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v Toleransin Tanimi ve Onemi
Elde edilen 6l¢i ve sekil, ¢izim Gzerinde belirtilen degerden biraz biyiik veya biraz
kiigiik olabilir. Iste bu iki sinir arasindaki farka tolerans denir.
v Toleransi Gerektiren Sebepler
Pargalarin 6l¢i bakimindan tam elde edilmeyisini etkileyen baslica faktérler ve hatalar
sunlardir:
a. i"malatta kullanilan Makine ve Avadanliklarin Hatalari
b. Olgt Aletleri Hatalar
c. Isi ve Isik Hatalari
d. Kisisel Hatalar

v Tolerans Cesitleri

Pargalarin gérevini yapabilmesi igin, boyut bakimindan ne kadar toleransl yapilacagi,
sekil veya konumu bakimindan ne kadar toleransli olacag dikkate alinarak tolerans
konusu iki bolimde ele alinir:

1. Boyut toleranslari

2. Sekil ve Konum Toleranslari
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“ Boyut Toleranslar

v Mil: Bir is parcasinin dis sekil elemanini belirten, silindirik olmayan sekilleri de
kapsayan genel bir terimdir.
v Normal mil (Esas Mil): Bir alistirma sisteminde esas olarak segilen bir mildir.

Gébek — .
N\lit - Delik Mu
S <HE

Perspektif gorinis

Delik Gobek

Boylul veya OI¢i
( AO)=Anma olglsi
Sekil 1: Mil ve delikte olguler

v Delik: Bir is pargasinin i¢ sekil elemanini gosteren, silindirik olmayan sekilleri de
kapsayan genel bir terimdir.
v Normal delik (Esas delik): Bir alistirma sisteminde esas olarak segilen bir deliktir.
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v Olgii: Bir uzunluk Sleiistinuin degerini belirli bir uzunluk birimiyle ifade eden sayidir.

v/ Anma olciisii (AO): Ust ve alt sapma yardimiyla sinir dlgllerinden turetilen
olgudar.

v Gergek 6lcii (GO): Olgme suretiyle tespit edilen 6lgudur.

@401+ Deligin gergek Sigisi

==
Dellk
N

le 1

Milin gergek 6lgiisti
Sekil 2: Mil ve deligin slgtlmesi

v En biiyiik sinir 6lgiisti (En biiyiik 6lci=EBO): bir sekil elemaninin kabul edilen
en buyuk dlgisudar.

v En kigiik sinir 8lgiisii (En kiigiik 8l¢ii=EKO): bir sinir elemaninin kabul edilen en
kiguk olgusudur.
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v Sifir gizgisi: Uzerinde sapmalarin ve toleranslarin verildigi anma 6lgiistini
gosteren, sinir élgileri ve alistirmalarin grafik gosterilisi igindeki bir dogru gizgisidir.
v’ Sapma: Bir 6lgilyle, ilgili anma 6l¢iisti arasindaki cebirsel farktir.
v Ust sapma (Es, es): en buyik 6lgliyle anma 6lglisl arasindaki cebirsel farktir.

[ES (es) =EBO-AOQ]

EKG" ye gor . gs = Gergek sapma
Sootonal T es = Ust sapma
<@ ei = Alt sapma
E
Tolerans alon =
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| =
g = g g
o S # 3 s
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& EKO = En kiigiik 8lgii—
AQ = Anma &iglisi
EBO = En bliylk 8igi
GO = Gergek 8igl
$Sekil: Milde Genel Terimler
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v Alt sapma (E, ei): En kiiglik dlgiiyle anma 6lclisii arasindaki cebirsel farktir.
v Gergek sapma: gercek 6lciiyle, anma 6lcust arasindaki farktir.
[ Ei (ei) =EKO-AQ |
v Olgii toleransi (T): En blyik olgl ile en kiglk 6lgl arasindaki farktir veya tst
sapmayla alt sapma arasindaki farktir. Tolerans, isaretsiz mutlak bir degerdir.

T=EBO - EKO veya [ T = ES (es) — Ei (ei) ]

— GS = Gergek sapma
ES=Ustsapma —
€l = At sapma— ‘
Td = Delik tolerans:

(D) EKO ye gore  EBO 'ye gbre 1
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EKO = En kigik ol |

%zé AQ = Anma 8lgiisi

EBO = En biyik dlgl ——
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- GO = Gergek 8lgU
$Sekil: Delikte Genel Terimler
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$ekil: Mil ve Deliklerde Sapmalar
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v Bosluk: Mil gapi delik gapindan daha kiiglik oldugundan montajdan énceki delik
Olgustyle, mil dlguist arasindaki (+) pozitif farktir.
EBB = Delik EBO — Mil EKO
v En kiicik bosluk (EKB): Bir bosluklu alistirmada en klguk delik olgusiyle, en
buyik mil élclist arasindaki (+) pozitif farktir.

EKB = Delik EKO — Mil EBO

Delik.EKD
MiLEBO
Delik £80
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Sekil: Bosluk Kavrami
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v Sikihk: Mil ¢api, delik capindan daha blyik oldugunda montajdan 6nceki delik
Olgustyle mil dlglist arasindaki (-) negatif farktir.
v En biiylk sikihk (EBS): Bir siki veya belirsiz alistirmada montajdan 6énceki en
kiguk delik 6lctistiyle, en blylk mil 8lgiisii arasindaki (-) negatif farktir.
EBS = Delik EKO — Mil EBO
v En kiicik sikilik (EKS): Bir siki alistirmada montajdan énceki en biyik delik
olcusuyle, milin kiiglik 6l¢list arasindaki (-) negatif farktir.
EKS = Delik EBO — Mil EKO

x .

EB
E
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N

Delik.£B0
Delik EKG

/A-kA—IM —
|
t
Mil EBO

Sekil: Sikilik Kavrami
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v Tolerans faktori (i, 1): Sinir olculeri ve alistirmalar sisteminde sistem esas
toleransinin tespitinde esas olan anma 6lglistiniin bir fonksiyonu olan faktérdir.
Birim pm dir.

Bu faktor;

'0 <500 mm olgller igin; 500 <3150 mm 6lgiiler igin;
i=045.5%VD+0,001D..um j_ 0,004 D +2,1...um Formiilleriyle hesaplanir.

Burada kullanilan D, mm cinsinden her ¢ap grubunun ortalamasidir.

_ D1: Grubun ilk rakami

D= D1.02mm D2: Grubun ikinci rakami

v Katsayi (K): Esas toleransin bulunmasi igin, tolerans faktériyle carpilan ve
asagida gosterilen katsayidir. ( IT5 — IT18 nitelikleri iin)

g [rs| e | w7 [ me| o firio | v [imiz| miafimia | mis| i | ma7 | e
Katsayn
7 [ 10| 16| 25|40 |64 | 100 | 160| 250 400 |540 |1000|1600| 2500
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v Esas tolerans (IT): Sinir dictileri ve alistirmalarla ilgili ISO sisteminde bu sisteme
ait olan toleranstir. (IT — milletlerarasi tolerans)
Her IT kalitesi, tolerans faktoriyle garpilirsa esas tolerans elde edilir.
Ornegin; IT7 kalitesinin esas toleranst, IT7 =k .i=......... pm dir.

Tolerans niteligi

h9
v Tolerans sinifi: Bir tolerans niteligi bir esas T

sapma adlandiriimasidir. (h9, D13 gibi)
Tolerans bélgesi konumu

v Aligtirma sistemi: ilgili mil ve deliklerin sinir iU sistemini kapsayan bir aligtirma
sistemidir.
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Belirsiz ahgtirmalar

Stk aligtirmalar

—
Boslukly aligtmalar Ornek: H7/m6 Ornek: H7/'7

Omek: H7id10
$Sekil: Normal Delik Sisteminde Millerin Durumu

v Normal delik alistirmalar sistemi: Normal delik sistemi; farkli bosluk ve
sikiliklarin elde edilmesi icin, gesitli millerin tek bir delige (esas delik) takimasiyla
meydana gelir.

Sekilde goruldigi gibi sifir gizgisine gére normal delik sisteminde deligin alt sapmasi
(Ei=0) sifirdir. Bu bélgede h harfinin yer aldigi gérilmektedir. Bu sabit (esas) delige
gore a‘' dan zc’ ye kadar cesitli millerle, istenilen siki ve bosluklu gegmeler elde
edilmektedir.
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. Omek: h6/D10  Omek: h6/PT Omek: h6/S7

Bogluklu aligtmalar Belirsiz ahigtirmalar Siki aliglimalar

Sekil: Normal Mil Sisteminde Deliklerin Durumu

Sekilde gorulduga gibi sifir gizgisine gére normal sisteminde milin alt sapmasi
(ES=0) sifirdir. Bu bélgede H harfinin yer aldigi gérilmektedir. Bu sabit (esas) mile
A dan ZC’ ye kadar gesitli millerle, istenilen siki ve bosluklu gegmeler elde edilir.
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v Toleranslarin, Sapmalarin ve Alistirmalarin Sembolleri
« Esas Tolerans Nitelikleri Sembolii

Esas tolerans nitelikleri, IT harfleri ve bunlari izleyen bir saylyla belirtilir. (Ornegin;
IT7). Tolerans sinifinin meydana getirilmesi igin, tolerans niteligi bir esas sapmayla
birlikte kullanildiginda IT harfleri kaldirilir. (6rnegin h7).

IT - ISO Tolerans

h7 — Tolerans sinifi

+ Sapmalara Ait Semboller
a) Ust sapmalar
Delikler igin “ ES “ ve miller igin “es” harfleriyle gosterilir.
b) Alt sapmalar

Delikler igin “EI” ve miller igin ” ei” harfleriyle gdsterilir.
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+ Tolerans Bolgesinin Konumu

Sifir gizgisine gdre tolerans bélgesinin konumu, anma 6lglistiniin bir fonksiyonudur ve
delikler igin blyiik harfle (A,....ZC) veya miller igin kiiglik harfle (a, ...zc) gdsterilir.
Yanlis anlamalari énlemek igin; 1, I, L, 1, O, 0, Q, g, W, w kullaniimaz.

« Tolerans Sinifinin Gosterilmesi

Bir tolerans sinifi, esas sapma igin harfler ile veya esas tolerans niteliginin sayisi ile
gosterilir.

Ornek: Delik Wil
_— Tolerans sinfi __I_
i h 7
| L Nitelik nurnarasi |
Tolerans N_:_\elhk numarasi
bolgesi yeri hﬁl‘;:;?r;se'i
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« Toleransh Olgiilerin Gosterilmesi

Bir toleransli 6l¢ili, anma dlglsiyle istenilen tolerans sinifi sembollinden veya anma
Olguslyle sapmalardan meydana gelir.

Ornek:

1) Sapmalar: -0,012— iist sapma (ES, es)

10 -003—= altsapma (El, ei)

L

2) Tolerans sinif semboliiyle:

Tolerans simnifi
L L

[Delik)  32H7 My 10 (fe
r— Anma olgiisti
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< Alstirmalarin Gosterilmesi

Birbirine takilan iki sekil elemani arasindaki bir alistirma igin su bilgiler gerekir.
a) Ortak anma 6lgiisti (AO)
b) Deligin tolerans sinif numarasi
c) Milin tolerans sinif numarasi

Ornek:

veya

/ H7 — Delik tolerans simifi
30 H7 c‘E 30 a6
Mil tolerans simifi

Delik tolerans smifi Ml tolerans stihi

Ortak anma olciisii Ortak anma élgisii
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» Sapmalarin Resimde Gosterilmesi

Teknik resmi gizilmis pargalarin, dlgiilendirme zorunlulugu vardir. Ozellikle bu durum,
parganin yapacag is ve imalat prensipleri agisindan gereklidir. Parcadaki toleransli
olgller, tolerans alanlari ve kaliteyi gdsteren sembollerle veya sayisal sapma
degerleriyle veya anma boyutlarinin min. veya max. Sinirlariyla belirtilir.

81201

|
=] I [ |
R

—~ o7
DONER PUNTA GOVDES | 400 ONER PUNTA MILY o8 ks K
~0.005
2 o B | 3%
- 156 | Sembot | Sepmalar
Qg

Sekil: Toleransli élgﬁler ve Yazilmasi

Sekilde bir doner punta gévdesi ve punta mili izerinde bulunan toleransli élgller
gorilmektedir.
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< Baslica kurallar:
1. Anma boyutu yazildiktan sonra st sapma (Es veya es), anma boyutu rakaminin

sa§ Ust tarafina, alt sapma (El veya ei), anma boyutuna ait rakamin alt hizasina
yazilmalidir.

+0,009 — Gstsms

(ES.e5)

‘Anma Slglsi
5 @30 —0,004 i szoma
Lei
Sekil: Sapmalarin Yazilmasi
2. Sapma degerlerini yazarken kullanilan yazi yiksekligi ve tipi, élgii rakamiyla ayni

tip ve buyuklikte olmalidir.
TS ve 150'ya gére zorunlu, DINE GORE

+0,009 "
" ®30 -0,00 f&
h = Yazi yiksekligi
Sekil: Yazi Yukseklikleri
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3. Sapma degerlerinin pm olmasina karsin resimde, mm’ ye cevrilerek yazilmasi
gerekir.

4. Sapmalardan birisinin degeri (0) sifir degilse ondalik hane sayisi her iki sapmadan
ayni olmalidir.

5. imalat sirasinda bazi kolayliklar saglaniyorsa boyut sinirlari (EBO, EKO) yazilabilir

6. Boyutun bir yénde sinrrlandiriimasi yeterliyse bu boyutun min. Veya max.
Isaretlerinden bir dlgiiden sonra yazilmalidir.

33198

33195 At ve st sini Slgdlerinin
)——% yaziimas:
33.5 min Minumum Signin yazilmast
335 max. I
)—,—-{ Maximum lginin yazimas:

Sekil: Sinir Olglilerin Yazilmasi
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7. Sapma degerleri 0 (sifir), +, digeri — isaretli olabilecedi varsayilarak, cesitli
yazilma érnekleri Sekil 14’'de gosterilmistir.

33 +0.1 Sapmalardan birl + digeri - ve
L—-—*‘ degerleri esitse;
+0.1

33-0.2
|———| Sapmalardan biri + digeri - ise;
+0,2
33 +01
|...—.-| ‘Sapmalardan her ikisi de + ise;

-0.1

| 33-02

[ 1
0,2

33 0 e o
I.—..‘ Sapmalardan biri + dideri 0 ise;
0
FLO’Q._l Sapmalardan biri 0 diger -

Sekil: Cesitli Sapmalarin Yazilmasi

her ikisi de - ise;

se;
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8. Montaj halindeki pargalarda, sapmanin yazilmasi Sekil 15’ de gorildigi gibidir.

Sekil: Montaj Resimde Sapmalarin Yaziimasi

9. Sembol boyutu (delik ve mil igin ayri), élgii rakamiyla ayni biytklikte olur.

M@30G7 B30j6
Sekil: Sembol ve Olgli Biyiklikleri
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10. Gerektiginde sembollerden sonra sapma degerleri veya EBO, EKO
yazilacaksa, bu degerler parantez igine alinir.

Sapmalar Sinir Blglileri

(+0,028) (30,028)
30 G7+0,007 30 G7'30,007
Sekil: Sayisal ve Sinir Olgiilerinin Yazilmasi

11. Ayni ¢ap Uzerinde iki farkli alistrma varsa, toleransin ait oldugu uzunluk
gosterilmektedir.

|
| I—

1

28ht1

®8 ¥5

i

1%

Sekil: Farkli Toleransl Olgiilerin Uzunluklari
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12. Montaj  halindeki  pargalarda,
toleransin sembolle gésteriimesi sekilde
goruldugu gibidir.

s
@47 i85
47 Jor s

$Sekil: Montaj Resminde
Sembollerin Yazilmasi

f+0,0°
0,
247 rsl-8011)

4T )ét-

13. Sembollerle birlikte sapma degerlerinin
yazilmasi istenirse, bu taktirde delik ve mil igin
ayni resim Uzerinde iki ayri 6l¢u verilmelidir.

Sekil: Sembol ve Rakamlarin Birlikte
Yazilmasi
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14. Toleransi belirtilmemis boyutlarda tolerans degerleri, antete yakin yerde su
ifadelerden birisiyle agiklanir:

Genel tolerans: #................ veya

Verilmeyen 6élicilerde tolerans: +................

Diger toleranslar TS1980" e gore serbest Olgiilerde tolerans degerleri Sekilde
verilmistir.

Tolerans Boyutlar

kalitesl | p5.3| 3.6 | 3-30| 30-120 | 120-400| 400-10 | 1000-2000
f (ince) +0,05| 0,05 +0,1 | =0,15 +0,2 03 0.3
m (orta) +0,1 | 01| 0,2| 0,3 +0,5 +0.8 1.2
c (kaba)| 0,2 | 20,3| £0,5| 08 +1,2 x2 +3

Sekil: Serbest Toleranslar
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