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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme Birimi Numarasi

I

Ogrenme Birimi Karekodu

i Ogrenme Birimi Adi

Ogrenme Birimi
Adi ve Bashgi
Ogrenme Birimi
Alt Bashgi

Kitabin Sayfa Numarasi

12

+ Ogrenme Birimi Konulari

Ogrenme Kumpasla Olcim Yapma
ikinci
karakter Tanim
0 Korumasiz.
1 Dikey su damlalarina kars korumali,
2 15 derecelik bir egim agistyla dusen dikey su damlalarina karsi korun-
mustur.
3 Su puskirttlmesine karsi korumalr.
4 Su sicramasina karsi korumali.
5 Su fiskiyelerine karsi korumali.
6 Gugl su fiskiyelerine karsi korumali.
7 Su ntifuzuna karsi korumali.
B Suya strekli daldirma etkilerine kars! korumal.

KUMPASLA OLCUM YAPMA

Sanayide 6lgme ve kontrol araci olarak sik kullanilan kum-
BiRIMIN AMACI | pas cesitlerinin taninmasi ve dogru sekilde kullaniimasi-
nin 8grenilmesidir.
+ Olcilecek profile ve 6lct buyukligine gore kumpas
secimi yapma
+ Kumpas cene hassasiyetini kontrol etme

KEADZI:’I‘IE;CLE:R Kumpasi par¢a geometrisine gére dogru sekilde ko-
numlandirma

Kumpastan deger okuma

Standart birim sistemi (SI) belirlenmeden nce, dlcme ve
HAZIRLIK GALISMASI | kontrol islemleri nasil yapilmaktaydi? Sizce birim sistemi-
nin sanayiye nasil bir etkisi oldu?

1. Kumpaslar ve Cesitleri

Olcme ve kontroliin 5nemli oldugu makine tiretiminden otomotive, medikal ekip-
man dretiminden ucak tretimine her alanda kumpas ok sik kullanilir. Genisliklerin,
delik caplarinin, derinliklerin, kademelerin, disli cark moddllerinin vb. bircok mesa-
fenin dlglilmesinde ve kontrol edilmesinde kullanilirlar. Kumpaslar, élgtlecek olan
boyuta ve hassasiyete gore tirleri olan, ayarlanabilir 6lgme ve kontrol araglaridir.

1.1. Taksimath (Verniyer Boliintiilii) Kumpaslar
Taksimath kumpaslar; dis i ve derinlik dlgisil le ilgili boyutlar Glgmeye ve kont-
rol etmeye imkan saglayan nitelikte kumpaslardir. Ol¢ birimine gére ve 8¢t hassa-
siyetine gore gesitleri bulunmaktadir. DIN 862 standardina gére, metrik 6I¢U birimin-
de 1/10, 1/20, 1/50, ing 6lcli biriminde 1/64, 1/128, 1/1000 hassasiyetinde retilir.




— OGRENME
. BIRIMI

KUMPASLA OLCUM YAPMA
KONULAR

1. Kumpaslar ve Cesitleri

2. Kumpasla Ol¢iim Yapma




1. Ogrenme Birimi | Kumpasla Ol¢iim Yapma

Giris ve Temel Bilgiler

Sanayinin temeli olan ve bugin “Endustri 1.0” olarak tanimlanan buhar gucu ile
calisan makinelerin 1784'teki icadi buyuk gelisimlerin baslangiciydi. O gunlerde bas-
layan ve bugln “Endustri 4.0" olarak adlandirilan otomasyon ve robotik caginda da
olcme ve kontrol hayati derecede 6nemlidir.

TUum 6l¢cme aletleri, Uretimde kabul edilebilir hata miktarini, diger bir deyisle to-
leranslari belirlemek adina 6lcme ve kontrol yapmak amaciyla kullanilir. Olgme bili-
mine ait bilgi ve beceriler, cok calisma ve uygulama yapilarak kazanilabilir. Olct ve
kontrol aletlerindeki dogru kullanim, kalibrasyon uygunlugu ve kullanim émdurleri
kullanan kisinin bilgi ve uygulama becerilerine baghdir. Bu kitap Turkiye sanayisinin
gelecegi olan genclere, hem teorik hem de uygulamali icerigi ile 6lcme ve kontrol
aletlerini dogru kullanma yeterliligi kazandiracaktir.

“Ol¢gme” ve “Kontrol” kavramlari, uygulamalarinin ic ice gecmis olmasindan dolayi
birbirinin yerine kullanilabilmektedir.

Birim adi verilen ve bilinen bir degerle, ayni cinsten bilinmeyen bir degeri karsi-
lastirmaya OLCME denir. Parcalarin istenilen 6lci sinirlari icerisinde yapilip yapil-
madiklari ile 6zelliklerini tespit etme islemine ise KONTROL denir. Hem 6lgme hem
de kontrol islemlerinde temel olarak kumpas, mikrometre, acidlcer, mastar, mihen-
gir gibi aletler kullanilir. TUm 6l¢U aletleri, insanlar tarafindan imalatta makinele-
rin yaninda kullanildigindan, hem saglamlik hem de insan saghgi acisindan belirli
dzelliklere sahip olmak zorundadir. Olgu aletlerinin kullanimi 6ncesinde, is saghgi ve
guvenliginin 6nemli olan kurallari ile tim 6l¢U aletlerinde ortak olan bazi 6zellikleri
Ogrenilecektir.

“Olcme ve Kontrol” slireci, en basitinden en karmasigina kadar tim élci aletleri-
nin kullaniminda aynidir ve 4 ana asamadan olusur.

Ol¢me ya da Kontrol
ismeminin
Gerceklestirilmesi

Olciilecek Ozelligin Kullanilacak Olgme
Belirlenmesi Aletinin Segimi

~

@ © Is Saghg ve Giivenligi Onlemleri

Olcme ve kontrol aletlerinin tamami hassas araclardir. Bununla birlikte insan
saghigina etki edebilecek keskin ve sivri kenarlara sahiptir. Olct aletleri, hatali kulla-
nim ve hareketler sonucunda ciddi yaralanmalara sebep olabilir.

Olcu aletleri kullanilirken asagidaki saglik ve givenlik 6nlemleri alinmak zorun-
dadir.

Vicudumuza ya da arkadaslarimizin herhangi bir yerine olcu aletleri ile zarar
verecek sekilde temas edilmemelidir.

- J
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Olgme Ve Kontrol | 10

Olcme aletlerinin viicudumuzun herhangi bir yerine carpmasindan kaciniima-
hdir.

Olcu aletleri 1si kaynaklarindan uzak tutulmalidr.

Olcu aleti Gzerinde kir, metal talasi gibi yabanci maddelerin kalmamasina dik-
kat edilmelidir.

Olcu aletleri kullanilmadigl zamanlarda dis etki ve hasarlardan korumak icin
saklama kutularinda tutulmalidir.

Olcu aletleri elde uzun sire tutulmamaldir.

Ol¢me isleminin yapildigi ortamin sicakliginin 20-24°C araliginda olmasina dik-
kat edilmelidir.

Olcuim yapilacak is parcasinin sicakliginin ortam sicakligi ile ayni degerlerde
olmasina dikkat edilmelidir.

Olgme yapilan ortam yeterli derecede aydinlatiimalidir.

Ol¢me yapan kisinin sagliginin ve psikolojisinin iyi olduguna dikkat edilmelidir
(elleri titrememeli, morali bozuk olmamali, gbz bozuklugu olmamali).
Kullanilan 6Icu aletleri insan saghgini 6n planda tutan CE isaretlemesine uy-
gun olmaldir._CE Isaretlemesine Uygunluk: GUvenligi artirmak amaciyla, her olcu
aleti Makine Yénergesi, EMC Ydénergesi ve Alcak Gerilim Yonergesi'ne uyumlu
olmaldir. CE isareti, rinun Avrupa saglk, guvenlik ve ¢cevre koruma mevzua-
tinin temel sartlarina uygun oldugunu gosterir.

~

J

Toz ve Su Gecgirmezlik Gostergesi

Uluslararasi standartlarda “IP” kisaltmasi ile tanimlanir ve IP’nin yaninda 2 haneli
rakamla kullanilir. Yabanci cisimlerin, tozun ve suyun girisine karsi 6lcme ve kontrol
aletinin korunma seviyesini gosteren kodlardir.

Birinci Tanim
karakter

0 Korumasiz.

1 S@50 mm ya da daha buyuk olan kati yabanci maddelere karsi ko-
runmustur.

2 S@12,5 mm ya da daha buyuk olan kati yabanci maddelere karsi ko-
runmustur.

3 S@2,5 mm ya da daha buyudk olan kati yabanci maddelere karsi ko-
runmustur.

4 S@1,0 mm ve daha buyutk kati yabanci nesnelerden korunmustur.

5 Toza karsi korumal.

6 Toz gecirmez.

15
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Ikinci Tanmim
karakter
0 Korumasiz.
1 Dikey su damlalarina karsi korumal.
2 15 derecelik bir egim acisiyla dusen dikey su damlalarina karsi korun-
mustur.

3 Su puskurtulmesine karsi korumal.
4 Su sicramasina karsi korumali.
5 Su fiskiyelerine karsi korumali.
6 GUclU su fiskiyelerine karsi korumali.
7 Su ndfuzuna karsi korumali.
8 Suya surekli daldirma etkilerine karsi korumal.

KUMPASLA OLCUM YAPMA

Sanayide o6lcme ve kontrol araci olarak sik kullanilan kum-

BiRIMIN AMACI pas cesitlerinin taninmasi ve dogru sekilde kullanilmasi-
nin 6grenilmesidir.

+ Olculecek profile ve élcl buyuklugine gére kumpas
secimi yapma

- + Kumpas ¢cene hassasiyetini kontrol etme
EDINILECEK

KAZANIMLAR * Kumpasi parca geometrisine gore dogru sekilde ko-

numlandirma
+ Kumpastan deger okuma

Standart birim sistemi (Sl) belirlenmeden dnce, 6lgme ve
HAZIRLIK CALISMASI | kontrol islemleri nasil yapilmaktaydi? Sizce birim sistemi-
nin sanayiye nasil bir etkisi oldu?

1. Kumpaslar ve Cesitleri

Ol¢me ve kontroliin énemli oldugu makine Gretiminden otomotive, medikal ekip-
man Uretiminden ucak Uretimine her alanda kumpas ¢ok sik kullanilir. Genisliklerin,
delik caplarinin, derinliklerin, kademelerin, disli cark moddullerinin vb. bircok mesa-
fenin olcilmesinde ve kontrol edilmesinde kullanilirlar. Kumpaslar, él¢tlecek olan
boyuta ve hassasiyete gore turleri olan, ayarlanabilir 6lcme ve kontrol araclaridir.

1.1. Taksimatl (Verniyer Boluntulu) Kumpaslar

Taksimatl kumpaslar; dis i¢ ve derinlik 6lcusu ile ilgili boyutlari 6lgmeye ve kont-
rol etmeye imkan saglayan nitelikte kumpaslardir. Olcl birimine gére ve 6lci hassa-
siyetine gore ¢esitleri bulunmaktadir. DIN 862 standardina gére, metrik 6l¢u birimin-
de 1/10, 1/20, 1/50, in¢ 6lcu biriminde 1/64, 1/128, 1/1000 hassasiyetinde uretilir.
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Gorsel 1: Taksimatli Kumpas ve Kisimlari

1.2. Olc¢u Saatli Kumpaslar

Kullanim acisindan taksimatli kumpaslara benzer. Farki, hareketli cenede verni-
yer boluntustnun yerine 6l¢u saati bulunmasidir. DIN 862 standardina gore Uretilir.
Ol¢cme hassasiyetleri, metrik 6l¢u biriminde 0,02mm - 0,05mm, in¢ 6l¢u biriminde
ise 5/1000” - 1/1000" arasindadir.

Gorsel 2: Olcl Saatli Kumpas

1.3. Dijital Kumpaslar

Dijital kumpaslarin yapi bakimindan taksimatli kumpaslardan farki yoktur. Yal-
nizca, batarya ile cahsir ve 6lcuyu bir ekran Uzerinde gosterir. Hem metrik hem de
ingiliz 6lct sistemine gére 6lciim yapilabilir. Metrik sistemde 1/100 mm, ing 6lcu
sisteminde 1/1000" hassasiyetinde dlcum yapilir.

Kumpas Uzerinde, genellikle dijital gdsterge ekrani, agma kapama butonu, mm/
in¢ Olcu sistemi degistirme butonu, sifirlama butonu ve bazi modellerde 6lculen de-
gerleri bilgisayara aktarmak icin USB baglanti portu bulunur.
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Gorsel 3: Dijital Kumpas

1.4. Modul Kumpaslari

Modul kumpaslari, disli carklarin dis genisligi ve dis Ustu yuksekliginin élctime-
sinde ve kontrolunde kullaniimaktadir. Yapilan élcumler sonrasi, disli ¢cark hesapla-
ma formulleri kullanilarak, disli modulu ve gerekli diger olctler hesaplanir.

Gorsel 4: Modul Kumpasi

1.5. Derinlik Kumpaslari

Derinlik kumpaslariyla, kademeli kanal, delik derinligi, vb. 6lcim ve kontroller
yapilir. Ayrica, duzgun boyutsal uzunluk, genislik ve yukseklikler de dlculebilir veya
kontrol edilebilir. Kumpaslar ile 6lcme veya kontrol islemi yapilirken, esas boluntu
cetveli hareketli, verniyer bdluntult surgu ise sabittir. Ancak bu islem sabit bir kural
degildir ve tam tersi de olabilir. Derinlik kumpaslari okuma hassasiyeti metrik sis-
temde 1/10, 1/20, 1/50 ve ing sistemde 1/64, 1/128, 1/1000'dir.
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Gorsel 5: Derinlik Kumpasi

1.6. Cizecek Uglu Kumpaslar

Markalama islemlerinde kullanilir. Cetvelin ucuna bir ¢izecek sabitlenir. Cetvel
cubuk seklinde olup, Uzerinde verniyer boluntull strgl hareket eder. Kumpas iste-
nen ol¢de ayarlandiktan sonra sirgiinun dayama yuzeyi parcanin referans ylzeyi-
ne yaslanir ve bu yuzey dogrultusunda kaydirilarak parca Uzerinde ayarlanan 6l¢u

isaretlenmis olur.

Goérsel 6: Cizecek Uclu (isaretleme Amach) Kumpas

1.7. Cekme Payli Kumpaslar

Dékum icin model imalatinda kullanilir. Malzemenin cekme payina gore ozel ola-
rak imal edilir. Cekme payi, cetvel béltntustunde élcllerin icerisine ilave edilir. Cetvel
ve verniyer boluntuleri prensip olarak taksimatl kumpaslarla aynidir. Genellikle %1,
%1,2, %1,5 ve %2 cekme payl ve milimetrik boluntuler bulunur. Bu kumpaslarin cet-
vel boluntusunden en az iki degisik cekme pay1 degerini okumak mumkunduar.
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1.8. Ozel Amach Kumpaslar
Duzensiz yuzeyli parcalar, segman yeri gibi dar alanlar, farkli kademelere sahip
parcalar gibi 6zel yuzeylerin dlctlmesinde kullanilirlar.

Gorsel 7: Ozel Amach Kumpaslar

2. Kumpasla Olciim Yapma

Kumpasla 6lcim yapilirken hem kullanim sekline hem de kullanilan kumpasin
Olcu hassasiyetine dikkat edilmelidir. Kumpasi tutma sekli, bakis acisi, parca ve
ortam sicaklik degisimi, hassasiyet degerinin g6z dnune alinmamasi gibi sebepler
dolayisiyla 6lcimde yanhshklar yapilabilir. Bu bélimde kumpaslarin kullaniminda
dikkat edilmesi gereken hususlari, hassasiyetleri ve 6l¢cu sistemine gore degisimleri
gorulecektir.

2.1. Olgme Hatalarinin Temel Sebepleri

Kumpasla élcim yapildiginda, bir dizi etki hataya yol acabilir. Asiri kuvvet uygula-
masi sebebiyle kumpasin esnemesi, is par¢asi ve kumpas arasindaki sicaklik farkin-
dan dogan farkli isil genlesme ve 6lcum cenelerinin kalinligi nedeniyle olusan bosluk
onemli faktorler arasindadir. Parca 6lcumu, kumpas ¢enesinin dibi veya ucuyla yapi-
lirken azami derecede dikkat edilmelidir.

Taksimat dogrulugu, referans kumpas ¢enesinin dogrusalligl, ana gévde Uzerin-
deki esas cetvelin duzlemselligi ve ¢enelerin birbirine dikligi gibi baska faktorler de
mevcut olmasina ragmen, bunlar “alet hatasi toleransi” kapsamindadir. Dolayisiyla
bu faktorler “alet hatasi toleranslarina” uygun oldugu strece problem teskil etmez.
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Gorsel 8: Kumpasin Dogru Konumlandiriimasi

Gorsel 9: Dogru Olciim Ornekleri

2.1.1. Icten Olgme
Olciimden 6nce, icten 6lcme ceneleri olabildigi kadar derine yerlestirilmelidir.
Olcuim dogrulugu saglanmasi icin birkac defa tekrar edilir. Yapilan genel ic 6lcimde
elde edilen en buyuk deger, kanal genisligi 6lcimunde ise elde edilen en kucuk de-
ger ahnir.

2.1.2. Derinlik Olgme
Derinlik 6lcimunde, kumpas gévdesinin dlcimun referans yuzeyiyle dik (90°) ol-
masina dikkat edilir. Elde edilen en kucuk deger alinir.

2.1.3. Taksimat Okumada Bakis Acisi (Paralaks) Hatasi

Hareketli cene Uzerindeki verniyer taksimat cizgilerinin, ana govde Uzerindeki
taksimat cizgileriyle hizalanmasini kontrol ederken, verniyer taksimat cizgilerine tam
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karsidan bakilmalidir. Eger verniyer taksimat cizgilerine yandan bakilirsa, taksimat
cizgilerinin hizalanmasi, hareketli cene ile govde arasindaki basamak yuksekliginden
dolayi olusacak hatali iz dusum etkisi sebebiyle hatali gértlecek ve 6l¢u yanlis oku-

nacaktir.

2.1.4. Hareketli Cenenin Egiklik Hatasi

Hareketli cene, surguye asiri kuvvet uygulanmasindan ya da gévdenin referans
kenarinin dogrusalliginin yeterli olmamasindan dolayi sabit ¢ceneye gore paralelli-
8i bozulacak kadar egilirse, asagidaki gorselde oldugu gibi bir dlgme hatasi olusur.
Eger referans ylzey asinmissa dogru o6lcme kuvveti kullanilsa dahi hata ortaya ¢I-
kabilir. Bu hata kumpasin 6lcme ve kontrol islemleri icin uygunsuz hale gelmesine
sebep olacaktir.

Ornegin; hareketli cenenin egilmesinden dolay! cenelerdeki hata egiminin 50
mm’de 0,01 mm ve dis 6lcim cenelerinin 40 mm derinlikte oldugunu varsaydigimiz-
da, ¢cene ucundaki hata (40/50) x 0,01 mm = 0,008 mm olarak hesaplanir.

Gorsel 10: Hareketli Cene Egikliginin Sebep Olacagi Olcli Hatasi

2.1.5. Olgme ve Sicakhik Arasindaki iliski

Kumpasin 6l¢egi paslanmaz celik Uzerine kazinmistir. Dogrusal termal genlesme
katsayisi en yaygin is parcasi olan celige gore ayarlanmistir. Tum malzemelerin 6l¢u-
munde ortam sicakhginin ve is parcgasi sicakliginin 6lcim hassasiyetini etkileyebile-
cegi dikkate alinmalidir. is parcasi sicakken yapilan élcim hatali sonuclar verecektir.

2.1.6. Kullanim

Kumpas ceneleri keskindir. Bu sebeple, is guivenligi acisindan yaralanmalari 6nle-
mek amaciyla dikkatli kullaniimalidir. Dijital kumpaslar basta olmak tUzere tim kum-
pas turlerinin dusurulmesinden ve elektrik akimina maruz birakilmasindan kaginil-
mahdir.
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2.1.7. Gévdedeki Kayma Yiizeylerinin ve Olgme
Yuzeylerinin Bakimi

Kullanmadan 6nce ve kullanim sonrasindan kuru ve yumusak kumasla, kumpa-
sin kayar yuzeyleri kir ve tozdan arindiriimalidir.

2.1.8. Kullanmadan Once Sifir Noktasi Kontrolii ve Ayari

Distan dlcumde kullanilan ¢enelerin arasina bir parca temiz kagit sikistirip ya-
vasca ¢cekerek kumpasin 6l¢me yuzeyleri temizlenmelidir. Kullanimdan énce ¢eneler
kapatilip verniyer taksimatinda (veya gostergede) sifir okundugundan emin olun-

malidir. Dijital kumpas kullanildiginda, pil degistirildikten sonra orijin sifirlanmalidir.

Gorsel 11: Dijital Kumpasta Orijin Ayari

2.1.9. Kullanimdan Sonraki islemler

Kumpasi kullandiktan sonra, tzerindeki su ve yag tamamen silinmelidir. Daha
sonra hareketli kisimlara hafif sekilde anti-korozyon yagi uygulanmali ve depolan-
madan 6nce kurumasi beklenmelidir.

2.1.10. Depolama

Kumpaslar muhafaza edilirken gun i1sigindan, yuksek ve dusuk sicakliklardan ve
yuksek nemden korunmalidir. Eger bir dijital kumpas t¢ aydan fazla sureyle kullanil-
mayacaksa depoya koymadan énce pil ¢cikarilmalidir. Depolanan kumpasin ¢eneleri

tam kapali vaziyette birakilmamalidir.

2.2. Kumpas Ol¢iim Degerlerinin Okunmasi
Kumpaslar 6lcu sistemine gore ve Uretim tipine gore siniflara ayrilirlar.
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Ol¢ii Sistemine Gére Kumpaslar
+ Metrik Olct Sistemli Kumpaslar
« ingiliz (in¢) Olcu Sistemli Kumpaslar

Uretim Tipine Gére Kumpaslar
* Verniyerli Kumpaslar
« Olci Saatli Kumpaslar

2.2.1. Verniyer Boluntili Metrik Kumpaslar

Verniyerli kumpaslarin okunmasi 3 asamada gerceklestirilir.

+ Birinci adimda, verniyer surgusu uzerindeki O ¢izgisinin ana cetvel Uzerindeki
hangi 6lcUyu gectigi ya da hangi 6l¢u ile cakistigi tespit edilir.

« ikinci asamada, verniyer surglsu Gzerindeki bélintl cizgilerinden hangisinin
ana cetvel tzerindeki béluntu cizgileriyle cakistigi tespit edilir.

* Ana cetveldeki 6l¢u ile verniyer sturgusundeki hassasiyet 6lcusu toplanir.

2.2.1.1. 1/10 (0,1Ymm) Hassasiyetli Kumpaslar
1/10 hassasiyetindeki kumpaslar, cetvel Uzerindeki 9 milimetrelik kisim surgu
Uzerinde 10 esit parcaya bolunerek Uretilir.

Gorsel 12: 1/10 Hassasiyetli Kumpas

mm 10

B

Cetvel

I | [ ||
BERRERR ‘
—+t=— 1-0,9=0,1 mm .

Verniyer

- 0,9 mm

-
|

Gorsel 13: 1/10 Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Béluntusu
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Surgu Uzerindeki iki cizgi arasi 0,9 mm’dir. Cetvel Gzerindeki iki cizgi arast 1 mm
oldugundan, cetvel Uzerindeki ilk ¢izgiyle surgu Gzerindeki ilk ¢izgi arasi 0,1 mm olur.
Boylece 6lcme ve okuma hassasiyeti 1/10 veya 0,1 mm olur.

Bu kumpaslar, genisletilmis verniyerli olarak da Uretilmektedir. Normal verniyerli
olanlarda cetvel Uzerindeki 9 milimetrelik kisim 10 esit parcaya bélinmekteyken, ge-
nisletilmis verniyerli olanlarda cetvel Gzerindeki 19 milimetrelik kisim 10 esit parcaya
bolundr. Buradaki amag, okuma islemindeki hatayl en aza indirmek ve hassasiyeti
artirmaktir. Ancak, 6lcu hassasiyeti dusuk oldugundan sik kullaniimaz.

Gorsel 14: 1/10 Hassasiyetli Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki 6lcu: 8mm
2. Adim: Verniyer surgusu boluntulerinden ana cetvel Uzerindeki boluntu ¢izgi-
leriyle cakisan ¢izgi: 3. ¢izgi = 0,7mm x 3 =.0,3mm

3. Adim: Ana cetvel ve verniyer surgusundeki degerler toplanir.
8mm+0,3mm= 8,3mm

UYGULAMA YAPRAGI 1

1/10 (0,7mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar

YONERGE

Asagida, 0,1mm hassasiyetli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkli uygulama ve-
rilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz bek-
lenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas uzerinde ayarlayiniz, 8lcuyu okuya-
rak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bélim sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretmeni
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlendirme

alanina yazilacaktir.
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1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

2.2.1.2. 1/20 (0,05mm) Hassasiyetli Kumpaslar

1/20 hassasiyetindeki kumpaslar, cetvel Uzerindeki 19 milimetrelik kisim strgu
Uzerinde 20 esit parcaya bolunerek Uretilir.
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Gorsel 15: 1/20 Hassasiyetli Kumpas

Gorsel 16: 1/20 Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Boluntisu
Surgu uzerindeki iki ¢izgi arasi 0,95 mm’dir. Cetvel Uzerindeki iki cizgi arasi 1 mi-
limetre oldugundan, cetvel Gzerindeki cizgiyle surgu Gzerindeki ilk cizgi arasi 0,05
mm olur. Boylece dlgcme ve okuma hassasiyeti 0,05mm (1/20) olur. Cetvel Gzerindeki

19 milimetrelik kisim, verniyerde 20 esit parcaya bolunur. Sanayide yaygin olarak
kullanilir.

Gorsel 17: 1/20 Hassasiyetli Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintun okunmasi;

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki dl¢ct: 10mm
2. Adim: Verniyer surgusu boéluntulerinden ana cetvel Uzerindeki bdluntu ¢izgi-
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leriyle cakisan cizgi: 9. ¢izgi = 0,05mm x 9 = 0,45mm

3. Adim: Ana cetvel ve verniyer surgusundeki degerler toplanir.
170mm + 0,45mm = 10,45mm

UYGULAMA YAPRAGI 2

1/20 (0,05mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar

YONERGE

Asagida, 0,05mm hassasiyetli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkli uygulama
verilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz
beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas Uzerinde ayarlayiniz, dlcuyu okuya-
rak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bolum sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretmeni
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz blim sonundaki degerlendirme
alanina yazilacaktir.

1 2
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10

Gorsel 18: 1/20 Hassasiyetli Kumpas

2.2.1.3. 1/50 (0,02mm) Hassasiyetli Kumpaslar

1/50 hassasiyetindeki kumpaslar, cetvel Uzerindeki 49
milimetrelik kisim strgu Uzerinde 50 esit parcaya bo-
lUnerek uretilir.
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Gorsel 19: 1/50 Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Boluntusu

Surgu Uzerindeki iki ¢izgi arasi 0,98 mm'dir. Cetvel Gzerindeki iki ¢izgi arasi 1 mi-
limetre oldugundan, cetvel Gzerindeki cizgiyle surgu Gzerindeki ilk ¢izgi arasi 0,02
mm olur. Bdylece dlgme ve okuma hassasiyeti 0,02mm (1/50) olur. Cetvel Gzerindeki
39 milimetrelik kisim, verniyerde 50 esit parcaya bolinur. Sanayide, dzellikle hassas
uretim yapilan otomotiv, medikal, kalip¢ilik, savunma ve havacilik gibi sektérlerde
yaygin olarak kullanilir.

Gorsel 20: 1/50 Hassasiyetli Kumpasin Okuma Ornegi
Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki dlcu: 12mm

2. Adim: Verniyer surgusu boéluntulerinden ana cetvel Uzerindeki béluntu ¢izgi-
leriyle cakisan ¢izgi: 17. ¢izgi = 0,02mm x 17 = 0,34mm

3. Adim: Ana cetvel ve verniyer surgusundeki degerler toplanir.
12mm + 0,34mm = 12,34mm

UYGULAMA YAPRAGI 3

1/50 (0,02mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar
YONERGE

Asagida, 0,02mm hassasiyetli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkh uygulama
verilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz
beklenmektedir.
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Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas Uzerinde ayarlayiniz, 6l¢iyu oku-
yarak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiri-
niz.

Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

Cevap anahtari bolum sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretme-
ni tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bdlim sonundaki degerlen-
dirme alanina yazilacaktir.

1 2
3 4
5 6
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2.2.2. Verniyer Boluntuli Ing Kumpaslar
ingiliz [inc ()] 6lcu sisteminde kumpas verniyeri 1/64”, 1/128" ve 1/1000” hassasi-
yetine gore imal edilir. 1/64" ve 1/128" hassasiyetindeki kumpaslarin cetvel boluntu-
leri 16 esit parcaya, 1/1000” hassasiyetindeki kumpaslarin cetvel boluntuleri ise 40
esit parcaya bolunerek olusturulmustur. Kumpaslar, hem metrik hem in¢ béltntult
olarak ayni anda kullanilabilecek sekilde imal edilir. ihtiya¢c duyulan 6lci sistemine
gore, bu kumpaslarda istenilen 6lct metrik veya in¢ olarak okunabilmektedir.

in¢ 6l birimindeki verniyerli kumpaslarin okunmasi da metrik 6l¢i sistemine
benzer sekilde 3 asamada gerceklestirilir.

* Birinci adimda, verniyer strgusu Uzerindeki O cizgisinin ana cetvel Uzerindeki
hangi 6lcUyu gectigi ya da hangi 6l¢u ile cakistigl tespit edilir.

« ikinci asamada, verniyer sirglsu Uzerindeki bélintl cizgilerinden hangisinin
ana cetvel Uzerindeki béluntu cizgileriyle cakistigi tespit edilir.

* Ana cetveldeki 6l¢u ile verniyer sturgustundeki hassasiyet olcusu toplanir.

2.2.2.1. 1/64" Hassasiyetli Kumpaslar

1/64" hassasiyetindeki kumpaslarda, cetvel Gzerindeki 1 inclik kisim 16 esit par-
caya, surgu Uzerinde 3/16 inclik kisim 4 esit parcaya bolunerek Uretilir.
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Gorsel 21: 1/64" Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Bolunttsu

Gorsel 22: 1/64" Hassasiyetli Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gérselde drnek olarak verilen 6lcintn okunmasi i¢in 2 yéntem bulun-
maktadir.

AYontemi: Hesaplama

Adim: Olcinin solundaki tam ing él¢si alinir. (17)

Adim: 1 inclik 6lcu 16 esit parcaya bolundugunden ve kumpas hassasiyeti
1/64 in¢ oldugundan ana 6lcunidn ardindan gelen her bir ¢izgi 4/64 olarak
alinir. 9. ¢izgi gecildiginden: 9 x 4/64=36/64

Adim: Verniyerdeki her bir boluntt 1/64 olarak alinir. 2. cizgi cakistigindan:
2x1/64=2/64

Adim: Tum veriler toplanir. 1+36/64+2/64=1+38/64"

B Yontemi: Kolay Okuma

Adim: Olcunin solundaki tam ing él¢tsd alinir. (17)

Adim: Ana 6l¢uden sonraki her bir cizgi icin 4'er sayilir. 9. cizgi gecildiginden
9 x 4 = 36 bulunur. Bu deger hassasiyet nedeniyle 36/64 olarak alinir.

Adim: Verniyerdeki her bir ¢izgi 1'er sayilir ve ana cetveldeki 6lctye eklenir.

2. ¢izgi cakistigindan 2 x 1 = 2 bulunur. Ana cetvele eklenince 1+ 38/64” bulu-
nur.

2.2.2.2. 1/128"” Hassasiyetli Kumpaslar

1/128" hassasiyetindeki kumpaslarda, cetvel Uzerindeki 1 inclik kisim 16 esit par-
caya, surgu Uzerinde 7/16 inclik kisim 8 esit parcaya bolunerek Uretilir.
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Gorsel 23: 1/128" Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Boluntusu

Gorsel 24: 1/128" Hassasiyetli Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gérselde 6rnek olarak verilen 8lcinin okunmasi icin 2 yéntem bulun-
maktadir.

AYoéntemi: Hesaplama
1. Adim: Olcunun solundaki tam ing 6lcust alinir. (27)

2. Adim: 1 inglik 6lct 16 esit parcaya boélundiginden ve kumpas hassasiyeti
1/128 in¢ oldugundan ana Olcuinun ardindan gelen her bir cizgi 8/128 olarak
ahnir. 10. Cizgi gecildiginden: 10 x 8/128=80/128

3. Adim: Verniyerdeki her bir béltntu 1/128 olarak alinir. 3. ¢izgi cakistigindan:
3%1/128=3/128

4. Adim: Tum veriler toplanir. 2+80/128+3/128=2+83/128"

B Yontemi: Kolay Okuma
1. Adim: Olcunin solundaki tam ing 6lcust alinir. (27)

2. Adim: Ana dlcuden sonraki her bir cizgi icin 8'er sayilir. 10. Cizgi gecildigin-
den 10 x 8 = 80 bulunur. Bu deger hassasiyet nedeniyle 80/128 olarak alinir.
3. Adim: Verniyerdeki her bir cizgi 1'er sayilir ve ana cetveldeki dlcuye eklenir.

3. ¢izgi cakistigindan 3 x 1 = 3 bulunur. Ana cetvele eklenince 2 + 83/128" bu-
lunur.

UYGULAMA YAPRAGI 4

1/128 Hassasiyetli ing Kumpaslar

YONERGE

Asagida, 1/128 in¢ hassasiyetli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkl uygulama
verilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz

beklenmektedir.
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Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas Uzerinde ayarlayiniz, l¢iyd oku-
yarak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiri-
niz.

Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

Cevap anahtari b6lum sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretme-
ni tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlen-
dirme alanina yazilacaktir.

1 2
3 4
5 6
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7 8

2.2.2.3. 1/1000” Hassasiyetli Kumpaslar
in¢ dlcli sisteminde en fazla kullanilan kumpas tipidir. 1/1000” hassasiyetindeki
kumpaslarda, cetvel Uzerindeki 1 in¢lik kisim 40 esit parcaya, ana cetveldeki 49 bo-
[Untalak kisim surgl Gzerinde 25 esit parcaya bolunerek Uretilir.

Gorsel 25: 1/1000" Hassasiyetli Kumpasin Verniyer Boltuntusu
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Gorsel 26: 1/1000" Hassasiyetli
Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde drnek olarak verilen 6lcintun okunmasi icin asagidaki islem
siralamasi takip edilir.

1. Adim: Olcuinun solundaki tam in¢ 6lcist bindelik degerli olarak alinir. 2,000”

2. Adim: 1 inclik 6lcu 40 esit parcaya boélundigunden ve kumpas hassasiyeti
1/1000 in¢ oldugundan ana dlcunun ardindan gelen her bir cizgi 0,025" olarak
ahnir. 12. ¢izgi gecildiginden: 12 x 0,025 = 0,300”

3. Adim: Verniyerdeki her bir boluntd 0,001” olarak alinir. 14. cizgi cakistigin-
dan: 14 x 0,001 = 0,014"

4. Adim: Tum veriler toplanir. 2,000 + 0,300 + 0,014 = 2,314"

UYGULAMA YAPRAGI 5

1/1000 Hassasiyetli in¢ Kumpaslar

YONERGE

Asagida, 1/1000 in¢ hassasiyetli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkli uygulama
verilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz
beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas Uzerinde ayarlayiniz, 6lcuyu okuya-
rak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bélum sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretmeni
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz blium sonundaki degerlendirme
alanina yazilacaktir.

1 2
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3 4
5 6
7 8
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2.2.3. Ol¢u Saatli (Komparator) Kumpaslar

Normal kumpaslardaki verniyer boltntusu yerine, dlcu saati yerlestirilerek yapil-
mis kumpaslardir. Bu kumpaslar DIN 862'ye gore imal edilir. Kumpas govdesi Gzeri-
ne yerlestirilmis kremayer disli, 6l¢U saatine bagli olan diz disliye entegre edilmistir.
Olcu saatindeki diiz disli kremayer disliden aldigi hareketi ibreye iletir.

Bu tip kumpaslarda tam sayi degeri ana cetvel Uzerinden, verniyer boluntusu
degeri ise 6lcl saati tizerinden okunur. Ol saatinin okuma hassasiyeti 0,02mm,
0,05mm, 5/1000" ve 1/1000" olarak Uretilirler.

Gorsel 27: Olcl Saatli 0,02mm Hassasiyetli Kumpas

Gorsel 28: 0,02mm Hassasiyetli Saatli Kumpasin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki dl¢ct: Z0mm
2. Adim: Olcl saati ibresinin bélunta cizgileriyle cakistigi cizgi:

38. ¢izgi = 0,02mm x 38 = 0,76mm
3. Adim: Ana cetvel ve 6lcu saatindeki degerler toplanir.

70mm + 0,76mm = 70,76 mm
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UYGULAMA YAPRAGI 6

0,02mm Hassasiyetli Ol¢ii Saatli Kumpaslar

YONERGE

Asagida, 0,02mm hassasiyetli 6lcu saatli kumpaslar ile ilgili olarak 10 farkh
uygulama verilmistir. Sizden kumpaslarda okudugunuz degeri verilen bosluga
yazmaniz beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri kumpas Uzerinde ayarlayiniz, 6lcuyu okuya-
rak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan, her bir uygulama 10 puan degerindedir.
+ Cevap anahtari bolum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, degerlendirile-
cek ve puaniniz bélim sonundaki degerlendirme alanina yazilacaktir.

1 2
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2.2.4. Dijital (Ekranh) Kumpaslar

Dijital kumpaslarin yapi bakimindan verniyerli kumpaslardan farki yoktur. Ol¢u-

yu, batarya (pil) ile calisan donanimi sayesinde bir ekran Uzerine yazarak gosterirler.

Hem metrik hem de in¢ 6l¢U sistemine gore 6lgme yaparlar. Bazi tiplerinde USB ¢ikisi
bulunup yapilan olcimler bilgisayara aktarilabilir.

Bu kumpaslarin Gzerinde, agma/kapama, olcu sifirlama, ing/mm 6lcu sistemi ge-
cisi olmak tzere genellikle 3 adet buton bulunur.

Gorsel 29: Dijital Kumpas Kisimlari

1. BGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

Calisma yonergesi ve yapilmasi istenilen ¢alisma adimlari asagida verilmis
olan uygulama, atolyede gerceklestirilecektir. Calismanin degerlendirmesi

100 puan uzerinden yapilacaktir.

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢cevrenizdekiler icin
is saghgi ve guvenligi dnlemlerini kontrol

ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atolyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Olctim ve kontrol islemi yapilacak is par-

casini ve kumpasi seciniz.

Atdlyede bulunan is parcalari ice-
risinden uygulama yapmak uzere
parca se¢imi yapiniz.

Parcanin teknik resmini bulunuz.

Parca boyutu ve 6lcu hassasiyeti-
ne uygun kumpas se¢imi yapiniz.
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Olcim uygulamasi yapiniz. * Parcanin Uzerinden aldiginiz élcu

karsilastiriniz.

ile teknik resimde verilen olcUyu

Uygulama ardindan kumpasi yerine + Kupasin temizligini yapiniz ve ku-

kaldiriniz. tusuna koyunuz.

* Kumpasi aldiginiz yere koyunuz.

1. OGRENME BiRiMi DEGERLENDiIRMESi

UYGULAMA DEGERLENDIRMESi

Uygulama Adi Puan

UYGULAMA - 1:: 1/10 (0,17mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar

UYGULAMA - 2: 1/20 (0,05mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar

UYGULAMA - 3: 1/50 (0,02mm) Hassasiyetli Metrik Kumpaslar

UYGULAMA - 4: 1/128 Hassasiyetli inc Kumpaslar

UYGULAMA - 5: 1/1000 Hassasiyetli ing Kumpaslar

UYGULAMA - 6: 0,02mm Hassasiyetli Olcti Saatli Kumpaslar

Atélye Uygulamasi

UYGULAMA CEVAP ANAHTARLARI
UYGULAMA - 1 UYGULAMA - 2 UYGULAMA -3
1 26,9 21,60 5,48
2 40,4 33,00 14,46
3 17,7 42,55 48,40
4 46,0 121,75 52,54
5 33,1 149,90 82,48
6 4,3 4,50 131,40
7 73,9 20,50 44,00
8 12,6 30,15 4,54
9 53,4 56,95 37,88
10 33,8 41,75 67,00
UYGULAMA - 4 UYGULAMA -5 UYGULAMA - 6

1 68/128" 0,750" 11,34
2 1+32/128" 1,217" 30,52
3 3+15/128" 2,110" 57,00
4 5" 1,502" 77,54
5 1+86/128" 5,256" 132,48
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6 2+79/128" 1,999” 75,80
7 3+64/128" 2,477" 3,50

8 2+96/128" 1,208" 54,28
9 3+84/128" 0,365" 94,08
10 6+4/128" 1,622" 70,76
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MiKROMETRE iLE OLCUM YAPMA

Sanayide hassas 6l¢im yapmak icin siklikla kullanilan bir
BIRIMIN AMACI | 6lcme ve kontrol araci olan mikrometrenin taninmasi ve
dogru sekilde kullaniimasinin 6grenilmesidir.

« Olcllecek profile ve 6lct buytikligine gére mik-
rometre secme

« Mikrometre hassasiyetini kontrol etme

EDINILECEK + Mikrometreyi parca geometrisine uygun sekilde
KAZANIMLAR konumlandirma
+ Mil sabitleme pimi yardimiyla 6lgme milini sabit-
leme

* Mikrometreden deger okuma

HAZIRLIK CALISMASI | imalat sanayinde 6lcli hassasiyetinin énemini arastiriniz.

1. Mikrometre Ve Cesitleri

Parcalarin i¢ ve dis dlcumleri, vida, disli cark gibi makine elemanlarinin élcum-
lerinde kullanilan, mekanik kumandali vida-somun sistemine gore calisan, yuksek
hassasiyete sahip 6lcme ve kontrol araclaridir. Olcim hassasiyeti kumpaslara gére
daha yuksektir. Metrik mikrometrelerde 6lcum hassasiyeti 0,01 - 0,001 mm, in¢ mik-
rometrelerde ise 6l¢gme tamligi 0,001 - 0,0001 inctir.

Mikrometre, dlcim hassasiyeti saglanmasi icin birbirinden farkli 6lgcme aralikla-
rina sahiptir. 0-500 mm arasinda 25 mm araliklarla 6l¢cim yapilabilir sekilde Uretilir.
(0-25, 25- 50, 50-75, 75-100, ............. , 475-500 mm). Bunun sebebi, mikrometrenin
esneme, Isil genlesme vb. dis etkenlerden etkilenmesinin dntne ge¢mektir. 500
mm’'den daha buyuk boyutlarda 6lcme yapan mikrometrelerde 6lcme araliklari 100
mm olarak artmaktadir. (500-600, 600-700, .......... , 900-1000 mm)

1.1. Mikrometrelerin Kisimlari

Gorsel 30: Mikrometrenin Kisimlari
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Mikrometreyi olusturan ana bélumler asagidaki gibidir.

Govde: Mikrometrelerin gdvdesi “U” biciminde uretilir. Bu sayede, 6lculecek is par-
casinin dlgme uglari arasina yerlestirilmesi ve saglikli 6lgme yapilabilmesi mumkun
olur.

Ist Yalitim Levhasi: Olcme esnasinda viicut isisindan etkilenmemesi icin gévdenin
tutulacak kismi plastik, bakalit, seramik, vb. yalitkan malzeme ile kaplanir.

Gorsel 31: Mikrometre Govdesinin Elde Tutulma
Sekline Gore Sebep Olacag) Olcii Hatalar

Cene: Mikrometrenin sabit olan ucudur. Sertlestirilmis ve taslanmis olan bu kisim,
6lcme esnasinda is pargasinin yuzeyine temas ettirilir.

Olgme Mili: Mikrometrenin hareketli olan ucudur. Tipki sabit uc gibi sertlestirilmis
ve taslanmis olan bu ug, 6lcme esnasinda tambur cevrilerek is parcasi yluzeyine te-
mas ettirilir.

Kovan: Uzerinde milimetrik béluntilerin bulundugu kisimdir. Ayni zamanda sabit
tambur da denilir. Sabit kovan Uzerindeki yatay cizgi milimetrik olarak isaretlenmis-
tir. Yatay cizginin Ust kismi Tmm, alt kismi ise 0,5mm boéluntalerini gosterir.
Tambur: Uzerinde verniyer bélintileri bulunur. 1 tur (360°) déndirildiginde ko-
van Uzerinde 0,5 mm hareket eder. Tambur cevresi 50 esit parcaya bolunmustur.
Buna gore iki cizgi arasi 0,5/50=0,01mm olur. Bu deger mikrometrenin hassasiyetini
gosterir.

Ayar: Hareketli ucun is parcasi yuzeyine temas ettirilmesi sirasinda asiri sikma gu-
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clint engellemek ve 6lcme hatalarinin 6niine gecmek amaciyla kullanilir. Olgme mili,
tamburun tirtill kismi ile parcaya hizla yaklastirilir. is parcasina yaklastiginda bu se-
fer ilerleme hareketi ayar cevrilerek saglanir. Parca ayar cevrilerek sikistirildiginda,
uygulanan baski kuvveti 250 grami asarsa circir bosta dénmeye baslar.

Mil Sabitleme Pimi: Ol¢me islemi sonucunda, 6lgme milinin gevsemesini 6nlemek
ve daha hassas 6lcme yapabilmek icin sabitleme amaciyla kullanilir. Mil sabitleme
pimi kilitli durumdayken tambur ya da ayar ¢evrilmemelidir.

1.2. Mikrometrelerin Cesitleri
Mikrometreler, okuma sistemi ve kullanim yerine gére 2 ana grupta siniflandirihr.

4 I
Mikrometreler

\ 4

4 N\ N\
Okuma Sistemi Kullanim Yeri

\ % %

4 N\ N\
B\g%?]it):fsru g;ﬁi Dijital ('fléﬁi Derinlik|| Moddl || Vida || Ozel

L 4 4

Gorsel 32: Mikrometre Cesitleri
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1.3. Mikrometrelerin Kullanim Uygulamalari

Mikrometre genislik, kalinlik, cap dlcumleri disinda, 6zel aparatlar yardimiyla
standart bir geometriye sahip olmayan parcalarin dlcimunde de kullanilir. Bu tar
kullanimlarin sikhkla karsilasilan tipleri asagidaki grafiklerde yer almaktadir.

Gorsel 33: Mikrometrenin Kullanim Sekilleri

2. Mikrometre ile Ol¢iim Yapma

Mikrometre ile dlcim yapilirken hem kullanim sekline hem de kullanilan mik-
rometrenin 6l¢U hassasiyetine ve 6lcu araligina dikkat edilmelidir. Mikrometrenin
tutma yeri, bakis agisi, parca ve ortam sicaklik degisimleri, hassasiyet degerinin goz
onune alinmamasi gibi sebepler dolayisiyla 6lcimde yanhslklar yapilabilir. Bu bo-
[tmde mikrometrenin kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar, hassasiyetleri
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ve dlcu sistemine gore degisimler gorulecektir.

2.1. Mikrometre Kullaniminda Dikkat Edilmesi
Gerekenler

Mikrometreler, kumpaslara gore ¢cok daha hassas 6lcim yapabilen 6lgme ve
kontrol aletidir. Bu sebeple kullanimi sirasinda da ¢ok daha fazla 6zen gosterilmesi
gerekmektedir. Mikrometrelerle dogru 6lcim yapabilmek icin asagida siralanan te-
mel kurallara uyulmasi 6nemlidir.

a. Olcuimi veya kontroll yapilacak parca icin uygun modeli secmek amaciyla
mikrometrenin tipi, l¢me arahg), dogrulugu ve diger 6zellikleri dikkatle kont-
rol edilmelidir. Ornegin, 25,1 mm temel 6lciistine sahip bir élclyi kontrol
etmek i¢in 25-50 mm araliginda 6l¢im yapabilen mikrometre secilmelidir.

b. Olcimde sicaklik farki nedeniyle hata olusmamasi icin, 6lcimden énce mik-
rometre ve is parcasi yeterli sire boyunca 6lcim yapilacak ortamda bekletile-
rek sicakliklarinin esitlenmesi saglanmalidir.

c. Mekanik (verniyerli) mikrometrelerde tamburdaki taksimatlardan okuma ya-
parken referans cizgisine dik olarak karsisindan bakiimalidir. Eger taksimat
cizgilerine acili bir pozisyondan bakilirsa, iz dusum (paralaks) hatasi olusaca-
gindan cizgilerin hizalanmasi dogru bicimde tespit edilemez.

Gorsel 34: Mikrometre Kullaniminda Bakis Agisi

d. Sabit ve hareketli cenelerin 6lgme yulzeyleri lif birakmayan kagitla temizlen-
melidir. Olciime baslamadan énce sifirlama ayari yapiimalidir.

Gorsel 35: Olcim Agizlarinin Temizlenmesi
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e. GuUnluk bakimda, 6lcum milinin etrafindaki ve 6lcim yuzeyindeki tozlar, atik-
lar ve diger pislikler temizlenmelidir. Ayrica, kuru bezle mikrometrenin tim
ylzeylerindeki lekeler ve parmak izleri silinmelidir. insan viicudundan ter ve
parmak izi ile 6lcim cihazina bulasan yag asitleri zamanla korozyona (paslan-
maya) sebep olacaktir.

f.  Mikrometreyi bir tablaya ya da 6lcim mengenesine baglarken, orta bdlgesin-
den tutturulmahdir. Mikrometre gévdesine zarar verecek kadar sikilmamali-
dir.

Gorsel 36: Mikrometrenin Tablaya Baglanmasi

g. Mikrometreyi dUsirmemeye ve baska bir cisme carpmamaya dikkat edilmeli-
dir. Mikrometrenin tamburu asiri kuvvet uygulayarak dondudrtulmemelidir. Bir
mikrometrenin yanhs kullanim nedeniyle hasar aldigindan stuphelenildiginde,
daha sonraki islerde kullanmadan 6nce dogruluk muayenesinden (kalibras-
yon Olcumu) gecmesi saglanmalidir.

h. Mikrometre, uzun bir depolama déneminden sonra veya Uzerinde koruyucu
yag filmi olmadigl géruldugunde anti korozyon yagi emdirilmis bir kumasla
silinmelidir.

i. Mikrometre uzun sure kullanilmayacagi ve depolanacagl zaman;

+ Dogrudan gunes i1sigina maruz birakilmamal,

« DUsUk nemli, iyi havalandiriimis yerde depolanmali,

*+ Az tozlu ortamda muhafaza edilmeli,

+ Zemine temas etmeyen kutu veya sandik icinde depolanmali,

+ Depolarken 6lcim yuzeyleri arasinda 0,1 ila 1 mm arasinda bosluk birakil-
mall,

+ Sikistiriimis sekilde depolanmamalidir.

2.2. Mikrometrelerde Olcim Hassasiyeti Kontrolu ve
Ayarlama
Mikrometrelerde 6lcim hassasiyeti i¢in dlcim cenelerinin paralelligi, 6l¢im ce-
nelerinin duzlemselligi ve 6lcu tamhgl kontrolU olmak Uzere 3 ana hassasiyet kul-
lanim sikligina gore belirli periyotlarla yapilir. Ayrica, tamburun fazla sikilmasindan
kaynaklanacak sifir noktasinin kaymasi sorunu, mikrometreye 6zel anahtar yardimi
ile kullanici ya da kalite sorumlusu tarafindan duzeltilebilir.

2.2.1. Mikrometrenin Ol¢iim Yiizeylerinin Paralellik Testi
Paralellik, lcim ceneleri arasina yerlestirilen optik paralel cam ile degerlendiri-
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lebilir. Oncelikle, paralel cam sabit ceneye dayanir. Ardindan, normal 6lciim kuvveti
ile ayar vidasi (circir) kullanilarak 6lgme mili paralel camin Uzerine kapatilir. Beyaz
1sik altinda 6lgme milinin 6lcim yuzunde gérunen kirmizi girisim sacaklari sayilr.
Her bir sacak, yarim dalga boyu yuUkseklik degisimine (0,32um) karsilik gelir. Asa-
gidaki 6rnek kontrol i¢in; 0,32um x 3 = 0,96um hesabiyla, yaklasik 1Tpm paralellik
sapmasl! bulunur.

Bu islem genellikle kalite kontrol birimi tarafindan ya da kalibrasyon kontrolu
sirasinda akredite 6lcum laboratuvari tarafindan yapilir.

Goérsel 37: Mikrometre Olciim Yiizeyi Paralellik Testi

2.2.2. Mikrometrenin Ol¢iim Yiizeylerinin Dizlemsellik
Testi

Bir yuzeyin duzlemselligi, optik duz (paralel) cam uygulamasiyla dlculebilir. Para-
lellik testine benzer sekilde, beyaz 1sik altinda, 6lgcme yuzeyinde gorulen kirmizi giri-
sim sacaklari sayilir. Her bir sacak yarim dalga boyu yukseklik degisimine (0,32pum)
karsilik gelir.

Bu islem, genellikle kalite kontrol birimi tarafindan ya da kalibrasyon kontrolu
sirasinda akredite 6lcim laboratuvari tarafindan yapilr.

Gorsel 38: Mikrometre Olclim Yiizeyi Dizlemsellik Testi
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2.2.3. Mikrometre Ol¢cii Tamhig1 Kontroli
Mikrometrenin 6lct tamligl kontrolt, mikrometre ile birlikte gelen 6l¢u kontrol
mastari ya da paralel mastar seti yardimiyla yapilir. Mikrometrenin yaninda bulunan
ve hassasiyete gore 6lcu tamligi kesin olan mastarin 6l¢cimu yapilir. Mastarin dlcusu
ile mikrometrenin yaptig 6lcim arasindaki fark bize 6l¢t hatasi miktarini verir.

Gorsel 39: Mikrometre Olcii Tamhigi Kontrol(i (10x14mm paralel mastar)

2.2.4. Mikrometre Referans Olcii Ayari

Mikrometrenin kullanimi sirasinda tamburun fazla kuvvetle sikilmasi, bir yere
carpmasi, dusmesi, mil sabitleme pimi acilmadan 6l¢im yerinden alinmaya calisil-
masi, sicaklik degisimi nedeniyle olusan isil genlesme gibi sebeplerden &turu sifir
noktasi kayabilir. Bu gibi durumlarda, mikrometreye 6zel anahtar yardimi ile kullani-
cl ya da kalite sorumlusu tarafindan sifir noktasi duzeltme islemi yapilir.

Gorsel 40: Mikrometre Referans Olcu Ayari

2.3. Mikrometrelerde Ol¢iim Degerinin Okunmasi
Mikrometreler 6l¢U sistemine gore ve Uretim tipine gore siniflara ayrilirlar.
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Ol¢ii Sistemine Gére Mikrometreler
« Metrik Ol Sistemli Mikrometre
« ingiliz (in¢) Olcui Sistemli Mikrometre

Uretim Tipine Gére Mikrometreler
* Verniyerli Mikrometre
« Olci Saatli Mikrometre
+ Dijital Mikrometre

2.3.1. Verniyer Boluntulii Metrik Mikrometreler

Metrik boluntult mikrometreler, vidali mil ve somun sistemiyle calisir. Her ikisi
de 0,5 mm adimlidir. Vidali mil, somun icerisinde bir tur cevrildigi zaman 0,5 mm yol
alir. Metrik verniyerli mikrometreler 0,01mm ve 0,001mm hassasiyetli olarak treti-
lirler.

2.3.1.1. 0,01mm Hassasiyetli Metrik Dig Olcii Mikrometresi

0,01mm hassasiyetli metrik mikrometrelerin, 1 turda aldigi mesafe (0,5mm) tam-
bur Uzerinde ¢evresinde 50 esit parcaya bolunmustur. Boylece hassasiyet 0,5/ 50 =
0,01mm olarak gerceklesir.

Gorsel 41: 0,01mm Hassasiyetli Mikrometre Verniyer Boluntusu

0,01mm hassasiyetindeki mikrometrelerin okunmasi 2 asamada gerceklestirilir.

* Birinci adimda, kovan Uzerindeki milimetrik ana cetvel tzerinde, tamburun
hangi cizgiyle calistigl ya da gectigi tespit edilir.

« ikinci asamada, tambur Gizerindeki 0,01mm hassasiyetindeki bolintu cizgi-

lerinden hangisinin ana cetveldeki referans cizgisiyle cakistigl ya da hangi
tambur boluntusinu gectigi tespit edilir.

* Ana cetveldeki 6lcu ile tambur béluntusindeki hassasiyet 6lcisu toplanir
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ve dlcum sonucu elde edilir.

Gorsel 42: 0,01mm Hassasiyetli Mikrometrenin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi 6lcu: 5,50mm

2. Adim: Tambur Uzerindeki bolUnttlerinden ana cetvel Uzerindeki referans
cizgiyle cakisan cizgi: 35. ¢izgi = 0,01mm x 35 = 0,35mm

3. Adim: Ana cetvel ve tambur degerleri toplanir.
5,50mm + 0,35mm = 5,85mm

UYGULAMA YAPRAGI 1

0,01mm Hassasiyetli Metrik Mikrometreler

YONERGE

Asagida, 0,01mm hassasiyetli mikrometreler ile ilgili olarak 10 farkl uygula-
ma verilmistir. Sizden mikrometrelerde okudugunuz degeri verilen bosluga yaz-
maniz beklenmektedir.

+ Uygulama ¢alismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri mikrometre Uzerinde ayarlayiniz, 6lctyu
okuyarak degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilas-
tiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bélum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6g8retmeniniz
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bélim sonundaki degerlen-
dirme alanina yazilacaktir.
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1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

2.3.1.2. 0,01mm Hassasiyetli Metrik i¢ Ol¢ii Mikrometresi

ic 6lcti mikrometreleri de dis 6lci mikrometreleri ile benzer sekilde calisir. Arala-
rindaki tek fark, kovan Uzerindeki ana cetvel ters olarak (sagdan sola) yer alir. Bunun
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sebebi, mekanizmanin ¢alisma prensibi nedeniyle sabit 6lcim cenesinin sag tarafta

bulunmasidir. Olclilen degerin kolay okunmasi icin kiictik bir okuma islemi farklihg
bulunur.

0,01mm hassasiyetli mikrometrenin, 1 turda aldigl mesafe (0,5mm) tambur Gze-
rinde ¢evresinde 50 esit parcaya bolunmustar. Boylece hassasiyet 0,5/50 =0,01Tmm
olarak gerceklesir.

Gorsel 43: 0,01mm Hassasiyetli ic Olciim Mikrometresi

Gorsel 44: 0,01mm Hassasiyetli ic Olciim Mikrometresinin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Tamburun ana cetvelde gdsterdigi 6lcu (cetvelin ters oldugu ve 22mm
Cizgisi gérundugu icin): 21,50mm

2. Adim: Tambur Uzerindeki béluntulerinden ana cetvel Uzerindeki referans
cizgiyle cakisan cizgi: 25. ¢izgi = 0,01mm x 25 = 0,25mm

3. Adim: Ana cetvel degeri ve tambur degeri toplanir.
21,50mm + 0,25mm = 21,75mm

UYGULAMA YAPRAGI 2

0,01mm Hassasiyetli Metrik i¢ Ol¢ii Mikrometresi

YONERGE

Asagida, 0,01mm hassasiyetli i¢ 6lci mikrometreleri ile ilgili olarak 10 farkli
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uygulama verilmistir. Sizden mikrometrelerde okudugunuz degeri verilen bos-
luga yazmaniz beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri mikrometre Uzerinde ayarlayiniz, dl¢uyu
okuyarak degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsi-
lastiriniz.

« Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bélum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeni-
niz tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bélim sonundaki deger-
lendirme alanina yazilacaktir.

1 2
3 4
5 6
7 8
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2.3.1.3. 0,001mm Hassasiyetli Metrik Dis Ol¢ii Mikrometresi
0,001mm hassasiyetli metrik mikrometrelerin, 1 turda aldigi mesafe (0,5mm) ve
50 esit parcaya bolunmus tambur cevresi aynidir. Buna ek olarak, tambur Uzerindeki
9 béluntuyu 10 esit parcaya bdlen ve kovan Uzerinde cizilmis olan ilave bir verniyer

boluntisu bulunmaktadir. Boylece hassasiyet 0,5/50+10=0,001mm olarak gercek-
lesir.

Gorsel 45: 0,001mm Hassasiyetli Mikrometre Verniyer Boluntusu

0,001mm hassasiyetindeki mikrometrelerin okunmasi 3 asamada gerceklestirilir.

* Birinci adimda, kovan Uzerindeki milimetrik ana cetvel Uzerinde, tamburun
hangi cizgiyle calistigl ya da gectigi tespit edilir.
« ikinci asamada, tambur tizerindeki 0,01mm hassasiyetindeki bélint( cizgi-

lerinden hangisinin ana cetveldeki referans cizgisiyle cakistigi ya da hangi
tambur boluntusunu gectigi tespit edilir.

« Ucuinct asamada, kovan Gzerindeki 0,001mm hassasiyetindeki verniyer ciz-
gilerinden hangisinin kovan Uzerindeki boluntu cizgileriyle cakistigl tespit
edilir.
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* Ana cetveldeki 6l¢t, tambur boluntustndeki 0,01'lik hassasiyet olcusu ve
kovan Uzerindeki 0,001 hassasiyetli verniyerdeki 6l¢t toplanir ve 6lcim so-
nucu elde edilir.

Gorsel 46: 0,001mm Hassasiyetli Mikrometrenin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi 6l¢u: 18,000mm

2. Adim: Tambur Uzerindeki béluntulerinden ana cetvel Uzerindeki referans
cizgiyle cakisan ya da gecen ¢izgi: 0. ¢izgi = 0,01mm x 0 = 0,000mm

3. Adim: Kovandaki verniyerin tambur cizgileri ile cakistigi ¢izgi:
3.¢izgi = 0,001 x 3=0,003mm

4. Adim: Ana cetvel, tambur ve verniyer degerleri toplanir.
18,000mm + 0,000mm + 0,003 = 18,003mm

UYGULAMA YAPRAGI 3

0,001mm Hassasiyetli Metrik Mikrometre

YONERGE

Asagida, 0,001mm hassasiyetli mikrometreler ile ilgili olarak 10 farkh uygula-
ma verilmistir. Sizden mikrometrelerde okudugunuz degeri verilen bosluga yaz-
maniz beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan 6lculeri mikrometre Gzerinde ayarlayiniz, 6lgUyu
okuyarak degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilas-
tiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bolim sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bélum sonundaki degerlen-
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2.3.2. Verniyer Boliintiilii ing¢ Mikrometreler

in¢ boluntili mikrometreler, metrik sistemdekiler gibi vidali mil ve somun siste-
miyle calisir. Her ikisi de 1/40” adimhidir. Vidal mil, somun igerisinde bir tur ¢evrildigi
zaman 1/40” yol alir. in¢ verniyerli mikrometreler 0,001” ve 0,0001” hassasiyetli ola-
rak Uretilir.

Gorsel 47: 0,001" Hassasiyetli Mikrometre

2.3.2.1. 0,001 in¢ Hassasiyetli Mikrometre

0,001" hassasiyetli in¢c mikrometrelerin, 1 turda aldigi mesafe (1/40”) tambur
Uzerinde cevresinde 25 esit parcaya (0,025") bolunmustur. Béylece hassasiyet 1/40
+25=0,001" olarak gerceklesir.

Gorsel 48: 0,001" Hassasiyetli Mikrometre Verniyer BolUntisu

0,001" hassasiyetindeki mikrometrelerin okunmasi 3 asamada gerceklestirilir.
* Birinci adimda, kovan Uzerindeki in¢ ana cetvel Uzerinde, tamburun hangi

cizgiyle calistigl ya da gectigi tespit edilir. Her bir bolintd 0,025” degerinde-
dir.
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« ikinci asamada, tambur Uzerindeki 0,001” hassasiyetindeki bélinti cizgi-
lerinden hangisinin ana cetveldeki referans cizgisiyle cakistigi ya da hangi
tambur bolUntusunu gectigi tespit edilir.

* Ana cetveldeki 6lct ve tambur boéluntistndeki 0,001'lik hassasiyet dlcusu

Gorsel 49: 0,001” Hassasiyetli Mikrometrenin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi ana in¢ dlcusu: 0”
2. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi 6lct: 0,025" x 19 = 0,475"

3. Adim: Tambur Uzerindeki bolintllerinden ana cetvel Uzerindeki referans
cizgiyle cakisan ya da gecen cizgi: 24. cizgi = 0,001" x 24 = 0,024"
4. Adim: Ana cetvel ve tambur degerleri toplanir. 0" + 0,475" + 0,024" = 0,499"

UYGULAMA YAPRAGI 4

0,001” Hassasiyetli in¢ Mikrometre

YONERGE

Asagida, 0,001 in¢ hassasiyetli mikrometreler ile ilgili olarak 4 farkl uygulama
verilmistir. Sizden mikrometrelerde okudugunuz degeri verilen bosluga yazma-
niz beklenmektedir.

+ Uygulama ¢alismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan dlculeri mikrometre Gzerinde ayarlayiniz, 6l¢clyu
okuyarak, degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsi-
lastiriniz.

+ Asagida yer alan, her bir uygulama 25 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bélim sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz
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tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bélim sonundaki deger-
lendirme alanina yazilacaktir.
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2.3.2.2. 0,0001 in¢ Hassasiyetli Mikrometre
0,0001" hassasiyetli ing mikrometreler yapi olarak, 0,001” mikrometreler ile ay-
nidir. Tek fark, 0,001mm hassasiyetli olanlarda oldugu gibi kovan tzerinde ilave bir
verniyer boluntusune sahip olmasidir.
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Gorsel 50: 0,0001" Hassasiyetli Mikrometre
Verniyer Béluntusu

0,0001" hassasiyetindeki mikrometrelerin okunmasi 4 asamada gerceklestirilir.

* Birinci adimda, kovan Uzerindeki in¢ ana cetvel Uzerinde, tamburun hangi
cizgiyle calistigl ya da gectigi tespit edilir. Her bir boluntu 0,025” degerinde-
dir.

« ikinci adimda, tambur Gzerindeki 0,001” hassasiyetindeki bélintu cizgile-
rinden hangisinin ana cetveldeki referans cizgisiyle cakistigi ya da hangi
tambur boluntusunu gectigi tespit edilir.

« Uctinct adimda, kovan Uzerindeki verniyer béluntisinin hangi cizgisinin
tamburdaki cizgilerle cakistigi tespit edilir.

* Ana cetveldeki 6lct, tambur béluntistndeki 0,001'lik hassasiyet dlcusu ve

Goérsel 51: 0,0001” Hassasiyetli Mikrometrenin Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen 6lcintn okunmasi;

1. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi ana in¢ olcusu: 0”
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2. Adim: Tamburun ana cetvelde gectigi 6l¢u: 0,025" x 29 = 0,725"

3. Adim: Tambur Uzerindeki bolUnttlerinden ana cetvel Uzerindeki referans
cizgiyle cakisan ya da gecen ¢izgi: 5. cizgi = 0,001" x 5 = 0,005"

4. Adim: Kovan Uzerindeki verniyer béltuntulerinden kovanla ¢akisan ya da ge-
cen cizgi: 13. ¢izgi = 0,0001" x 9 = 0,0009”

5. Adim: Ana cetvel ve tambur degerleri toplanir.
0" +0,725" + 0,024" = 0,7309"

UYGULAMA YAPRAGI 5

0,0001” Hassasiyetli ing Mikrometre

YONERGE

Asagida, 0,001 in¢ hassasiyetli mikrometreler ile ilgili olarak 3 farkl uygulama
verilmistir. Sizden mikrometrelerde okudugunuz degeri verilen bosluga yazma-
niz beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan olculeri mikrometre Gzerinde ayarlayiniz, 6lclyu
okuyarak degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile karsilas-
tiriniz.

+ Asagida yer alan her bir uygulama 33,3 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari bolim sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlen-

1 2 3
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2.3.3. Dijital Mikrometreler
Dijital mikrometrelerin yapi bakimindan verniyerli olanlardan farki yoktur. Ol¢u-
yu, batarya (pil) ile ¢calisan donanimi sayesinde bir ekran Uzerine yazarak gosterirler.
Hem metrik hem de in¢ 6lcu sistemine gore 6lgme yapabilirler. Bazi tiplerinde USB

cikist bulunup, yapilan élcimler bilgisayara aktarilabilir.

Bu mikrometrelerin Gzerinde, 6lcu sifirlama, mutlak/artimh 6lcim, ekran sabitle-
me olmak Uzere genellikle 3 adet buton bulunur. Mekanik mikrometrelerde oldugu
gibi, verniyer boluntusune sahip oldugundan pili bittiginde de 6lcim i¢in kullanila-

bilir.

Gorsel 52: Dijital Mikrometre

2. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

100 puan uzerinden yapilacaktir.

Calisma yonergesi ve yapilmasi istenilen ¢alisma adimlari asagida verilmis
olan uygulama, atélyede gerceklestirilecektir. Calismanin degerlendirmesi

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is sagligl ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu
kiyafet ve donanimlari giyiniz.

Atdlyeye girdikten sonra tehli-
ke yaratacak durum kontrolUu
yapiniz.

Olctim ve kontrol islemi yapilacak is par-
casini ve mikrometreyi seciniz.

Atdlyede bulunan is parcalari
icerisinden uygulama yapmak
Uzere parca secimi yapiniz.
Parcanin teknik resmini bulu-
nuz.

Parca boyutu ve 6lcU hassasi-
yetine uygun mikrometre seci-
mi yapiniz.
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Olcuim uygulamasi yapiniz. * Parcanin Uzerinden aldiginiz

6lcu ile teknik resimde verilen

68

6lcUyu karsilastiriniz.

2. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRMESi

UYGULAMA DEGERLENDIRMESi

Uygulama Adi Puan
UYGULAMA - 1:: 0,01mm Hassasiyetli Metrik Mikrometreler
UYGULAMA - 2: 0,01mm Hassasiyetli Metrik i¢ Olcii Mikrometresi
UYGULAMA - 3: 0,001mm Hassasiyetli Metrik Mikrometre
UYGULAMA - 4: 0,001” Hassasiyetli in¢ Mikrometre
UYGULAMA - 5: 0,0001” Hassasiyetli in¢ Mikrometre
Atolye Uygulamasi
UYGULAMA CEVAP ANAHTARLARI
UYGULAMA | UYGULAMA | UYGULAMA | UYGULAMA | UYGULAMA
1 2 3 4 5
1 6,55 24,61 3,504 0,178 2,4592
2 8,99 23,25 5,156 0,241 0,3507
3 10,3 21,70 8,662 1,364 1,2763
4 13,02 19,67 12,500 0,241 -
5 14,93 16,50 15,576 - -
6 18,20 11,87 15,854 - -
7 21,90 8,70 20,507 - -
8 25,00 5,00 25,000 - -
9 19,32 20,10 18,003 - -




— OGRENME
. BIRIMI

ACI OLCME

KONULAR
1. Verniyerli Aci6lcer ile Aci Olcme
2. Silindirik Cubuk Mastarlar ile Aci Olcme
3. Sintis Cetveli Ve Mastarlar ile Aci Olcme
4. Optik Olctim Cihazlari ile A¢i Olgme
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ACI OLCME

BiRIMiIN AMACI

Sanayide, 6zellikle agisal yUzeylerin islenmesi ve agisi bi-
linmeyen bir yUzeyin élcumundn yapilmasi amaciyla kul-
lanilan 6lgme ve kontrol araci olan a¢i dl¢um aletlerinin
cesitlerinin taninmasi ve dogru sekilde kullaniimasinin
ogrenilmesidir.

+ Verniyerli agidlcerlerle 6lcim yapma
+ Sinus cubugu ve 6lct mastariyla 6lcim yapma

EDINILECEK
KAZANIMLAR . SiIindjrik makaralar ve bilyeler yardimiyla koniklik
agisi 6lgme
+ Optik a¢1 6lcum cihaziyla a¢l 6lcme
Sizce aci6lcerler endustriyel kullanim icin hangi 6zelliklere
HAZIRLIK CALISMASI | sahip olmalidir? Neden?

Acl metrolojisi, gelismis Ulkelerin kuresel ortamda rekabet ettigi, katma dege-
ri yuksek, hemen hemen tum bilimsel ¢calismalarda ve enduUstriyel uygulamalarda
anahtar rol Ustlenen bir teknolojidir. imalat sanayinin her alaninda hassas aci 6lcu-
muU 6nemli kriterlerden biridir. Degistirilebilir parcalar, disli carklar, birbiri Gzerinde
calisan parcalar, is parcasl baglama aparatlari icin yuzeylerdeki agilarin hassasiyeti
cok 6nemlidir. Hassasiyet degerinin 6nemine gore acilar gonye, verniyerli acidlcer,
sinus tablasi, optik acl 6lcum cihazlari, hatta koordinat 6lcme makineleri (CMM) ile

dlculur.

Kil Génye

Dijital Universal Acidlcer

Aci6lcer Hassas Su Terazisi Verniyerli Universal Agiélger

Kombinasyonlu Agidlcer Dijital AgiGlcer (Terazi)

Gorsel 53: Standart Aci Olgme Aletleri




Acisal yuzeylerin olcilmesi ve islenmesi, dzellikle birbiri Gzerinde ya da birbirine
paralel calisan makine elemanlari icin hayati dnem tasir. Egik dis yuzeylerin, konik
delik ici 6lcimlerinin, yuzeyler arasindaki paralelligin/dikligin, disli cark yuzeylerinin,
CNC tezgahlarin tabla hareketlerindeki dogrusalligin, vb. bircok agisal farkliligin 6l-
culmesinde ve kontrol edilmesinde kullanilirlar.

1.1. Basit Boluntula Acidlcer

Bu tip acidlcer genellikle markalama ve kaba boélunttleme islemleri icin kullanil-
maktadir. 180%lik 6lcme araligina sahiptir. Verniyer bolunttsu 1'er derecelik bolun-
tulere, diger bir deyisle 1°lik hassasiyete sahiptir. Buyuk boyutlu olan basit béluntu-
|G aci6lcerler, verniyer boluntldsu 0,5° olarak da uretilebilir.

Gorsel 54: Basit Boluntalu Acidlcer

1.2. Verniyer Boluntula Universal Agidlcer

Hassas acI 6lcimleri yapmak amaciyla kullanilmaktadirlar. Cesitli aci él¢ulerinin
elde edilmesinde ve okunmasinda kullanilan hassas ve yuksek 6lcme tamliginda
olan bir 6l¢u aletidir. 360°'ye kadar tium acilarin 6lcimu yapilabilir. Dairesel aci 6l-
cum kismi birbirinin devami olacak sekilde 90°'lik 4 parcaya bolunmus durumdadir.
Herhangi bir 6lcmede elde edilen aginin sabit kalmasi icin sabitleme vidasindan fay-
dalanilir. Verniyeri 2' ve 5’ olmak Uzere 2 farklh hassasiyette tretilmektedir.

Olcum referans yizeyi (kizak) dizgunlik ve yizey kalitesi acisindan ¢ok hassas-
tir. Kizak, acisi dlculecek is parcasi Uzerine yerlestirilir. Dairesel verniyere bagl ayar-
lanabilir aci 6lcum kolu agisal yuzeyle cakistirilir ve sikistirma vidasiyla sabitlenir.
Ardindan aci 6l¢im cetveli Gzerinden deger okunur.

Acidlger

Goérsel 55: Verniyer Boluntalii Universal Aciolcer
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Gorsel 56: Agi Olgtim Ornekleri



1.2.1. 5’ Hassasiyetli Verniyer Boluntuli Universal
Acgidlcerin Okunmasi
Verniyerli kumpaslar ile ayni ¢calisma prensibine sahiptir. Agidlcerin hem ana cet-
vel hem de verniyerinin okunmasi sirasinda béluntulerin ana cetvelde derece, verni-
yerde ise dakika oldugu unutulmamalidir. Verniyerin 5 dakika hassasiyetli olabilmesi
icin, 23lik ac1, 12 esit aci bolunttstne ayrilmistir. Bu sayede 5" hassasiyetli aci ver-
niyeri boluntualeri elde edilir.

Gorsel 57: 5’ Hassasiyetli Verniyer Boluntusu

Hassasiyetin elde edilmesi;

o

Do, 23 — 24 - 23 = 1 60” =g olur.
12 12 12 12 12

Gorsel 58: 5" Hassasiyetli Acidlcer Okuma Ornegi

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki aci: 54°

2. Adim: Verniyer surgusu boéluntulerinden ana cetvel Uzerindeki bdluntu ¢izgi-
leriyle cakisan ¢izgi: 9. ¢izgi =5 x 9 =45

3. Adim: Ana cetvel ve verniyer surgusundeki degerler toplanir.
54° + 45’ = 54°45’
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1.2.2. 2' Hassasiyetli Verniyer Béliintiilii Universal Aciélcerin
Okunmasi

5" hassasiyetli acidlcerden farki, verniyer kisminin 12 yerine 30 esit par¢aya bo-
[lGnmUs olmasidir. Verniyerin 5 dakika hassasiyetli olabilmesi icin 29°lik aci doner
verniyer diski Uzerinde 30 esit aci bolunttsune ayrilmistir. Bu sayede 2’ hassasiyetli
acl verniyeri boluntaleri elde edilir.

Gorsel 59: 2’ Hassasiyetli Verniyer Boluntusu

Hassasiyetin elde edilmesi;

o

.29 30 29 _ 1 60'  _ 5 our
30 30 30 30 30

Gorsel 60: 2' Hassasiyetli A¢idlcer Okuma Ornegi

Yukaridaki gorselde 6rnek olarak verilen a¢i 6lcimunun okunmasi;

1. Adim: Verniyer surgusunun 0 cizgisinin gectigi ana cetveldeki agi: 42°

2. Adim: Verniyer surgusu bolunttlerinden ana cetvel Uzerindeki béluntu cizgi-
leriyle cakisan cizgi: 3. cizgi=2"x3 =6’

3. Adim: Ana cetvel ve verniyer surgusundeki degerler toplanir.
42° + 6' =.42°06’



UYGULAMA YAPRAGI 1

5’ Universal Aciélcer Uygulamalari

YONERGE

Asagida, 5" hassasiyetli acidlcerler ile ilgili olarak 4 farkl uygulama verilmistir.
Sizden aci6lcerlerde okudugunuz degeri verilen bosluga yazmaniz beklenmek-
tedir.

+ Uygulama calismasi ikili gruplar halinde yapilacaktir.

+ Gorsellerde bulunan oélculeri 5" hassasiyetli acidlcer Uzerinde ayarlayiniz,
Olcuyu okuyarak degeri yaziniz, grup arkadasinizin okudugu deger ile kar-
silastiriniz.

+ Asagida yer alan, her bir uygulama 25 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari b6lum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz ta-
rafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlendirme
alanina yazilacaktir.

1 2

Silindirik mastarlar, i¢ deliklerin dlgme ve kontrol islemleri ve kirlangi¢ kuyrugu ya
da V kanallarin aci 6l¢cimu gibi islemlerde kullanihirlar. Bu mastarlar, celik ve dokme
celiklerden Uretilir, yuzeyleri isil islem ile sertlestirilir (HRC 60-62) ve ardindan DIN
2269 standardina gore hassas Olcuye taslanir (+0,01mm). Cesitli cap ve boylarda
yapilir. Silindirik mastarlarla, 90° sabit gonyelerin, pleyt Uzerinde diklik kontrolU de

yapilhr.
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Gorsel 61: Silindir Mastar Seti Gorsel 62: Silindir Mastar Yakin Gortinimu

Mastar yardimi ile a¢1 6lcumu icin 2 adet farkli cap olcusunde silindirik mastara
ve 1 adet blok mastara ihtiya¢ vardir. Silindir mastar yardimi ile aci 6l¢imu icin asagi-
daki gorselde gosterilen dlculerin sira ile dlcumlerinin yapilmasi ve ardindan tanjant
fonksiyonu ile acinin hesaplanmasi islemi yapilarak aci 6lcum islemi gerceklestirilir.

@d Kuguk silindirik mastarin ¢capi (mm)

@D Buyuk silindirik mastarin ¢capi (mm)

X Tanjant tg¢geninin genisligi

y Tanjant U¢geninin yuksekligi

L1 Kacuk silindirik mastar ile blok mastar arasinda en kisa mesafe
L2 Buyuk silindirik mastar ile blok mastar arasinda en kisa mesafe
al2 Tanjant t¢geninin agisi

a Olctlmek istenilen aci

Gorsel 63: Aci Olclim Teoremi

Aclyl 6lcmek icin asagidaki islemler sirayla yapilacaktir.

D d

y =TT T




x = (L + —4 2+ 2
2
a/2 =tan”’
a= a * 2
2

Ornek A¢i Olgiim Hesaplamasi

y = 19 - 8 = 55mm
2 2
19 )
X= (97,43 + ) - (76,44 + ) = 101,43 - 85,94 = 15,49mm
a _ tan' —22 - 1955°
2 15,49
a

* 2 = 1955° % 2 = 39,1°

UYGULAMA YAPRAGI 2

Silindir Cubuk Mastar ile Agi Olgiim Uygulamalari

YONERGE

Asagida, silindirik mastar yardimiyla a¢i 6lcimu ile ilgili olarak 10 farkl uygu-
lama verilmistir. Sizden hesapladiginiz degeri verilen bosluga yazmaniz beklen-
mektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.
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Gorsellerde bulunan él¢uleri kullanarak aci hesaplamasini yapiniz, grup
arkadasinizin hesapladigi deger ile karsilastiriniz.

Asagida yer alan, her bir uygulama 10 puan degerindedir.

Cevap anahtari bolum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz
tarafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlendir-
me alanina yazilacaktir.

1 2
@d:5 @d:12
@D: 13 @D: 27
L1:93 L1:156
L2:75 L2:92
a a:
3 4
@d:9 @d:16,5
@D: 20 @D: 29,7
L1: 115 L1:59
L2: 88 L2:35
a: a:
5 6
@d:13 @d: 4,8
@D: 25 @D: 16,7
L1:142 L1:93,8
L2: 83 L2: 45,2
a: a:
7 8
@d:3 @d:5,3
@D: 14 @D: 8,9
L1:89 L1:35
L2: 68 L2:15,4




a a:
9 10
@d:7 @d: 25
@D: 21 @D: 42,9
L1:95 L1:192,8
L2: 42 L2:128,9
a a

Sinus cetveli, cogunlukla agisal yuzeylerin kontrolU, parca isleme 6ncesi menge-
ne aci ayari gibi islemlerde kullanilirlar. Sints cetveli tek basina kullanilamaz. Sinus
cetveli ile 6lct kontroll yapmak icin hassas blok mastar setine ihtiyag¢ vardir. Sinus
cetveli, celik ve dokme celiklerden dretilir, yuzeyleriisil islem ile sertlestirilir (HRC 60-
62) ve ardindan hassas sekilde taslanir. Paralellik hassasiyeti 100mm’de 0,002mm,
diklik hassasiyeti 100mm’de 0,005mm’dir. Standart olarak 100mm uzunlugunda Ure-
tilir. Kullanim yerlerine gére 150mm, 200mm ve 250mm uzunlugunda da Uretilebilir.

SinUs cetvelleri, agisal ylzeylerin hassas sekilde islenebilmesi icin tezgah menge-
nelerine butunlesik olarak Uretilebilir. Ayrica, direkt olarak tzerine parca baglanabi-
len (vida ile veya manyetik olarak) sinus tablalari da mevcuttur.

Gorsel 64: Sinus Cetveli Gorsel 65: Sinus Cetvelli Mengene

Gorsel 66: Sinls Tablasi



Standart sinUs cetvelinde, cetvelin iki ucuna esit capta silindirler yerlestirilmistir.
Bu iki silindirin eksenleri karsilikli olarak birbirine paraleldir ve ayrica sinus cetvelinin
Ust ylzeyine paralel ve esit uzaklikta bulunurlar. istenilen acinin ayarlanmasi icin,
blok mastarin yuksekligi, istenilen a¢inin sinus degeri ile cetvelin uzunlugunun car-
pilmasi islemiyle elde edilir.

Gorsel 67: Sinus Cetveli Aci/Blok Mastar Yuksekligi Hesaplama

Ayarlanacak aci ve blok mastar yuksekligi asagidaki formduller Gzerinden hesap-
lanir.

h
A¢i Hesaplama: sin a= —

Blok Mastar Yiiksekligi: h=sina*

Ornek Siniis Cetveli A¢i Hesaplamasi

h
sin a= ——
h=sina * 1
h=sin24 * 100 . 43,35
_ a=sin'
a=25,69°
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UYGULAMA YAPRAGI 3

Siniis Cetveli ile Agi Ol¢iim Uygulamalari

YONERGE

Asagida, sinus cetveliyle aci dlcuma ile ilgili olarak 10 farkli uygulama veril-
mistir. Sizden hesapladiginiz degeri verilen bosluga yazmaniz beklenmektedir.

Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

Gorsellerde bulunan dlculeri kullanarak a¢i hesaplamasini yapiniz, grup ar-
kadasinizin hesapladigl deger ile karsilastiriniz.

Asagida yer alan, her bir uygulama 10 puan degerindedir.

Cevap anahtari bolum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz ta-
rafindan degerlendirilecek ve puaniniz bélim sonundaki degerlendirme

alanina yazilacaktir.

1 2
[: 100 [: 100
a: 20 h: 23,65
h: a:
3 4
[: 150 [: 150
a: 45 h: 56,50
h: a:
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5 6
[: 100 [: 200
a: 65 h: 38,45
h: a.
7 8
[: 200 [: 100
a: 32 h: 12,32
h: a.
9 10
[: 250 [: 100
a: 13 h: 49,65
h: a

Optik 6lcim cihazlarinin uygulama alanlari, hassas makine imalati, robotik,
nanoteknoloji iceren endustriyel uygulamalar, CNC takim tezgahlarinin tolerans 6l-
cumu ve kalibrasyonu, savunma ve havacilik sanayi, nukleer arastirmalar, uzay calis-
malari, hatta parcacik hizlandirici merkezlerinde gerceklestirilen Ust duzey bilimsel
calismalara kadar uzanmaktadir.

Optigin 6lcum uygulamalarinda (metrolojiye) buyultme, dogruluk él¢imd, hi-
zalama ve acisal sapmalari belirlemekte kullanilan interferometri olmak Gzere dort
ilke bulunmaktadir.

Bu konu icerisinde Uretimde buyuk édneme sahip olan agisal sapmalarin 6l-
cumunde kullanilan ve interferometri (1sik sapmalari) ilkesiyle calisan ve bir cesit
otokolimatér olan interferometre ele alinacaktir.

Aci interferometresi, kucuk acilari dlcen ve ureten cihazlar (0-2 derece) siI-
nifinda yer alir. Genelde seviye ayarlama veya hareket mekanizmalarinda, hare-
ketin acisal hatasinin élcumunde, yuzeylerde veya hareket sisteminde geometrik
hatalarin tespitinde (dogrusallik, diklik, paralellik) genis kullanim alanina sahiptir.
Sanayideki kullanim 6rneklerine bakildiginda, takim tezgahlarinin tim eksen hare-
ketlerinin dogrusallik, diklik ve paralellik 6lcimunde, bir ray Uzerinde hareket eden
mekanizmalarin hassas ayarlarinin yapilmasinda kullanildigi gértlmektedir. Acl in-
terferometresi, EN60825-1 standardina gore Uretilir.



4.1. Calisma Prensibi

Hareketli
Reflektdr

Isin Ayirc 5:

B Baslangig igini B Slgum oigin
|

B Referans isin Birlestirilmis 1510

(a) Genel Calisma Prensibi

KL/:HAJ

(b) Acisal Fark Olciim Uygulamasi

Gorsel 68: Lazer interferometre Calisma Prensibi

Acl 6lcimunun optik yontemlerle gerceklestirilmesi icin kullanilan lazer interfe-
rometre, 1ISININ yansima prensibi ile ¢alisir. Isin kaynagi olan lazer Gnitesinden ¢ikan
Isin makinenin Uzerine baglanan ve sabit olan dogrusal interferometreden gecer.
Makinenin hareketli aksamina (CNC tezgahta tablaya) sabitlenen dogrusal yansitici-
ya gelir ve buradan yansiyan isin kaynaga geri déner. Olcim islemi, makinenin ek-
sen hareketi boyunca surekli olarak yapilir ve tim veriler (hareket, cevresel sicaklik,
makine sicakligr) bir bilgisayar yardimi ile toplanir. Toplanan verilerin analizi yapila-
rak makine Uzerinde 6lcumu yapilmak istenilen dogrusallik, diklik, doner eksen ve

karesellik 6lcumleri gerceklestirilir.
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Gorsel 69: Lazer interferometre Ol¢cim Uygulamasi

Gorsel 70: Lazer interferometre Olcim Ekipmanlari



Optik yontemle hizli ve ¢ok hassas ac¢i 6lcumu yapilabilir. Ancak, kullanilan ekip-
man ¢ok hassas ve pahali oldugundan kullanimi sirasinda ytksek dikkat ve uzmanlik

gerektirmektedir.

3. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

100 puan uUzerinden yapilacaktir.

Calisma yonergesi ve yapilmasi istenilen calisma adimlari asagida verilmis
olan uygulama, atélyede gerceklestirilecektir. Calismanin degerlendirmesi

GOREVLER

YONERGE

Atodlyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is saghgi ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atodlyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atolyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Olcuim ve kontrol islemi yapilacak egim-
li ylzeye sahip is parc¢asini ve uygun acl
6lcme aletini seginiz.

Atdlyede bulunan is parcalar ice-
risinden uygulama yapmak Uzere
parca sec¢imi yapiniz.

Parcanin teknik resmini bulunuz.

Parca boyutu ve 6lcu hassasiyeti-
ne uygun aci 6lcum aletini seciniz.

Olgim uygulamasi yapiniz.

Parcanin Uzerinden aldiginiz 6lcu
ile teknik resimde verilen 6lcUyUu
karsilastirniz.

Uygulama ardindan ag¢i 6lcim aletini ye-
rine kaldiriniz.

Acl Olcim aleti ve yardimcr ele-
manlarin temizligini yapiniz ve ku-
tusuna koyunuz.

Aci 6lcum aletini aldiginiz yere ko-
yunuz.

3. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRMESi

UYGULAMA DEGERLENDIRMESi

Uygulama Adi

Puan

UYGULAMA - 1:: 5’ Universal Acidlcer Uygulamalari

UYGULAMA - 2: Silindir Cubuk Mastar ile A¢i Olcim Uygulamalari
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UYGULAMA - 3: Sinis Cetveli ile Aci Olctim Uygulamalari

Atélye Uygulamasi

UYGULAMA CEVAP ANAHTARLARI

UYGULAMA -1 UYGULAMA -2 UYGULAMA -3
1 85° 25’ 31,89° h =34,202mm
2 35° 05 15,12° a=13,68°
3 66° 00’ 28,70° h =106,066mm
4 32° 30 41,54° a=22,13°
5 - 12,92° h =90,631Tmm
6 - 15,88° a=11,08°
7 - 39,07° h =105,983mm
8 - 11,55° a=17,08°
9 - 17,31° h =56,238mm
10 - 18,50° a=2977°




— OGRENME
. BIRIMI

YUZEY PURUZLULUGU OLCME
KONULAR

1. Ylzey Profilometresi ile Yiizey PlrtzIGIGgun
Olgme
2. Yuzey Puruzluluk Mastarlariyla Yuzey

ParuzlGlaguna Olgme
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4. Ogrenme Birimi | Yiizey Purizlilugi Olgme

YUZEY PURUZLULUGU OLCME

Sanayide kullanilan makinelerin birbiri Uzerinde calisan
BIRIMIN AMACI parca ylzeyleri basta olmak tizere, ylizey piriizIGlGginin
Olculmesi ve kalite kontrol amaciyla kullaniimasi énem
tasimaktadir. Bu sebeple, yluzey purazltluk deger turleri
bilinmeli ve dlcumlerin hangi metotlarla gerceklestirilebi-
lecegi 6grenilmelidir.

* YUzey puruzlalagunun 6nemini kavrama
* YUzey puruzluluk degerlerini ve siniflamasini 68ren-
EDINILECEK me
KAZANIMLAR * YUzey puruzlaluk élcum cihazi ile 6lcim yapma
* YUzey puruzlaluk mastarlari ile parca yuzeyini karsi-
lastirip, yUzeylere bakarak ve dokunarak tahminler-
de bulunma

Sizce bir yUzeyin puruzlU olup olmamasinin 6nemi nedir?
HAZIRLIK CALISMASI | Hangi ekipmanlardan faydalanilabilir.

Hem gunldk hayatta kullandigimiz esyalar hem de sanayide kullandigimiz ma-
kineler ve Urettigimiz is parcalari i¢cin yUzey puruzlultk degerleri dikkat edilmesi ve
incelenmesi gereken dnemli bir kriterdir.

YUzey puruzlulugua, boyut dlcimleri icin uygulanan 6zelliklerden farkli bir uygula-
ma gerektirir. Daha dnce 6grendigimiz boyutsal 6lcim uygulamalari, cisimlerin ve is
parcalarinin boyutlarinin él¢tlmesi ile ilgiliydi ve direkt olarak bir uzunlugun, genisli-
gin Olculmesi seklinde uygulaniyordu.

YUzey puruzlGgu ise, gozle belirlenmesi mUmkun olmayan ve bir ylzey Uzerinde
var olan girinti ve cikintilar arasindaki yukseklik farkinin él¢tlmesi seklinde uygula-
maya sahiptir.

1. Yuzey Profilometresi lle Yizey Puruzilaligun
Olgme

Parca yuzeyleri teknik resimlerde ideal bir geometrik ylzey olusacagl varsayila-
rak gosterilir. Ancak, cevresel etkiler (titresim, sicaklik, nem, vb.) ve tercih edilen ima-
lat yontemleri nedeniyle, parca yuzeyleri; belirli purtzltluk ve form toleranslari ice-
risinde Uretilebilir. Bu nedenle, ylzey puruzlaltigt ve form parametrelerinin dogru
bir sekilde 6lctilmesi gerekir. Ginuimuzde, yluzey purtzlGlagu 6lcima icin igne uclu
ve temasli proplara sahip cihazlar kullanilmaktadir. Yapilan bu él¢imlerin tanimlan-
masl icin, ihtiya¢ durumuna gore yuzey puruzluluk deger tipleri tanimlanir. Bu deger
tiplerinin tanimlamasi EN 1SO 4287 standardina gore gerceklestirilir.



Ol¢gme Ve Kontrol | 10

1.1. Yazey Purazialuk Olgiim Cihazi Calisma Prensibi

YUzey puruzlUulugunu algilayacak olan igne seklindeki prop, 6lcim cihazinin me-
kanizmasi tarafindan, secilen uzunluk boyunca ileri-geri hareket eder. Hareket si-
rasinda algilayici prop, parca yuzeyindeki mikron seviyesindeki girinti ¢ikintilar Gze-
rinden aldig dlculeri islem kartina iletir ve burada elektrik sinyallerine ¢evrilir. Bu
sinyaller buyualtulr, filtre edilir ve dijital sinyallere donasturalar. Sinyaller islenerek
Ra ve Rz degerlerine cevrilir, daha sonra cihaz ekraninda ya da cihazin yonetildigi
bilgisayar programi yardimiyla bilgisayar ekraninda gosterilir.

Gorsel 71: Yiizey Purizlilik Olciim Cihazi Kisimlari

YUzey purazltluk él¢tim cihazlari, tasinabilir ve masaustu kullanima uygun olarak
farkli 6zellik ve yapida uretilmektedir.

Gorsel 72: Yuzey Pirizltluk Olciim Cihazi Tipleri
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4. Ogrenme Birimi | Yiizey Purizlilugi Olgme

1.2. Yuizey Piiriizlaliik Olgiim Degerleri ve Anlamlari

Gorsel 73: Yizey Purizltlik Olciim Degerleri

Ra (Puruzlulik degeri aritmetik ortalamasi): Yuzey puriazlulik dlcum islemi si-
rasinda, yapilan 6lcim degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Bu deger, yapilan tim
dlcumlerin ortalamasi alinarak bulunur.

Rp (Perdahlama Derinligi): Parca referans yluzeyinden en blyUk sapma mesafesi-
dir.

Rz (Maksimum puruzluliik derinligi): Parca yuzeyindeki en buyuk ¢ukur ve en bu-
yuk yukseklik arasindaki farktir.

1.3. Yuzey Puruazliuluk Olciim Degerlerinin Teknik Resimde
Gosterilmesi
YUzey puruzltuluk degeri teknik resim tzerinde, isleme yontemi, izin verilen yuzey
puruzluluk degeri ve diger tum yUzey islemleri ile birlikte gosterilir. Bu gosterimler
EN ISO 1302 standardinda yapilan tanimlamalar dogrultusunda gerceklestirilir.

Temel sembol Talas kaldirilarak Talasl islemeye TUm yUzeyler Detay
isleme izin verilmez islenecek gosterimleri

Gorsel 74: Temel Ylzey Puruzlilik isaretleri

“Gorsel 74-e Detay gosterimleri” kisminda verilen harflerin aciklamalari asagida-
ki gibidir.
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a: Yuzey kaplama islemi yapilacak

b: ilave ylzey islemi yapilacak

c: Farkh Uretim prosesi uygulanacak (6rn.: taslama, krom kaplama)

d: isleme izleri

e: Parca Uzerinde bulunan isleme payi (mm)

x: Alan kisitliysa basitlestirilmis R degeri gosterimi

YUzey puruzluluk degerleri, isleme turtine bagh olarak degismekte olup, genel
uygulamada asagidaki gorselde verildigi gibi kabul edilebilir. Siyah renkle verilmis
olanlar ana degerler, gri renk ile verilenler ise istisnai uygulamalar icin kullanihr.

iMALAT
YONTEMLERI

Ra Puruzliluk Degerleri (

pm)

50| 25[125(63[32(16]/08[04][02]0,1

0,05 (0,025 | 0,01 | 0,001

ISLENMEMIS YUZEYLER

Kum dokumu

Kaynak

Dévme

Kokil dokum

Kuyumcu
dokumu

Kalipta dokim

Haddeleme

Ekstrizyon

ISLENMiS YUZEYLER

Alev ve testere
ile kesme

Elile taslama

Egeleme

Planyalama

Kaba
tornalama

Kaba
frezeleme
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Kaba taslama

Zimba ile delme

Matkapla delme

ince tornalama/
frezeleme

Broslama

Alin ddzlem
taslama

Raybalama

Silindirik
taslama

Parlatma

Elmas kalemle
tornalama

Honlama

Deriile
parlatma

Lepleme

Cok hassas
parlatma

Genellikle uygulanan deger

Ozel durumlarda uygulanan deger

Gorsel 75: islem Turlne Gére Ortalama Yuzey PirizIGluk Degeri (Ra)

2. Yuzey Puaruzluluk Mastarlariyla Yuzey

PurazlulGgunia Olgme

YUzey puruzltluk mastarlari, is parcalarinin tst yuzey kalitesini gorsel olarak ve
dokunarak eslestirme yontemi ile kullanilir. Temel amaci, kalite kontrol islemi énce-
sinde bozuk yuzeyli parcalar olup olmadigini gézlemlemektir. Bu mastarlar ¢cogun-
lukla asinmaya dayanikl olmasi icin paslanmaz celikten Uretilir.

Uretim yontemlerine gére asagidaki ylzey purizlilik degerlerinin karsilastiril-
masi bu mastarlar ile yapilabilir.

isleme Tipleri Karsilastirma Mastari Ra Degerler Araligi
Leplenmis yUzey 0,05-0,2

Raybalanmis yuzey 04-1,6

Taslanmis yuzey 0,05-1,6

Frezelenmis yuzey 04-125

Boyuna tornalanmis ylzey 04-12,5
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Gorsel 76: Yiizey Purizlilik Mastari Ornegi

4. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

GOREVLER YONERGE
Atodlyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan- *+ Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
lar icin is saghgi ve guvenligi dnlemlerini fet ve donanimlari giyiniz.
kontrol ediniz. + Atdlyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.
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Olctim ve kontrol islemi yapilacak is par-
casl ¢esitlerini ve uygun yuzey puruzlu-
|Uk dlgme aletini veya karsilastirma mas-
tarini seginiz.

Atdlyede bulunan is parcalari ice-
risinden uygulama yapmak Uzere
parc¢alarinin se¢imi yapiniz.

Parcalarin teknik resmini bulunuz.

Parca yuzey puruzlulugunu dlgme-
ye uygun olan aleti seciniz.

Olciim uygulamasini 6gretmen gozeti-
minde yapiniz.

Parcanin Uzerinde yaptigini puriz-
lGlak 6lcimu ile teknik resimde ve-
rilen degeri karsilastiriniz.

Uygulama ardindan alinan is parcalarini
ve 6lcu aletini yerine kaldiriniz.

Olcuim aleti ve yardimci elemanla-
rin temizligini yapiniz ve kutusuna
koyunuz.

Olciim aletini aldiginiz yere koyu-
nuz.

4. BGRENME BiRiMi DEGERLENDIRMESi

UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi

Uygulama Adi

Puan

Atolye Uygulamasi
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1. Vida Turlerinin Belirlenmesi

2. Vida Olctimlerinin Yapilmasi




5. Ogrenme Birimi | Vidalari Olgme

VIDALARI OLCME

Endustride kullanilan vida standartlarini ve 6lcu sistemleri
BIRIMIN AMACI | 6grenilecektir.

+ Vidanin tdranu belirleme

+ Vidanin 6l¢u standardini belirleme

+ Vidanin dis Ustd, dis dibi ve adim 6lcumlerini gercek-
lestirme

EDINILECEK
KAZANIMLAR

Sizce vidalarin kullanim amaci nedir? Vidalarin sekilleri ve
HAZIRLIK CALISMASI | ¢lculerindeki farkliligin sebebi ne olabilir?

Vidalar sokulebilir baglanti elemanlari ve hareket aktarim elemani olmak tzere
2 ana amagcla kullanilirlar. Amaglara bagh olarak da 6 temel sinifa ayrilmaktadirlar.

Gorsel 77: Vidalarin Kullanim Amaclari

1. Vida Turlerinin Belirlenmesi
Vidalarin bi¢cim ve boyutlari bakimindan standartlari, metrik 6l¢u sistemi icin TS
61-11'de, ingiliz (in¢) élcl sistemi icin ise TS I1SO 263'te tanimlanmustir. Vidalar temel
olarak, acildig1 yuzeylere, dis profiline, 6lcu sistemine, kullanim yerlerine, agiz sayisi-
na ve donme yonune gore siniflandirilir.
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4 N N N O N N O N
Acildigi Dis Olcii Kullanim Agiz Dénme
Yuzey Profili Sistemi Yeri Sayisi Sayisi
Tara
) 7 NI NI N

cgen
Silindirik Metrik Baglanti Tek agizli Sag vida
./ N | N2 | N | I N
— —
ik Ing Hareket 5 i
Koni (Whitworth) areke Cok agizli Sol vida
Disi
./ N/ || NG | N | I N
- AN AN AN AN AN /

Gorsel 78: Vidalarin Siniflandiriimasi

Hatasiz bir vida baglantisi, vida ve somun disleri arasinda, olculerin standart bir
sekilde uretilmesi ile mumkun olabilmektedir. Bu uyumun saglanabilmesi icin, vida-
larin 6lcimunde ve Uretiminde 6Icu sistemi veya profili fark etmeksizin 5 temel 6l-
cuye dikkat edilmelidir. Bu dlguler ilgili standartlara gore olusturulmus olan tablolar
ile tanimlanmustir.

Gorsel 79: Vidalar icin Standart Olciler

Standart Olarak Kullanilan Vida Olgiileri ve Hesaplama Yéntemi

Vidalar icin temel dlctiler, asagida verilen temel formdller ile hesaplanmaktadir.
Ayrica, baglanti elemani olarak sikhkla kullanilan civatalar icin él¢u tablosuna asagi-
da yer verilmistir.
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Metrik Vidalar (mm)

Metrik Vidalar icin Ol¢ii Hesaplamasi
d Dis Ustu capi Referans olcudur
a Dis (yanak) agisi 60°
P Adim Vidanin 1 turda aldigi yol
d1 Dis dibi (¢ekirdek) capi d1=d-1,2269x P
d2 Bolum dairesi capi d2=d-0,6492 x P

Gorsel 80: Metrik Vida Hesaplama Formulleri

Anma Olgiisii | Dig Ustii Capi | Dis Dibi Capi | Adim (Hatve) | Matkap Capi
(mm) d d1
M4 4 3,09 0,7 3.3
M5 5 3,96 0,8 4,2
Mé 6 4,70 1 5
M8 8 6,375 1,25 6,8
M10 10 8,052 1,5 8,5
M12 12 9,725 1,75 10,2
M14 14 11,402 2 12
M16 16 13,402 2,5 14
M18 18 14,752 2,5 15,5
M20 20 16,752 2,5 17,5
M22 22 18,752 2,5 19,5
M24 24 20,102 3 21

Gorsel 81: Standart Metrik Vida Ol¢ii Tablosu

Whitworth (in¢) Vidalar

ing (Whitworth) Vidalar icin Ol¢ii Hesaplamasi
d Dis UstU capl Referans olcudur
a Dis (yanak) acisi 55°
z Dis sayisi 1" mesafedeki dis sayisi
P Adim 254/ z
h Dis derinligi 0,640 x P
d1 Dis dibi (¢ekirdek) capi d-2h
d2 Bolum dairesi capi d2=d-0,640xP

Gorsel 82: Whitworth Vida Hesaplama Formulleri




Ol¢gme Ve Kontrol | 10

Anma ) Dis Dis Adim 1" Uzunluktaki [ Matkap

Olcusu Ustu Capr | Dibi Capi (Hatve) Dis Capi
(ing) d d1 (mm) Sayisi (mm)

(mm) (mm)
1/16 1,587 1,045 0,423 60 1,2
3/32 2,381 1,703 0,529 48 1,9
1/8 3,175 2,362 0,635 40 2,5
5/32 3,969 2,952 0,793 32 3,2
3/16 4,762 3,407 1,058 24 3,6
7/32 5,556 4,201 1,058 24 4,5
1/4 6,350 4,724 1,270 20 51
5/16 7,938 6,131 1,411 18 6,5
3/8 9,515 7,492 1,588 16 7,9
7/16 11,113 8,789 1,814 14 9,2
172 12,700 9,990 2,117 12 10,5
5/8 15,876 12,916 2,309 11 13,5
3/4 19,051 15,798 2,540 10 16,5
7/8 22,226 18,611 2,822 9 19,25
1 25,401 21,335 3,175 8 22

11/8 28,576 23,929 3,629 7 24,5
11/4 31,751 27,104 3,629 7 27,5
11/8 34,926 29,505 4,233 6 30,5
11/2 38,101 32,680 4,233 6 33,5

Gorsel 83: Standart Whitwoth Vida Olcii Tablosu

2. Vida Olgiimlerinin Yapilmasi

Vidalarin dlculmesi ve kontrol edilmesinde, vida kontrol mastarlari, vida hatve

taragl, kumpas, vida mikrometresi olmak Uzere 4 dlgme ve kontrol aleti kullanilir.

Vida Hatve (Adim) Tarag|

Kumpas
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5. Ogrenme Birimi | Vidalari Olgme

Vida Kontrol Mastari Vida Mikrometresi

Gorsel 84: Vida Olciim ve Kontrol Aletleri

Vida Ol¢iimii islem Adimlari

a) Vida Hatve Taragi ile Vida Adiminin Belirlenmesi (P)

Vida hatve taragi ile hem vidanin 6lcu sistemine gére metrik mi yoksa ing¢ sis-
temde mi oldugu, hem de vidanin adim 6lclsu (1 turda alacagr mesafe) belirlenir.
Vidalar standartlara gore Uretilmis olabilecegi gibi, 6zel amac ve ihtiyaclar igin farkl
caplarda ve farkli adimlarda da Uretilebilir. Bu sebeple, adim 6l¢imu vidalar icin
énemli bir kriterdir.

Vida hatve taragl, 6lcum yapilacak olan parcanin vida disleri Uzerine oturtuldu-
gunda, vida taragi ile parca Uzerindeki vida disleri arasinda bosluk yoksa, dogru vida
adimi tespit edilmis olur.

M10 civata @25x2 6zel makine @?8x2 6zel makine
Standartlara uygun parcasi parcasl

Gorsel 85: Vida Taragi ile Vida Adiminin Olguilmesi

b) Kumpas ile Dis Ustii Capinin Olgiilmesi (d)
Olcuimii yapilacak olan vidanin dis st capinin élcima kumpas ya da standart
bir mikrometre ile yapilir. Yapilan 8lcimun sonucu, standart vida tablosu ile karsilas-
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tirihip, vida adimi tahmini yapilabilir. Dis Ustu capi 6lcimu ve vida adimi 6l¢imunun
ardindan, bolum dairesi capi ve dis dibi capi hesaplanabilir. Hesaplanan deger ile
yapilacak olan dlcum degerleri karsilastirilarak dogruluk teyidi yapilir.

Gorsel 86: Dis Ustii Capinin Olcllmesi

c) Mikrometre ile Dig Dibi Capinin (d1) ve Béliim Dairesi Capinin (d2) Olgiilmesi

Vidalarin dis dibi ve bélum dairesi élcimleri, 6zel amagli mikrometreler ile ger-
ceklestirilir. Dis dibi capinin 6lcimu igne ug¢lu mikrometre, bolum dairesinin él¢imu
ise vida mikrometresi ile dlcultr. Yapilan dlcumler ile formuller Gzerinden yapilacak
hesaplamalar karsilastirilarak 6lcum dogrulugu teyit edilir.

igne uclu mikrometre ile Vida mikrometresi ile
dis dibi ¢capi 6lcumu bdélim dairesi ¢capi 6lcimu

Gorsel 87: Dis Dibi ve Boliim Dairesi Caplarinin Olciilmesi

d) Vida Mastari ile Dogruluk Kontroli
Vida mastari ile vidalarin dogruluk ve bosluk kontrolt yapilir. Bu islem genellikle
kalite kontrol ve vida/somun alistirma islemleri icin standart dlculerdeki vidalara uy-

gulanir. Uygulamasi, dis vidanin somun seklindeki vida mastarina ya da i¢ vidanin iki
ucu vida seklinde olan vida mastarina takilmasi seklindedir.
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5. Ogrenme Birimi | Vidalari Olgme

Gorsel 88: Vida Mastarlari

UYGULAMA YAPRAGI

Vida Hesaplamalari

YONERGE

Asagida, metrik ve whitworth vidalar ile ilgili olarak 10 farkh uygulama veril-
mistir. Sizden hesapladiginiz degeri verilen bosluga yazmaniz beklenmektedir.

+ Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Gorsellerde bulunan degerleri kullanarak istenilen 6lct hesaplamalarini
yapiniz, grup arkadasinizin hesapladig deger ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan, her bir uygulama 10 puan degerindedir.

+ Cevap anahtari b6lum sonunda yer almaktadir. Cevaplar, 6gretmeniniz ta-
rafindan degerlendirilecek ve puaniniz bolim sonundaki degerlendirme

alanina yazilacaktir.

Metrik Vidalar

Whitworth Vidalar

1 1
d: 10 d: 1/8
P:2 P: 0,635
d1: d1:
d2: d2:
z:
2 2
d: 16 d: 5/16
P:3 P: 1,411
d1: d1:
d2: d2:
z:
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3 3
d: 30 d:1/2
P:3 P:2,117
d1: d1:
d2: d2:
y
4 4
d: 56 d:11/8
P:4,5 P: 3,629
d1: d1:
d2: d2:
z:
5 5
120 d: 3/8
P:1,5 P: 1,588
d1: d1:
d2: d2:
z:

5. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is saghgi ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atdlyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atolyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Olctim ve kontrol islemi yapilacak is par-
casini ve kumpasi seciniz.

Atdlyede bulunan civatalar ve Uze-
rinde vida disi bulunan is parcalari
icerisinden uygulama yapmak tze-
re parca secimiyapiniz.

Parcanin teknik resmini bulunuz.

Parca boyutu ve 06l¢l hassasiye-
tine uygun ve ihtiya¢c duyacaginiz
6lcu aletlerinin secimini yapiniz.
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5. Ogrenme Birimi | Vidalari Olgme

Olcim uygulamasi yapiniz.

« Parcanin uzerinden aldiginiz élcu
ile teknik resimde verilen olcUyu
karsilastiriniz.

Uygulama ardindan kumpasi yerine kal-
diriniz.

« Olct aletlerinin temizligini yapiniz
ve kutusuna koyunuz.

« Olcu aletlerini aldiginiz yere koyu-
nuz.

5. OGRENME BiRiMi DEGERLENDiRMESi

UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi

Uygulama Adi

Puan

UYGULAMA - 1: Vida Hesaplamalari

Atolye Uygulamasi

UYGULAMA CEVAP ANAHTARLARI

Metrik Vidalar Whitworth Vidalar
1 d1:7,55 d1:2,36
d2: 8,70 d2: 2,77
z: 40
2 d1:12,32 d1:6,13
d2: 14,05 d2:7,03
z: 18
3 d1:26,32 d1:9,99
d2: 28,05 d2: 11,35
z:12
4 d1:50,48 d1: 7,49
d2: 53,08 d2: 8,51
z: 16
5 d1: 18,16 d1: 7,49
d2: 19,03 d2: 8,51
z: 16
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1. Disli Carklarin Olcilmesi
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6. Ogrenm

e Birimi | Disli Carklari Olgme

DiSLI

CARKLARI OLCME

tir.

Sanayinin her alaninda kullanilan disli ¢arklarin temel 6l-
BIRIMIN AMACI | ciilerinin geleneksel dlcii aletleriile 6lciilmesi &grenilecek-

EDINILECEK
KAZANIMLAR

Dis buyuklugune goére, disli carkin modulunt tah-
min etme

Modul kumpasi ile dis genisligi ve dis yuksekligini
6lgme

Modul mikrometresi ile dis genisligini 6lcme

Sizce

HAZIRLIK CALISMASI | gerce

disli carklarin kullanim amaci nedir? Uretimi nasil
klestiriliyor olabilir?

1. Disli Carklarin Olciilmesi

Disli carklar iki bin yildan da

ha fazla suredir kullanilan makine elemanlaridir. Eski

cag ve orta cagda su cekme, yuk kaldirma, degirmen tasini déndidrme gibi islevlerde
kullanilan disli carklar, sanayide yasanan hizli ve teknolojik gelismeler sayesinde, he-
men her makinede kullanilan hareket ve gu¢ aktarim elemani olmustur. Disli carklar,
makine ve mekanizmalarda en az 2 disliden olusan gruplar olarak calisir.

Grup halinde calistiklarinda

n 6lcu hassasiyeti disli carklar icin cok énemlidir. Disli

grubu icerisindeki dislilerin 6lct hassasiyetleri birbirine uygun olmazsa, makinenin
titresimli ve gurultuld calismasina ve makinenin kolayca bozulmasina sebep olur.
Disli carklar temel olarak 3 ana grupta siniflandirilir.

/

Paralel Eksenli Olanlar

R - D
Mil Eksenleri Kesisenler

Duz Digli

)

ic Disli

> < Diiz Kronik Disli )

Kremayer Disli

> < Helisel Konik Disli )

Helisel Disli

> C Egrisel Konik (Hipoid) Disli )

A YYE YT

Ok Disli

)

/ - /
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Mil Eksenleri Birbirine
Capraz Olanlar

< Spiral Disli >

< Sonsuz Vida Dislisi >

- /

Gorsel 89: Disli Carklarin Siniflandiriimasi

Disli carklarin hassas sekilde Uretimi ve dl¢ctlmesi icin, ginumuzde 6zel amagli
makine ekipmanlari kullanilmaktadir. Bunlar ile birlikte hizli 6lcim ve modul tah-
mini gibi 6n calismalar icin 6zel tasarlanmis kumpas ve mikrometrelerin de kulla-
nimina devam edilmektedir. Disli carklarin hassas sekilde Uretimi ve dl¢ulmesi icin,
gunumuzde 6zel amacli makine ekipmanlari kullanilmaktadir. Bunlar ile birlikte hizl
6lcum ve modul tahmini gibi 6n calismalar icin 6zel tasarlanmis kumpas ve mikro-
metrelerin de kullanimina devam edilmektedir.

CNC Disli imalat (Disli Azdirma) Makinesi Optik Disli Olcim Makinesi

Gorsel 90: Digli Cark Uretim ve Olgme Makineleri
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1.1. Modul Kumpasi ile Disli Cark Olgme

Modul kumpaslari, disli carklarin dis genisligi ve dis Ustu yuksekliginin dl¢tlme-
sinde ve kontroltinde kullanilmaktadir. Modul kumpaslarinda birbirine “dik sekilde”
iki tane verniyerli cetvel vardir. Birinci cetvel Uzerinde, dis Ustu yuksekligini ayarla-
mak icin verniyer boluntulu surgy, ikinci cetvel Uzerinde ise dis genisligini dlcmeye
yarayan verniyer boltntult sdrgl vardir. Modul kumpaslarinin 6lgme hassasiyeti
1/50 (0,02) mm'dir. Bu kumpaslarin élcim agizlari, yuzeylere surtinerek calistigin-
dan cok cabuk asinir. Bu sebeple kullaniminda sik araliklarla kalibrasyon dlcimanun
yapilmasi gerekir.

Yapilan 6lcimler sonrasi, disli cark hesaplama formulleri kullanilarak, disli modu-
|U ve gerekli diger olculer hesaplanir.

Gorsel 91: Modiil Kumpasi ile Disli Olcme

Ol¢iim Uygulamasi

Modul kumpasi ile; kavrama, hatve hatasi, dis kalinhgi ve dis Ustu yuksekligi 6l¢u-
lebilir. Dis kalinhgl, bir tek disin sag ve sol yanaklari arasinda bélum dairesi Uzerin-
deki kirissel agikliktir (S).

« Oncelikle, dis basi yuksekligi tahmini olarak kumpasin dikey verniyeri (L2) Gze-
rinde ayarlanir.

+ Dikey verniyeri ayarlanan kumpas disli cark Uzerine yerlestirilir.
+ Daha sonra yatay eksende dis kalinhgi ol¢ulur.

« Olculen dis kalinlig, varsa disli tablosu tizerinden, yoksa gerekli hesaplamalar
yapilarak kontrol edilir.
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1.2. Modill Mikrometresi ile Disli Cark Olgme

Gorsel 92: Modiil Kumpasi ile Disli Olcme

Modul mikrometresi ile birden fazla dis ve boslugunu kapsayan iki paralel yuzey
arasindaki aciklik (W) olculebilir. Bu olcu ile dislinin hatve hatalari ve profil hatalari
tespit edilir. imalat esnasinda yapilan birkac 6lctimle dislinin tespit edilen toleranslar

icinde olup olmadigl kontrol edilebilir.

6. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is saghgi ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atdlyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Olcuim ve kontrol islemi yapilacak disli
carki ve 6l¢u aletini seginiz.

Atodlyede bulunan disli carklar ice-
risinden uygulama yapmak Uzere
parca sec¢imi yapiniz.

Disli carkin teknik resmini bulunuz.

Gerekli 6lcu aletlerinin secimi ya-
piniz.

Olcim uygulamasi yapiniz.

Disli cark uzerinden aldiginiz 6l¢u
ile teknik resimde verilen olcUyu
karsilastiriniz.

109 o——



—— 110

6. Ogrenme Birimi | Disli Carklari Olgme

Uygulama ardindan o6l¢u aletini yerine « Olct aletlerinin temizligini yapiniz

kaldiriniz.

ve kutusuna koyunuz.
* Olgu aletlerini aldiginiz yere koyu-
nuz.

6. OGRENME BiRiMi DEGERLENDiRMESi

UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi

Uygulama Adi

Puan

Atélye Uygulamasi
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. BIRIMI

MASTARLAR VE OPTIK CAMLARLA
YUZEY KONTROLU YAPMA

KONULAR

1. Mastar Turleri Ve Mastar Se¢imi

2. Mastarlarla Ol¢im Yapma
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MASTARLAR VE OPTiK CAMLARLA YUZEY
KONTROLU YAPMA

Bu birimin amaci, makine basinda yapilan Uretimde 6lcu
tolerans dogrulugu ve Uretim sonrasi yapilan kalite kont-
BIRIMIN AMACI rol élciimleri sirasinda, parcalarin teknik resme uygun-
lugunun kontrolt i¢in kullanilan mastarlarin, kullanim
amaglarinin ve kullanim sekillerinin 6grenilmesidir.

« ihtiyaca uygun mastari se¢me
EDINILECEK + Mastarlari birlestirerek kullanma

KAZANIMLAR + Mastarlari is parcasina yerlestirme

+ Mastarlar ile kontrol islemleri yapma

Sizce endustride 6l¢u hassasiyeti neden dnemlidir?
HAZIRLIK CALISMASI

1. Mastar Turleri Ve Mastar Secimi
Mastarlar, makine parcalarinin toleranslara uygunlugunun kontroltnde kullani-
lir. Mastarlarin bazilari tek basina, bazilari da diger 6lcme ve kontrol aletleri ile birlik-
te kullanilir. Mastarlar, 6lcu araliklari ve toleranslari sabit kontrol aletleridir. Bu 6zel-
likleri nedeniyle, seri imalatta sik olarak kullanilirlar. Mastarlar ile 6lcum yapabilmek
icin, kontrol edilecek parcanin geometrik sekli, 6lcusu, toleransi, malzemesi (kisaca
imalat teknik resmindeki tim detaylar) bilinmelidir.

Gorsel 93: Sik Kullanilan Kontrol Mastarlari

— 112
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~

* Tampon Mastar

+ Vida Mastari

+ Catal Mastar

* Johson Mastar
Mastar + Prizmatik Mastar

. . + Silindirik Mastar
Ce§|tler| * Vida Kalemi Mastari
* Profil Mastari

+ Konik Mastar

+ Kalinlik Mastari

J

1.1. Tampon Mastar

Bu mastarlarla, deliklerin imalat teknik resminde verilen toleranslar igerisinde
yapilip yapiilmadigi kontrol edilir. Tampon mastarlar, celik ya da celik dokim malze-
meden dretilir. Olcim yizeyleri 6nce sertlestirilir, ardindan da 6lct hassasiyetine
gore taslanirlar. Cesitli cap ve boylarda ihtiyac duyulan ve uluslararasi standartlarla
belirlenmis olan 6lcu araliginda yapilirlar. Mastarin bir tarafi “gecer”, diger tarafi ise
“gecmez” 6lctdedir.

Gorsel 94'te tampon mastarin sematik gdsterimi, Gorsel 95'te ise fiziki gdrinumau
gosterilmektedir.

Tol. Min.
AT
AT
Tol. Max.
IT

T

GECER ‘ ’ GECMEZ

Gorsel 94: Tampon Mastar Sematik Gosterimi

Ddmin k6
Ddmax k6

GOorsel 95: @10 H7 Toleransi igin Tampon Mastar
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1.2. Vida Mastari

ic ve dis vidalar icin standartlara uygun olarak uretilir ve vidalarin hassas olarak
kontrollerinde kullanilirlar. Hem metrik hem de in¢ 6l¢u sistemleri icin standart ola-
rak piyasada bulunabilirler.

Dis vida mastari, dis vidalarin uygunlugunun kontroltnde kullanilir. Mastarlarin
kontrol amaciyla kullanilan yuzeyleri sertlestirilip taslanmistir. Mastarin Uzerinde
capl, adimi ve toleransi belirtilir. Mastar, acilan vidaya uyarsa parca uygundur. Mas-
tar vidaya uyum saglamaz ve gegmezse hatali imal edilmis demektir.

ic vida mastari, i¢ vidalarin uygunlugunun kontrolinde kullanilirlar. Tampon
mastarlar gibi iki u¢ludur.

Gorsel 96: Dis ve i¢ Vida Mastarlar

1.3. Catal Mastar

Silindirik is parcalarinin, dis cap 6lct toleransinin kontroliinde kullanilir. iki tarafi
yarim ay formunda celik dokimden yapilmis, her iki tarafindaki cene agizlari cok
hassas ve 6lct tamliginda islenmistir. Olcim agizlari 1sil islem ile sertlestirilmistir.
GCatal mastarlarin orta kismina esas 6l¢usu yazilir. Buyuk tarafi (+) “gecer”, kiguk
tarafi (-) “gecmez” taraftir.

Gorsel 97: Catal Mastar Cesitleri

Govde Uzerinde ana 6lcu (6rn.: 38) ve yaninda gecme tolerans turu (b8) yazilr.
Tolerans degerleri ise her ucta ve mikrometre cinsinden yazilidir. Ornegin @38 b8
toleransi icin gecer taraf 6l¢usu 37,830; ge¢mez tarafin dlcusu ise 37,791 olur. 100
mm'ye kadar olanlar cift tarafli, daha buyuk olanlar ise tek tarafli olarak imal edi-
lirler. Bu tir mastarlarin gecer/gecmez kisimlari ayni bélgededir. Ondeki uc gecer,
arkadaki ug ise gecmez olculeri ifade eder.
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1.4. Johnson (Blok) Mastari

Dikdortgen prizma bi¢ciminde, cesitli 6lcu ve tamlik derecelerinde Uretilmis, yU-
zeyleri sertlestirilmis ve hassas sekilde islenmis celik parcalardan olusan mastarlar-
dir. Mastarlarin bir ylzinde mm cinsinden mastar olctsu ve sinifini gésteren harfler
bulunur.

Johnson (Blok) mastarlarinin karsilikli iki yizeyi ¢cok hassas olmasi nedeniyle, is-
tenilen toplam 6lcUyd meydana getirmek icin birlestirildiklerinde, ylzeyler arasina
hava girmediginden mastarlar birbirine yapisabilmektedir.

Blok mastarlari, hassasiyetlerine gore A, AA, B ve C olarak gruplandirilirlar. A gru-
bu mastarlar dlgcme laboratuvarlarinda; AA grubu mastarlar 6lgme aletlerinin kont-
rolinde; B grubu mastarlar 6lcu aleti yapiminda; C grubu mastarlar ise atdlyelerde
kontrol islemlerinde kullanilir. Kullanilan blok mastarlarin ylizey asinmasi nedeniyle
zaman icerisinde hassasiyetlerinde azalma olur. Bu nedenle hassasiyeti azalan mas-
tarlar bir alt gruba alinarak kullanilabilir. Ornegin; AA grubu mastarlar A grubuna, A
grubu mastarlar B grubuna, B grubu mastarlar da C grubuna indirilerek kullanilabilir.

Mastar takimlari parca sayisina gore degisir. Takimlar genellikle 18, 32, 47, 56, 76,
87,103, 111 ve 128 parcali olarak imal edilir. En kiicik mastar 6l¢usu 1,005mm en
blytk 6lctisi ise 100mm'dir. istenilen dlcli mastarlar birbirine eklenerek elde edilir.

Gorsel 98: Johnson (Blok) Mastar Cesitleri

1.5. Prizmatik Mastar

Bu mastarlar celik ya da celik dokimden yapilirlar. Kontrol ve markalama islem-
lerinde kullanilir. Bicimleri prizmatik olup, buttn ytzeyleri sertlestiriimis, hassas ola-
rak islenmis ve taslanmistir. Mikrometre, kumpas, komparator gibi 6l¢cu aletleri ile
birlikte kullanilirlar.

1.6. Silindirik Mastar

Bu mastarlar ile silindirik i¢ deliklerin dl¢me ve kontrol islemleri yapilir. Ayrica,
kirlangic kuyrugu vb. yapilarin ve acili yuzeylerin aci 6lgcme islemlerinde de kullani-
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hirlar. Bu mastarlar da celik veya celik dokimden imal edilir, yuzeyleri sertlestirilir ve
hassas 6l¢cude taslanir. Cesitli cap ve boylarda yapilir.

Gorsel 99: Silindirik Mastar Seti

1.7. Vida Kalemi Mastari

Bu mastarlar Universal torna tezgahlarinda dis agma isleminde kullanilacak olan
vida kalemlerinin is parcasina dikliginin ayarlanmasinda ve bilenmelerinde kullani-
lirlar. Bu mastarlar, sadece U¢gen vida kalemleri icin yapilmis olabildikleri gibi, bazi
tiplerinde tGc¢gen vida, trapez vida, kare vida ve hatta matkap u¢ acisi icinde tek mas-
tar seklinde yapilmis olabilir.

Gorsel 100: Vida Kalemi Mastari

1.8. Profil Mastari

Makine parcalarinin fatura birlesme yerlerinde yapilmasi istenen i¢ btkey ya da
dis bukey kavislerin (profillerin), vida disi profillerinin uygunluk kontroltinde kulla-
nilir. Bu mastarlar takim halinde Uretilir. Her bir mastar plakasi Uzerinde profilin
radyusu ya da vida adimi yazar. Profil mastari endustride yaricap mastari olarak da
adlandirilir.

Yaricap Mastari
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Vida Tarag| (Mastari)

Gorsel 101: Profil Mastari

1.9. Konik Mastar

Makine ve otomotiv sektdrlerinde siklikla kullanilirlar. Silindirik ya da plaka bigi-
minde imal edilir. Her iki tir mastar Gzerinde de bdluntu cizgileri vardir. Taslanacak
olan delige mastar sokulur ve mastar Uzerindeki béluntulerden yararlanilarak iste-
nilen élcuye gore kontrolleri yapilir.

Gorsel 102: Konik Mastar

1.10. Kalinlik Mastari

Bu mastarlar cesitli kalinliktaki celik sac ya da tellerden yapilmislardir. Hassas
olarak taslanmis olan bu mastarlar, makine ve otomotiv sektorlerinde yaygin olarak
kullanilirlar. Metrik ve in¢ 6lcu sistemlerinde Uretilir. Endustride bu tir mastarlara
sentil de denilmektedir.

Gorsel 103: Kalinlik Mastarlari
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2. Mastarlarla Ol¢iim Yapma

Blok ve Prizmatik Mastarlarin Kullanimi

Blok ve prizmatik mastarlar istenilen o6lcinun elde edilebilmesi icin birlikte kul-
lanilirlar. Bu mastarlarin kullaniminda dogru 6l¢ctyu uygulamak ve mastarlara zarar
vermemek i¢in asagidaki islem adimlari uygulanir.

+ Gereken boyutu olusturmak icin birlestirilecek mastar bloklari secilir.
+ MUmkun olan en az sayida blok kullanilir.

+ MUmkun oldugunda kalin kalibrasyon seti tercih edilir.

+ Mastar setleri uygun bir temizleme maddesi ile temizlenir.

« Olcuim yuzleri optik dizlem kullanarak asagidaki gibi kontrol edilir.

Gorsel 104: Mastar Yluzeylerinin Optik Kontrolu

* Mastar setlerinin yuzeyleri hafifce birbirlerinin Uzerine yerlestirilir. Yerlestirme
yaplilirken blok boyutlarina gére asagidaki t¢ yontem kullanilir.

C Yontemi
Ince mastarlarin
yapistiriimasi

B Yontemi
Kalin mastarin ince
mastara yapistiriimasi

A Yontemi
Kalin mastarlarin
yapistirilmasi

Blok mastarlari 6lgme
yuzeylerinin  ortasin-
dan birbiriyle 90° aci
yapacak sekilde Ust
Uste konumlandirin.

ince mastarin bir tara-
fini kalin mastarin yu-
zeyine bindirin.

ince mastarin egilme-
sini 6nlemek i¢in, 6nce
ince mastari kalin mas-
tara yapistirin.




Ol¢gme Ve Kontrol | 10

Blok mastarlara az bir
kuvvet uygulayip birbi-
ri Uzerinde donduruan.
Blok mastarlari kaydirir-

Daha sonra diger ince
mastari, once yapistiri-
lan ince mastara yapis-
tirin.

Diger ince mastari, once
yapistirilan ince mastara

yapistirin,

ken, birbirine yapisma-
sini da hissedeceksiniz.
ince blok mastari, bindi-
rilmis yuzeyinden basti-
rarak kaydirin ve dlgme
yuzeylerinin tam olarak
birbiri Gzerine oturmasi-
ni saglayin.

Olcme yazeylerini birbi-
riyle hizali hale getirin.

Son olarak, kalin mastari
istiften ayirin.

7. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is sagligi ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atdlyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Olctim ve kontrol islemi yapilacak is par-
casini ve kumpasi seginiz.

Atolyede bulunan blok (Johnson)
mastar setini aliniz.

Olct kontrolG icin mikrometreyi
ahniz.
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Olcim uygulamasi yapiniz.

“Mastarlarla  Olcim  Yapma
Bolumu"nde anlatildigl sekilde 3
ayr1 ydontemle mastarlari birlestiri-
niz.

Birlestirilen mastar setinin kalin-
hgini hesaplayip, ardindan mikro-
metre ile dlcerek karsilastiriniz.

Uygulama ardindan o6lgme ve kontrol
araclarini yerine kaldiriniz.

Olcu aletlerinin ve mastar setinin
temizligini yapiniz ve kutusuna ko-
yunuz.

Olcu aletlerini aldiginiz yere koyu-
nuz.

7. OGRENME BiRiMi DEGERLENDiRMESi

UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi

Uygulama Adi

Puan

Atélye Uygulamasi




— OGRENME
. BIRIMI

SEKiL TOLERANS KONTROLU
YAPMA

KONULAR

1. Sekil Konum Kontrol Araci Secimi

2. Sekil Konum KontrolU
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MASTARLAR VE OPTiK CAMLARLA YUZEY
KONTROLU YAPMA

Bu birimin amaci imalat islemleri sirasinda, makine ba-
sinda yapilan Uretimde, Uretilen parcanin teknik resimde
BiRIMIN AMACI verilen sekil ve konum toleranslarina uygun olup olmadi-
ginin uygun arac gere¢ kullanilarak gerceklestirilmesidir.

+ Teknik resimde belirtilen sekil-konum toleranslarini
okuma

EDINILECEK - )
KAZANIMLAR + Ihtiyaca uygun élgme ve kontrol aracini segme

+ Sekil-konum toleransinin élcimunu yapma

Sizce birlikte calisan makine parcalarinda sekilsel toleran-
HAZIRLIK CALISMASI |sin 6nemi nedir? Bu toleranslara uyulmazsa sonucunda
ne olur?

1. Sekil Konum Kontrol Araci Se¢imi
imalat sanayinde; makine parcalari, kaliplar, vb. trtnlerin Gretiminde, calisma
kosullarina ve hassasiyetlere uygunluk saglamak icin teknik resimlerde verilen sekil -
konum toleranslari ve boyut toleranslarina uygun uretim yapmak son derece 6nem-
lidir. Teknik resimlerde kullanilan toleranslara ait standartlar TS EN ISO 5458'de
verilmis olup, teknik resimler Gzerinde 6lcu toleranslarinin ve sekil-konum tolerans-
larinin (sekil, yén, konum ve yalpalama) sembollerle gosterme ilkelerini kapsar.

Gorsel 105: Sekil-Konum Toleranslari Genel Gosterimi

1.1. Komparator ve Kullaniimasi
Sekil, yon, konum ve yalpalama toleranslarinin kontrolt imalat sirasinda saatli bir
Olcu aleti olan “komparator” ile gerceklestirilir. Kullanim yeri ihtiyacina gore 0,01Tmm
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ve 0,001mm hassasiyetinde dlcum yapabilen komparatérler bulunmaktadir.

Okunma sekilleri saatli kumpaslara benzer sekildedir. Farklari; bulundugu 6lcu-
de, 6lcu ibresinin 0 konumuna sabitlenebilmesi ve mesafe yerine sapma miktarini
6lcmek amaciyla kullaniimasidir.

Gorsel 106: Komparatorun Kisimlari

Komparatorun kullanimi sirasinda, 6lcu aletinin zarar gérmemesi ve yapilan o6l-
¢unUm hatasiz olmasi i¢in asagidaki kullanim sekillerine dikkat edilmelidir.

Komparator ug acisinin 0°’den fark-
I olmasi durumunda, yapilan 6l¢cum
hatali olacaktir. Komparator ile 0,200
mm’lik bir élcim yapiliyorsa, asagida
yer alan drnekteki gibi o6lcu farkliliklar
olusacaktir.
0=10°i¢in; 0,196mm
0=20° i¢in; 0,188mm
6=30°i¢in; 0,172mm
AA

Gorsel 107: Salgi Komparatorinin Dogru Kullanimi

1.2. Sekil-Konum Toleranslari ve Ol¢iim Yéntemleri
Uretilecek olan parcanin calisacagl yerin hassasiyet durumuna gére sekil, yon,
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konum ve yalpalama tolerans detaylari degisiklik gosterecektir. Teknik resimde veri-
lecek olan hem sekil-konum toleranslari hem de 6l¢u toleranslari Gretim maliyetini
ciddi sekilde etkilemektedir. Bu sebeple, teknik resimde ve Uretimde uygulanacak
tolerans seciminde dikkatli olunmahdir.

Simge

Aciklama

Gosterim
Sekli

Uygulama Sekli

Dogrusallik
Parcanin don-
me ekseninde,
eksen boyunca
musaade edi-
len sapma de-
geridir.

Diizlemsellik

Parca yuzeyin-
de, dogrusal
ya da dairesel
olarak musaa-
de edilen sap-
ma degeridir.

SEKIL

Dairesellik
Parcanin don-
me ekseni etra-
finda yapilacak
tek  oOlcimde
dairesel olarak
musaade edi-
len sapma de-
geridir.

Silindiriklik
Parcanin don-
me ekseni et-
rafinda, farkl
noktalarda
yapilacak tek
6lcumlerde
dairesel olarak
musaade edi-
len sapma de-
geridir.
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SEKIL

Cizgisel Yanal
Tolerans

Yuzey  profili
merkezi etra-
finda musaade
edilen sapma
degeridir.

20

Yiizeysel
Yanal
Tolerans
Yuzey profili-
nin, ideal 6l¢u-
den + sapma
degeridir.

YON

Diklik

Referans  yU-
zey ile parca
ekseninin dik-
ligi  arasinda
musaade edi-
len sapma de-
geridir.

Paralellik
Referans ylzey
ile  Dbelirtilen
yuzey arasin-
daki paralellik
sapmasinda
musaade edi-
len sapma de-
geridir.

Acisallik
Referans  yuU-
zey ile belirti-
len acisal yuU-
zey arasinda
musaade edi-
len sapma de-
geridir.
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KONUM

Konum

Delik merkezi
Olculerinde ek-
senel sapma-
da musaade
edilen sapma
degeridir.

Simetriklik
Referans yulze-
ye ya da ekse-
ne gore, belir-
tilen ytzeylerin
simetrikliginde
musaade edi-
len sapma de-
geridir.

Es Merkezlilik
Referans  yuU-
zeyin  ekseni
ile  belirtilen
yuzeyin ekseni
arasinda mu-
saade edilen
sapma degeri-
dir.

YALPALAMA

Salgi
Referans yuze-
yin ekseni ile
belirtilen ylzey
arasinda, rast-
gele yapilacak
O6lcimde mu-
saade edilen
sapma degeri-
dir.
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Toplam Salgi

Referans yuze-
yin ekseni ile
belirtilen ylzey
arasinda, belir-
li mesafelerle
yapilacak  ol-
cumde musaa-
de edilen sap-
ma degeridir.

YALPALAMA

Gorsel 108: Sekil-Konum Toleranslari ve Teknik Resimde Gosterimi

2. Sekil Konum Kontrolu

Sekil, yon, konum ve yalpalama toleranslarinin élcimu Uretim sirasinda veya
Uretim sonrasinda kalite kontrol islemleri sonrasinda yapilabilir. Uretim sirasinda
yapilan 6lcim islemleri, Universal veya CNC kontrollt torna tezgahi, isleme merkezi
gibi takim tezgahlari Gzerinde gerceklestirilebilir. Bu tezgahlar Gzerinde yapilan 6l-
cimler genellikle komparatér yardimiyla gerceklestirilir. imalat sonrasi kalite kont-
rol 8lcumleri ise 6lcim ve kalite kontrol amaci ile gelistiriimis olan 3 boyutlu koordi-
nat 6lcim makineleri (CMM), yuvarlak form 6lcim cihazlari, profil projektorleri gibi
hassas makineler ile gerceklestirilir.

3 Boyutlu Koordinat Ol¢iim Yuvarlak Form Olciim Profil Projektor

Gorsel 109: Kalite Kontrol ve Ol¢iim Cihazlar

UYGULAMALAR
YONERGE

Asagida, sekil ve konum toleranslari ile ilgili olarak 3 farkli uygulamada top-
lam 8 soru verilmistir. Sizden, sorulan tolerans tipinin hangisi oldugunu verilen
bosluga yazmaniz beklenmektedir.
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+ Uygulama ¢alismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

+ Verilen teknik resimlerde kirmizi renk ile numaralandiriimis olan sekil-konum
toleranslarinin anlamlari ve tanimlamalarini yaziniz, grup arkadasinizin tanim-
lamasi ile karsilastiriniz.

+ Asagida yer alan, her bir uygulama ayri ayri degerlendirilecektir.

+ Cevap anahtari bélim sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretmeni tara-
findan degerlendirilecek ve puaniniz bélim sonundaki degerlendirme alanina
yazilacaktir.

UYGULAMA -1

UYGULAMA -2

—F— - 128
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UYGULAMA -3

ol |T|D

8. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI

GOREVLER

YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is sagligi ve guvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atdlyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrollU yapi-
niz.

Sekil-konum toleransi kontrol islemi ya-
pilacak is parcasini ve komparatora se-
ciniz.

Sekil-konum toleransi kontrolu ya-
pilacak olan is parcasini ve teknik
resmini aliniz.

Olcim isleminde kullanacaginiz
komparatdru de alarak 6gretmeni-
nizin gozetiminde, aldiginiz is par-
casini torna tezgahina baglayiniz.
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8. Ogrenme Birimi | Sekil Tolerans Kontrolii Yapma

Olcuim ve kontrol uygulamasi yapiniz. « Teknik resimde sekil-konum tole-
ransi verilmis olan él¢ulerin kont-
rolinu 6gretmen gozetiminde ger-

ceklestiriniz.
Uygulama ardindan o6lgme ve kontrol « Olcti aletlerinin ve kullandiginiz
araclarini yerine kaldiriniz. torna tezgahinin temizligini yapiniz

« Olcu aletlerini aldiginiz yere koyu-
nuz.

8. OGRENME BiRiMi DEGERLENDIRMESi

UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi

Uygulama Adi Puan

Uygulama - 1

Uygulama - 2

Uygulama - 3

Atolye Uygulamasi

UYGULAMA CEVAP ANAHTARI
Uygulama - 1 a C referansina gore Acisallik
b C referansina gore Salgi
Uygulama - 2 a A, B ve Creferanslarina gére Konum
b A ve D referanslarina gére Konum
a Duzlemsellik
Uygulama - 3 b A referansina gore Paralellik
C A referansina gére Konum
d A ve B referanslarina gére Konum




— OGRENME
. BIRIMI

BOYUT TOLERANS KONTROLU
YAPMA

KONULAR

1. Boyut Tolerans Kontrol Araci Se¢imi

2. Boyut Tolerans Kontrolu
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BOYUT TOLERANS KONTROLU YAPMA

Bu birimde, imalat islemleri sirasinda, makine basinda ya-
pilan Uretimde, Uretilen parcanin teknik resimde verilen
BIRIMIN AMACI boyutsal toleranslara uygun olup olmadiginin kontrolii-
ndn, uygun aracglar kullanilarak gerceklestiriimesi 6greni-
lecektir.

L. + Teknik resimde belirtilen boyut toleranslarini oku-
EDINILECEK ma

KAZANIMLAR

+ ihtiyaca uygun 6lcme ve kontrol aracini secme
+ Boyutsal toleranslarin 6l¢cimunt yapma

Sizce, gunluk hayatimizda kullandigimiz arag gerecler icin
HAZIRLIK CALISMASI | boyut toleransi énemli midir? Kalem, kapi, anahtar gibi
araclar istenilen boyut toleransina uygun uretilmezse ne
olur?

imalat sanayinde; makine parcalari, kaliplar, vb. Grtinlerin Gretiminde, calisma
kosullarina ve hassasiyetlere uygunluk saglamak icin teknik resimlerde verilen boyut
toleranslarina uygun Uretim yapmak son derece 6nemlidir. Teknik resimlerde kulla-
nilan boyut toleranslarina ait standartlar TS EN ISO 5458, TS EN ISO 286-1 ve TS EN
ISO 286-2'de verilmis olup, teknik resim Uzerinde boyutsal toleranslarin gosterme
ilkelerini kapsar.

Boyut toleranslari, bir makinenin, bir esyanin birbiri ile calisan parcalarinin uyu-
mu ve ilgili sistemin sorunsuz calismasi icin son derece énemlidir. Evinizin kapisini
actiginiz anahtarla kilit yuvasinin uyumu, makinelerde gic aktarimi icin kullanilan
disli carklarin birbiri ile uyumu, araba kapilarinin sorunsuz sekilde kapanmasi, vb.
bircok yerde parcalarin uyumlu calisabilmesi icin verilen toleranslarda tretim yapil-
mahdir.

Sekil-konum toleranslarinda da oldugu gibi, toleranslar Gretim maliyetlerini etki-
lediginden, sadece ihtiyac duyulan yerlerde hassas toleranslar kullanilmalidir.

Boyutsal toleranslar, Turkiye'nin Turk Standartlari Enstitisu (TSE) araciligi ile Uye-
si oldugu ve sayisiz uluslararasi standardi hazirlayip yayinlayan, Uluslararasi Stan-
dartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan standart tablolar halinde yayinlanmistir.

1.1. Tolerans Kavrami

Birbiri ile calisacak parcalar icin teknik resimlerde boyutlar ile birlikte tolerans
degeri de verilir. iki parcanin birbiri tizerinde siki, tutuk, bosluklu olma durumuna
gore tolerans siniflari belirlenir. imalat icin verilen teknik resimdeki degerlerin sa-
dece asagidaki sekilde oldugu gibi toleranssiz olarak verilmesi durumunda Uretilen
parcalar yuksek ihtimalle hatali olacaktir.
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Gorsel 110: Teknik Resimde Anma Olclisii Gosterimi

Teknik resimde direkt olarak verilecek olan veya ISO sistemine gore harf sinif-
lamasiyla ve 6lcu tablosuyla verilen tolerans araliginda hem mil hem de delik icin
toleransa uygun en buyuk ve en kiictik 6lcti belirlenir. Uretilecek olan parcanin él¢u-
sunun de bu tolerans araliginda olmasi gereklidir.

Gorsel 111: Mil ve Delik icin Tolerans Olctileri Kavramlari

Boyutsal toleranslarin belirlenmesinde “Normal Delik” ve “Normal Mil” olmak
Uzere 2 ana tolerans cetveli kullanilmaktadir.

Normal Delik Sistemi

Bosluk veya sikiliklari elde etmek icin yapilacak olan alistirmalarda, deligin dlc¢tsu
sabit tutulup, milin dlcusu sapma degerleri sinirlari icerisinde buyutulup kucultule-
cekse bu sisteme normal delik sistemi adi verilir. Delik 6lcisu “H” toleransi ile verilir.
Mil toleransi ise gecme durumuna gore belirlenir.
Normal Mil Sistemi

Normal mil sistemi ile herhangi bir capa ait ¢esitli gegcmeler elde edilmek istendi-
ginde milin 6lcUsu sabit tutulur, ge¢me durumuna gore delik dlctst buayutultr veya
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kucultalar. Mil 6lctsu “h” toleransi ile verilir.

ISO ALISTIRMA VE TOLERANS TURLERI
Normal Delik Normal Mil Sistemi
Alistirma Sistemi Geg¢me Tipi
Tipi Tolerans isareti Tolerans isareti
Delik Mil Mil Delik
p5 P6 Siki gecme
n5 N6 Cakma gecme
Hassas H6 K6 h5 K6 Tutuk gecme Hareketsiz
A0S j6 6 Kakma gecme
h5 H6 Kaygin gecme | Hareketli
S6/r6 * S7 Preste gecme
n6 N7 Siki ge¢cme
mé M7 Cakma gecme | Hareketsiz
k6 K7 Tutuk gecme
j6 J7 Kakma gecme
ince H7 hé hé H7 Kaygin ge¢me
Alistirma g6 G7 Yarim doner
gecme
f7 F7 Doner gecme | Hareketli
e8 E8 Serbest doner
gecme
do D9 Serbest gecme
h9 H8 Kaygin gegme
Orta H8 8 h8/h9 | kg Doner gecme | Hareketli
Aligtirma d10 D10 Serbest gecme
h11 H11 Kakma gecme
Kaba d11 D11 Kakma gecme
Alstirma H11 11 h11 11 Kakma gecme Hareketli
all A1 Kakma gecme

s6/r6 *: s6 160mm’ye kadar olan dlculerde, r6 ise 160mm’den buyuk olan élcllerde
kullanilir.

Gorsel 112:1SO Ahstirma ve Sik Kullanilan Mil/Delik Eslestirmeleri

Boyut toleranslarinin kontroltinde, toleransin hassasiyetine bagh olarak, bu za-
mana kadar nasil kullanildigini 6grendigimiz kumpas, mikrometre, agidlcer, kopma-
rator gibi 6lcme ve kontrol aletleri; cok hassas parcalarin 6lcimunde ise 3 boyutlu
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koordinat 6lcim makineleri (CMM) kullanilir.

Kumpas

Mikrometre Aciblcer

Komparator

3 Boyutlu Koordinat Ovallik Ol¢tiim Cihazi

Ol¢me Makinesi

Gorsel 113: Boyut ve Tolerans Olcim Aletleri

Parca boyutlarina gore ve gecme tipine gore tolerans degerleri ISO standartlari
ile belirlenmistir. Normal Delik ve Normal Mil sistemine goére 2 ayri tolerans tablosu
bulunmaktadir. Bu tablolarda verilen tolerans degerleri mikrometre cinsindendir.

GoOrsel 114: Normal Delik sistemi Tolerans Tablosu
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Gorsel 115: Normal Mil sistemi Tolerans Tablosu

Ornek Uygulama

Asagida verilen teknik resimdeki boyut toleranslarinin degerlerini tespit ederek,
en buayUk ve en kucuk kabul edilebilir dlctleri belirleyecegiz. Ardindan, olcu degerle-
rinin hassasiyetine ve parca formuna uygun 6l¢u aletlerini sececegiz.
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Sira Ana Olgii Tolerans En Buyuk [ En Kucguk [ Kullanilabilecek
Olgii Olcii Olgii Aletleri

+33 75,033 75,02 Kumpas

1 @75 ns5 +20 Mikrometre

2 57,65 H11 +190 57,84 57,65 Derinlik Kumpasi
0

3 @72 h11 +190 72,19 72 Kumpas
0 Mikrometre

4 @90 me6 +35 90,035 90,013 | Mikrometre
+13
UYGULAMALAR

YONERGE

Asagida, boyut toleranslariile ilgili olarak 4 farkli uygulama verilmistir. Sizden, ve-
rilen ana 6l¢u ve tolerans tipine gore, ana dl¢uindn en kucuk ve en bayuk boyutlarini
tespit ederek verilen bosluga yazmaniz beklenmektedir.

Uygulama calismasi icin ikili gruplar olusturunuz.

Verilen teknik resimlerde kirmizi renk ile isaretlenmis ve altindaki tabloda be-
lirtilmis olan boyut toleranslarinin en buyuk ve en kacuk él¢ulerini yaziniz, grup
arkadasinizin degerleri ile karsilastiriniz.

Asagida yer alan her bir uygulama ayri ayri degerlendirilecektir.

Cevap anahtari b6lim sonunda yer almaktadir. Cevaplar ders 6gretmeni tara-
findan degerlendirilecek ve puaniniz b6lim sonundaki degerlendirme alanina
yazilacaktir.

UYGULAMA -1
24+0.2
£0.00°
45,000 —f”‘>,
|
i / ®§¢o.025 -
Rl *
80005 [12£0.08]—=
1420, 1| — — @ 1420.03
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R ﬁlgﬂ Tolerans En ?ﬁxﬁk En-!(ﬁgﬂk Kq}lar_lllabllec?k
Olgu Olgu Olgu Aletleri
1 |23 - +0,05
- -0,05
2 |8 - +0,05
- -0,05
3 |@9 - +0,025
- -0,025
4 |12 - +0,08
- -0,08
5 14 - +OI1
- -0,1
6 |214 - +0,03
- -0,03
7 |26 - +0,2
- -0,2
UYGULAMA -2
O] =
r - N 1
7
44 w 5
1| e
ol o =+ 2 2 L(éL ‘szr 2
3
Iuh 5
17 50 20 20 45
160
[T To0a]a]
Ana Olcii Tolerans En Blyuk | En Kuguk Ku_!lamlabilecek
E Blgii Olci | Olgii Aletleri
8 |8 H6




9 |26 h6
10 [ @30 h5
UYGULAMA -3
25
1 @"/ﬂl
1/ Toos]a
925| y 0.05
i [ [ Jooa]e]
(£
= 6
i g 13
-
I |
T 1 11 T 1
[ L 2 [
. Ll
| | | |
o4 22 25 é
~ 55
Ana Olcii Tolerans En ?ﬁxﬁk En-!(ﬁgﬂk Kl.!'lla.r_lllabllecgk
Olgu Olgu Olgu Aletleri
11 | @45 H7
12 | 108 - +0,1
-0,1
UYGULAMA -4
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S En Biiyiik | En Kiigiik | Kullanilabilecek
Ana Olcu Tolerans Olci Olci Olcui Aletleri
13 | @20 g6
14 | 220 -0,007
-0,020
15 | 20 +0,2
0
16 | 80 +0,4
+0,1
9. OGRENME BiRiMi ATOLYE UYGULAMASI
GOREVLER YONERGE

Atolyede kendiniz ve ¢evrenizdeki insan-
lar icin is sagligi ve glvenligi dnlemlerini
kontrol ediniz.

Atolyeye girmeden koruyucu kiya-
fet ve donanimlari giyiniz.

Atolyeye girdikten sonra “tehlike
yaratacak durum” kontrolU yapi-
niz.

Boyut toleransi kontrol islemi yapilacak

is parcasini ve dl¢u aletlerini seciniz.

Boyut toleransi kontrolu yapilacak
olan is parcasini ve teknik resmini
ahniz.

Olcim isleminde kullanacaginiz
6lcu aletlerini seciniz.

Olctim ve kontrol uygulamasi yapiniz.

Teknik resimde boyutsal toleransi
verilmis olan 6lc¢ulerin kontrolunu
gerceklestiriniz ve teknik resimde-
ki tolerans araliginda olup olmadi-
gini kontrol ediniz.

Uygulama ardindan ol¢u aletlerini yeri-

Olcu aletlerinin temizligini yapiniz

ne kaldiriniz. Olct aletlerini aldiginiz yere koyu-
nuz.
9. OGRENME BiRiMi DEGERLENDiRMESi
UYGULAMA DEGERLENDiIRMESi
Uygulama Adi Puan




Uygulama - 1

Uygulama - 2

Uygulama - 3

Uygulama - 4

Atodlye Uygulamasi

UYGULAMA CEVAP ANAHTARI
Uygulama - 1
Ana Olcii Tolerans En ?ﬁxt’]k En_!(ﬁgﬁk Kuulla?llabllecgk
Olcu Olcu Olcli Aletleri
1 (@3 - +0,05 3,05 2,95 Kumpas
- -0,05
2 |8 - +0,05 8,05 7,95 Kumpas
- -0,05
3 @9 - +0,025 9,025 8,975 Mikrometre
- -0,025
4 |12 - +0,08 12,08 11,92 Kumpas
- -0,08
5 114 - +0,1 14,1 13,9 Kumpas
- -0,1
6 (014 - +0,03 14,03 13,97 Kumpas
- -0,03
7 |26 - +0,2 26,2 25,8 Kumpas
- -0,2
Uygulama - 2
Ale; En Blyuk | En Kucuk | Kullanilabilecek
Ana Olct Tolerans Olcii Olcii Olcii Aletleri
8 [8 H6 +9 8,009 8 Mikrometre
0
9 (@26 h6 0 26 25,987 Mikrometre
-13
10 | @30 h5 0 30 29,991 Mikrometre
-9
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Uygulama - 3

Ales En Blyuk | En Kucuk | Kullanilabilecek
Ana Olcu Tolerans Olcii Olci | Olgui Aletleri
11 (@45 H7 +25 (45,025 45 Mikrometre
0
12 1108 - +0,11108,1 107,9 Kumpas
-0,1
Uygulama - 4
Ana Olcii ol En ?ﬁxuk En_!(i]gﬁk Kq.lla'r-lllabllecgk
Olcu Olcu Olgli Aletleri
13 | @20 g6 -7119,993 19,980 Mikrometre
-20
14 | 220 - -0,007 119,993 19,980 Mikrometre
-0,020
15 |20 - +0,2 20,2 20 Kumpas
0
16 [ 80 - +0,4|80,4 80,1 Kumpas
+0,1
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