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Teknik resimlerin kaliteli olmast kaliteli {iriin icin
en Onemli etmenlerdendir. Kusurlu teknik resimler
iiretilen  pargalarin  bazilanmin, yerine  takilama-
diklarindan sonradan yeniden iglenmelerine, ya da
hurdaya aulmalarmna neden olabilir. Bazi kusursuz
parcalarin  kusurluymug gibi islem goérmeleri, bazi
kusurlu pargalarin ise kusursuzmug gibi yerine takilarak
kaliteyi olumsuz etkiledigi izlenegelmistir.
Endiistrilesmis bir iilkede yapilan bir incelemede parca
resimlerinin ~ yansina  yakininda  eksikler-kusurlar
oldugu, % 5-10 orannda yapilacak baz: degisikliklerle
ancak bu resimlerin kullanilir duruma gelebilecegi
gbzlenmigtir. Bu yazida teknik resimlerdeki kusurlari
azaluc: yeni yontemlerle ISO 9000 'nin beklentileri ele
alinmakia, 6rgiin ve yaygin yontemlerle teknik egitim
veren kurulug ve kigilerle, teknik resimlerle hagur nesir
olup bunlan hazirlayan ve kullananlara bu konuda en
giincel bir konu olan Geometrik Olgiilendirme ve
Toleranslamamn Onemini ve yerini animsatarak bu
konunun kullanim ve egitiminde topyekiin bir girigime
cagn yapilmakiadir. '

TEKNIK RESIM KUSURLARI VE SONUCLARI

Teknik resimlerde ortak olan kusurlar icinde
damisman (referans) yiizey ve yerlerin belirsizligi,
uygun olmayan ve agir1 simirlayici nitelikle toleranslarin
varligl, delik merkezlerinin konumunda, geometrik
toleranslardan olan konum toleranslan yerine klasik (&)
li  koordinat  toleranslarmm  verilmis  olmas:
bulunmakiadir. Bu tiir, iretimi ve kaliteyi dogrudan
etkileyen ozelliklerin  yeterli ve uygun olmadigi
durumlarda, 6yle olabilir, boyle de olabilir gibi
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Geometrik Olgiilendirme,
Toleranslama ve 1SO 9000

Geometrik dlgiilendirme ve toleranslama, geleneksel koordinat élgiilendirme
ve toleranslamaya gore, parga kalitesinde agiklik ve tamlik bakimindan
dnemli iistiinliikler saglamaktadir. Uriinlerin kalitesinin tasarim ve teknik
resimlemeden etkilenmedigi savunulamayacagindan, yakin bir gelecekte,
ISO 9000 Kalite Giivence Sistem standartlari, bu ve benzer tekniklerin
kullanimun: daha da agik bir bigimde ve titizlikle isteyecektir. Bu yazida, s0zii
edilen bu iki teknik kargilastiridarak 1SO 9000 beklentileri incelenmektedir.

varsayimlarla iiretim ve kalite denetimi yiriitiildigiinde,
&rmegin iretim ve kontrolda parca iizerindeki farkhi

yerlerden referans alindiginda tutarsizliklar,
anlagmazliklar ve siirtiismeler dogmaktadar.
Sonugia, genelde, iglevini beklenildi§i gibi

vermeyen parcalar nedeniyle iretim ve teslim
siirelerinde gecikmeler, parca dizelimeleri olmakia,
tarugmalar ve  goriismeler bunlara  eklenerek
beklenmedik giderler clusmaktadur.

Teknik resimlerin tek anlam verebilecek bigimde
diizenlenmemig olmasmin bedeli Gdenegelmekiedir.
Yiiriirliige girmig olan uluslararas: bircok standartlarin
varlifina kargm yine de sorunun tam anlami ile
coziillebildigi soylenememektedir. Bu standartlarin,
gelisen teknoloji, hizlanan iiretim, bekienen daha yukan
diizeydeki kalite ve tamlik nedeniyle hizla giincelligini
yitirdigi, cogunun incelemeye alinmasindan bellidir.

Ulkemizin uvluslararast bu olaylann ve geligmeleri
yakindan izlemesi kagimilmazdir. Bu konularda da gerek
okul ici gerekse igbagt - endiistri i¢i egitiminin ¢ok daha
ciddi bicimde ele alimmast koguldur. Geri kalirsak
bedelini daha da acimasiz odeme durumunda
kalacagimiz kesindir. Bu gibi konulan bilim degildir
diye biryana ativererek, ilgilenmemek yanfighklarm en
biiyiigiidiir.

Kugkulu olmayan, bagka bir deyigle tek anlamli olan
teknik resimlerin elde edilebilmesi hazirlik agamasinda
tizerinde ciddi bi¢imde diigiinmeyi gerektirir. Par¢anin
islevi ve onu islemek icin uygulanabilecek olasi
siireclerle, olasi muayene-kontrol yontemleri tam
anlam: ile coziimlenmeli, ilgililerle saglanacak bilgi
aligverisi ile sonuca varilmalidir. Basit bir 6rnek olarak,
efer iiriin tasarimcisi, {iretim agamasinda mastarin
firiiniin (A) yiiziine dayamp 6biir ucu ile (B) yiiziiniin
sinanmasim  ongoriiyor, oysa kontrolda bunun tersi
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yapihiyorsa iyi bir parcanin bozuk, bozuk parcanin iyi
olma olasilif1 belirir.

Bu ve benzeri nedenlerle denilebilir ki, iglevsel
olacak, kolaylikla ve ucuza kontrol edilebilecek kaliteli
parcalan belirleyen teknik resimleri elde etmek iiretim
endiistrisinde ¢ok Onemli bir oncelik alir. Teknik
resimlerin hazirhginda gozetilecek dikkat ve ozenin
giderleri kendini kolaylikla ve kisa siirede §der. Hizla,
elde bir resim olsun da ne olursa olsun diye hazirlanan
gostermelik teknik resimlerin neden oldugu giderleri
sabirla inceledigimizde isin Gnemini ve parasal
boyutunu kolaylikla gérmemiz olasidir.

Elinde teknik resimleri olmadan iiretim yapan, bagka
bir deyigle, iiretime gecerken teknik resime gerck
duymayan ve de iirettikleri icin "kalite uygunluk
belgesi” almug iiretimcilerin oldugunu gormiig kigiler bu
ilkede iretime hazirhk agamalarinda ¢ok Gnemli
sorunlarin oldugunu rahatlikla s6yleyebilirler.

GELENEKSEL OLCULENDIRME - .
TOLERANSLAMAYA KARSI GEOMETRIK
OLCULENDIRME VE TOLERANSLAMA

Geometrinin denetiminde sorunlar seri iiretimin
devreye alinmast ile dogdu. Céziim ikinci Diinya Savasi
sonu Ingiliz ordu donatim miihendislerinin geligtirdigi
bir bicim denetim teknigi olan geometrik 6lgiilendirme
ve toleranslama ile gergeklesme yoluna girdi.

GD & T (geomeirik 6lgiilendirme ve toleranslama)
tekniginden 6nce kullanilagelen ve bugiin bile pckgok
resimde goriilen klasik koordinat Slciilendirmeli ve + li
toleranslamal: teknik resimlerin cok anlaml "miiphem”
oldufu teknik bir ortak goriistiir. Parcanin  yerine
takilabilmesi ve kullamm siiresi icinde iglevini
stirdiirebilmesinde karsilagilabilecek sorunlarin bicimsel
bazdaki kaynafi kuskusuz geometrilerdir. Bir
yuvarlakhk, silindiriklik kavrami ve onun ioleransiarini
gozOniine almadan, iiretimde yumrulagma denilen bir
sonucu bilmeden saptanacak ig-dis ¢ap Olciilerine
verilecek boyutsal ioleranslarla ortaya konulan bir
alignrma  durumu  bekleneni  vermeyebilir. Nedeni
boyutsal  toleranslarla belirtilemeyecek  geometrik
kusurlardadir. Teknik resimlerde bazi boyutsal dl¢iilerin
bu klasik teknikle verilmesi gereklidir.,

Ancak, dogrusallik, diizlemsellik, yuvarlaklik,
konum vb. gibi dogrudan geometriyi ilgilendiren onii¢
degigik bicim ve durum &zelliklerinin  koordinat
dlciilendirme ile kugku yaratmayacak bigimde anlatimi
bu hzli ve yiiksek tamlik gerektiren ortamda
olanaksizlasmigtr. Geligtirilen yeni teknikle, parcanin
iglevini gézoniine alarak @lciimlerin bu amaca yOnelik
yeniden diizenlenip kritik geometrilerin &zel olarak
toleranslandigi bir yontem cagdas iiretim endiistrisinde
hizla yaygmlasmaktadir. Gerekli damigsman yiizey,
dofru ve eksenlerin bilinen ve istenilen siraya gore
dizilebildigi, 6lgme ya da mastarla kontrolda ucuzluk ve
tekdiizeligin gergeklesebilmesi icin rnegin M (en cok
malzeme durumu) gibi kosullarin kolaylikla ve
kesinlikle belirtilebildigi, boylece teknik resimlerde pek
¢ok ek not ve yazilarin ortadan kaldirilarak evrensel bir
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dilin olugturulabildigi ilging bir uygulama giindemdedir.

Ashinda anahatlan ile 20-30 yildir geligtirilen bu
sistem son duruma gelmemis olmasa da, bu kadan bile,
gerek tasanm, gerekse iiretim ve kontroldaki
gereksinimi nedeniyle geligmis iilkelerde, son yillarda
ozel seminer, kurs ve egitimle, iizerinde durulan birincil
Gnem diizeyinde olan konulardan olmustur. Bir yabanci
yazara gbre saglkli bir GD & T uygulamasi igin
miihendis diizeyinde elemanlarin 60 saadik sinif ici
egitime, alt ay pratife gereksinimi vardur.

TEKNIK RESIMDE COK ANLAMLIK

Cok anlamliga bir 6rnek olsun diye asagidaki sekil
verilmigtir. §ekil 1 'de verilen bir geleneksel koordinat
Olciilendirmesinde resmi eline alan kisi 30%0.20
ozelligini Sekil 2 (a), (b), (c) ve (d) 'deki gibi
yorumlayabilir. Varsayalim ki tasarime1  Sekil 2
(b)'deki yorum beklentisi iginde olsun. Geometrik
Olgiilendirme ve toleranslama teknigini  kullansa idi,
tasanimer teknik resmi §ekil 3'deki gibi Slgiilendirir,
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Sekil 2. Geleneksel Boyutlandirmadaki Gesitli
Yorumlar.
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diger yorumlara olanak birakmazdi. $ekil 3'de, tolerans
konulan yiiziin belirlenmig profilinin tiimi ile, A
yiiziine gore, 29.80 - 30.20 mm uzakta duran paralel iki
kusursuz yiizey arasinda kalmas: 6ngoriillmektedir. Kutu
icindeki 30, bu yiizeyin temel (adsal) konum Glgiistdiir.

Sekil 3. Sekil 2 (b) ‘deki Yoruma Gére
Olgiilendirme.

GEOMETRIK OLCULENDIRME VE
TOLERANSLAMANIN KOORDINAT
OLCULENDIRME VE TOLERANSLAMAYA
GORE USTUNLUKLERI

Sekil 4'de iki delikli bir prizmatik parganin
koordinat olciilendirme ve toleranslama teknifine gore
hazirlanmig  teknik resmi  verilmektedir. Resmi
karmagiklagirmamak icin yalmizca konuya iligkin
ozellikler gosterilmistir.

Sekil 5'de de aym pargamin ilgili Ozelliklerinin
geometriye gore yeniden diizenlenmesi goriilmekiedir.

Bu iki teknik resim kargilastinldifinda asagidaki
farklar goriiliir:

1. Parcamm diizlemselligi: Her iki resimde de
parca kalinligi 10£0.05 olarak verilmigtir. Ancak,
koordinathda parcamin (A) yiiziine iligkin bir
diizlemsellik gereksinimi goésterilememigtir.
Kalinliktaki tolerans noktasal bazda olup diizlemsellikle
ilgili bir bilgi icermez. Oysa diizlemsellik toleransi ile,
bu parcann, aralif1 10.10 mm olan iki gergek diizlemsel
plaka arasinda kalmas: ongoriilmektedir. Koordinatl
resimlerde, gerekiyorsa bu husus "parca, arasinda 10.10
mm olan iki gercek diizlem arasinda kalmahdir” gibi bir
notla anlatiimak istenir.

2. Toleranslarin istenilmeyen yiZilimn: Geomet-
rikli resimde kutu igine alinan birgok 6l¢li bulunmak-
tadir. Bunlar temel Olgiiler olup geometrik
toleranslamanin en dnemli birimleridir. Temel &lgiiler,
toleranslarin gerceveledigi gercek konumlan gosterirler.
Koordinath 6lgiilendirmede kargit bir terim bulunmaz.
Bu bakimdan oralarda tolerans yigilmas: olabilir.
Tolerans yigilimi birgok durumda asla arzu edilmez.
Geometriksiz resimlerde bu husus "x isaretli &lciiler
mastar Olgiileridir. Parca toleranslan igin parca
6zelliklerine iligkin notlara bakimz" gibi resim iizerine
yazili notlarla belirtilmek istenebilir.

3. Parcanm kontrolii: Onceden de deginildigi
gibi, farkh olcme teknikleri farkli sonuglar verir.
Omegin Sekil 3'deki resme gore delik merkez aralarini
kontrol icin parcamin hangi yiizeylerine ve hangi siraya
gore damgilacagy anlagilamamaktadir. Oysa Sekil 4'de
acikca Once (A), sonra (B) ve sonra (C) nin danigman
olacag: belirtilmektedir. Koordinathda boyle bir bilgi
olmadigindan bazi koordinath resimlerde “parganin
kontrolunda pargayir énce sirasiyla (A), (B), (C) gibi
birbirine dik diizlemlere gore dayatarak yerlestir” diye
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Sekil 4. Koordinath Olgiilendirilmig ve Toleranslanmig
Bir Parga Resmi.
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Sekil 5. Ayni Parganin Geometrik Olgiilendirme ve
Toleranslamaya Gore Diizenlenmesi.
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yazilr. Bu swra bozulursa
olacagindan 6lgiim kusurlu olur.

4. Delik Konumlari: Koordinatl resimlerde x vey
dogrultusundaki * li toleranslarla, delik merkezi i¢in bir
kare alam belirtlir. Oysa, ¢ap isaretli toleransla bu
karenin icinde kalacag: bir daire saptanir. Koordinathi
olciilendirme, kogegeni de icerdiginden bunu iceren
daire alam da uygun sayilmalidir. Bu yaklasimla
geometrik tolerans, koordinatliya goére bir miktar
primlidir. Kusursuz oldugu halde koordinath toleransa
uygun bulunmadii icin red edilecek par¢a sayisinda
azalma gerceklesmektedir.

x ve y deki + 0.1 lik tolerans, ¢apta 0.28 olmakta, bu
ise tolerans alaninda % 54 artig saglamaktadir. Ote
yandan, parcanmn iglevi dikkatle incelendiginde delik
merkez tolerans alaninin delik capt en kiigiik iken en
kritik oldugu gériiliir. Delik cap1 biiytirken, merkezinin
toleransi, parcamin islevini etkilemeden bir miktar
artirilabilir,

M (En Cok Malzeme Durumu) simgesi kullanilarak,
biiyiik delik caplarinda delik merkez toleransinin daha
biiyiik olmasma izin verilmis olur. Bu da geomeltrigin
ek bir primidir. Ornegimizde delik ¢ap tolerans1 0.05
olup, delik merkez konum toleransi ¢ 0.28 dir. M
simgesi konuldugunda, delik en ¢ok metal durumunda,
yani 8.00 iken istenilen konum toleransinin ¢ 0.28;
delik ¢apr biiyiirken bunun delikieki arima kadar
artabilecegini ve delik en az metal durumunda iken yani
¢api 8.05 oldugunda konum toleransinin 0.28 + 0.05 =
0.33 olabilecegini, tasarimcinin buna izin verdigini,
par¢a islevinin etkilenmeyecegi belirtilmektedir. Delik
cap: bundan da fazia artamayacagidan 0.33 degerinin
stine  ¢ikabilme  olasilif: yoktur.  Koordinath
resimlerde bunu simgelemek olanaksizdir, Eski baz
resimlerde bu durum 6zel uzun notlarla belirtilmeye
cabigilirdi. Oysa' gimdi, bu &nemli ayrmiilar kisaca,
kolaylikla ve fazlaca yer kaplamadan, uluslararas1 bir
dille anlaulabilmektedir.

parca konumu farkly

BUGUNKT DURUM

Geometrik  olgiilendirme  ve  toleranslamanin
yararlan ve 6nemi uluslararas: boyutia giderek daha da
iyi  anlasiimaktadir. Bugiin  tcknik resme ve
Olgillendirmeye  yonelik  tim  ulusal standartlarin
geometrik bakig agist ile dnemli kusur ve eksiklikler
icerdigi ileri siiriilmektedir. Bu konuda uluslararasi
fletigim icin ISO 1101 vyiiriirliktedir. ARD ulusal
standards ANSI Y 14.5 M genis kapsammna kargin
gbzden gecirilmeye alinmistir. Yeni ve daha ileri
yaklagimlar, kavramlar, simge ve uygulamalar icin
endiistrilegmis iilkelerde calismalar yaptlmaktadir,

Aslinda olgiilendirme ve toleranslama evrensel bir
sorundur. Ozeliikle tolerans verme genelde itilip
kakilan, bir bagkalarina aktarilan, sonunda birilerinin
deneyimine birakilan bir olaydir. Bunun nedenlerini
aragrmak ve kaliteye olan etkilerini ortaya ¢ikarmak
olanaklidir. Oysa bilinir ki tolerans dogrudan kaliteyi
etkileyen ¢ok 6nemli bir etmen oldugundan segimi,
kullanims 6zel yetigkinlik ve deneyim gerektirir.
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Bir¢ok teknik elemanin klasik toleranslamada bile
zorluklarla kargilasugi, karmasik ieknik resxmlerxr!
okunabilmesinin uzun siiren pratik  gerektirdigi
diisiiniiliirse, geometrik Olgiilendirme ve toleranslama
olaymi kiigiimsememek, gereken Onemi verip biran
dnce egitim ve pratik icin alt tabani olugturmak gerekir.

ISO 9000 VE MEKANIK PARCALARIN
RESIMLENDIRILMES}

Mekaniksel pargalarin teknik resimlerini kullanan
firmalar, icinde bulundugumuz ISO 9000 Kalite
Giivence Sistemleri déneminde resimlerin  Gnemini
gozardi edemezler. 1ISO 9000 'e gore firma ici ya da
digindan bir degerlendirme yaparak firmanmn kalite
glivence sisteminin, iriin kalitesinden beklenilenleri
gerek diizey gerekse siireklilik acisindan verebilecek
nitelikte olup olmadigini saptama durumunda olanlar,

- teknik resimlerdeki tamligin ve tek anlamhigin 6lgme ve

istatistiksel ~ yontemler  gibi  Gnemli oldugunu
kavrayabilecek  gérgi  ve yetenekte  iseler,
incelemelerinde teknik resimlerden baglarlar. Kalitenin
tasarimdan, dolayist ile de teknik resimlerden

bagladigin: kimse yadsiyamaz ?

Gelencksel (%) li olgiilerle ¢izilmig "kugkulu" iiretim
resimleri 1ISO 9004 - 9.2 de istenilen eksiksizlik - tamlik
ve dogruluk gereksinimlerine uygunluk gdsierme-
mektedir,

Kalite Giivence Sistemlerini ISO 9002 yada 9003 e
(bunlar firma i¢i tasarim girigimlerini icermemektedir)
gore  belgelendirme  durumunda  olan  firmalan
inceleyecekler, eger imalat teknik resimleri ¢agmn geregi
olan bu teknigine uygun hazirlanmamiglarsa, yalnizca
geleneksel yontem kullanilmigsa, bu eski ybntemin
neden olacagi kuskulu, sorgulu durumun iiretimi ve

denctimi  olumsuz yonde etkileyecegi  gercegini
vurgulamalt ve bu hususun ISO 9000 icin birincil
derecede  onemli  bir  uygunsuzluk oldugunu
belirtmelidirler.

ISO 9001 (tasanmi da igerir) icin bir belge
sozkonusu ise teknik resimlerin, tasarim amaglarimi ve
girdilerini  belirtmede kesin etken oldugu 1srarla
vurgulanmalidir. Aksi halde tasanim gikist yetersizdir,
Uriin kalitesi giivenilir degildir. Kalite Giivence Sistemi
ISO 9001 e uygun degildir.

Bu dogrultudaki soruniarin ¢oziimiinde teknik
resimleri  geometrik  tabanl:  standartlara  ve
uygulamalara uygun bicimde yeniden diizenleme ve
ilgili tiim kigileri (tasarim, kalite, Slgtim ve ISO 9000 ler
icin inceleme - degerlendirme vb. iglerde caliganiari)
geometrik Slgiilendirme ve toleranslama konularinda
yeterli ve siirekli bir egitimden gecirme Snemli bir rol
oynar.

SONUC
Geometrik toleranslamanin tipik bazi iistiinliikleri

yukaridaki mekte belirtilmigtir. Buna benzer daha pek
¢ok ozellikler ve iistiinliikler s6z konusudur.
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1. Ozellikle ¢oklu iiretimde mastar tasarimi ve kullanimi
gerektifinde M simgesine resimlerde pek ¢ok yerde
rastlanmaktadir. Bu simge mastar tasanmim ¢ok
¢nemli oranda basitlestirmekte ve ekonomik-
lestirmektedir.

2. Eldeki teknik resimler eger geometrik teknikle
toleranslanmadilarsa bunlarin  hizla, bilingli  ve
sistemli  bigimde elden gecirilmeleri iiretime
ekonomik katki saglamak ve verimliligi artirmak icin
gereklidir.

3. Mastar tasanimi, 6lgme teknikleri, bu bakig acisi ile
yeniden ele alimmali ve yeni tekniklere uyum

saglamalidir.

4. Yeni resimlemelerde kesinlikle bu  teknikler
kullanilmali, nerede, en uygun ve ne miktar
toleranslar  verilecegi aragurilmali, veri tabam
olugturulmalidur.

5. Onceden de deginildigi gibi, Avrupa Ekonomik
Topluluguna katilma agamasinda GD & T yé&niinde de
onemli girisimler, calismalar yapilmali, her diizeyde,
okul ici, igbagt egitimi ile konu iizerinde beceri ve
yetigkinlik saglanmalidur.

6. Bu standartlanin,  geligtirilme,  yayginlastiriima
asamaswinda olundugu, simdiden sayilari 20 - 30 'u
bulan simgelerin daha da artaca§;, yiiksek tiretim hizt
ve yukari diizeyde tamliklarin bunlan gerekli kildig:
bilinci icinde en azindan gelismeler yakindan
izlenmelidir.

Endiistrinin arastirma kuruluglan, iiniversite, MPM,

TSE, TUBITAK gibi kurumlarin ilgi ve dikkatine
sunulur.
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GEOMETRIC DIMENSIONING;,
TOLERANCING AND ISO 9000

Geometric dimensioning and tolerancing deliver
completeness, clarity, and precision to the quality that
coordinate dimensioning cannot provide. It is therefore
certainly advantageous. The use of ambiguous
coordinate tolerancing contravenes the requirements for
accuracy and completeness stipulated in ISO 9000
family of International Standards, quality assurance
systems, which, in near future, will require the use of
these new approaches more meticulously. In this article
these two techniques are compared and ISO 9000
requirements are discussed.
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