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Sembol ve tanımlamaları 
 

Sembol  Tanımlama 
AaG  Göbek alt sapma değeri 
AaM  Mil alt sapma değeri 
ABB  Büyük boşluk sapma değeri 
ABK  Küçük boşluk sapma değeri 
ASB  Büyük sıkılık sapma değeri 
ASK  Küçük sıkılık sapma değeri 
AüG  Göbek üst sapma değeri 
AüM  Mil üst sapma değeri 
B  Boşluk 
BB  Büyük boşluk 
BB  Boyuna büyük boşluk 
BK  Küçük boşluk 
BKB  Boyuna küçük boşluk 
BN  Boyuna boşluğun nominal değeri 
BOR  Ortalama boşluk 
ç (v)  Çok kaba (very coarse) 
d  Çap 
dG  Göbek çapı 
dM  Mil çapı 
EB  En büyük boyut 
EK  En küçük boyut 
GT  Geçme toleransı 
GT  Genel toleranslar 
h (f)  Hassas (fine) 
IT  İnternasyonal Toleranslar 
i, I  Tolerans birimi 
k  Faktör 
k (c)  Kaba (coarse) 
LH  Hakiki boyut 
o (m)  Orta (medium) 
SB  Büyük sıkılık 
SB  Boyuna büyük sıkılık 
SK  Küçük sıkılık 
SKB  Boyuna küçük sıkılık 
SOR  Ortalama sıkılık 
T  Tolerans 
TA  Tolerans Alanı 
TT  Temel tolerans 
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0 Ölçülendirme ve Toleranslar 
0.1 Genel 
Üretilecek her parçanın sayısal bir boyutu vardır. Bu sayısal boyut aritmetik bir sayı ile “ölçülendirilir”. 
Pratikte bu boyut hiçbir zaman istenilen aritmetik değerde tam olarak elde edilemez. Bunun için önceden 
kabul edilen bir sapma alanı ile ölçü “tolerans” lanır.  
 
Ölçülendirmede ve toleranslamada bir ölçü şu şekilde ayırt edilir. Bir ölçü ya 
 

• “doğrudan fonksiyon” ölçüsüdür veya, 
• “dolaylı fonksiyon” ölçüsüdür. 

 

Doğrudan fonksiyon ölçüsü olarak Göbek/Mil bağlantısındaki mil çap ölçüsünü ele alabiliriz. Bu ölçüyü 
analize edecek olursak; 

 

• Üzerine geçecek göbek ile (Rulman yatak, dişli çark, v.s.) istenilen fonksiyonu yapacak şekilde 
ölçülendirilir ve toleranslanır. 

 

• Tolerans sapma alanları oldukça dar yani küçük alınır. 
 

• Parçalar oldukça hassas bir şekilde üretilir. 
 

• Üretimde kalite pilanı bilinçli olarak kontrol altında tutulacak şekilde yapılır. 
 

• Konrol altında bilinçli bir imalat sistemiyle üretilir. 
 

• Çok az bir kısmı kabul edilebilecek kadar sapma alanı dışında olabilir. 
 

• Üretim resminde kontrol ölçüsü belirli ve anlaşılır şekilde gösterilir. 
Örneğin: Alman Standartlarında böyle ölçüler “Zeppelimass” olarak  ±0,0540   gösterilmektedir. 

 
Dolaylı fonksiyon ölçüsünü analize edecek olursak; 
 

• Tolerans sapma alanları oldukça geniş, yani büyüktür. 
 

• Parçalar oldukça kaba bir şekilde üretilir. 
 

• Genelde kontrol edilmezler ve bundan ötürü kalite pilanı yapılmaz. 
 

• Tolerans sapma alanı dışındaki ölçüler genelde hata olarak kabul edilmez. 
 

• Dolaylı fonksiyon ölçüleri kontrol ölçüleri değildir. 
 

• Dolaylı fonksiyon ölçüleri genelde “Genel tolerans” larla toleranslanırlar. 
 
Tolerans sistemleri genel olarak şu üç grupta tolanırlar: 
   

1. Aritmetik (linear) tolerans hesapları, 
 

2. Karesel (İkinci dereceden) tolerans hesapları, 
 

3. Statik tolerans hesapları 
 

• Dörtgen dağılımlı, 
 

• Trapez dağılımlı, 
 

• Üçgen dağılımlı. 
 
Bu fasikülde yalnız “Aritmetik (linear) tolerans” hesaplarını göreceğiz. 
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0.2 Toleransların Tanımlanması 
İmal edilen parçada önceden kabul edilen hatalara, veya barış içinde severek ve memnuniyetle 
kabullendiğimiz hatalara “Tolerans“ denir.  
 

İmal edilen her parçada belirli bir hata vardır. Hatanın olmaması imkansızdır. Kalite ve maliyetin en iyi 
ve ekonomik şekilde tutulabilmesi için, gerekli toleranslar kabul edilmiştir. Toleranslar kabul edilecek en 
büyük sapmalardır. Bu sapmaları “Ölçü”, “Şekil ve konum” ve “Yüzey kalite” toleransları olarak 
gruplandırırız. 
 

0.2.1 Tolerans guruplarının tanımlanması  

KAMA

 
Şekil 1, Tolerans guruplarının tanımlanması 

 

1. Ölçü toleransları   

  Geçmeler  
  Genel toleranslar ± 

  Boşluk veya boyuna toleranslar  
2. Şekil ve konum toleransları  
3. Yüzey kalite toleransı  
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1 Ölçü toleransları  
1.1 Genel 
Aşağıdaki anlatımlar çevre ısısının sabit ve parçaların elastik ve plastik olarak deforme olmaması halinde 
geçerlidir. Buradadaki toleranslar “Aritmetik tolerans” değerleridir ve min ile max değerler ile tolerans 
hesapları yapılmıştır. Diğer deyimle statistik toleranslar burada ele alınamamıştır. Çevre referans ısısı 
olarakta 20°C kabul edilmiştir.    
    
Terim tanımlamaları 

 

Aa  L AüL

NL

T

Sıfır çizgisi

EK

BE

HL

 
“NL”  Nominal ölçü: 
Parçanın adlandırılan aritmetik değerli boyu. 
 
 “EK”  En küçük boy: 
Parçanın olabilecek en küçük boyu. 
 
 “EB”  En büyük boy: 
Parçanın olabilecek en büyük boyu. 
 

 “LH”    Hakiki ölçü: 
Parçanın imalattan sonraki hakiki boyu.  
 
 “T”    Tolerans: 
Kabul edilen hatanın değeri. 
 

Şekil 2, Parçadaki boylar ve tolerans 
 

1. 
NL = 30 
EB = 30,2 
EK = 29,8 

T = 0,4 
Aü = + 0,2 
Aa = − 0,2 

±0,230

 

2. 
NL = 30 
EB = 30,4 
EK = 30,0 

T = 0,4 
Aü = + 0,4 
Aa =     0 

30 + 0,4
0

 

3. 
NL = 30 
EB = 30,0 
EK = 29,6 

T = 0,4 
Aü =    0 
Aa = − 0,4 

− 0,4
030

 

4. 
NL = 30 
EB = 30,3 
EK = 29,9 

T = 0,4 
Aü = + 0,3 
Aa = − 0,1 

30 + 0,3
+ 0,1

 

5. 
NL = 30 
EB = 30,1 
EK = 29,7 

T = 0,4 
Aü = + 0,1 
Aa = − 0,3 

+ 0,1
− 0,330

 

6. 
NL = 30 
EB = 30,5 
EK = 30,1 

T = 0,4 
Aü = + 0,5 
c = Aa = + 0,1 

+ 0,5
+ 0,130

 

7. 
NL = 30 
EB = 29,9 
EK = 29,5 

T = 0,4 
c = Aü = − 0,1 
Aa = − 0,5 

− 0,5
− 0,130

 
 

Şekil 3, Toleransın ölçüde verilmesi 
 

Yukarıda Şekil 3 de verilen ölçülendirmede boy ve tolerans aynıdır. Maliyet bunun için değişmez aynı 
kalır. Fakat şartlara göre bu ölçülendirmeden biri seçilir. Programlanan makinalar için simetrik 
toleranslama idealdir. 
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Toleransın ölçüde verilmesinin şekilsel gösterilmesi 
  
Aşağıda Şekil 4 de toleranslar büyüklükleri ve şekillerine göre şekilsel gösterilmiştir. 

“1”  numaralı tolerans “Simetrik tolerans” dır.  
“2”  numaralı tolerans sıfır çizgisi ile kesilen “Asimetrik tolerans” lardır. 
“3”  numaralı tolerans tek yönlü “Asimetrik tolerans” lardır. 

 
 

Aa  =T/2L

+−

Aü  =T/2L

NL

T

Aü  =TL

LAa  = 0
Aa  =TL

Aü  = 0L

Sıfır çizgisi

AüLAaL

AaL AüL

Aü  =TL

Aa  =TL c

c

1

2

3

 
 

 
Şekil 4, Toleransın ölçüde verilmesinin şekilsel gösterilmesi 

 
Şekil 3 ve Şekil 4 de verilen toleranslar, ISO toleranslarının pratikteki hali görülmektedir. Şöyleki: 
 

“Simetrik tolerans”           Js ... 
 

Sıfır çizgisi ile kesilen “Asimetrik tolerans”   h..,  j..,    H..,  J..   
 

Tek yönlü “Asimetrik tolerans       m..,  g..,  M..,  G  
”  
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1.2 Geçmeler 

dM = dG 

dMmax < dGmin boşluklu geçme 

dMmax > dGmin 

dMmin < dGmax 
ara geçme  

Dolu cisim
Mil

Md Gd

Sı
kı

lık
B

oş
lu

k
içi boş cisim

Göbek

dMmin > dGmax sıkı geçme 

    
Boşluklu geçme Ara geçme Sıkı geçme 

BB = AüG – AaM BB = AüG – AaM SK = AüG - AaM 
BK = AaG – AüM SB = AaG - AüM SB = AaG - AüM 

BOR = 0,5 . (BB - BK) BOR = 0,5 . (BB - BK) 
SOR = 0,5 . (SB + SK) SOR = 0,5 . (SB + SK) 

GT = BB - BK GT = BB - BK(SB) GT = SB - SK 
1.2.1 Örnek, boşluklu geçme 

dG = 50 H7 dM = 50 h6 
Tablo 3 den AaG = 0 µm Tablo 2 den  AüM = 0 µm 
Tablo 1den  50 ve IT 7 TT = +25 µm Tablo 1den  50 ve IT 6 TT = -16 µm 
 AüG = +25 µm  AaM = -16 µm 
 

ÖLCÜ TOLERANS ALANLARI

+40

+10

+20

+30

0

H7

Aü   =+25

B  = +41

GECME TOLERANS ALANI

h6

G

GAa   = 0

Aa   = -16M

Aü   = 0M

-10

-20

-30

-40

+10

+20

+30

+40

0

+60

+50

,,

B K B
B

T
G

B

B  = 0K

 

BK = AaG – AüM = 0 – 0 = 0         BOR = 0,5 . (BB - BK) = 0,5(+41-0) = + 20,5 µm 

BB = AüG – AaM = 25 – (-16) = +41 µm    GT = BB - BK = +41 – 0 = + 41 µm 
ön işaret + Boşluklu geçmeyi, - Sıkı geçmeyi gösterir.  
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Tablo 1,  Temel tolerans ” TT ” değerleri µm olarak 
nominal ölçü sınırı mm olarak 

1 >3 >6 >10 >18 >30 >50 >80 >120 >180 >250 >315 >400Tolerans 
Grubu 

−3 −6 −10 −18 −30 −50 −80 −120 −180 −250 −315 −400 −500

k  
faktörü

IT 1 0.3 0.4 0.4 0,5 0,6 0,6 0,8 1,0 1,2 2 2,5 3 4 − 

IT 0 0.5 0.6 0.6 0,8 1,0 1,0 1,2 1,5 2 3 4 5 6 − 

IT 1 0.8 1,0 1,0 1,2 1,5 1,5 2 2,5 3,5 4,5 6 7 8 − 

IT 2 1.2 1.5 1.5 2 2,5 2,5 3 4 5 7 8 9 10 − 

IT 3 2 2.5 2.5 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 − 

IT 4 3 4 4 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 − 

IT 5 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 7 

IT 6 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29 32 36 40 10 

IT 7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 16 

IT 8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72 81 89 97 25 

IT 9 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115 130 140 155 40 

IT 10 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185 210 230 250 64 

IT 11 60 75 90 110 130 160 190 220 250 290 320 360 400 100 

IT 12 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 570 630 160 

IT 13 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720 810 890 970 250 

IT 14 250 300 360 430 520 620 740 870 1000 1150 1300 1400 1550 400 

IT 15 400 480 580 700 840 1000 1200 1400 1600 1850 2100 2300 2500 640 

IT 16 600 750 900 1100 1300 1600 1900 2200 2500 2900 3200 3600 4000 1000

IT 17 − − 1500 1800 2100 2500 3000 3500 4000 4600 5200 5700 6300 1600

IT 18 − − − 2700 3300 3900 4600 5400 6300 7200 8100 8900 9700 2500
 

Temel tolerans değerlerinin hesaplanması (TT=IT İnternasyonal Toleranslar): 

I .k  = IT   veya   i .k  = IT  i, ve I  Tolerans birimi 
k   Faktör 

   
1.2.2 Tolerans birimi " i ve İ " nin hesaplanması 
 
nominal ölçü < 500 mm    D0,001 + D 0,45 = i 3 ⋅⋅  
nominal ölçü = 500 ... 4000 mm   2,1 + D0,004 = I ⋅  
Ortalama geometrik değer     minmax  D . D  = D  
Dmax ve Dmin nominal ölçü sınır değerleridir. Sonuçlarda yuvarlamalar yapılır. 
 
1.2.3 " k " Faktörünün saptanması 
 
Temel toleranslar T 01 ... IT 04 için k değeri özel hesaplanır. Temel toleranslar IT 5 ... IT 16 için IT 5 ,   
k = 7  ve IT 6 , k = 10 alınır. Diğerleri içinde R5 Standart sayı sırası 10 dan itibaren kullanılır.  
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Tablo 2, a) Dolu cisim (miller) için sapma değerleri µm olarak (DIN 7152) 
Üst sapma değeri AüM Alt sapma değeri AaM 

c d e f g h js j k nominal 
ölçü sınırı 
mm olarak Bütün temel tolerans değerleri için 

IT5 
ve 

IT 6 
IT 7 

IT4 
- 

IT 7 

IT 7 
den 

büyük
>   3  -  6 -70 -30 -20 -10 -4 0 -2 -4 +1 0 

>   6  - 10 -80 -40 -25 -13 -5 0 -2 -5 +1 0 

>  10 - 14 -95 -50 -32 -16 -6 0 -3 -6 +1 0 

>  14 - 18 -95 -50 -32 -16 -6 0 -3 -6 +1 0 

>  18 - 24 -110 -65 -40 -20 -7 0 -4 -8 +2 0 

>  24 - 30 -110 -65 -40 -20 -7 0 -4 -8 +2 0 

>  30 - 40 -120 -80 -50 -25 -9 0 -5 -10 +2 0 

>  40 - 50 -130 -80 -50 -25 -9 0 -5 -10 +2 0 

>  50 - 65 -140 -100 -60 -30 -10 0 -7 -12 +2 0 

>  65 - 80 -150 -100 -60 -30 -10 0 -7 -12 +2 0 

>  80-100 -170 -120 -72 -36 -12 0 -9 -15 +3 0 

> 100-120 -180 -120 -72 -36 -12 0 -9 -15 +3 0 

> 120-140 -200 -145 -85 -43 -14 0 -11 -18 +3 0 

> 140-160 -210 -145 -85 -43 -14 0 -11 -18 +3 0 

> 160-180 -230 -145 -85 -43 -14 0 -11 -18 +3 0 

> 180-200 -240 -170 -100 -50 -15 0 -13 -21 +4 0 

> 200-225 -260 -170 -100 -50 -15 0 -13 -21 +4 0 

> 225-250 -280 -170 -100 -50 -15 0 -13 -21 +4 0 

> 250-280 -300 -190 -110 -56 -17 0 -16 -26 +4 0 

> 280-315 -330 -190 -110 -56 -17 0 -16 -26 +4 0 

> 315-355 -360 -210 -125 -62 -18 0 -18 -28 +4 0 

> 355-400 -400 -210 -125 -62 -18 0 -18 -28 +4 0 

> 400-450 -440 -230 -135 -68 -20 0 -20 -32 +5 0 

> 450-500 -480 -230 -135 -68 -20 0 

To
le

ra
ns

 d
eğ

er
i  

±T
T/

2,
 T

T 
ba

k 
Ta

bl
o 

1 

-20 -32 +5 0 
 
AaM = AüM – TT   TT bak Tablo 1 
AüM = AaM + TT  
 
Okuma örneği :  Mil φ 50 js6 . 

50 mm > 40-50  nominal ölçü sınırındadır. Çünkü bu 50mm ve 50 mm ye kadar 
demektir. 
Tablo 1 den IT 6 ve > 40-50  nominal ölçü sınırı için TT = 16 okunur. 
AüM = AaM = ± TT/2 = ±16/2 = ±8µm 
Böylece φ 50 js6 için AüM = +8 µm ve AaM = - 8 µm dir. 
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Tablo 2, b) Dolu cisim (miller) için sapma değerleri µm olarak (DIN 7152) devam 
Alt sapma değeri AaM 

m n p r s t u x z za zb zc 
nominal 

ölçü sınırı 
mm olarak Bütün tolerans değerleri için 

>   3  -  6 +4 +8 +12 +15 +19 − +23 +28 +35 +42 +50 +80 

>   6  - 10 +6 +10 +15 +19 +23 − +28 +34 +42 +52 +67 +97 

>  10 - 14 +7 +12 +18 +23 +28 − +33 +40 +50 +64 +90 +130 

>  14 - 18 +7 +12 +18 +23 +28 − +33 +45 +60 +77 +108 +150 

>  18 - 24 +8 +15 +22 +28 +35 − +41 +54 +73 +98 +136 +188 

>  24 - 30 +8 +15 +22 +28 +35 +41 +48 +64 +88 +118 +160 +218 

>  30 - 40 +9 +17 +26 +34 +43 +48 +60 +80 +112 +148 +200 +274 

>  40 - 50 +9 +17 +26 +34 +43 +54 +70 +97 +136 +180 +242 +325 

>  50 - 65 +11 +20 +32 +41 +53 +66 +87 +122 +172 +226 +300 +405 

>  65 - 80 +11 +20 +32 +43 +59 +75 +102 +146 +210 +274 +360 +480 

>  80-100 +13 +23 +37 +51 +71 +91 +124 +178 +258 +335 +445 +585 

> 100-120 +13 +23 +37 +54 +79 +104 +144 +210 +310 +400 +525 +690 

> 120-140 +15 +27 +43 +63 +92 +122 +170 +248 +365 +470 +620 +800 

> 140-160 +15 +27 +43 +65 +100 +134 +199 +280 +415 +535 +700 +900 

> 160-180 +15 +27 +43 +68 +108 +146 +210 +310 +465 +600 +780 +1000

> 180-200 +17 +31 +50 +77 +122 +166 +236 +350 +520 +670 +880 +1150

> 200-225 +17 +31 +50 +80 +130 +180 +258 +385 +575 +740 +960 +1250

> 225-250 +17 +31 +50 +84 +140 +196 +284 +425 +640 +820 +1050 +1350

> 250-280 +20 +34 +56 +94 +158 +218 +315 +475 +710 +920 +1200 +1550

> 280-315 +20 +34 +56 +98 +170 +240 +350 +525 +790 +1000 +1300 +1700

> 315-355 +21 +37 +62 +108 +190 +268 +390 +590 +900 +1150 +1500 +1900

> 355-400 +21 +37 +62 +114 +208 +294 +435 +660 +1000 +1300 +1650 +2100

> 400-450 +23 +40 +68 +126 +232 +330 +490 +740 +1100 +1450 +1850 +2400

> 450-500 +23 +40 +68 +132 +252 +360 +540 +820 +1250 +1600 +2100 +2600
 
AaM = AüM – TT   TT bak Tablo 1 
AüM = AaM + TT 
 
Okuma örneği :  Mil φ 50 r6 . 

50 mm > 40-50  nominal ölçü sınırındadır. Çünkü bu 50mm ve 50 mm ye kadar 
demektir. Böylece “r” için AaM = +34 okunur. 
Tablo 1 den IT 6 ve > 40-50  nominal ölçü sınırı için TT = 16 okunur. 
AüM = AaM + TT = +34 + (16) = + 50 
 
Böylece φ 50 r6 için AüM = + 50 µm ve AaM = + 36 µm dir. 
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Tablo 3, a) Kaval cisim (göbek) için sapma değerleri µm olarak (DIN 7152) 
Alt sapma değeri AaG Üst sapma AüG 

C D E F G H Js J 
nominal ölçü 

sınırı  
mm olarak Bütün temel tolerans değerleri için TT6 TT7 TT8 

>   3  -  6 +70 +30 +20 +10 +4 0 +5 +6 +10 

>   6  - 10 +80 +40 +25 +13 +5 0 +5 +8 +12 

>  10 - 14 +95 +50 +32 +16 +6 0 +6 +10 +15 

>  14 - 18 +95 +50 +32 +16 +6 0 +6 +10 +15 

>  18 - 24 +110 +65 +40 +20 +7 0 +8 +12 +20 

>  24 - 30 +110 +65 +40 +20 +7 0 +8 +12 +20 

>  30 - 40 +120 +80 +50 +25 +9 0 +10 +14 +24 

>  40 - 50 +130 +80 +50 +25 +9 0 +10 +14 +24 

>  50 - 65 +140 +100 +60 +30 +10 0 +13 +18 +28 

>  65 - 80 +150 +100 +60 +30 +10 0 +13 +18 +28 

>  80-100 +170 +120 +72 +36 +12 0 +16 +22 +34 

> 100-120 +180 +120 +72 +36 +12 0 +16 +22 +34 

> 120-140 +200 +120 +72 +36 +12 0 +16 +22 +34 

> 140-160 +210 +145 +85 +43 +14 0 +18 +26 +41 

> 160-180 +230 +145 +85 +43 +14 0 +18 +26 +41 

> 180-200 +240 +145 +85 +43 +14 0 +18 +26 +41 

> 200-225 +260 +170 +100 +50 +15 0 +22 +30 +47 

> 225-250 +280 +170 +100 +50 +15 0 +22 +30 +47 

> 250-280 +300 +190 +110 +56 +17 0 +25 +36 +55 

> 280-315 +330 +190 +110 +56 +17 0 +25 +36 +55 

> 315-355 +360 +210 +125 +62 +18 0 +29 +39 +60 

> 355-400 +400 +210 +125 +62 +18 0 +29 +39 +60 

> 400-450 -440 -230 -135 -68 -20 0 +33 +43 +66 

> 450-500 -480 -230 -135 -68 -20 0 

To
le

ra
ns

 d
eğ

er
i  

±T
T/

2,
 T

T 
ba

k 
Ta

bl
o 

1 

+33 +43 +66 
 
AaG = AüG – TT   TT    bak Tablo 1 
AüG = AaG + TT  
 
Okuma örneği :  Göbek φ 60 Js8 . 

Burada değer: 60 mm > 50-80 nominal ölçü sınırındadır. 
Tablo 1 den IT 8 ve > 50-80   için TT = 46 µm okunur. 
Tolerans dağılımı : ±TT/2 = ± 23 µm 
Böylece φ 60 Js8 için AüG = -23 µm ve AaG = - 23 µm dir. 
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Tablo 3, b) Kaval cisim (göbek) için sapma değerleri µm olarak (DIN 7152)devam 
Üst sapma değeri AüG 

K M N P ...ZC
δ µm olarak nominal 

ölçü sınırı  
mm olarak IT8 kadar IT7 kad. IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 
>   3  -  6 -1+δ -4+δ -8+δ 1 1.5 1 3 4 6 

>   6  - 10 -1+δ -6+δ -10+δ 1 1.5 2 3 6 7 

>  10 - 14 -1+δ -7+δ -12+δ 1 2 3 3 7 9 

>  14 - 18 -1+δ -7+δ -12+δ 1 2 3 3 7 9 

>  18 - 24 -2+δ -8+δ -15+δ 1.5 2 3 4 8 12 

>  24 - 30 -2+δ -8+δ -15+δ 1.5 2 3 4 8 12 

>  30 - 40 -2+δ -9+δ -17+δ 1.5 3 4 5 9 14 

>  40 - 50 -2+δ -9+δ -17+δ 1.5 3 4 5 9 14 

>  50 - 65 -2+δ -11+δ -20+δ 2 3 5 6 11 16 

>  65 - 80 -2+δ -11+δ -20+δ 2 3 5 6 11 16 

>  80-100 -3+δ -13+δ -23+δ 2 4 5 7 13 19 

> 100-120 -3+δ -13+δ -23+δ 2 4 5 7 13 19 

> 120-140 -3+δ -13+δ -27+δ 2 4 5 7 13 19 

> 140-160 -3+δ -15+δ -27+δ 3 4 6 7 15 23 

> 160-180 -3+δ -15+δ -27+δ 3 4 6 7 15 23 

> 180-200 -3+δ -15+δ -31+δ 3 4 6 7 15 23 

> 200-225 -4+δ -17+δ -31+δ 3 4 6 8 17 26 

> 225-250 -4+δ -17+δ -31+δ 3 4 6 8 17 26 

> 250-280 -4+δ -20+δ -34+δ 4 4 7 8 20 29 

> 280-315 -4+δ -20+δ -34+δ 4 4 7 8 20 29 

> 315-355 -4+δ -21+δ -37+δ 4 5 7 11 21 32 

> 355-400 -4+δ -21+δ -37+δ 4 5 7 11 21 32 

> 400-450 -5+δ -23+δ -40+δ 4 5 7 13 23 34 

> 450-500 -5+δ -23+δ -40+δ 

D
eğ

er
le

r t
em

el
 to

le
ra

ns
 d

eğ
er

le
ri 

ba
k 

Ta
bl

o 
1,

 c
) +

 δ
 e

kl
en

ec
ek

 

5 5 7 13 23 34 
 

AaG = AüG – TT   TT bak Tablo 1 
AüG = AaG + TT 
 
Okuma örneği :  Göbek φ 60 M7 .  Burada değer: 60 mm > 50-80 nominal ölçü sınırındadır.  

Tablo 1 den IT 7 ve > 50-80   için TT = 30 µm okunur. 
> 50-65 ve M için AüG = -11+ δ , burada δ = 11 , böylece AüG = 0 
AaG = AüG – TT = 0 – (30) = -30 µm 
Böylece;  φ 60 M7 için  AüG = 0 µm ve AaG = - 30 µm dir. 
 
Göbek φ 60 P6 .  Tablo 1 den IT 6 ve > 50-80 için TT = 19 µm okunur.  
Tablo 3, c) den P için AüG = -32 + δ , δ = 6 ⇒         AüG = −26 µm,  
AaG = AüG – TT = −26 − (19)   ⇒             AaG = −45 µm 
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Tablo 3, c) Kaval cisim (göbek) için sapma değerleri µm olarak (DIN 7152)devam 
Üst sapma değeri AüG 

P R S T U X Z ZA ZB ZC 
nominal ölçü 

sınırı  
mm olarak IT7 den büyük temel tolerans değerleri için 

>   3  -  6 -12 -15 -19  -23 -28 -35 -42 -50 -80 

>   6  - 10 -15 -19 -23  -28 -34 -42 -52 -67 -97 

>  10 - 14 -18 -23 -28  -33 -40 -50 -64 -90 -130 

>  14 - 18 -18 -23 -28  -33 -45 -60 -77 -108 -150 

>  18 - 24 -22 -28 -35  -41 -54 -73 -98 -136 -188 

>  24 - 30 -22 -28 -35 -41 -48 -64 -88 -118 -160 -218 

>  30 - 40 -26 -34 -43 -48 -60 -80 -112 -148 -200 -274 

>  40 - 50 -26 -34 -43 -54 -70 -97 -136 -180 -242 -325 

>  50 - 65 -32 -41 -53 -66 -87 -122 -172 -226 -300 -405 

>  65 - 80 -32 -43 -59 -75 -102 -146 -210 -274 -360 -480 

>  80-100 -37 -51 -71 -91 -124 -178 -258 -335 -445 -585 

> 100-120 -37 -54 -79 -104 -144 -210 -310 -400 -525 -690 

> 120-140 -37 -63 -92 -122 -170 -248 -365 -470 -620 -800 

> 140-160 -43 -65 -100 -134 -199 -280 -415 -535 -700 -900 

> 160-180 -43 -68 -108 -146 -210 -310 -465 -600 -780 -1000 

> 180-200 -43 -77 -122 -166 -236 -350 -520 -670 -880 -1150 

> 200-225 -50 -80 -130 -180 -258 -385 -575 -740 -960 -1250 

> 225-250 -50 -84 -140 -196 -284 -425 -640 -820 -1050 -1350 

> 250-280 -56 -94 -158 -218 -315 -475 -710 -920 -1200 -1550 

> 280-315 -56 -98 -170 -240 -350 -525 -790 -1000 -1300 -1700 

> 315-355 -62 -108 -190 -268 -390 -590 -900 -1150 -1500 -1900 

> 355-400 -62 -114 -208 -294 -435 -660 -1000 -1300 -1650 -2100 

> 400-450 -68 -126 -232 -330 -490 -740 -1100 -1450 -1850 -2400 

> 450-500 -68 -132 -252 -360 -540 -820 -1250 -1600 -2100 -2600 
 
AaG = AüG – TT   TT bak  Tablo 1 
AüG = AaG + TT 
 
Okuma örneği :  Göbek φ 60 P8 . Burada değer: 60 mm > 50-80 nominal ölçü sınırındadır. Tablo 1 den 

IT 8 ve > 50-80   için TT = 46 µm okunur. 
> 50-65 ve P için AüG = –32 
AaG = AüG – TT = –32 – (46) = -78 µm 
Böylece φ 60 P8 için AüG = –32 µm ve AaG = -78 µm dir. 
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1.2.4 Geçme toleransları için öneriler 
 

Geçme toleransları için genel geçerli bir reçetenin verilmesi imkansızdır. Fakat bir aşağıda Birim delik ve 
Birim mil sistemleri için toleranslar öneri olarak verilmiştir. Özel tecrübe ile belirlenmiş verilerin 
olmadığı yerde kullanılmasında fayda vardır. 
  
Tablo 4, Birim delik sistemi için geçme toleransları önerileri 
 

H8 H7 
Geçme 

Mil 
Geçme karakteri Kullanıldığı yer için örnek 

d9  kaba boşluk 
e8  hissedilen boşluk 

İkiden fazla yataklanmış miller, Kaygan yataklar 

h9  hafif kaymalı Kaymalı kavramalar, bilezikler 
f7 f6 çok az boşluk Kılavuz, Piston ve krank kolları mafsalı, düz yatak 
 g6 hissedilmeyen boşluk Hassas kaygan yatak B

oş
lu

kl
u 

h7 h6 yağlanınca kayan  Ayar bileziği, vites dişlileri, merkezleme, torna 
kızağı 

 js6 hafif bastırmada kayan Tam hassas merkezleme 
 k6 normal kuvvette kayan Kavramalar, kayış kasnağı, el çarkı, sıkı geçme 

A
ra

 

 m6  n6 kuvvetle geçirilen Ek emniyetle torsiyon momenti aktarma 
elemanlarında, boyuna sıkı geçme 

 p6 
 r6 Sı

kı
 

 s6 

Isıtarak veya 
presleyerek geçirilen 

Torsiyon momenti aktarma elemanlarında, boyuna 
ve enine sıkı geçmeler 

  
Tablo 5, Birim mil sistemi için geçme toleransları önerileri 
 

h9 h6 
Geçme 

Göbek 
Geçme karakteri Kullanıldığı yer için örnek 

H11  kaba boşluk Kolay monte edilmek istenen parçalarda 
D10  oldukça büyük boşluk Serbest kamalarda 
E9  büyük boşluk Boşluklu saplamalar ve manevelalardba 
F8  hissedilen boşluk Kılavuz, Piston ve krank kolları mafsalı, düz yatak 

 G7 hissedilmeyen boşluk Kaygan yataklarda 

B
oş

lu
kl

u 

H9 H7 el kuvvetiyle kayan  Mil/Göbek kamalarında, oynak kavramalarda 
JS9  Ara geçmeli Mil/Göbek kamalarında 

 JS7 
hafif bastırmada kayan 

Sık sık De/monte edilen parçalarda 
 K7 normal kuvvette kayan El çarları, Kavramalar ve Kayış kasnaklarında 
 N7 kuvvetle geçirilen Silindirik saplamalarda 

A
ra

 

P9  sıkıya yakın geçme Sıkı geşmeli Mil/Göbek kamalarında 

Sı
kı

 

 P7 Isıtarak veya 
presleyerek geçirilen Ek emniyetsiz küçük moment iletmelerinde 

 

Burada önerilen toleransların sayısal değerleri Tablo 6 dan Tablo 9 a kadar verilmiştir. Buradaki Tablo 4 
ve Tablo 5 de öneriler toleransların dışındaki toleranslar Tablo 1 den Tablo 3 e kadar verilen değer ve 
örneklere göre hesaplanır. 
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Tablo 6, H7 ile geçme toleransları. Değerler µm olarak 
 

Boşluklu geçme Ara geçme Sıkı geçme Nominal 
ölçü 

mm olarak 
H7 

f6 g6 h6 js6 k6 m6 n6 p6 r6 s6 

≤ 3 
+ 10 

0 
− 6

− 12 
− 2 
− 8 

0
− 6 

± 3 + 6
 0 

+ 8
+ 2 

+ 10 
+ 4 

+ 12 
+ 6 

+ 16
+ 10

+ 20
+ 14

>   3  -  6 + 12 
0 

− 10
− 18

− 4 
− 12 

0
− 8 ± 4 + 9

+ 1 
+ 12
+ 4 

+ 16 
+ 8 

+ 20 
+ 12 

+ 23
+ 15

+ 27
+ 19

>   6  - 10 + 15 
0 

− 13
− 22

− 5 
− 14 

0
− 9 ± 4,5 + 10

+ 1 
+ 15
+ 6 

+ 19 
+ 10 

+ 24 
+ 15 

+ 28
+ 19

+ 32
+ 23

>  10 - 18 + 18 
0 

− 16
− 27

− 6 
− 17 

0
− 11 ± 5,5 + 12

+ 1 
+ 18
+ 7 

+ 23 
+ 12 

+ 29 
+ 18 

+ 34
+ 23

+ 39
+ 28

>  18 - 30 + 21 
0 

− 20
− 33

− 7 
− 20 

0
− 13 ± 6,5 + 15

+ 2 
+ 21
+ 8 

+ 28 
+ 15 

+ 35 
+ 22 

+ 41
+ 28

+ 48
+ 35

>  30 - 50 + 25 
0 

− 25
− 41

− 9 
− 25 

0
− 16 ± 8 + 18

+ 2 
+ 25
+ 9 

+ 33 
+ 17 

+ 42 
+ 26 

+ 50
+ 34

+ 59
+ 43

>  50 - 65 + 60
+ 41

+ 72
+ 53

>  65 - 80 

+ 30 
0 

− 30
− 49

− 10 
− 29 

0
− 19 ± 9,5 + 21

+ 2 
+ 30
+ 11 

+ 39 
+ 20 

+ 51 
+ 32 + 62

+ 43
+ 78
+ 59

>  80-100 + 73
+ 51

+ 93
+ 71

> 100-120 

+ 35 
0 

− 36
− 58

− 12 
− 34 

0
− 22 ± 11 + 25

+ 3 
+ 35
+ 13 

+ 45 
+ 23 

+ 59 
+ 37 + 76

+ 54
+ 101
+ 79

> 120-140 + 88
+ 63

+ 117
+ 92

> 140-160 + 90
+ 65

+ 125
+ 100

> 160-180 

+ 40 
0 

− 43
− 68

− 14 
− 39 

0
− 25

± 
12,5 

+ 28
+ 3 

+ 40
+ 15 

+ 52 
+ 27 

+ 68 
+ 43 

+ 93
+ 68

+ 133
+ 108

> 180-200 + 106
+ 77

+ 151
+ 122

> 200-225 + 109
+ 80

+ 159
+ 130

> 225-250 

+ 46 
0 

− 50
− 79

− 15 
− 44 

0
− 29 ±14,5 + 33

+ 4 
+ 46
+ 17 

+ 60 
+ 31 

+ 79 
+ 50 

+ 113
+ 84

+ 169
+ 140

> 250-280 + 126
+ 94

+ 190
+ 158

> 280-315 

+ 52 
0 

− 56
− 88

− 17 
− 49 

0
− 32 ± 16 + 36

+ 4 
+ 52
+ 20 

+ 66 
+ 34 

+ 88 
+ 56 + 130

+ 98
+ 202
+ 170

> 315-355 + 144
+ 108

+ 226
+ 190

> 355-400 

+ 57 
0 

− 62
− 98

− 18 
− 54 

0
− 36 ± 18 + 40

+ 4 
+ 57
+ 21 

+ 73 
+ 37 

+ 98 
+ 62 + 150

+ 114
+ 244
+ 208

> 400-450 + 166
+ 126

+ 272
+ 232

> 450-500 

+ 63 
0 

− 68
− 108

− 20 
− 60 

0
− 40 ± 20 + 45

+ 5 
+ 63
+ 23 

+ 80 
+ 40 

+ 108 
+ 68 + 172

+ 132
+ 292
+ 252
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Tablo 7, H8 ile geçme toleransları. Değerler µm olarak 
 

Boşluklu geçme Nominal ölçü 
mm olarak H8 

d9 e8 h9 f7 h7 

≤ 3 + 14 
0 

− 20 
− 45 

− 14 
− 28 

0 
− 25 

− 6 
− 16 

0 
− 10 

>   3  -  6 + 18 
0 

− 30 
− 60 

− 20 
− 38

0 
− 30

− 10 
− 22 

0 
− 12

>   6  - 10 + 22 
0 

− 40 
− 76 

− 25 
− 47

0 
− 36

− 13 
− 28 

0 
− 15

>  10 - 18 + 27 
0 

− 50 
− 93 

− 32 
− 59

0 
− 43

− 16 
− 34 

0 
− 18

>  18 - 30 + 33 
0 

− 65 
− 117 

− 40 
− 73

0 
− 52

− 20 
− 41 

0 
− 21

>  30 - 50 + 39 
0 

− 80 
− 142 

− 50 
− 89

0 
− 62

− 25 
− 50 

0 
− 25

>  50 - 65 

>  65 - 80 

+ 30 
0 

− 100 
− 174 

− 60 
− 106 

0 
− 74 

− 30 
− 60 

0 
− 30 

>  80-100 

> 100-120 

+ 35 
0 

− 120 
− 207 

− 72 
− 126 

0 
− 87 

− 36 
− 71 

0 
− 35 

> 120-140 

> 140-160 

> 160-180 

+ 40 
0 

− 145 
− 245 

− 85 
− 148 

0 
− 100 

− 43 
− 83 

0 
− 40 

> 180-200 

> 200-225 

> 225-250 

+ 46 
0 

− 170 
− 285 

− 100 
− 172 

0 
− 115 

− 50 
− 96 

0 
− 46 

> 250-280 

> 280-315 

+ 52 
0 

− 190 
− 320 

− 110 
− 191 

0 
− 130 

− 56 
− 108 

0 
− 52 

> 315-355 

> 355-400 

+ 57 
0 

− 210 
− 350 

− 125 
− 214 

0 
− 140 

− 62 
− 119 

0 
− 57 

> 400-450 

> 450-500 

+ 63 
0 

− 230 
− 385 

− 135 
− 232 

0 
− 155 

− 68 
− 131 

0 
− 63 
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Tablo 8, h9 ile geçme toleransları. Değerler µm olarak 
 

Boşluklu geçme Ara geçme Nominal ölçü 
mm olarak h9 

H11 D10 E9 F8 H9 JS9 P9 

≤ 3 0 
− 25 

+ 60 
0 

+ 60 
+ 20 

+ 39 
+ 14 

+ 20 
+ 6 

+ 25 
0 ± 12 − 6 

− 31 

>   3  -  6 0 
− 30 

+ 75 
0 

+ 78 
+ 30 

+ 50 
+ 20 

+ 28 
+ 10 

+ 30 
0 ± 15 − 12 

− 42 

>   6  - 10 0 
− 36 

+ 90 
0 

+ 98 
+ 40 

+ 61 
+ 25 

+ 35 
+ 13 

+ 36 
0 ± 18 − 15 

− 51 

>  10 - 18 0 
− 43 

+ 110 
0 

+ 120 
+ 50 

+ 75 
+ 32 

+ 43 
+ 16 

+ 43 
0 ± 21 − 18 

− 61 

>  18 - 30 0 
− 52 

+ 130 
0 

+ 149 
+ 65 

+ 92 
+ 40 

+ 53 
+ 20 

+ 52 
0 ± 26 − 22 

− 74 

>  30 - 50 0 
− 62 

+ 160 
0 

+ 180 
+ 80 

+ 112 
+ 50 

+ 64 
+ 25 

+ 62 
0 ± 31 − 26 

− 88 

>  50 - 65 

>  65 - 80 

0 
− 74 

+ 190 
0 

+ 220 
+ 100 

+ 134 
+ 60 

+ 76 
+ 30 

+ 74 
0 ± 37 

− 32 
− 106 

>  80-100 

> 100-120 

0 
− 87 

+ 220 
0 

+ 260 
+ 120 

+ 159 
+ 72 

+ 90 
+ 36 

+ 87 
0 ± 43 

− 37 
− 124 

> 120-140 

> 140-160 

> 160-180 

0 
− 100 

+ 250 
0 

+ 305 
+ 145 

+ 185 
+ 85 

+ 106 
+ 43 

+ 100 
0 ± 50 

− 43 
− 143 

> 180-200 

> 200-225 

> 225-250 

0 
− 115 

+ 290 
0 

+ 355 
+ 170 

+ 215 
+ 100 

+ 122 
+ 50 

+ 115 
0 ±57 

− 50 
− 165 

> 250-280 

> 280-315 

0 
− 130 

+ 320 
0 

+ 400 
+ 190 

+ 240 
+ 110 

+ 137 
+ 56 

+ 130 
0 ± 65 

− 56 
− 186 

> 315-355 

> 355-400 

0 
− 140 

+ 360 
0 

+ 440 
+ 210 

+ 265 
+ 125 

+ 151 
+ 62 

+ 140 
0 ± 70 

− 62 
− 202 

> 400-450 

> 450-500 

0 
− 155 

+ 400 
0 

+ 480 
+ 230 

+ 290 
+ 135 

+ 165 
+ 68 

+ 155 
0 ± 77 

− 68 
− 223 
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Tablo 9, h6 ile geçme toleransları. Değerler µm olarak 
 

Boşluklu geçme Ara geçme Sıkı Nominal ölçü 
mm olarak h6 

G7 H7 JS7 K7 N7 P7 

≤ 3 0 
− 6 

+ 12 
+ 2 

+ 10 
0 ± 5 

0 
− 10 

− 4 
− 14 

− 6 
− 16 

>   3  -  6 0 
− 8 

+ 16 
+ 4 

+ 12 
0 ± 6 + 3 

− 9 
− 4 
− 16 

− 8 
− 20 

>   6  - 10 0 
− 9 

+ 20 
+ 5 

+ 15 
0 ± 7 + 5 

− 10 
− 4 
− 19 

− 9 
− 24 

>  10 - 18 0 
− 11 

+ 24 
+ 6 

+ 18 
0 ± 9 + 6 

− 12 
− 5 
− 23 

− 11 
− 29 

>  18 - 30 0 
− 13 

+ 28 
+ 7 

+ 21 
0 ± 10 + 6 

− 15 
− 7 
− 28 

− 14 
− 35 

>  30 - 50 0 
− 16 

+ 34 
+ 9 

+ 25 
0 ± 12 + 7 

− 18 
− 8 
− 33 

− 17 
− 42 

>  50 - 65 

>  65 - 80 

0 
− 19 

+ 40 
+ 10 

+ 30 
0 ± 15 

+ 9 
− 21 

− 9 
− 39 

− 21 
− 51 

>  80-100 

> 100-120 

0 
− 22 

+ 47 
+ 12 

+ 35 
0 ± 17 

+ 10 
− 25 

− 10 
− 45 

− 24 
− 59 

> 120-140 

> 140-160 

> 160-180 

0 
− 25 

+ 54 
+ 14 

+ 40 
0 ± 20 

+ 12 
− 28 

− 12 
− 52 

− 28 
− 68 

> 180-200 

> 200-225 

> 225-250 

0 
− 29 

+ 61 
+ 15 

+ 46 
0 ±23 

+ 13 
− 33 

− 14 
− 60 

− 33 
− 79 

> 250-280 

> 280-315 

0 
− 32 

+ 69 
+ 17 

+ 52 
0 ± 26 

+ 16 
− 36 

− 14 
− 66 

− 36 
− 88 

> 315-355 

> 355-400 

0 
− 36 

+ 75 
+ 18 

+ 57 
0 ± 28 

+ 17 
− 40 

− 16 
− 73 

− 41 
− 98 

> 400-450 

> 450-500 

0 
− 40 

+ 83 
+ 20 

+ 63 
0 ± 31 

+ 18 
− 45 

− 17 
− 80 

− 45 
− 108 
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1.2.5 Geçmelere örnek 
1.2.5.1 Ara geçme 
Çapı 100 mm olan kayış kasnağının geçme toleransları belirleyip tolerans diyagramlarını çiziniz. 
 
Geçme toleransları Tablo 4 veya Tablo 5 den:  100 H7/k6 
 
Toleransın nominal ölçü sınırı: 
 

Tablo 1 den  IT 7 100 mm için  35 µm  IT 6  100 mm için  22 µm 

 
Alt sapma değeri: 
 

Tablo 3, a dan  H ve 100 mm için 0  Tablo 2, a dan k ve 100 mm için +3 µm 

Veya Tablo 6 
AüG = + 35 µm   AüM = + 25 µm 
AaG =       0 µm   AaM =  + 3 µm 

 
Büyük boşluk         BB = AüG – AaM = + 35 – (+ 3) = + 32 µm 
 
Küçük boşluk veya büyük sıkma  SB = AaG - AüM =   0 – (+ 25) = − 25 µm 
 

Ortalama boşluk veya sıkma    SOR = 0,5 . (BB + SB) = [+ 32 + (− 25) ]/2= + 3,5 µm 

 

Geçme toleransı        GT = BB - SB =  + 32  – (− 25 ) =  57 µm 

 

, GECME TOLERANS ALANI,ÖLCÜ TOLERANS ALANLARI

-5

0
Aa   = 0G

M

+10

+20 H7

+30

+40
GAü   = +35

MAü   = + 25

k6
-20

-30

+20

-10

0

+10

+30

+40

Aa   = + 3

B
   

= 
32

 µ
m

S 
 =

 - 
25

 µ
m

B

B

B  = +32B

S  = -25B

G
T

 
Şekil 5, φ100 H7/k6,  ara geçme diyagramı 
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1.2.5.2 Sıkı geçme 
Çapı 100 mm olan moment ileten göbek/mil bağlantısının geçme toleransları belirleyip tolerans 
diyagramlarını çiziniz. 
 
Geçme toleransları Tablo 4 veya Tablo 5 dan:  100 H7/s6 
 
Toleransın nominal ölçü sınırı: 
 

Tablo 1 den  IT 7 100 mm için  35 µm  IT 6  100 mm için  22 µm 

 
Alt sapma değeri: 
 

Tablo 3, a dan  H ve 100 mm için 0  Tablo 2 b, den s ve 100 mm için +71 µm 

Veya Tablo 6 
AüG = + 35 µm   AüM = + 93 µm 
AaG =       0 µm   AaM =  + 71 µm 

 
Küçük sıkılık         SK = AüG – AaM = + 35 – (+ 71) = − 36 µm 
 
Büyük sıkılık         SB = AaG - AüM =   0 – (+ 93) = − 93 µm 
 

Ortalama boşluk veya sıkma    SOR = 0,5 . (SK + SB) = [− 36 + (− 93) ]/2= − 64,5 µm 

 

Geçme toleransı        GT = SB – SK =  − 93  – (− 36 ) =  − 57 µm 

 
GEÇME TOLERANS ALANI

Aa   = 0G

H7

GAü   = +35

ÖLÇÜ TOLERANS ALANLARI

+20

-5

0

+10

+50

+30

+40

+60

+70

+90

+80

+100

-20
Aa   = + 71

S 
  =

 3
6 

µm
K

M

S 
 =

 - 
93

 µ
m

B

−

- 90

- 80

BS  = -93

- 60

- 70

- 50

-30

- 40
KS  = -36

Aü   = + 93

s6
M

-10

0

G
T

 
Şekil 6, φ100 H7/s6,  sıkı geçme diyagramı 
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1.3 Genel toleranslar “GT” 
Genel toleranslar için firmada bir yönerge yapılır. Eğer böyle bir yönerge yoksa burada verilen bilgiler 
yönerge olarak kabul edilir.  
 
Tablo 10, Uzunluk ölçüleri için “Genel toleranslar” 

Nominal ölçü sınırları 
0,5 
... 3 

> 3 
... 6 

> 6 
... 30 

> 30 
...120 

> 120 
...400 

> 400 
...1000

>1000 
...2000

>2000 
...4000 

>4000 
...8000

>8000 
..12000

Tolerans 
gurubları 

Sapmalar 
h Hassas ±0,05 ±0,05 ±0,1 ±0,15 ±0,2 ±0,3 ±0,5 − − − 
o Orta ±0,1 ±0,1 ±0,2 ±0,3 ±0,5 ±0,8 ±1,2 ±2 ±3 ±4 
k Kaba  ±0,2 ±0,3 ±0,5 ±0,8 ±1,2 ±2 ±3 ±4 ±5 ±6 
ç Çok kaba − ±0,5 ±1 ±1,5 ±2 ±3 ±4 ±6 ±8 ±10 
 
Tablo 11, Yuvarlamalar, yarı çaplar ve köşe kırmaları için “Genel toleranslar” 

Nominal ölçü sınırları 
0,5−3 > 3−6 > 6−30 >30−120 >120−400 Tolerans 

gurubları 
Nominal ölçü sınırları 

h Hassas 

o Orta 
±0,2 ±0,5 ±1 ±2 ±4 

k Kaba  

ç Çok kaba 
±0,4 ±1 ±2 ±4 ±8 

α

a x 45°

RL KK

 Şekil 7, Örnek lama 
Tablo 12, Açılar için “Genel toleranslar” 

Açının kısa kolunun nominal değeri mm olarak 

... 10 > 10−50 > 50−120 >120−400 ... 10 > 10−50 > 50−120 >120−400Tolerans 
gurubları 

Sapmalar ± derece ve dakika olarak Sapmalar ±mm/100mm olarak 
h Hassas 

o Orta ±1° ±30′ ±20′ ±10′ ±1,7 ±0,9 ±0,6 ±0,3 

k Kaba  ±1°30′ ±1° ±30′ ±15′ ±2,5 ±1,7 ±0,9 ±0,4 
ç Çok kaba ±3° ±2° ±1° ±30′ ±5 ±3,5 ±1,7 ±0,9 
 

h, Hassas ≡ f, fine o Orta ≡ m, medium Milletler arası ISO – 
Toleranslarında k Kaba ≡ c, coarse ç Çok kaba ≡ v, very coarse 
 
Okuma örneği :  Şekil 7 de α = 60° açısının kısa kolu LKK = 150 mm, a = 8 mm ve  

Genel Tolerans “GT o” ise, ölçülerin toleransları ne kadar dır?  
 

150 mm ve “o” için Tablo 11 dan ±0,5 mm,  60° için, Tablo 12 den LKK = 150 mm için  
ya ±10′ veya eşdeğer büyüklük ±0,3 mm ve 8 mm için Tablo 11 dan ±0,5mm okunur.  
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1.4 Boyuna toleranslar 
Boyuna toleransları hesaplayabilmek için “Kuvvet çemberi” diye adlandırdığımız ölçü veya kuvvet 
çemberini kurmamız gerekir. Bu işlem söylendiği kadar kolay ve basit değildir. Fakat bunu basite 
indirerek anlatabiliriz. Şöyleki; Bir kitaplık rafımızın olduğunu ve bu rafta bir sürü çeşitli kalınlıkta 
kitaplarımızın bulunduğunu var sayalım, Şekil 8. Kitapların düzgün görünmeleri için raftaki boşluk 
kalınlığında bir kitabı rafa koymak istersek iki elimizi kitaplar arasındaki boşluğa koyup raf kenarlarına 
doğru iteriz. Böylece kitaplara etkilediğimiz kuvveti raf kenarları karşı kuvvetle tutar ve ellerimizin 
bulunduğu yerde bir “B” boşluğu oluşur. B kalınlığında bir katabı buraya koyarsak raftaki bütün kitaplar 
gayet güzel ve muntazam olarak durur, Şekil 9. 
  

 
Şekil 8, Kitaplık rafı 

 

Bu düşünce makina montajındada aynen uygulanır. Makinadaki parçalarla raftaki kitaplar arasında hiç bir 
fark yoktur. Boşluk veya sıkılığın arandığı yere gelinir ve sanki itme kuvveti ile bütün parçaları harekete 
geçirileceği kabul edilir. Makinadada raf kenarları gibi bu kuvveti karşılayacak parçalar vardır ve aranılan 
yerdeki boşluk veya sıkılık bulunur. Bulunan değerin işareti artı ise boşluk, eksi ise sıkılık var demektir. 
 

+ B

 
Şekil 9, Kitaplık rafı kuvvet çemberi 

 

B

 
Şekil 10, Gereken kitap, parça, boşluk veya sıkılık 



 T o l e r a n s l a r   ve   Ö l ç ü l e n d i r m e 
 

www.guven-kutay.ch 
 

25

 

S

 

S S

Şekil 11, Küçük kayış kasnağı 
 

 

L2 B
L1

L3

 

Şekil 12, Kuvvet çemberi 
 
1.4.1 Boyuna toleransların analitik hesaplanması 
Boyuna boşluğun nominal değeri “ BN “ BN = + L1 - L2 – L3 

Boyuna büyük boşluk veya boyuna büyük sıkılığın 
değeri “ BBB “ , SBB BBB = SBB =  L1max  - L2min - L3mın 

Boyuna küçük boşluk veya boyuna küçük sıkılığın 
değeri “ BKB “ , SKB BKB = SKB = + L1mın – L2max – L3max 

Formül olarak 

( ) ( ) L -   +  L +    = B imin
n=i

1=i
maxi

n=i

1=i
max ∑∑  

( ) ( ) L -   +  L +    = B imax
n=i

1=i
mini

n=i

1=i
min ∑∑  

Boşluğun üst sapma değeri “ AüB ” AüB = AüL1 + AaL2 + AaL3 

Boşluğun alt sapma değeri“ AaB ” AaB = AaL1 + AüL2 + AüL3 

Ortalama Tolerans 
BOR  = (BBB + BKB)/2 
SOR  = (SBB + SKB)/2 

Tolerans Alanı TA  = ABB – ABK 
TA  = ASB - ASK 
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1.4.2  Boyuna toleransların Tablo ile hesaplanması 
 

L2 B
L1

L3

 
Şekil 13, Kuvvet çemberi 

L1 = 40 ±0,1 
L2 = 37,5 +0,2/-0,1 
L3 = 2,5 +0,06/0 
 
Tablodaki çözüm: 
 
B = 0,2 +0,36/-0,20 
B = 0 ... 0,56 mm 

 

   B = L1 - L2 - L3 

+ 0,200

-2,500

-37,30

+40,00

ölçü
mm

L3

B

L2

Sembol

L1

0+0,060+0

-0,200 +0,360
+0,360

-0,060

-0,200

1Tan mlama

-0,100

+0,200-0,200

+0,100 -0,100

+0,100

AüTol.

+0,100

mm mm
aA

-0,100

mm

 
 

Çözümün anlatımı: 
 

2. Boşluğa göre formül yazılır:  B = L1 - L2 -L3, 
 

3. Tablonın birinci sütununa formül yerleştirilir, 
 

4. Üst ve alt sapma değerleri okların gösterdiği gibi yerleştirilir, 
 

5. Sapmalar ve nominal değerler matematiğe göre topanır (ön işaretlere göre), 
 

6. Boşluğun sapmaları okların gösterdiği gibi ters yönden yerleştirilir. 
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1.5 Öçülendirme ve toleransların maliyete etkisi 
Teknik resmin ölçülendirilmesi ve toleranslanması konstruksiyon bürosunda en çok yapılan günlük 
işlemlerden biridir. Bir parçanın üretilebilmesi için onun ölçülendirilmesi gerekir. Konstrüktör bu işlemle 
parçanın maliyetini etkiler. Fakat her ne sebeptense, bir çok konstrüksiyon bürosunda bu iş hafife alınır ve 
gereken kıymet verilmez. Halen bir çok kontrüksiyon bürosunda taslak bitiminde ölçülendirme ağı 
kurulmaz ve ölçülerle toleranslar düşünülerek verilmez. Bu işlem halen boşa giden emek olarak kabul 
edilir ve bir ilim olduğu hala inkar edilir. Bu işlem yapılmadığı taktirde; fonksiyon hataları, üretim ve 
montaj zorlukları, parçanın ıskartaya çıkması veya düzeltme işlemleri, teknik resimlerin devamlı 
düzeltilmeleri vede termin uzatmaları normal yaşamın parçası olur. Bütün bu para tuzağı işlemlerden ve 
hatalardan bilinçli yapılan ölçülendirme ve toleranslama ile kurtulunur. Buda sistematik ve bilinçli 
ölçülendirme ve toleranslamanın ne kadar mühim olduğunu gösterir. 
 

Bir parçanın ölçülendirilmesi ve toleranslanması o parçanın geometrik fonksiyonuna göre yapılmalıdır. 
Böylece parçanın nasıl üretileceği ve nerelerinin kontrol edileceği kesin olarak tanımlanmış olur. Bilinçli 
olarak yapılan ölçülendirme ve toleranslama istenilen ve planlanan kaliteye ulaşılmasını sağlar. Bilinçli 
yapılan toleranslama, “korku toleransı” denilen ve parçayı pahalılaştıracak gereksiz hassas toleransların 
kullanılmasını önler. 
 

Parçaların ölçülendirmesi çeşitli şekilde yapılabilir. Örneğin; Şekil 14 de görüldüğü gibi. Burada yalnız 4 
ölçülendirme şekli verilmiştir. Fakat parça daha bir çok şekilde ölçülendirilebilir. Parçaların ölçülendirme 
sayısı parçadaki ökçe sayısıyla bağıntılıdır ve şu basit formülle hesaplanır: 
 

 2n
ö ns −=   

 

sö  1  ölçülendirme sayısı 
n  1  parçanın ökçe (köşe) sayısı 

 

 
 

Şekil 14, Ölçülendirme şekilleri 
 

Çok basit bir parçada dahi bir sürü ölçülendirme imkanı vardır. Şekil 14 deki parçanın 6 ökçesi vardır ve 
ölçülendirme sayısı sö = 66-2 = 1296 olarak bulunur. Burada konstrüktöre çok zor iş düşmektedir. Bu 1296 
varyanttan en doğrusu bulup onu seçmelidir. Konstrüktör parçanın geometrik fonksiyonunu çok iyi 
bilmeli ve buna göre ölçülendirme ve toleranslamayı yapmalıdır. Buda parçaya bakıp falcı veya 
sihirbazlar gibi hemen sonuç bulunmaz. Bunu görmek içinde bir örnek alıp analizini yapalım. 

 
Şekil 15, Perno 



 T o l e r a n s l a r   ve   Ö l ç ü l e n d i r m e 
 

www.guven-kutay.ch 
 

28 

Yukarıda Şekil 14 da verilmiş parçadan daha basit bir parçayı (Şekil 15) ele alalım ve analizini yapalım. 
Parçada üç ökçe vardır ve ölçülendirme sayısı sö = 33-2 = 3  dür. Bu üç ölçüden biri doğru olan 
ölçülendirmedir ve her ölçülendirme parçanın çalışacağı yer ve geometrik fonksiyon şartlarına göre en 
doğru ölçülendirme olabilir. Aşağıda Şekil 16 de pernonun monte edileceği üç ayrı sistem görülmektedir. 
 

C2=40A1=15 B1=25
B2=25 A3=15

C3=40  
Perno A Perno B Perno C 

S22S21S11 S12 S23S13

 
Perno harici parça ölçüleri ekonomik üretim için “GT o” olarak kabul edilmiştir. 

Varyant “a” Varyant “b” Varyant “c” 
Geometrik fonksiyon şartları: 
S11 = 0,1 ... 0,9 mm 
S21 = min 0,2 mm 

Geometrik fonksiyon şartları: 
S12 = 0,1 ... 0,9 mm 
S22 = 0,1 ... 0,9 mm 

Geometrik fonksiyon şartları: 
S13 = 0,2 ... 0,8 mm 
S23 = 0,3 ... 0,7 mm 

15,5±0,2

A1 B1 C2
B2 A3

C3

20±0,2

4,5±0,1

40,5±0,315,5±0,2 25,4±0,2 25±0,2

 
A1 = 15 ±0,2 mm 
B1 = 25 ±0,2 mm 

B2 = 25 ±0,1 mm 
C2 = 40 ±0,1 mm 

A3 = 15 ±0,1 mm 
C3 = 40 ±0,2 mm 

Burada: 
     C1 = 40 ±0,4 mm   dir. 

Burada: 
     A2 = 15 ±0,2 mm   dir. 

Burada: 
     B3 = 25 ±0,3 mm   dir. 

Perno A bu üç pernonun en ucu-
zudur. Görüldüğü gibi tolerans-
ları en kaba olanıdır. Burada Per-
no B veya C kullanılabilir, fakat 
ekonomik değildir. 

Burada Perno A veya Perno B 
kullanılamaz, çünkü geometrik 
fonksiyon şartları yerine getire-
mezler. 

Perno A (daha ucuz olmasına 
rağmen) ve Perno B burada 
kullanılamaz, çünkü geometrik 
fonksiyon şartları yerine getire-
mezler. 

 

Şekil 16, Ölçülendirme varyantlarının analizi 
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Diğer taraftan varyant a daki ölçülendirme doğrudan fonksiyon ölçülendirmesidir. Bazan fonksiyon 
ölçülendirmesi dolaylıda yapılabilir. Fakat bu ekonomik bir tutum olmaz. Şöyleki; 
 

Geometrik fonksiyon şartları 
 

 

A B
 

 

 A = 15 ±0,05 mm 
B = 25 ±0,10 mm 

 

 

 Üretim  
Ölçülendirme varyantı Ölçüler Tolerans/Maliyet 

I 
 

Doğrudan fonksiyon 
ölçülendirmesi 

 

15±0,05 25±0,1
 

 

 

M

T

 
 

II 
 

B ölçüsü için dolaylı fonksiyon 
ölçülendirmesi 

 

40±0,05
15±0,05

 
 

 

M

T

 
 

III 
 

A ölçüsü için dolaylı fonksiyon 
ölçülendirmesi 

 

40±0,003
25±0,02

 
 

 

M

T

 
 

 

Şekil 17, Ölçülendirme varyantları 
 
Önerimiz; parçanın daima fonksiyonuna göre ölçülendirilmesidir. Çünkü; üretim şekli veya yeri değişince 
parça muhakkak daha pahalıya mal olacaktır. 
Örneğin; Parçanın üretildiği makinanın yenisi ile değişmesi, üretim şeklinin değişmesi veya üretilen 
firmanın değiştirilmesi gibi. 
 

Parçanın fonksiyonuna göre ölçülendirilmesi şu avantajları sağlar: 
 

• Rahat, hatasız ve verimli montajı sağlar, 
 

• Ucuz, kolay ve ekonomik bakımı sağlar, 
 

• Aynı anda ekonomik olarak çeşitli atölyelerde üretimini sağlar, 
 

• Rahat ve kolayca başka şekilde üretilmesini kolaylaştırır. 
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1.5.1 Örnek 1, Kaldırma redüktörü mili 

4. Mil

3. Mil

B  TARAFI

2. Mil

A  TARAFI

1. Mil
 

 

Şekil 18, Kaldırma redüktörü 
 

D
1

L3

L1

L2

D
2

D
3 D
4

 
Şekil 19, Kaldırma redüktörü 3. mili 

Kaldırma redüktörünün (Şekil 18) 3 üncü 
milini ele alıırsak, 6 ökçesi olduğunu 
görür bununda 1296 şekilde ölçü varyantı 
verebileceğini görürüz. Burada fonksiyon 
ölçüleri Şekil 19 de gösterilmiştir. 
 
Fonksiyon ölçüsü olan çapların ölçülen-
dirme şekli kaçınılmaz bir şekildedir ve 
varyantı yoktur. Fakat uzunluk için 
verilen fonksiyon ölçüleri dolaylı veya 
doğrudan verilebilir. 
Bunlar Şekil 20 ve Şekil 21 de verilmiştir.

 

A2A1 A3

 
Şekil 20, 3. milin dolaylı ölçülendirilmesi 

B1
B2

B3

 
Şekil 21, 3. milin doğrudan ölçülendirilmesi 

 

Yukarıda Şekil 19 de verilen fonksiyon ölçülerinin toleransları: 
  ∆L1 = ±0,1   ;  ∆L2 = ±0,1   ;  ∆L3 = ±0,1  olduğunu kabul edelim. 
 

Şekil 20 da fonksiyon ölçülerinin toleranslarını tutabilmek için; ∆L3 = ∆A1 + ∆A2 + ∆A3  olacağından,  
  ∆A1 = ±0,02  ;  ∆A2 = ±0,03  ;  ∆B3 = ±0,05  olması gerekmektedir. 
 

Şekil 21 de fonksiyon ölçü toleranslarını tutabilmek için tolerans değiştirmeye gerek yoktur, çünkü; 
  ∆L1 = ∆B1 = ±0,1 ; ∆L2 =  ∆B2 = ±0,1 ; ∆L3 = ∆B3 = ±0,1  dür. 
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1.5.2 Örnek 2, Fonksiyon ölçü ağının yapılması, elektrik motoru 
Aşağıda Şekil 22 de taslağı bulunan elektrik motorunda boşluk “B” büyüklüğü aranmaktadır. Boşluk ara- 

Boşluk  "B"

4

13 3 7

5

2

86 9 10

 
Şekil 22, Elektrik motoru 

1 Mil 6 Stator 
2 Rotor 7 Yaylı rondela 
3 Rulman 8 Arka kapak 
4 Ön kapak 9 Ventilatör 
5 Gövde 10 Arka muhafaza 

 

nan yerin detayını alıp incelersek (Şekil 23) yaylı rondelanın bulunduğunu görürüz. Yaylı rondelanın ge-  

smax

3
0

maxh
h
hmin

min

2,1 1,5 0,9

s

1,50,9 2,1

h [mm]0,5

G

[mm]f2,5

[N]

10

220

F

B
 

Şekil 23, Detay “B” yaylı rondela 

rilme kuvveti Fmin = 10 N ile Fmax = 220 N arasında 
olması, istenilen konstruksiyon şartlarından biridir. 
Yaylı rondelanın basık halde kalınlığı, G = 0,5 ±0,05 
mm olduğu bilinmektedir. İstenilen bu şarta göre 
değerler şu şekilde hesaplanır: 
 

S max = h max – G = 2,1 – 0,45 = 1,65 mm 
 

S min = h min – G = 0,9 – 0,55 = 0,35 mm. 
 

Bu hesaplardan B = S min ... S max için; 
 

B = 0,4 ... 1,6 olarak kabul edelim. 
 

Bu küçük hesaptan sonra Şekil 24 deki kuvvet çemberi 
kurulur. 
 

Burada standart parça olarak şu ölçüler seçemeden 
aynen kabul etmek mecburiyetindeyiz; 
 

L7 = G = 0,5 ± 0,05  Yaylı rondela 
L3 =  14  0/ – 0,12  Rulman yatak, 6204 
 

L1, L4, L5 ve L8 kendi üretimiz olduğundan normal 
toleranslarını seçebiliriz. L4 ve L8 için normal tolerans 
olarak 0,1 mm kabul edelim, ölçüler şu şekilde olur; 
 

L4 = 4 ± 0,05 
L8 = 4 ± 0,05 
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L1 ve L5 in birin boyut ve toleransını seçip diğerinin boyut ve toleransını hesaplamamız gerekir. Çünkü 
bu hesabı yapabilmemiz için elimizde bir denklem vardır bununlada bir bilinmiyen çözülür. 

BL1

+

L3

L4 L5 L8

L3 L7

 
 

Şekil 24, Elektrik motoru kuvvet çemberi 
 

Bunun için de L1 = 132 mm ve toleransınıda ekonomik olarak ±0,1 mm olarak seçip L5 i bulmak için 
hesaplara başlayalım. 
 

Şekil 24 deki kuvvet çemberine göre B nin ters istikameti + olarak kabul edip denklemimizi kuralım: 
 

B = L8 + L5 + L4 – L3 – L1 – L3 – L7   Buradan L5 in nominal değeri; 
 

L5 = B + L3 + L1 + L3 + L7 – L8 – L4 = 1 + 14 + 132 + 14 + 0,5 –4 – 4 = 153,5 
 

∆L5 = ∆Β − ( ∆L3 + ∆L1 + ∆L3 + ∆L7 + ∆L8 + ∆L4) = 1 − (0,12 + 0,2 + 0,12 + 0,1 + 0,1 + 0,1) = 0,26 
 

L5 in min ve maksimumunu hesaplarsak; 
 

∆L5 max = ∆B max − ( ∆L4max + ∆L8max − ∆L3min − ∆L1min − ∆L3min − ∆L7min 
∆L5 max = 0,5 − ( 0,1 + 0,1 + 0,12 + 0,1 + 0,12 + 0,05) = 0,5 − 0,59 = − 0,09 bu max olamaz 
 

∆L5 min = ∆B min − ( −∆L4min − ∆L8min − ∆L3max − ∆L1max − ∆L3max − ∆L7max) 
∆L5 min = − 0,5 − ( −0,1 − 0,1 − 0 − 0,1 − 0 − 0,05) = − 0,5 + 0,35 = − 0,15 
 

Buradan L5 değeri şu büyüklükte alınır ve kontrol hesapları yapılırlduğu hesaplanır: L5 = 153,4 ±0,1 
L5 böyle alındığında boşluk B nin değeri : 
 

B = L8 + L5 + L4 – L3 – L1 – L3 – L7 = 4 + 153,4 + 4 – 14 – 132 – 14 – 0,5 = 0,9 
∆B max = ∆L4 max +  ∆L5max + ∆L8max – ∆L3min – ∆L1min – ∆L3min – ∆L7min 
∆B max = 0,1 + 0,1 + 0,1 + 0,12  + 0,1 + 0,12 + 0,05 = 0,69 
∆B min = ∆L4 min +  ∆L5min + ∆L8min – ∆L3 max – ∆L1 max – ∆L3 max – ∆L7 max 
∆B min = – 0,1 – 0,1 – 0,1 – 0 – 0,1 – 0 – 0,05 = – 0,45 
 

B = 0,45 ... 1,59 mm   buda yukarıda Şekil 23 de hesaplanan S = 0,35 ... 1,65 sınırları içinde olduğu 
için kabul edilen bir ölçülendirme olacaktır. 
 

 L5 = 153,6 ±0,1  
 

Böylece motorun imalinde, montajında ve servisde parça değiştirmede hiçbir güçlük ve terslik 
olmayacaktır. 
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2 Şekil ve konum toleransları 
2.1 Şekil toleransları 
Şekil toleransının imalat resminde gösterilmesi 
   

 İstenilen toleransın  
şekli ve sembolü  

 
Yardımcı çizgiler 

0,05

 

Toleransın sayısal değeri 

 Şekil toleransının ait 
olduğu yüzey  

 

Şekil 25, Şekil toleransı 
2.2 Konum toleransları  
 

Konum toleransı için gerekli referansın imalat resminde gösterilmesi 
  

*)1 

Referans çap ölçüsünün hemen ucunda veya 4 mm 
açıklığından yakın ise, referans parçanın ya dönme veya 
orta eksenidir. 

 
 
 
 

Referans Ø
30

h6
Ø

30
h6

A

A

A

≥ 4

 

*)1 
Referans çap ölçüsünün 4 mm açıklığından daha uzak 
ise, referans yüzeyi parçanın dış yüzeyidir. 

Şekil 26, Referansın gösterilmesi 
 

Konum toleransının imalat resimde gösterilmesi 
 

 İstenilen toleransın  
şekli ve sembolü  

 
 

Yardımcı çizgiler 0,05 A

 

 

Referans 

 
 
 
Toleransın sayısal değeri 

 Konum toleransının 
ait olduğu yer  

 

Şekil 27, Konum toleransı 
 
*)1  Bu şartlar şekil ve konum toleransının ait olduğu yeri gösteren ok içinde geçerlidir. 
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Tablo 13, Şekil toleransları, DIN ISO 1101 den alınmış bir kısım  
Kullanılım örneği 

Sembol ve tolerans özelliği Tolerans sınırı 
Resminde gösterilişi Açıklama 

 
Doğruluk 

t Ø 0,05
Parçanın dönme veya orta 
ekseni, çapı 0,05 mm olan 
silindirin, içinde olmalıdır. 

 

Düzlemlik 
t

 

Ø 0,05 Toleranslanan yüzey, ara 
açıklığı 0,05 mm olan iki 
paralel düzlemin arasında 
olmalıdır. 

 
Dairesellik 

t

 

0,05

 

Her kesitin dış çemberi 
kalınlığı 0,05 mm olan bir 
yüzüğün içinde olmalıdır. 

Te
k 

el
em

an
 

 
Silindiriklik 

t 0,05

 

Toleranslanan yüzey, et 
kalınlığı 0,05 mm olan 
borunun içinde olmalıdır.  

 

Çizginin 
yanal 
toleransı 

t

0,05

 

Toleranslanan profil, 
merkezi toleranslanan 
profilin ideal geometrik 
şekli çizen ve çapı 0,05 mm 
olan daireye teğet olan, iki 
çizgi arasında olmalıdır. 

Te
k 

ve
ya

 il
iş

ki
li 

el
em

an
 

 

Yüzeyin 
yanal 
toleransı 

Küre çap   t1

0,05
Toleranslanan yüzey, 
merkezi toleranslanan 
yüzeyin ideal geometrik 
şekli çizen ve çapı 0,05 mm 
olan küreye teğet olan, iki 
düzlemin arasında olmalıdır.

  
 
Tablo 14, Doğruluk ve Düzlemlik için genel Şekil toleransları 

Doğruluk ve Düzlemlik için genel Şekil toleransları nominal ölçüleri 

 > 10 > 30 > 100 > 300 > 1000 Tolerans 
sınıfı 

− 10 kadar − 30 − 100 − 300 − 1000 − 3000 

H 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 

K 0,05 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 

L 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 



 T o l e r a n s l a r   ve   Ö l ç ü l e n d i r m e 
 

www.guven-kutay.ch 
 

35

Tablo 15, Konum toleransları, DIN ISO 1101 den alınmış bir kısım 
Kullanılım örneği Sembol ve tolerans 

özelliği Tolerans sınırı 
Resminde gösterilişi Açıklama 

t
Ø

 

AØ 0,05
A

 

Toleranslanan eksen, referans 
eksenine paralel, çapı 0,05 mm 
olan silindirin, içinde olmalıdır.  

 
Paralel-

lik 
t

 

Ø 0,05

 

Toleranslanan yüzey, refe-rens 
yüzeyine paralel ve ara açıklığı 
0,05 mm olan iki düzlemin arasında 
olmalıdır. 

 
Diklik 

t

 

A
Ø 0,05 A

Toleranslanan eksen, refe-rens 
yüzeyine dik ve ara açıklığı 0,05 
mm olan iki paralel düzlemin 
arasında olmalıdır. 

Y
ön

 to
le

ra
ns

la
rı 

 
Açısal-

lık 
60°

t

 

A
60°

AØ 0,05
Toleranslanan eksen, refe-rens 
yüzeyine 60° ve ara açıklığı 0,05 
mm olan iki paralel düzlemin 
arasında olmalıdır. 

 
Konum 

t

100 80

Ø

 

10
0

80

Ø 0,05 Toleranslanan delik ekseni, dşrtgen 
içine alınmış ölçülerin gösterdiği 
yerde çapı 0,05 mm silindirin 
içinde olmalıdır. 

 
Simetri 

t AØ 0,05

A Toleranslanan orta yüzey, referans 
elemanına paralel ara açıklığı 0,05 
mm olan iki paralel düzlemin 
arasında olmalıdır.  

K
on

um
 to

le
ra

ns
la

rı 

 
Eş 

eksenlik 

Ø
t

 

A Ø 0,05 A Toleranslanan eksen, referans 
elemanın ekseniyle aynı ve çapı 
0,05 mm olan silindirin, içinde 
olmalıdır.  

Radyal 
salgı 

t

 
A

ABØ 0,05

B
 

Referans ekseni etrafındaki bir 
devir esnasında toleranslanan 
yüzeyin radyal salgısı 0,05 mm den 
büyük olmamalıdır. 

Sa
lg
ı t

ol
er

an
sl

ar
ı 

 
Eksenel 

salgı 
t
 

A

AØ 0,05

 

Referans ekseni etrafındaki bir 
devir esnasında toleranslanan 
yüzeyin eksenel salgısı 0,05mm 
den büyük olmamalıdır. 
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2.3 Örtü şartı 
  
Örtü şartı DIN ISO 8015 ile tam tarif edilmiştir. 
 

Aü/Aad dmax

mind

maxd

t=Aü-Aa

T =0...t T =t-T11 2

T =0...t1 2 1T =t-T

Mil

tolerans

Mastar Göbek

 
Şekil 28, Milde örtü şartı 

 
Örtü şartı; bir parçanın toleranslarının sınırladığı ideal geometrik şeklinin içinde olması, diğer bir deyimle 
maksimum ve minimum değerlerıni aşmaması demektir. 
 
Yukarıda Şekil 28 da ve aşağıda Şekil 29 de bu tarif resim olarak anlatılmıştır. 

minD
tolerans

t=Aü-Aa
12T =t-T

Dmax

T =0...t1

T =0...t1

12T =t-T

max
Göbek/Delik

DAü/Aa T =0...t1

D
Mastar mil

T =t-T2 1
Dmax

 
Şekil 29, Göbekte örtü şartı 
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Özet: 
 
• Toleransları gerekli oldukları yerde ve fonksiyona faydalı olacaklarsa kullanın. 
 
• Kullanacağınız her toleransın, imal edilen parçayı pahalılaştıracağını unutmayınız. 
 
• Ölçü toleransları aynı zamanda şekil ve konumuda içerirler. Bunun için şekil ve konum toleransları 

ölçü toleranslarından küçük olmalıdır.  
 
• Şekil ve konum toleranslarını ihtiyatlı kullanınız, fakat hiç bir zaman Şekil ve konum toleransını 

kullanmamak için ölçü toleransını hassaslaştırıp parçayı gereksiz yere pahalılaştırmayınız. 
 
• Şekil ve konum toleranslarını kullanırken, daima bunun pratikte nasıl ölçülüp kontrol edileceğini 

araştırıp karar veriniz. Eğer ölçüp kontrol etme olanakları yoksa boş yere, laf olsun diye şekil ve 
konum toleranslarını kullanmayınız. 

 
• Şekil ve konum toleranslarını tek tek kullanırken pek bir sorun çıkmaz. Fakat iki veya daha fazlası 

bir arada kullanıldığında, sorunlar çıkacaktır. Bunun en iyi hal çaresi, imal ve kontrol eden kişilerle 
konuşup fonksiyon ve değerlerde anlaşmak ve bu anlaşmayı ya imalat resminde veya ek bir 
talimatla tam ve yazılı olarak belirtmektir. 

 
Tablo 16, Diklik ve Paralellik için genel Şekil toleransları 

Diklik toleransları nominal ölçüleri Paralellik toleransları nominal ölçüleri 
 > 100 > 300 > 1000  > 100 > 300 > 1000 Tolerans 

sınıfı 
 − 100 −300 −1000 −3000 − 100 −300 −1000 −3000 

H 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 

K 0,4 0,4 0,8 1,0 0,6 0,8 1,0 

L 0,6 1,0 1,5 2,0 0,6 1,0 1,5 2,0 
 
Tablo 17, Radyal, eksenel ve dönen her cisim için genel salgı toleransları 

Tolerans sınıfı Salgı toleransları 

H 0,1 

O 0,2 

K 0,5 
 
Genel toleranslar imalat resimlerinin resim başlıklarının hemen üstünde şu şekilde gösterilir. 
 
Ölçü toleransı için örnek: 
Genel tolerans “Yönerge sınıfı” − o   ( h = hassas,  o = Orta,  k = kaba,  ç = çok kaba) 
 
Şekil ve konum toleransı için örnek: 
Genel tolerans “Yönerge sınıfı” − oK   ( H = hassas,  O = Orta,  K = kaba ) 



 T o l e r a n s l a r   ve   Ö l ç ü l e n d i r m e 
 

www.guven-kutay.ch 
 

38 

3 Yüzey kalitesi 
3.1 Genel tanımlamalar 
 
Yüzey: Bir parçayı sınırlar ve çevresinden ayırır. 
   
Yüzeyler çeşitli şekillerde tanımlanır.  
 
3.1.1 İmalata göre yüzeyler 
 

• Ham yüzeyler; sıcak haddelenmiş, dövülmüş veya dökümle elde edilmiş. 
 

• İşlenmiş yüzeyler; talaşlı veya talaşsız imalatla elde edilmiş. 
 

• Isıl işlem görmüş yüzeyler. 
 

• Yüzey kaplaması (metal veya metal olmayan kaplamalar) görmüş yüzeyler. 
 

• Kimyasal işlemlerle korunmuş veya güzelleştirilmiş yüzeyler. 
 
3.1.2 Kullanılışa göre yüzeyler 
 
Mekanik etkinin olmadığı yüzeyler.  
 

• Görünen yüzeyler; estetik veya pisikolojik şartları yerine getiren yüzeyler. 
• Ek işlem yapılacak tutucu yüzeyler; kaplama, boyama veya yapıştırma için yüzeyler. 
• Optik özelliği olan yüzeyler; ışığı kıran veya aksettiren yüzeyler. 

 
Hareketsiz yüzeyler.  
 

• Belirli geçme özelliğini veren iki parçanın yüzeyleri. 
• Dayanma yüzeyleri. 
• Darbeli teması karşılayan yüzeyler. 
• Sızdırmazlık yüzeyleri; gaz ve sıvılar için. 

 
Hareketli yüzeyler.  
 

• Kayganlık özelliği istenen yüzeyler; kaygan yatak, kızak, v.b. gibi. 
• Yuvarlanma özelliği istenen yüzeyler. 

 
Akışkanları çeviren yüzeyler.  
 

• Sıvı, gaz  ve diğer maddelerin aktığı yüzeyler. 
 
3.2 Yüzey tipolojisi 
Yüzey tipolojisi, yüzeylerin geometrik özelliklerini sınıflandırmadır. Yüzeylerin fiziki özellikleri, sertlik, 
yüzey gerilimleri v.b. tipolojiye girmez. 
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3.2.1 Yivsiz yüzeylerin özellikleri 
3.2.1.1 Dalgalı yüzeyler 
Dalgalar imalat şekline göre şu şekilde oluşurlar. 

• Döküm kalıbının yüzeyinin fırça ile işlenmesi sonucu oluşan yüzey (Şekil 30). 
• Noktalar halinde oluşan dalgalar (Şekil 31) 
• Karmaşık oluşan dalgalar (Şekil 30). 

  

 
Şekil 30, Karmaşık oluşan dalgalar 

 
Şekil 31, Noktalar halinde oluşan dalgalar 

 
3.2.1.2 Kubbe çukurlu yüzeyler 
Kubbe çukurlu yüzeyler imalat şekline göre şu 
şekilde oluşurlar (Şekil 32); 

• Hafif çukurlu. 
• Nokta şeklinde çukurlar. 
• Prüzlü çukurlar 

 

 
Şekil 32, Kubbe çukurlu yüzeyler 

 
Şekil 33, Süngerimsi yüzeyler 

 
3.2.1.3 Süngerimsi yüzeyler 
Süngerimsi yüzeyler imalat şekline göre şu şekilde 
oluşurlar (Şekil 33); 

• Yuvarlak düzensiz çukurlar. 
• Düzensiz kenarlı çukurlar. 

 

 
3.2.1.4 Basamaklı yüzeyler 
Basamaklı yüzeyler imalat şekline göre şu şekilde 
oluşurlar (Şekil 33); 

• Yamuk şeklinde basamaklı yüzeyler. 
• Serpilmiş basamaklı yüzeyler. 
• Pul pul serpilmiş basamaklı yüzeyler. 

 
 

Şekil 34, Basamaklı yüzeyler 
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3.2.2 Yivli yüzeylerin özellikleri 
3.2.2.1 Yivin tarifi 
İmalat şekli veya sistemi sonucu parçanın işlenmiş yüzeinde oluşan derinlik veya izler yiv olarak 
adlandırılır. Bak Şekil 35 ve Şekil 36 
3.2.2.2 Yiv profili 
Yiv profili Şekil 35 de görülmektedir. Bir yivin genişliği “b” ve derinliği “t” vardır. Bu geometrik 
büyüklükler Şekil 35 de görülmektedir. 
 
Şekil 36 dede yivler arası ölçüler görülmektedir. 
   

t

b

 

t

b

a

 
Şekil 35, Yiv Şekil 36, Yiv ölçüleri 

 
3.2.2.3 Yiv şekilleri 
 
Tablo 18, İdeal yiv şekilleri 

Üçgen Düzenli 
 

 Düzensiz 

Sivri uçlu tarak Düzenli 
 

 Düzensiz 
 

Yuvarlak uçlu tarak Düzenli 
 

 Düzensiz 
 

Dalgalı Düzenli 
 

 Düzensiz 
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3.2.2.4 Yiv gruplarının tanımı 

 
Şekil 37, Düzenli paralel yivler 

 
Şekil 38, Periodik paralel yivler 

 
Şekil 39, Spiral veya çember yivler 

 
Şekil 40, Yay şeklinde yivler 

 
Şekil 41, Daire yayı şeklinde yivler 

 
Şekil 42, Kesişen paralel yivler 

 
Şekil 43, Kesişen yay yivler 

 
Şekil 44, Aynı yönde hareket eden spiral yivler 

 
Şekil 45, Dairesel hareket eden spiral yivler 

 
Şekil 46, Düzenli, düzensiz, doğru veya karışık 

yivler 



 T o l e r a n s l a r   ve   Ö l ç ü l e n d i r m e 
 

www.guven-kutay.ch 
 

42 

3.2.2.5 Yivlerin istenilen yönde verilmesi (DIN ISO 1302) 

=
 

 

 
İşleme işaretinin verildiği 
yüzeydeki kenara paralel olarak 
işlenecek demektir (Şekil 47). 
 

=

 
Şekil 47, Kenara paralel yivler 

 
 

 
İşleme işaretinin verildiği 
yüzeydeki kenara dik olarak 
işlenecek demektir (Şekil 48). 

 
Şekil 48, Kenara dik yivler 

X
 

 

 
İşleme işaretinin verildiği 
yüzeydeki kenara çapraz olarak 
işlenecek demektir (Şekil 49). 

X

 
Şekil 49, Kenara çapraz yivler 

M
 

 

 
Çeşitli yönlerde karma karışık 
(Şekil 50). 

M

 
Şekil 50, Çeşitli yönlerde yivler 

C
 

 

 
Aşağı yukarı dairesel. Daire 
merkezi parçanın orta noktası. 
(Şekil 51) 

M

 
Şekil 51, Dairesel yivler 

R
 

 

 
Parçanın orta noktasından geçen 
radyal dairesel (Şekil 52). 

R

 
Şekil 52, Radyal dairesel yivler 

 

Açıklama: Tam olarak anlatılamayan yiv yönü, teknik resimde açık ve anlaşılır şekilde anlatılmalıdır. 
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3.3 Yüzey kalitesi sembolü 
Yüzey kalitesi imal edilen parçanın fonksiyonuna göre konstrüktör tarafından belirlenir ve imalat 
resminde işleme (imalat) şartı olarak verilir. Buda Şekil 53 görüldüğü gibi standartlaştırılmış sembolle 
gösterilir. 
  
 

   
Mecburi Serbest Yasak 

Yüzey kalitesi muhakkak 
talaşlı imalat yöntemiyle elde 
edilecektir. 

Yüzey kalitesini elde etmek 
için muhakkak talaşlı imalat 
yöntemine ihtiyaç yoktur. Her 
türlü imalat yöntemiyle kalite 
elde edilebilinir. 

Yüzey kalitesi için talaşlı 
imalat yöntemi katiyen 
kullanılmamalıdır. Diğer bir 
deyimle yasaktır. 

 
Şekil 53, Yüzey kalitesi sembolü 

 

Yüzey kalitesi sembolü ile imalata şu şartlar konulur: 

1. İmalat şekli, 
2. Yüzey işlem metodu, 
3. Yüzeyin işlem geometrisi 
4. Yüzey kalitesi toleransı 

 
3.4 Yüzey kalitesi ve maliyet 
Bir parçanın maliyetine şu faktörler etki eder; 
 

• Üretim şekli, 
 

• Üretilecek parça sayısı, 
 

• Malzeme cinsi, 
 

• Nominal ölçü büyüklüğü, 
 

• Yüzey kalite ve genel toleranslar. 
 
Burada yüzey kalite toleransını analize edecek olursak şu genel tanımları yapabiliriz; 
 

• Küçük toleranslarda (T < 0,01 mm) toleransın yarı büyüklükte seçilmesi, üretim maliyetini 
dört katına çıkartır, 

 

• İç yüzey ile dış yüzey aynı tolerans sınıfında olurda iç yüzey dış yüzeyden daha pahalıya 
üretilir. Bunun içinde Göbek milden bir kalite daha kaba seçilmelidir. 
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3.5 Yüzey kalitesi toleransı sembolünün şartlarla tamamlanması 

a

 

 
 
a 
 
 

Yüzey pürüzlüğü toleransı olarak Aritmetik 
ortalama değeri, Ra  

Bu değer ya standartlarda kabul edilen sembol 
N.. ile veya doğrudan ortalama mikron değeriyle 
gösterilir. 

N9

 

6,3

 

Şekil 54, Aritmetik ortalama değeri, Ra 
 

b

 

 
 
b 
 
 

Yüzey işlem metodu,  

Kaplama veya işleme metodu. 
Örneğin: “Sertleştirildikten sonra taşlanacak”, 

“0,5 mm semente edilecek” 

taşlanacak

 

Şekil 55, Yüzey işlem metodu 
 

c

 

 
 
c 
 
 

Referans boyu, Cut off-boyu. 
 
Örneğin: “0,25 mm”, “0,8 mm” 
Cut off-boyu LC = Lt / 6 alınır. 

0,8 mm

 

Şekil 56, Cut off-boyu 
  

d
 

 
 
d 
 
 

Kalem izi yönü. 
 Kalem izi yönü iz düşüm düzlemine dik,    

= Paralel,  
X Çapraz, C Merkezlenmiş,  
R  Radyal, M  Çeşitli yönlerde. 

 
C

 

Şekil 57, Kalem izi yönü 
 

e
 

 
 
e 
 
 

İşleme payı. 
 
Örneğin: “2”, “5” değerler mm olarak verilir. 
Burada 2 mm dir. 

2
 

Şekil 58, İşleme payı 
   

(f)

 

 
 
f 
 
 

Yüzey pürüzlüğü toleransı olarak herhangi bir 
değer verilmesi. 

Örneğin: “(Rz = 10 µm)”,  
    “(Rt = 25 µm)”, 

(R  = 10 µm)z

 

Şekil 59, Yüzey pürüzlüğü toleransı 
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3.6 Yüzey pürüzlüğü kalitesi seçimi  
Şekil 60, Rochusch'a göre yüzey pürüzlüğü kalitesi seçme diyagramı 
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 47
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ze
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> 3

normal
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(

0,
10 101,
0

N
1

5
6

ISO kalitesi

 
  
Tablo 19, Yüzey pürüzlüğü derecesinin kaliteye çevrilmesi ( öneri değerleri ) DIN/ISO 1302 

Eski ∇∇∇∇ ∇∇∇ ∇∇ ∇ 
Yeni N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 
Ra 
µm 0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25 50 

Rz 
µm 0,063 0,16 0,25 0,63 1,6 2,5 6,3 16 25 63 160 250 

 
3.7 Talaşlı imalat için yüzey pürüzlüğü kalite önerileri 
Aşağıda veriler yalnız öneridir. Konstrüktörün seçimi için bir yol göstermedir. En çok kullanılan çap 
ölçüleri 25 ile 250 mm arası için demir ve çelik malzeme için şu genel öneri geçerlidir: 
 
Ölçü tolerans sahası IT n (IT 6 ≈ h 6) ise yüzey pürüzlüğü kalitesi max N(n+1) (max N7) olmalıdır. 
 
Böylece ölçü toleransı ile yüz toleransının dengesi kurulur. Bunun yanında demir olmayan metallerde bir 
derece daha hassas, Dökümlerdede bir derece daha kaba alınabilir. 
 
Kaba işleme ; N10 – N11 / Ra ≈ 16 – 40 µm / Rz ≈ 63 – 160 µm  

• Mil ve aksların iki baş yüzeyleri, 
• Hiç bir parçayla teması olmayan yanyüzler, dış çaplar ve hiçbir fonksiyonu olamayan yüzeyler, 
• Redüktör kutularının ayak altları 
• Plastik contaların kullanıldığı yüzeyler, 
• DIN veya ISO ya göre 9 – 11 kaliteli diş yanakları, 
• Vinçlerde ve konvoyörlerde halat makaraları ve tamburları, 
• Statik yüklemedeki civataların dayanma yüzeyleri, 
• Halat sıkıştırma parçalarının yüzeyleri, 
• Temassız sızdırmazlık sistemlerindeki yüzeyler 
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Normal işleme ; N8 – N9 / Ra ≈ 4 – 6,3 µm / Rz ≈ 16 – 25 µm  

• Fatura dibi oluğu, eğik yüzeyler, yuvarlak yüzeyler 
• Kaplanacak yüzeyler(Kaplamalar), 
• Redüktör kutularının temas yüzeyleri,göbeklerde rulman yatakların geçme yüzeyleri, 
• Kapaklar, sızdırmazlık fonksiyonu olmayan yüzeyler 
• alıştırma cıvataları delikleri (çelik konstrüksiyon), 
• Kama kanalları, düz kamalı miller,Yapıştırılan ve lehimlenen yüzeyler,  
• DIN veya ISO ya göre 7 – 8 kaliteli diş yanakları,  
• Taşıma araçları tekerlekleri, 

 
Hassas işleme ; N5 – N6 / Ra ≈ 0,4 – 0,63 µm / Rz ≈ 1,6 – 2,5 µm  

• Her türlü sıkı geçmeler, millerde rulman yatakların geçme yüzeyleri, 
• Sızdırmazlık fonksiyonlu flanşlar, mil sızdırmazlık contalarının yerleştiği delikler, 
• Kaygan yatak yüzeyleri, Fren kasnaklarının yüzeyleri, 
• DIN veya ISO ya göre 6 kaliteli diş yanakları, Dişli kavramalar, 

 
Çok hassas işleme ; N2 – N3 / Ra ≈ 0,04 – 0,063 µm / Rz ≈ 0,16 – 0,25 µm  

• Yüksek devirli kaygan yatak yüzeyleri, Tampon mastar yüzeyleri, 
• Ölçü aletleri, Besleme plakaları, 
• Takım tezgahları hareket tablası, kırlangıç geçmeler, 
• Yüksek devirli millerde sızdırmazlık yüzeyleri 
• DIN veya ISO ya göre 3 – 5 kaliteli diş yanakları, Dişli kavramalar, 

 

D
üzlem

 taşlam
a

4

1
2
3

N1

10

5
6
7
8
9

11
12
13
14
15

Planya

Alın frezeleme
Matkap

N6

Torna

N4N3N2 N5 N7 N8 N9 N10

Dönen taşlam
a

Düzlem fre.
Raybalam

a

N11 N12  
 

Şekil 61, Yüzey pürüzlüğü kalitesinin maliyete etkisi 
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3.8 Yüzey pürüzlüğü tolerans birimleri 
  
Kontrol için seçilecek Referans boyu “Lt ve Cut off-boyu “LC” şu şartlar ve bağıntılarla seçilir. 
   

6/LL tC =  
 
Tablo 20, Referans boyu “Lt” ve Cut off-boyu “LC” (DIN 4768) 
Tanım Sembol Boylar  mm, prüzler  µm  olarak 

Oyuklar mesafesi bak Şekil 64 Sm > 0,01 
− 0,04 

> 0,04 
− 0,13 

> 0,13 
− 0,40 

> 0,40 
− 1,30 

> 1,30 
− 4,00 

Prüzlük Ra bak Şekil 62 Ra  < 0,1 0,1 − 2,0 2,0 − 10 10 

Prüzlük Rz bak Şekil 64 Rz  < 0,5 0,5 − 10 10 − 30 30 

Cut off-boyu LC 0,08 0,25 0,80 2,5 8 

Referans boyu 
bak Şekil 62 
− Şekil 64 Lt 0,48 1,5 4,8 15 48 

Ön boy   bak Şekil 64 LÖ 0,04 0,125 0,40 1,25 4 

Son boy bak Şekil 64 LS 0,04 0,125 0,40 1,25 4 
 
Ön ve son boy değerlendirmede kullanılmaz. Bunlar ölçülen boyu tam tanımak için gereklidir.  
 
Kontrol kesiti işlemi parçanın yüzeyinin iki boyutta ölçü değerlerini bulan sistemdir. 

Referans boyu “Lt “, Kontrol kesiti işleminin yapıldığı boy.  
Genelde standart olarak Lt = 1,25  ;  4,0  ;  12,5 mm olarak alınır. 

Mevcut profil, parçanın kontrol kesiti işlemi ile bulunan hakiki yüzeydir. Mevcut profil 
ile yüzeyin; Form sapmaları, Yüzey prüzlüğü sapması, Şekil ve biçim 
sapması ve Yüzey dalgaları sapmaları saptanır. 

Cut off-boyu “LC” Cut off-boyu LC Kontrol kesiti boyunun altıda biri olarak alınır.  
LC = Lt / 6 

Değerlendirme daima mevcut profille yapılır. 
 
3.8.1 Aritmetik ortalama değeri “ Ra “  
 
Bu değer pratikte çok zor kontrol edilen bir ölçüdür. Bundan dolayı genelde yalnız bakarak veya tırnak 
kontrolu (Rugo-Test plakası) ile kontrol edilecek yüzeylerde verilir.  
 

3A1A

Referens boyu

2A 4A Alan ortalama prof ili

Taban prof ili

6

5

A

A 7A

R
a

Referens profili

 

 
Hassas kontrolu gereken yerlerde 
ya “max. Prüzlük derinliği”veya 
hesaplanan “ortalama Prüzlük” 
değeri verilmelidir. 
 
Aritmetik ortalama değeri “ Ra “ 
ölçüler yapıldıktan sonra şu şekilde 
hesaplanır. 

∑
+++

==
C

n21
Ca L

A....AAL/AR
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Şekil 62, Aritmetik ortalama değeri “ Ra “ 
 
3.8.2 max. Prüzlük derinliği “ Rt “  
 

t

Referens prof ili

R

Referens boyu

 

 
Bu değer gayet kolay kontrol 
edilmesine rağmen yüzey kalitesi 
hakkında pek doğru bir değerlendirme 
vermez.  
  
Bundan dolayı pratikte kullanılmaması 
önerilir. 
 

Şekil 63, max. Prüzlük derinliği “ Rt 
 
3.8.3 Ortalama Prüzlük “ Rz “  
 

5 x Cutoff-boyu L 
Referens boyu  L

LÖ
mS

Z

L  /2C

1

LC

2
Z

LC

3
Z

LC

C
t

LS

4
Z

CL

Z
5

CL L  /2C

  
Bu değer gayet kolay kontrol edilir 
ve yüzey kalitesi hakkında pek 
doğru bir değerlendirme verir. 
Bundan dolayı pratikte kullanılması 
önerilir. 
 
 
Ortalama Prüzlük “ Rz “ 
 

5
ZZZZZR 54321

z
++++

=  

 

Şekil 64, Ortalama Prüzlük “ Rz “ 
 
3.8.4 Yüzey dalgası toleransı “∆hD”  
 
Yüzey dalgası toleransı “∆hD”, kontrol işleminin yapıldığı, kontrol kesiti boyunda verilen yüzey dalga 
kontrol boyundaki “LDa“,  sapmasıdır.  

L Da

∆
h D

a

Referens profili

 
Şekil 65, Yüzey dalgası toleransı “∆hD” 
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4 Örnekler 
4.1 Örnek 1, Eksentrik mil, bak Şekil 1 deki montaj hali 
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Örnek 1, Şekil 66, Eksentrik mil teknik resminin analizi: 
 

• Çaplar fonksiyonlarına göre ölçülendirilmiş ve toleranslandırılmıştır. Seçilen toleranslar Tablo 4 
veya Tablo 5 den fonksiyon şartlarına göre seçilmiştir. 

 

• Milin eksentrik kısmının yağlanması için eksenden açılan yağ deliği işletmede yağlanabilecek 
şekilde ön görülmüş ve ölçülendirilmiştir. 

 

• Ökçe bağlantıları monte edilecek parçalarla bir sorun çıkmayacak şekilde standartlara göre 
yapılmıştır ve tam anlaşılması için büyük ölçekle detayda verilmiştir. 

 

• Kama yuvası standartlara göre ölçülendirilmiş, toleranslanmış ve konum toleransı olarakta mil 
eksenine paralelliği verilmiştir. 

 

• Kama genişlik toleransını konstruksiyon şartları ne olursa olsun milde hafif sıkı geçme olarak 
alınması avantajdır. Çünkü mile kama kurşun veya sentetik çekiçle vurularak gayet rahat geçirilir 
ve montajda milin dönüpte kamanın dişmesi sonucu, montajda zaman kaybı önlenir. 

 

• Keçelerin montajda geçirileceği çaplar 15° eğiklikle ve köşeleri perdahlanarak keçelerin montajda 
zedelenmemeleri önlenmiştir. 

 

• Serbet kenarların 0,2x45° kırılarak üretim ve montaj esnasında ellerin veya parmakların kesilmesi 
önlenmiş ve gereksiz vakit kayıpları böylece ortadan kaldırılmıştır. 

 

• Parça küçük olduğundan ekonomik yönden bütün parça sertleştirilmiştir. Eğer parça büyük 
olsaydı yalnız sertleştirilmesi gereken yerlerin sertleştirilmesi daha ekonomik olacaktı. 

 

• Segman yivlerinin ölçülendirilmesi ideal ölçülendirme şekliyle, ara parçanın dayandığı ökçe ile 
segmanın dış tarafı ölçülendirilip toleranslanmıştır. Segmanın oturacağı oluk, standartların ön 
gördüğü tolerans ile ölçülendirilmiştir. 

 

• Yüzey kalitesi konstruksiyon şartlarına göre özel yüzeylerde N5, N6 ve genel olarak diğer bütün 
yüzeylerde N8 kabul edilmiştir. 

 

• Yağlama bağlantısı için metrik M6 vidası 8 mm derinlikle ön görülmüştür. Nakliye veya montaj 
esnasında vida girişinin zedelenmeyeceği kabul edidiğinden vida dişi doğrudan çekilmiştir. Eğer 
herhangi bir sebepten vida dişinin zarar göreceği var sayılırsa diş başlangıcının koruma çukuruna 
alınıp öyle diş çekilmesi gerekir. 

 

• Referans  A 30 mm lik çapın ekseni olarak alınmıştır. Çünkü referans tabanı hemen 30 mm çap 
ölçü okuna konulmuştur. Burada referans eksendir. Eğer referans tabanı ölçü okundan 4 mm veya 
daha uzağa konulmuş olsaydı referans olarak silindirin yan yüzeyinin alınması gerekir. Buda 
gereksiz yere burada toleransı dahada hassaslaştırıp maliyetin yükselmesini doğurur. 

 

• Milde ortalamayı ve göbeğin rahat geçirilmesini sağlamak için çoğu konstruksiyonda 45° eğiklik 
alınmaktadır. Bu düşünce yanlıştır. 45° ile 90° arasında pratikte ortalama için pek fark olmaz. 
Göbek veya emsali parçanın montajını kolaylaştırmak için 25° ile 20° eğikliğn 3 ila 5 mm 
arasında alınmasında fayda vardır. Eğer mümkünse bunu firma konstruksiyon standartı olarak 
kesinleştirmekte fayda vardır. 

 

• Toleransı verilmemiş ölçüler resim formatında 
”Genel toleranslar ISO 2768’ e göredir.” diye GT o olarak belirlenmiştir. Örneğin: toplam boy 
147 mm nin toleransı (bak Tablo 10) ±0,5 mm dir. 
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4.2 Örnek 2, Redüktör orta mili 
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Örnek 1, Şekil 67, Redüktör orta mili teknik resminin analizi: 
 

• Çaplar fonksiyonlarına göre ölçülendirilmiş ve toleranslandırılmıştır. 35 mm lik çaplar “YNS 
Rulman yataklar”, 45 mm çap “Mil-Göbek bağlantıları” ve 63,67 çapta “Dişliler” kitabının 
toleranslar kısmında geniş olarak anlatılmıştır. 

 

• Milin çeşitli tezgahlarda işleneceği düşünülerek garantili ortalamayı sağlamak için nakliye veya 
bağlantı esnasında ortalama deliğinin zedelenmemesi için koruma çukuruna alınıp standartlara 
göre yapılmıştır. 

 

• Burada 45 mm çap referens olarak alınmıştır ve dişli taksimat dairesi dahil bütün çaplar konum 
toleransı ile konumları belirlenmiştir. Dişli toleransları “Dişliler” kitabının toleranslar kısmında 
geniş olarak anlatılmıştır. 
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Şekil 68, Montaj plakası 
 
4.3 Örnek 3,  
4.4 Şekil 68, Montaj plakası teknik resminin analizi: 
 

• Referens olarak plakanın iki birbirine dik kenarları A ve B olarak alınmıştır. Plaka üstündeki 
deliklerin konumu bu referens kenarlarına göre toleranslanmıştır. Deliklerin ekseni A ve B 
kenarlarından dörtköşe içine alınmış ölçülerin kesiştiği noktaya göre oluşan 0,1 mm çapındaki 
silindirin dışına çıkamaz. 

 

• Bütün M8 vidalarının birbiriyle olan arası ±15' toleranslı olabilir. M8 vidalarının taksimat dairesi 
toleransı AB referens kenarlarına göre oluşan 0,1 mm çapındaki silindirin dışına çıkamaz. 

 

• Bütün M8 vidalarının konum toleransı özel olarak C referensine göre 0,1 mm olarak verilmiştir. 
 

• Cıvata geçiş deliği olarak verilen φ11 mm lik delikler özel toleransları olan deliklerdir ve “Cıvata 
ve Somunlar” kitabında etraflıca anlatılmıştır. 
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