [-1860 -2260
355 -1300 ~1650 =210C
kool ~ - - T =166 T - - T t2010| 7| T - T ok2h6q
Loo| _ _ _ RRVEY: _ _ a8s0| _| . _ _ k2400
L=q -185( 2250 ~280(
bso -1600 -2100{ | _ B L2600
] 500 - = - T Loood T - -2500 T L3ood

a5




¢ ALISTIRMA GIZELGESI

5 1S O Tolerans Cizelges. Otciler @ = 171000 mm Normal Debk Sistem
Nom.nal Olgu |, Viis 3 3 6 10 8 30 40 .50 65 80
Alamm mm @ [ 10 18 30 40 50 65 80 IOO
e 7] 8] 9]t v 16 s 19 ¢ 22
Delikler Hé 0 0 0 0 0 0 . 0 0
ns + 1 + 13 + 16 ¢ 20 |+ 24 + 28 + 33 + 38

1 + 6 + 8 + 10 + 12 1+ 15 + 17 + 20 + 23

- 5 + 7 + 9 + 12 + 15 0+ 17 + 20 v+ 24 + 28

€ m + 2 + 4 + 6 + 7 |+ 8 + 9 + 1 + 13

5 > k5 - - + 7 + 91+ N + 13 + 15 + 18
= < - - + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 3
= o |5 + 4 + 4 + 4 + 51+ 5 + b, a4 + b
m - L= V.- 2]-3]- 4 -5 -7 -9

T b s 0 0 0 0 0 0 L% 0
-5 1 - 5| - & - 8|~ 9 -1 13 - 15

s | -3 - 4 |- 5|~ 8- 7 -9 -0 - 12

9 - 8 |- 9| = | -4 (=16 - 20 - 23 -

+ 9 + 12 + 15 + 18 + 21 + 25 + 30 + 35

Det.xie: R H7 0 0 0 0 0 0 0 0
’ + 22 + 27 + 32 + 39 [+ 48 + 59 + 72 + 78 | + 93

s + 15 + 19 + 23 .+ 28 [+ 35 + 43 + 53 + 59 |+

.6 + 19 + 23 + 28 + 34 |+ 4 +JSO + 60 + 82 |+ 73

+ lg + 15 + 19 + 23 |+ 28 + M + 41 + 43 [ + 51

6 + 13 + 16 + 19 + 23 |+ 28 + 33 + 39 + 45

n + 6+ 8 | +00 ) +021+15 + 17 + 20 + 23

6 + 9 + 12 + 15 + 18 |+ 2) + 25 + 30 + 35

m + 20+ 4] 6|+ 7]+ 8 + 9 + 1 + 13

) - - + 10 + 12 (+ 15 + 18 + 2 + 25

. € k 6 - - PO N S I + 2 + 2 + 3
2 & o + 6 71+ 7277+« 8+ 9 + N + 12 + 13
b | - 1P f- 2| - 3 |- 4 - 5 - 7 -9
@ h o 0 0 0 0 0 0 0 0

£ - 7 - 8 - 9 - N - 13 - 16 - 19 - 22
7 - 3 - 4 -5 - 6 |- 7 - 9 ~ 10 - 12"

9 -0 {-12 | -4 | -7 1-2 - 25 - 29 - 34

i 7 - 7 - 10 -1 - 16 - 20 - 25 - 30 - 3

- 16 - 22 - 28 - 34 - 4l - 50 - 60 - 71

8 - 14 - 20 - 25 - 32 |~ 40 - 50 - 60" - 72

¢ - 28 | - 38 | - 47 | - 59 |-73 - 89 - 106 -126

d 9 - 20 - 30 - 40 - 50 | - 65 - 80 -~ 100 7120

. ~ 45 - 60 - 76 - 93 -117 - 142 - 174 - 207

Delikler + 14 + 18 + 22 ¥ 27 |+ 33 + 39 o+ 46 + 54
A 0 0 0 0 0 0 .0 0
[ 0 0 0 0 0 0 0

—_ - 14 - 18 - 22 - 27 - 33 - 39 - 46 - 54

£ h 9 0 0 0 0 ] 0 0 ]

. .;::_ - 25 - 30 - 36 - 43 (- 52 - 62 - 74 - 87
é_‘ 3‘ {8 -7 - 10 - 13 - 16 |- 20 - 25 - 30 - 3
Z s = A - 28 | - 25 ~ 43 [~ 53 - 64 - 76 - 90
5 .9 - 14 - 20 - 25 - 32 |- 40 ~- 50 - 60 -~ 72

- - 39 - 50 - 61 - 75 |- 92 -112 -134 - 159
d10 - 20 ~ 30 - 40 - 50 - 65 - 80 - 100 ~120

- &0 - 78 - 98 -120 | - 149 -180 - 220 - 260

Detikler BHIE *+ 60 | + 75 | + 90 | +«110 | +130 + 60 +190 + 220
0 0 0 0 0 0 0 0

' . 0 0 0 0 ] 0 (] 0
= 9 - 60 - 75 - 9% -110 1 ~130 -~ 160 - 190 - 220

E dll - 20 - 30 - 40 50 [ - 65 - 80 - 100 -120

5 % - 80 - 105 =130 =180 | - 195 — 240 -2%0 ~ 340
= < ol - 60 - 70 -~ 80 -~ 95 | ~110] =120 ~-130 | -140 -150 | ~170
z o -120 - 145 =170 -205 | -240 | -280 -290 [ ~330 -340 [ -390
8 bl - 140 - 140 - 150 4150 | -160 | -170 -180 | -190 -200 - 220

¥ =200 -~ 215 ~ 240 ~260 | -290 | ~330 -340 | -380 -390 | -440
ol - 270 - 270 - 280 ~290 | -300 | ~310 - -320 | — 340 —3&07 -~ 380

- 330 -~ 345 - 370 ~400 | —430 | ~470 ~-480 | ~530 -—-550 | ~400




CIZELGE ' (Devam)

? 15O Tolerens Cizelges: Olgiiter 5 = 1/1000 mm Normal Delik Sistemi
Nominal Olgu 10| 120 ] 140 [ 10 ] 180 200 225 250 260 280
Alani 1200 140 ] 160 | 180 | 200 225 250 260 280 ns
+ 22 + 25 + 29 + 32
Delikler Hé 0 0 0 ) ' 0
s |+ 3 + 45 + 51 s o8
- " + 23 + 7 + 3 .
]
] + 28 + N . 37 + 43
£ mS s o 15 .17 « 20
v
] = -t 18 + 2 + 24 + 27
2 < k5 170 £ 3 + 4 . 4
2 2 5 + 6 v 7 + 7 . 7
£ i3 9 -n - 13 - 16
z 0 -0 0 0
hS s - 18 -2 - -2
s 1 - 12 - 14 - 15 -7
g - 27 - 32 - 35 - 40
Delikler H7 g * 33 + 48 * 48 . ;S
s 101 | #0117 [+125 [+133 | +18510 | #1159 | + 169 + 190 + 202
: 4 79 [ + 92| +100 {+108 | +122 | +130 | +140 +158 +170
o |+ 76 [+ 8890 s 93 tit0s | 109 | 4113 +126 + 130
' + 54 | + 63|+ 65|+ 68|77 ] + 80|+ 84 + 94 + 98
s + 45 + 52 ’ + 60 + 56
" £ 23 v 27 ] +
6 + 35 + 40 + 46 + 52
= m + 13 + 15 Py + 20
€ L & + 25 + 28 + 33 v 36
K] . + 3 + 3 v+ 4 + 4
g = . + 13 + 14 + 16 + 16
z .7 I -1 - 13 - 16
& 0 0 0" 0
= ho | _n - 25 - 29 - 2
s 1 - 12 - 14 - 15 -7
g ~ 34 - - 44 - 49
(7 |- % - 43 - 50 - 56
-7 - 83 - 96 - 108
e | - 72 - 85 - 100 - 110
N -126 - 148 -172 ~191
49 | 120 - 145 - 170 - 190
- 207" - 245 - 283 - 320
Delikler [ HB v 5 + 63 + 72 + 8l
A 0 0 0 0
' 0 0 -0 0
- h8 1 oo - 43 -7 - 81
2 b 0 0 0 0
5 = - 87 - 100 - -115 -130
=z - 3 - 43 - 50 - 56
z < P81 -% - 106 -122 —137
: o | - 72 - 85 - 100 -110
2 € - 159 .- 185. - 215 - 240
d10 | —120 - 145 ~170 - 190
- 260 - 305 - 355 T 400
Defikler 11 J8  +220 + 250 + 290 . +320
; 0 0 0 0
Wit 0 0 0 0
= - 220 - 250 - 20 ~ 320
. £ Y -120 ~ 145 -170 - 190
s = - 340 - 395 - 440 : - 510
g < o —180 | -200 [ -210 | -230 | -240 | -260 | ~280 | -300 | -300 | -330
2 ~400 | -450 | - 440 | -480 | - 530 | -550 | -570 | -620 | ~620 | -~ 650
= b1 —-240 | -260 | ~280 | -3t0 | -340 | -380 | ~420 | -480 | -480 | - 540
= _ ~460 | -510 | -530 | ~-560 | -630 | ~670 | =710 | -600.| -50O. | -850
il ~410 | -460 [ -520 | -580 | 660 | -740 | ~B20 | -920 | -920 | -1050
~-630 | 710 ] -770 | -830 | -950 | -1030 |~1m0 | ~1240.] 1200 | - 1370
.

a7




CIZELGE ... . (Devam)

M 1S O Tolerans Gizelges: Olciter [+ = 1/1000 mm Noarmal Mil Sistemi

. Nominal Oigi 1ia 9 3 é 10 18 30 40 50 65 80
Alsnt  mm 6 10 18 0 40 - I 'Y 80 100
, 0 0 ] 0 0 0 0 -0
Miller @ - 50 - 5{-86]-81]- 9 - n’ - 13 - 15
N & - - 5| =-"71- 9|=-mMn - 12 - 14 - 16
- - 13 16 |- 20 { - 24 28 ~. 33 - 38
= 0 -1 - 3 |- 44~ 4 - 4 - 5 - 6
E M8l - 7 - 9| -2 -5~ - 20 - 24 - 28
O X - - - + 2 + 2 + 2 + 3 + 4 + 4
- - - - 71-9|-mn -3 -3 - 18
gg 6 + 3 + 4 L.+ 5|+ 6+ 8 + 10 + 13 + 16
a |- - 4 - 4 |- 4]~ 5]- 5 - % - 6 - &
i He + 7 + 8 .+ 91+ |+ 13 + 16 + 19 + 22
0 0 0|0 0 0 o 0
G s + 10 + 12 | + 14 fsa7 |+ 20 + 25 + 29 + M
3 + 4 + 5 + 6 7 T+ 9 + 10 + 12
Miller @ 0 ] 0 0 0 0 '} 0
-7 -8 |- 9 |-n |-13 - 16 - 19 - 2
. s 7 - 13 -5 -7 | -2 |- 27 - - 42 - 48| - 58
- 22 - 27 | - 32 |- 39 |- 48 - 59 ~72. -~ 78] -93
R 7 -0 -1 - 13 §-16 |- 20 - 25 -3 -132]- 38
- 19 - 23 |- 28 |- 34 |- 4 - 50 - 60 -~ 62| - 73

N7 - 4 - 4 |- 4 |- 51~ 7 - 8 -9 - 10
- 13 - 16 19 {- 23 |- 28 - 13 - 39 45
- M 7 0 0 0 0 0 0 ©.0 )
. . -9 -12 { -5 |-18 |- 2 - 25 - 30 - 35
2 - - + 5 + 6 + 6. + 7 .+ 9 + 10
3 - - o -2 -5 - -8 -2 - 25
g2 s 3 v 5y r Be10 02 + 14 + 18 v 2
z < -6 7 - 7 1- 811- 9 -n - 12 - 13
Q 3 H 7 + 9 + 121+ 15 [+ 18 |+ 2} + 25 + 30 + 35
= 0 0 0. 0 0 0 0 0
G7 + 12 + 16 + 20 + 24 + 28 + X o+ 40 + 47
: + 3 o+ 4 + 5 + 46 + 7 + 9 .+ 10 + 12
£ + 16 + 22 + 28 + 34 + 41 + 50 + 60 + 71
+ 7 |°+ 10 + 13 + 16 + 20 + 25 + 30 + 35
E 8 + 28 + 38 |+ 47 |+.5 [+ 73 + 89 +106 +126
+ 14 +20 | + 25 |+ 32 |+ 40 + 50 + 60 + 72
+ 45 + 60 | + 76 |+ 93 |+117 +142 +174 + 207
+ 20 + 30 + 40 + 50 + 45 + 80 +100 + 120
0 0 0 0 0 0 0 0
- 14 - 18 | - 22 |-27 |-33 - 3% - 46 - 54
Miller 0 0 0 ] 0 0 0 0
- 25 - 30 | -3 |- 43 |~ 52 - 62 - 74 - 87
- H8 14 + 18 + 22 |+ 27 |+ 33 + 39 + 46 + 54
= 22 o 0 0 ) 0 0 0 0
8 F f s + 21 + 28 | + 35 |+ 43 |+ 53 + 84 + 76 + 90
= = + 7 + 10 | + 13 |+ 16 |+ 20 + 25 + 30 + 36
8 el r3 | r0 | +e6|+75 |+ + 112 +134 +159
= + 14 + 20 + 25 + 32 + 40 + 50 + 60 + 72
e b0 + 60 + 78 + 98 | +120 | +149 +180 +220 + 260
+ 20 + 30 + 40 + 50 + 65 + 80 +100 +120
. 0 0 0 0 0 0 0 0
Miller @ -0 | ~75 | -9 |-110 |-130 - 160 - 150 - 220
HIL + 60 + 75 |+ 90 [+110 | +130 +160 +190 +220
0 0’ 0 0 0 0 0 0
£ on * 8 +105 +130 | +160 | +195 + 240 + 290 + 340
.k + 20 | + 30 |+ 40 |+ 50 |+ 65 + 80 +100 +120
% 2 i +120 +145 | +170 | +205 | +240 | +280 +290 | +330 +340.| +3%0
S Sl veo | v 70 | +vBo fe 95 | r110 ] 41200 4130 | #7140 +150 | +170
e = BNl + 200 +215 | +240 | +260 | +290 | +330 4340 | +380 +390 | 4440
2 J__ 1 +140 | +140 #1150 | +150 | +160 | +170  +#180 | +190 +200 | +220
= ALl + 320 + 345 + 370 +400 | +430 | +470 +430 [ +530 +550 [ +600
’ + 270 + 270 +280 | +290 | +300 | #310 +320 { +340 +360 | +2380

98



CIZELGE . (Devamm)

1SO Tolerans Cizelgesi

Olgiiler 11 = 1/1000 mm

Normal Mil Sistemi

-~ Nominal ki 100 120 140 160 180 200 225 250 260 280 | .
Alani 120 140 160 180 200 225 250 260 280 315 |
. 0 0 0 0
Miller @ - 15 - 18 - 20 -
q - e - 20 - - 22 - 25
N6 1~ 3 - 45 - s -5
- - 6 - 8 - 8 -9
EIMOL -2 -3 - - 4
52 kel * 4 + 4 + 5 P
> < - i8 -2 - % -
3w + 16 + 18 + 2 + 25
B IR -7 -7 -7
T + 22 + 25 + 29 + 32
= [ H¢ 0 0 . 0 ) 0
+ 34 + 39 + 44 + 49
Géel . o+ 14 + 15 + 17
. 0 0 0 S0
Miller -2 - 25 - 29 - 32
s7 1 -6 - 77| -85 }|-93[-105 | -3 |-123 -138 ~150
-101 -Nn7 | -125 | -3 -5t | 159 | -6y - 190 - 202
iz 1 -4 - 48| - 50 | -5 |~ 60 | - 63 |- &7 - 74 - 78
- 76 | - 88 [-9 |-93|-106 | -109 |-113 -126 -130
N7 | -0 -2 - 14 - 14
- 45 - 52 - 80 - 6
0 0 0 0
M7y - - 40 - 4 - 5
. [} + 10 + 12 + 13 + 16
g £ LX7T ] - - 28 -3 - %
x Z I R v 26 + 30 + 3
3 « - 13 - 14 - 18 - 16
§ W7 + 35 + 40 + 46 + 52
= 0 0 0 0
+ 47 + 54 + 61 + 69
S7F ., ‘04 v 15 7
. + 7 + B3 v 96 +108
+ 3 + 43 + 50 + 56
£ 8 +126 +148 + 172 + 191
+ 72 + 85 +100 +110
D9 + 207 + 245 + 285 +320
+ 120 + 145 +7170 +180
0 "0 0 . 0
, - 5 - 63 - 72 ' - 8l
Miller , 0 0 0 0
' - 87 - 100 -5 - -130
— + 54 + 63 + 72 + 8!
I "o 0 0 0
v = o8 + 90 +106 +122 +137
x = v+ 3 + 43 + 50 + 5
o fo |+ +185 +215 + 240
< + 72 + 85 + 100 + 110
e D10 + 260 + 305 +255 + 400
+120 + 145 +170 + 190
. ' 0 0 0 )
Miller @ -220 - 250 - 290 - 320
A + 220 + 250 + 290 +320
- {4 o[ 0 0 0
E {on +340 4395 + 480 + 510
| +120 : + 145 - 170 + 190
2 z | cn +400 1 +450 | +460 | +4B0 | + 530 | +550 | +570 | +620 | +¢620 | +650
3 +180 +200 | +210 | +230 | +240 | +260 | +280 | +300 | +300 | +330
o 3 B + 460 4510 |.+530 [ +50 [+630 | +670 |+710 | +800 | +800 | +80
X -} +240 +260 | +280 [ +310 [ +340 + 380 +420 + 480 + 480 + 540 .
Y + 630 ¢710 | +770 [ +830 [ +950 |[+1030 J+e1110 |21240 | +1240 [+1370
4 + 410 +460 | + 520 | + 580 | ¢+ 060 + 740 + 820 + 920 +920 0I05)0




BiRIiM MIL SISTEMINE GORE ELDE EDILEN GEGMELERDE
BOSLUK VE SIKILIK DEGERLERL

IS0 TOLERANSLARI

(pm olarak)

(+) Boglux

(-) Sxkxilk

u6 | 16| s6|r6 [r6 |N6 | M6 | k6 |36 |6 | 66 bA7 27 | x7 ur | 17 s7| R | p7 |NT M7 | K7| 97| HT | 67 F7 | F8
GECMELER
h% hé
1 - 3 ~ap k10 - 6]- 2 O+ 2 [+ 4]+ 6{+10|+12 | -26]- 20| ~ 14} - 12 _ - 8- 4 0 [+ 2]+ 4+ 6] +10]+ 16|+ 18 | + 22|+ 26
-24 -20 | - 16{-12|<10}|- B |- 6|~ 4] 0 |+ 2| -42|- 36| - 30[ - 28 - 24|~ 20| - 16| -14}~12|-10| - 6] O + 2]+ 6|+ 6
6 -15 -1l [ - 7]- 4] O |+ G ]+ T7|+410(+13[|+17 | =-30[~ 23] - 16/ - 11 - - 7= 3 0 + G+ B[+IX1 1 +14]+ 20+ 24 + 30|+ 36
3 - -28| 7 |24 | - 20|-17|-13}|- 9 |~ 6|- 3| 0 [+ 4] -50/~- 43| - 36 - 31 - 27|~ 23} - 20| -16(-12(~- 9| - 6{ 0 |+ 4l + 10}+ 10
6 - 10 |-19 -14 - 10[- 6]- 11+ 3 [+ 8j+11]+15[+20 [ -37] - 27| - 19] - 13 < B[= & O |+ 5|+ 9[+15 [ +17[+ 2h[+ 29 | + 37|+ &b
— -341 7 |-29 | - 25l-21|-16]-12 |- 7{- 4] 0 |+ 5|-61|- 51| - 43 - 37| T |- 32[- 28| - 24/ -19]|-15|-10| -7/ O |+ 5|+ 13}+ 13
10 - 14 = -46]- 321 - 22 7
-22| . [-17 |- 12|~ 7|- 1+ & | +10{+1l [+19 [+25 [ -75|~. 61 - 51| - 15 - 10[- 5] 0 |+ 6|+11[+17 | +21{+ 29|+ 35| + 45|+ 54
4 - 18 |-4 -36 | - 31|~26}-20}-15{- 9{- 5| 0 |+ 6 [=59]- 42} - 27| - 44| = |« 39|~ 34| - 29| -23|-18]-12 |- 8| © 6|+ 16{+ 16
-88|- 71| - 56 )
<28 - 52| - - 20
18 - 24 -50| = |22 |~ 15|- 9[- 2 |+ 5 | 411|417 |+22 |+29 _ 1= 35 - 23 - 54 - -~ 14 71 - 1+ 6|+13 |+19 | +25|+ 34|+ 41 | + 54+ 66
2k - 30 | - |-28 |44 |- 37[-31|-24 |-17 | -11{- 5/ 0 |+ 7 = 67| - L3 - 27|~ 20 | ~ 48|~ 41| - 35/ -28{~21|-15 |~ 9} 0o [+ 7!+ 20+ 20
-50 -101| - 771 - 61{- 54 . ~ '
30 - 4o 1=32 - 87| - 55/ - 35|- 23
” _ |=59 |~27 18|=10|= 1 |+ 7 | +14}+21 |+27 [+36 _[-128] - 96/ - 76|~ 64 | - 18/~ 9| - 1f+ Bi+16 [+23 | +30[+ K1l |+ 50| + 66|+ 80
® 40 - s0 -38 1-54 | - 45|-37|-28 |-20 | -13(- 6| O |+ 9 _ - 72| = b5]- 29 | - 59|~ 50| - 42{ -33|-25|-18 | -11| 0 [+ 9|+ 25(+ 25
s -65 - -113 - 86]- 70 : . .
~ 47 [-354 | = 22 : = 63 - - - 23| -
© 50 - 65 _7; -26 - s4|=137= 1 }+ 8 1 +17)+26 1432 f+b2 | - _ _121 -132 - gg - 72 - éé 2| +10(+19 [+28 | +37{+ 49+ 59 | + 79|+ 95
£ 65 - 80| | - [20[- 2B|-45|-33 -2k | -15{- 6} 0 |+10 —a - 45 T-—29[-13] - 51| -39|-30|-21 | -12] o |+ 10|+ 30|+ 30
E -72 | - 56 . - ~121 (- 94 | - 78]~ 62
" 80 - 100 -49 | - 29 - — - B89 56 [ - 36|- 156
g w | o 286 1= 66|=15i~ 1+ 9 | +19[+31 [+37 1449 | _ | _ _ |=1461-113 | - 93} - 73| = 2| +12]+22 [+32 | +44]+ 57|+ 69 | + 93| +112
£ 100 - 120 *op_ |- 32]-52|-38 -28 | -18|- 0 |+12 ~109 |- 69 | - 44]<"19]| - 59| -45]-35]-25 | -13] 0 |+ 12 |+ 36|+ 36
P - 69 : ~166 [~126 | ~101|- 76
3 120 - 1k4o - 38 ~130|- 82 | - 52|~ 23
) - 81 : -1951-147 | -117]|- 88
3 = GO|~18|- 2 |410 | +22[+36 |+43 457 - 94 | - 60]- 2 -~ 3| +13[+25 |+37 | +51}+ 65|+ 79 | +108| +131
> 140 -~ 160 - - - - - - 5
2 - 83|-61|-45[-33 | -21{- 7| O [+14 _ -159 | =125/~ 90| - 68| -52|-40 [-28 | -14! © + 14 1+ 431+ 43
s 160 - 180 53 ' ~106 | - 68|~ 28 .
g - 86 -171 | -133/- 93
5 180 - 200 - 48 -120 { - 76|~ 31 , B
- 97 : -195 | -151{-106 : .
200 - 225 | - _ _ T5L)-21 [= 2 |+412 | 425] +42 [+49 [+64 | . - _ ~ 8L]- 35| - U] +15([+29 |+42 " +591+ 75|+ 90 | +125i+151
-100|-T70|-51 |-37 | -24|{- 7| 0 [+15 . |=-159|-109| - 79| -60]-46 =33 | -16| O |+ 15|+ 50+ 50
225 - 250 - 351 - 94]- 38 .
~104 -169}-113
250 - 280 - 62 : 108 &2 '
- _ _ ~117}-24j~ 2 |+1b4 | +28] +48 |+55.|+72 -190|-126 4 4181432 1448 | +68] + 84 ]+101 | +140 +169
280 - 315 = 66|-79|-57 |-41 | =27|- 7] 0 |+27| | ~ = - = Z118[< L6 | ~ 88| -66{-52|-36 | 16/ 0 |+ 17|+ 56!+ 56
-121 -202]-130
- 72 -1337-
315 =355 1| _ | _ |-133]|-26|- 1 |+15 | +32| 454 [+61 |+79 | _ _ _ _ _ | -226 _12t -~ 5/ +20(+36 [+53 | +75[+ 93|+111 | +155  +187
355 - 400 ~ 78| -87[-62 [-46 | -29|~- 7| O |[+18 “151[=< 571 - 98| -73|-57 |-40 | -18] 0 [+ 18|+ 62|+ 62
-139 -244| -150
- 86 -169[- 6
400 -~ 450 . - _ -157 -28| 0 |+17 ] +35]{+60[+67 |+87 _ _ - _ _ _273 —162 « 5 +23{+40 |+58 | +83[+103 4123 | 4171|4205
450 - 500 < 92|-95(-67|-50 | 32|~ 7| O [+20 7189 - 69| -108| ~80|-63 |-45 | -20] 0 |+ 20|+ 6Bi+ 68
=159 -292|-172
ORNEK: 50-65 mm,lik anma &lgiisdl alani igin h5/G6 gegmesinde bogluk en fazla 42 pm,en az 10 pm dir,
100-120 mm.lik anma Slgiisii alani ig¢in h6/M7 gegmesinde bogluk 0-22 um,sikilik ise 0-35 pm arasinda olur,

_..65~80 mm.lik anma 8lgiisii alani ig¢in h6/R7 gegmesinde sikilik en fazla 62 ym,en az 13 pm,olur,




IS0 TOLERANSLARI

Hor

BIRIM MIL SISTEMINE GORE ELDE EDiLEN GEGMELERDE (+) Bogluk
BOSLUK VE SIKILIK DEGERLERI (pm olarak) (=) sixalak
GEMELER |ZC8[ZB8 | ZAB{ 28 |X8 |U8 | T8 |S8 [H8 |M9 | F7| F8| B8 | D9 |C9 |BY |2C9 |7B9 |2ZA9|Z9 | X9 | U9 |T9 |HB | H9|ull | F8 | E9 | D1q C10[C11 [B10
h8 . hg .
1- 3 46l- 26 - 12 6 0 l+ 28+ 39+ 3or 34+ 42]+ 59+ 99 [+179|- 35|~ 15 - 1l+ 5 +39] +50]+85 [+45 [+6L [+85+125] +1L45{+205
— 74~ s4] T |- 4o-34] T | T {-28/0 {0 k 6l+ 6|+ 14ph 204 60(+140)- 85| 65 = [-s1lon5! ~ “ ] o] 0] 0 |+ 6l+14 |+20|+ 60|+ 60}+1k0
3- 6l 63 32 - 17-10 - 1+ 364+ LB+ Lo+ b6l+ 56+ 784118 ]+188]- 50[~ 20 5[+ 2 - v L8[ +60105 |+58 |[+80 [+104+148| +175[+2 LB
- 98- 68| " |- 5346 " | " {-97! 0 |0 |+ 10/+10{+ 20} 30} 70]+140|-110]|- 80} = - 65{-58] "] 0 0] 0 |+10]+20|+30|+ 70[+ 704140 |
6- 10~ 75F 45}~ 30[- 2012 - 1 [+ B3+ 58 50[+ 57{+ 69 98K138 (+206L 61 |- 31 - 6k 2 b 58] «72]+128[+ 71 [+97 FI3B|+174 +206 4250
-119|- 29- Z4|- 64t-56 1 “ | - Lysio [ o b 13l¢+13l 254 4ok 80{+150k133]|-1030 = |- 78j-701] ~ “| ot 0| 0 {+13{+25|+40|+ 80} + B80[+150
- -103+ 631- 37|~ 23-13 : - 87 (- 47 - 7F 3
10- 1k 157117} 91]- TT}-67 < 1+ 5Ul+ 70k 61{+70 |+ 861204165 |+2204-173]-131 = |- 93|-83 + 70| +86[+1 53486 |+118 4163 +208} +24814263
14 18 123 81F 50|= 3318 ~ | T [-55]| 0 | 0 L 16[+ 16|+ 32} 504 95 {+150[-107= &5 _ |[=17[- 2| ~ | T | O} O | O |+16+ 3214501+ 95|+ 95¢150
-1771351-104 |- 87(-72 - - }2193]-151 -103-88
~1551-103[- 65~ kol-21 -136}- 84]- Le- 21 2
18- 24 _225_163_13{ -106-87 | — | . |- 2|+ 66l+ 851 Th|+ 86[+106[+150+195 +2h5_230 -188|-150-125}106] " _ kb 8skio4|+182 h1o5lkk h201] +246] +2924296
“ 24- 30 [F185F127f 85|~ 55|31 | 15 -681 0 | O i+ 201+ 20+ 4O+ 65+110(+160-T66[-108|- 66 36| 12|+ & 0| o| O [+20+ 40+ 65[+110] +1103160
-2511-19311511-121/-97 |= 81 : -270{-212!-170-140}-116|-100
% 30- 4o 1611109~ 73]-41 [ 21 221 |+271{212 -138]- 86 501 18i+ -2 +282] +342[+332
a - [239}-187]-1521-119- 99| _ |- L4 |+ 78]+101+ 89[+103[+128 41814120 [+170-336}-262|-21 0j-174}142|-122] _ L101jr124[+222 |+126«17h 242 | +120] +12014170
g 40- 50 -203-1811-97 |-53 |- 31 -821 0 j O W 25+ 251+ 50+ 80[+231 [+281[-2 63-1 80118}~ 74]|- 35]- 8 0| ol o [+25% 50k 80[+292[+352[93h2
- 2811219 (-175|-1%|-109 4130 |+180-387 |-304 -2 42].198]-159|-132 +130] +130{+180
50- 65 255180~ 126[-76 | &L _ (- 7 4260 [+310F331 226|152 |- 98~ L8[~ 13 +334] +LOLR38T
£ - 3461272 - 2181-168-133 =99 |+ R [|+120+106[+122 +152 4220+ 140 |+1901-479|-374[-300|-246}+196 11 61 L120+1h8+2_6h +150 +208}..29& +140] +140k190
E 6s5- 80 _ t228L164[-10d- 56 -13| 0 | 0 |+ 30430 k 60K100HF270 [+320 [286 F200|-136F 72F 28] " | ©0{ 0] 0 p 30+ 60100 ;334G L B14L 395
320}-256{-192|-148] = {-105 150|+2000 = |-434 |-348]-2841-220F+176 +150 +1504200
A BO-100 - 2B1p204-124- 70| _ }-17 ‘ F311|+361 35 BF2 4B[-171F 91|~ 37 - T3 *4TTIFLLT
g _ -3891312]-232-178 -1251+108+141+125 4 bE180K261[+1 704220 -532|-422(-345|-265[211 | 1A1W1T74E307 7T U6 k34T +170] +170#220
~ 100-120 - -256[-156- 90| -50F 25} 0 | 0 I+ 364 364 T72120p3211+381] ™ -313-223(-123}- 57 0| 0| O i 36+ 72+R20[+507| *L87*L67
o - T F2641-264-198/-158-133 , "#180(+240) = hu87}-397}297|-231 : +180 +180+240
3 120-140 -302}-185-107- 59 - 29 #3673 [+423) F370+265[148]- 70 +460 +550¥520
3 | L428 | 43312331185 | 155 K200 |+260 -570 - 465(|-348[-270 : +200| +200+260
S 1ho-160 - _ _ 52 |-217-127F 71]-37 |4+126[+163+ 14641694211 k3084373 UL 3] - _ [#35F315[-180F 90| _  [+163+20043501206 +2854405[ +470 +560+5L0
© 478 |-343-253F197 F163] O 0 |+ 43 43k 8s5hils5k210 k280~ 635 - 515[-380{-290 0 0 0 kb 43+ 85[+145| +210 +210+280
4 160-180 _ [-2B7<147F 83F &5 +393 W47 3 v _ [-365[R10F110 +590 +580+570
E =373|-273209 171 +230 #310 - 565/-410}310 +230 +230+310
< 180-200 -278-16LL 9L 50 27 f527 -L05F235|-121, _ +5L0 +6L5+640
‘ -422-308-238|-194 +240 p340 - 635-465]|-351 +240 +240+340
200-225| - | - | - [ - [-313-1B6F108|-581+144+187+1684194s2bh 3578 8TI567T] _ _ | . Fu6oF270~143 - 65 [+187*230+405(237 330 [*470[ 560 +665%680
-457-330}-252202] 0 0 |+ 50 50810031702 604380 t 690/~500{-373-295] O 0 O * 50100[+174 +260 +260+380
225-250 -353-212F124-681 - +h 671607 : _ F310f169:-81 +580 +685+720
~-497-356-268 1212 280 420 k5401399 .-311 +280 +280+420
250-280 -394-234F137}- 77 k511 691 F345f185 - B8 3640 +750+820
T a4 2t 2| 2 [-5561-396F2991-239 |+162{+2111+189}+21.84 272 #401 4300 480 6051445 ~34 84211+ 260+ 4601267 |+3704530| +300 +300+480
280-315% -ULH-269F159-B9| 0 { O [+ 56k 5g’p110+190+5141 Y “ 1T |~ F59s5]-=0F1106] 0| 0| O l+ 56|+110+190[¥67d +780+880
. -606-431-321 251 T _B330#540 - 655480 F370 +330 +33d+540
315-355 ~501-301F179 101 +589 829 -450L250 128 +730 +86d+970
- - - - 1=679-479|-357 279 |+178{+229(+208/240{+303 44394360 H600 7301530 [-408{+229+280+500{+291+4 05+580| +360 +36(+600
355_“0 - |-346}-205}119] o O [+ 62k 62|+125k210/629 F909[ ~ = - = [-520F295]-1547 © 0 0 t+ 62[+125]+210{ +770d +900+050
-5241-383]-297 H5,00 F680 ~-800r 575 |4 34 ' +4og +h4od+680
400-450 -393r233135 k692 plO12 F585|-335F175 +815 +9951+1165
b - -0 -] 2] - |-587F4271-329]+194 142521422 8j+2621+329 [+482k 440 b 760 _ b _ }_ -8951-6451-4851+252/+310+555k320p445|+635] 440 +L4LO+T760
450~500 -L443[-263[-155] 0 | O [+ 68+ 68F135304732 [4092| ~ T665L3851205] 0| 0| 0 k 68{+135k 230 +BE5[+1035(:L245
-637|457 349 H480 [+840 975695 |-315 - _ +480 +48d+840
ORNEK: 48 hB8/F7 gegmesinde: Milin biiyilk dlgtisti = 48,000 mm, Deligzin bilyUk ©Olglisii = 48,050 mm. Bogluk en fazla 48,050-47,961=0,089mm
Milin kiigik slgiisl = 47,961 mm, Deligin kiigiik &lgiisil = 48,025 mm. Bogluk en az 40,025-48,000=0,025mm,

e e . ) Ceﬁ_"?_}ﬂf__@_?___,_g_‘ﬁi{-‘é){?_ en fazla 89pm,enaz 25 pm oldugu gorilliir,

T




ISO TOLERANSLARI

Gor

BIRIM MIL SISTEMINE GORE ELDE EDILEN GEGMELERDE {+) Bosluk
BOSLUK VE SIKILIK DEGERLERI (pum olarak) (-) sakilak
GEQMELER lzcm ZB10{ZAl0] 210{X10 |[Ul0 ]} zCcll|zB11|ZAl1{2z11 | X11}H9 |H1l | D9 {D1o|D11 |[c11 |B11l |Bl2 [All [H12 (D12 |B12 |Al2 JH13 |D13 |B13 | Al3
h10 N . v hll hlz hl3
1- 3 =20 _ 14 [4) ) +85 [+120[+105[+120[+140 |+180 [+260 {+300 |+390 |+200 220+ %0 [+470 [2B0 p300 420 [+550
-1 - "R 66| T T }-120f 7 T - " 1o |o Ho |+20|+ 20|+ 60|+1401+140 [+270] O 20 [+140[+270 ] 0  } 20 plho [+270
3. 6|- 22 v 13 : - 5 +105F150|+135[+153+180 |+220 |+290 |+335 [+420 [+240 [+ 270+380 [+510 #360 F390 500 |+630
-128| ~ - k83| ° = |-155] T - - “]0 (o #30([+30]+ 30|+ 70]+140|+140 [+270| O K 30140 [+270 | 0 K 30 K140 {4270
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ORNEK: 44 h11/2Bl11 gegmesinde: Milin bilyiik &lglsil =44,000 mm, Deligin bilyiik 8lgiisti =43,758 mm, Sikilik en fazla = 44,000-43,598=0,402 mm.
Milin kigilk Slgiisli =h3,8h0 mm, Deligin kllgik 8lgiisti =43,598 mm, Sikilik en az = 43,840-43,758=0,082 mm.

Cetvelde de sikiliZin en fazla 402 pu, en az 82 pm. oldugu garilir,

SR eir-




gor

IS0 TOLERANSLARI

BIRIM DELIK SISTEMINE GORE ELDE EDILEN GECMELERDE , (+) Bozluk
BOSLUK VE SIKILIK DEGERLERI (pm. olarak) (-) sikilak
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ORNEK: 55 H6/ 36 gegmesinde: Del%g%n bngR §1;usu = 55,019 mm, Milin buyik 8lgiisi =55,012 mm, Eo§luk en fazla 55,019-54,993=0,026 mm, en az= O dar,
: . Deligin kiigiik Blgiisi = 55,000 mm, Milin kiigiik 8l¢iisii =54,993 mm., Sikilak en fazla 55,012-55,000=0,012mm, ed az= O dar.
Cetvelde de boglugun 26 pm,s1kiligin 12 pm. oldugu gdriliir, (Bu gegme Slgiilere gdre bogluklu veya siki gegme olur) O

. .. . [ |




IS0 TOLERANSLARI

7or

BIRIM DELIX SISTEMINE GOREELDE EDIiLEN GEGMELERDE (+) Bosluk
BOSLUK VE SIKILIK DEGERLERI (Pm. olarak) (-) sikalak
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AQIKLAMA:Blrim mil sisteminde 64 mm.lik anma 8lglsii i¢in h8/F7 geqmesinde ve Birim delik sisteminde 64 wm.lik anma Slglisi igin HB/f7 gegmesinde
bogluklar egit olur, Cetvelde bo;lugun en fazla 106 pme » en az 30 rm. oldugu gdorilir,
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AGIKLAMA: Bogluk-ve sikilik degerlerini gésteren bu cetvellerden, istenilen bogluga veya sikiliZa gdre gegme segildikten sonra,yukari 5l¢l veya
agagi 6lgl degerlerini gdsteren cetveller yardimi ile mil ve deligin Slglleri tesbit edilir,

ran
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