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OZETî Bu çalışmada, geometrik toleransîandırmada en etkili ve en çok kullanılan

kontrollerden birisi olan konum toleransımn, birbirleriyle çalışan parçaların
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yapılmıştır.
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/. GÎRÎŞ

Geometrik toleranslandırma en basit şekliyle 'bir parçanın geometri ve şeklinin bir

mühendislik çizimi üzerinde belirtilmesi olarak tanımlanabilir [3]. Başka bir deyişle,

herkes için anlamı aynı olan modem bir teknik çizim dili olarak da ele alınabilir ve

tasarım saflıasından üretim safhasma kadar olan süreçte iletişimi büyük oranda arttırdığı

söylenebilir. - .,

Geometrik toleranslandırma, tasanmcı ve çizimciye ne anlatmak istediğini ifade etmc.de

gerekli olan aracı sağlayarak, îasanm amaçlann;n gerçekleçmesinı sağiar. Böyiece

imalat ve üretim kısımian tasarım gereklerim daha açık bir şeklide anîayabıiir.

Geometrik tolerans'andırmanın getirdiği teknik, özellikleri etkili bir şekilde aniatmaıun

en iyi yolu, bu lekniğin kullanılmadığı bir çizimi incelemek ve analiz etmektir. Boyut

toleransı uygulanan ve önemli elemanları ölçulendirilen böyle bir çizimde (Şekil l),
parçanın gereklilikleri açık bir şekilde onaya konabilmiş midir? Üretimi tam bir

açıkl'klEi yapılabili;' mi? Geometrik toleransiandırnıa gerçekten gerekli midir?

Seki! l. Koordinat sistemi ilc toleranslandırma.

Resim üzerinde gerekli olan özellik'lerin gösterildiği varsayılmakta ve parçanın başanh
bir şekilde imal edilmesi beklenmektedir. Çizimde, boyu', toleranslannın konulması ile.
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her boyutun ötesine geçilemeyeceği bir tür sınır beîirîenraeye çalışıîmışfır. Buna göre,

üretim yetenekleri ve smırİan dahilînde elemanların boyutları belli bir tolerans içinde

sağlanacaktır. Ancak kontrol sırasında kuHamlan yöntemîere (kumpas veya mikrometre

ile ölçme, tampon veya çatal mastar kullanma v. b. ) bağlı oîarak değişik sonuçlar ortaya

çıkabilir. Örneğin, 18 çapı, bu çapı aşan bir geometri iîe imalattan çıkabilir. Eğer

mikrometre i!e ölçme yöntemi kullanıiîrsa kesit çapı belirlenen şuurlar arasinda

olacağmdan parça geçerli oJarak kabul edilir. Kontrol mil mastarı iîe yapılsa (Şekli 2),

parçadaki düzgünsüzlük tesbit ediiebilir ve reddedllmesini gereklirir.
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Şekil 2. Doğrusallık kontrolü [3].

Örtaya çıkan veya çıkabilecek bir başka sorun da, şekii l'de gösîerİJen örnek paı-çadaki

2ü, 10, 18, 32 ve 62 çapîarmm birbirleriyle olan ifışkiieri hakkındad'r. Bu

karakteristikkrin hepsi çizimde aynı eksen üzerinde gösterilmiştir. Bunlarm birbirleriyie

mesafeîerinde mükemmel olmalan im bekleıımekteciir, yoksa eksen veya yüzeyleri

arasinda beiirli bir toierans bıraklirnalı inidir? Eğer böyleyse hangi karakteristik hangisi

ile ne şekilde ilişkilendirilmeiidir? Konulan boy\ıt toleransları sadece boyutların

büyüklüğünu kontrol eder. Bu nedenle, şekil l 'deki çizim üzerinde karakteristikler arası

ilişkileri kontrol eden bir veri yoklur. imal edilmiş olan b'r parça gozönüne alındığında

parçanın özellikleri, gerekli olan durumu ve özeliikler arası ilişkiyi karşılamayacaktır.

Şekiİ 3'<İe; daha önce boyut toleransı uyguianan parçanın, geometrik toleranslaııdirma

sistemi kullamlarak çizilmiş resmi gösterilmektedir. Bu çizimde, ek olarak fonksiyon ve

ilişkiyi sağlayan geometrik tolerans kontrolleri konmuştur. Bu sayede flanş alın

)üzeyinin düzlemseli iği, ilansın karşılıklı yüzeylerinin paralelliği, 20 çaplı deliğin
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yalpalaması, içten geçen deliğin dikligi ve tasarım amaçlarini sağlamak için gerekli

referans noktaları tam olarak belirtilmiçtir.

L
^ 8 deîik
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Şekil 3. Geometrik toleranslandimıa.

//. GEOMETRİK TOLERANSLANDIRMA ESASLARI

Geometrik toieransiandmııa sisleminin etkili bir şekilde uygulanmasi her şeyden önce
sistemin onenıii esaslannm iyi özümlenmesini gerektirir. Bu önenıii esaslar;

. Geometrik karakteristikler ve sembolleri,

* ilgili diğer sembol ve terimler,

° Eleman kontrol çcrçevesi ve referans elemanı sembolü,

o Eıı çok malzeme durumu,

® Tolerans bölgesi

olarak Özetlenebilir.

J!, l. Geometrik Karakteristikler ve Sembolleri

Geometrik karakteristikler ve sembolleri Çizelge l 'de gösterilmektedir.
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Çizelge l. Geometrik karakteı-istikîer ve semboîieri

GEOMETRİK KARATER1STİKLER

Doğrusalhk

Düzlemsel l îk

DaireseHik

Silindiri ki i k

Herhangi bir çizginin şekli . ,

Herhangi bir yüzeyin şekli

ParaîeUik

Diktik

SEMBOLLER

Egiklik

Bir elemanın konumu

Ortak merkezliiik ve ortak eksenîilik

Simetriktik

Yalpaîama
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11. 2. ilgili Diğer Sembol ve Terimler

Geometri!; k-arakterislik sembolleri ile birlikte kullanılan diaer sembol ve terimler

Çizelge 2'de verilmiştir.

Çizelge 2. Ilgiii diğer semboi ve terimler

TERİMLER

Temel veya anma boyutii

Referans elemanı sembolü

En çok maîzeme durumu

Izdiişüm tolerans böîgesi

Referans hedef sembolü

J_j^l

Çapsal (silindirik) tolerans bölgesi veya elemanı

Eleman kontrol çerçevesı
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JL3. Efeman Kontrol Çcrçevesî ve Referans Eiemam Semhoîü

Eleman kontrol çeı-çevesi geometrik karakleristik, geomstrik toîcrans, cleğistîrici ve

referans ibaret! erinden oluşur (Şekil 4).

Geometrik karakterisl-ik

Tolerans bölgesi şekli

Geometrik tolerans

Değiştuici

Referans içarefi
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Şekil 4. Eleman kontrol çcrçcveKİ.

Eleman kontrol çerçcvcsindc referans lıarfleri toleranstan sonra yer ahr [1-5] ve soldar.

sağa cloğrii okunduklanntla, başlangıç olaıak alınan özeilikleriniıı öncelik sırasın]

gösterirler. Aîfabziik Sit'aîanıanin öneıni yoklur (Şckii 5).

<î>10 Q. 05(M)|Aİ'

îiirinci! rcfcraiis ----
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.---- Uçüncüii referans . -. --j-----.-ı

i--^_^_-_----_.. _ ikjnciİ referans ----..-

Şekil 5. Refcrpjîs harfknnin eleman kontro1 çcrçc\'csindeki dizilmü

Referans elemanı, içi dolu bir eşkenar üçgenle son bulan bir çizgi ilc belirtilir ve bu

çizgi lolerans çcrçevesine bağlanır [1-5] (Şekil 6. a, n).
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Şekli 6. Referans elemanı senıboîünün uygulanışı.

Referans elemani, ÎOÎCH)US uygulanan ozgi veya yüzey ile aynı dcğiîse ve toîerans

çcrçcvesi referans elemanına sade ve açık bir şekilde baglanamiyorsa, her referaııs

elemanı için farklı bir büyük lıarfktillanılır. Bu lıari', referans elemaıu sembolüne bağlı

oîan bir çerçeve içme yazili'- (Şekil 7. a, b),

(l;

r-4

;ekil 7. Referans eleman] semboiüniin uygulanışı !5].Şe

11. 4. Eıı Çok fıfalieme Dıırıımıı

Eıı çok malzeme durumu, boyutu olan bir cicnıanın bclirtiien boyul sımrian içinde en

çok malzeme buiundıırmiıs! yani, de]ik!erin e'ı küçiik delik çapı, millerin eıı biiyiik mil

çapı ölçüsiine sahip olmasi durumudur (Şekii 8).

En çok malzeme durumu, bir eksen veya orta düzlemi bulunan delik, ini), pim ve kanal

gibi parça e;emanlarına uygulanabilir. Buna karşslık üçüncü bir boyutu, ekseni, merkez

çizgisı veya merke?. diizleıni olnıayaıı yüzeyiere uygulanama/ [3].
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En çok nıal^efBc içeren
suur01ç;iisü:&il5

Pn çok roakemc içereu
Kuıırölçüsü :032

Şekil S. En çöl; malze'nr durumu.

En çok malzeme durumu göz örıüne alındığıiıda, tolerans çerçevesi içindeki tolerans
değerindcn sonra (g) sembolü ku!ianı!ır [1-6]. Oreiim sırasında, en çok malzeme içeren
sınır boyutundan ıızaklaşıldıkça lolerans degeıinde de o oranda artış olur. örneğin, şekli
9'da gosteriien ve çok sayıda imal edilen parçalardan birinin delik çapı 12, 075 mm
olarak gerçekieşmesi durumunda, bil parçanın delik elemanı ekseoinin belirtiien
referans düzlemine paralel olmasi için verilen form tolerans değeri,

At-;Gerçck boyut iilçiisu - Kn çok ınabeme içeren sjııır iilçiisii
Ai-12, 075 - 12, 000-0, 075 mm

kadar büyür.

{//[o.050®]Aj

ı^aıı
^^2LJiLi3

1=0.051) 10.075 -0.125

E-

Çeki] V. Eıı çok malzenıe durumunun dikkatc alinmasi.

11. 5. Tolerans liijlgesi

Tolerans böigesi, kontrol edilen eienunm islenilen formdan, yönden, profilden,
yalpaiamadan ve yerleştirmeden izin verilen uzaklaşma nıiktarmı sayısal veya şekilsel
olarak ifade eder (Şekil 10). Beiirtilen tolerans değeri bir sHindırin çapını goste. ivorsa.
eleman konırol çerçcvesme tolerans değcrinden önce bir çap sembolü (0) yerleştirilir
(Şekil İO. a). Tolerans bölgesi, bir yıizeye, cksene veya merkez düzlcme uvi;lılanabi!ir
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Şekil. 10. Tolerans bölgcsinin bclirtilmesi.

ffl BOYUT TOLERANSI ÎLE TOLERANSLANDIRMA

Boyut toleransı özellikle birbiriyle, çalışan parçalar arasındaki eieman jlişkilcmü yeten

kadar açıklayamamaktadır. Delik ve pim arasındaki hesaplar ve çizim esnasinda doğru

tasarım işlemleri yapılmış olsa biie konum ve boyutun dog.'u ilişkisi ve k'arşılıkiı

etkileşimi, tasarım gerek-leıini boyut toleransı ile gösteıirken ortadan kaybolur [3].

Şekil 12'dc, montiij esnasinda birbirine geçecek parçaların (Seki! 11), iist boyut

sınırındaki pimleri i;e al; boyul sııunndaki delikieriııin miikemıııel konumda monte

ediimi? resmi göstcfiimckıedir.
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Şekil l î. Birbirine geçecek par'çaiaı-.

200±0.7
- Alt boyut smunnfiaki

delik

Ost boyut sinL-ındaki
pim

Şekil 12. Parçaiarm mükenımel konuında monte ediimıç duî'ıunu.
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Eğer delikler ve pimler, x yöntinde (Şekil 13. a) veya y yönunde (Şekil I3.b) boyut
toleransmın ters smıriannda üretilirierse, sahip oldukları bo}aıt toleransı kadar x ve y
yonüude yer degiştirerek karesel bir tolerans bölgesi oluştururlar (Şekil ] 3. c).

L

(.1)

Delik

0.7

m
0.5

(°)

Şekil 13. Boyut toleran.'y ile toleransiandırma.

. t .

inceleme sonucu, delik ve pimlerin, 0,7 mm'Iik karesel tolerans bölgesi daiıilinde
üretilebileceği: fakat gerçekle montaj sırasında geçmeye engel olabilece.ai
görülmektedir. Bu durumda, 0,7 mm'lik degişime sadece x ve y yönünde izin
verilebilir, bıına karşılık diyagona! yö.ıde izin verilemez (Şekil 13. d). Tolerans
bolgcsinm montajı garantileyecek duruma getirilmesi (0, 7 mnı çaplı daire içine çizilen
kare) ise üretim toleransım azaltır. Ayrıca, oluşan 0,5mm'Iik tolerans değeri de x ve y
yonıinde izin verilebilecek en büyük tolerans değeri olur (Şekil 13. e).

IV. KONUM TOLERANSI İLE TOLERANSLANDIRAÎA
Konum toleransı geometrik toleransiancimnada en etkili ve en çok kullanılan
kontrollerden birisidir. Konum toleransı doğrudan çapsal (si'indink) tolerans böleesmi
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kullanır, tasarım gereklerim gerçekçi bir biçimde karşıiama ve en ekonomik imalat ve

muayene işlcmlerini kullanma olanağı sağlar (Şekil 14).

4Ddik02510.2

@00J®]A]

@M

Tolerans

bölgesi

Gerçek
koaum

Ek tolerans

(En az malzeme
içeren sınır ölçusu

\ -_^^yî?y?^a)

Q (En çok maLseme içereu
smıröiçüîü (iurumııniîa)

Şekil 14. Konum toleransı i]e toleranslandırnıa.

Konum toleransı sadece boyutu olan elemanlara (pim, delik v. b. ) uygulanır; en çok
maizeme durumuna göre ve birbiriyle çalışan parça ilişkilerinde kullanıldığı zaman eıı
avantajlı sonuçları verir. En çok malzeme durumu uygulandıgında, imalatta, eıı çok
malzeme içeren sınır boyulundan uzaklaşılchkça o oranda ek tolerans sağlanır. Bu

sistemde, bir eleman için konum veya herhangi bir form toleransı söz konuşu ise.

konumu veya formun kendisini belirten anma ölçiilerine tolerans verilmez ve bu ölçüler
çerçeve içine alınır. Aynı şekilde bir eleman için eğim toleransları söz konuşu ise,

açının kendisin; belirten ölçülere de tolerans verilmez ve bu ölçüler de çerçeve içine
alınır [3-6J.

V. BOYUT VE KONUM TOLERANSLAR1NIN KARŞILAŞTIRMASI
Şekil 15.a'da, boyut toleransınm uygulandığı bir parça ve şekil 15.b'de ise konum
toleransının aynı parçaya uygulanışı gösterilmektedir. Şekil 15.c'deki siyah noktalar, 5
değişik parçadaki deliklerden birinin imalat sonucu oluşabilecek merkezlerin;
Söstennektedir.
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Çjcrçck konum -

Şekil 15. Boyut ve konum toleranslannın karşılaşlınlması.

I numaralı delik merkezi, her iki toleranslandırma için kabul edilebiiir tek deliklir. 2

nunıaralı delik nıcrkezi, gcrçel; konumdan l numaralı delik merkezi ile aynı radyal
mesafededir, fakat boyut toleransma göre reddcdilmes. gerekirken, konum tuleraıısı ile

kabul edileb;tir. Dahası; en çok malzeme durumu uygulamrsa, imalat sonucu, boyutları
en çok malzeme içeren sınır boyutundan uzaklaşan deliklerde ek tolerans sağlanacakdr.
Bu durumda, 00,7 ınm'lik tolerans bolgesinin dıçında kalan 4 ve 5 numara!, delik

merkezleri de, eğer bu delikler en az malzeme içeren sınır boyu.tunda (025, 2) imal
edilirierse, kabul edilebileceklerdir. Relcrar. slann kullanılmas; da, ayrıca belli yüzeylere
göre delik yönilnü parça fonksiyonu ve ilişkiler açisindan düzenlemeyi garantiler.
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VI. SONUÇ

Boyut toleransı ile toleran. slandınlmış bir çı/inı yetersiz ve belirsiz olduğu gibi,

tasarlanan parçanın imaıini de büyük ölçüde çansa bırakmaktadır. Oysa bir çizimin her

yere gidebıîmesi ve gittiği yerde kendisi adina konuşabilmesi; belirsizlikleri önlemcsi ve

tasarım gereklerin! yansıtacak kadar açık oînıası gerekmektedir. Bu da, geometrik

îoleranslanchrmada en etkıîi ve en çok kuîiamlan konîrolîerden birisi olan koııum

sistemmîn kullanılmasıyla büyük oranda başarjh bir şekilde gerçek i eşmektedir.
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