BOLUM 3

BOYUT, AClI OLCUMU VE MASTARLAR

Makine mithendisliginin ¢alisma alanlarinda 6lgmelerin biiyiik bir kismi boyut 6lgiimiinden olugmaktadir.

3.1 Kumpaslar

Kumpaslar i¢ ¢ap dis cap derinlik, kalinlik dl¢iimlerinde kullanilmaktadir. Calisma sekline gore ii¢ tip kumpas vardir.
Mekanik Kumpaslar 0.02 mm hassasiyete kadar 6l¢iim yaparlar. Dijital ve saatli kumpaslar ise 0.01 mm hassasiyete kadar
Ol¢tim yaparlar. (Kumpas kullanimu ile ilgili video baglantist bkz. Ek-1)

— — ]
@ @ ®
I | |
ELA I
L o R —— yy Ty Ty T R IO
0 3 2 3 4 5 & 7, 8 9 1 4 T o I
b (T T il ||‘||||||||I||ﬁ|||||||ﬁ| L
0'1l "2l '3l ‘alginl ol 7l '8l gl g| 1=
-EE ®
— @ ® ® @)

1 Dis cap dlgme genesi, 2) I¢ cap 6lgme cenesi, 3) Derinlik dlgme kilic1, 4) Metrik cetvel boliintiisii, 5) Ing
cetvel boliintiisii. 6YMetrik vernivel

Sekil 3.1: Mekanik kumpasin bilesenleri
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Sekil 3.2: Dijital kumpas
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Sekil 3.3: Saatli kumpas
Kumpaslarda Hassasiyet: 1/10 (0.1 mm hassasiyetinde), 1/20 (0.05 mm hassasiyetinde), 1/50 (0.02 mm hassasiyetinde),
1/100 (0.01 mm hassasiyetinde) seklinde dort farkli hassasiyette kumpas tipi vardir.



3.1.1 Metrik kumpaslarda 6l¢iim
1/10 mm Verniyer Boliintiilii Kumpaslar
Bu kumpaslar 0.1 mm hassaiyetinde 6l¢iim yaparlar. Okunuslariyla ilgili drnekler asagida verilmistir.
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1/20 mm Verniyer Boliintiilii Kumpaslar

Bu kumpaslar 0.05 mm hassaiyetinde 6l¢iim yaparlar. Okunuslartyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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1/50 mm Verniyer Boliintiilii Kumpaslar

Bu kumpaslar 0.02 mm hassaiyetinde 6l¢iim yaparlar. Okunuslariyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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3.2 Mikrometreler
0.01 ve 0.001 mm hassasiyetinde dlgme yapan 6l¢ii aletleridir. (Mikrometre kullanimi ile ilgili video baglantis1 bkz. EK-2)
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Sekil 3.4: Mikrometrenin bilesenleri

kalibrasyon cubugu




Dis Cap Mikrometresi

ic Cap Mikrometresi

Vida Mikrometresi

Derinlik Mikrometresi

Sekil 3.5: Farkli mikrometre gesitlerinin bazi 6rnekleri

Mikrometreler belli bir 6l¢ii araliginda 6lgiim yapabilirler. Olgme araliklar1 Sekil 3.3’ teki gibi mikrometre iizerine
yazilidir.

Sekil 3.6: Farkli 6l¢gme araligina sahip mikrometereler.



1/100 mm Hassasiyetli Mikrometreler

Bu mikrometreleler 0.01 mm hassasiyetinde 6lgiim yaparlar. Okunuslariyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

20

15

= 1212 mm
10

12 +0.00+ 0.12 =12.12 mm

25 +0.00+ 0.00 = 25.00 mm

/ /
_—10 —
— —10
8 o 15_5 0 5 —
— — &
LTI E9 ass om —
TTTTTTTTITTTTIE W:*s.szmm
—as — ¢
5—40 5—45
AN _

14 +0.50+ 0.49 = 14.99 mm

LLLLI LLLLI LLLLI LN

B
(L]

/Illllll

uh
L]

9 +0.50+ 0.02 =9.52 mm

10 15 20

22 + 0.50+0.29 = 22.79 mm

8

w
L

w
-]

!

N
L

N
-}

1/200 mm Hassasiyetli Mikrometreler

Bu mikrometreleler 0.005 mm hassasiyetinde 6l¢iim yaparlar. Okunuslariyla ilgili drnekler asagida verilmistir.
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1/1000 mm Hassasiyetli Mikrometreler

Bu mikrometreleler 0.001 mm hassasiyetinde 6l¢iim yaparlar. Okunuslartyla ilgili 6rnekler agsagida verilmistir.

Birlikte Okuyalim ;

toplam ol¢gii; 12,325 mm

1- Mikrometre kovan cetvelinde 12 mm’yi gecmistir.
2- Tanburun doner cetveli 0,32 mm’yi gegcmistir.
3- Tanburun solundaki sabit cetvelde 5. cizgiyle cakistigindan
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3.3 Komparatorler

Genellikle kontrol-karsilastirma amaciyla kullanildiklar: i¢in 6lgli aletlerine komperator adi verilir. Komperatorler kolay

6lciim yapilabilmesi icin Sehpa veya Sabit Olgii Aygitlarina baghidirlar.

Komparatdrler mutlak boyutun 6lgiimiinde kullanmak yerine, boyutlarmm mukayeseli dlgiimiinde, kiigiik 6l¢ii farklarinin
okunmasinda, geometrik bi¢im degisimlerinin kontroliinde kullanilmaktadir. Hassasiyetleri 0.01 mm ile 0.001 mm arasinda
hassasiyetleri vardir. Olgii araliklar1 0-0.25 mm ile 0-30 mm arasindan olabilir. (Komparator kullanimi ile ilgili video

baglantis1 bkz. Ek-3, Ek-4)
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Sekil 3.6: Komparatdriin bilesenleri




Sekil 3.7: Komparat6riin kullanim 6rnegi

3.4 indikatérler

Yapilar1 itibariyle komparatorlere benzerler. Komparatorler gibi kontrol amagl olarak kullanilmaktadir. Komparatdrlerden
daha hassas 6lciim yapabilirler. 0.001 mm ile 0.0005 mm arasindaki hassasiyetlerde 6lgiim yapabilmektedirler. indikatorler
komparatorleden farkli olarak ibre tam devir yapmamaktadir. 0.01 mm ile 0.1 mm arasinda 6lgme araliklarina sahiptirler.

3.5 Ac1 Olcerler
iki diizlem arasindaki ag1 gdnye kullamilarak &lgiilmektedir. Ac1 6lgmek igin farkl: tipte gdnyeler bulunmaktadir. Asagidaki
sekilde ayarli gonyenin 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.8: Ayarli gonye

3.6 Mastarlar
Mastarlar, parga boyutlarmmim, geometrik yapilarinin ve yiizey kalitelerinin karsilastirmali kontroliinde kullanilan boyutlar1
ve geometrik yapilart standartlara uygun sabit olan kontrol aletleridir.



Sekil 3.9: Mastar ¢esitleri
1.1.1  3.6.1 Blok mastarlari (Johnson mastari)

Johnson mastarlar1 dikdortgen prizmalar bigiminde, 6zel sekilde sertlestirilmis ve yiizeyleri ¢ok ince iglenmis celik
parcalardir. Johansson mastarlari1 ¢ok degisik gruplar halinde 6zel tahta kutularinda bulunurlar.
Ornegin :

e 0,001 mm. artarak 1,001 — 1,009 mm. ye kadar 9 pargali,

¢ 0,01 mm. artarak 1,01 — 1,09 mm. ye kadar 9 pargal,

¢ 0.05 mm. artarak 0,05 — 1 mm. ye kadar 20 par ¢ali,

¢ 0,001 mm. artarak 1,001 — 1,009 mm. ye kadar 9 pargasi,

e 0,01 mm. artarak 1,01 — 1,09 mm. ye kadar 9 pargasi,

e 0,1 mm. artarak 1,1 — 1,9 mm. ye kadar 9 par casi,

e 1 mm. artarak 1-9 mm. ye kadar 9 pargast,

e 10 mm. artarak 10-100 mm. ye kadar 10 parcasi olan,
toplam 46 pargali kutular bulundugu gibi, 87, 111, 121 parcali Johnson mastarlar1 takimi da vardir.



Sekil 3.10: Johnson mastar: kutusu

Amaglarina gore Johnson mastarlar

1 — AA tamlik derecesindeki mastarlar en hassas olanlaridir ve 6lgme laboratuvarlarinda kullanilir.

2 — A tamlik derecesinde olanlar1 hassas 6l¢ii aletlerinin yapiminda vb. kontroliindii yararh olur.

3 — B tamlik derecesindeki Johnson mastarlar1 freze, matkap vb. kesici aletler i¢in yapilan is kaliplarmm
kontroliinde kullanilir,

4 — C tamlik derecesindekiler de genel olarak atolyelerde kontrol ve markacilik islemlerinde kullanilirlar.

Johnson mastar1 kullanimi

Pek ¢ok kullanma alani olan Johnson mastarlarin-dan bir seri yardimci pargalarindan yararlanilarak, sinir mastari olarak da
faydalanilir. Bu yardimei pargalar Johansson mastarlari ile birlikte, kutular iginde takim ha-linde bulunurlar. Bu takimin en
onemli pargasi ¢ergevedir. Bir takimda genel olarak {i¢ boy ¢ergeve bulunur. Bu ¢ercevelerle; 0 — 50, 0— 100, 100— 200
mm. ye kadar 6lgiiler kontrol edilebilir. Kutuda ayrica i¢ ve dis 6lglileri kontrole yarayan 6lgme ¢eneleri vardir. (Johnson
mastar1 kullanimi ile ilgili video baglantisi bkz. EK-5)

Cerceveler

Sekil 3.11: Johnson mastar1 yardimc: elemanlari

Bir milin 6l¢iisiinii kontrol edebilmek igin, istenilen Glgiiye gore bir ¢erceve segilir. Cergeve igine uygun iki 6lgme genesi
ve aralarina da olgiiyli verecek sayida Johnson mastar: yerlestirilir, cercevedeki vida sikilir (Sekil 3.12).



Sekil 3.12: Johnson mastartyla 6lgiim

Johansson Mastarlar ile delik dlciilerinin kontrolii

Bunun i¢in dlgen kisimlari yarim silindir bigiminde olan ikiserli takimlar halindeki 6lgme ¢enelerinden faydalanilir. Bu
6lgme ¢enelerinin Johnson mastarlarma degen yiizeyleri diizlem olarak taslanmis ve leplenmistir. Olgme alanini
genigletmek icin yarim silindirlerden olusan 6lgen ug kisimlarinin kalinlig: degisik olarak yapilmistir. Bir takimi meydana
getiren iki 6lgme ¢enesinin diizlem yiizeyleri birbirine yapistirilacak olursa, 6lgen uglar 2x2=4 veya 2 x 5 = 10 mm ¢aph
tam silindir haline gelirler.

Sekil 3.13: Johansson mastar1 geneleri

1.1.2 3.6.2 Kalinlk ve aralik mastarlari

Makine ve aparatlarin montajinda, drnegin; kizak ve yataklardaki bosluklar ile supap araligi, piston bosluklar1 v.b. kiiciik
bosluklarin dlgiilmesi i¢in bosluk mastarlar1 (sentiller) kullanilir.



Sekil 3.14: Kalinlik ve aralik mastarlari

1.1.3  3.6.3 Catal mastarlari
Mil ¢aplarmin tolerans simirlari iginde islenip islenmedigini kontrol etmek igin kullanilir. Catal mastarlar sekilde gorildiigi
gibi, biri geger taraf digeri de gegmez taraf olmak iizere iki agizli yapilir.

Sekil 3.15: Catal mastarlar1

1.1.4 3.6.4 Tampon mastarlari
Bu mastarlar delik ¢aplarinin tolerans smirlar i¢inde iglenip islenmedigini kontrol etmek i¢in kullanilir. Tampon mastarlar
sekilde gorildigii gibi, biri geger taraf digeri de gegmez taraf olmak iizere iki tarafli yapilir. (Vida mastar1 kullanimai ile
ilgili video baglantis1 bkz. Ek-6)



Sekil 3.16: Tampon mastarlari
1.1.5 3.6.5Vida mastarlari

Vida mastari, bir defada dig istii capmni, dis dibi ¢apini, adimi1 ve ayrica dislerin iyi bir temas saglayacak sekilde
bigimlenmis olup olmadigini kontrol etmek iizere yapilmustir. (Vida mastar1 kullanimu ile ilgili video baglantisi bkz. EK-7)

Bilmedigimiz bir vida adimmin bulunmasinda 6zellikle, vida taraklarindan yararlanilir. Vida disleri {izerine taraklar teker
teker konur ve 1518a dogru bakilir.. Hangi taragm disleri vida bosluguna en iyi sekilde oturuyor ve aradan 151k sizmiyorsa, o
tarak vidamizin adimina uygun olanidir. (Vida taragi kullanimu ile ilgili video baglantisi bkz. EK-8)
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Sekil 3.18: Vida taraklar1

_ 1.1.6  3.6.7 Radiyis ve profil mastarlari
Imalatta kanal, yiv i¢-dis biikey radiyiis vb. geometrilerin kontroliinde kullanilan mastarlardir.
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Sekil 3.19: Radiyiis ve profil mastarlar1
1.1.7  3.6.8 Konik mastarlar

Bu mastarlar, silindirik ve lama bigimlidirler. Her iki tiir mastar iizerinde de boliintii gizgileri vardir. Olgiim yapilan olan
dairesel kisma mastar sokulur ve mastar iizerindeki boliintiilerden yararlanilarak istenilen dl¢iiye gore kontrolleri yapilir.
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Sekil 3.20: Konik mastarlar

Ekler
Ek-1: https://www.youtube.com/watch?v=bmjM-jtbikQ (Kumpas kullanimz)
Ek-2: https://www.youtube.com/watch?v=G-7ulSP5eXo&list=PLckrlIEqt7DChLYOWDZO_kltHgSwIXalL B&index=4
(Mikrometre kullanimi)
Ek-3: https://www.youtube.com/watch?v=UubnxErZNsw (Komparat6r kullanimi)
Ek-4: https://www.youtube.com/watch?v=FgSJhY _Ictc (Komparator kullanimi)
Ek-5: https://www.youtube.com/watch?v=JRepuaPVV6s (Blok mastar kullanimi)
Ek-6: https://www.youtube.com/watch?v=QsVawlLcW67c (Tampon mastar kullanimi)
Ek-7: https://www.youtube.com/watch?v=sjrMR-KrZ9U (Vida mastar1 kullanimz)
Ek-8: https://www.youtube.com/watch?v=GdvtwOpTAOs (Vida taragi kullanimi)
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https://www.youtube.com/watch?v=FqSJhY_lctc
https://www.youtube.com/watch?v=JRepuaPVV6s
https://www.youtube.com/watch?v=QsVawLcW67c
https://www.youtube.com/watch?v=sjrMR-KrZ9U
https://www.youtube.com/watch?v=Gdvtw0pTAOs

UYGULAMA HAFTASI 1

Soru 1: Asagidaki ilgili kisimlar1 doldurunuz.

Biiyiiliik Birim adi
Uzunluk Metre (m)
Kiitle Kilogram (kg)
Zaman Saniye (s)
Sicaklik Kelvin (K)
Ac1 Radyan (rad)
Yogunluk kg/m®

Hiz m/s

Kiitlesel Debi kg/s

Hacimsel Debi m’/s

Basing, Gerilme Pascal (Pa), N/m’
Acisal Ivme rad/s’

Kuvvet Momentumundaki anlik degisime neden o. Newton (N) kg.m/s
Basing, Gerilme Birim alana etki eden kuvvet Pascal (Pa), N/m* kg/m.s*
Is, Enerji, Is1 Joule (J), N.m kg.m¢/s*
Gig, Is1 Gegisi Birim zamanda yapilan is Watt (W), J/s kg.m/s°
Is1 {letkenlik W/m.K kg.m/ s*.K
Is1 Akist Birim zamanda kesit alandan gegen 1s1 mik. w/m* kgls®
Ozgiil Is1 1 kg maddeyi 1°C 1 sitmak igin gerekli 1s1 m. J/kg.K m?/s*.K
Gizli Ist 1 kg maddenin faz degistirmesi i¢in gerekli J/kg me/s*
Deger Birim Deger Birim

12 dm 0.012 m

24 mL 0.024 L

30 GPa 30 000 000 000 Pa

16 nm 0.000 000 016 m

17 ug 0.000 017 g

20 Tg 20 000 000 000 kg

50 cm® 0.050 L

0.5 m’ 500 L

100 kPa 0.100 N/mm*

10 kN 10 000 000 mN

Soru 2: 50 MN luk basma kuvvetinin 10 m? alanda olusturacag: basing kag Pa’dir?

Kuvvet (F) 50MN 50 = 10° N _ somp
Alan (A) _ 10m? _ 10m? a

asing (P) =

Soru 3: 30 saniyede 6 litre su akan bir muslugun debisi kag kg/h’tir? (pg, = 1000 kg/m?)
Kiitle (m) 6 L1000 kg/m® 6 * (107> m?) * 1000 kg/m?

Debi (m) = =
ebi (rh) Zaman (t) 30s 30 x ( 1 h)
3600

=720 kg/h

Soru 4: 100 litre su haznesine sahip elektrikli sofben kapali durumdayken (dengeli durum) banyo sicakhigmin 20 °C oldugu
durumda calistiriliyor. Calistirildiktan 90 dakika sonra sofbenin icindeki suyun ortalama sicakligi 40 °C’ye ulagmaktadir.
Sofbenin %100 verimle galistig1 diisiiniiliirse sofbenin giicii kag Wattdur?. (C, 5, = 4.186 k]/kg.K')

Once sofbenin %100 verimle galistig1 kabul edilerek suyu 1sitmak igin gerekli olan gii¢ hesaplanr.



B k k
100 (1073m?) * 1000m—g3* 4.186kgIK % (40 — 20)K

= 90 (605) = 1.55kW

Soru 5: Bir deney diizeneginde 75 mm ile 100 mm arasinda uzunluklar 0.002 hassaslikta dlgiilecektir. Olgiim araliklari,
hassasiyetleri, dogruluklar1 ve fiyatlar1 agagida verilen 6l¢ii aletleri icerisinden, en uygun cihazi, gerekli analizi yaparak
seciniz.

Cihaz Olgiim araligi [mm)] o
No Hassasiyet Dogruluk [%)] Maliyeti [TL] Analiz/Se¢im
[mm]
Lalt Lﬁst
1 50 75 0.001 0.001 500 Aralik uygun degil
2 25 50 0.002 0.001 350 Aralik uygun degil
| |

4 50 100 0.001 0.008 750 + 0.004 mm (Dogrulugu kotii)
5 75 100 0.0005 0.002 850 + 0.0005 mm (Daha pahalr)

6 75 125 0.01 0.001 100 0.01>0.002 Hasasiyet uygun degil

Soru 6: Bir cismin uzunlugu dort kez 6lglilmiistiir. Bu biiylikliikler i¢in; a) Aritmetik ortalamayi, b) her degerin sapmasi, )
standart sapma degerini d) Chauvenet kriterine gore 6l¢iim sonuglarint degerlendiriniz. Dpyq,/S <1.54

X1=241m,X2=26.7m, X3=25.1m, X4=254m

a) X0 = (24.1+26.6+25.1+25.4 ) /4 =25.3 m

b) D1=24.1-253=-1.2m
D2=26.6-253=13m
D3=25.1-25.3=-0.2m
D4 =25.4-25.3=0.1 mm

e) Eleman sayis1 20 den az oldugu igin;

_[(=1.2)2+ (1.3)* + (=0.2)% + (0.1)?
a 4-1
g) Dort adet olgiim yapildigi igin Chauvenet kriterine gére Dpa/S <1.54 olmasi gerekmektedir. Asagdaki tabloya

bakildiginda tiim 6lgiimlerin bu degerleri sagladigi goriilmektedir. Yani yapilan tiim dl¢iimler Chauvenet kriterine gore
kabul edilebilirdir.

S =1.03

Olcme No Uzunluk[mm] D; = X; — X, D;/S
1 24.1 -1.2 1.16
2 26.6 1.3 1.26
3 25.1 -0.2 0.19
4 25.4 0.1 0.1

Soru 7: Bir arabanin ortalama hizi, aldig1 yol ve gegen siire Olgiilerek hesaplanmaktadir. Buna gore en hatali degerler
nelerdir?

X=200m+F3m
t=5s¥F0.3s

Bu 6l¢limde nominal hiz 200/5=40 m/s degerindedir. Giig i¢in hesaplanacak en hatali iki deger:

Vinax = (200 +3)/(5 — 0.3) = 43.19 m/s
Viin = (200 — 3)/(5+ 0.3) = 37.17 m/s

Akilct yaklasim metodu kullanilarak hesaplanan hata yiizdesi 7.98 ile -7.08 degerleridir.

Soru 8: Bir asansoriin giiciiniin hesaplanabilmesi i¢in asansoriin; toplam agirligi 5000 N = 50 N ve hizi 1 m/s = 0.1 m/s
olarak dlgiilmektedir. Bu durumda asansoriin nominal giiciinii ve belirsizligi kagtir?

2 2 1/2

_[roR R oR \’
Wr = <6x1 Wl) + ((’)xz Wz) o (6xn Wn)



=GV =5000N*1m/s=5000W

daP
%=V=1m/s
daP
WszSOOON
wg =50N

wy = 0.1m/s
op N\ op NV
Wp = [(%WG) + (WWP) ] = [(1%50)? + (500 * 0.1)2]/2

wp=707W = %+ 1.414

Soru 9: Asagidaki sekilde verilmis olan kumpasin 1, 2, 3, 4 ve 6 numarali kisimlarmnin isimleri nelerdir?
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Soru 10: Asagidaki sekildeki Gl¢ii aletlerinin her birinin isimlerini, kullanim amaglarint ve ¢alisma mantigini kisaca
yazinin

0.01mm
0-25mm

(©

Ders notlarina bakiniz.



Soru 11: Asagidaki 6l¢ii aletlerinde okunan degerleri altlarina yaziniz.

17.26 mm 9.03 mm 10.93 mm
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