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Ozet
Bu calismada, mil toleranslart ve digli ¢ark, kasnak, bur¢ gibi elemanlarin ge¢cme toleranslarinin belirlenmesi

amaglanmistir. Ug ayr1 boliimden olusan, Visual Basic 6,0 ve AutoCAD destekli VBA (Visual Basic For
Application) programlama dili kullanarak ge¢melerin toleransini hesaplayan bir program yazilmistir. Birinci
boliimde, gegmeler ile ilgili kullanilan standart tablolar Access datalar olarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve bu
datalar kullanilarak istenilen cap ve tolerans degerlerine gore tolerans degerleri hesaplanmustir. Ikinci béliimde,
bosluklu gegmelerde bosluk miktarina gore ve siki gegmelerde iletilecek momente gore mukavemet kontrolleri ve
imalat teknolojileri dikkate alinarak tolerans segimleri yapilir. Ugiincii boliimde, program tarafindan hesaplanan
tolerans degerlerine gore VBA destekli AutoCAD ile ¢izimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tolerans, Gegcme, AutoCAD VBA

Autocad VBA Application Fit Design

Abstract
In this study, it is aimed the tolerance of shafts and the determination of fit tolerance such as gears, pulleys

and bushes. A computer program that has been written calculating fit tolerance with computer-assisted design by
using Visual Basic 6.0 and AutoCAD VBA (Visual Basic for Application) languages, consists of three sections. In
the first section, standard tables related to fits have been loaded to computer in form of Acces data and tolerance
values have been calculated according to variable diameter and tolerance values by using all the data. In the second
section, tolerances has been selected according to the amount of clearance for clearance fits and by taking into
account to controls of strength and manufacturing technology according to the amount of torque to be transmitted
for interference fits. In the third section, a fit sample has been drawn by using AutoCAD VBA, according to
tolerances calculated by the program.

Key Word: Tolerances, Fits, AutoCAD VBA

1. Giris Makine parcalarinin imalati gesitli tolerans
. . ' ‘ . sistemleri kullanarak yapilabilir. Gilinlimiizde
Bir pargaya ait teknik resim iizerine konulan yapilan imalatlarda daha cok DIN ISO 286

Olciilerin alt ve st sinir degerlerinin sayisal
olarak belirtilmesi, imalat agamasinda kolaylik

standartlar1 esas alinarak pargalar igin gerekli

toleranslar belirlenmektedir.
saglamas1 ve parcanin istenilen 6zellikte monte

edilmesi bakimindan Onemlidir. Bilhassa

Mil ve gobek gibi makine parcalarinin

islevini diizgiin olarak yapabilmesi i¢in gecme

birbiriyle es calisacak pargalara  konulacak toleranslarmin ¢ok iyi bir sekilde segilmesi ve

Slgiiler, montaj ve gorev yapma ozelliklerini de uygun imalat yontemleri kullanilarak imalatinin

belirtmelidir. Bu 6zellikler tolerans ve alistirma yapilmast gerekir.
sistemleri ile tanimlanir. Bu calismada, toleranslarin alt ve iist sinir

degerlerinin  hesaplanmasi, amaca ydnelik

39



Eyigiin, Diindar ve Durman/ AKU Fen Bilimleri Dergisi 2010-01 39-46

gecmelerin - se¢iminde en uygun tolerans
degerlerinin belirlenmesi, belirlenen toleransa
gbre imalat yonteminin segilmesi ve tasarlanan
geemenin verilerinin AutoCAD ¢izim ortamina
aktarmay1 saglayan bir bilgisayar programinin
yapilmasi gerceklestirilmistir.

DIN ISO 286 standartlar1 esas alinarak 0—500
mm arasindaki ¢aplar igin segilen imalat
kalitesine gore mil ve gobek baglantilarinin
gerekli Olcii araliklar1 Visual Basic Programlama
dili yardimiyla hesaplanmis, mekanik ve
mukavemet hesaplar1 ara ve siki gegme durumu
gdz oniine almarak yapilmistir. Ayrica, Istenilen
bosluga gore tolerans se¢imi ve imalat
yonteminin belirlenmesi de saglanmustir.

2. Gecme Hesaplan
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Sekil 1. Bosluklu, ara ve sik1 gegmeler

Biitiin gegmeler i¢in bilgisayarda input olarak
cap yaninda verilen mil-gobek kaliteleri ve
harfleri karsiliginda gridlere aktarilan Cizelge—2
yardimi ile mil ve gdbek caplarmin alt degerleri
Sekil 1’den bulunur.

Cizelge-1’den alinan A degerleri karsiliginda
caplarin st sinirlar1 da belirlenir. Accessten
gridlere aktarilan Cizelge-3’den IT kaliteleri
karsiliginda uygun imalat yontemleri mil ve
gobek i¢in ayr1 ayri combo kutularina listelenir.

Cizelge 1. DIN ISO 286 kaliteleri i¢in temel
toleranslarin A degerleri Access tablosundan

kisimlar
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Cizelge 2. Miller igin alt sinir sapma
degerleri Access tablosundan kisimlar (Gobekler
icin benzer tablo ters isaretlidir)
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Cizelge 3. imalat kalitesine gore ylizey
isleme yontemlerinden kisimlar (Accesse
aktarilmistir)

ISO IT Tolerans kalitesine gore imalat yontemler|

IT Tolerans

Kalitesi 1011 (12 (13

Lepleme

[Honlama |

Parlatma
Silindirik
Taslama

Broslama

Raybalamak
Delik delme,

Tornalama

Sik1 gecmelerde ayrica mekanik hesaplar ve
uygun secenekleri bulmak igin bilgisayarda
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input olarak malzeme o6zellikleri, tasinacak
moment, ge¢me ¢apt d, milin veya gdbegin
sadece birinin harf ve kalitesi, digerinin sadece
imalat kalitesi verilir. Hangisinin harf ve kalitesi
verilmisse onun minimum ve maksimum ¢aplari
yukaridaki gibi bulunur. Harfi verilmeyen
gecme icin o kalitedeki biitlin harfler sirayla
denenir, denenen bu harflerde yukaridaki gibi
biitiin ¢aplarin alt ve iist sinirlart bulunur.

Smax = dmax _Dmin (1)

Smin = dmin - Dmax (2)

Smin degerlerinin olanlar1 elenir sonraki harfe
gecilir, elenmeyenler sikilik-basing bagintisi
yardimi ile:

2 2
S:bp[1+962 +ij +bp(”QM2 —VMJ 3)
E\1 £, \1-9,

Smax » Smin  degerleri karsiliginda ppax , Pmin
degerleri bulunur. p,,,, degeri yardimi ile max.
teget gerilmeler:

I¢ basinca maruz kalin cidarli boru olarak
disiiniilen gobek i¢ yiizeyindeki tegetsel gerilme
(¢eki);

1+0,°
1-0,°

4

Gtgo"bek =p

ve dis basinca maruz kalin cidarli boru olarak
ele alinan i¢i bos milin disg yiizeyindeki tegetsel
gerilme (basi)

1+QM2

o 5)

O-tmil = _p

seklinde kullanilmigtir. Burada gobek ve milin
boyut faktorii olarak Q,=d/D ve Q, = dui/d

seklinde alinmigtir. Mil ve gobek malzemeleri
bu gerilmelere dayanmiyorsa ilgili kalite harfi
elenir. Bu malzeme kontroliinden baska p,.,
degeri yardim ile iletilecek minimum moment
de kontrol edilir:

sz,u'ﬂ-b-p-dz/2 (6)

Iletilecek moment burada bulunan degerden

kiigiikse bu harf ve kalite uygun demektir, uygun
olanlarn liste kutusuna yazilir.

Bu toleranslara uygun imalat yontemleri de
Cizelge 3’den bulunur.

Burada;

Smax » Smin : Maksimum ve minimum sikilik
Biax » Bmin  : Maksimum ve minimum bosluk
d, dmax , dmin : Mil gaplari

dwmi : Mil i¢ ¢ap1

D,D sz, Dinin - GObek caplart

p : Gegme ylizeylerinde basing
O gibek : Gobekteki tegetsel gerilme
O il : Mildeki tegetsel gerilme
0. : Gobek boyut faktorii
[ : Mil boyut faktori
E, : Mil’e ait elastisite modiilii
E, : Gobege ait elastisite modiilii
vy, : Mil poisson orant
v, : Gobek poisson orant
Mp . Iletilecek moment
b : Gobek genigligi
u : Siirtiinme katsayist

‘n1 ifade etmektedir.

3. Ge¢me Tasarimi Programm
3.1. Programin Hazirlanist

Program Visual Basic 6.0 programlama dili
kullanilarak  yapilmistir. Gegme  Tasarimi
Programu ile istenilen ¢ap ve tolerans niteligine
(IT  degeri) gore; tolerans degerlerinin
belirlenmesi, mukavemet hesaplarinin yapilmasi,
uygun imalat  yOntemlerinin secilmesi

saglanmistir.
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Programda elde edilen datalar, AutoCAD
programinda  kullanilabilmesi  i¢in  Once
Microsoft Excel’e aktarilmistir. Daha sonra
AutoCAD Visual Basic for Application
programlama dili ile, programda kullanilan
girdiler ve bunlarin sonuglari, AutoCAD
programi ortamina

aktarilmigtir.

yardimiyla ¢izim

3.2. Programin Genel Yapisi ve Kullanilisi

Gegme Tasarimi Programi ile, mil gobek
baglantilarinin tasariminda kullanilacak olan
toleranslarin alt ve st smir degerlerinin
belirlenmesi, malzeme ve mukavemet yoniinden
uygunlugunun saglanmasi, iletilecek momente
veya istenilen bosluga gore kullanilabilecek
toleranslarin se¢ilmesi ve segilen toleransin IT
kalitesine ~ gdore  kullamlabilecek  imalat
yontemlerinin belirlenmesi saglanabilmektedir.
Ayn1 zamanda programda secilen tolerans
niteliklerine goére olusan ge¢menin hangi tiir
gecme oldugu (6rnegin bosluklu gecme, ara
(alistrma) gegme veya siki gegme gibi)
belirtilmekte ve  sekil olarak  ekranda
gosterilmektedir.

Program ii¢ ana boliimden olugmaktadir.
Birinci boliimde mil ve gobek igin istenilen ¢ap
ve tolerans niteligine (IT degeri) gore tolerans
degerleri hesaplanmaktadir. (Sekil.2). Pargalarin
islevlerini yerine getirebilmesi i¢in segilen
tolerans niteligine (IT degeri) uygun imalatin
yapilmas1 gerektiginden, program yardimiyla
secilen tolerans kalitesine gore imalatginin
kullanabilecegi alternatif imalat ydntemleri
program ekraninda yer almaktadir.

Ikinci béliimde; siki gegme tasarimlarinda
iletilmek istenen momente gore (Sekil.3) ve
ozellikle kaymal1 yataklarda kullanilan bogluklu
gecme tasarimlari icin istenilen bosluk miktarina
gore (Sekil.5) tolerans se¢imi yapilabilmektedir.

Sekil.3’de iletilmek istenen momente gore
yapilan  bir  tasarimda  kullanilabilecek
toleranslarin se¢imi goriillmektedir. Bu tasarimda
kullanici, program tarafindan istenilen verileri

girdikten sonra birim gobek veya birim mil
sisteminden birini tasarimma uygun olarak
secer. Bu secimi yaptiktan sonra tasarimda
kullanacagi mil ve gdbek icin uygun malzeme
secimini yapar. Hesapla butonuna tikladiginda
program tarafindan segilen malzemelerin
kontrolii gerceklesir. Malzemeler uygun degilse;
“Mil malzemesi uygun degil” veya Gobek
malzemesi uygun degil” seklinde ekrana uyar1
mesaj1 gelir. Eger tiim veriler uygunsa sonuglar
boliimiinde kullanilabilecek toleranslar program
tarafindan sunulur (Sekil.3).
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Sekil 2. Istenilen cap ve tolerans niteligine (IT
degeri) gore tolerans degerlerinin hesaplanmasi
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Sekil 3. iletilecek momente gore tolerans segimi
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Sekil 4. Autocad VBA uygulamali gegme tasarimi programinin algoritmasi
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Ozellikle kaymali yataklarin tasarimi igin
gerekli olan yatak bosluguna gore tolerans
sec¢imi, tasarimeinin tasarimina uygun olan birim
gobek veya birim mil sisteminden birini
tiklamasiyla gerceklesir. Tasarim igin gerekli
olan boslugu yazdiktan sonra hesapla butonuna
tiklar. Boylece kullanilabilecek toleranslar

sonuglar ¢ercevesinde program tarafindan
gosterilir (Sekil.5).
EETED o mE=ee
CAP= 50 mm & NORMAL DELIK " NORMAL MIL
BOSLUK= 1 mm [H T~ 15 -
SONUCLAR
istenilen Sikilik = 0,0647 pm
istenen Bogluga gére Segilebilecek Toleranslar
Gap Delik. il
50| H11 g15
80| H11 Hs
H11 €18
H11 d15
Al
=
A[;':\ﬁg HESAPLA ANA MENU | Gkl |

Sekil 5. Istenilen bosluga gore tolerans segimi

Uciincii boliimde; secilen c¢ap ve tolerans
niteliklerine ve malzemeye gore, tasarimi
yapilan ge¢mede iletilecek moment, olusan
ylizey basinci ve gerekli presleme kuvveti
hesaplanarak sonuglar boliimiinde gosterilir
(Sekil.6).
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AutoCAD
Drawing

Sekil 6. Secilen tolerans ve malzemeye gore
mukavemet hesaplarinin yapilmasi

Elde edilen sonuclar icerisinde Autocad
ciziminde gerekli olanlarin tamami OPEN
komutu yardimiyla bir Excel dosyasina sirasiyla
aktarilir.

Yapilan bu tasarimin ¢izim ortamina
aktarilmasi, AutoCAD Drawing OLE butonuna
basilarak saglanmaktadir. AutoCAD VBA
yardimiyla, tasarimi yapilan gegme ile ilgili
veriler aym Excell dosyasindan OPEN
komutuyla okunarak ¢izim ortamina
aktarilmaktadir. (Sekil.7) (Sekil.8).
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Sekil 7. AutoCAD VBA ile verilerin ¢izim ortamina aktarilmasi ve ¢izimi programi

[ g T ——————

e AN sd £ A ANRISE R
HAFH 0204 MEHZ S e B Hatin
[ SH—— = _E— =0 mPEYYY LX)

=1l == L

i e,

>UPED - SF00LOGAD0L NN

ImA|

e v o e e TG T v L

Pt W1

Sekil 8. AutoCAD VBA ile verilerin ¢izimi
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4. Sonuclar

Bilgisayar yardimiyla gecme tasarimi isimli
bu calismada; DIN ISO 286 standartlar1 esas
alinmistir.  Hazirlanan  program,  makina
par¢alarmin  imalatinda  kullanilan  gegme
toleranslarini belirlemede kolaylik
saglamaktadir. Mil goébek ge¢me tasariminda ve
hesaplarmin  yapilmasinda zaman kazanimi
agisindan siirekli olarak kullanilabilecek bir
kaynak teskil etmektedir.

Mil-gobek  gegme  tasarimi  yapilirken
genellikle birim mil sistemi veya birim gobek
sistemi kullanilmaktadir. Yapilan bu c¢aligma ile
program yardimiyla tasarimciya birim mil
sistemi veya birim gobek sistemi digindaki
gecme tasarimi  yapabilme imkanmi da
saglamaktadir.

Program, mil-gobek gecme  tolerans
kalitesine gore imalatgciya alternatif imalat
yontemleri sunmakta ve onun en uygun imalat
yontemini se¢mesine yardimei olmaktadir.
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