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Temel S| Birimleri ve Tanimlari

Uzunluk: Metre (m)

Metre. 15181n saniyenin 1/299 792 458 kesri zaman araliginda vakum ortamda
kat ettigi yolun uzunlugudur

Kiitle: Kilogram (kg)
Uluslar arasi kilogram prototipinin kiutlesine esit birimdir.

Termodinamik Sicaklik Birimi: Kelvin (K)

Termodinamik sicaklik birimi kelvin suyun G¢lt noktasinin termodinamik
sicakhginin 1/273,16 kesridir.

Zaman: Saniye (s)

Sezyum 133 atomunun taban durumunun iki ince yapi dlizeyleri arasindaki
gecise karsilik gelen isinimin 9 192 631 776 periyodunun siresidir.



Temel SI Birimleri ve Tanimlari

Elektrik Akimi: Amper (A)

Amper sonsuz uzunluktaki ihmal edilebilir dairesel kesiti olan, bir birinden 1 m
uzakhkta yerlestirilmis iki paralel iletkenin, birbirlerini etkiledikleri metre
basina 2107 Newton'luk kuvveti treten sabit akim olarak tanimlanir.

Isik Siddeti: Kandela (cd)

Steradyan basina 1/ 683 watt radyant siddeti olan 540x10?%? hertz frekansli
mono-kromatik isinim yayan bir kaynagin verilen bir yondeki 1sik siddeti
Candela olarak tanimlanir

Madde Miktari: Mol (mol)
Karbon 12'nin 0,012 kg da atom sayisini iceren madde miktaridir.



Olgiilen temel biyuklik
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Temel S| Birimlerinden Turetilmis Birimler

Olciilen tiiretilmis biiyiikliik | SI tiiretilmis | Sembol SI birimi SI temel
birim birimi
Frekans Hertz Hz 1/s
Kuvvet newton N kg.m/s’
Basing pascal Pa N/m? kgf{ﬂ}s:)
Enerji.is.1s1 miktar joule T N.m kg m/s”
Giig, 151ma akist watt W I/s kg m?/s’
Elektrik miktar coulomb C S.A
Elekirik potansiyel fark Volt v WA kg 1}13.-"(531%}
Elektrik kapasitans tarad F Cv s A7/(kg.m)
Elektrik direnci ohm 0 V/A kglllz-"'(ﬁjﬁt)
Elektrik gecirgenligi slemens S AV s"Al(kg.m)
Manyetik aki weber Wb V.S kgm™/(s"A)
Manyetik endiksiyon tesla T Wh/m’ kg/(s*A)
Manyetik alam yogunlugu
endiksiyon henry H Wh/A kglllz-"'(ﬁzﬁ's.z]
aydmlatma akisi liimen lm Cd sr cd
aydinlatma lix Ix Lm/m’ cd/m’
radyasyon cekirdek aktivitesi | becquerel Bq /s
absorblanan radyasyon gray Gy Jikg /5"
absorblanan esdegeri spesifik o
radyasyon enerjisi sievert Sv Jkg m/s"
diizlemsel ac1 radyan rad n/m=1
ti¢ boyutlu ac1 steradyan ST m’/m’=1




Olciilen tiiretilmis biiviikliik | Tiiretilmis birim adx Sembol
Alan Metre kare m
hacim Metre kiip m’

iz Metre bolii saniye m/'s
ivine Metre bolii saniyekare /s’
ac1sal iz Radyan bolii saniye rad/s
acisal ivme Radyan bolii saniye kare rad/s”
yogunluk Kilogram bélii metrekiip kgf'm‘"
manyetik alan yogunlugu Amper bolii metre A/m
Kuvvetin momenti. tork Newton metre Nm
Elektrik alan siddeti Volt boli metre V/m
Gecirgenlik Henry bolii metre H/m
Gecirgenlik Farad bolii metre F/m
Spesifik 1s1 kapasitesi Joule bolii kilogram Kelvin Jf(kgK)
Ozgiil madde miktar Mol béli metrekiip mol/m
151113 Candil bolii metrekare cd/m’




Temel SI birimlerinin alt ve Ust katlari

Ad (okunusu) Degeri Sembolu
tera 10" T
ciga 10° G
mega 10° M
kilo 10° k
hekto 10° h
deka 10 da
desi 10 d
sent 107 C
mili 107 m
mikro 10° L
nano 107 n
piko 107 p
femto 107 f
atto 107¢ a




BOLUM 3: BOYUT, ACI VE ALAN OLCUMU

Metrik Sistem
Bu Olcl sisteminde birim metredir. (m) harfi ile simgelendirilir.

BOYUT OLCUMU

* Uygulamada yapilan boyut dlcmelerinde kullanilan yontemler genellikle
dogrudan karsilastirma adi verilen temasla yapilan dlgmelerdir.

* Bu amacgla

* cetveller,

* serit ve katlanabilir metreler,

* kumpaslar,

* mikrometreler,

* mastarlar ve

* komparatorler gibi aletler kullanilir.



Boyut olcimunde paralaks

* Dogrudan karsilastirma aletlerinde 6lcme esnasinda paralaks
adi verilen hatanin yapilmamasina dikkat edilmelidir.

e Olciim yaparken AaM dogrultusunda oldugu gibi élcilecek
nokta, olcu aleti Gzerindeki isaret ve gdz, olcl aletine dik
olmalidir.
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Boyut olcimune sicaklik etkisi

* Genellikle atolye ve laboratuvarlarda kullanilan 6lcme ve kontrol
takimlarinin referans sicakligi 20 °C, acik arazide kullanilan 6lcme aletlerinde
15 °C kabul edilmektedir. Bunlarin disinda bir sicaklikta 6lcme yapiliyorsa
olabilecek isil genlesmelere dikkat edilmesi gerekir.

* Ornek: 20 °C referans sicaklikta kullanilmak tizere imal edilmis, hassas 50
mm uzunlugundaki bir mastarin 38 °C sicaklikta boyunu bulunuz. Mastarin
yapildigi celik malzemenin isil genlesme katsayisi a=1.165x10~ 1/°C
degerindedir.

Cozum:

Herhangi bir T sicakliginda bir cismin boyu,

Bagintisi ile verildiginden,

Ly = Lo[l+o(T-T,)]

Ly =50[1+1.165x10°° (38— 20) |=50.01mm



1. KUMPAS

* Metre ve cetveller ile ancak 0,5 mm degerine kadar dl¢im yapilabilmektedir.

Daha hassas dlcimlerde kumpas, mikrometre gibi aletlerin kullanilmasi gerekir.

e Sirmeli kumpasin en 6nemli kismi verniye kismidir. Esas olarak herhangi bir
taksimatlhim cetvelin kesirlerini okuyabilmek icin cetvelle birlikte kullanilan

yardimci bir cetveldir.

* Kumpaslarin en fazla kullanilanlari 10 bélmeli olanlaridir. Bunlarda prensip

olarak 9 birimlik bir uzunluk alinip 10 esit parcaya bolundr.

* Verniyenin O cizgisi, cetvelin O cizgisi ile cakistigl zaman, verniyenin 10. cizgisi
cetvelin 9.cizgisi ile cakisir. Boylece 1/10 mm’ye kadar 6lcme yapabilir. Pratikte
1/20 ve 1/50 bolimli verniye sistemi de yapilabilir.



Metrik olcu sistemine gore yapilan kumpaslar
* 1/10 mm verniyer taksimatlh kumpaslar
* 1/20 mm verniyer taksimath kumpaslar
* 1/50 mm verniyer taksimath kumpaslar

Parmak ol¢u sistemine gore yapilan kumpaslar
» 1/32” verniyer taksimath kumpaslar

* 1/64” verniyer taksimatli kumpaslar

» 1/128” verniyer taksimath kumpaslar

» 1/192” verniyer taksimatli kumpaslar

* 1/1000” verniyer taksimatli kumpaslar



Strguld kumpas kisimlari

)
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1 Dis ¢ap dlgme ¢enesi, 2) I¢ cap dlgme genesi, 3) Derinlik dlgme kilici, 4) Metrik cetvel béliintiisii, 5) Ing
cetvel hiliintiisii. 6YMetrik vernivel
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1/10 Kumpas 1/10 Kumpas 1/20 Kumpas

Dijital Kumpas Saatli Kumpas 1/50 Kumpas




Kumpas Cesitleri




a) 1 /10 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslarda Ol¢ii Okuma

{ mm

0 { 2 3
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Ornek:
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* Verniyerin ‘0’ (sifir) cizgisi cetveldeki 7. cizgi ile cakismistir. Buna gore okunan olg¢t 7
mm ve 8 mm arasindaki ondalik 6lguleridir. Verniyerin ¢akisan gizgisinin kaginci ¢izgi
oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki drnekte verniyer bolintlsinin

10. cizgisi cakistigl icin buna gore olculen deger: 7 mm’dir.

16



Ornek:
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Verniyerin ‘0" (Sifir) cizgisi cetvel Gzerinde 62 mm’yi gecmistir.

Verniyerin 4. cizgisi cetvel Gzerindeki herhangi bir cizgi ile tam
cakismistir.

Buna gore olclilen deger; 62 + 0.4 = 62.4 mm’dir.
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Ornek:

74,7 mm’yi 1 / 10 verniyer taksimatli kumpasta cizerek
gosteriniz?
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46 mm

0 10
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30 40
.H”“Illi 33,1 mm
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t 40,4 mm
20 30
‘“ll“l‘l‘ 17,7 mm
0 10
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0 25mm 30 40
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v‘ | Iu)l ‘ 8+0.3=83mm 25+0.9=25.9mm
0 0.3 mm 10 &§$;
40 mm
4‘0 46 mm 50 60 40 50
m m mmnmm
46+ 0=46 mm | | I I | “ 40+ 0.4 = 40.4 mm
0.0.mm 10 0 0.4 mm
30 33 mm 40 20 30

17 mm

1)

33+0.1=33.1mm

‘ 17+ 0.7=17.7mm

10
0.1 mm



b) 1/20 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslar

* Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 19 mm’lik kisim stirgl lizerinde 20 esit parcaya
bolinmustdr.

 Cetvel Uzerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore slirgl uzerindeki cizgi aralig
19 /20 = 0.95 mm’dir.

* Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1 — 0.95 = 0.05 mm’dir. Bu kumpas ile 6lcim
yapilirken stirgu kismindaki her bir cizgi cetveldeki tam degerden sonra 0.05 olarak

okunur.
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 Verniyerin ‘0’ (sifir) cizgisi cetveldeki 7. cizgiyi gecmistir. Buna gore okunan ol¢t 7
mm ve 8 mm arasindaki ondalik él¢uleridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin kaginci
cizgi oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer
bolintlsinin 10. cizgisi cakistigi icin 6lclilen deger: 7 + (0,05 x 10 ) = 7,50 mm’dir.



Ornek:
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e Verniyerin ‘0’ (Sifir) cizgisi cetvel lizerinde 51 mm’yi gecmistir. Verniyerin 7.
cizgisi cetvel Uzeindeki herhangi bir cizgi ile tam ¢cakismistir. Buna gore okunan
deger: 51 + (0.05 x 7) = 51.35 mm’dir.
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10 mm

10+ 0.45=10.45 mm

20 30

L] T8

0.45 mm b

19 mm
20

15+ 0.35=15.35mm

0.35 mm

29 mm

29 + 0.55 = 29.55 mm

19 + 0.85=19.85mm

30 40
M
I
23 ] T3
0.85 mm

32+ 0.15=30.15mm

30 40 50

0.15 mm




c) 1/50 mm Verniyer Taksimatli Kumpaslar

* Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 49 mm ‘lik kisim stirgu Gzerinde 50 esit
parcaya bolunmustar.

* Cetvel Gzerindeki iki cizgi araligi 1 mm olduguna gore strgl lGzerindeki
cizgi aralig1 49 / 50 = 0.98 mm’dir.

* Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1 —0.98 = 0.02 mm ‘dir.

* Bu kumpas ile dlcim yapilirken stirga kismindaki her bir cizgi cetveldeki
tam degerden sonra 0.02 olarak okunur.

: .'imm
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2
Tl e 0. 38mm
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Ornek

Verniyerin ‘0’ (sifir) cizgisi cetveldeki 40. ¢izgiyi gecmistir. Buna gore okunan ol¢
40 mm ve 41mm arasindaki ondalik él¢uleridir. Verniyerin ¢akisan gizgisinin kaginci
cizgi oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer
boluntusinin 40. gizgisi cakistigl icin; olcilen deger:

40 + (0.02 x 40) = 40.80 mm’dir.

4 5 6 7 8 ]
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Ornek:

Verniyerin ‘0’ (Sifir) cizgisi cetvel lGzerinde 61 mm’yi gecmistir. Verniyerin 17. gizgisi
cetvel Uzeindeki herhangi bir cizgi ile tam ¢cakismistir. Buna gére okunan deger: 61
+(0.02 x17) = 61.34 mm’dir.

5 6 T 8 3 10
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10+ 0.42=10.42 mm

10 mm
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J_(DIIII‘IIII T
T[T T
L ‘ d.dme
534+0.34=53.34 mm
53 mm 60 70 80
0 1 b.34mm ’ ¢
18+ 0.88=18.88 mm
18 mm
20 30 40 50
o 1 2 3 - G

50 60
10
90 100
B
10
60 70



2. MIKROMETRELER

Sirmeli kumpaslar en hassas 0.02 mm oOlcme hassasiyeti ile
Olcebilmektedir. Bu hassasiyet degeri makine parcalarinin yapiminda
yeterli degildir. Daha hassas dlcimlerde mikrometrelerden yararlanilir.

tanbur
blanta  <°Van

) circir
sabit Slcum hareketli dlcim
cenesi cenesi

kalibrasyon deligi alt
kisimdadir.

sabitleme mandall

Ol D

kalibrasyon cubugu




Dis Cap Mikrometresi

ic Cap Mikrometresi

ic Cap Mikrometresi

Vida Mikrometresi

-I lluj ' ,
LI ES TS

Modul Mikrometresi
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Mitutoyo

Dis cap mikrometresi
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1/100 Hassasiyette Ol¢ciim Yapan Mikrometreler (0,01 Hassasiyet)

Vidali mil ile hareket eden tambur tam tur yaptiginda hareketli cene mil adimina bagl
olarak 0,5 mm ileri veya geri hareket eder.

Kovan yatay cizgisi Gzerinde birer milimetrelik boltuntuler, ¢izginin alt kisminda ise 0,5
mm ‘lik boltuntiler vardir.

Tambur ise 50 esit parcaya bolinmustir. Tamburun tam devri sonunda hareketli cene
0,5 mm hareket ettigine gore tambur cevresindeki 50 esit aralikta bir devir yapmis olur.

Buna gore mikrometre hassasiyeti 0,5 /50 = 0,01 mm olur.
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6+050+0,33=6,83 mm 9+0,50+43=9,93mm
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Cevap:

COZUm,

IR




Ornek:

A b oo el

Coziim: 21+0.5+0.17= 21.67 mm

Ornek: 11,62 mm o6lcisiinin 1/100 duyarlikli mikrometrede gésterimi.

_/E’E' |I
0 0 LONN — Kovan - 11.00
— | Kovan - 0.50
‘ ‘ — |13 | 4+ Tambur- 0.12
R = PO e
T =0 |
— _ I."
\ ‘
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Kovan - 58,00
Kovan - 0,00

+ Tambur- 0,38
Olci - 58.38
Kovan - 87,00
kKovan - 0.30

+ lambur- 0.43
Ol -87,93
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14 +0.50+ 0.49 = 14.99 mm

9+40.50+0.02=9.52 mm
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1/200 mm Hassasiyetti Mikrometreler

Bu mikrometreleler 0,005 mm hassasiyetinde olcim yaparlar.
Okunuslarniyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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12+0.000+0.055 = 12.055 mm 6 +0.500+ 0.495 = 6.995 mm
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1/1000 mm Hassasiyetti Mikrometreler

Bu mikrometreleler 0,001 mm hassasiyetinde olciim yaparlar. Okunuslariyla ilgili 6rnekler asagida

verilmistir.

Ornek:

1-Mikrometre kovan cetvelinde 9 mm'yi gecmistir.

2-Mikrometre kovan alt cetvelinde 0,5 mm'yi gecmistir.

3-Tanburun doner cetveli 0,30 mm'yi gecmistir.

4-Tanburun solundaki sabit cetvelde 9. cizgiyle cakistigindan 0,009 mm

Toplam 6l¢i ; 9,809mm
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25
— +@ 0.300 mm
- 35

{@ 0.009 mm

40 9,000 @
— 0,500 @
- 0,3000 @
— . 2009 ©

9,809mm 39




0 5 10

@i o <F—>® 0.320mm

— 33

‘llllllllllll C—P-+® 0.005mm
-

I 12,000 @

— 0,320 @

— 0005 @

Ornek:

1- Mikrometre kovan cetvelinde 12 mm'yi gecmistir.

2- Tanburun doner cetveli 0,32 mm'yi gecmistir.

3- Tanburun solundaki sabit cetvelde 5. cizgiyle cakisiyor; 5x0,001=0,005 mm
Toplam olc¢i: 12+0,32+0,005=12,325 mm
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3. KOMPARATOR (Olci saatleri)

* Mukayese amaci ile kullanildiklari icin 6lcl saatlerine “komparator” adi da

verilir.,
* Olcme, kontrol ve karsilastirma amaci ile kullanilir.
e Olcl milinin asagi-yukari hareketi 6lcii saat ibresinin dénmesini saglar.
* Blyuk ibrenin, iki cizgi arasindaki hareketi 0.01 mm’dir.
 Kicuk ibre ise, ibrenin kac tur dondigunu gosterir.

e BUyuk ibrenin bir turu, 1 mm’dir.

41



Tur-mm
gostergesi
Limit
gostergesi

Doner koruyucu

Komparatér ucu







Komparatdr uygulama ornekleri
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Komparatorler;

* |s parcalarinin élcu farklarinin kontroliinde

* Duzlem yuzeylerin dizglnligu ve salgilarinin kontroltinde,

* |s tezgdhlarinin ayarlanmasinda

* Yuzeylerin paralellik, egrilik ve dikliklerinin kontrol ve ayarlanmasinda

* Dis ve i¢ derinliklerin dlcilmesi ve kontrolinde kullanilir.

Bu amacla;

* Silindirlerin, krank mili ana ve kol yataklari ve piston pimi yuvalarinin ig
capinin 6lculmesi

* VVolan, baski diski, fren diski ve mil gibi parcalarin salgi kontroli
* Krank mili, eksenel gezinti boslugu
* Diferansiyel, ayna disli bosluk kontroll gibi 6lcimler yapilabilir.



4. Indikatorler

* Yapilariitibariyle komparatorlere benzerler.
Komparatorler gibi kontrol amacli olarak
kullanilmaktadir.

* Komparatorlerden daha hassas olcim
yapabilirler.

* 0.001 mm ile 0.0005 mm arasindaki
hassasiyetlerde 6lcim yapabilmektedirler.

* indikatdrler komparatérleden farkli olarak
ibre tam devir yapmamaktadir.

* 0.01 mmile 0.1 mm arasinda 6lgme
araliklarina sahiptirler.
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5.AcI Olcerler

iki diizlem arasindaki aci génye kullanilarak élciilmektedir. Aci dlcmek icin

farkli tipte gonyeler bulunmaktadir.

Cizgi lgnesi

Aci Olger

y

Merkezleme
Acis!

Y
Ad
lb’

D -

W
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6. OLCU TASIMA ALETLERI

* Dogrudan olculemeyen ic ve dis caplarin mukayeseli olarak 6lcilmesinde
ve kontrol edilmesinde kullanilan dl¢u aletleridir.

* Genel olarak ic ve dis cap kumpaslari da denir. Bunlar basit bollintisiz
Olcu aletleri olup is parcalarindan 6lct almak, 6lct tasimak veya olcilerini
kontrol etmede kullanilr.

Ayar somunlu ic_ clemeler
Vidali mil  ~_ kin olgu
genesi

— Ois olcmeler
Icin olcv
gene st

~—0lcu koly ———

€ _0Olcu cenes:

Sanwa-

a — Siki eklemii b— Ayar vidal ¢ — Cift kumpas
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7. SABIT OLCU ALETLERI

* Mastarlar, parca boyutlarinin, geometrik bicimlerinin ve bazen
de parca yuzey kalitesinin kontroltiinde kullanilan genel olarak
boyutlari standart dlcltlerde sabitlestirilmis kontrol aletlerine
denir.

Mastarlarla dolayli veya dogrudan 6lcme ve kontrol islemi yapilir.
Bu amacla kullanilan mastarlar;

1.Johnson (Tampon, blok) mastarlari
2. Sinir mastarlari



Johnson (Tampon, blok) mastarlari

* Temel 6lcl birimlerinin endustride kullanilabilir
hale getirilmesinden sonra, liretimde dlcme ve
kontrol islemlerinde kullanilmak tizere £0.00005-
0.00350 mm o6l¢u tamliginda ve prizmatik olarak

mastarlari denir.

* Dikdortgen prizma seklinde yliksek karbonlu S
paslanmaz celiklerden yapilmistir. Yizeylericok . ||
hassas islemlere tabi tutulmustur. Olcme yiizeyleri o
kadar hassas yapilmistir ki herhangi bir 6lci elde ;
etmek icin birbirine birlestirildiklerinde kuvvetli bir
sekilde yapismaktadir.
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Jhonson mastarlari

AA Grubu Johnson Mastarlari: Bu mastarlar Johnson

mastarlami n en hassas olanlaridir. Bunlar genellikle arastirma ve
deneylerde kullaniimak Gzere laboratuarlarda kullanilirlar. Hassasiyetleri
+0.00005-0.00075 mm arasinda degismektedir.

A Grubu Johnson Mastarlari: Hassas 6lcme ve kontrol

aletlerinin ayar ve kontroliinde ve ikinci dereceden 6nemli hassasiyete
sahip blok mastarlarinin kontroltinde kullanilirlar, hassasiyetleri £ 0.00010-
0.00015 mm arasindadir.

B Grubu Johnson Mastarlari: Hassas olarak yapilmasi gereken

alet, kalip ve benzeri takimlarin yapiminda kontrol amaci ile kullanilir.
Toleransi £ 0.00015-0.0004 mm’dir.

C Grubu Johnson Mastarlari: Mastarlarin en fazla toleransa

sahip olanlaridir. Atolyelerdeki is tezgahlarinin ayarinda, 6lci alma, 6lci
aktarma, markalama vb. islerde kullanilirlar. Toleranslari £0.00025- 0.00350
mm’dir.



Sinir Mastarlari

* Makine parcalarinin imalati sirasinda verilen 6lcu sinirlarina dikkat edilerek
istenilen 6lculerde yapilmasi gerekir. Makine pacalarinin istenilen olci
sinirlari icerisinde yapilip yapilmadigini kontrol icin hazirlanmis aletlere sinir
mastarlari denir.

Cesitleri

e Uzunluk, derinlik, ylkseklik ve aralik mastarlari,
* Dis cap (catal) mastarlari,

* ic cap (Tampon) mastarlari,

* Kendinden kamali i¢ ve dis cap mastarlari,

* Modul mastarlari,

* Konik mastarlar,

* Vida mastarlari,

 Kavis ve profil mastarlari






Kalinlik ve aralik mastarlari Catal mastarlari
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ERKEK

DiSi / HALKA

Vida taraklari

56



TOLERANS

* Parcalarin duzenli calismalarini aksatmayacak sekilde Giretim
esnasinda meydana gelebilecek kucuk olct hata paylarina
tolerans denir.

* Makineleri meydana getiren parcalarin, belirli tolerans sinirlari
icinde yapilmasi gerekir.

* Ornegin; Bir deligin cap 6lciisii 40 mm ise bu delik 40 mm’den
0.02 mm dustk, 0.01mm buyuk olabilir.
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* Bir milin capi yapim resmi lizerinde 30 olarak gosterilmisse, bu milin ¢capi 30
mm’den 0.03 mm kuc¢ik, 0.02 mm blyuk islenebilir demektir.

* Bu orneklerde gorildigu gibi, arti ile eksi sinir arasindaki 6l¢i farkina
tolerans denir.

* Tolerans degerleri isin 6zelligine gore degisik olur.
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Tolerans Degeri

* |SO sisteminde tolerans degeri mikron ile gosterilir. Bu degerlere 6rnek
olarak 820h7 6lcusu verilsin. Bu parca nominal dlciisti 20mm olan bir

mildir.

7.tolerans kalitesine sahiptir. Tablodan bu milin tolerans siniri O ile -21 um

degerindedir.

Tablo: Degisik caplarda delik ve millerde tolerans degerleri

Cap Delikler Miller |
H6 H7 HS8 o] eR 15 f1..h5 h6 K7 j6 .mb pb
6-10 D | 418 | #2195 <8 | -B|-13] ¢ 0 0 +7 | +15 +2:
0 0 0 40 | 47 | 22| -28] 6] 9 | -15 2 +6 | +15
10-18 | +11 | +18 | +27 | 32 | -32 | -16 | -16 | O 0 0 +8 | +18 | +29
0 0 0 s0| -9 | 27|34} -8 |-11] -18 | 3 +7 | + ;:
9 | +21 | +35
1830 | +13 | +21 [ +33 | <40 | 40 | 20 | 20 | O 0 0 +
0 0 0 €1 | <13 1 33|41 9 |-13] -2 -4 +8 | +22
3050 | +16 | +25 | +39 | 50 | -50 | 25 | 25| O 0 0 +11 | +25 | +42
0 0 0 s | 89 | 41 | 50| -11|-16 ] 25 | -5 +9 +§?
30 +
50-80 | +19 | +30 | +46 | -60 | 60 | -30 | -30 | © 0 0 +12 | +
0 0 0 90 | -106 | 49| 60| -13] -19] -30 | -7 | +11 | +3314
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Teknik resimde toleranslarin gosterilmesi:

@ 56 %o.s

@30 | Hr |+ 002
‘0

—0,020

ga] o |28

Olgii | isaret | Tolerans
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https://www.youtube.com/watch?v=bmijM-jtbikQ
(Kumpas kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=G-7ulSP5eXo&list=PLckrllEqt7DChLYOWDZO kltHgSwIXalLB&index=4
(Mikrometre kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=UubnxErZNsw

(Komparator kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=FqgSJhY Ictc

(Komparator kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=JRepuaPVV6s
(Blok mastar kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=QsVawLcW67c¢c

(Tampon mastar kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=sjrMR-KrZ9U
(Vida mastari kullanimi)

https://www.youtube.com/watch?v=GdvtwOpTAOs

(Vida taragi kullanimi)
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