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Şekil 34’de gösterilen bütün ve bu bütünü oluşturan altı delikli parçanın teknik resmi konum teorisini 
daha iyi anlamak için örnek olarak hazırlanmıştır. Bu bütünde 6 adet M10 cıvata ile birbirlerine 
bağlanmış iki parçanın bir şase üzerine yerleşimi gözükmektedir. Teknik resimde parçanın 
montajdaki duruşu göz önüne alınarak DATUM A, DATUM B ve DATUM C belirlenmiş, montajda 
kullanılacak delik eksenlerinin datumlar ile ilişkisi gösterilmiştir. DATUM A ile ilişki DİKLİK (90º 
TEMEL), DATUM B ve C ile ilişki ise TEMEL mesafeler olarak belirlenmiştir. M10 cıvata geçecek 
deliklerin çapı en az 10,5 mm. (MMC) olarak belirlenmiş ayrıca +0,30 mm. imalatçı toleransı 
verilmiştir.
Teknik resimde verilen Ø0,35 mm. KONUM toleransı ise aşağıdaki gibi hesaplanmıştır:
10,5 (Delik MMC Çapı) – 10,0 (Cıvata MMC Çapı) = 0,50 mm.
Deliğin en küçük, cıvatanın ise en büyük olduğu durumda (montajın en zor olabileceği durum), delik 
ile cıvata arasında 0,50 mm. boşluk kalmaktadır.  Bunun anlamı cıvatanın geçeceği delik ekseninin 
0,50 mm. çapında bir tolerans bölgesi içerisinde ‘gezebileceği’ veya DATUM A’ya göre 
‘eğilebileceğidir’.  Dolayısıyla her bir delik için 0,50 mm. çapında bir KONUM toleransı verilebilir. 
Ancak uygulamada, DATUM unsurlarda var olan olası ŞEKİL ve DURUŞ hatalarının da montajı 
olumsuz etkileyeceği bilinmektedir. Bu nedenle hesaplanan KONUM toleransının yaklaşık olarak %70 
kadarının (0,35 mm.) eksenin konum toleransı için kullanılması yaygın bir uygulamadır (Şekil 34).
Şekil 35’de görüldüğü gibi, bu teknik resme uygun üretilen parçaların montajı dört farklı durumda, ya 
da bu durumların arasında bir yerde olabilir.
1. Durum: Karşılıklı delik çapları 10,5 mm. (MMC) olduğunda cıvata ile delikler arasında minimum 
boşluk kalacak, ancak delik eksenleri doğru konumda olduğu için montaj kolaylıkla yapılacaktır. Bu 
durum ‘model durumu’ veya ‘tasarımın hayali’ olarak düşünülebilir.
2. Durum: Çapı 10,5 mm. (MMC) olan karşılıklı delikler MMC durumunda izin verilen 0,35 çaplı 
konum toleransının tamamını kullanarak her iki parçada farklı yönlere kaçık olabilirler. Bu durumda 
deliklerin 10,15 mm. (10,50-0,35) çaptaymış gibi davranmaları söz konusudur. DATUM unsurlardaki 
ŞEKİL ve DURUŞ hataları da ayrıca montajı biraz daha zorlaştıracağı için bu durum ‘kritik durum’ 
olarak adlandırılabilir.
3. Durum: Karşılıklı delik çapları 10,8 mm. (LMC) olduğu için cıvata ile delikler arasında maksimum 
boşluk kalacak, ayrıca delik eksenleri doğru konumda olduğundan cıvata montajı çok daha kolay 
yapılacaktır. Bu durum ‘montajı yapanın hayali’ olarak adlandırılabilir.
4. Durum: Çapı 10,8 mm. (LMC) olan karşılıklı delikler izin verilen 0,65 çaplı konum toleransının 
tümünü kullanarak her iki parçada tam aksi yönlere kaçık olabilirler. Bu durumda deliklerin yine 
10,15 çaptaymış gibi davranmaları söz konusudur ve montaj gerçekleşir. Ancak, hem delik ile cıvata 
arasında boşluk çoğaldığı için hem de kenara yakın delikler ile parça kenarı arasındaki mesafe çok 
azalabileceği için bu durum ‘daha kritik durum’ olarak adlandırılabilir.
Sonuç olarak, teknik resimdeki deliklerin gerçek boyut ve konum değerlerine bağlı olarak her zaman 
iki farklı durum ortaya çıkabilir (Şekil 36). Birincisi deliklerin 10,15 mm. çaptaymış gibi davrandıkları 
zahiri durumdur (virtual case). İkincisi ise deliklerin 11,45 mm. çaptaymış gibi davranabilecekleri 
sanki durumudur (resultant case). Zahiri Durum montajın yapılabilirliği için önemli iken, Sanki 
Durumu cıvata delik arasındaki boşlukların hesaplanması ve delik ile parça kenarları arasındaki kritik 
kalınlıkların analizi için önemlidir.
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1.Durum 
Delik Çapı 10,5 (MMC)

Konum Hatası Yok

2.Durum 
Delik Çapı 10,5 (MMC)
Konum Hatası Ø0,35

3.Durum 
Delik Çapı 10,8 (LMC)

Konum Hatası Yok

4.Durum 
Delik Çapı 10,8 (LMC)

Konum Hatası 0,65

Tasarımın Hayali Kritik Durum Montajın Hayali Daha Kritik Durum

Şekil 35



İkinci Baskı Yeniliklerinden Örnek: Her bölümün arkasına 

alıştırma yapmak için konuyla ilgili sorular eklendi 

Alıştırma 3: Seri imalatı yapılacak karşılıklı parçalarda, montajın yapılabilir 
olması için her iki parçaya uygun düzlemsellik ve diklik toleransları verin.

Alıştırma 5: Teknik resmin montajı solda görüldüğü gibi yapılacaksa,
5.1.  Ø4,5 mm. delikler için KONUM toleransı bölgesi nasıl bir bölgedir?
5.2. Belirtilen KONUM toleransı ile Ø4,5 delik eksenlerinin datumlar ile hangi 
ilişkileri (açı, mesafe vb.)  kontrol edilmektedir? 

Şekil A8

Şekil A9

Şekil A10

İkinci Baskı Yeniliklerinden Örnek: Her bölümün sonuna, parçaların 

muayenesini yapacak olanlar için bilgilendirme  notları eklendi 

Boyutlu unsurlar (çap, kalınlık vb.) için boyut ölçüsü ve bu ölçü ile birlikte bir tolerans değeri 
kullanıldığında, artık bu boyutun olabileceği en büyük ve en küçük değerler belirlenmiştir. 
Bunlar çoğu zaman boyutun sınırları veya iç sınır/dış sınır olarak tanımlanır.
Bir önceki bölüm sonunda, boyutlu unsurların boyut kontrolunda genellikle iki nokta 
arasındaki mesafeyi ölçen, ‘iki çeneli ölçüm’ ekipmanlarının kullanımından söz edilmişti. Bu 
cihazların tipik örnekleri olarak kumpas ve mikrometrelerden bahsedilebilir (Bkz. NOT M1).

Bu plakanın kalınlık kontrolu için uygun çözünürlükte 
bir kumpas veya mikrometre kullanılabilir. Özellikle 
küçük parçaların kontrolunda, parça bir elde 
tutularak, diğer elde tutulan ölçüm ekipmanı (kumpas 
veya mikrometre) ile kalınlık ölçümü yapılabilir.

NOT M2

Aşağıdaki örnekte parça kalınlığının nominal değeri 12 mm., toleransı ise ± 0,06 mm. olarak 
belirlenmiş. Bu boyut ve tolerans değerlerine göre kalınlığın dış zarf (en büyük) değeri 12,06, 
iç zarf (en küçük) değeri ise 11,94 mm.’dir. Unsurun 12,06 değeri MMC (En Fazla Malzeme 
Durumu), 11,94 değeri ise LMC (En Az Malzeme Durumu) olarak da adlandırılır.

Bu durumda artık iki nokta arasında kalan bir mesafe değil, bir unsurun bir ‘tolerans 
bölgesi’ içinde olup olmadığına bakılma zorunluluğu vardır. Bu nedenle de önce belirtilen 
geometrik  tolerans için tolerans bölgesinin şekli ve genişliği belirlenmelidir.
Şekil toleransı olan düzlemsellik için tolerans bölgesi ‘aralarındaki mesafe 0,04 mm. olan 
mükemmel ve birbirine paralel iki düzlemin’ arasıdır. Düz olması istenen yüzeye ait tüm 
elemanlar (noktalar) bu tolerans bölgesi içinde olmalıdır.
Duruş toleransı olan paralellik tolerans bölgesi ‘aralarındaki mesafe 0,02 mm. olan 
mükemmel ve birbirine ve DATUM A yüzeyine paralel iki düzlemin’ arasıdır. Paralel 
olması istenen yüzeye ait tüm elemanlar (noktalar) bu tolerans bölgesi içinde olmalıdır.
Bu toleransların kontrolunda muayeneci parçayı eline alıp ölçemez. Ayrıca DATUM A’nın 
varlığı nedeniyle ölçüm sırasında datumun karşılığı da oluşturulmalıdır.

Parça teknik resminde unsurların boyutları ile birlikte, bazı unsurlar için geometrik 
toleranslar da olmaya başladığında, hem ölçüm ekipmanlarının hem de ölçüm metodunun 
farklı olacağı bilinmelidir. Aşağıdaki örnekte görüldüğü gibi, parçaya düzlemsellik ve 
paralellik geometrik toleransları eklendiğinde ölçümler artık kumpas, mikrometre gibi iki 
çeneli ölçüm ekipmanı ile yapılamaz.

Geometrik toleransların 
kontrolunda kumpas vb. iki çeneli 
ekipman  yerine, pleyt, mihengir 
ve ölçü saati gibi ekipmanlar veya 
CMM, tarama cihazı vb. 
kullanılmalıdır. İlerleyen 
bölümlerde önerilen metotlar 
detaylı anlatılmaktadır.

Bu görselleri hazırlayıp açık ortamlarda paylaşan adını bilmdiğim 
kahramanlar sağ olsun. Onlar olmasa bu kitap eksik olurdu. Ödenemez 
haklarını helal etmelerini diliyorum.

Yüzlerce yıl önce, insan ilk tekerleği ona bir mil takarak ve kas gücünü 
kullanarak döndürmeye başladığında ilk makinalarından birini de yapmıştı. 
Ancak tekerlek döndükçe, makina işe koşuldukça bazı problemler de 
çıkmaya başlamıştı: Tekerlek tam yuvarlak olmadığından, tekerleğin mil 
geçen deliği ile tekerleğin dışı arasında eksen kaçıklığı olduğundan, ya da 
motorların bağlandığı boyunduruk ekseni ile yükün taşındığı sal ekseni 
arasında simetri hatası olduğu için ortaya çıkan problemler.
Ne yapmalı? Bir tasarım (veya tasarımı gözden geçirme) faaliyeti 
başlatılmalı. 

İkinci Baskı Yeniliklerinden Örnek: Her bölümün başına 

bölümün konusu ile ilgili iki sayfalık öyküler eklendi  

Alıştırma 4: Ø20 unsur için verilen 0,03 Toplam 
Salgı toleransı, bu unsurun kontrolunda başka hangi 
geometrik toleransların da yerine kullanılmaktadır?
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