OGRENME FAALIYETIi-1

(AM AC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda standartlara uygun bir sekilde 6lgme islemini
yapabileceksiniz.

(ARASTI RMA )

Her aletle ilgili cizim ve fotograflari inceeyiniz. Bunlarin  atélyede

kullandiginz aletlerle benzerliklerini bulunuz.
> Uzunluk ol¢t birimleri ve birbirlerine cevrimlerini arastirarak sinifta sunu

seklinde paylasiniz

1.UZUNLUK OL CMEK
1.1. Olgme

Cagimiz bilim ve teknolgjisi, hassasiyet tzerine kurulmustur. Fabrikasyon uretimde
kullamlan makineler, insan kontrolU yerine bilgisayar kontroll U, otomatik olarak Uretim ya-
pacak héle getirilmistir. Hatta ucaklar, gemiler ve roketler uzaktan kumanda ile isletilebil-
mektedir. Tim bunlarin hatasiz olarak yapilabilmes ve islemlerin bir diizen iginde stirmesi,
hassas 6lgme ve hesaplamalar: gerekli kilar. Bu nedenle 6lgmenin dogrulugu ve hassasiyeti,
teknol ojik uygulama agisindan biiytk dnem tasir. Diger yandan 6lcme sonuglarini ifade eden
rakamlarin birer anlam vardir. Ornegin; 151k hizi tamminda oldugu gibi (1sitk hizi saniyede
299 792 458,6 metredir) zaman, saniye; kiitle, kilogram ve uzunluk da metreile ifade edilir.

Resim 1.1: Celik metre



1.1.2. Olgmenin Tammi ve Onemi

Miktar1 bilinmeyen bir blyUklugl, ayn cinsten bir birim buyUklik ile karsilastirarak
kac kat1 oldugunu saptamaya 6lgme denir. Makine parcalarinin veya yapilan herhangi bir
isin gorevini yapabilmesi igin istenen dlculerde olmasi On sarttir. Bu amacin gergeklesmes
icin de Uretim sirasinda ve sonrasinda parcalarin ol¢tilmesi gerekir. Bir anlasma ve ortak dil
olarak kullanilan dlgme islemine asagidaki sebeplerden dolayi ihtiyag duyulur:

> Uretilen veya yapilan pargalarin 6l¢ii sinirlarin belirlemek
> Gelistirilen diger Uretim yontemlerini kontrol etmek
> Uretimi yapilan parcanin biyiikl iigiini bilimsel olarak ifade edebilmek

Resim 1.2: Olgmede kullanilan metreler

1.1.3. Olgme Cesitleri
Olgme; dogrudan (direkt) ve dolayl: (endirekt) olmak tizere iki gesittir.

> Dogrudan (Direkt) 6lgme: Olgui takimlar ile yapilan élgmedir. Bu dlgme
isleminde 6lcl, 6lgme takimindan dogrudan okunur. Ornegin; boluntilu bir
cetvel, bir kumpas veya mikrometre ile verilen uzunlugu veya boyutu
0Olgebiliyorsak bu direkt 6lgmedir.

> Dolayh (Endirekt) élcme: Bu islemde 6lcli aleti beli bir kiyaslama parcasina
ayarlanir. Olgme, kiyaslama parcasina gore yapilir. Bu metotta parcanin boyutu
Olcllmez ancak Uzerinde veya icinde boltntu cizgileri bulunan optik, elektrikli
ve benzeri 6lcl aleti kullanilarak olgllecek boyutun biyukltgl, 6lcl aetinin
bol iintli hassasiyetine bagli olarak mukayese edilir. Ornegin pergel, i¢ ve dis cap
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kumpaslar1 ve mastarlar ile 6lgme gibi. Kiglk boyutlu pargalarin él¢ilmesinde
ve kontrol edilmesinde optikli 6lcli aetlerinden birinin kullaniimasi gerekir.
Yine seri Uretimi yapilan blyik ebatl parcalarin kontrolGinde de endirekt 6lgme
metodu uygulamr ve parcanin Olgl biyukligl, uygulanan Olcl aetinden
okunur.

1.1.4. Olgcmeyi Etkileyen Faktorler

Olcli aletinin hassasiyeti

Olcme islemi yapilan ortamin, 6lcii aetinin, 6lciilen parcanin 1sisi
Isin hassasiyeti

Olclilecek is parcasinin fiziksel 6zelligi

Olgme yapilan yerin 151k durumu

Olgme yapan kisiden kaynaklanan faktorler

Olgme yapan kisinin bilgisi ve ruhsal durumu

Bakis acisi

VVVVVVYY

1.1.5. Uzunluk Olcl Sistemleri
> Metrik sistem

GunimUizde metre sisteminin uzunluk dlgust olarak kullamlimasim kabul eden llke
say1s1 100" den fazladir. Geri kalan Ulkeler inch (parmak) sistemini kullamir. Ancak sayilarla
ifade edilebilecek en biyik boyutlar ile en kiiclik boyutlar bir tek metre ile ifade edilemez.
Bu nedenle uzunluk 6lctsii birimi olarak metrenin katlar1 ve askatlar: olusturulmustur. Met-
renin sayilar ile ifade edilebilecek askatlar: ve katlari, Tablo 1.1." de verilmistir.

Uzunluk Katlary Askatlari
Olgiileri Km hm dam m dm cm mm
Kilometre 1 10t 10° 10° 10* 10° 10°
Hektometre 10? 1 10! 10° 10° 10’ 10
Dekametre 102 10? 1 10t 10° 10° 10°
Metre 10° 102 10* 1 10* 10° 10°
Desimetre 10* 10° 102 10* 1 10! 10°
Santimetre 10° 10“ 103 10° 107 1 10
Milimetre 10° 10° 10* 103 102 10? 1

Tablo 1.1: Uzunluk dl¢l birimleri

Bu tabloyu az anlasilir bulanlar icin iki 6rnek ile konuyu anlasilir hale getirelim. ilk
ornegimiz dekametre ile ilgili olsun. Dekametre, metrenin katlarindan biridir. Tabloda de-
kametre ile metrenin kesistigi kutucuk icinde 10" ifadesi var. Bunun anlami 1 dekametrenin
10 metreye karsilik geldigidir. ikinci 6rnek icin metre ile milimetrenin kesistigi kutucuga
bakiniz. Burada da 10° ifadesi goziiniize carpacaktir. Bunun anlam: 1000 mm' nin bir metre-
ye karsilik geldigidir.

Metrik sistemde birim metredir. (m) harfi ile simgelendirilir. Makine ve metal tekno-
lojilerinde metrenin as katlar: kullanilir. 10 dm, 100 cm, 1000 mm gibi gosterilir.
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Metal islerinde metrenin 1/1000'i olan milimetre (mm) daha ¢ok kullanilir. Biitin ola-
rak sac tabakalarinin 6l ¢llmesinde ya da tam boydaki profil borularin tarmmlanmasinda birim
olarak metre kullamnmu stz konusudur. Bu érnekler disinda kalan islemlerde kullanilan birim
milimetredir.

»  Inch (parmak) sistemi

Bu 6lcl sisteminde birim “Yarda'dir. 1 Yarda = 3 Ayak = 36 Parmaktir. Makine ve
metal teknolgjilerinde Yardanin as katlarindan parmak ve boluntUleri kullanilir. Parmak ()
isareti ileifade edilir. 17, 2", 1/2", 5/16", 3/8" gibi gosterilir. 1" = 25.4 mm‘dir.

> Uzunluk 6l¢l sistemlerinin birbirine gevrilmes

1- 3/8” ka¢c mm eder hesaplayalim.

1"=254mmise
3/8" = X eder.
X =3x25,4/8

X =76,2/8 X =9,52 mm eder.

2- 12" ka¢ mm eder hesaplayalim.

1"=254mmise
1/2" = X eder.
X=1x254/2

X =254/2X =12,7 mm eder.
3- 5/16" ka¢ mm eder hesaplayalim.

1"=254mmise

5/16" = X eder.

X =5x25,4/16

X =127/16 X = 7,93 mm eder.

4- 50,80 mm kag parmak (") eder hesaplayalim.

254mm=1"ise
50,80=X ‘" eder
X =50,80/ 25,4

X =2"eder.

>  Olgmedekullamlan aletler ve bu aletlerin kullamimasi
Olgme aletleri, yapilarina gore ve 6l ctikleri biytkliiklere goreiki gruptaincelenebilir.
o Y apilarina gore 6lgme aletleri

o] Mekanik olcu aletleri (celik cetvel, serit metre ve stirmeli kumpas
vb.)
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o] Elektronik dlcl aletleri (lazerler)
o] Elektro-mekanik olcl aletleri (dijital kumpaslar ve dijital mikro-
metrel er)

Olctukleri biiyikliiklere gore 6lcme aletleri

Uzunluk dlgen aletler

Dogrultu 6lcen aletler

Ist Olcen aetler

Basing dlgen aletler

Y Ukseklik belirlemeye yarayan aletler

O O0OO0OO0Oo

Resim 1.4: Lazerle 6lcli alma



>  Uzunluk ol¢u aletlerinin gruplandiriimas
Olgmede kullanilan uzunluk 6lcii aletleri asagidaki sekilde gruplandirilir:

o Baluntul i 6lcl aletleri
o] Metreler
o] Celik cetveller

. Olgii tasima al etl eri
o] Pergeller,
o  Igveds cap kumpaslarn

o Ayarlanabilir 6l¢l aletleri
o] Surmeli kumpaslar
o] Mikrometreler

o Sabit 6lcu aletleri
o] Sablonlar
o] Mastarlar

Militoyo

Resim 1.6: Dijital (elektronik) stirmeli kumpas
1.2. Boluntilu Olgli Aletleri

Bu olcu aletleri en cok kullandigimiz Oylcu aletleridir.



1.2.1. Metrder

En yalin el 6lgme aletleridir. Metal islerinde kullanilan metreler esnek yapidadir. Bu
nedenle cogu zaman serit metre olarak amilir. Uzunluklar: 3 metre ile 5 metre arasinda degi-
sir. Uzerlerinde bulunan milimetrik boltntl bask: ile saglandigindan giivenirlikleri tam de-
gildir.

1.2.2. Cdlik Cetveller

Resim 1.7: Serit metreler

Celik cetvellerin bolUntuleri ve yazilarn asit ile asindirilarak Uretilmistir. Egilebilir ve
egilemez turlerde olanlar: vardir. Boylari 150, 200, 300 ve 500 mm arasinda degisir (Sekil

11).
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Sekil 1.1: Celik cetvel

Sekil 1.2: Serit metre Sekil 1.3: Celik cetvelin kullanim



OGRENME FAALIYETI-2

(AM AC )

Olclilecek capin cinsine (i¢ cap- dis cap) uygun olarak kumpast kullamp 6lciim dege-
rini okuyabileceksiniz.

CARASTI RMA )

> Internette 6lgme aletleri konusunda arama motorlar: araciligiyla inceleme yapip
bulduklarimzi arkadaslarinizla paylasiniz.
>  Olgu aleti treten ulusal firmalarimizin katal oglarin inceleyiniz.

2. CAP OLCMEK
2.1. Olgli Tasima Aletleri

Bu olcui aetleri, bilenen bir dlcliye gore ayarlar: yapilarak kullanmlan 6lgme aletleridir.
Olcii ayarlar: gogu zaman bolintil i 6l gl aletleri ile yapilir.

2.1.1. Pergeller

Pergeller, is parcasinin Uzerine daire ve yaylar ¢cizmek, delikleri yerlestirmek ve diger
Olclleri tasimak amaciyla yapilan islerde kullanilan bir el aletidir (Sekil 2.1). Atdlyelerde
kullanilan degisik yapida pergele rastlamak mumkindir. Bir tirtilli vida ile agilip kapanan
yayl pergel, hassas islerin yapilmas: icin uygundur. Hangi tirde ya da yapida olursa olsun,
pergelin ucu sivri ve ayaklart ayn: uzunlukta olmalichr.

Pergelin ucu ile govdes aym geregten yapilmis ise ug zamanla Ozelligini yitirir, bi-
lenmesi gerekir. Bu pergel ayaklarinin zamanla kisalarak pergelin kullanilamaz héle gelme-
sine neden olur. Bu tlr olumsuzluklar ile karsilasmamak icin pergelin degisebilir uglara sa-
hip olanlar: tercih edilmelidir.

Pergelin dogru kullamilabilmesi igin ayarlanmasi gerekir. Ayarlamada pergelin bir
ucunu celik olcl cetvelinde tam say1y: gosteren ¢izgiye koymak, diger ucunu istenilen 6lcl
kadar agmak yeterlidir. Pergel, cizilecek dairenin yaricapi kadar acilmalidir.

Pergeli kullanmrken bir ucunu daha 6nceden nokta ile belirlenmis yere koyup pergeli
hafif 6ne dogru tutarak tam olarak cevirmek gerekir. Bu sekilde pergel, dizgin bir daire
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cizer. Cizilen cizgilerin Uzerinden defalarca pergeli gegirmenin bir anlam yoktur. Bu tir
islemler gereksiz zaman kaybina ve is parcas: Uzerinde fazladan cizgiler olusmasinayol agar.

Sekil 2.2: Degisik yapidaki pergellerin kullans sekilleri
2.1.2.ic ve Dis Cap Kumpaslar:

Olgii tasimada kullamlan aletlerdir. Ozellikle sicak is atélyelerinde yapilan islerde
yiksek sicaklik nedeniyle ¢ap kumpasi olarak adlandirilan aetler kullanilir. (Sekil 2.3). Bu
tur ortamlarda diger 6lcme ve kontrol aetlerinin kullanilmas: 6nerilmez.

Cap kumpaslari Uzerinde boluntilt 6l ¢cizelges yoktur. Bu nedenle kumpas, is par-
casina degdirmek suretiyle 6lcii kontrolli yapmaya yarar. Bu tir aetler, cetveller, stirmeli
kumpaslar ya da mikrometreler ile birlikte kullamlir. Ornegin; cetveller ile kullanildiklarinda
kumpasin bir ayagimin ucu, cetvelin baslangic kenarina dayal: tutulur. Diger ayag: cetvel
Uizerinde istenilen cizgiye kadar agilir. Olgli kontroliiniin hassas yapilabilmesi icin kumpas
uclarinin parca ytzeyine hafif dokunmas: yeterlidir (Sekil 2.4).

Bu tUr aetler ile yeterli 6zen gosterildiginde 0,05 ile 0,1 mm tamlikta kontrol yapmak
mumkunddr.

e y s
= — — & s
Wgﬁ
Sekil 2.3: Degisik a cap kumpaslary. Soldan Seldl 2.4: I¢ cap kumpasimn ayarlanma
saga: Dhs cap, ic cap, sabitleme vidah dis ve bicimleri Seldan saga: Acikhigin biyvitil-
i¢ cap kumpaslar mesi, kiciiltilmesi ve vanhs avar sekli

2.2. Ayarlanabilir Olgu Aletleri
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Bu olcu aletleri ile hassas 6lgmeler yapilir. Buraya kadar 6grendigimiz 6lgme aletleri
ile en hassas mm' nin yarisini 6lcebilirken artik bu 6l¢l aletleri ile mm’yi 6lcl aletinin hassa
siyetine gore daha kligik degerlerde 6lcebiliriz.

2.2.1. Sirmeli Kumpaslar

Paslanmaz celikten Uretilen sirmeli kumpaslar, hareketli bir cene ile gbvdeden mey-
dana gelir (Resim 2.1). Calisma ortaminda meydana gelecek zorlamalara kars: direncinin

artmast icin sertlestirilmis bir yapiya sahiptir.

Resim 2.1: Siirmeli kumpas

Sertlestirilip taslandiktan sonra asitten etkilenmeyen seffaf bir madde ile ince bir taba-
ka halinde kaplanir. Bu islemden sonra hassas bdlme makinelerinde boltntuleri isaretlenir.
Son olarak daisaretlenmis bolUntiler, asitle islenerek bu kisimlarin derinlegsmesi saglanir.
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Sekil 2.5: 1/20 verniyer taksimath kumpas ve kismlari

1. D1s Olcl ceneleri
2. i¢ 6lcli geneleri
3. Kuyruk
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4, mm'lik cetvel

5. inch cinsinden boluntiil i cetvel
6. mm’lik verniyer stirgti

7. Inch cinsinden verniyer siirgii
8. Baski mandal1

Resim 2.2: Degisik amagclar icin uretilmis stirmeli kumpaslar

> 1/10 Verniyer taksimath kumpaslar ve 6l¢li okuma

Bu kumpaslarda cetvel Uzerindeki 9 mm'lik kisim, verniyer Uizerinde 10 esit parcaya
bolunmustir. Cetvelin Uzerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore surgu Uzerindeki
Gizgi aralig1 9/10 = 0,9 mm’'dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1-0,9 = 0,1 mm’'dir. Bu
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kumpas ile dlglim yapilirken siirgli kismundaki her bir gizgi cetveldeki tam degerden sonra
0,1 olarak okunur (Sekil 2.6).

imm
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Sekil 2.6: 1/20 mm veniyer taksimath kumpaslarin bélintileri

Ornek 1
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Sekil 2.7: Verniyerde 6l¢li okuma

Verniyerin ‘0" (sifir) cizgisi cetveldeki 7. cizgi ile cakismustir (Sekil 2.7.). Buna gore
okunan 6lcti 7 mm ve 8 mm arasindaki ondalik olculeridir. Verniyerin ¢akisan ¢izgisinin
kacinci Gizgi oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer bolintii-
suntin 10. cizgisi gakistigi icin buna gore Olgllen deger, 7 mm' dir.

Ornek 2
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Sekil 2.8: Verniyerde élcli okuma
Verniyerin ‘0" (Sifir) cizgisi cetvel Uzerinde 62 mm'yi gecmistir (Sekil 2.8.).

Verniyerin 4. cizgisi cetvel Uzerindeki herhangi bir ¢izgi ile tam ¢akismustir. Buna gére 6l -
len deger, 62 + 0,4 = 62,4 mm’ dir.
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Ornek 3:
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Resim 2.3: Sirmeli kumpasta 16,5 mm degerinin okunmas

» 120 verniyer taksimath kumpaslar ve 6l¢i okuma

Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 19 mm'lik kisim, slirgll Gzerinde 20 esit parcaya
bolunmustir. Cetvel Uzerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore slirgu tzerindeki Gizgi
araig1 19/20 = 0,95 mm’ dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1-0,95 = 0,05 mm’dir. Bu
kumpas ile dlgim yapilirken sirgli kismundaki her bir cizgi cetveldeki tam degerden sonra
0,05 olarak okunur (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9: 1/20 mm verniyer taksimath kumpasin bélintuleri
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Ornek 1:
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Sekil 2.10: Verniyerde dl¢li okuma

32



Verniyerin ‘0’ (sifir) cizgisi cetveldeki 7. cizgiyi gecmistir. Buna gore okunan olgi 7
mm ve 8 mm arasindaki ondalik dl¢lleridir. Verniyerin ¢akisan cizgisinin kaginc ¢izgi ol-
dugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki 6rnekte verniyer bol tintiisiiniin 10. Gizgi-
S cakistigi igin dlgulen deger, 7+ ( 0,05x 10) = 7,50 mm'dir (Sekil 2.10).

Ornek 2
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Sekil 2.11: Verniyerde dl¢li okuma

Verniyerin ‘0" (Sifir) cizgis cetvel Gzerinde 51 mm'yi gegmistir. Verniyerin 7. Cizgis
cetvel Uzerindeki herhangi bir cizgi ile tam cakismustir.

Buna gore okunan deger, 51 + ( 0,05 x 7) = 51,35 mm'dir (Sekil 2.11).
» 150 verniyer taksimath kumpadlar ve 6l¢ti okuma

Bu kumpaslarda cetvel Gzerindeki 49 mm'lik kisim slirgl tizerinde 50 esit pargaya bo-
[GnmistUr. Cetvel Uzerindeki iki ¢izgi araligi 1 mm olduguna gore slrgu Uzerindeki cizgi
araig1 49/50 = 0,98 mm’ dir. Buna gore bu kumpasin hassasiyeti 1-0,98 = 0,02 mm’dir. Bu

kumpas ile 6l¢ciim yapilirken strgi kismindaki her bir gizgi cetveldeki tam degerden sonra
0,02 olarak okunur (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: 1/50 mm veniyer taksimath kumpadarin boluntuleri
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Ornek 1
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Sekil 2.13: Verniyerde dl¢l okuma

Verniyerin ‘0" (sifir) gizgisi cetveldeki 40. cizgiyi gegmistir. Buna gore okunan 0l¢u
40 mm ve 41 mm arasindaki ondalik ol¢lleridir. Verniyerin cakisan cizgisinin kaginc ¢izgi
oldugu tespit edilir ve ondalikli deger okunur. Ustteki érnekte verniyer boluntiisiiniin 40.
Gizgis cakistigr icin 6lculen deger: 40 + (0,02 x 40) = 40,80 mm' dir (Sekil 2.13).

Ornek 2

Sekil 2.14: Verniyerde dl¢li okuma

Verniyerin ‘0" (Sifir) cizgisi cetvel Uzerinde 61 mm'’yi gegmistir. Verniyerin 17. ¢izgi-
s cetvel Uzerindeki herhangi bir gizgi ile tam gakismustir.

Buna gore okunan deger, 61 + (0,02 x 17) = 61,34 mm'dir (Sekil 2.14).
2.2.2. Derinlik Kumpasari

Bu kumpaslarla kademeli kanal, delik derinlikleri olcilir. Olgiilecek gerecin dzelligi-
ne gore degisik cesitleri vardir. Ayrica diizgin boyutsal uzunluk, genislik ve yukseklikler de
olculdr ve kontrol edilir. Esas béllnti cetveli hareketli, verniyer boltnttl G siirgll ise hareket-
sizdir (Resm 2.4).

I T

Resim 2.4: Derinlik kumpas

Metrik sisteme gore 1/10, 1/20 ve 1/50 mm verniyer bolUntll i olan derinlik kumpasla
r vardir.
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2.2.3. Ozel Kumpaslar

Degisik bicimli ve konumlu parcalarin boyutlarimt dlgmek veya kontrol etmek amaci
ile kullamilir. Bu kumpaslarin hassasiyetleri 0.1-0.01 mm arasinda degismektedir. Ozel
amaclar igin kullanilan kumpaslar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Cizecek uclu kumpaslar

Pergel uclu kumpaslar

Mafsal ¢eneli kumpaslar
Universal basl kumpaslar
Merkezler arasi 6lgme kumpaslar
Olcli saatli kumpaslar

Cekme payli kumpaslar

VVVVVYVY

Sekil 2.15: Olcii saatli kumpasile dis veig 6lcii alma
2.2.4. Modul Kumpaslari

Disli carklarin dis genisligi ve dis Ustl yiksekliginin dl¢llmesinde kullanilir. ModUil
kumpaslarinda birbirine dik iki tane dik ¢cene vardir. Birinci cetvel Gzerinde, dis Ustt yuksek-
ligini ayarlamak icin verniyer boluntult stirgd, ikinci cetvel Gzerinde ise dis genisligini olc-
meye yarayan verniyer boluntllU sirgu vardir (Resim 2.5). Dis yuksekligi ve dis genisligi
Olculeri, acilacak dislinin modultine gore cetvellerden segilir. Eger cetvel yoksa hesaplama
yoluna gidilir. Modul kumpaslarinin 6lgme hassasiyeti 1/50 (0.02) mm'dir. Bu kumpaslarin
olciim agizlar: cok cabuk asinir ve saglikli 6lgcme yapilamayabilir.

2.2.5. Kumpasdlarin Kullamlmas, Bakimi ve Korunmasi

Kumpaslarin bakimi, kullamm sirasinda bagslar. Bu tir aletlerin diger € aletlerinden
daha hassas 6z€llikler tasimalari, kullamlimalar: sirasinda bir dizi 6nlemin alinmasin gerekli
kilar. Her seyden tnce calisma tezgadhinin Gzerinde kullanilmadiklar: sirada duracaklar: yer
bile diger aletlerden ayr1 bir bdlme olmalidir. Aksi takdirde hassas 6l¢gme ve kontrol yapila-
maz. Hassas 6l¢gme ve kontrol yapilamamasinin diger bir anlami da yanlis 6lgme ve kontrol
yapilmasi demektir ki metal islerinde bir¢ok islem basamag: hata kabul etmez.
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Resim 2.5: M odil kumpasi

Temizliklerinde hafif yagli bir bez kullamlimasi, yizeylerinin kararmasina engel ola-
cagi gibi oksitlenmesini de engelleyecektir.

Surmeli kumpas ile 6l¢l alimirken dlgme ceneleri arasinda is pargast asir bir sekilde
sikildigr takdirde aletin hassasiyetine zarar verilir. Aym durum mikrometreler icin de gecer-
lidir.

2.3. Mikrometreler

Mikrometre, yuvarlak pargalarin ¢aplarini ve diiz pargalarin da kalinliklarim 6lgmede

kullanilan bir aettir. Bir somun icinde hareket eden bir disli milden ya da vidadan olusur.

Hassas olglimler yapabilmesi icin disler blyuk bir duyarlilikla agilmigtir. Milin donmesi
sonucu, ug bolim ileri-geri hareket ederek karsi geneye (0rs) yaklasip uzaklasir (Resim 2.7).

Resim 2.6: Mikrometreile 6lgme
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Degisik boylarda yapilanlarin disinda, deliklerin ¢apint 6lgebilmek igin ice gegen delik
mikrometreleri de vardir. Mikrometreler oldukca yiksek diizeyde hassas dlcimler yapmala
rimn yaninda diger 6lgme aletlerinden ayrilan yonlere sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle belli
oOlcl kistaslar1 dahilinde miktarlar: 6lgebilirler.

Tanbur
Tespit 3 Circir
Sabit Cene  Hareketli Cene Manc}ah % %

Kovan Béllintl

Resim 2.8: Elektronik (dijital) mikrometre

Ornegin; 25-50 mm arasinda 6lgiim yapan mikrometre denildiginde bu aletin 25
mm’ den kicik ya da 50 mm'den biyik parcalarin ol¢cimini yapamayacagi anlasiimalicir
(Resim 2.9). Bunun yaninda en ¢ok kullanilan mikrometreler, 0-25 mm arasindaki 6lgme
islemlerinde kullanilanlardir. Daha biiyik 6l¢gme yapabilen ve en sik kullanilan tiplerden biri
de 25-50 mm 6l¢gme yapabilendir. Degisik biyuklikleri dlcebilen mikrometrelerin timinde
onemli parcalarindan bazilar1 olan mikrometre mili, yiksik ve 6teki parcalar birbirine ben-
zer; yalmzca aletin toplam boyu degisir.
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Sekil 2.16: Mikrometreile 6lcme
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Milimetrik 6lcimler yapmak icin kullanilan mikrometre mili tzerine agilan dislerin
hatvesi 0,5 mm'dir. Mikrometrenin bu mili hareketsiz bir somun i¢inde déner. Somunun dis
ylzi, bir kovan bicimindedir. Bu hedenle mikrometrenin en dista kalan silindirine, kovan ad:
verilir.

Kovanin bir dénisinde mil, yarim milimetrelik ilerleme ya da gerileme gosterir.
Tambur Ustiindeki yatay cizgi, 25 dereceye bolinmistir. Derecelerin arasi bir milimetre
acikligindadir. Ayrica yarim milimetreyi gosteren cizgilerle ortadan ikiye ayrilmistir. Kovan
Usttinde ise 50 derece vardir. Bunlarin her biri 0,5 mm'nin ellide birini yani 0,001 mm’yi
gosterir.

TUm hassas 6l ¢l yapan aletlerde oldugu gibi mikrometre kullanilirken de dikkatli dav-
ranmak gerekir. Bu nedenle 6lciim yapilmas: sirasinda kovan, kesinlikle bir vida gibi sonuna
kadar sikistirilmamalidir. Agirt sikma, dislerin yalama olmasina bu da yanlis 6lgme sonuclar
elde edilmesine yol acar (Sekil 2.16). Olgillecek parca, mil yizeyi ile kars1 gene arasinda
yumusak bicimde tutulmalidir. Yani ne asirt stkilmali, ne de diisecek kadar gevsek birakil-
malidir.

2.3.1. Mikrometre Cesitleri
Mikrometreler 6lctim sitemlerine ve kullanim yerlerine gore siniflandirilabilir.

> Olcu sistemlerine gére mikrometreler
o Metrik mikrometreler
) Parmak (") mikrometreler

> Kullamim alanlarina gore mikrometreler
Di1s ¢ap mikrometreleri

Ic cap mikrometrel eri

Derinlik mikrometreleri

Modul mikrometreleri

Vida mikrometreleri (Resim 2.10)
Ozel mikrometreler

2.3.2. Olgii Sistemlerine Gore Mikrometreler

Olcli sistemlerini daha 6nce 6grenmistik. Mikrometrelerde bu iki 6lcli siste-
minde hazirlanmstir.

2.3.3. Metrik Mikrometreler
Endustride en yaygin olarak metrik boluntilt mikrometreler kullanilir.

> 1/100 mm’'lik (0.01mm) hassasiyette 6l¢lim yapan mikrometreler
> 1/200 mm’'lik (0.005mm) hassasiyette 6l¢guim yapan mikrometreler
> 1/1000 mm'lik (0.001mm) hassasiyette 6l¢cim yapan mikrometreler

39



Resim 2.10: Vida mikrometresi
2.3.4. 0,01 Hassasyette Olgiim Yapan Mikrometreler

Vidal1 mil ile hareket eden tambur tam tur yaptiginda hareketli gene mil adimina bagl
olarak 0,5 mm ileri veya geri hareket eder. Kovan yatay ¢izgis Uzerinde birer milimetrelik
boéltntdler, cizginin at kisminda (bazi modellerde Ust kisminda) ise 0,5 mm'lik boltnttler
vardir. Tambur ise 50 esit parcaya bdlinmUstlr. Tambur tam devri sonunda hareketli cene
0,5 mm hareket ettigine gore kovan gevresindeki 50 esit aralikta bir devir yapmis olur. Buna
gore mikrometre hassasiyeti 0,5/50 = 0,01 mm olur. Asagidaki resmde 0-25 mm araiginda
ve 0,01 mm hassasiyetinde 6lgme yapan mikrometreden 6lc¢ii okuma drnegi verilmistir. Skala
kovaninda Ustteki her ¢izgi 1 mm'yi attaki her cizgi ise Ustteki her cizgiden sonra o 6l¢liye
artr olarak 0,50 mm’yi ifade eder.

Resim 2.11: Mikrometrenin (tambur ve kovan) yakindan goértnusU

Ornek 1: Mikrometre ceneleri arasinda yaklasik 9 mm civarinda bir 6l¢ii alinmustir.
Kovan Uzerinde bunun belirlenmes icin asagidaki resimleri takip ederek 6lcimi
gerceklestirelim. Resim 2.12’ den baslayarak tambur ile kovan arasinda tespit edebil-
digimiz 6l¢l 1-2-3-4-5-6-7-8-9' dur (Resim 2.12-16). Kovan Uzerinde 9 cizgisi goru-
lebilmektedir. Ancak 0lgtigiimuz miktarin tam olarak 9 mm oldugunu sdyleyemeyiz.
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Cinkii tambur 9 mm' den ileride durmaktadir. Olgii miktarinin 9 mm’den ne kadar
blyUk oldugunu tespit edebilmemiz igin tambur Uzerindeki ¢izgilere bakmamiz gere-
Kir. Tambur Gzerindeki cizgiler 12 ile kovan Uzerindeki yatay ¢izgi cakismis durum-
da. Buna gore olgilen miktar 9 mm + 0.12 mm = 9.12 mm’dir.

Resim 2.12: Kovanda 5 mm okunmast

Resim 2.13: Kovanda 6 mm okunmast Resim 2.14: Kovanda 7 mm okunmast
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Resm 2.17: Tamburda 9+0.12 mm okunmass  Resim 2.18: Mikrometrede 9,12 mm okunmas

Ornek 2: Mikrometre ceneleri arasinda yaklasik 15 mm civarinda bir 6lgii alinmustir.
Mikrometre Uzerinde bunun belirlenmesi igin asagidaki resimleri takip ederek 6lcumi ger-
ceklestirelim. Resim 2.19' dan baglayarak tambur ile kovan arasinda tespit edebildigimiz 6lci
15 mm’dir (Resim 2.19). Kovan Uzerinde 15 cizgisi gorulebilmektedir. Ancak dlgtigumiiz
miktarin tam olarak 15 mm oldugunu sdyleyemeyiz. Cunkd tambur 15 mm' den ileride dur-
maktachr. Olgli miktariin 15 mm’den ne kadar biyiik oldugunu tespit edebilmemiz igin
Once tambur Uzerindeki cizgilere bakmamiz gerekir. Kovan yatay ¢izgis Uzerinde birer mi-
limetrelik boluntller, cizginin Gst kisminda ise 0,5 mm’lik bélUntller vardir. Bu nedenle
Resim 2.20'de goruldugt gibi 6lgt miktarr 15+0.5 mm'dir. Diger yandan tambur boltnti-
stinde de 0.06 mm okunmaktadir (Resim 2.21.). Tim okudugumuz 6l¢t miktarlarim toplar-
sak 15+0.5+0.06=15.56 mm kesin 6l¢l miktarimiz: verir.
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Resim 2.19: Kovanda 15 mm okunmast Resim 2.20: Kovanda 0.5 mm okunmast

15.56mm

Resim 2.22: Mikrometrede 15,56 mm

Resim 2.21: Tamburda 0.06 mm

2.4. Sablonlar, Mastarlar

Mastarlar ve sablonlar (Resim 2.23), is parcasinin istenilen élcliden daha biyik ya da
kiguk olup olmadiginin kontrol U icin kullanmilan 6lgme aletleridir. Diger 6lcu aletlerinden en
onemli Gstunliikleri 6lgmeyi yapan kiside 6zel yetenekler gerektirmemesidir. Ozellikle seri
Uretim asamalarinda stirekli ayni tirden olgiimlerin yapildigi islem basamaklarinin zamandan
tasarrufu saglayan 6lgme aetleri olarak bilinirler.



Resim 2.23: Mastar ve sablon ornekleri

Mastar ya da sablon olarak dlgme aetlerinin seri Uretime saglayacag: Ustinligi bir
ornek ile agiklayalim.

Calistiginmz atdlyede tretim olarak stirekli silindirik pargalarin ¢aplarinit kontrol etme-
niz gerektigini dustnelim. Bunun gerceklesmesini saglamanin birinci yolu; simdiye kadar
sizlere aktarmis oldugumuz 6lcli aletlerinden biri araciligryla 6lgme yapmanizdir. Ornegin,
bir stirmeli kumpas ile 6l¢iim yapabilirsiniz (Sekil 2.17). Bdylece her 6l¢iimde parcamn ca-
pinin tespitini yaparsimz. Sirmeli kumpas Uzerinde okuyacagimz degerlerin isin gerekliligi-
ne uygun olup olmachgin belirlersiniz. istediginiz élculerden kicik ya da biyik ise parga-
nin ¢apr uygun degil diyebilirsiniz ya da tam istediginiz 6lgulerde oldugunu belirlersiniz.
Batin bunlart yapmamz igin her seferinde sirmeli kumpas: 6lglim yapacagimz parganin
Uzerine getirip cok dikkatli 6lcuimler yapip kumpas Uzerindeki cetveli okumaniz gerekir.
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Sekil 2.17: Silindirik parca 6lcustinin sirmeli kumpasile kontroll

Sekil 2.18: Silindirik bir parcanmin mastar ile 6l¢ti kontrolinin yapilmas

Mastar kullanilarak yapilacak islemde ise atdlyenizde stirekli olarak silindirik parganin
capim kontrol edeceginizi dustnerek Uretiminize uygun bir mastar satin alirsiniz (Sekil
2.18). Bu mastariniz kontrol U yapilacak ¢apa uygun oldugu gibi sizin istediginiz toleranslar
da kapsayacak bir yapiya sahip olacaktir. Pargalart bu mastar icinde kontrol ettiginizde 6lcu-
lere uygun olup olmadigini, diger 6l¢l aletlerine gore daha kisa slrede tespit edebilirsiniz.
Bunun size saglayacag: baska yararlar da vardir. Olgme aletlerini kullanacak kisilerin bunlar:
okuyabilme kabiliyetine sahip olmasi gerekir. Bunun yaninda oldukca hassas aetler olmal a-
ri, kullamlmalarinda 6zeni de gerekli kilar. Mastar ve sablonlar da hassas aletlerdir ancak
kullamlmalar: 6zel bilgi ve beceri gerektirmez. Dolayisiyla da kalifiye olmayan elemanlar
tarafindan da kullanil abilir.

Bu tur aletlerin olumsuz yonleri fiyatlaricir. Basta da belirtildigi Uzere seri Uretimde
bu olumsuzluklari ortadan kalkar.
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(AM AC )

Gonyenin bir kenarini is parcasiyla sabitleyip diger kenariyla ylzey ve aci kontroli
yapabileceksiniz.

(ARASTI RMA )

> Her det ile ilgili cizim ve fotograflari inceleyiniz. Bunlarin at6lyede

kullandiginz aletlerle benzerliklerini bulunuz.

3. YUZEY VE AClI KONTROLU YAPMAK
3.1. Kontrol

Uretimde isler belli 6lgii ve sekillerde yapilir. Ortaya gikan Uriin ya da hizmetin ihtiya-
¢ karsilamas: en 6nemli ciktimizdir. Bunu gorebilmek icin yaptigimiz islerin kontrol edil-
mes zorunlulugu vardir. Endstriyel Gretimin her tiriinde kalite ve kontrol dnemli bir birim
olmustur.

3.1.1. Kontrolin Tanimi ve Onemi

Uretimin 6l¢li sinirlar: iginde yapilip yapilmadiginin degisik araglar ile kontrol i sonu-
cunda, isin kullanilir olup olmadiginin tespitine kontrol adh verilir.

Olgme ile kontroliin ayn kisiler tarafindan yapilmasi biiyik isletmelerde tercih edil-
mez. Olgme islemini yapan kisinin kontrol islemini de yaptig: takdirde hatalar meydana gel-
digi, tecribeler sonucunda goértlmistir. Bu nedenle kontrolin baska kimseler tarafindan
yapilmasi Onerilir. Bu degisik Uretim safhalarindan gecen olctlmUs is parcalarinin bir kontrol
boltimiince denetlenmesi anlamin tasir. Ozellikle biiyiik isletmelerde kontrol isleminin ayr:
bir bolimde yapilmasina nem verilir.

3.1.2. Kontrol Aletleri ve Bu Aletlerin Kullanilmasi

Olgmede kullanilan tim aletler kontrol amagli kullanilabilir. Bu aetlere ilave kontrol
aletleri de mevcuttur.
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3.1.2.1. Gonyeer

Kabatesviyecilik, metal konstrikksiyon ve tenekecilik islerinde kullamlan yalin gonye-
ler kullanilir. Metal islerinde kullamlan gonyelerin asagidaki genel amaglar: yerine getirmes
beklenir.

1. Komgu yuzeylerin dikeyliginin kontrol edilmesi
2. Markalamaisleminde birbirine dikey olan cizgilerin ¢ekilmesi
3. Acilarin tasinmasi

3.1.2.2. Kil Gonyeler

Y Uzeylerin diizgunl Uklerinin ve dikliklerinin kontrol inde kullanilir. Gonyelerin ug
kisimlar: konik (keskin) oldugundan hassas bir sekilde kontrol yapilabilir (Resim 3.1).

Resim 3.1: Tesviyeci (Kil) gbnyesi

3.1.2.3. Sabit Acilh Gonyeler

LLLLL

Sekil 3.1: 90° lik sabit acil gonyeler
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Is Pargas) +1

Sapkall Génye
Sekil 3.2: Sapkal gbnyeile aci kontrolU
Sabit acil1 gonyeler, i¢ gerginlikleri giderilmis ¢elik ya da paslanmaz celiklerden Ureti-
lir.

Sabit acil1 gonyeler, 45°, 90°, 120° ve 135° lere standart olarak ayarlanmustir, bu dog-
rultudaki acilarin 6élcilmesinde kullanilir. Genel olarak kontrol islemlerinde kullanilan gon-
yelerdir (Sekil 3.1).

3.1.2.4 Sapkal1 Gonyeler

BoluntUsliz bir cetvel ve sapka olarak adlandirilan kissmdan olusmustur (Sekil 3.2).
Genel islerde kullamlan bu tir gbnyeler 100-150 mm arasinda boylara sahiptir.

3.1.2.5. Tasc1 Gonyeleri

Boylar1 uzun olan profil, kdsebent, lama vb. gereclerin 90° lik birlestirilmelerinin
kontroltinde kullanilir.

3.1.2.6. Ayarh Gonyeler

Acili olarak yapilan islerin kontroliinde ve gerektiginde markalama islemleri igin ge-
listirilmistir. Uzerinde a1 boliintiisiinii gosteren cizelges vardir. Bu tiir gonyelerde hareketli
ve kili¢ olarak adlandirilan kisim, a¢i degeri dogrudan dogruya okunabilecek sekilde diizen-
lenmistir (Sekil 3.3).

Resim 3.2: Ayarli gbnye Sekil 3.3: Ayarh gényenin ayarlanmas 1.
Sabitleme somunu 2. Kili¢ 3. Acidlcer
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Sekil 3.4: Universal agidlger (gonye) ile genis ve dar agilarin kontrolii
3.1.2.7. Universal Gonyeler

Hassas islemler icin gelistirilmistir. Olgme sirasinda her agimin Katlar1 ayarlanabilir.
Bu tur gonyeler ile kontrol, ag1 iletme ve markalamaiislemleri yapilir (bk. Sekil 3.4).

3.1.3. Kalinhk Kontrol Mastarlari

Kontrol islemi 6zenli bir sekilde yapildigi takdirde uzun stiren bir islemdir. Seri Gretim
yapilan at6lyelerde birbirinin ayni olan pargalarin kontroliniin yapilmasi, bu agidan oldukga
fazla zaman air. Bir de buna kontrolti yapan kisiden kaynaklanan hatalar eklenince islem
istenilen sonucu ortaya ¢ikarmaz. Bu gibi durumlarda kontrolU etkileyebilecek insan hatala
rimin 6nlenmesi gerekir. Diger yandan birbirine uyabilen parcalarin gorevlerini yapabilecek
olct sinirlar: iginde olup olmadiklarinin kontrolii mastarlar araciligiyla yapilir. Ozellikle
birbirine parale iki ylzey arasinda kullanilan kalinlik mastarlari, bunlara tipik érnek olustu-
rur.

Atdlyelerdeki makineler ne kadar gelismis olursa olsun, tretimde pargalarin hepsinin
ayn olcillerde tretilmesi beklenemez. Olgiilerde cok kiigik degerlerde olsa da farkliliklar
stz konusudur. Bu nedenle her dlclye bir tolerans verilir. Tolerans esas 6l¢liden biyik ya da
kucuk verilen dlcllerdir. Kalinlik kontrol mastarlar: da bu tolerandlar dogrultusunda dretilir

3.1.4. Su Terazileri

Y atay ve dikey eksenlerin dogruluklarim kontrol etme amaciyla kullanilan en eski €
aetlerinden biridir (Resim 3.3). Ozellikle makinelerin kullamlacag: yerlere yerlestirilmesin-
de buyuk kolaylik saglar. Bunun yaninda pres tablalarina kalip yerlestirme de kullanim alan-
larindan biridir.

Resim 3.3: Su terazis
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Metal isleri boliminde kullanilan su terazileri, makine terazisi olarak da anilir. Bunla-
rin kontrol i gerceklestiren iki yizeyi bulunur. Birinci ylzey, kontrol edilecek kisma yerlesti-
rilir ve oldukca hassas islenmistir. Bunun paraelindeki ylzeyde cam bir tip vardir. Cam
tupln icinde eterli ya daispirtolu su bulunur. Ancak su, bdlmeyi tam anlamyla doldurmaz.
Bolmede bir miktar bosluk birakilmistir. Bos birakilan kissmda eter (ya daispirtolu su) buha-
rimin kabarcig: vardir. Terazi bir miktar hareket ettirilirse bu kabarcik, terazinin hareketine
paralel olarak yerinden oynar. Cam tupte kabarcigin uzunlugu kadar kisim isaretlenmistir.
Cam bolmede birakilan kabarcik, terazi ancak ylizeye paralel, daha dogrusu tzerine konul-
dugu ylzey tam dizgin bir dogruda duruyorsa bu isaretli kissm icinde kalir. Kontrol edile-
cek ylzey dogruluktan uzaklastikca kabarcik da egimin oldugu yone dogru kayar. Y lizeyin
istenilen duizlemde durmas: saglandiginda kabarcik daisaretli bolmeye gelir.

3.1.5. Kontrol Pleytleri

Ust yiizeyleri oldukca hassas olarak islenmis, markalama islemlerinde kullanilan ma-
salardir (Sekil 3.5). Gozeneksiz bir yapiya sahip olabilmesi icin kaliteli dokumden Uretilir.
Uzerinde yapilan markalama islemlerinin dogruluk derecelerini artirmak amaciyla yiizeyleri
planyalanir ya da raspaanir. Bu islemlere gére de pleytin hassasiyeti artar. Kenar uzunlugu
300 mm olan kare seklindeki pleyt, iclerinde en kiicligli olarak belirlenir. Blyutk pleyt olclile-
ri ise 2 yada 3 metre uzunluk ve 1,2 metre genislige kadar olabilir.

Bu bdlimde ele ainan pleytler, sadece markalama ve kontrol islemlerinde kullamlan
avadanhiklardir. Bu nedenle baska islemlerde kullamimast dogru degildir. Diger yandan ma-
liyetlerinin yuksekligi, bakimlarimn énemini artirir. Kullamlmadiklar: sire icinde yiizeyleri-
nin korunmasi gerekir.

Sekil 3.5: Bir markalama pleytinin Ust ve alt gor tinls

3.2. Tolerans

Bir makine parcasi, makinedeki islevini hareketli ve hareketsiz olmak Uzere uyumla
calisarak yapar. Hareketli parcalar millerde oldugu gibi donerek veya kizaklarda oldugu gibi
kayarak calisir. Bu gibi parcalara hareketli parcalar denir. Aralarinda kabul edilebilir sinrlt
bosluk vardir. Boslugun sinirlar alistirma kalitesi ile belirlenir. Bazi makine parcalar gov-
deye siki gecirilerek calisir. Delme ylzeylerinin dis1 gibi veya bir rulmanin disi gbvdeye,
gobegi mile gakildig: gibi parcalar arasinda sikilik pay: vardir. Sikiligin sinirlar: tolerans ile
belirlenir.
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Sekil 3.6: Normal delik, normal mil sistemi alistir ma (kaygan gegme)

Tolerans sinirlari, gegmenin ¢esidine gore belirlenir. Birlikteligi saglamak icin sanayi-
lesmis Ulkelerin aralarinda uyguladiklar: 1SO uluslararas: tolerans sisteminde oldugu gibi
(Sekil 3.6) bazi Ulkeler de kendi tolerans sistemini hazirlar ve uludararast sistemde uyumu

saglar.
Almanya mn DIN ve Turkiye' nin TSE standardh gibi.

Makine pargalarinin Uretiminde calisarak ekonomik dmrini dolduran, agilan ve mal-
zeme yorulmas: sebebi ile degismesi gereken parcalar kolayca yenilenebilir. Makine parcal a-
rinin Uretiminde kalitenin yam sira maliyet faktért de cok dnemlidir. Maliyetin diistk tutul-
mas: satista kalite kadar stirimini de etkiler. Gelisen en son Uretim teknol gjileri ile verimli-
lik ve kalite baglica amactir. Ancak bu sayede sonsuz insan ihtiyaclarin karsilamak mimkiin
olabilir. Bu niteligin uyumla drtismesi; dl¢l standartlarinin bir sisteme baglanmasi ile sagla-
nir.

Makine parcalarinin dretiminde amag, 6lcii tamligidir. Uretim araclarindan ve insan
faktorinden kaynaklanan sapmalar vardir. Bu bakimdan tam dogrulukta 6l¢li saglamak
mUmkin degildir. Buna gerek de yoktur. Bunun yerine kabul edilebilir sinirlar icinde olan
olctler kullanlir. Bu yeni 6lcuinun sinurlarr olmalidir. ki 6lgtinin farkina tolerans denir.
Tolerans sinirlart iginde 6l ¢l ile Uretilen makine pargalari, islevini glivenle yapar.

Olcli ve boyut tolerandar: keyfi alinmaz. Alistirma sistemleri ve kalite toleranslar:
uludararas: ISO ve ulusal TSE gibi bir sisteme baglidir. Ulusal tolerans sistemleri uludarara
s 1SO ile uyumludur.

Tolerans sisteminde alistirmalar, delik 6l¢usl esas alinarak yapilirsa buna normal de-
lik sistemi denir. Alistirmalar, mil dl¢lsli esas ainarak yapilirsa buna normal mil sistemi
denir.

> Normal delik sistemi
Bu sistemde deligin asag: 6lcusi (0) sifirdir. Y ukar: 6l¢isi kalite numarasina gore (+)

artt deger tasir. Birimi mikron mililitre /1000=pveya mikron ing’tir. 1"/1000=p olur.
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> Normal mil sistemi

Bu sistemde milin yukar: 6l¢usu (0) sifirdir. Asagr 6lglist kalite numarasina gore (-)
eks deger tasir. Birimi mikro mililitre /1000 p veya mikro milyon ing'tir. 17/1000=p. olur.

Alistirma sitemlerinde normal delik sistemi tercih edilir. Deligin islenmesi mile gore
daha zordur. Bu bakimdan (0) sifir nominal dl¢lsli delige verilerek yapilan alistirmada deli-

gin sembolu (H) dir. Segilen toleransile sistem H , ile gosterilirse yedinci kalitede tek delik
sistemi anlasilir. Rakam blyudikge tolerans sinir1 genisler. Rakam kgl dikge tolerans sinirt
daralir. Sinir daralmasi kalite yukselmesi anlamina gelir.

Alistirma sisteminde tek mil sistemi secilirse sembol (h) dir. Secilen kalite ile sistem
h, ile gosterilirse atinci kalitede normal mil sistemi_anlagilir. Milin islenmesi delige gore
dahakolay oldugu icin kalite numarasi delige verilen numaradan bir numara kigik alinir.

Bu sistemde (0) nominal 6l¢ust mile verilir. Secilen kalite ile milin tolerans: (-) eksi
deger tasir.

Normal delik sistemi alistirmada deligin 6lgusi sabittir. Bosluk, sikilik mile verilir.

Normal mil sistemi alistirmada milin 6l¢lsl sabittir. Bosluk, sikilik delige verilir (Se-
kil 3.7 ab).

Mil Delik il Delik
- .
R R R RRRIKRRAN *
o — 4 — 2 -
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Slahik - Sikilik

Sekil 3.7: Ahstirma sistemi (nor mal delik, normal mil)
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