Osmangazi Universitesi Mih. Mim. Fak. Dergisi, C. XI1, S. 1, 199
Eng. & Arch. Fac., Osmangazi University, Vel. XiI, No. 1, 1999

BIRBIRLERIYLE CALISAN PARCALARIN MONTAJINDA
GEOMETRIK TOLERANSLANDIRMANIN ONEMI

Nejat KIRAC'

OZET: Bu calismada, geometrik toleranslandirmada en etkili ve en ¢ok kullanilan
kontrollerden birisi olan konum (toleransimn, birbirlerivie c¢alisan parcalarin
montajindaki onemi ve geregi anlatilmis ve boyut toleransi ile karsilasiirmas:
yapilmigir.

Konu, ISO ve Tirk Standartlarimn belirledigi kurallar cercevesinde ele alinmis ve

resimlerin ¢izilmesinde bu kurallara tynlmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Geometrik tolerans

IMPORTANCE OF GEOMETRIC TOLERANCING FOR
THE ASSEMBLY OF INTERCONNECTING PARTS

ABSTRACT: In this study, imporiance and use of positioning tolerance that is most
effective and most widely used control in geometric tolerancing have been described
and compared with dimensional tolerancing,

The subject have been explaned according to the rules determined by ISO and Turkish

National Enstitute of standaris. These rules have been followed in technical drawings.
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I. GIRIS

Geometrik toleranslandirma en basit sekliyle bir parcamin geometri ve seklinin bir
mithendislik ¢izimi lizerinde belirtilmesi olarak tamimlanabilir [3]. Baska bir deyisle,
herkes igin anlamt ayni olan modern bir teknik ¢izim dili olarak da ele alinabilir ve
tasarim safhasmdan liretim saﬂiasma kadar olan siiregte ileti$in-1i biiyiik oranda arttirdifn
sdylenebilir,

Geometrik toleransiandirma, tasanimer ve gizimciye ne anlatmak istedigini ifade etmede
gerekli olan araci safilayarak, tasarum amaglannin gergeklesmesini saglar. Boylece
imalat ve tiretim kisumian tasanm gereklerini daha agik bir sekiide anlayabilir.
Geometrik toleranslandirmanin getirdigi teknik dzellikleri etkili bir sekilde anlatmanin
en iyl yolu, bu teknifin kullamlmadif bir ¢izimi incelemek ve analiz etmektir. Boyut
toleransi uygulanan ve énemli elemanlan dlgiilendirilen bdyle bir cizimde (Sekil 1),
parganin gereklilikleri agik bir gekilde ontaya konabilmis midir? Uretimi tam bir

agiklikia yapilabilir mi? Geometrik toleranslandirma gergekten gerekli midir?
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Sekil 1. Koordinat sistemi ile toleranslandirma.

Resim tizerinde gerekli olan dzelliklerin gosterildigi varsayilmakta ve parganin hasarili

bir gekilde imal edilmesi beklenmektedir. Cizimde, boyut toleranslarinin konulmas: ile,
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her boyutun étesine gecilemeyecefi bir tiir simir belirlenmeye ¢alisilonstir. Buna gére,
tiretim yetenekleri ve smurlari dahilinde elemanlanin boyutlari beili bir tolerans icinde
saglanacaktir. Ancak kontrol sirasinda kullanilan yontemiere (kumpas veya mikrometre
ile dlgme, tampon veya gatal mastar kullanma v.b.) bagh olarak degisik sonuglar ortaya
gikabilir. Ornegin, 18 ¢api, bu ¢ap1 asan bir geometri ile imalattan ¢ikabilir. Eger
mikrometre ile dlgme yéntexﬁ_i kullamilirsa kesit ¢api belirlenen sinirlar arasinda
olacagindan par¢a gegerli olarak kabul edilir. Kontrol mil mastan ile yapilsa (Sekil 23,

pargadaki diizgiinsiizliik tesbit edilebilir ve reddedilmesini gerektirir.
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Sekil 2. Dogrusallik kontroli [2].

Ortaya ¢ikan veya ¢ikabilecek bir baska sorun da, sekil 1’de gésterilen drnek pargadaki
20, 10, 18, 32 ve 62 gaplanimin birbitleriyle olan iliskileri hakkindadir. Bu
karakteristiklerin hepsi ¢izimde ayni eksen tizerinde gosterilmistir. Bunlarin birbirleriyle
mesafelerinde milkemmel olmalan mu beklenmektedir, yoksa eksen veya yiizeyleri
arasinda belirli bir tolerans birakilmah mudir? Eger béyleyse hangi karakteristik hangisi
ile ne sgekilde iliskilendirilmelidir? Konulan boyut toleranslani sadece boyutlarin
biiyiikligiini kontrol eder. Bu nedenle, sekil 1’°deki cizim tizerinde karakteristikler arasi
iligkileri kontrol eden bir veri yokuur. Imal edilmis olan bir parga gdzéniine alindiginda
parganin dzellikleri, gerekli olan durumu ve ézellikler aras: iligkiyi karsilamayacaktir.

Sekil 3’de, daha &nce boyut tolerans: uygulanan parganin, geometrik toleranslandirma
sistemi kullanilarak ¢izilmis resmi g@sterilmektedir. Bu ¢izimde, ek olarak fonksiyon ve
iligkiyi saglayan geometrik tolerans kontrolleri konmustur. Bu sayede flans alin

yiizeyinin diizlemselligi, flansin karsilikh yiizeylerinin péﬁleﬂigi, 20 gapli deligin
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yalpalamas, igten gegen deligin dikligi ve tasarim amaglanm saglamak icin gerekli

referans noktalari tam olarak belirtilmigtir.
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sekil 3. Geometrik toleranslandirma.

1. GEOMETRIK TOLERANSLANDIRMA ESASLARI

Geometrik toleranslandirma sisteminin etkili bir sekilde uygulanmast her seyden dnce
sistemin dnemili esaslarinin iyi dziimlenmesini gerektirir. Bu 6nemli esaslar:

® Geometrik karakteristikler ve sembollert,

e ligili diger sembol ve tetimler,

° Eleman kontrol ¢ergevesi ve referans eleman: semboli,

o En ¢ok malzeme durumu,

° Tolerans bélgesi

olarak Hzetlenebilir.

IL1. Geometrik Karakteristikler ve Sembolleri

Geometrik karakteristikler ve sembolleri Cizelge 1°de gésterilmektedir.
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Cizelge 1. Geometrik karakteristikler ve sembolleri

GEOMETRIK KARATERISTIKLER

SEMBOLILER

Dogrusaihik

Diizlemsellik

Dairesellik

Silindiriklik

Herhangi bir ¢izginin gekli - .

Herhangi bir yiizeyin sekli

Paralellik

Diklik

Egiklik

Bir elemanm konumu

Ortak merkezlilik ve ortak ekseniilik

. Simetriklik

Yal palama

IL2. Hgiti Diger Sembol ve Terimler

Geometrik karakteristik sembolleri ile birlikte kullamlan diger sembol ve terimler

Cizelge 2°de verilmistir,

Cizelge 2. Ilgili diger sembol ve terimier

" TERIMLER

SEMBOLLER

Temel veya anma boyutu

100

Referans eleman sembolii

l

En ¢ok malzeme durumu

®

Izdiigiim tolerans bolgesi

®

(apsal (silindirik)} tolerans bﬁlgesi—‘;&ya elemani @

Eleman kontrol gercevesi

[€©]0.05@]A]

" Referans hedef sembolii
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11.3. Eleman Kontral Cergevesi ve Referans Elerai Sembolii
Eleman kontrol ¢ercevesi geometrik karakteristik, geometrik tolerans, degistirici ve

relerans jgaretlerinden olusur (Sekil 4).
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Sekil 4. Eleman kontrol gergevesi.

Fleman kontrol ¢ergevesinde referans harfleri toleranstan sonra yer alir [1-5] ve soldan

safa dofru okunduklannda. basiangic olarak alinan édzelliklerinin éncelik sirasmy

k]

gosterirler. Alfabetik siralaroanm dnemi yoktur (Sekil 5).
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Sekil 5. Referans harflerinin eleman kontrol gergevesindeki dizilimi

Referans elemant, igi dolu bir eskenar Giggenle son bulan bir ¢izgi ile belirtilir ve bu

¢izai tolerans gergevesine baglanir [1-3] (Sekil €.a,b).
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Sekil 6. Referans eleman semsboliiniin uygulanisy,

Referans clemans, tolerans uygulanan ¢izgl veya viizey ile aym degilse ve tolerans
2 & ¥ile ¥Ya ) 5
gergevesi referans elemamna sade ve agik bir sekilde bagilanamiyorsa, her referans

1
i1

cleman igin farkl bir bilyiik harf kullamlir. Bu harf, referans elemam semboliine ba

5
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olan bir ¢ergeve icine yaziir (Sekil 7.a,b).
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Sekal 7. Referans eleman semboiimiin uygulanis {5].
114, En Cok Malzeme Durumu
En gok malzeme durumu, boyutu olan bir elemanin belirtilen boyut siurlari iginde en
¢ok malzeme bulundurmas: yani, deliklerin en kiigiik delik gap:, millerin en biiyiik mil
¢ap: dlglsiine sahip olmas durumudur (Sekil 8).
En ¢ok malzeme durumu, bir eksen veya orta diizlemi bulunan delik, mil, pim ve kanal
gibi parga elemanlanina uygulanabilir. Buna karsthk ictineii bir boyutu, ekseni, merkez

¢izgisi veya merkez diizlemi olmayan yiizeylere uygulanamaz [3].
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‘Sekil 8. En ¢ok malzeme durumu

En ¢ok malzeme durumu goz onlne alindiginda, tolerans ¢ergevesi icindeki tolerans
dederinden sonra @ sembolii kultanihr [1-6]. Uretim sirasinda, en ¢ok malzenic igeren
sinir boyutundan uzaklasildikga tolerans de egerinde de o oranda artig olur. Ornegin, sekil
9’da gosterilen ve ok sayida imal edilen pargatardan birinin delik capi 12,075 mm
olarak gerceklegmesi durumunda, bu parganim delik elemany ekseninin belirtilen
eferans diizlemine paralel olmas: igin verilen form tolerans degeri,

At=Gergek boyut dlciisii ~ En ¢ok malzeme igeren sinir leiisii

A=12,075 - 12,000=0,075 mm

kadar biiyiir,
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sekil 9. En gok malzeme durumunun dikkate alinmasi,

1L.5. Tolerarns Bolgesi

Tolerans bolgesi, kontrol edilen elemamn istenilen formdan, yonden, profilden,
yalpalamadan ve yerlestirmeden izin verilen uzaklasma miktarini sayisal veya sekilse]
olarak ifade eder (Sckil 10). Belirtilen tolerans degeri bir silindirin ¢apii gésteriyorsa,
eleman kontrol gercevesine tolerans degerinden énce bir gap sembolii (@) verlestirilir

(Sckil 10.a). Tolerans bsleesi, bir yiizeye, cksene veya merkez diizleme uygulanabitir,
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Sekil 10. Tolerans bolgesinin belirtilmesi.

I BOYUT TOLERANSI JLE TOLERANSLANDIRMA

Boyut tolerans: dzellikle birbiriyle ¢ahsan pargalar arasindaki eleman iligkilerini yeteri
kadar agiklayemamaktadir. Delik ve pim arasindaki hesaplar ve ¢izim esnasinda dogru
tasarim islemleri yapilmis olsa bile konum ve boyutun dogru iiigkisi ve kargilikis
etkilesimi, tasarim gereklerini boyut tolerans: ile giisterirken ortadan kaybolur [3].

Sekil 127de, montaj ésnasmda birbirine gegecek par¢alann (Sekil 11), tst boyut
simrindaki pimleri ile alt boyut suunndaki deliklerinin mitkemmel konumda monie

edilmis resnii gosterilmekiedir.
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Sekil 11. Birbirine gegecek pargalal
200207
I Alt boyut sinnndaki
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Sekil 12. Parcalarin mitkemmel! konumda monte edilmis durumu.
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Eger delikler ve pimler, x yéniinde (Sekil 13.a) veya y yoniinde (Sekil 13.b) boyut
toleransinin ters simirlarinda tretilirlerse, sahip olduklar boyut tolerans: kadar x ve y

yoniinde yer degigtirerck karesel bir tolerans bilgesi olugtururlar (§ekil 13.¢).

Sekil 13. Boyut tolerans: ile toleransiandirma,

3

Inceleme sonut':ﬁ, delik ve Vpimlerin, 0,7 mmvlik karesel tolerans bﬁlgcsi_ dahilinde
tretilebilecei:  fakat gergekte  montaj  sirasinda  gegmeye engel olabileced;
gorilmektedir. Bu durt.rmda, 0,7 mm’lik defiisime sadece x ve ¥ yonitinde izin
verilebilir, buna karsihk diyagenal yonde izin verilemez (Sekil 13.d). Tolerans
 bolgesinin montaji garantileyecek duruma getiritmesi (0,7 mm ¢apli daire icine ¢izilen
kare) ise {iretim toleransint azaltir. Ayrica, olugan 0,5nun’lik tolerans degeri de x ve y

yoniinde izin verilebilecek en biiytik tolerans degeri olur (Sekil 13.¢e).

IV. KONUM TOLERANSI ILE TOLERANSLA NDIRMA

Konum tolerans: geometrik toleranstandirmada en etkili ve en g¢ok kullanilan

kontrollerden birisidir. Konum tolerans: degrudan ¢apsal (silindirik) tolerans bélgesini
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kulianir, tasarim gereklerini gergekei bir bicimde karsilama ve en ekonomik imalat ve

muayene islemlerini kullanma olanag: saglar (Sekil 14).
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Sekil 14. Konum tolerans: ile toleransiandirma.

Konum toleransi sadece boyutu olan elemanlara (pim,delik v.b.) uygulanir; en gok
malzeme durumuna gére ve birbiriyle ¢alisan parga i[ri$ki]erinde kullanuldig1 zaman en
avantajl sonuclar verir. En ¢ok malzeme durumu uygulandiginda, imalatta, en gok
malzeme igeren suur boyulundan uzaklagildik¢a o oranda ek tolerans saglamir. Bu
sistemde, bir eleman igin konum veya herhangi bir form tolerans: séz konusu ise,
konuma veya formun kendisini belirten anma élgiilerine tolerans verilmez ve bu &lgiiler
cergeve igine alimir. Aym sekilde bir eleman igin egim toleranslant séz konusu ise,
aginin kendisini belirten ¢lgiilere de tolerans verilmez ve bu &lgiiler de cergeve igine

ahnr [1-6].

V. BOYUT VE KONUM TOLERANSLARININ KARSILAS TIRMASI

Sekil ls.a’da, boyut toleransimn uygulandigi bir parga ve sckil 15.b°de ise konum
toleransiin ayn pargaya uygulamg) gosterilmektedir. Sekil 15.c’deki siyah noktalar, 5
degisik pargadaki deliklerden birinin imalat sonucu olugabilecek merkezlerini

gostermektedir.
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Sekil 15. Boyut ve konum toleranslarinin kargilastirilmasi.

I numarals delik merkezi, her iki toleranslandirma igin kabul edilebilir tek deliktir. 2
numaral delik merkezi, gercel konumdan 1 numaral delik merkezi ile aynt radyal
mesafededir, fakat boyut toleransina gore reddedilmesi gerekirken, konum toleransi ile
kabul edilebilir. Dahas; en ¢ok malzeme durumu uygulanirsa, imalat sonucu, boyutlan
en ¢ok malzeme igeren sinir boyutundan uzaklagan deliklerde ek tolerans saglanacaktir.
Bu durumda, ¢0,7 mm’lik tolerans bélgesinin digimnda kalan 4 ve 5 numarali delik
merkezleri de, eger bu delik.ler en az malzeme igeren simr boyutunda ($25.2) imal
cdilirlerse, kabul edilebileceklerdir. Referanslann kullanilmast da, ayrica belli yiizeylere

gore delik yoniinii parca fonksiyonu ve iligkiler agisindan diizenlemeyi garantiier.
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VI, SONUC¢

Boyut toleransy ile toleranslandimlmig bir ¢izim yetersiz ve belirsiz oldugu gibi,
tasarianan par¢anin imalini de biiyiik ol¢lide sansa birakmaktadir. Oysa bir ¢izimin her
yere gidebilmesi ve gitti3i yerde kendisi adina konusabilmesi, belirsizlikleri énlemesi ve
tasanim gereklerini yansitacak kadar acik olmasi gerekmektedir. Bu da, geometrik
toleranslandirmada en etkili ‘ve en cok kullamlan kontrollérden birisi olan konum

sisteminin kullamlmasiyla buvitk oranda baganh bir sekilde gergeklesmektedir.
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