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Geometrik Olgiilendirme ve toleranslamanin mekantk parcalar tasarim ve iiretimindeki
kullanimi giderek yayginlasmaktadir, Onemi nedeni ile konu, teknik arenada on siradaki
yerini almigtir. Gegmigte kalan * toleranslamanin giiniin kalite olusumunda yitksek diizeyde
tamlik, givenilirlik ve ucuzluk gereksinimlerini timi ile karsilayamadifn gercegi, son yirmi
yil iginde GD&T olarak tanman bu yontemin geligmesini ve Standardié,_si:1rﬂmasmi
hizlandirmis, eski teknikle hazirlarmis  olan  "“Gretim  resimlerinin - ve  teknik
dokiimantasyonlarin bu yeni teknikie gozden gecirilmesini gerekli kilmmstir. Bu dogrultuda,
konu ile ilgili tim firma ve fabrikalar elemanlarint egitmekte, kalite ve ekonomideki rekabetin
geregini yerine getirme ¢abalarin siirdirmektedirler,

Bu bildiride (GD&T) nin 6nemine deginilecek, uygulamalarda gbzoniine alinmas: gereken
bazi hususlara, yapilan bir arastirmanin sonuglarina dayanilarak dikkat ¢ekilecektir.

QS 9000 ve GD&T

Sektorel kalite gilivence sistem standard: olarak, ISO 9001'e dayali bigimde, otomotiv
endiistrist 1cin, ¢ blyik firmaca (GM, FORD, CRYSLER) hazirlanmis olan ve QS 9000
olarak amlan standardta birtnci gereksinim olarak "geometrik olclilendirme ve toleranstama
tekniklerinin kullanimi” dngorilmektedir. Bu ongdrme, duyarl pargalanin Gretimini 6nemli
oranda kapsayan bu sektore ve yan dallarina iliskin her iilkede binlerce firmay: etkilemekte,
ister istemez GD&T i¢in hazirhklara yoneltmektedir. GD&T, tasanimdan baglayan, is
kaliplanimn, slire¢ ¢ozimlemelerinin, siire¢ ve tezgah seciminin, dlgme-kontrol yontemlerinin
gozden gecirilmelerini, yeniden diizenlenmelerini iceren kapsamli bir olay olarak
gorulmektedir. |

GD&T NELER KAZANDIRIYOR?

Stire¢ planlamaya dayal olarak vyiritilen retim girisimleri Griin gelistirme ve tasarlama
boliimiinde saptanmis olan gereksinimleri kargilama ve gergeklestirme zorundadir. Bu
gereksinimler parga teknik resimlert araciligy ile iletildiklerinden, teknik resimlerde bulunan
tiim bilgilerin kolay anlagihir ve yanilgiva neden olmayacak tek anlamli olmalari beklenir.
Teknik resimlerde bazi Ozelliklerde kullamlagelmekte olan # 5 toleranslarin ¢ogu vyerini
geometrik toleransslara birakmistir. Oldukga karmasik gibi goriinen bu toleranslamanin da
vaniigilara neden olmayacak bigimde kullanimi i¢in gereken yapilmalidir, Bu amacla ulusal
ve uluslar arasi standardlar gelistirilmektedir. iSO, 8-10 degisik standard igindeki konular
yeni bir dizen iginde GPS (geometrik OrGn ozellikleri) adi ile birlestirme cabalarin:
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sirdirirken ABD'nin ANSI kurumu, ASME'yve hazirlattifs 212 sayfalik yeni standardim 1995
yilinda kullanima sunmus, bir taraftan da gézden gegirmeye almigatir Bu standardta bilesik,
coklu iki tekli konum toleranslart gibi yemlikler yada yen: tammlamalar yer almakta,
tartismals oldugﬁu 11@1*1 surulerz konulara agzk]sldar 5&t1r1]m&kt&dlr |

Ancak hala konu Uzerinde son sz soylenmis sayilmamaktadir. Calismalar siirmekte,
aragtirmalar, degerlendirmeler vyapilmakta, 6nernler ileri siirilmektedir. ANSI ve SO
standardlar: arasindaki kavram ve simge farklar en aza indiniimis olmakla beraber tumi ile
giderilmis degildir. Bu iki standard kurulusu simdi beraberce cahisarak (GD&T)yr gergek
uluslar arasi ortak bir dil olarak dizenlemektedirler,

Klasik koordinat olgtilendirme ve toleranslamaya (CD&T) karsy, (GD&T) ozetle, asafidaki ek
bilgileri, herhangi bir anlagilmas: zor olan "not” diismeye gereksinim duymadan oldukga
kolaylikla verebilmektedir.

1. Geometrik bigimler olan dogrusallik, dizlemsellik, dairesellik, silindiriklik ve profil ile;
diklik, paraleliik gibi yonelme (oriantasyon), ve, esmerkezlik, egeksenlik, simetriklik,
konum gibi konumlandirma; dairesel ve toplam salgr gibi o6zellikleri simgeliyerek ve
bunlardaki kabul edilebilir kusurlar; (toleranslari) basit¢e belirhiyerek anlatabiimektedir.

2. Bu geometrilerden bir yada daha fazla yizeye, eksene, dogruya bagimli olanlar varsa bu
bagimliligin basit bir bi¢gimde, sirasiyla gosterebilmektedir,

3. Referans yuzeyler yada dogrulardaki hangi noktalara yada kiigiik¢e yiizeylere, parcanin
iglenilme  ve  Olglilmesinde  dokunularak  konumlara  yapilacagi  simgelenerek
ogsteritebilmektedir.

4. Tolerans miktar:, 3 verine ¢ (cap) olarak konulabildiginde tolerans bdlges: %57
arttintabilmekte, iretimde ucuzluk saglanmaktadir.

5. Encok malzeme kosulu (M) kullanildiginda, tolerans miktars kosullu da olsa
arttirilabilmekte, ekonomiye katkt saglanmaktadir. Ayrica, bu uygulama basitlestirilmis
islevsel mastar kullanimim elanakh kilmaktadir.

6. (M) kullammu ile kosullu olarak sifir tolerans verme olanag bulunmakta, ggeome,trxk
mastar daha da basit hale getirilebilmektedir.

7. lzdusmiis tolerans verilerek montaj garantisi arttirslabilmektedir,

8. [statistiksel tolerans kullanimi, not dismeden, simge ile gosterilebilmektedir.

9. Bilesik, iki tekli konum toleranslama en yeni standardlarda yerim almakta, dlrin
tasariminda ve uretlmmde g:,wemlirltk daha da arttiriimakta, kalite garantisine katki

g ‘SEigl anm ﬁktadlf B o ST e s o et et

e O C 0k parcali- 5&@1}1{3’{}11{ toleranslama.ile-bir- g,eametr;nm brnegin - dehk!erm tam] 151 Ve

islevselligi kademel: olarak belirlenebilmektedir,

Il Isiemrken esneyen parcalann toleranslandiriimalan basitiestinimektedir,

12. Qzelligin bir basinda daha stk kontrol saglanabilmektedir.

13. Toleranslarin istenilmeyen yiiimalan onlenebilmektedir.

Ornek olsun dive iki degisik parca lzerinde (CD&T) ile (GD&T) uygulamalan asagida
karstlagtinimaktadir,
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YURURLUKTEKI (GD&T) STANDARDLARININ OLCUMLEMELER
BAKIMINDAN IRDELENMESI

Onceden de degintldigs gibi, yararlikteki (GD&T) standard ve uygulamalarinda, 1970'den bu
yana yapilan defigikliklerle iyilestirmeler yapilmus, bu giinkii durumuna gelinmistir.

Bununla beraber, birgok yetkili kisilerce de belirtildigi gibi yapilmasi gerekenler siirmektedir.

Degisik bakig agilar: ve amaglar igin giinin (GD&T) si tartisilabilic. Bunlar icinde onemli
olanlardan bin, tasarimci tarafindan irdelenerek verilmis olan geometrik tolerans miktarmin
olgilmesinde yada kontrolunda gozden kagabilecek olan hususlar, baska bir deyisle yanilma
paylaridir. Olcimlemelerde, tasanimcinin hesaba katmadit sapmalar olursa baz parcalarin
vanlishikla red, yada yanlishkla kabul edilme olasiliklan ortaya c¢ikar, Her iki durum da
isteniimeyen olmakla beraber yanlisla kabul, kaliteli kuskusuz olumsuz etkiler.

Bilindig: gibi bir geometrinin, 6rnegin yuvarlakhk yada dizlemsellik 6lciimiinde degisik
yontemler uygulanabilir. Secilecek yontem, geometrik toleranslama standardlarinda
simgelerle belirtilmemekte, eger gerekiyorsa yazilh olarak aciklanabilecegine 1saret
edilmektedir. Olginin duyarliligma, 6lgilecek parca sayisina, eldeki olanaklara yada tretici-
titketici arasindaki anlagmalara dayalr olarak 6lgme-kontrol-mastarlama islemleri belirlenmek |
ve yirittilmek durumundadir

Ancak Ornegin duzlemsellik, diklik-paralellik gibi damgmansiz yada damismanli olan
olgimlemelerde, geometrilerin duyarlih@ma bagh olarak kac noktadan, kag kesitte yada kac
dogru boyunca 6lglim yapilmali, damgman referans s6z konusu ise nasil tammlanmali gibi
sorular gercekten Onemli ve ginceldir. Koordinat dlgme merkezlerindeki 6lciimlemelerde
oldugu gibi, duyarl: pleyit tizerinde yapilacak olanlarda da benzeri sorulara yamt aramak ve
karar vermek zorunlulugu duyulur.

Cunkd, bilinirki, 6rnegin, dizlemsellikte efer ¢ noktadan 6lciim yapilirsa, ¢ noktadan
kusursuz bir diuzlem gectigi i¢in o dizlemde hic dizlemsellik kusur gorulmez. Oysa her
diizlemde az-gok kusur séz konusudur. Ol¢limlemede nokta sayist artirilirsa gercek kusura
daha ¢ok yaklagthr. Ornegin diizlemsellikte sonsuz sayida 6lciim yaptlamayacagina gore bazi
geometrilerde bu bakis agis1 ile zorunlu olarak, digerlerinde ise olgmenin ve kalitenin
ekonomist agisindan olgme parametrelerinin siurlandiriimas: ve  belirlenmesi geregl

. oloumlemelerde kusurun gergek miktanm bulma_olanagi olamamakta, kusardaki sapma_

miktarinin - kestirilmes:  geregi  ortaya ¢ikmaktadir. Bu  sapma  miktarinin tretilmis
geometrideki ylzeysel dalgalar, purizler vb. gibi ¢zelliklerin yamsira uygulanan Olgme
yonetimdeki  olgmenin  parametrelerine ve duyarhbg ile yapilan hesaplamalardak:
yanilgilardan etkilendigi soylenebilir.

YAPILAN ANALITIK VE DENEYSEL CALISMA

1. Analitik Irdeleme: Olcuimbilimde bitindii gibi, drnegin bir dizlemsellik, dogrusallik,
yuvarlaklik silindirlik gibi geometrilerdeki kusurun miktarim belirlemek icin yapilan
olgiimlemelerle elde edilen koordinat degerlerinin bir referansa gore karsilastiriimas
yapilir. Aym degerler efer baska bir referans kullamlirsa degisik kusur gosterir. Referans,
o geometri i¢in "kusursuz” bir bigimdir ve alinan ol¢timlemelere gore belli bir yerde
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durmahdir. Analitik yontemler bu is icin bugiin "en az kareler teknigimt” (LST)
kullanmaktadir. Ancak, duyarli pleyit iizerinde yapilan bir ¢ok Ol¢iimlemelerde deyme
noktalarindan gecen geometriler pratikte referans olarak kullanilagelmektedir.

Analitik irdelemeler yapilarak ornegin; bir dogrusallik oleiimiinde, dogru boyunca belli
noktalardan alinan koordinatlar 6nce, dogrunun iki ucunu birlestiren dogru referans
alinmis, daha sonra "best fit" diye anilan enaz kareler yonteminin belirledigi dogry
kullanilmigtir. Itkinde bu varsayilan koordinatiar iein dogrusallik kusuru 259 um
bulunmusken, ikincisinde aym koordinatlar igin 23.1 pm ortaya citkmistir.

Dizlemsellik 1¢in yapilan bir irdelemede referans olarak énce belli ¢ kdseden gecen
duzlem, daha sonra enaz karelerin belirledigi diizlem kullamlmis 16 um olarak bulunan
dizlemsellik kusuru ikincisinde 11.5 um ye dasmiistiir.

Birinct irdelemede kusur %12, ikincisinde %39 diisiis gostermustir. En az kareler yéntemi,
referans secimi agisindan kuskusuz en anlamh analitik bir yontem olarak ortaya cikmakta
bu nedenle de bilgisayarl ortamlarda hemen tiim gerekli uygulamalarda kullaniimaktadir,

2. Deneysel Calisma: Turk Traktor fabrikasmin izin ve katkilan ile yuriitiillen bir deneysel
calisma ile, uretilmis, kusursuz (kusurlarin toleranslari iginde bulunmasi durumu) silindir
bloklar1 iizerinde yapilan olgtimlerle, olgme parametreleri referanslar ve danigsman
ylzeyler degistirildiginde, ayni geometri i¢in elde edilen geometrik kusur miktarinin nasil
degistigi belirlenmis ve yorumlanmistir.

Geometrik kusurlar boyutsak kusurlar gibi kacimiimazdir. Gergcek kusurlar irdelenerek ve
denenerek belirlenmis tasanm toleranslan icinde kaldigi siirece parcanin islevint yerine
getireceg! varsayilir, |

Zeiss" yapimi "CMM" kullamlarak degisik geometrik kusurlar, degisik noktalardan,
kesitlerden olgtimlemelerle degisik referanslar ve degisik sirada danisman  yizeyler
kullanilarak saptanmis, sapma nedenleri irdelenmis ve sapma oranlarn belirlenmaistir

Ornegin:

Dogrusalhikia

-7 noktadan yapilan ol¢tim 9 noktaya cikarildigmda ve iki ucu birlestiren dogru referans
alindiginda kusur %37 artmstir, o

-7 noktadan Ol¢tim (LST) 2900 noktali (L.ST) taramaya ¢iktiginda ksusr %30 artmistir.

- Tarama ile elde edilen koordinatlar dnce iki ug, sonra(LST) kullanildiginda kusur %8
digiik elde edilmistir,

Yuvarlakhk

- 5 noktali dlgiimde kesit sayist | den 3 e cikanldiginda kusur %100 fazla olarak
gorilmekte. | i

- 5 noktali 6l¢lim 8 noktaliya gikarildiinda tic kesitli dlciimde kusur %200 artimistir.

Diklikte

- Dogrunun bir dizlemle olan diklik dlciimiinde duzliemde 18 nokta (LST) dogruda 2 nokta;
dizlemde 18 nokta (LST) dogruda 4 nokta (LST ) oldugunda diklikteki kusur %58 artim
gostermektedir
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Dogrusallik ve diizlemsellikte yalnizea nokta sayrlarimin artinimasi
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Dogrusalhikta kusur artimu

BILESIK VE COKLU PARCALI KONUM TOLERANSLAMA
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ile elde edilen kusurun nasil arttiginin grafik gosterimi
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Duzlemsellikte kusur artimi

Geometrik toleransiamada, heniiz resimlerde ve standartlarda goriilmeyen, ancak, yakin bir
gelecekte, duyarht pargalarda uygulanacagina inamilan bir Ornek deneysel calisma sonucu

asagidadir,

- Bloktak: iky silindir ele alinarak A,B,C danismanlarina gore, bes nokta ve bes kesitten
oiculdilgiinde, dlclim sonuclart, gelecegin olasy gosterimi bakis acgisi tle wdelenmistir,
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GEOMETRIK OLCUMLER iCIN ORNEK BIR CIZELGE

Yapilan deney ve bu konuda elde edilen deneyimlere dayali olarak asagidakine bemer
cizelgeler Onerilebilir

Uriin ve 6lgiimleme tasarimetlarimn gortis birligi icinde kullanidldiginda bu tir ¢izelgeler bir
anlam tagir ve kaliteyi olumsuz etkilemez.

Cizelgenin her tir parga ozellikleri ve duyarlilik diizeyleri igin kullamilabilecegi gibi bir sav

bulunmamaktadir. Bir 6rnek olusturma amacmi tasimakta, firmalarin kendi verilerini
degerlendirerek benzer ¢izelgelere erigebileceklerini gostermektedir.
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Dogrusallik Roy 50-200 ©201-400 401-600 601-1000
Bir  dogrunun ' | | i T
oeofil. N, 5 3. 11 14
Diizlemsellik | Buyuklik 100x100 150x150 300x300 500x500
Bir dizlemm (alan) 150x150 300x300 500x500 800x800
profili NN, Ixd 5%6 38 10x10
Yuvarlaklik Biyiiklik 10x20 60x90 120x180 200x300
Yalpa . (oxL) 60x90 120x 180 200x300 ~ 400x600
T.Yalpa |
Esmetkeztik NpxNg 4x4 Sx4 Hx4 Tx4
* Biiyiiklik 10x20 60x90 [20x180 | . 200x300
Siiindiriklik (bxL) 60x50 1 20x 130 200x300 400x600
N x N, 4%4 5%5 6x6 - Ix7
Diklik Bityiiklik 100x 100 150150 300x300 500x3500
Paralethk (her alan ve 150x150 300x300 500x500 800x 800
Acisallik dogru)
Simetrikiik | NgxN, 3x3 4x4 5x3 6x6
Danisman - 100x100 150x 150 300x300 500x500
alani 150x150 300:{300 500x560 g00x304
NxIN, 3x3 4x4 5x5 6x6
Danisman aiani 30x50 60x90 1205&18{} - 200x300
Konum (Dairesel) 60x90 120x180 200x300 400x600
N, | 4 55 6 | 04
_____________________________________________________________________ "Dk | SxI0 | a0 | 120180 | 2001300
—— 5{),;9{) g 2 g{} xg@g ...................... .
(9xL.)
NN, 4x4 5X5 6x6 7x7

er? lebilecek geometrik dl¢tim parametrelen
Np: Nokta sayisi, Ny Kesit sayis
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Geometrik toleranslama giderek onem kazanmaktadir. Yakin bir gelecekte titm mekanik
tasarum ve uretimi kapsayacagina inamilmaktadir. Ancak hala ¢bzimlenmes: gereken sorular
bulunmakta, benzer calismalara gereksinim duyulmaktadir. Bu ¢alismada yukarida sunulan
kusur sapmalarmin ortaya ¢ikaracag yanlis kararlar nedeni ile olugabilecek sitrtismelerin
onlenmesi icin neler yapilabilecegi ortaya konmustur, Ornegin, geometrik toleransiama
standartlarina, dlgmeye yonelik yeni simgeler eklenmelidir. Bu konuda da calisma yapiimastir.
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