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BU DERS SUNUMUNDAN EDINILMESI BEKLENEN BILGILER

v Tolerans kavraminin anlasilmasi

v ISO Tolerans Sistemi

v Gecmeler

v Toleransin mastarlarla kontrolu

v" Tolerans hesaplamalarinin nasil yapildiginin anlasilmasi

v" Sekil toleranslar ve ylizey kalitesi kavramlarinin ogrenilmesi
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TOLERANS KAVRAMI?
SORU: Neden Toleranslara Gereksinim Duyuluyor?
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TOLERANS KAVRAMI?
SORU: Neden Toleranslara Gereksinim Duyuluyor?

Tasarim ve uretim sureci arasinda boyut ve yuzey kalitesinde
farklibklar ortaya cikmaktadir. Uretilen uruniin beklenen fonksiyonu
gerceklestirebilmesi, ekonomik olarak islenebilmesi amaclanirken uretilen
parcalar teknik cizim ile farkliiklar gosterebilir. Bu farkliliga ragmen hata
miktar belirlenen iki limit deger arasinda ise Urtinin beklenen islevi yerine
getirebilecegi soylenir. Bu iki limit arasindaki fark Tolerans olarak

adlandirilan kabul edilebilir sapma miktandir.
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TOLERANS KAVRAMI?

Uretime gonderilen cizim tizerindeki boyut, sekil ve yiizey 6zellikleri kesin
olarak uretilmesi veya uretilen urunun bire bir aynisin1 elde etmek oldukca
guc ve masrafli olacaktir. Toleranslar sayesinde fonksiyonunu yerine getiren
ve ekonomik uretim saglanmis olur. Aynica toleranslar sayesinde

gerektiginde parcalarin degisimine olanak saglanr.

|| @0 | @ 0,05 Max|a
| |
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TOLERANS KAVRAMI?

Toleranslar boyut, konum ve yuzey toleranslar1 olmak uzere uce aynlir.

TOLERANSLAR

Yluzey
Toleranslari

Boyut
Toleranslari

Konum
Toleranslari

2019
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TOLERANS KAVRAMI?

Toleranslarla ilgili standartlarda, parca ile ilgili mil ve delik olmak
uzere iki kavram kullanilmaktadir. Mil deyimi parcanin dis yuzeyini, delik deyimi

ise parcanin i¢ yuzeyini ifade etmektedir.

Delik Mil
7 /
Miisteri mili / /
Dayanak halkasi /

o A =

Dayanak halkasi Miisteri mili 8 =
oo & o7

o

" RS g = B ————, TR g —1.
ovan { .
RS Sikma bilezigi ? N

.‘ | ,!"\“ o Y | Y

L Esas boyut olglst
(AB=Anma boyutu)
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Boyut: Parcalarin biyukligini gosteren sayisal bir degerdir. Burada cap ve uzunluklan
kapsayan bir buyukluk olarak tanimlanmaktadir.

Gercek boyut: Efektif boyut olarak da bilinir ve imalat sonras1 olcme yoluyla elde edilen
boyuttur.

Nominal boyut: Parcanin boyutuna en yakin olan standart veya yuvarlatilmis say1 olup
referans boyutu olarak tanimlanir. (D,,, d,)

Sifir ¢cizgisi: Sapmalarin gosterilmesinde referans alinan c¢izgidir.

En blyuk boyut: iki sinir boyuttan biiyiik olamdir. (D,,qx; dimax)

En kiicik boyut: iki simr boyuttan kiictik olamdir. (D,,i, dmin)

Tolerans: En buyuk ve en kucuk boyut arasindaki farktir.. (D,,qx — Dimin)

Ust sapma: En biiyiik boyutla nominal boyut arasindaki farktur.

Alt sapma: En kucuk boyutla nominal boyut arasindaki farktir.

Tolerans Bolgesi: Toleranslarin sinirlarim ve buyikluguni gosteren bolgedir.
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Tolerans Bolgesi;

Tolerans iki faktore bagli olarak belirlenir.

1. Toleransin buyukligu (T)

2. Sifir cizgisine olan uzaklig

Tolerans faktorleri su simgeler ile ifade edilirler;

-Nominal boyut mil icin d ve delik i¢cin D

-Mile ait toleranslar T,,, delige ait olanlar T}

-Toleransin ust limiti mil icin a,, delik icin 4, ve alt limiti mil icin a,
delik icin ise A,

-En buyuk ve en kucuk mil boyutu d,,,,xs Ve din, delik icin ise D, ks

ve D,,;, ‘dir.
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Tolerans Bolgesi;

Buna gore boyutlar arasindaki bagintilar;

Tm=a,—a, Ty =A,—A4,
Amaks = d + ay Dmars =D + 4y
dmin=d+aa Dmin=D+Aa
Tm= dmaks-Amin Ty = Dpmaks=Dmin

Bu bagintilarda tolerans limitleri a,, 4, ve a,, 4, (+) veya (-)

isaretleri ile konulur.
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TOLERANS KAVRAMI?
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ISO Delik ve Mil Toleranslan

IS0 Delik Toleranslarn (ISO 286-2)
Nominal delik dlciisii (mm)
over E & 10 18 z0 | 40 | S50 &5 80 i00 [ 1zo | 140 | 1&0 180 z00 zz5 250 280 315 =55
inc. s i0 12 =0 40 | 50| &5 =20 100 | 1zo0 | 140 [ 160 | 120 200 225 z50 280 215 =55 400
mikrometre(um})
=7 +z8 +34 +43 +52 +65 +73 +54 +110 +129 +142 +151
+20 +25 +zz +40 +50 + 80 +72 +g5 +100 +110 +125
== +32 +40 +50 +61 +75 +80 +107 +125 +146 +182 +185
+z0 +25 +32 +40 +50 + &80 +72 +85 +100 +110 +125
Tan +35 +115 | +14z2 +170 +210 +250 +252 +3225 +3250 +430 +485
+z0 +25 +3z +an +50 + 80 =72 +85 +100 +110 +125
g1 | "0 | 7S | smiz +250 +300 +360 +422 +485 +560 +530 +695
+20 +25 +3z2 +40 +50 + 60 +72 +85 +100 +110 +125
g1z | 7200 | =245 | =302 +370 +aa0 +520 +612 +715 +820 +320 +1 015
+z0 <25 +3z +ao +50 + 80 =72 +85 +100 +110 +125
= +1i8 +22 +27 +33 +41 +49 +58 +68 +79 +88 +98
+10 -1z +15 +z0 +z + =0 <25 4z +50 +55 <5z
= +z2 +z28 +34 +a1 +50 +60 +71 +83 +96 +108 +119
+10 +13 +16 +z0 +25 + 30 +36 43 +50 +56 +62
= +z8 +=25 +az +52 +54 +50 +108 +1z22 +127 +151
+10 -1z +15 +z0 +z5 <25 4z +350 +55 +6z
== +12 +14 +17 +2z0 +25 +z9 +34 +39 —a4 +439 +54
+4 +5 +5 +7 +a +10 + 12 +14 +15 +17 +18
= +15 +z0 +z4 +z8 <34 +a0 +a7 +54 +51 k] <75
+a +3 -5 =7 +3 =10 + 1z +1a +15 +17 +18
=7 +z2 +27 +33 +40 +48 +56 +66 +77 +87 +98 +107
+4 +5 +6 +7 +9 +10 + 1z +14 +15 +17 +18
~8 =3 +11 +13 +15 +13 +zz +z5 +z25 <3z +36
H6
o o o o o o o o o o
i +1z +15 +18 +z1 +z25 +=20 +25 +40 +45 +52 +57
o o 0 0 o s} s} o 0 [s}
+18 +z2 +27 +33 +39 +45 +54 +63 +81 +89
HB
o o] o o] o o o o s} s}
o +z20 +35 +43 +52 +62 +74 +&87 +100 +115 +120 +140
o o 0 0 o s} 0 o 0 [o} s}
+48 +58 +84 +100 +120 +140 +160 +185 +210 +230
H10
o a o o a o o o o s} s}
aht +75 +30 +110 +120 +180 +150 +220 +250 +250 +3220 +3250
o o s} s} o o o o s} s} s}
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GECMELER

Gecme es calisan iki parcanin,

montajdan once ve montajdan

sonra boyutlarinin durumudur. Bu bakimdan bosluklu, ara ve siki gecme

olmak uzere uc durum ortaya cikabilir.

R,
. ' D
H
1
S W S B .
mil ;
delik | 1, ., : Maksimum bosluk

N

a) Bosluklu gegme

¢) Sikigecme

2019 Naci Topguoglu Meslek Yuksekokulu -

:i( E"“'  Maksimum bogluk
b) Ara gegme

Smax : Maksimum sikilik
Smin : Minimurm sikilik
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GECMELER

Bosluklu Gecme (Clearance Fit)

IB.V/M/A// Binax = Dmax — Qmin
mln¢

Bmax Dinax | Dmin <1$ dmm1 dmax g

.

Bosluklu gecmede milin maksimum capi, deligin minimum capindan daha

min = Dmin — dmax

kucuktur. Bu nedenle parcalarin montaji cok kolaydir hatta elle

yapilabilir.
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GECMELER

Pres/S1ki Gecme (Interference Fit)

By S — - -y Smin i Smax
A

Siki gecmede milin minimum cap1, deligin maksimum capindan daha

Smax — dmax —D min

Smin — dmin — D hax

buyuktur. Bu durumda montaj pres ile yapilir.

2019 Naci Topguoglu Meslek Yuksekokulu - Makine Programi 16



GECMELER

Ara Gecme (Transition Fit)

] v Bnin $ Smax

Dmax min

W Binax = Dinax — Amin

Smax — dmax — Dmin

Ara gecmede tolerans bolgeleri kismen sifir ¢izgisinin altinda kismen sifir

cizgisinin ustundedir. Parcalar arasinda az bosluk veya az siklik olabilir.
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GECMELER

Mil ve deligin imalatlari sirasinda verilen toleranslara uygun olarak gecmeler elde edilir.
» Birim Delik Sistemi (Basic Hole System),
» Birim Mil Sistemi (Basic Shaft System)

olmak Uzere iki tiir gecme sistemi mevcuttur.

Birim Delik Sistemi

Delik capi sifir cizgisi ile ondan buyuk bir sapma degeri arasinda sabit tutulur. Yani ilk alinan
tolerans cifti elemani H olup gecme durumuna gore mil icin bir harf ve tolerans bolgesi secilir.

Hx/xx

istenilen gecme durumuna goére mil icin tolerans belirlenir.
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Birim Delik Sistemi

Delik capi, sifir cizgisi ile ondan buyuk bir sapma degeri arasinda sabit tutulur. Yani ilk alinan
tolerans cifti elemani H olup gecme durumuna goére mil icin bir harf ve tolerans bdlgesi secilir.
istenilen gecme durumuna gore mil icin tolerans belirlenir.

Birim delik sisteminde deligin toleransi sabit kabul edilir ve cesitli gecmeler elde etmek icin

milin tolerans bolgesi degistirilir.

W = e
. 0 7777 A r o
Deliklerde H L <4 ] | k| m[n|P
1119
22221 d e
toleransi o ] Mil
7 b T P B | SRS MU Ton (o PR IR, | IS = -

kullanilir |a

A A

bosluklu gegcme ara gegcme siki gegcme
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Birim Mil Sistemi (Basic Shaft System)

Mil capi sifir gizgisi ile ondan kiiciik bir sapma degeri arasinda sabit tutulur. istenilen gecme
durumuna gore delik icin tolerans belirlenir. Birim delik sisteminde milin toleransi sabit
kabul edilir ve deligin tolerans bolgesi degistirilir.

7 7 N ?
1K Im [N v R
P R A /
Millerde  h il * e
toleransi
kullanmlr
///////////////// P
A bosluklu gegme - ara gegme . siki gegme
2019 Naci Topguoglu Meslek Yuksekokulu - Makine Programi
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Diinyada, tolerans buyuklugunu ve sifir cizgisine gore uzakligi tayin
eden bir cok standart sistemi olmasina ragmen genel olarak ISO sistemine
uyulmaktadir. ISO sisteminde tolerans bir harf ve bir say1 ile gosterilir (H7,
mé gibi). Harf tolerans bolgesinin sifir cizgisine uzakligin1 gosterirken, sayi

tolerans bolgesinin biyukluginu ifade eder.

_ ince Toleranslar Orta Toleranslar Kaba Toleranslar

ISO kaliteleri 0101234 5678910 11 1213141516 17 18

Olcme cihazlar Talas Kaldirma Dokum, Dovme,
islemi Kaba isler
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Makine Elemanlarinda Tolerans Ornekleri

HG-e¥

Krank kolu muylu-burg gecme tolerans Mator krank saft baglants,

Raybah civata baglantisi

Gobek Gzerine disli gecme tolerans:
Ml Urerine volan gegme tolerans
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Toleranslarin Mastarlarla Kontrolu

Mastarlar millerin ve deliklerin kontrolunde kullanilan sabit olce
aletleridir ve belirli bir boyutun maksimum veya minimum degerine gore
imal edilirler. Bu degerler mastarin her ucuna gecer ve gecmez seklinde
simgelenmektedirler. Kontrol edilen parca mastarin gecer ucundan gecer,
gecmez uzundan gecmez ise istenilen toleranslar icinde imal edilmis

demektir.

R N

il

- |

o
sae”.
Resim 2.23: Mastar ve sablon rnekleri
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YUZEY KALITESI

Islendikten sonra parca yizeyleri resimlerde gosterildigi gibi tam
diz degillerdir. Yuzeylerde birisi makro seviyede olan dalgalar(W) ve digeri
mikro yani kiicuk seviyede olan yizey purizlulugu gibi (R) duzensizlikler

bulunur. Tum bu duzensizlikler yuzey kalitesini belirler.

7 NOMINALYUZEY
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YUZEY KALITESI

Parcalarin yuzey kalitesi parcanin calisma kabiliyetini
etkiler. Puruzluluk, parcalar arasi temas yuzeyini geometrik
yuzeye gore kucultmekte, surtunmeyi ve bununla beraber guc
kaybin1 arttirmakta, asindirmayi hizlandirmakta ve ayrica parca
yorulma mukavemetini azaltmaktadir. Yani parca fonksiyonunu

onemli ol¢cude etkilemektedir.

2019 Naci Topguoglu Meslek Yiksekokulu - Makine Programi
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YUZEY KALITESI

Yuzey kalitesi puruzluluk ile ifade edilir. Ra, Rz, Rp ve Rt
olmak uzere dort farkli faktor vardir. En cok kullanilan ve
anlamlisi ortalama yuzey purizlilugi olan Ra’drr.

Ra: pym cinsinden ortalama puruz,

b a-Aritmetik ortalama R, Taslanmis

2.5 Rmaks 6.3

] c(f) b retim yntemi Veyayieyigemi
¢~ Numune uzunlugu (mm)
d- [zlerin yonleri Ral
e\/d - Igleme pay! N,
——— - Ry'dan bagka prizllik fator 0,6 L

2019 Naci Topguoglu Meslek Yuksekokulu - Makine Programi
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ORNEK-SORULAR

1. 30K6, 45M7 ve 70m5 toleransli boyutlar icin toleranslarin sinirlarin

ve boyutun maksimum ve minimum degerlerini bulunuz.

IS0 Delik Toleranslan (IS0 286-2)

Mominal delik olgilisi {mm})

over ) £ i0 iz 20| 40 | S0 &5 g0 | 1o0 | 1zo | 140 | 160 | 1s0 | zoo | 225 | 2so0 | 2o | =1S 355
inc. £ i0 18 20 40| 50| &5 g0 | 1oo | 120 | 140 | 160 | 1z0 | 2oo | 225 | 250 | 2eo0 | 315 | 255 400
" +z +z +z +z +3 +4 +4 +4 +5 +5 +7
-& -7 -9 -11 13 -15 -18 -21 24 -27 24
o 0 o ] o 0 0 0 ] 0 0
M7
-1z -15 -15 .21 -25 -30 -35 -40 -45 -5z -57
IS0 Mil Toleranslar (IS0 286-2)
Nominal Mil Olgiisii (mm)
over 2| &6 |40| 12 | 30| 40 | S0 | &5 | 20| 100 |i20|i40|ds0| 120 | zoo | 225 | 250 280 315 355
inc. & | 10|18 | 20 | 40| so | 65| g0 |i00| 120 |140|1e0|is0| 200 | 225 | 250 | 2EO 315 355 400
- +9 [+12 |+15 | +17 +20 +24 +28 +33 +37 +43 +46
+4 | 45 | +7 | +8 +3 +11 +13 +15 +17 +20 +21
2019
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30K6 toleransli boyut icin; (delik toleransi)

IS0 Delik Toleranslan (IS0 286-2)

Mominal delik olglisii {mm})

a0 =] 20 100 1z0 140 160 iz0 200 223 230 220 213 333

&5 20 100 1z0 140 1e0 iz0 200 223 250 220 215 255 400

+4 +4 +4 +5 +5 +7
-15 -18 -21 -24 -27 -29

A, = +2um=0,002mm ‘ Maksimum boyut= 30+0.002=30.002mm

A, = —11pm=-0,011mm ‘ Minimum boyut= 30-0.011=29.989mm
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45M7 toleransli boyut icin; (delik toleransi)

150 Delik Toleranslan {150 286-2)

Momlinal dalfk Slgdisd (mm)

50 &3 [-21] 1000 | A2 | 140 | 150 | 120 200 2% Z50 Fi-21] 3% 55

£%5 & 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 I3 50 - La] a1y £h-1- 404

A, =0 mm ‘ Maksimum boyut= 45mm

Az = —25pum=-0,025mm ‘ Minimum boyut= 45-0.025 = 44.975mm
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70mb5 toleransli boyut icin; (mil toleransi)

IS0 Mil Toleranslarn (ISO 286-2)

Nominal Mil Olgiisii {(mm)

over 3 B 10 18 30 40 o) 63 Q80| 100 [120|140)160| 180 | 200 | 225 | 230 280 315 333
inc. & | 10 | 18 30 40 30 63 | 80 Q100 120 [(140|160)180| 200 | 223 | 230 | 280 3135 335 400
ms +3 |+12 [#15 | +17 +20 +23 +33 +37 +43 +46

+6 | +7 +2 +9 +13 +15 +17 +20 +21

A, = +24m=0,024mm ‘ Maksimum boyut= 70+0.024=70.024mm

Ay = +11pm =0,011mm ‘ Minimum boyut= 70+0.011 = 70.011mm
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ORNEK-SORULAR

2. Sekildeki bilyali yatak ic bilezik nominal cap1 40 mm olup tolerans boyut
Uzerinde gosterilmistir. Bu yatak ic bilezigi, toleransi 0,020 mm ve boslugu
0,006 mm olacak sekilde bir mile monte edilecektir.

a) Mil capinda toleransi belirleyiniz.

b) Uygun bir ISO gecme sekli seciniz.

¢ 409014

L
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ORNEK-SORULAR
Verilenler: T=0,020 mm, B=0,006 mm
a) Delik icin tolerans; 4; = Ust sapma, A, = Alt sapma
Tp=A4;—A, =0,014—0,0 = 0,014 mm
Gecmede tolerans
T=Tp+T,,
Mildeki tolerans T,
T,,=T—-Tp=0,020-0,014=0,006 mm
Mil icin ust ve alt sapmalar
a,=A; —B=0,014 — 0,006 = 0,008 mm

a;=a,+T,, =0,008+0,006=0,014mm
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ORNEK-SORULAR

Mil toleranslar1 0,014 ve 0,008 veya mil capi;

1) 40:3%%;; seklinde belirlenir.

b) Toleranslara en yakin gecme H6/mb olarak secilebilir.

2019 Naci Topguoglu Meslek Yuksekokulu - Makine Programi
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