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4 Toleranslar ve Olciilendirme

Sembol ve tanimlamalari

Sembol Tanimlama

AaG Gobek alt sapma degeri
AaM Mil alt sapma degeri

Agpp Biiyiik bosluk sapma degeri
Agk Kiiciik bosluk sapma degeri
Asp Biiytik sikilik sapma degeri
Ak Kiigtik sikilik sapma degeri
AUG Gobek iist sapma degeri
AuiM Mil iist sapma degeri

B Bosluk

BB Biiyiik bosluk

Bs Boyuna biiyiik bosluk

BK Kiigiik bosluk

Bxs Boyuna kii¢iik bosluk

Bx Boyuna boslugun nominal degeri
BOR Ortalama bosluk

¢ (V) Cok kaba (very coarse)

d Cap

dG Gobek cap1

dM Mil ¢ap1

Ep En biiyiik boyut

Ex En kii¢iik boyut

GT Gegme toleransi

GT Genel toleranslar

h (f) Hassas (fine)

IT Internasyonal Toleranslar
1,1 Tolerans birimi

k Faktor

k (c) Kaba (coarse)

Ly Hakiki boyut

o (m) Orta (medium)

SB Biiytik sikilik

S Boyuna biiytik sikilik

SK Kiiciik sikilik

SkB Boyuna kiiciik sikilik

SOR Ortalama sikilik

T Tolerans

Ta Tolerans Alan

TT Temel tolerans

www.guven-kutay.ch



Toleranslar ve Olciilendirme 5

0 Olciilendirme ve Toleranslar
0.1 Genel

Uretilecek her parcanin sayisal bir boyutu vardir. Bu sayisal boyut aritmetik bir say1 ile “él¢iilendirilir”.
Pratikte bu boyut hi¢bir zaman istenilen aritmetik degerde tam olarak elde edilemez. Bunun i¢in 6nceden
kabul edilen bir sapma alani ile 6l¢ii “¢olerans” lanir.

Olgiilendirmede ve toleranslamada bir 6l¢ii su sekilde ayirt edilir. Bir 6l¢ii ya

o “dogrudan fonksiyon” 6lciisiidiir veya,
o “dolayl fonksiyon” Slciistdiir.

Dogrudan fonksiyon 0lciisii olarak Gobek/Mil baglantisindaki mil ¢ap Sl¢iisiinii ele alabiliriz. Bu 6l¢iiyii
analize edecek olursak;

o Uzerine gegecek gobek ile (Rulman yatak, disli ¢ark, v.s.) istenilen fonksiyonu yapacak sekilde
Olctilendirilir ve toleranslanir.

e Tolerans sapma alanlar1 olduk¢a dar yani kii¢iik alinir.

e Parcalar oldukga hassas bir sekilde tiretilir.

e Uretimde kalite pilam bilingli olarak kontrol altinda tutulacak sekilde yapilir.
e Konrol altinda bilingli bir imalat sistemiyle tiretilir.

e (Cok az bir kism1 kabul edilebilecek kadar sapma alan1 diginda olabilir.

e Uretim resminde kontrol dl¢iisii belirli ve anlasilir sekilde gosterilir.
Ornegin: Alman Standartlarinda bdyle dlgiiler “Zeppelimass” olarak gosterilmektedir.

Dolayh fonksiyon 6l¢iisiinii analize edecek olursak;
e Tolerans sapma alanlar1 olduk¢a genis, yani biiyiiktiir.
e Parcalar olduk¢a kaba bir sekilde iiretilir.
¢ Genelde kontrol edilmezler ve bundan 6tiirii kalite pilan1 yapilmaz.
e Tolerans sapma alan1 disindaki dl¢iiler genelde hata olarak kabul edilmez.
e Dolayli fonksiyon 6lciileri kontrol dlgiileri degildir.

e Dolayl fonksiyon dlciileri genelde “Genel tolerans” larla toleranslanirlar.
Tolerans sistemleri genel olarak su ti¢ grupta tolanirlar:

1. Aritmetik (linear) tolerans hesaplari,
2. Karesel (ikinci dereceden) tolerans hesaplari,
3. Statik tolerans hesaplari

e Dortgen dagilimly,

e Trapez dagiliml,

e Uggen dagiliml1.

Bu fasikiilde yalniz “Aritmetik (linear) tolerans” hesaplarini gérecegiz.
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6 Toleranslar ve Olciilendirme

0.2 Toleranslarin Tanimlanmasi

Imal edilen parcada onceden kabul edilen hatalara, veya baris iginde severek ve memnuniyetle
kabullendigimiz hatalara “Tolerans* denir.

Imal edilen her pargada belirli bir hata vardir. Hatanin olmamasi imkansizdir. Kalite ve maliyetin en iyi

ve ekonomik sekilde tutulabilmesi i¢in, gerekli toleranslar kabul edilmistir. Toleranslar kabul edilecek en
biiyiik sapmalardir. Bu sapmalar1 “Ol¢ii”, “Sekil ve konum” ve “Yiizey kalite” toleranslar1 olarak

gruplandiririz.

0.2.1 Tolerans guruplarinin tanimlanmasi

|
A
N
q_
A

—
KAMA

J
\
|
§
Lk

. a

Sekil 1, Tolerans guruplarinin tanimlanmast

1.  Olgcii toleranslar
Gegmeler
Genel toleranslar
Bosluk veya boyuna toleranslar

2.  Sekil ve konum toleranslari

ﬂﬂ—* H @

3.  Yiizey kalite toleransi
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Toleranslar ve Olciilendirme 7

1  Olcii toleranslar
1.1 Genel

Asagidaki anlatimlar ¢evre 1sisinin sabit ve parcalarin elastik ve plastik olarak deforme olmamasi halinde
gecerlidir. Buradadaki toleranslar “Aritmetik tolerans” degerleridir ve min ile max degerler ile tolerans
hesaplar1 yapilmistir. Diger deyimle statistik toleranslar burada ele alinamamustir. Cevre referans 1sis1
olarakta 20°C kabul edilmistir.

Terim tanimlamalari

“NL” Nominal olcii:

N, | Parcanin adlandirilan aritmetik degerli boyu.
ﬁ Sifir gizgisi “Ex” En kiiciik boy:
. T Parcanin olabilecek en kiigiik boyu.
K
Aap | Al “Eg” En bilyiik boy:

Parcanin olabilecek en biiyiik boyu.

“Lyg” Hakiki olcii:
Parcanin imalattan sonraki hakiki boyu.

“T” Tolerans:
Kabul edilen hatanin degeri.

I
Ep
e
L H ‘

Sekil 2, Parcadaki boylar ve tolerans

NL =30

T=04

‘ 30=0,2 ‘

EB=30,2 Al=+0,2 E——

EK =29.8 Aa=—02

NL = 30 T=04 ‘ 3074 ‘

EB =304 All=+04 E—

EK = 30,0 Aa= 0

NL =30 T=04 ‘ 306, ‘

EB =300 Ai=0 ——

EK = 29.6 Aa=—04

NL =30 T=04 | - |

EB =303 Au=+0.3 E——

EK = 29,9 Aa=-0,1

NL =30 T=04 ‘ 3018 ‘

EB=30.1 Ai=+0,1 E——

EK = 29,7 Aa=—-03

NL =30 T=04 ‘ 30148 ‘

EB =30, Al =+05 ——

EK = 30,1 c=Aa=+0,1

NL =30 T=0,4 ‘ 30 91 ‘
7 EB=299 c=Au=-01 E——

EK = 29.5 Aa=-05

Sekil 3, Toleransin 6l¢giide verilmesi

Yukarida Sekil 3 de verilen 6l¢iilendirmede boy ve tolerans aynidir. Maliyet bunun i¢in degismez ayn
kalir. Fakat sartlara gore bu Olglilendirmeden biri segilir. Programlanan makinalar igin simetrik
toleranslama idealdir.
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8 Toleranslar ve Olciilendirme

Toleransin élgiide verilmesinin sekilsel gosterilmesi

Asagida Sekil 4 de toleranslar biiyiikliikleri ve sekillerine gore sekilsel gosterilmistir.
“1” numarali tolerans “Simetrik tolerans” dir.
“2” numarali tolerans sifir ¢izgisi ile kesilen “Asimetrik tolerans” lardir.
“3” numaral1 tolerans tek yonli “Asimetrik tolerans™ lardir.

| N, Sifir ?izgisi
— +
T
1 Aa=T/2 | Aii;=T/2
Aii =
Aa;=0
Aa;=T
Al =0
2 Aag Atip
Aap Alip
3 c Al =T
Aa;=T c

Sekil 4, Toleransin dl¢giide verilmesinin sekilsel gosterilmesi

Sekil 3 ve Sekil 4 de verilen toleranslar, ISO toleranslarinin pratikteki hali goriilmektedir. Soyleki:

“Simetrik tolerans” Js ...
Sifir ¢izgisi ile kesilen “Asimetrik tolerans” h.., j.., H., J.
Tek yonlii “Asimetrik tolerans m.., g., M.., G

2
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Toleranslar ve Olciilendirme

1.2  Geg¢meler

=
;: dM = dG
N
A1 dMmax < dGmin bosluklu gecme
%;; dMmax > dGmin
P> R D E
= S ara gecme
ici bos cisim dnvtmin < dGmax
Gobek
Dolu cisim dMmin > dGmax sik1 gegme
Mil
Bosluklu gegme Ara gecme Siki1 gegme
BB = AU.G — AaM BB = AuG — AaM SK = AuG - AaM
BK = Aac, — ALIM SB = Aac, - AuM SB = AaG - AuM
_ BOR = 0,5 . (BB - BK) _
Bor=0,5. (BB - BK) Sor = 0,5 . (SB I SK) Sor=0,5. (SB + SK)
Gr=Bgp- Bk Gt = Bg - Bk(Sp) Gr=Sp- Sk
1.2.1 Ornek, bosluklu gecme
dG=50H7 dM=50h6
Tablo 3 den AaG =0 pum Tablo 2 den AiM = 0 um
Tablo 1den 50 ve IT 7 TT =+25 um Tablo 1den 50 ve IT 6 TT=-16 um
AilG =+25 um Aay =-16 pm
OLCU TOLERANS ALANLARI GECME TOLERANS ALANI
A
+40 |
+30 Aii, =+25 +60
+50
+20 E ; ; - | By=+41
+ —
‘o HL . ) 40 ‘
0 Aii, =0 m 30 / -
AaG =0 / + | [ £
10 f TheT 20 / o)
! +10 -
-20 Aa,=-16
0 |
-30 Bk=0
-40
Y

BK=Aag—A1'iM=0—0=O

Bg = Ailig — Aay =25 — (-16) =441 pm

Bor = 0,5 . (Bp - Bx) = 0,5(+41-0) = + 20,5 um

On isaret + Bosluklu gegmeyi, - Siki gegmeyi gosterir.

www.guven-kutay.ch
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10 Toleranslar ve Olciilendirme

Tablo 1, Temel tolerans ” TT ” degerleri um olarak

nominal 6l¢ili sinirt mm olarak
Tgﬁrsgs 1| >3  >6 | >10 | >18 >30 | >50 >80 |>120 >180 >250 | >315 >400 faklt(érﬁ
3 -6 | -10  -18  -30 | —50 @ —-80 | —120 | —180 —250 -315 | —400 -500
IT1 03 04 04 05 06 0608 1012 2 25| 3 4 | -
ITo 05 06 06 08 10 1,012 15| 2 | 3 | 4| 5 6 | -
IT1 08 1,0 1,0 12 |15 15| 2 2535 45 6 | 7 8 | -
T2 12 15 15 2 2525 3 | 4|5 78 9 10 -
IT3 2 2525 3 4 | 4 5| 6 | 8 |10 12|13 15 -
IT 4 304 4|5 6 | 7 | 8 10|12 1416 18 20 | -
IT5 4] s 8 | 9 |11 | 13 |15 | 18 | 20 | 23 | 25 | 27 | 7
IT6 6 1113 16 | 19 22 | 25 29 | 32 | 36 40 | 10
IT7 10 12 | 15 | 18 | 21 | 25 30 | 35 | 40 46 | 52 | 57 | 63 | 16
ITS 14 18 | 22 | 27 | 33 | 39 46 | 54 | 63 72 | 81 | 8 | 97 | 25
IT9 25| 30 | 36 | 43 | 52 | 62 | 74 | 87 | 100 115 | 130 K 140 | 155 | 40
ITlo 40 48 | 58 70 | 84 | 100 120 | 140 | 160 | 185 | 210 | 230 | 250 | 64
IT11 60 75 | 90 | 110 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 290 | 320 | 360 @ 400 | 100
IT12 100 120 | 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 520 | 570 @ 630 | 160
IT13 140 180 | 220 | 270 | 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720 810 | 890 @ 970 | 250
IT14 250 300 | 360 @ 430 | 520 | 620 | 740 | 870 | 1000 | 1150 1300 | 1400 1550 | 400
IT15 400 480 | 580 & 700 | 840 | 1000 1200 | 1400 | 1600 | 1850 2100 | 2300 2500 | 640
IT16 600 750 | 900 ' 1100 | 1300 | 1600 1900 | 2200 | 2500 | 2900 | 3200 | 3600 4000 | 1000
IT 17 — |~ 11500 | 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 degerlerinin hesaplanmasi (TT=IT Internasyonal Toleranslar):

IT=k.i IT=k.1 i,vel Tolerans birimi
P k Faktor

1.2.2 Tolerans birimi " i ve I '" nin hesaplanmasi

nominal 6l¢ii < 500 mm 1=0,45- % +0,001-D
nominal 6l¢ti = 500 ... 4000 mm 1=0,004-D+2,1

Ortalama geometrik deger D=,/ Dmax - Dmin
Dinax Ve Dpin nominal 6l¢ti sinir degerleridir. Sonuglarda yuvarlamalar yapilir.

1.2.3 " k " Faktoriiniin saptanmasi

Temel toleranslar T 01 ... IT 04 i¢in k degeri 6zel hesaplanir. Temel toleranslar IT5 ... IT 16 i¢in IT 5,
k=7 velT 6, k =10 alinir. Digerleri icinde RS Standart say1 siras1 10 dan itibaren kullanilir.

www.guven-kutay.ch



Toleranslar ve Olciilendirme 11

Tablo 2, a) Dolu cisim (miller) i¢in sapma degerleri pm olarak (DIN 7152)

Ust sapma degeri Aiiy Alt sapma degeri Aay
nominal c d e f g h js ] k
Sl IT5 IT4 | IT7
R GRS Biitiin temel tolerans degerleri i¢in ve IT7 - den
IT 6 IT7 | biiyiik
> 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 s -5 -10 +2 0
> 50-65 | -140 | -100 | -60 -30 -10 0 g -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 S -9 -15 +3 0
>120-140 | -200 | -145 -85 -43 -14 0 i -11 -18 +3 0
> 140-160 | -210 | -145 -85 -43 -14 0 >§n -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 2 -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 -20 -32 +5 0

AaM = AiM - TT TT bak Tablo 1
AiM = AaM + TT

Okuma o6rnegi : Mil ¢ 50 js6 .
50 mm >40-50 nominal 6l¢ii sinirindadir. Ciinkii bu 50mm ve 50 mm ye kadar
demektir.
Tablo 1 den IT 6 ve >40-50 nominal 6l¢ii sinir1 i¢in TT = 16 okunur.
Aty = Aay =+ TT/2 =£16/2 = +8um
Boylece ¢ 50 js6 i¢in Aty = +8 um ve Aay = - 8 um dir.
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12 Toleranslar ve Olciilendirme
Tablo 2, b) Dolu cisim (miller) i¢in sapma degerleri um olarak (DIN 7152) devam

- Alt sapma degeri Aay

Ol¢ii sinir1|,  m n p r s t u X z za zb zc
it Gl Biitilin tolerans degerleri i¢in

>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=AuM -TT
AiM = AaM + TT

Okuma ornegi :

Mil ¢ 5016 .

50 mm >40-50 nominal 6l¢ii sinirindadir. Ciink{i bu 50mm ve 50 mm ye kadar
demektir. Boylece

[{%4]

TT bak Tablo 1

r” i¢in Aay = +34 okunur.

Tablo 1 den IT 6 ve >40-50 nominal 6l¢ii sinir1 i¢in TT = 16 okunur.
Aty = Aay + TT=+34 + (16) =+ 50

Boylece ¢ 5016 igcin  Aliyy =+ 50 um ve Aay =+ 36 um dir.
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Tablo 3, a) Kaval cisim (gobek) i¢in sapma degerleri pm olarak (DIN 7152)

nominal 8lcii Alt sapma degeri Aag Ust sapma Aiig
sinirt C D E F G H Is J
mm olarak Biitiin temel tolerans degerleri i¢in TT6 TT7 TT8
> 3.6 +70 +30 +20 +10 +4 +5 +6 +10
> 6 -10 +80 +40 +25 +13 +5 +5 +8 +12

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

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

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

S oa.30 | Fl110 | 465 | +40 | 420 | +7 +8 | +12 | +20

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

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

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

> 65.80 | 150 | +100 | +60 | +30 | +10 +13 | +18 | +28

> 80-100 | T170 | +120 | 472 | +36 | +12 +16 | +22 | +34

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

>120-140 | 200 | +120 | +72 | +36 | +12 +16 | 422 | +34

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

> 160-180 | 230 | +145 | +85 | +43 | +14 +18 | 426 | +41

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

Tolerans degeri £TT/2, TT bak Tablo 1

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

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

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

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

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

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

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

SO ||| ||| |||/ |o|lo o

>450-500 -480 -230 -135 -68 -20 +33 +43 +66

AaG=AuG-TT TT bak Tablo1
AiG=AaG+TT

Okuma 6rnegi : Gobek ¢ 60 Js8 .
Burada deger: 60 mm > 50-80 nominal 6l¢ii sinirindadir.
Tablo 1 den IT 8 ve > 50-80 i¢in TT =46 pum okunur.
Tolerans dagilimi : £TT/2 =+ 23 um
Boylece ¢ 60 Js8 i¢in  Alig = -23 um ve Aag = - 23 um dir.
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Tablo 3, b) Kaval cisim (gdébek) i¢in sapma degerleri um olarak (DIN 7152)devam

nominal Ust sapma degeri Aiig SR
Olcti sinir1 K ‘ M ‘ N P..ZC o
mm olarak IT8 kadar IT7 kad. | IT3 IT4 | ITS IT6 | IT7 | IT8
> 3.6 | -148 | -4+ | -8+8 1 1.5 1 3 4 6
> 6-10 | -1+8 | -6+8 | -10+8 1 1.5 2 3 6 7
> 10-14 | -1+8 | -7+8 | -12+8 1 2 3 3 7 9
> 14-18 | -148 | -7+8 | -12+8 1 2 3 3 7 9
> 18-24 | 245 | -B+5 | <1548 | 1.5 2 3 4 8 12
> 24-30 | 245 | -8+45 | -15¢6 2 1.5 2 3 4 8 12
>30-40 | 2+8 | -9+8 | -17+8 ?: 1.5 3 4 5 9 14
> 40-50 | 248 | -9+8 | <1748 | & 1.5 3 4 5 9 14
> 50-65 -2+ | -1+ | 2048 | © 2 3 5 6 11 16
> 65-80 | 248 | -11+8 | -20+8 ;‘: 2 3 5 6 11 16
> 80-100 | -3+ | -13+5 | -23+8 % 2 4 5 7 13 19
>100-120 | -3+5 | -13+8 | -23+5 | o 2 4 5 7 13 19
>120-140 | -3+8 | -13+8 | -27+8 f;éo 2 4 5 7 13 19
>140-160 | 348 | <1548 | 2748 S 3 4 6 7 15 23
>160-180 | -3+5 | -15+5 | -27+5 & 3 4 6 7 15 23
180200 345 | 1545 | 3145 S 3 4 6 7 15 23
>200-225 | -4+8 | -17+8 | -31+8 g 3 4 6 8 17 26
>225-250 | 4+3 | <1748 | 3148 | 5 3 4 6 8 17 26
>250280  4+5 | 2045 34+5 | 4 4 7 8 20 29
>280-315 | -4+5 | -20+8 | 3445 | F 4 4 7 8 20 29
>315-355 | -4+ | 2148 | -37+8 4 5 7 11 21 32
>355-400 | -4+8 | -21+8 | -37+8 4 5 7 11 21 32
>400-450 | -5+8 | -23+8 | -40+5 4 S 7 13 23 34
>450-500 | -5+8 | -23+85 | -40+d 5 S 7 13 23 34
AaG = AiiG - TT TT bak Tablo 1
AiiG = AaG + TT
Okuma ornegi: Gobek ¢ 60 M7 .  Burada deger: 60 mm > 50-80 nominal 6l¢ii sinirindadir.
Tablo 1 den IT 7 ve > 50-80 i¢in TT = 30 um okunur.
> 50-65 ve M igin Alig =-11+ 9, burada d =11, boylece Aiig =0
Aag = Aiig — TT =0 — (30) = -30 um
Boylece; ¢ 60 M7i¢in Alig =0 pm ve Aag = - 30 um dir.
Gobek ¢ 60 P6 . Tablo 1 den IT 6 ve > 50-80 i¢in TT = 19 um okunur.
Tablo 3, ¢) den P i¢in Alig=-32+d6,0=6= Alig = -26 um,
Aag = Aiig—TT=-26 —(19) = Aag = —45 pm
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Tablo 3, ¢) Kaval cisim (gobek) i¢in sapma degerleri pm olarak (DIN 7152)devam
nominal 8li Ust sapma degeri Aiig
sinirt P R S T U X Z ZA 7B ZC
mm olarak IT7 den biiyiik temel tolerans degerleri i¢in
> 3-06 -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=AiG-TT

TT bak Tablo 1

AUG =AaG+TT

Okuma 0rnegi :

Gobek ¢ 60 P8 . Burada deger: 60 mm > 50-80 nominal 6l¢ii sinirindadir. Tablo 1 den

IT 8 ve > 50-80

icin TT =46 pm okunur.

> 50-65 ve P igin Aiig = 32
Aag = Alig — TT = 32 — (46) = -78 um

Boylece ¢ 60 P8 icin Alig =—-32 um ve Aag =-78 pum dir.
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1.2.4 Gecme toleranslar i¢in oneriler

Gecme toleranslart i¢in genel gecerli bir recetenin verilmesi imkansizdir. Fakat bir asagida Birim delik ve
Birim mil sistemleri i¢in toleranslar 6neri olarak verilmistir. Ozel tecriibe ile belirlenmis verilerin
olmadig1 yerde kullanilmasinda fayda vardir.

Tablo 4, Birim delik sistemi i¢in ge¢me toleranslari onerileri

HS8 H7
Gegme Mil Gegme karakteri Kullanildig: yer igin 6rnek
i
do kaba bosluk .
- - i Ikiden fazla yataklanmis miller, Kaygan yataklar
e8 hissedilen bosluk
ﬁ h9 hafif kaymali Kaymali kavramalar, bilezikler
= :
z 7 fo cok az bosluk Kilavuz, Piston ve krank kollar1 mafsali, diiz yatak
M g6 hissedilmeyen bosluk | Hassas kaygan yatak
W7 h6 yaglaninca kayan Ayarv bilezigi, vites dislileri, merkezleme, torna
kizag1
js6 hafif bastirmada kayan | Tam hassas merkezleme
e k6 normal kuvvette kayan | Kavramalar, kayis kasnagi, el carki, siki gegme
< . Ek emniyetle torsiyon momenti aktarma
m6 n6 |kuvvetle gecirilen
elemanlarinda, boyuna siki gecme
6
ke £ p Isitarak veya Torsiyon momenti aktarma elemanlarinda, boyuna
2 r presleyerek gecirilen ve enine siki gegmeler
s6

Tablo 5, Birim mil sistemi i¢in ge¢me toleranslar1 onerileri

Gegme ho — ho Gegme karakteri Kullanildig1 yer i¢in 6rnek
Gobek
H11 kaba bosluk Kolay monte edilmek istenen pargalarda
- D10 oldukca biiyiik bosluk | Serbest kamalarda
% E9 biiylik bosluk Bosluklu saplamalar ve manevelalardba
E" F8 hissedilen bosluk Kilavuz, Piston ve krank kollar1 mafsali, diiz yatak
G7 hissedilmeyen bosluk | Kaygan yataklarda
H9 H7 el kuvvetiyle kayan Mil/Gobek kamalarinda, oynak kavramalarda
JS9 hafif bastirmada kayan Ara gegmeli Mil/ Gépek kamalarinda
JS7 Sik sik De/monte edilen pargalarda
g K7 normal kuvvette kayan | El carlari, Kavramalar ve Kayis kasnaklarinda
N7 kuvvetle gecirilen Silindirik saplamalarda
P9 sikiya yakin gegme Sik1 gesmeli Mil/Gobek kamalarinda
U% P7 Isitarak veya . Ek emniyetsiz kii¢iik moment iletmelerinde
presleyerek gecirilen

Burada onerilen toleranslarin sayisal degerleri Tablo 6 dan Tablo 9 a kadar verilmistir. Buradaki Tablo 4
ve Tablo 5 de Oneriler toleranslarin disindaki toleranslar Tablo 1 den Tablo 3 e kadar verilen deger ve

orneklere gore hesaplanir.
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Tablo 6, H7 ile ge¢me toleranslari. Degerler um olarak

Nominal o Bosluklu gegme Ara gegme Siki gegme
Olcii )

mm olarak fo g6 h6 js6 | k6 mb6 n6 po r6 s6
<3 +10 -6 -2 0 L3 +6 +8| +10| +12| +16| +20
~ 0] -12 -3 —6 - 0| +2| +4| +6]| +10| +14

> 3.6 +12| -10 —4 0 L4 +9| +12| +16| +20| +23 +27

i 0| —18] —-12| =8| -~ +1 +4| +8| +12| +15| +19
+15| —-13 -5 0 +10| +15| +19| +24| +28| +32

> 6 -10 0| —-22| —-14 -9 4,5 +1 +6| +10| +15| +19| +23
+18| —16 -6 0 +12| +18| +23| +29| +34| +39

> 10-18 0| —27| 17| —11] | 41| +7] +12| +18| +23| +28
+21 | -20 -7 0 +15| +21| +28| +35| +41| +48

> 18-30 0 33| —20| —13| T65 49 +8| +15| +22| +28| +35
+25| -25 -9 0 +18| +25| +33| +42| +50| +59

> 30- 50 0| —41] —25| —16| T8 2| +9| +17| +26| +34| +43
+ 60 + 72

> 30-65 + 30 -30 - 10 0 +95 +21 + 30 + 39 +51 +41 +53

> 65 - 80 0 - 49 -29 —-19| &7 +2 +11 +20 +32 + 62 + 78

+43 + 59

+ 73 +93

> 80-100 + 35 - 36 - 12 0 + 11 +25 + 35 +45 + 59 + 51 +71
> 100-120 0 — 58 - 34 -22 - +3 +13 +23 + 37 +76 | +101
+ 54 +79

+88 | +117

> 120-140 L 63 Lo
> 140-160 + 40 —43 - 14 0 + +28 + 40 +52 + 68 +90 | +125
0 — 68 -39 -25 12,5 +3 +15 +27 +43 +65| +100

+93 | +133

> 160-180 +68 | +108
+106 | +151

> 180-200 +77 ] +122
+ 46 -50 - 15 0 + 33 + 46 + 60 +79 | +109 | +159

> 200-225 0| —79| —aa| —20| T L4l 417] +31| +50| +80| +130
+113 | +169

>225-250 +84 | +140
+126 | +190

>250-280 | 5o | 56| —17 0| .| +36| +52| +66| +88| +9o4| +158
> 980-315 0 — &8 - 49 -32 +4 +20 + 34 +56 | +130| +202
+98 | +170

+ 144 | +226

=335 1 s _eo| -8 0| g +40| +57| +73| +98| +108| +190
> 355-400 0 — 98 - 54 - 36 +4 +21 + 37 +62 | +150| +244
+114 | +208

+166 | +272

>400-450 1 3| _6g| —20 0| L,o| +45| +63| +80 +108] +126| +23
> 450-500 0] —108 - 60 - 40 - +5 +23 +40 +68 | +172 | +292
+ 132 | +252
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Tablo 7, H8 ile ge¢me toleranslari. Degerler um olarak

Nominal 6l¢ii s Bosluklu gegme
mm olarak do e8 ho £7 W
g + 14 ~20 —14 0 —6 0
<3
0 _ 45 ~28 25 ~16 10
> 3-6 +18 -30 - 20 0 - 10 0
0 — 60 _ 38 30 py ~12
> 6 -10 +22 - 40 -25 0 ~13 0
0 76 47 _ 36 28 15
> 10-18 +27 - 50 - 32 0 - 16 0
0 ~93 _ 59 43 _34 18
> 18-30 +33 ~ 65 - 40 0 - 20 0
0] 117 73 52 _41 21
> 30-50 +39 - 80 - 50 0 -25 0
0] 142 _ 89 62 _ 50 25
= 30-65 +30|  -100 ~ 60 0 30 0
- 65-%0 0 -174 106 74 60 30
> 80-100 +35]  —120 ) 0 36 0
-~ 100-120 0| -207 ~ 126 ~87 -7 _35
> 120-140
40| 145 — 85 0 _43 0
> 140-160 0 — 245 — 148 ~ 100 - 83 — 40
> 160-180
> 180-200
+46| -170 ~ 100 0 — 50 0
> 200-225 0| -285 ~172 ~115 — 96 46
> 225-250
> 250-280 +52|  —190 ~110 0 _56 0
>280-315 0 -320 - 191 ~ 130 — 108 _5
> 313-355 +57|  —210 ~ 125 0 _62 0
-~ 355.400 0| -350 ~214 140 ~119 _57
> 400-450 63| -230 135 0 68 0
- 450-500 0| -385 ~232 155 ~ 131 63
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Tablo 8, h9 ile gegme toleranslari. Degerler pm olarak
Nominal 6lcii o Bosluklu gegme Ara gecme

mm olarak H1l D10 E9 F8 HO JS9 P9

0 + 60 + 60 +39 +20 +25 ~6

<3 25 0 120 | 414 iy 0 T2 g

0 +75 +78 +50 +28 +30 “12
> 3-6 30 0 130 | +20 | +10 0 +15 _42

0 +90 +98 + 61 +35 +36 ~15
R T 0 v40 | +25 | +13 0 S

0 110 | +120 | +75 43 +43 ~ 18
S 0 £50 | 432 | +16 0 21 _a

0 130 | +149 | +92 +53 +52 2
B 0 +65 | +40 | +20 0 X

0 + 160 + 180 +112 + 64 + 62 - 26
R 0 +80 | +50 | +25 0 | s
> 30-65 0 +190 | +220 | +134 | +76 +74 \ 30 _32
550 _74 0 +100 | +60 +30 0 ~106
> -

80-100 0 +220 | +260 | +159 | +90 +87 + 3 _37

- 100-120 _87 0 +120 | +72 +36 0 — 124
> 120-140

0 + 250 + 305 + 185 + 106 + 100 —43
1010 q00 | 0 | +145 | 485 | 443 0 30 4
> 160-180
> 180-200

0 +290 | +355 | +215 | +122 | +115 50
>200-225 1 _4ys 0 170 | +100 | +50 0 BT _ies
> 225-250
> 250-280 0 +320 | +400 | +240 | +137 | +130 | 56
ogoa1s | 130 0 +190 | +110 | +56 0 ~ 186
> 315-335 0 +360 | +440 | +265 | +151 | +140 | _62
355400 | — 140 0 1210 | +125 | +62 0 ~202
> 400-430 0 +400 | +480 | +290 | +165 | +155 | _ 68
- as0500 | — 155 0 +230 | +135 | +68 0 ~ 223
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Tablo 9, h6 ile gegme toleranslari. Degerler pm olarak

Toleranslar ve Olciilendirme

Nominal 6l¢ii h6 Bosluklu gegme Ara gegme Stki
mm olarak G7 H7 JS7 K7 N7 P7
0 +12 +10 0 -4 -6
<3 6 12 0 5 ~10 14 16
0 +16 +12 +3 -4 -8
} +
>3-6 g 14 0 6 9 16 ~20
0 + 20 + 15 +5 -4 -9
> - +
6 -10 9 +5 0 7 ~ 10 19 ~24
0 +24 +18 +6 -5 - 11
} +
> 10-13 1 +6 0 9 _12 23 ~29
0 +28 +21 +6 -7 - 14
) +
> 18-30 13 g 0 10 15 _ 28 ~35
0 +34 +25 +7 -8 - 17
} +
> 30-50 16 L9 0 12 18 ~33 — 42
- 65- 80 - 19 + 10 0 -21 -39 -51
> 80-100 0 + 47 +35 17 +10 - 10 —24
- 100-120 -22 + 12 0 -25 —45 -39
> 120-140
0 + 54 +40 +12 - 12 - 28
B} +
> 140160 | 4 0 20 ~28 52 ~ 68
> 160-180
> 180-200
0 + 61 +46 +13 - 14 -33
_ +
>200-225 50 15 0 +23 _ 133 — 60 - 179
>225-250
-+ 980.315 -32 +17 0 -36 - 66 — 88
>315-355 0 +75 +57 403 +17 ~ 16 —41
+ 355.400 - 36 + 18 0 - 40 - 73 -98
> 450-500 — 40 + 20 0 —45 - 80 - 108

www.guven-kutay.ch




Toleranslar ve Olciilendirme 21

1.2.5 Gecmelere ornek
1.2.5.1 Ara ge¢cme
Cap1 100 mm olan kayis kasnaginin gegme toleranslar belirleyip tolerans diyagramlarini ¢iziniz.

Gegme toleranslar1 Tablo 4 veya Tablo 5 den: 100 H7/k6

Toleransin nominal 6l¢ii sinirt:
Tablo 1 den IT7 100 mm i¢in 35 um IT6 100 mm i¢in 22 um
Alt sapma degeri:

Tablo3,adan Hve 100 mmigin 0 Tablo 2, a dan k ve 100 mm i¢in+3 pm
Veya Tablo 6

AUG =+ 35 um AUM =+ 25 um
AaG = 0 um AaM = + 3 um
Biiyiik bosluk Bg=AiG-AaM =+35—-(+3)=+32 um

Kiigiik bosluk veya biiyiik sikma Sp=AaG-AiM= 0—(+25)=-25um

Ortalama bosluk veya sikma Sor =0,5.(Bg + Sg) = [+ 32+ (—25) ]/2=+ 3,5 um
Gegme toleranst Gr=Bp-Sg= +32 —(-25)= 57 um
OLCU TOLERANS ALANLARI GECME TOLERANS ALANI
A
O s A
=
< 0T g —m

30 +30 +— —
AﬁM:+25 _|_207
1 % £ ]
e :L‘ +10 +—— —

|
+20 +— 7 H7 x — ¢ .
/ =4 0o —+—— — O
7 = k6 3 o
20— .
= 30 Syg=-25

Sekil 5, $100 H7/k6, ara gegme diyagrami
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1.2.5.2 Siki ge¢me

Cap1 100 mm olan moment ileten gdbek/mil baglantisinin gegme toleranslar belirleyip tolerans
diyagramlarini ¢iziniz.

Gegme toleranslar1 Tablo 4 veya Tablo 5 dan: 100 H7/s6

Toleransin nominal 6l¢ii sinir1:
Tablo 1 den IT7 100 mm igin 35 um IT6 100 mm i¢in 22 um
Alt sapma degeri:

Tablo3,adan Hve 100 mmicin 0 Tablo 2 b, den s ve 100 mm i¢in+71 pm
Veya Tablo 6

AUG =+ 35 um AUGM =+ 93 um
AaG=  Opum AaM = +71 um
Kiiciik sikilik Sk =AiG-AaM =+35—-(+71)=-36 um
Biiyiik sikilik Ss=AaG-AiM= 0—-(+93)=-93 um
Ortalama bosluk veya sikma Sor=0,5.(Sk +Sg) =[-36+(—93) ]/12=—- 64,5 um
Gegme toleransi Gr=Sg—Sk=-93 —(-36)= —57 um
OLCU TOLERANS ALANLARI GECME TOLERANS ALANI
+100 i Al =+93
+90 ! 0
+80 SO 10
. -20
+70 A, +71 0 < g
+60 g . R S e .
S - -
+50 I gi 40
N I
+40 | Aii =435 I -0
WG 5 A 60 _—
+30 ) (DH
+10 - 80 -
0 -90 E—
Aa;=0 _ Sp=-93
-5

Sekil 6, $100 H7/s6, siki gegme diyagrami
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Toleranslar ve Olciilendirme 23
1.3  Genel toleranslar “GT”
Genel toleranslar i¢in firmada bir yonerge yapilir. Eger bdyle bir yonerge yoksa burada verilen bilgiler
yonerge olarak kabul edilir.
Tablo 10, Uzunluk o6l¢iileri i¢in “Genel toleranslar”
Nominal 6l¢ii sinirlar
Tolerans 0,5 >3 >6 >30 | >120 | >400 | >1000 | >2000 | >4000 | >8000
gurublari .. 3 ... 6 ..30 | ...120 | ...400 | ...1000 | ...2000 | ...4000 | ...8000 |..12000
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 16
¢ Cok kaba — +0,5 +1 +1,5 +2 +3 +4 +6 +8 +10
Tablo 11, Yuvarlamalar, yar1 caplar ve kdse kirmalari i¢in “Genel toleranslar”
Nominal 6l¢ii sinirlar o
ax45
Tolerans 1 5_37T>3-6 [>6-30 [>30-120 [>120-400 -
gurublari
Nominal 6l¢ii siirlari
h Hassas /\)& %
+0,2 | 0,5 *1 +2 +4
o Orta @
k Kaba
0,4 *1 2 +4 18
¢ Cok kaba ’
Sekil 7, Ornek lama
Tablo 12, Acilar icin “Genel toleranslar”
Aciin kisa kolunun nominal degeri mm olarak
Tolerans .10 | >10-50 |>50-120 [>120-400| .10 | >10-50 |>50-120 |>120-400
gurublari
Sapmalar + derece ve dakika olarak Sapmalar +mm/100mm olarak
h Hassas
+1° +30’ +20' 10’ +1,7 0,9 0,6 +0,3
o Orta
k Kaba +1°30" | +1° +30/ +15' +2,5 +1,7 +0,9 +0,4
¢ Cokkaba | 430 +2° +1° +30/ +5 +3,5 +1,7 +0,9
Milletler aras1 ISO —  h, Hassas = f, fine o Orta = m, medium
Toleranslarinda k Kaba = ¢, coarse ¢ Cok kaba =V, Very coarse

Okuma ornegi :

Sekil 7 de o = 60° agisinin kisa kolu Lgx = 150 mm, a = 8 mm ve

Genel Tolerans “GT 0” ise, Olgiilerin toleranslar1 ne kadar dir?

150 mm ve “0” i¢in Tablo 11 dan £0,5 mm, 60° i¢in, Tablo 12 den Lgkx = 150 mm i¢in
ya £10' veya esdeger biiytikliikk £0,3 mm ve 8 mm i¢in Tablo 11 dan £0,5mm okunur.
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24 Toleranslar ve Olciilendirme

1.4 Boyuna toleranslar

Boyuna toleranslar1 hesaplayabilmek i¢in “Kuvvet ¢emberi” diye adlandirdigimiz 6l¢ii veya kuvvet
¢cemberini kurmamiz gerekir. Bu islem sOylendigi kadar kolay ve basit degildir. Fakat bunu basite
indirerek anlatabiliriz. Soyleki; Bir kitaplik rafimizin oldugunu ve bu rafta bir siirii ¢esitli kalinlikta
kitaplarimizin bulundugunu var sayalim, Sekil 8. Kitaplarin diizgiin gériinmeleri i¢in raftaki bosluk
kalinliginda bir kitab1 rafa koymak istersek iki elimizi kitaplar arasindaki bosluga koyup raf kenarlarina
dogru iteriz. Boylece kitaplara etkiledigimiz kuvveti raf kenarlar1 karsi kuvvetle tutar ve ellerimizin
bulundugu yerde bir “B” boslugu olusur. B kalinliginda bir katabi buraya koyarsak raftaki biitiin kitaplar
gayet glizel ve muntazam olarak durur, Sekil 9.

Sekil 8, Kitaplik rafi

Bu diislince makina montajindada aynen uygulanir. Makinadaki parcalarla raftaki kitaplar arasinda hi¢ bir
fark yoktur. Bosluk veya sikiligin arandig1 yere gelinir ve sanki itme kuvveti ile biitiin pargalar1 harekete
gecirilecegi kabul edilir. Makinadada raf kenarlar1 gibi bu kuvveti karsilayacak pargalar vardir ve aranilan
yerdeki bosluk veya sikilik bulunur. Bulunan degerin isareti art1 ise bosluk, eksi ise sikilik var demektir.

[> <

I+
vs)

Sekil 9, Kitaplik rafi kuvvet gemberi

Sekil 10, Gereken kitap, parca, bosluk veya sikilik
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- N - - - -  _ _ ]
Sekil 11, Kiigiik kay1s kasnagi
o R N
+
e
L2 B L3
. L1 D
Sekil 12, Kuvvet ¢gemberi
1.4.1 Boyuna toleranslarin analitik hesaplanmasi
Boyuna boslugun nominal degeri ““ By “ Byv=+L;-L,-Lj

Boyuna biiyiik bosluk veya boyuna biiyiik sikiligin

- . BBB:SBB:LI -Lz' -L3
degen « BBB “ . SBB max min min

Bovyuna kuciik bosluk veya boyuna kiiciik sikiligin
degy;'I « BK(; « : Sls(B Y yu ¢ & BKB = SKB =+ lem - L2max - L3max

1=n 1=n

Bmax™ Z ( *Limax )+ Z ( 'Limin)
Formiil olarak .1_1 1,_1
1=n 1=n

Bmin = 'Zl ( + Limin )+ '21 (' Limax )
i= i=

Boslugun tist sapma degeri “ Ay ” Aig = Aur1 + Aarz + Aars

Boslugun alt sapma degeri“ A,z Aas = A1 + Aarz + Aurs
Bor = (Bgs *+ Bkg)/2
Sor = (S *+ Skg)/2

Ta = Aps — Ak
Ta = Asp - Ask

Ortalama Tolerans

Tolerans Alam
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1.4.2 Boyuna toleranslarin Tablo ile hesaplanmasi

{

Sekil 13, Kuvvet cemberi

Toleranslar ve Olciilendirme

L1 =40 %0,1
L2 =37,5+0,2/-0,1
L3 =2,5+0,06/0

Tablodaki ¢ozliim:

B =0,2 +0,36/-0,20
B=0..0,5 mm

B=L1-L2-L3
= An A
Sembol Onlliu Tol il e Tanimlama
L1 | 440,00 o201 +0,100 | -0,100
\/ S a0
100
L2 | 3730 040,200 | -0,100
-0, A
0 v
L3 -2,500 0,060 +0£60 0
!
N 10360 | ——
B | +0,200 — - +0,360| -0,200
I
Coziimiin anlatimai:
2. Bosluga gore formiil yazilir: B=L1-L2-L3,

S

Tablonin birinci siitununa formiil yerlestirilir,

Ust ve alt sapma degerleri oklarin gdsterdigi gibi yerlestirilir,
Sapmalar ve nominal degerler matematige gore topanir (6n igaretlere gore),

Boslugun sapmalar1 oklarin gosterdigi gibi ters yonden yerlestirilir.
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1.5 Ociilendirme ve toleranslarin maliyete etkisi

Teknik resmin o6lgiilendirilmesi ve toleranslanmasi konstruksiyon biirosunda en ¢ok yapilan giinliik
islemlerden biridir. Bir parg¢anin tiretilebilmesi i¢in onun odl¢iilendirilmesi gerekir. Konstriiktor bu islemle
parg¢anin maliyetini etkiler. Fakat her ne sebeptense, bir ¢ok konstriiksiyon biirosunda bu is hafife alinir ve
gereken kiymet verilmez. Halen bir ¢ok kontriikksiyon biirosunda taslak bitiminde ol¢iilendirme agi
kurulmaz ve Olgiilerle toleranslar diisiiniilerek verilmez. Bu islem halen bosa giden emek olarak kabul
edilir ve bir ilim oldugu hala inkar edilir. Bu igslem yapilmadig: taktirde; fonksiyon hatalari, {iretim ve
montaj zorluklari, parganin iskartaya c¢ikmasi veya diizeltme islemleri, teknik resimlerin devamli
diizeltilmeleri vede termin uzatmalar1 normal yasamin pargasi olur. Biitiin bu para tuzagi islemlerden ve
hatalardan bilingli yapilan Olcililendirme ve toleranslama ile kurtulunur. Buda sistematik ve bilingli
Olciilendirme ve toleranslamanin ne kadar mithim oldugunu gosterir.

Bir parcanin 6l¢iilendirilmesi ve toleranslanmasi o par¢anin geometrik fonksiyonuna goére yapilmalidir.
Bdylece parcanin nasil iiretilecegi ve nerelerinin kontrol edilecegi kesin olarak tanimlanmis olur. Bilingli
olarak yapilan oOlcililendirme ve toleranslama istenilen ve planlanan kaliteye ulasilmasini saglar. Bilingli
yapilan toleranslama, “korku toleransi” denilen ve pargay1 pahalilastiracak gereksiz hassas toleranslarin
kullanilmasini 6nler.

Parcalarin 6lgiilendirmesi gesitli sekilde yapilabilir. Ornegin; Sekil 14 de goriildiigii gibi. Burada yalmz 4
Olciilendirme sekli verilmistir. Fakat parga daha bir ¢ok sekilde ol¢iilendirilebilir. Pargalarin dlgiilendirme
sayis1 parcadaki dkce sayisiyla bagmtilidir ve su basit formiille hesaplanir:

55 = nn—2
S 1 Olciilendirme sayis1
n 1 parcanin dk¢e (kdse) sayist
L [ I I

Sekil 14, Olciilendirme sekilleri

Cok basit bir parcada dahi bir siirii 6l¢iilendirme imkani vardir. Sekil 14 deki par¢anin 6 6kgesi vardir ve
Olciilendirme sayis1 s; = 6% = 1296 olarak bulunur. Burada konstriiktére cok zor is diismektedir. Bu 1296
varyanttan en dogrusu bulup onu se¢melidir. Konstriiktor parcanin geometrik fonksiyonunu c¢ok iyi
bilmeli ve buna gore oOlcililendirme ve toleranslamayr yapmalidir. Buda parcaya bakip falci veya
sihirbazlar gibi hemen sonu¢ bulunmaz. Bunu gérmek i¢inde bir 6rnek alip analizini yapalim.

Sekil 15, Perno
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28 Toleranslar ve Olciilendirme

Yukarida Sekil 14 da verilmis pargadan daha basit bir parcay (Sekil 15) ele alalim ve analizini yapalim.
Parcada ii¢ 6kge vardir ve Slgiilendirme sayist s; = 3°~% =3 diir. Bu ii¢ dlciiden biri dogru olan
Olciilendirmedir ve her 6lcililendirme parcanin galisacagi yer ve geometrik fonksiyon sartlarina gére en
dogru 6l¢iilendirme olabilir. Asagida Sekil 16 de pernonun monte edilecegi ti¢ ayr sistem goriilmektedir.

B2=25 A3=13
Al1=13_ B1=25 C2=40 C3=40
Perno A Perno B Perno C
NN . \
S11 || . S21 S12 S22 S13 _|. | S23

Perno harici parga dlgiileri ekonomik {iretim i¢in “GT 0 olarak kabul edilmistir.

Varyant “a” Varyant “b” Varyant “¢”
Geometrik fonksiyon sartlari: Geometrik fonksiyon sartlari: Geometrik fonksiyon sartlari:
S11=0,1...0,9 mm S12=0,1...0,9 mm S13=0,2 ... 0,8 mm
S21 =min 0,2 mm S22=0,1...0,9 mm S23=0,3...0,7 mm

5,5£0,2 25,440,2 40,5+0,3 15,5+0,2  25+0,2
20+0,2

4,5+0,1
| I B I B I
B2 A3
Al Bl C2 C3

Al =15%0,2 mm B2 =2540,1 mm A3 =1520,1 mm

B1=25+0,2 mm C2 =40 10,1 mm C3 =40 10,2 mm
Burada: Burada: Burada:

C1=4040,4 mm dir. A2=15402 mm dir. B3 =25+0,3 mm dir.
Perno A bu ii¢ pernonun en ucu-  Burada Perno A veya Perno B Perno A (daha ucuz olmasina
zudur. Goriildiigii gibi tolerans-  kullanilamaz, ¢linkii geometrik ragmen) ve Perno B burada
lar1 en kaba olanidir. Burada Per- fonksiyon sartlar1 yerine getire- kullanilamaz, ¢iinkii geometrik
no B veya C kullanilabilir, fakat ~ mezler. fonksiyon sartlar1 yerine getire-
ekonomik degildir. mezler.

Sekil 16, Olgiilendirme varyantlarinin analizi
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Diger taraftan varyant a daki Olgiilendirme dogrudan fonksiyon ol¢iilendirmesidir. Bazan fonksiyon
Ol¢iilendirmesi dolaylida yapilabilir. Fakat bu ekonomik bir tutum olmaz. Soyleki;

Geometrik fonksiyon sartlari

A B

A =1540,05 mm
B=2540,10 mm

Uretim
Olgiilendirme varyanti Olgiiler Tolerans/Maliyet
\M
I [ I E—
Dogrudan fonksiyon
olgtilendirmesi T
150,05  25+0,1
M
II [ I E—
B 6lgiisii i¢in dolayl1 fonksiyon
olgtilendirmesi 15+0,05 )
— " 40+0,05 [T
M
I [ I E—
A Olgiisii icin dolayl fonksiyon
olgtilendirmesi 2540,02_ T
40+0,003 Il

Sekil 17, Olgiilendirme varyantlari

Onerimiz; par¢anin daima fonksiyonuna gére 6lciilendirilmesidir. Ciinkii; iiretim sekli veya yeri degisince
par¢a muhakkak daha pahaliya mal olacaktir.

Ornegin; Parganin iiretildigi makinanin yenisi ile degismesi, iiretim seklinin degismesi veya iiretilen
firmanin degistirilmesi gibi.

Parcanin fonksiyonuna gore dlgiilendirilmesi su avantajlar1 saglar:
e Rahat, hatasiz ve verimli montaj1 saglar,
e Ucuz, kolay ve ekonomik bakimi saglar,
e Ayni anda ekonomik olarak ¢esitli atolyelerde {iretimini saglar,

e Rahat ve kolayca baska sekilde iiretilmesini kolaylastirir.
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1.5.1 Ornek 1, Kaldirma rediiktorii mili

SS

[ ! )
[ h

¥
4. Mil B TARAFI 1. Mil
Sekil 18, Kaldirma rediiktorii
L2 Kaldirma rediiktoriintin (Sekil 18) 3 iincii

milini ele alursak, 6 Okgesi oldugunu
goriir bununda 1296 sekilde 6l¢ii varyanti
verebilecegini goriiriiz. Burada fonksiyon
Olctleri Sekil 19 de gosterilmistir.

DI
|

Fonksiyon 0lciisii olan c¢aplarin dlgiilen-
dirme sekli kacinilmaz bir sekildedir ve
varyantt yoktur. Fakat uzunluk icin
verilen fonksiyon Olgiileri dolayli veya
dogrudan verilebilir.

Bunlar Sekil 20 ve Sekil 21 de verilmistir.

S O I —
Plee | - P T o
_x\ N
Bl
Al A2 A3 B2
B3
Sekil 20, 3. milin dolayl 6l¢iilendirilmesi Sekil 21, 3. milin dogrudan 6l¢iilendirilmesi
Yukarida Sekil 19 de verilen fonksiyon dl¢iilerinin toleranslari:
AL1=20,1 ; AL2 =20,1 ; AL3 =+0,1 oldugunu kabul edelim.

Sekil 20 da fonksiyon 6lgiilerinin toleranslarini tutabilmek i¢in; AL3 = AA1 + AA2 + AA3 olacagindan,
AA1 =+0,02 ; AA2 =+0,03 ; AB3 =+0,05 olmasi1 gerekmektedir.

Sekil 21 de fonksiyon 6l¢ii toleranslarini tutabilmek i¢in tolerans degistirmeye gerek yoktur, ¢iinkii;
AL1=AB1=40,1 ; AL2= AB2=4+0,1 ; AL3=AB3=20,1 diir.
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1.5.2 Ornek 2, Fonksiyon 6l¢ii aginin yapilmasi, elektrik motoru
Asagida Sekil 22 de taslagi bulunan elektrik motorunda bosluk “B” biiyiikliigii aranmaktadir. Bosluk ara-

5 6 8 9 10

.
LXK
4 —] KK i e N
RIELLLLRE
Setetotete%tascs
-~
»
- Vi
‘ =
" N
_ _ N _ | _ _ _ _ _ _ | _

Bosluk "B"

3 1 2 - 3 7
Sekil 22, Elektrik motoru
1 Mil 6  Stator
2 Rotor 7  Yaylirondela
3 Rulman 8  Arkakapak
4 On kapak 9  Ventilator
5 Govde 10  Arka muhafaza

nan yerin detayini alip incelersek (Sekil 23) yayli rondelanin bulundugunu goriiriiz. Yayl rondelanin ge-
rilme kuvveti Fpin = 10 N ile Fax = 220 N arasinda
olmasi, istenilen konstruksiyon sartlarindan biridir.
Yayli rondelanin basik halde kalinligi, G = 0,5 £0,05
: mm oldugu bilinmektedir. Istenilen bu sarta gére
\ degerler su sekilde hesaplanir:

Smax=hmax-G=2,1-0,45=1,65 mm
S min=h min-G=0,9-0,55=0,35 mm.

528
>

Bu hesaplardan B = S min ... S max i¢in;

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

Bu kiigiik hesaptan sonra Sekil 24 deki kuvvet ¢emberi
kurulur.

Burada standart parg¢a olarak su olgliler secemeden
aynen kabul etmek mecburiyetindeyiz;

L7=G=0,5+0,05 Yaylrondela
L3=14 0/-0,12 Rulman yatak, 6204

L1, L4, L5 ve L8 kendi iiretimiz oldugundan normal

h toleranslarini segebiliriz. L4 ve L8 i¢in normal tolerans
- Bmax - olarak 0,1 mm kabul edelim, 6lgiiler su sekilde olur;
— = L4=4+0,05
Sekil 23, Detay “B” yayli rondela L8=4+0,05
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L1 ve L5 in birin boyut ve toleransini se¢ip digerinin boyut ve toleransini hesaplamamiz gerekir. Cilinkii
bu hesabi yapabilmemiz i¢in elimizde bir denklem vardir bununlada bir bilinmiyen ¢oziiliir.

%

L

y

—
ﬁ/l 17l

L3 L1 L3 B L7

!

<\ L4 L5 L8 )

Sekil 24, Elektrik motoru kuvvet ¢gemberi

Bunun i¢in de L1 = 132 mm ve toleransinida ekonomik olarak +0,1 mm olarak secip L5 i1 bulmak igin
hesaplara baglayalim.

Sekil 24 deki kuvvet gemberine gore B nin ters istikameti + olarak kabul edip denklemimizi kuralim:
B=L8+L5+L4-1L3-L1-L3-L7 Buradan LS5 in nominal degeri;
L5=B+L3+L1+L3+L7-1L8-14=1+14+132+14+0,5-4-4=153,5

AL5=AB - (AL3 + AL1 + AL3 + AL7 + AL8 + AL4)=1 - (0,12+ 0,2+ 0,12+ 0,1 + 0,1 + 0,1) = 0,26
L5 in min ve maksimumunu hesaplarsak;

ALS5 max = AB max — ( AL4max + AL8max — AL3min — ALImin — AL3min — AL7min
ALS5 max=0,5-(0,1+0,1+0,12+0,1+0,12+0,05)=0,5-0,59 = - 0,09 bu max olamaz

ALS5 min = AB min — ( —AL4min — AL8min — AL3max — AL1max — AL3max — AL7max)
ALS min=-0,5-(-0,1-0,1-0-0,1-0-0,05=-0,5+0,35=-0,15

Buradan L5 degeri su biiyiikliikte alinir ve kontrol hesaplar1 yapilirldugu hesaplanir: LS = 153,4 £0,1
L5 boyle alindiginda bosluk B nin degeri :

B=I18+L5+14-13-L1-13-L7=4+1534+4-14-132-14-0,5=0,9

AB max = AL4 max + AL5max + AL8max — AL3min — ALImin — AL3min — AL7min
ABmax=0,1+0,1+0,1+0,12 +0,1 +0,12+0,05=0,69

AB min = AL4 min + ALS5min + AL8min — AL3 max — AL1 max — AL3 max — AL7 max
ABmin=-0,1-0,1-0,1-0-0,1-0-0,05=-0,45

B=0,45...1,5 mm buda yukarida Sekil 23 de hesaplanan S = 0,35 ... 1,65 sinirlar i¢inde oldugu
icin kabul edilen bir 6l¢iilendirme olacaktir.

| L5=153,6 +0,1 |

Boylece motorun imalinde, montajinda ve servisde parca degistirmede hicbir giiclik ve terslik
olmayacaktir.
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2 Sekil ve konum toleranslari

2.1 Sekil toleranslar
Sekil toleransinin imalat resminde gosterilmesi

Istenilen toleransin
sekli ve sembolii

Yardimci gizgiler
Toleransin sayisal degeri

Sekil toleransinin ait
oldugu yiizey

Sekil 25, Sekil toleransi
2.2 Konum toleranslari
Konum toleransi i¢in gerekli referansin imalat resminde gosterilmesi

Referans ¢ap ol¢iisiiniin hemen ucunda veya 4 mm
@ acikligindan yakin ise, referans par¢anin ya donme veya

orta eksenidir.

@ Referans ¢ap 6l¢iisliniin 4 mm agikligindan daha uzak

Referans

ise, referans ylizeyi parcanin dis ylizeyidir.

?30h6

Sekil 26, Referansin gdsterilmesi

Konum toleransinin imalat resimde gdsterilmesi

[stenilen toleransin
sekli ve sembolii

\

Yardimci gizgiler / 0.05 A
b

e

Toleransin sayisal degeri

| a— Referans

Konum toleransinin
ait oldugu yer

Sekil 27, Konum toleransi

1 Bu sartlar sekil ve konum toleransinin ait oldugu yeri gosteren ok i¢inde gecerlidir.
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Tablo 13, Sekil toleranslari, DIN ISO 1101 den alinmis bir kisim

Sembol ve tolerans 6zelligi

Tolerans sinir1

Kullanilim 6rnegi

Resminde gosterilisi

Aciklama

Dogruluk

—190.05]

Par¢anin dénme veya orta
ekseni, ¢ap1 0,05 mm olan
silindirin, i¢inde olmalidir.

Diizlemlik

Toleranslanan yiizey, ara
aciklig1 0,05 mm olan iki
paralel diizlemin arasinda
olmalidir.

Tek eleman

Dairesellik

Her kesitin dis gemberi
kalinlig1 0,05 mm olan bir
yiiziigiin i¢inde olmalidir.

S
O
o]

Silindiriklik

Toleranslanan yiizey, et
kalinlig1 0,05 mm olan
borunun i¢inde olmalidir.

Toleranslanan profil,
merkezi toleranslanan

Tek veya iligkili eleman

Kiire ¢apiit

/\ ClZgimn profilin ideal geometrik
?(?lr:rlanm sekli ¢izen ve ¢ap1 0,05 mm
olan daireye teget olan, iki
cizgi arasinda olmalidir.
Toleranslanan yiizey,
Yiizeyin =] 0,05 | merke;i Foleranslanan ‘
Q anal A~ ylizeyin ideal geometrik
?oleranm sekli ¢izen ve ¢ap1 0,05 mm

olan kiireye teget olan, iki
diizlemin arasinda olmalidir.

Tablo 14, Dogruluk ve Diizlemlik i¢cin genel Sekil toleranslari

Dogruluk ve Diizlemlik i¢in genel Sekil toleranslari nominal dl¢iileri
Tolerans
> 10 > 30 > 100 > 300 > 1000
sinifl

— 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

www.guven-kutay.ch




Toleranslar ve Olciilendirme 35

Tablo 15, Konum toleranslari, DIN ISO 1101 den alinmis bir kisim

Sembol ve tolerans
ozelligi

Tolerans sinir1 _ o
Resminde gosterilisi

Kullanilim 6rnegi

Agiklama

Paralel-
lik

/19 0,05]A]

Toleranslanan  eksen, referans
eksenine paralel, capir 0,05 mm
olan silindirin, i¢inde olmalidir.

Toleranslanan  yiizey, refe-rens
ylizeyine paralel ve ara aciklig
0,05 mm olan iki diizlemin arasinda
olmalidir.

Y 0n toleranslari

Diklik

Toleranslanan eksen, refe-rens
yluzeyine dik ve ara acikligi 0,05
mm olan iki paralel diizlemin
arasinda olmalidir.

Toleranslanan  eksen, refe-rens
ylizeyine 60° ve ara agikligr 0,05
mm olan 1ki paralel diizlemin
arasinda olmalidir.

Konum

i Agisal-
lik

Toleranslanan delik ekseni, dsrtgen
icine alinmig Olgiilerin  gdsterdigi
yerde capt 0,05 mm silindirin
i¢inde olmalidir.

Simetri

Toleranslanan orta yiizey, referans
elemanina paralel ara aciklig1 0,05
mm olan iki paralel diizlemin
arasinda olmalidir.

Konum toleranslari

Es
eksenlik

Toleranslanan  eksen, referans
elemanin ekseniyle ayni ve capi
0,05 mm olan silindirin, i¢inde
olmalidir.

Radyal
salg1

Referans ekseni etrafindaki bir
devir esnasinda  toleranslanan
ylizeyin radyal salgis1 0,05 mm den
biiylik olmamalidir.

Salgi toleranslari

Eksenel
salg1

a=0

Referans ekseni etrafindaki bir
devir esnasinda  toleranslanan
yluzeyin eksenel salgist 0,05mm
den biiyiik olmamalidir.
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2.3 Ortii sart1

Ortii sart1 DIN ISO 8015 ile tam tarif edilmistir.

Mil Mastar Gobek
daiAa

—

d max d max

—

—
e

V

—
e

Tzzt- Tl

% oo A|
“

t=Ali-Aa T1=O..i dmin 4T2=t-T1

~_ V1
i

I —
e —

tolerans

Sekil 28, Milde ortii sart1

Ortii sart1; bir parganin toleranslarinin sinirladigr ideal geometrik seklinin iginde olmasi, diger bir deyimle
maksimum ve minimum degerlerini asmamasi1 demektir.

Yukarida Sekil 28 da ve agagida Sekil 29 de bu tarif resim olarak anlatilmistir.

Gobek/Delik Mastar mil
Dmax
<DAﬁ/Ail T=0..t [~ 7 T=t-T ‘gme;
| H |
/% V T=0... )\ ||/ Tt
%/ \ \ /i 2
\'5@ T2:t‘T1 \/@
—A1]- min I
t Au Aa et — 4Dmax= =T1:()...t

tolerans

Sekil 29, Gobekte oOrtii sart1
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Toleranslar1 gerekli olduklari yerde ve fonksiyona faydali olacaklarsa kullanin.
Kullanacaginiz her toleransin, imal edilen par¢ay1 pahalilastiracagini unutmayiniz.

Olg¢ii toleranslar1 ayn1 zamanda sekil ve konumuda igerirler. Bunun igin sekil ve konum toleranslar
Olcii toleranslarindan kiiciik olmalidir.

Sekil ve konum toleranslarini ihtiyatl kullaniniz, fakat hi¢ bir zaman Sekil ve konum toleransin
kullanmamak i¢in Ol¢ii toleransini hassaslastirip pargay1 gereksiz yere pahalilagtirmayiniz.

Sekil ve konum toleranslarini kullanirken, daima bunun pratikte nasil 6lgiiliip kontrol edilecegini
arastirip karar veriniz. Eger 6l¢iip kontrol etme olanaklar1 yoksa bos yere, laf olsun diye sekil ve
konum toleranslarin1 kullanmayiniz.

Sekil ve konum toleranslarini tek tek kullanirken pek bir sorun ¢ikmaz. Fakat iki veya daha fazlasi
bir arada kullanildiginda, sorunlar ¢ikacaktir. Bunun en iyi hal ¢aresi, imal ve kontrol eden kisilerle
konusup fonksiyon ve degerlerde anlasmak ve bu anlagmay1 ya imalat resminde veya ek bir
talimatla tam ve yazili olarak belirtmektir.

Tablo 16, Diklik ve Paralellik i¢in genel Sekil toleranslari

Diklik toleranslart nominal 6l¢iileri Paralellik toleranslari nominal 6lgiileri
Tzizgns > 100 >300 > 1000 > 100 >300 > 1000
- 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 donen her cisim i¢in genel salgi toleranslari

Tolerans smifi Salg: toleranslari
H 0,1
O 0,2
K 0,5

Genel toleranslar imalat resimlerinin resim bagliklarinin hemen {iistiinde su sekilde gosterilir.

Olgii tolerans1 igin drnek:

Genel tolerans “Yonerge sinifi” — o

(h =hassas, o =0rta, k =kaba, ¢=¢ok kaba)

Sekil ve konum toleransi i¢in 0rnek:

Genel tolerans “Yonerge sinifi” — oK

( H=hassas, O =0Orta, K =kaba)
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3 Yiizey kalitesi
3.1 Genel tanimlamalar

Yiizey: Bir parcay1 sinirlar ve ¢cevresinden ayirir.

Yiizeyler ¢esitli sekillerde tanimlanir.
3.1.1 imalata gore yiizeyler

e Ham yiizeyler; sicak haddelenmis, doviilmiis veya dokiimle elde edilmis.

e Islenmis yiizeyler; talash veya talagsiz imalatla elde edilmis.

e Isil islem gormiis yiizeyler.

e Yiizey kaplamasi (metal veya metal olmayan kaplamalar) gérmiis yiizeyler.

e Kimyasal islemlerle korunmus veya giizellestirilmis yiizeyler.
3.1.2 Kullanihsa gore yiizeyler

Mekanik etkinin olmadig yiizeyler.

e Goriinen ylizeyler; estetik veya pisikolojik sartlar1 yerine getiren yiizeyler.
e Ek islem yapilacak tutucu ylizeyler; kaplama, boyama veya yapistirma icin yiizeyler.
e Optik 0zelligi olan yiizeyler; 15181 kiran veya aksettiren yiizeyler.

Hareketsiz yiizeyler.

Belirli gegcme 6zelligini veren iki parganin yiizeyleri.
Dayanma ytizeyleri.

Darbeli temasi karsilayan ylizeyler.

Sizdirmazlik yiizeyleri; gaz ve sivilar igin.

Hareketli yiizeyler.

e Kayganlik 6zelligi istenen yiizeyler; kaygan yatak, kizak, v.b. gibi.
¢ Yuvarlanma 6zelligi istenen yiizeyler.

Akiskanlart ceviren yiizeyler.

e Sivi, gaz ve diger maddelerin aktig1 yiizeyler.
3.2 Yizey tipolojisi

Yiizey tipolojisi, yilizeylerin geometrik 6zelliklerini siniflandirmadir. Yiizeylerin fiziki 6zellikleri, sertlik,
ylizey gerilimleri v.b. tipolojiye girmez.
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3.2.1 Yibvsiz yiizeylerin ozellikleri
3.2.1.1 Dalgal yiizeyler

Dalgalar imalat sekline gore su sekilde olusurlar.

39

e Dokiim kalibinin yiizeyinin firga ile islenmesi sonucu olusan yiizey (Sekil 30).

e Noktalar halinde olusan dalgalar (Sekil 31)

o Karmasik olusan dalgalar (Sekil 30).

% 7222

Sekil 30, Karmasik olusan dalgalar

3.2.1.2 Kubbe ¢ukurlu yiizeyler
Kubbe ¢ukurlu ylizeyler imalat sekline gore su
sekilde olusurlar (Sekil 32);

e Hafif cukurlu.

e Nokta seklinde ¢ukurlar.

e Priizlii ¢ukurlar

2002000

Sekil 33, Siingerimsi ylizeyler

3.2.1.4 Basamakh yiizeyler

Basamakl1 yiizeyler imalat sekline gore su sekilde

olusurlar (Sekil 33);
e Yamuk seklinde basamakl1 yiizeyler.
e Serpilmis basamakl yiizeyler.
e Pul pul serpilmis basamakl yiizeyler.

2272222222222

Sekil 32, Kubbe cukurlu yiizeyler

3.2.1.3 Siingerimsi yiizeyler

Stingerimsi yiizeyler imalat sekline gore su sekilde
olusurlar (Sekil 33);

e Yuvarlak diizensiz ¢ukurlar.
e Diizensiz kenarli ¢ukurlar.

Sekil 34, Basamakli ylizeyler
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3.2.2  Yivli yiizeylerin ozellikleri
3.2.2.1 Yivin tarifi

Imalat sekli veya sistemi sonucu parganin islenmis yiizeinde olusan derinlik veya izler yiv olarak
adlandirilir. Bak Sekil 35 ve Sekil 36

3.2.2.2 Yiv profili

Yiv profili Sekil 35 de goriilmektedir. Bir yivin genisligi “b” ve derinligi “t” vardir. Bu geometrik
biiytikliikler Sekil 35 de goriilmektedir.

Sekil 36 dede yivler arasi dlgiiler goriilmektedir.

Sekil 35, Yiv Sekil 36, Yiv olciileri
3.2.2.3 Yiv sekilleri

Tablo 18, Ideal yiv sekilleri

Ucggen Diizenli — T T T T~ T -
Diizensiz P i .

Sivri uglu tarak Diizenli T T~ T
Diizensiz /\,f\)/\/\_/\\f///\\

Yuvarlak uclu tarak  Diizenli T e~

b b — _— " - - T T - //
Diizensiz ~ T T~ ~_

Dalgali Diizenli — T T T T~ ~—— T T~

Diizensiz \//H\\/\f/\f/
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3.2.2.4 Yiv gruplarimin tanimi

Sekil 37, Diizenli paralel yivler

@

\TJ

—

\

~_
I —
[

Sekil 39, Spiral veya ¢ember yivler

Sekil 38, Periodik paralel yivler

////////

' | ' '

\ | \ \

\\\\\\\\

Sekil 40, Yay seklinde yivler

41

Sekil 41, Daire yay1 seklinde yivler

Sekil 42, Kesisen paralel yivler

Sekil 43, Kesigen yay yivler

7\/\/‘\\

AT
T
URY

Sekil 44, Ayn1 yonde hareket eden spiral yivler

Sekil 45, Dairesel hareket eden spiral yivler

Sekil 46, Diizenli, diizensiz, dogru veya karisik
yivler
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3.2.2.5 Yivlerin istenilen yonde verilmesi (DIN ISO 1302)

Isleme isaretinin  verildigi
yiizeydeki kenara paralel olarak
islenecek demektir (Sekil 47).

Ut
f

Sekil 47, Kenara paralel yivler

Isleme isaretinin  verildigi
yiizeydeki kenara dik olarak
islenecek demektir (Sekil 48).

%

Isleme isaretinin  verildigi
ylizeydeki kenara ¢apraz olarak
islenecek demektir (Sekil 49).

$IS
BEE
Stetote!
R
oot
X
K%
Sototeses
2K
23S
KKK,
K%
Sotoreses
Satetode!
RS
9%
K%
KRR
odetele
XS

X
%
5
‘Q

X
S
5
xS
<

<5

<

Cesitli yonlerde karma karigik
(Sekil 50).

Sekil 50, Cesitli yonlerde yivler

Asag1 yukari dairesel. Daire
merkezi parcanin orta noktasi.
(Sekil 51)

I&I

Sekil 51, Dairesel yivler

R

Parcanin orta noktasindan gegen
radyal dairesel (Sekil 52).

I&I

Sekil 52, Radyal dairesel yivler

Acgiklama: Tam olarak anlatilamayan yiv yonii, teknik resimde agik ve anlasilir sekilde anlatilmalidir.
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3.3 Yiizey kalitesi sembolii

Yiizey kalitesi imal edilen parcanin fonksiyonuna gore konstriiktor tarafindan belirlenir ve imalat
resminde igsleme (imalat) sart1 olarak verilir. Buda Sekil 53 goriildiigii gibi standartlastirilmis sembolle

gosterilir.

Mecburi Serbest Yasak
Yiizey kalitesi muhakkak Yiizey kalitesini elde etmek Yiizey kalitesi icin talagh
talagl imalat yontemiyle elde icin muhakkak talagl imalat imalat yontemi katiyen
edilecektir. yontemine ihtiya¢ yoktur. Her kullanilmamalidir. Diger bir
tiirlii imalat yontemiyle kalite deyimle yasaktir.

elde edilebilinir.

Sekil 53, Yiizey kalitesi sembolii

Yiizey kalitesi sembolii ile imalata su sartlar konulur:

1. Imalat sekli,

2. Yiizey islem metodu,

3. Yiizeyin islem geometrisi
4. Yiizey kalitesi toleransi

3.4 Yiizey kalitesi ve maliyet
Bir parcanin maliyetine su faktorler etki eder;

e Uretim sekli,

e Uretilecek parga sayis1,

e Malzeme cinsi,

e Nominal 6l¢ii biiytikliigi,

e Yiizey kalite ve genel toleranslar.
Burada yiizey kalite toleransini analize edecek olursak su genel tanimlar1 yapabiliriz;

e Kiiciik toleranslarda (T < 0,01 mm) toleransin yar1 biiylikliikte se¢ilmesi, iiretim maliyetini
dort katina cikartir,

e I¢ yiizey ile dis yiizey ayni tolerans siifinda olurda i¢ yiizey dis yiizeyden daha pahaliya
iretilir. Bunun i¢inde Gobek milden bir kalite daha kaba secilmelidir.
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3.5 Yiizey kalitesi toleransi semboliiniin sartlarla tamamlanmasi

a
a
7

Yiizey piirilizliigii toleransi olarak Aritmetik
ortalama degeri, R,

Bu deger ya standartlarda kabul edilen sembol
N.. ile veya dogrudan ortalama mikron degeriyle

gosterilir.

Sekil 54, Aritmetik ortalama degeri, R,

b
A

Yiizey islem metodu,

Kaplama veya isleme metodu.
Ornegin: “Sertlestirildikten sonra taslanacak”,
“0,5 mm semente edilecek”

Sekil 55, Yiizey islem metodu

C
C
Z

Sekil 56, Cut off-boyu

Av/

Sekil 57, Kalem izi yonii

e;g €
/

Sekil 58, Isleme payi

®

/

Referans boyu, Cut off-boyu.

Ornegin: “0,25 mm”, “0,8 mm”
Cut off-boyu LC = Lt/ 6 alinir.

Kalem izi yonii.

| Kalemizi yoni iz diisiim diizlemine dik,
= Paralel,

X Capraz, C Merkezlenmis,

R Radyal, M Cesitli yonlerde.

Isleme payn.

Ornegin: “2”, ““5” degerler mm olarak verilir.
Burada 2 mm dir.

Yiizey piiriizliigii toleransi olarak herhangi bir
deger verilmesi.
Ornegin: “(Rz = 10 pm)”,

“(Rt =25 um)”,

Sekil 59, Yiizey piiriizliigii toleransi
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3.6 Yiizey piiriizliigii kalitesi secimi
Sekil 60, Rochusch'a gore yiizey piiriizligii kalitesi se¢me diyagrami

S - - 6 8 10 12 14 16 18 o
S ¢ok onemli 5J7J9 11113115 17J ISO kalitesi
5
&
B
) 5 P
-'é\? 6nemli
@%
NS
< _
o normal
w
¢
w
Q\ fonksiyonsuz —
>3
:a >3- 6
5 >6-10
=_ >18-50
§ >50-120
S >120-250
> 250 - 500 . e et L
LT OV ylizey puriizligi kalitesi © 0 2 2 @
Bk S583%2253%02203c88R88
DINISOl302y§g6re v =l
piiriizliik derecesi RN NN

Tablo 19, Yiizey piiriizliigii derecesinin kaliteye ¢evrilmesi ( oneri degerleri ) DIN/ISO 1302

Eski VVVV YAAY VvV Vv

Yeni | NI N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 | NI10 | N1l | NI2
:{r; 0,025 | 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1,6 3,2 6,3 12,5 25 50
:{r; 0,063 | 0,16 | 0,25 | 0,63 1,6 2,5 6,3 16 25 63 160 | 250

3.7 Talash imalat icin yiizey piiriizliigii kalite 6nerileri

Asagida veriler yalniz 6neridir. Konstriiktoriin se¢imi i¢in bir yol gostermedir. En ¢ok kullanilan ¢ap
Olciileri 25 ile 250 mm arasi i¢in demir ve ¢elik malzeme i¢in su genel 6neri gegerlidir:

Olgii tolerans sahas1 IT n (IT 6 = h 6) ise yiizey piiriizliigii kalitesi max N(n+1) (max N7) olmalidir.

Boylece 6l¢ii toleranst ile yiiz toleransinin dengesi kurulur. Bunun yaninda demir olmayan metallerde bir
derece daha hassas, Dokiimlerdede bir derece daha kaba alinabilir.

Kaba igleme ; N10—N11/R, ~16 —40 pm /R, ~63 — 160 um
e Mil ve akslarin iki bas ylizeyleri,
e Hig bir parcayla temasi olmayan yanyiizler, dis ¢aplar ve hi¢bir fonksiyonu olamayan yiizeyler,
e Rediiktor kutularinin ayak altlar
e Plastik contalarin kullanildig yiizeyler,
e DIN veya ISO ya gore 9 — 11 kaliteli dis yanaklari,
¢ Vinglerde ve konvoydrlerde halat makaralar ve tamburlari,
e Statik yiiklemedeki civatalarin dayanma yiizeyleri,
e Halat sikistirma parcalarinin yiizeyleri,

e Temassiz sizdirmazlik sistemlerindeki ylizeyler
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Normal isleme ; N8 — N9 /R, ~4 — 6,3 yum /R, ~16 — 25 um
e Fatura dibi olugu, egik yiizeyler, yuvarlak yiizeyler
Kaplanacak yiizeyler(Kaplamalar),
Rediiktor kutularinin temas yiizeyleri,gobeklerde rulman yataklarin gecme yiizeyleri,
Kapaklar, sizdirmazlik fonksiyonu olmayan yiizeyler
alistirma civatalari delikleri (¢elik konstriiksiyon),
Kama kanallari, diiz kamali miller,Yapistirilan ve lehimlenen yiizeyler,
DIN veya ISO ya gore 7 — 8 kaliteli dis yanaklari,
Tasima araglar tekerlekleri,

Hassas igleme ; N5 - N6/R, ~0,4— 0,63 um /R, ~1,6 — 2,5 um
e Her tiirlii sik1 gegmeler, millerde rulman yataklarin gegme yiizeyleri,
e Sizdirmazlik fonksiyonlu flanslar, mil sizdirmazlik contalarinin yerlestigi delikler,
e Kaygan yatak yiizeyleri, Fren kasnaklarinin yiizeyleri,
e DIN veya ISO ya gore 6 kaliteli dis yanaklari, Disli kavramalar,

Cok hassas igleme ; N2 - N3 /R, ~0,04 — 0,063 um /R, ~ 0,16 — 0,25 um
e Yiiksek devirli kaygan yatak yiizeyleri, Tampon mastar yiizeyleri,

Olgii aletleri, Besleme plakalari,

Takim tezgahlar1 hareket tablasi, kirlangic gegmeler,

Yiiksek devirli millerde sizdirmazlik yiizeyleri

DIN veya ISO ya gore 3 — 5 kaliteli dis yanaklari, Digli kavramalar,

15

)\

13\ \
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Sekil 61, Yiizey piirtizliigii kalitesinin maliyete etkisi
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3.8 Yiizey piiriizliigii tolerans birimleri
Kontrol i¢in segilecek Referans boyu “Lt ve Cut off-boyu “LC” su sartlar ve bagintilarla se¢ilir.
Lc=L/6

Tablo 20, Referans boyu “Lt” ve Cut off-boyu “LC” (DIN 4768)
Tanim Sembol Boylar mm, priizler um olarak

. . > 0,01 > 0,04 >0,13 > 0,40 > 1,30
Oyuklar mesafesi ~ bak Sekil 64 | Sm ~0.04 ~0.13 —0.40 130 — 4,00
Priizliik Ra bak Sekil 62 | Ra <0,1 0,1-201| 2,0-10 10
Priizliik Rz bak Sekil 64 | Rz <0,5 0,5-10 | 10-30 30
Cut off-boyu bak Sekil 62 | LC 0,08 0,25 0,80 2,5 8
Referans boyu — Sekil 64 Lt 0,48 1,5 4,8 15 48
On boy bak Sekil 64 | LO 0,04 0,125 0,40 1,25
Son boy bak Sekil 64 | LS 0,04 0,125 0,40 1,25 4

On ve son boy degerlendirmede kullanilmaz. Bunlar &l¢iilen boyu tam tanimak igin gereklidir.

Kontrol Kesiti islemi

Referans boyu “L ¢,

Mevcut profil,

Cut off-boyu “L¢”

Degerlendirme

parcanin ylizeyinin iki boyutta 6l¢ii degerlerini bulan sistemdir.

Kontrol kesiti igleminin yapildig1 boy.

Genelde standart olarak L= 1,25 ; 4,0 ; 12,5 mm olarak alinir.

parcanin kontrol kesiti igslemi ile bulunan hakiki yiizeydir. Mevcut profil
ile ylizeyin; Form sapmalari, Yiizey priizligli sapmasi, Sekil ve bi¢cim
sapmasi ve Yiizey dalgalart sapmalari saptanir.

Cut off-boyu L¢ Kontrol kesiti boyunun altida biri olarak alinir.
LC = Lt / 6

daima mevcut profille yapilir.

3.8.1 Aritmetik ortalama degeri “ R, “

Bu deger pratikte ¢ok zor kontrol edilen bir dl¢itidiir. Bundan dolay1 genelde yalniz bakarak veya tirnak
kontrolu (Rugo-Test plakasi) ile kontrol edilecek yiizeylerde verilir.

Referens profili

Hassas kontrolu gereken yerlerde
ya “max. Priizliik derinligi’veya

hesaplanan “ortalama Priizliik”

Al A3
A % I degeri verilmelidir
2 % 7% A i

Azs A

4@ WAlan ortalama profili

Aritmetik ortalama degeri “ Ra *
Olciiler yapildiktan sonra su sekilde

Taban profili
Referens boyu

hesaplanir.

R, =T A/Lc = Aj+Ar+..+A,

Lc
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Sekil 62, Aritmetik ortalama degeri “ Ra “

3.8.2 max. Priizliik derinligi “ R,

Referens profili

PN

Bu deger gayet kolay kontrol
edilmesine ragmen ylizey kalitesi
hakkinda pek dogru bir degerlendirme
vermez.

>
W Y
w § Bundan dolay1 pratikte kullanilmamasi
' Onerilir.
Referens boyu
Sekil 63, max. Priizliik derinligi ““ Rt
3.8.3 Ortalama Priizliik “ R, ¢
Bu deger gayet kolay kontrol edilir
Le2 | Le Lc Lc Lc Le _ Lcf2 ve ylizey kalitesi hakkinda pek
| dogru bir degerlendirme verir.
| — | 7 Bundan dolay1 pratikte kullanilmasi
| B m N W onerilir.
SRS A NNGANE NS
V \/ u L L: / ‘1 ﬂ Ortalama Priizliik “ Rz “
‘ Smiii 77 - ] R :ZI+22+Z3+Z4+ZS
Lo | 5 x Cutoff-boyu L Ls i 5

Referens boyu L

Sekil 64, Ortalama Priizlik “ Rz *

3.8.4 Yiizey dalgasi toleransi “Ahyp”

Yiizey dalgasi tolerans1 “AhD”, kontrol isleminin yapildigi, kontrol kesiti boyunda verilen yiizey dalga

kontrol boyundaki “LDa®, sapmasidir.

Referens profili

I e

Ahp,

LDa

Sekil 65, Yiizey dalgasi tolerans1 “AhD”
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Toleranslar ve Olciilendirme

Ornek 1, Sekil 66, Eksentrik mil teknik resminin analizi:

Caplar fonksiyonlarina gore oOlgiilendirilmis ve toleranslandirilmistir. Segilen toleranslar Tablo 4
veya Tablo 5 den fonksiyon sartlarina gore secilmistir.

Milin eksentrik kisminin yaglanmasi i¢in eksenden agilan yag deligi isletmede yaglanabilecek
sekilde 6n goriilmiis ve dlgiilendirilmistir.

Okge baglantilar1 monte edilecek pargalarla bir sorun ¢ikmayacak sekilde standartlara gore
yapilmistir ve tam anlagilmasi i¢in biiyiik 6l¢cekle detayda verilmistir.

Kama yuvasi standartlara gore Ol¢iilendirilmis, toleranslanmis ve konum toleransi olarakta mil
eksenine paralelligi verilmistir.

Kama genislik toleransini konstruksiyon sartlart ne olursa olsun milde hafif siki gegme olarak
alinmasi avantajdir. Ciinkii mile kama kursun veya sentetik ¢ekigle vurularak gayet rahat gegirilir
ve montajda milin doniipte kamanin digmesi sonucu, montajda zaman kaybi 6nlenir.

Kecelerin montajda gegirilecegi caplar 15° egiklikle ve koseleri perdahlanarak kecelerin montajda
zedelenmemeleri 6nlenmistir.

Serbet kenarlarin 0,2x45° kirilarak iiretim ve montaj esnasinda ellerin veya parmaklarin kesilmesi
onlenmig ve gereksiz vakit kayiplar1 boylece ortadan kaldirilmistir.

Parca kiiciik oldugundan ekonomik ydnden biitiin parca sertlestirilmistir. Eger parga biiylik
olsayd1 yalniz sertlestirilmesi gereken yerlerin sertlestirilmesi daha ekonomik olacakti.

Segman yivlerinin dl¢iilendirilmesi ideal 6l¢iilendirme sekliyle, ara par¢anin dayandigi okge ile
segmanin dig tarafi 6lgiilendirilip toleranslanmigtir. Segmanin oturacagi oluk, standartlarin 6n
gordiigi tolerans ile dlgiilendirilmistir.

Yiizey kalitesi konstruksiyon sartlarina gore 6zel yiizeylerde N5, N6 ve genel olarak diger biitiin
yilizeylerde N8 kabul edilmistir.

Yaglama baglantis1 i¢in metrik M6 vidas1 8 mm derinlikle 6n goriilmiistiir. Nakliye veya montaj
esnasinda vida giriginin zedelenmeyecegi kabul edidiginden vida disi dogrudan cekilmistir. Eger
herhangi bir sebepten vida disinin zarar gorecegi var sayilirsa dis baslangicinin koruma ¢ukuruna
alinip dyle dis ¢ekilmesi gerekir.

Referans A 30 mm lik ¢apin ekseni olarak alinmistir. Ciinkii referans tabani hemen 30 mm cap
0l¢ii okuna konulmustur. Burada referans eksendir. Eger referans tabani 6l¢li okundan 4 mm veya
daha uzaga konulmus olsaydi referans olarak silindirin yan yiizeyinin alinmasi gerekir. Buda
gereksiz yere burada tolerans1 dahada hassaslastirip maliyetin yiikselmesini dogurur.

Milde ortalamay1 ve gobegin rahat gegirilmesini saglamak i¢in ¢ogu konstruksiyonda 45° egiklik
alinmaktadir. Bu diisiince yanlistir. 45° ile 90° arasinda pratikte ortalama icin pek fark olmaz.
Gobek veya emsali parcanin montajin1 kolaylastirmak icin 25° ile 20° egiklign 3 ila 5 mm
arasinda alinmasinda fayda vardir. Eger miimkiinse bunu firma konstruksiyon standart1 olarak
kesinlestirmekte fayda vardir.

Toleransi verilmemis oOlgiiler resim formatinda .
”Genel toleranslar ISO 2768’ e goredir.” diye GT o olarak belirlenmistir. Ornegin: toplam boy
147 mm nin toleransi (bak Tablo 10) £0,5 mm dir.
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4.2 Ornek 2, Rediiktor orta mili
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Ornek 1, Sekil 67, Rediiktdr orta mili teknik resminin analizi:

Caplar fonksiyonlarina gore Olglilendirilmis ve toleranslandirilmistir. 35 mm lik ¢aplar “YNS
Rulman yataklar’, 45 mm ¢ap “Mil-Gobek baglantilart” ve 63,67 c¢apta “Disliler” kitabinin
toleranslar kisminda genis olarak anlatilmistir.

Milin cgesitli tezgahlarda islenecegi diisiinililerek garantili ortalamay1 saglamak icin nakliye veya
baglant1 esnasinda ortalama deliginin zedelenmemesi i¢in koruma ¢ukuruna alinip standartlara
gore yapilmustir.

Burada 45 mm ¢ap referens olarak alimmustir ve disli taksimat dairesi dahil biitiin ¢aplar konum
toleransi ile konumlar1 belirlenmistir. Disli toleranslar1 “Disliler” kitabinin toleranslar kisminda
genis olarak anlatilmistir.

120
=
011 ‘011‘
O11 ‘Qll‘
6x [
i

Sekil 68, Monta;j plakasi

43 Ornek 3,
4.4 Sekil 68, Montaj plakasi teknik resminin analizi:

Referens olarak plakanin iki birbirine dik kenarlar1 A ve B olarak alinmistir. Plaka iistiindeki
deliklerin konumu bu referens kenarlarma gore toleranslanmigstir. Deliklerin ekseni A ve B
kenarlarindan dortkdse icine alinmis Olciilerin kesistigi noktaya goére olusan 0,1 mm capindaki
silindirin digina ¢ikamaz.

Biitiin M8 vidalarinin birbiriyle olan aras1 £15' toleransli olabilir. M8 vidalarinin taksimat dairesi
tolerans1 AB referens kenarlarina gore olusan 0,1 mm ¢apindaki silindirin disina ¢ikamaz.

Biitiin M8 vidalarinin konum tolerans1 6zel olarak C referensine gore 0,1 mm olarak verilmistir.

Crvata gecis deligi olarak verilen ¢11 mm lik delikler 6zel toleranslar1 olan deliklerdir ve “Civata
ve Somunlar” kitabinda etraflica anlatilmisgtir.
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S Kaynaklar
5.1 Literatiir

BARTSCH, H-J.

Das Techniker Handbuch

Dubbel, H.

Felber/Felber,

Gieck

Hiitte

Kirschling,G.

KraftfahrTechnischer Taschenbuch

Pahl, G./Beitz, W.

Roloff/Matek

Roth, K.

Technisches Taschenbuch

Tschochner,

5.2 Standartlar

Taschenbuch mathematischer Formeln
Verlag Harri Deutsch, Thun und Frakfurt /Main, 9 Auflage1986

Grundlagen und Anwendungen der Maschinenbau-Technik
Friedr.Vieweg & Sohn, Braunschweig/Wiesbaden, 16. Auflage
2000

Taschenbuch fiir den Maschinenbau,
Springer Verlag,Berlin/Heidelberg/New York, 14. Auflage 1981

Toleranz-und Passungskunde,
Fachbuchverlag, Leipzig 1976

Technische Formulsammlung
Gieck Verlag, 27. Auflage 1981

Die Grundlagen der Ingenieurwisssenschaften
Springer Verlag, Berlin/Heidelberg/New York, 29.Auflage 1991

Qualitétssicherung und Toleranzen,
Springer-Verlag, 1988

Firma BOSCH,
Diisseldorf VDI Verlag, 22. Auflage, 1995

Konstruktionslehre
Springer-Verlag, 1976

Maschinenelemente
Friedr. Vieweg & Sohn Braunschweig/Wiessbaden

Konstruieren mit Konstruktionskatalogen,
Springer-Verlag, 1982

INA Wailzlager, D-91074 Herzogenaurach
6. Uiberarbeiteter Nachdruck, 2000

Toleranzen,
Wintersche Verlagshandlung, Fiissen 1952

5.2.1 VSM- Normen (Isvicre Standartlar)

VSM Normen- Auszug fiir Technische Schulen, 9.Auflage 1986,
Bezug: VSM- Normenbiiro, Kirchenweg 4, Postfach, 8032 Ziirich

VSM 10204 Form- und Lagetoleranzen
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VSM 10230

VSM 58400

VSM 58401

VSM 58402

VSM 58410

SN 258440
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Oberflachenbeschaffenheit und Bearbeitungsangaben

Grundlagen der Toleranzen und Abmasse ISO-Toleranzsystem

Abmasse der Bohrungen, ISO-Toleranzsystem, Grundlage ISO/R 286-1962

Abmasse der Wellen, ISO-Toleranzsystem, Grundlage ISO/R 286-1962
Passungen, Spiele und/oder Ubermass (rechn. und graph.)

Allgemeintoleranzen fiir spanende Bearbeitung

5.2.2 DIN- Normen ve VDI-Richtlinien (Alman Standartlar)

Normenheft 7, DIN:

Normenheft 13, DIN:

DIN 250

DIN 406 B1,B2
DIN ISO 1101
DIN 1319 BI1-3
DIN 7168 T1
DIN 7168 T2
DIN 7168 T2B1
DIN 7182 T1
DIN 7184 B1
DIN 7185

DIN 7186 B1
DIN ISO 8015

VDI 3219

Anwendungen der Normen iiber Form- und Lagetoleranzen in der Praxis
Bearbeitet von ; H. Fischer, H.-P. Grode, G. Harz, G. Noppen
Beuth Verlag GmbH- Berlin, K&ln

Toleranzen und Passungen fiir Langenmasse (ISO-System)
Bearbeitet von A. Sievritts

Beuth Verlag GmbH- Berlin, Koln (Vergriffen, keine neue Auflage)
Rundungshalbmesser

Masseintragung in Zeichnungen

Form- und Lagetolerierung

Grundbegriffe der Messtechnik

Allgemeintoleranzen, Langen- und Winkelmasse
Allgemeintoleranzen, Form und Lage

Allgemeintoleranzen, Form und Lage, Messprotokolle

Masse, Abmasse, Toleranzen und Passungen Grundbegriffe

Form- und Lagetoleranzen, Begriffe/Zeichnungeintragungen
Auslege Paarung

Statische Tolerierung, Begriffe, Anwendungsrichtlinien und
Zeichnungsangaben

Technische Zeichnungen, Tolerierungsgrundsatz

Oberflidchenrauheit und Masstoleranz in der spanenden Fertigung
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TS 450 20.04.1993 | Teknik Resim-Toleranslar Lineer ve A¢isal Boyutlar i¢in

TS 1304 11.07.1995 | Teknik Resim-Geometrik Toleranslar-Sekil, Dogrultu, Konum ve

ISO 1101 Doénme Toleranslari-Genel, Tarifler, Semboller ve Resimler Uzerinde
Gosterme

TS 1498 20.02.1974 | Teknik Resim Sekil Toleranslar1 ve Konum Toleranslar1t Dordiincii
Boliim Resimler Uzerinde Gosterme Ornekleri

TS 11397 28.04.1994 | Teknik Resim-Olgiilendirme-Uygulama Kurallart

TS 11398 28.04.1994 | Teknik Resim- Olciilendirme, Terimler, Genel Kurallar

TS 11399 28.04.1994 | Teknik Resim-Boyutlandirma-Makina ile Programlama I¢in
Olgiilendirme

TS ISO 5459 04.04.1996 | Teknik Resim-Geometrik Toleranslandirma-Geometrik Toleranslar igin
Referanslar ve Referans Sistemleri

TS ISO 8015 04.08.1996 | Teknik Resim-Toleranslandirmanin Esaslari

TS 3532 20.03.1998 | Teknik Resim-Olgekler

EN ISO 5455

TS 2955 22.04.1998 | Teknik Resim-Geometrik Toleranslandirma-En Cok Malzeme Prensibi

ISO 2692

TS 1503 25.02.1997 | Teknik Resim-Profillerin Olciilendirilmesi ve Toleranslandirilmasi

EN ISO 1660

TS 10844 EN | 27.02.2001 | Teknik Resim- Geometrik Toleranslar i¢in Semboller- Oranlar ve

ISO 7083 Boyutlar

TS ISO/TR 22.04.1998 | Teknik Resim-Geometrik Toleranslandirma Sekil, Dogrultu, Konum ve

5460 Doénme Toleranslarinin Dogrulama Prensipleri ve Metotlari-Kilavuz

TS ISO 10579 | 24.02.1999 | Teknik Resim- Rijit Olmayan Pargalarin Olgiilendirilmesi ve
Toleranslandirilmasi

TS 88-22 22.11.2000 | Teknik Resim- Géosterilisle ilgili Genel Prensipler- Boliim 22: Kilavuz

ISO 128-22 Cizgileri ve Referans Cizgileri I¢in Temel Kurallar ve Uygulamalar

TS 2318 22.11.2000 | Teknik Resim- Konik Elemanlarin Olgiilendirilmesi ve

ISO 3040 Toleranslandirilmasi

TSISO 10578 | 27.02.2001 | Teknik Resim- Dogrultu ve Konum Toleranslandirmasi- iz Diisiiriilmiis
Tolerans Bolgesi

TS 88-24 27.04.2003 | Teknik Resim-Gésterilisle ilgili Genel Prensipler-Boliim 24: Makine

ISO 128-24 Teknik Resminde Cizgiler

TS 88-30 27.04.2003 | Teknik Resim-Gosterilisle Tlgili Genel Prensipler-Boliim 30:

ISO 128-30 Goriiniislerle lgili Temel Kurallar

TS 88-34 27.04.2003 | Teknik Resim-Gosterilisle Ilgili Genel Prensipler-Boliim 34: Makine

ISO 128-34 Teknik Resminde Goriiniisler
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TS 88-20 17.03.2005 | Teknik Resim- Gésterilisle Ilgili Genel Prensipler- Boliim 20: Cizgiler
ISO 128-20 I¢in Temel Kurallar.

2000/T1 Numara tadili, TS 88-20 EN ISO 128-20

TS 88-21 24.03.2005 | Teknik Resim- Gésterilisle ilgili Genel Prensipler- Boliim 21: CAD
ISO 128- Sistemleri ile Cizgilerin Cizilmesi.

21:2000/T1 Numara tadili, TS 88-21 EN ISO 128-21

TS 11399/T1 23.12.1997 | Teknik Resim-Boyutlandirma-Makina ile Programlama I¢in

Olgiilendirme
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