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Tasarimda Geometrik
Olgiilendirme ve Toleranslama

Mekanik parcalarin beklenilen tamlikta, ¢ok sayida ve ekonomik
olarak iiretiminde tasarimin énemi ve etkisi yadsinamaz. Geometrik
Olciilendirme ve toleranslama (GD&T), bu konudaki etkinligi nedeni
ile daha da yayginlagarak tasarim, iretim ve olgme-kontrol
asamalarindaki. yerini almaktadir. ANSI (ABD Ulusal Standardiar
Enstitisii) ve ISO (Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) bu
konuda ortak ¢alismalar icine girerek kisaca GD&T diye anilan by
uygulamaya, tim uluslar: icine alan bir nitelik kazandirma cabasi
i¢indedir. Son soz soylenmis degildir. Yeni yontemler, simgeler,
kavramlar iizerinde ¢alismalar sirmektedir. Her ne kadar iilkemizde
mekanik par¢alar tasarimi simirly ise de, iimit edilir ki bu konuda da
beklenilen asamalara erisilecek, GD & T li tasarimlarla iretim ve
dogrulama yontemleri gelistirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Geomertrik Olgiilendirme ve Toleranslama,
Tasarim, Dogrulama.

GD&T'NIN KAZANDIRDIKLARI

Teknik resimlerde bulunan tiim bilgilerin kolay,
anlagilir ve yanilgrya neden olmayacak bicimde tek
anlamli olmalari beklenir. Teknik resimlerde bazi
ozelliklerde kullanilagelmekte olan + 1i toleranslarin
¢ogu vyerini geometrik toleranslara birakmustir.
Oldukga karmagik gibi gériinen bu toleranslamanin
da yamlgilara neden olmayacak bicimde kullanimi
icin gereken yapilmalidir. Bu amagla ulusal ve
uluslararas: standardlar gelistirilmektedir. ISO, 8-10
degisik standard icindeki konulari yeni bir diizen
icinde GPS (geometrik fiiriin ozellikleri) adi ile
birlestirme  cabalarini  siirdiiritken ~ ABD'nin
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisiine (ANSI)
hazirlattigr 212 sayfalik yeni standardim 1995
yilinda kullanima sunmus, bir taraftan da gozden
gegirmeye almustir. Bu standartta bilesik, ¢oklu iki
tekli  konum toleranslar1  gibi veniliklerle yeni
tamimlamalar yer almakta, tartismal oldugu ileri
stiriilen konulara agikliklar getirilmektedir.

Ancak hala konu iizerinde son séz sOylenmig
sayilmamaktadir. Calismalar stirmekte, arastirmalar,
degerlendirmeler  yapilmakta, Oneriler  ileri
stirtilmektedir. ANSI ve ISO standartlar arasindaki
kavram ve simge farklari en aza indirilmis olmakla
beraber tiimii ile giderilmis degildir. Bu iki standart
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kurulusu simdi beraberce calisarak GD&T’yi gercek
uluslararasi ortak bir dil olarak diizenlemektedirler.
Klasik koordinat ¢lgiilendirme ve toleranslamaya
(CD&T) karst, GD&T 6zetle, asagidaki ek bilgileri,
herhangi bir anlasilmasi zor olan "not" diismeye

gereksinim duymadan oldukca kolaylikla
verebilmektedir.
1. Geometrik  bicimler olan dogrusallik,

dizlemsellik, dairesellik, silindiriklik ve profil
ile, diklik, paralellik gibi yonelme (oriantasyon)
ve esmerkezlik, eseksenlik, simetriklik, konum
gibi konumlandirma, dairesel ve toplam salg:
gibi Ozellikleri simgeliyerek ve buniardaki kabul
edilebilir  kusurlarin (toleranslarin)  basitge
gosterilmelerini saglamaktadir.

2. Bu geometrilerden bir ya da daha fazla yuzeye,

cksene, dogruya bagimli olanlar varsa bu
bagimhiligi  basit bir  bicimde, sirastyla
gosterebilmektedir.

3. Pargamn yiizeylerine referans yiizeylerine hangi

noktalarla ya da yiizeylerle dokunularak
konumlama vapilacagi, simgelenerek
gosterilebilmektedir.

4. Tolerans miktari, + vyerine ¢ (¢ap) olarak

konulabildiginde tolerans bolgesi bu ozelligin
iglevini aksatmadan % 57 arttirilabilmekte,
ckonomiye katki saglanmaktadir. Ayrica, bu
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uygulama  basitlestirilmis  islevsel ~ mastar
kullanimint kolaylastirmaktadir.

5. En c¢ok malzeme kosulu (M) kullamldiginda,
tolerans miktari, kosullu da olsa,
artirilabilmekte, ekonomiye katka
saglanmaktadir. Ayrica, bu  uygulama
basitlestirilmis islevsel ~ mastar kullanimini
olanakli kilmaktadir.

6. (M) kullamimu ile, kosullu olarak, sifir tolerans
verme olanagt bulunmakta, geometrik mastar
daha da basit hale getirilebilmektedir.

7. lizdiismiis tolerans verilerek montaj garantisi
arttirilabilmektedir.

8. Istatistiksel tolerans kullanimi, not diismeden,
simge ile gosterilebilmektedir.

9. Bilesik, iki tekli konum toleranslama en yeni
standartlarda yerini almakta, {iriin tasariminda
ve iiretiminde giivenilirlik daha da arttirilmakta,
kalite garantisine katki saglanmaktadir.
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10. Cok pargali geometrik toleranslama ile bir
geometrinin, Ornegin deliklerin, tamligt ve
islevselligi kademeli olarak belirlenebilmektedir.

11. Islenirken esneyen parcalarin
toleranslandirilmalar basitlestirilmektedir.

12. Ozelligin bir baginda daha siki  kontrol
saglanabilmektedir.

13. Toleranslarin istenilmeyen yigilmalari
onlenebilmektedir.
Sekil 1'de bir flansin GD&T  teknigi ile

dlciilendirilmesi goriilmektedir. Yazili ek bir bilgiye
gereksinim duyulmadan bir kutu iginde, sirasiyla,
toleranslarin cinsi simgelerle, tolerans degerleri
(mm), malzeme kosullar1 olarak kullanilmakta olan
en cok malzeme kosulu (M), en az malzeme kosulu
(L), va da, eger (M) ve (L) bulunmuyorsa,

gerceklesmis ozellik kosulu (S), gerekli danisman
yiizeyler, sirali bigimde olmak tizere tiimi kolaylikla
belirtilebilmektedir.

8X @7.9-8.1
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Sekil 1. GD & T teknigi uygulanmis bir parca [1]
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GD&T YE UYUM SAGLAMA ZORUNLULUGU VE
GIRISIMLER

Otomotiv kesiminin Kalite Giivence Sistemi
Standard: olan ve General Motors, Ford, Chrysler ile
ABD Kamyon Ureticileri Birligince, ISO 9001
genisletilerek  hazirlanan QS 9000 dokiimana,
GD&T'in kullamimimi  birinci kosul  olarak
gostermektedir.

Gereksinimler nedeniyle, gelismis iilkelerdeki
teknik elemanlarin, hizla ek egitim ve deneyimden
gegirilerek, gecmiste kalan ve + 1i toleranslama - ya
da koordinat 6lgiilendirme ve toleransla (CD&T) -
denen geleneksel olan sistemden bu yeni sisteme
uyumu  saglanmaktadir. Bir yazida ABD'de bu
amach bir egitimde; eski teknikte deneyimli
tasarimeilarin 80 saatlik bir karsilikli etkilesimli
simif galismasindan sonra alti aylik bir igbasi egitimi
ayrica, ek olarakta araliklarla, tazeleme kurslarindan
gecirildiklerine deginilmektedir.

Yalmzca tasartmeilarm degil, kuskusuz teknik
resimleri okuma, algilama, degerlendirme yaparak
tiretimi  igin  gerekli arag-gerec-aygit  secen,
diizenleyen, tasarlayan ve bunlan isleterek ureten,
ayrica bunlart dogrulayan (6lgen, kontrol eden)
kisilerin de GD ve T ve yakin ve yatkin olmalar:
gerekir. Bu elemanlara da, degisik bakis acilari
icinde ve tagmacak sorumluluklarin olciisii  ve
nitelifine uygun bicimde, uyum saglama egitimi
verilmelidir. Geligmis iilkeler bu konuda da yogun
bir ¢aba icindedir.

GD&T TASARIMI

Genel Olgiilendirme ve Toleranslama  islevi
makine tasarimi iginde cok onemli bir yer tutar.
GD&T tasarimi. bu genel tasarima ek olarak yeni
kavramlar ve uygulamalar igerir.

Islev ve kuvvet ¢oziimlemeleri sonucu, secilen
geree te  gbzoéniine almarak yapilacak dayanim
ve/veya bigim degisiklik hesaplamalari ile, ekonomik
yaklagimlar ve iiretilebilirlikte icerilerek parcalarin
genel bigimleri ve yapilar ortaya konulduktan sonra
Omiir, kalite, giivenilirlik, bakilabilirlik, ekonomi ve
diger tim olasi etmenler bir eniyilestirme
(optimizasyon) yéntemi ile kapsandiginda GD&T
icin gerekli kararlar almabilir, secimler yapilabilir ve
cagdas iiretim resimlerine ulasilabilir.

GD&T Tasarnmminda  tasarmcinin oncelikle
Olgiilendirme ve toleranslamadaki temel kurallar
bilmesi ve uygun buldugunu secmesi gerekir.

Ornegin ISO nin bagimsizlik kuralimi mu yoksa
Ortiismiislik kuralim m1 uygulayacagi, bunlardan
birini segince tiim biiytikliiklerin ve geometrilerin ne
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bicimde, genel mi, 6zel mi, ne gibi simge ve
standartlar;, ne gibi yéntemlerle kullanacagini
algilamasi ve uygulamasi beklenir.

Sekil 2 ve Sekil 3 ‘deki semalarda bir GD&T

tasarimcisinin
gosterilmistir.
Bagimsizlik kuralina gore belirtilmis her boyutsal
ve geometrik gereksinimler bagimsiz islem gortirler.
Ortiismiisliik kuralinda ise, biyiklik en cok
malzeme durumunda iken Ozelligin yiizey yada
ylizeyleri  boyutsal kusursuz bicimi  belirleyen
Ortiiniin -~ disina  gikmayacaktir, Eger boyutsal
biiyiiklik en ¢ok malzeme durumundan en az
malzeme durumuna dogru bir degisim gostermisse,
geometrik bicimin, aradaki fark kadar, ek bir
degisimine izin verilir. ISO, ortiigmiisliik kurah
kullamilacaksa o 6lgiiye (E) simgesinin konulmasini,
ANSI ise buna gerek olmadigini, ABD endiistrisinin
bagimsizlik kurali yerine Ortismiishigii  yillardir
standart olarak kullanildigini ileri siirmektedir.

uygulayacagi islem sirast

GD&T TASARIMINA YONELIK KURALLAR

Teknik  Resimde  eger Bagkaca  Bilgi
Verilmemisse GD&T  Tasariminda Asagidaki
Kurallar Gézéniine Alinmalidir '

1. Konum tolerans bolgesi, delik eksen dogrulugu
ile, bu eksenin baglt  oldugu belirtilen
danigman yiizeye dikligini de igerir,

2. Silindirlik i¢in verilen tolerans dairesellik,
dogrusallik ve konikligi de denetime alir.

3. Diklik  tolerans, ilgili  geometrilerdeki
diizlemsellik yada dogrusalliklar da bir olciide
denetler.

4. Agsallik da, diklik gibi, geometrilerdeki
diizlemsellik ve dogrusalligi denetler.

5. Toplam salgt (valpa) dairesellik, dogrusallik,
esmerkezlik, acisallik (alinda), koniklik, profil
kusurlari ve diizlemsellikdeki (alinda) birikimli
degisimlerin bilesik bir kontroludur.

6. Dairesel salg (valpa) ise dairesellik ve
esmerkezlikteki birikimli degisikliklerin bilesik
bir kontroludur.

TOLERANS DEGERLERI ARASINDA GOKLUKLA
KULLANILAN KRITiK BAGINTILAR
1. Dogrusallik toleransi eger ozelligin  bir

biiyiikliigii varsa buradaki toleranstan Kkiigiik
olmali (yarisindan daha az olmasi Onerilir).
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7. Diizlemsellik toleransi, eger biiyiikliigii varsa
buradaki  toleranstan daha az  olmal
(yarisindan az olmast oneriler).

3. Dairesellik toleransi, boyuttaki toleranstan
daha az olmali (yarisindan az olmas1 beklenir)

4. Silindiriklik toleransi biiyiiklitk toleransindan
az olmali (yarisindan az). Dairesellik,
dogrusallik, koniklik degisimi toplam olarak
silindiriklik toleransindan az olmali.

5. Diklik toleransi dogrusalligy ve diizlemselligi
de kontrol ettiginden bunlardaki degisim diklik
toleransindan az olmali.

6. Diklik vyada paralellik konum toleransinin
inceltilmesi oldugundan 6rnegin diklik, konum
toleransindan daha az olmali (yarisindan daha
az).

7. Acisallikta durum diklik gibidir, ayni kural
uygulanir.

8. Dairesel yalpa dairesellik, es eksenligi de
kontrol ettiginden bunlardaki tolerans toplami
dairesel yalpa toleransindan az olmalz.

9. Toplam yalpa da ise dogrusallik, komiklik,
dairesellik, es eksenlik ve profildeki toleranslar
toplami toplam yalpa toleransindan az olmali.

10. Profil toleransi bigim yada, biiytikliik, bicim ve
oriyantasyon (diklik yada paralellik gibi)
kontrolleri  de  igerdiginden  biiyiiklik
toleransindan az olmalidir.

GD&T TASARIMDA ASAMALAR

Sekil 1, 2 nin incelenmesi ve genel kurallar ile
genel toleranslar gozomine alindiginda, 6zel
geometrik toleranslara girince, asagidaki siralama ile
tasarim gergeklesir:

1. Damismanlar (datum): Etkinlik, islevsellik ve
iiretim siireg gereksinimleri gozetilerek danigmanlar
saptanir, siralanir ve harflendirilir. Kinematik
serbestliklerin ~ sistematik engellenmesi kuralina
uyum iginde kalinir.

2. Damismalar (datum target): Her ne kadar sekil
1'de gosterilmemisse de, ANSI ve ISO da belirtildigi
gibi, gereginde "danisma" (datum target)'lar saptanir
ve gerekiyorsa ayrt bir resimde belirlenir.
Danismalarin kullanilmamast durumunda iiretim ve
denetimde degisik noktalardan yapilan
konumlamalar  yanlhighkla red yada  kabul
olasiliklarina neden olabilir.

MAKINA TASARIM VE iIMALAT DERGISI

3. Geometrik Toleranslar: Hangi geometrilere ne
tiirden geometrik tolerans uygulanacagi saptanir.

4. Tolerans Degerleri: Parcanin ozelligi islevi ile
diger parcalarla olan ilintisi nasil ve nerede
islenecegi vb. gozoniinde tutulup tolerans degerleri
saptamir. Deneyini ve bilgi birikimi gerektiren ¢ok
Onemli bir asamadir.

5. Malzeme Kosullari: Uretimde ve kontrollerde
kolaylik ve wucuzluk, parga islevinde rahatlik
saglayan kosullarin saptanarak tolerans kutularina,
toleranslarin yanina konulmasi da onemli bir
asamadir. Ayrica danigmalara da, bu bakis agist ile,
malzeme kosulu eklenir.

6. Dogrulama (verification) dlgme-kontrol
kosullari: ANSI de, "konulan geometrik tolerans
kullanilacak iiretim ve ¢lgme yontemini simirlamaz.
Ozel yontem isteniyorsa belirtilmek zorundadir. Ozel
yontem belirtilmemigse, so6z konusu olan tolerans
bolgesinin tanimina uygun olan herhangi bir yontem
secilebilir” denilmektedir. Ancak arastirma [3]
gostermistir ki, wuygulanan degisik dogrulama
yontemleri o 6zellikteki kusurun farkli bulunmasina
neden olmaktadir. Bu ise o 6zelligin yanlisla red ya
da yanlighikla kabulii sonucunu dogurabilir.

Her ne kadar ISO ve ANSI kullamilacak
yontemlerin  belirtilmesini  standart ~ duruma
getirmemigse de, yakin bir gelecekte bu yola
gidilecegine inamilmaktadir. Ozelligin  tasarinm
asamasinda, Olgme vapilitken 6l¢iim alinacak
noktalarin, kesitlerin saptanmasinda ve ayrica
kusurun degerlendirilmelerinde kullanilacak olan
referanslarin  belirtilmesinde gelecekte zorunluluk
duyulacagina inanilmaktadir [2].

7. Tekli, Bilesik, Karmasik Konum Toleranslari:
Konum toleranslart geometrik toleranslar iginde en
¢cok kullanilamidir. Standardlara heniiz girmeyen
karmagik uygulamalari yoldadir. Islevsel tamliklar
arttikga, tretim giderlerini diisiirmek igin giderek
daha karmasik konum toleranslarina resimlerle
rastlanilacaktir [4].
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Uriin Tasarim Gerek-
sinimleri

.

Ortiisme Kuralim
ve
Tolerans Degerleri Arasin-
daki Karsilikli fliskileri Gozet

-
v v v

!

Genel Ozel Genel Ozel Geome-
Boyutsal Boyutsal Tol- Geometrik trik
Toleranslar eranslar Toleranslar Toleranslar
ISO 2768-1 ISO 2768-2
Tolerans Tolerans
Sinifini Simifimi
Belirle Belirle
GD & T TASARIMI
Sekil 2. Tolerans secgiminde islem siralamasi
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Uriin Tasarim
Gereksinimlerinin
Saptanmasi

v

Danigmanlarin (A)
Belirlenmesi [ %

! !

TO (Bigim) T/B (Profil)
Dogrusallik # Bir dogrunun profili
Diizlemsellik Bir diizlemin profili
Yuvarlaklik
Silindiriklik ©

e

v : |

BO (Yerlestirme) BO (Diizenleme) BO (Yalpa)
Konum Diklik Dairesel Yalpa
Esmerkezlik Agisallik Toplam Yalpa
Simetriklik Paralellik

®

D) l@)

TO : Tek Ozellik
BO : Baglh Ozellik
T/B : Tek yada Bagh Ozellik

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi
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(A)

Danismanlarin

Belirlenmesi O —

'

Danigsmanlarin
Ozelliklerinin
Saptanmast

v '

Yizeysel Biiyiikliiksel
Ozellik Ozellik
|
\
!
1

Eksen Ortalayict
Diizlem

v

Belirle

Malzeme Kosulu

v

MMC LMC RFS

™) @) 2

!

Serbestlikleri Gozet

Ek Danigmanlara Evet ‘
» gerek var m1?

iHaylr
v v

Danigma Yer- —> (V) icin Refer- <—> (V) i¢in
lerini Belirle ans N, & N;

P (O). (D), B), B

v : Dogrulama, 6lgme-kontrol
N, . Nokta say1s1
N . Kesit say1st

MMC : Engok malzeme kosulu
LMC : Enaz malzeme kosulu
RES - Belirtilen kosul, 6zellik gercek biiyiikliigii kosulu

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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®)

BICIM
(TO)

.

'

4

s

O —_ 0 Ve
Yuvarlaklik Dogrusallik Diizlemsellik Silindiriklik
Belirle Belirle Belirle Belirle
R, Np, N, R, N, R, N, R, N, N,
G6z Oniine al + Go6z Oniine al Go6z Oniine al

Yiizey Eksen,
Orta Diizlem

Tol. degeri (B,T)nin
yarisindan az

Tol. degeri (B,T)
nin yarisindan az

Tol. degeri (B, T)
nin yarisindan az

l Tol. Degeri (O)+(-)+
Belirle Koniklik toler-
ansindan fazla

Malzeme Kosulu

RFS MMC
M)

1_ |
v

Go6z Oniine al

Tol. degeri (B,T)nin
yarisindan az

BT : Boyut toleransi
R : Olgme ve kontrolda kullanilacak referans

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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PROFIL
(T/B) -

v

)

v

Bir dogrunun profili

[A)

Bir diizlemin profili

Esit degil

Belirle Evet (A) >
Danmisman gerekli
mi
Hayir (A)
Tol. cinsini
Gozoniine al
I
Tek yonde Cift yonde
— R
Ig Di1s Esit
v v
Belirle Belirle

N, N, N,

:

Gozontine al

Tol. Degeri (BT)nin
yarisindan az

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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(D)
YERLESTIRME
(BO)
g i !
. i S
Simetriklik Konum Es merkezlik
Danisman
l% i * (j)
Belirle + * Belirle
Malzeme Qrta Eksen Malzeme
kosullar diizlem [ kosullari

v 4 v v

MMC| LMC | RFS Dis Dis acil- MMC| LMC | RFS
acilmis mamis
(M) (L) | | (M) @)

v | v
Gozoniine al \ 4 v Gozoniine al
Birlestirilme Iz diigmiis . Iz . Birlestirilme

kosullar diigmemis kosullar1

. Ba— .

Belirle Belirle
pr NS * * va NS
+ Sabit Gezinen +
Gozoniine al | v | Gozoniine al
Diizlemsellik ve Gozoniine al Diizlemsellik ve
dogrusalligl da kontrol eder Birletirilme dogrusalligi da kontrol
kosullar1
I
v \ 4 A4 v
Tek ku- Cok ku- Karmasik Bilesik
tulu tulu
1 T |
v
Belirle
Malzeme kosullan
v
MMC| LMC | RFS
M) @)
4
Belirle
Rs Np7 NS
v
Gozoniine al
Dogrusallik ve
dikligi de kontrol eder

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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E)
DUZENLEME
BO)

v

L
Diklik

Y
1

Paralellik

v

£

Acisallik

Danigsman (A)
>

<

Gozoniine al

Gozonine al

dogrusalligi da kontrol eder

Diizlemsellik,

Diizlemsellik, dogrusalligt

Gozoniine al

da kontrol eder

Diizlemsellik,

dogrusalligr da kontrol eder

v

Gozontine al

Tol. degeri (BT) nin
varisindan az

v

Gozoniine al

e

Tol. degeri konum toler-
ansindan az

—

v

4

v

Diizlemsel 6zellik

Dis agilmig 6zellik

Cap yada geniglik

|

. 2

Gozoniine al

Iz diismiis

L 2

Belirle

Malzeme kosullari

v

MMC| LMC

RFS

(M) )

Y

Belirle

R, Np, Ng

Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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(¥)

YALPA
(BO)

:

Gozoniine al

(BT)den az

v

v

7l

Cevresel Toplam
Danigsman Q)
Gozoniine al Gozoniine al
Yuvarlaklik Dogrusallik,
Ve €S Agisallik
merkezligi de Koniklik,
kontrol eder Yuvarlaklik
+ Diizlemselligi
) (alinda)
Belirle kontrol eder
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Sekil 3. Geometrik toleranslamada islem siralamasi (devami)
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SONUC

Ulkemiz dar toleranshi olan duyarli mekanik
parcalar tasarimi yoniinden de deneyim kazanma
asamasindadir.

Kazanilanlarin duyurulmasi ile tasarim yoniinden
gelismis iilkelerce vapilan, yapilmasi diigiiniilenleri,
onlarin edindikleri deneyimleri, ¢ogu firmalarmn
gizliligi icinde tutulan verileri kestirmek, iilke
endiistrisine yaymak 6nemli gorev sayilmalidir. Ders
kitaplarinda  s6zii  edilen  tolerans  tasarim
tekniklerinin ¢ok Gtesine ¢ikan GD&T tasariminin
onemini vurgulamak gerekir. Konu gerek tasarim ve
gerekse iiretim — dogrulama (6lgme, mastarlama)
bakimindan egitim kuruluglarimizla endiistrimizde,
iizerinde onemli durulmasi gereken bir nitelik
kazanmagtir.

GEOMETRIC DIMENSIONING AND TOLERANC-
ING IN DESIGN

Geometric dimensioning and tolerancing has
found large area of application in mechanical com-
ponent design and manufacture. It provides definite
advantages over coordinate type. In this article the
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design rules and steps are discussed. New symbols to
eliminate ambiguity are presented.

It is shown by experimentation that the applica-
tion of GD&T falls short of requirements and new
outlook is needed to meet the shortcomings.
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