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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz ddkiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sagarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa g¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, stiheda!
Cani, canam, biitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin ggsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan i1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman ylikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak igin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksinl Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatarin bitlin kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bltlin ordular: dagitilmis ve memleketin her koses bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismUs olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tork istikldl ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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OGRENME BIRIMIi KAPAGI
Bu bolimde 6grenme biriminin adlari ve konulari yer alir. Cift sayfa olarak tasarlanmistir.

OGRENME BiRiMi KAREKODU
Ogrenme birimi karekodunun
qunduéu bolumddr.

OLCME,
KONTROL
VE HESAPLAMA

S

HAZIRLIK CALISMALARI
Ogrenme biriminin basinda, hazirlik calismalari igin
yer alan sorularin bulundugu boliumddr.

OGREME BIiRIMi KONULARI
Ogrenme birimine ait konu basliklarinin bulundugu bolimddir.

TEMEL KAVRAMLAR

Ogrenme biriminde gecen temel kavramlarin bulundugu bélimddr.

OGRENME BiRiMi ADI
Ogrenme birimi adininin
bulundugu bolimdur.

NELER OGRENECEKSINiz?
Ogrenme birimi iceriginde yer alan bilgilerin kisa ve genel bir sekilde tanildigi bélimdir.




Her sayfanin Ust dis kenarinda, ilgili sayfanin
ait oldugu 6grenme biriminin bilgisi yer alir.

Sira sizde etkinliginin bulundugu bélimdir

Alt basliklarini gosterir. Her sayfanin Ust dis kenarinda

kaginci 6grenme biriminde
bulunuldugu yazmaktadir.




. OGRENME BIRiMI

OLCME,
KONTROL
VE HESAPLAMA
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. TEMEL KAVRAMLAR

e acisal 6lgiim e quartz (kuvars) saatler
* enlem » salise

e kronometre (siire dlgcer) ¢ su dizecleri

e kum saati e tarih degistirme cizgisi
* meridyen * ulusal saat

e paralel e utc saat sistemi

° pasametre * vyerel saat

* pasimetre

' NELER OGRENECEKSINIZ?

Olgme ve 6nemi |
+ Olgii sistemi ve kullanilan aletler i
* Kontrol ve kontrol yapmada kullanilan aletler
e Zaman ve zaman hesaplamalari

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Glinlik hayatinda bir seyin dogru olup olmadigini kontrol etmen gereken bir du-
rum yasadin mi? Nasil kontrol ettin?

2. Evinizde 6lgciim yapmak icin kullanilan aletleri hig fark ettin mi? Nerelerde kullani-
liyor?

3. Bir giinuini planlarken zamani nasil ayarliyorsun? Bunu yaparken hangi araglari
kullaniyorsun?

\_
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OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

1.1. OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Teknik alanlarda basari, dogru élgme ve etkili kontrol siireclerine dayanir. Olgme, bilinmeyen bir degeri, ayni
cins bir bilinen degerle karsilastirma islemidir ve bu karsilastirma dogrudan ya da dolayli yollarla yapilabilir.
Ornegin, bir uzunlugun cetvelle dlgiilmesi dogrudan dlgmeyken, ip kullanarak yapilan bir dl¢iimiin daha sonra
uzunluk birimine c¢evrilmesi dolayli 6lgmedir. Mikromekanik gibi hassasiyet gerektiren Uretim sireglerinde,
pargalarin belirlenen 6l¢li ve bigimlere tam uyum gostermesi, Griiniin islevselligi agisindan kritik 5neme sahip-
tir. Bu nedenle teknik elemanlarin, 6lgme ve kontrol aletlerini tanimasi, dogru kullanmasi ve 6l¢lim sonuglarini
dogru hesaplamasi liretim kalitesini dogrudan etkiler. Olgme ve kontrol sadece bir islem degil, ayni zamanda
kaliteyi glivence altina alan temel bir adimdir.

1.1.1. Olgme ve Onemi

Bilinmeyen bir degeri, kendi cinsinden bilinen bir degerle karsilastirmaya dlgme denir. Onemli olan ayni cins-
ten birimlerin karsilastiriimasidir.

Olgme islemi dogrudan veya dolayl yapilabilir. Bir uzunlugun metre ile élctilmesi dogrudan élgme, bir uzunlu-
gun iple ol¢lilip metreye donustiriilmesi dolayli 6lgmedir.

Mikromekanikte, pargalarin istenen boyut ve bigcimde liretilmeleri pargalarin gérevlerini yerine getirebilmeleri
acisindan son derece 6nemlidir. Bu nedenle teknik elemanlar, bu dnemin farkina varip 6lgl ve kontrol aletleri-
ni iyi bilmeli ve Uretim siiresince bu aletleri ¢ok iyi kullanmahdir.

1.1.1.1. Uzunluk Olgmede Kullanilan Olgii Sistemleri

Uzunluk olgtimleri igin iki farkli 6lgt sistemi kullanilmaktadir: Birincisi, diinya genelinde yaygin olarak kabul
goren metrik 6lgl sistemi; ikincisi ise daha ¢ok belirli teknik alanlarda tercih edilen Whitworth 6l¢i sistemidir.

Metrik Ol¢ii Sistemi

S e . . . Tablo 1.1: Metrik Olcii Sistemi
Metrik Olgl sisteminde uzunluk birimi metredir. 1790’da avlo etk et vistemt

metre kavraminin ilk tanimi, Paris’ten gegen ve ekvatorla ADI SIMGESI

kuzey kutbu arasindaki (¢ceyrek) meridyen uzunlugunun Megametre Mm

on milyonda biri olarak kabul edilmistir. Mikromekanikte, Kilometre km

metrenin binde biri olan milimetre (mm) ve milimetrenin

binde biri olan mikron (u) kullanilmaktadir. Metrik 6l¢i Hektometre hm

sistemi glinimiizde devletlerin cogunda (ingiltere, ABD ve Dekametre dam

ingiliz Milletler Topluluguna bagl tlkeler harig) kullanilan Metre m

bir 6l¢t sistemidir. Uzunluk temel birimleri Tablo 1.1'de Desimetre dm

verilmistir. Santimetre cm
Milimetre mm

Mikron (Mikrometre) K (um)

Milimikron (Nanometre) | mp (nm)

Angstrom A°

Mikromikron U

14




OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Whitvorth Olgii Sistemi

ingiltere, ABD ve ingiliz Milletler Toplulugu tiyesi olan iilkelerde kullanilir. Bu 6l¢ii sisteminde birim yardadir.

1 yarda = 3 ayak = 36 parmaktir (Tablo 1.2). Makine ve metal teknolojilerinde yardanin as katlarindan parmak
ve boluntdleri kullanilir. Parmak, (”) isareti ile ifade edilir. Bu isaret, 6l¢linlin sag (st kdosesine konur. 17, 27,
1/2”,5/16", 3/8” gibi gosterilir. 1” = 25,4 mm’dir.

Tablo 1.2: Whitvorth Olgii Sistemi

1vyarda 3 ayak 91,44 cm
ling 2,54 cm 25,4 mm
1 ayak 12 ing 30,48 cm

1.1.2. Olgme ve Kontrolii Etkileyen Etkenler

Olgme isleminin mutlak bir tamlikta yapiimasina imkan yoktur. Her élgcme islemi, &lcii aletine ve 6lgme
islemini yapan kisiye gore degisir. Ornegin bir parcanin boyunu ayni kumpasla tic ayri kisi 6l¢tigiinde alinan
sonug farklilik gésterebilir.

Olgme ve kontrolii etkileyen etkenler asagidaki gibi siranir.
o (Olgme ve kontrolde 8lgme yapan kisinin mesleki tecriibesi
o (Olgme yapan kisinin saglik ve psikolojik durumu (géz bozuklugu, el titremesi, moral durumu)
o QOlgiilecek is pargasinin fiziki dzellikleri
o Olgiilen isin sicakligi
o QOlgme aletinin hassasiyeti
o QOlgi aletinin sicaklig
e QOlgme yapilan ortamin sicaklik durumu

e QOlgme yapilan ortamin 15tk durumu

1.1.3. Olgme Aletleri

Mikromekanik calismalarda kullanilan Olgme aletleri, parcalarin hassas ve dogru Olclilerde
Uretilmesini saglar. Serit metre ve celik cetvel gibi temel aletler genel dlctimler icin kullanilirken;
kumpaslar ve mikrometreler daha hassas 6l¢ciim gerektiren islemlerde tercih edilir. Bu aletlerin
dogru segimi ve kullanimi, Gretim kalitesini ve 6lgtim glivenilirligini dogrudan etkiler.

1.1.3.1. Basit Boliintiili Olgii Aletleri

Uzerinde cm ve mm imleri bulunan uzunluk 8lgme aletleridir.

Serit Metre

Uzun pargalarin kabaca 6élglilmesinde kullani-
lan ¢izgi boluntlll 6l¢l aletleridir (Gorsel 1.1).
Genellikle 3, 5, 10, 20, 30 ve 50 metre uzunlu-
gunda 12 ile 13 mm genisliginde paslanmaz yay
celiklerinden yapilir. Milimetrik bollntiler ile
tasarlanir ve santimetre olarak okunur.

Gorsel 1.1: Serit metre

15
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OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Celik Cetvel

Mikromekanik atolyelerinde kullanilan 6l¢i aletlerinden olan gelik cetveller (Gérsel 1.2), daha ¢ok 6lgme
ve markalama islemlerinde kullanilir. Celik cetveller yay celiginden yapilir. Genislikleri 20 mm, boylari 100-
1000 mm’dir. Kalinhklari ise 0,5 mm olgusiindedir. Celik cetveller, genellikle 0,5 mm aralikli olarak ince gizgi
bollntdld olarak yapilir. Bununla birlikte 1 mm aralikli olarak yapilanlari da vardir.

Gorsel 1.2: Celik cetvel

1.1.3.2. Kumpaslar ve Cesitleri

Kumpas, hassas 6lgiimler yapmak icin ¢cok &nemli bir alettir. Uriinlerin istenen 6lgiilerde olmasi, tretimin
kaliteli olmasi, verimliligin artirilmasi ve hatalarin giderilmesi icin dogru 6lgiimler yapiimalidir. Kumpaslar da
hassas 6l¢timler yapabilen aletlerdendir.

Kumpaslar; 6lglilecek olan boyuta ve hassasiyete gore tirleri olan, ayarlanabilir bolintlli 6lgme ve kontrol
araclaridir. Kumpaslar, 6lgme ve kontroliin 6nemli oldugu enddstrinin her alaninda kullanilan 6lgme aletle-
rinden biridir. Kumpaslar, 6lgii cetvellerine gore daha hassas 6l¢li aletlerindendir. Bu 6l¢l aletleri, mm’nin
onda, yirmide ve ellide birine kadar 6lgme hassasiyetindedir.

Kumpaslarin Kullanim Yerlerine Gore Cesitleri

Endistride en ¢ok kullanilan uzunluk 6lgi aletlerinden olan kumpaslarin kullanim yerlerine gore gesitleri
bulunmaktadir.

a. Universal Kumpaslar

Universal kumpaslar, hem i¢c hem dis cap, derinlik ve adim gibi cesitli lciimleri yapabilen ¢ok yénli 8lgii
aletleridir. Farkli 6l¢iim ihtiyaglarina uyum saglayabilen yapilari sayesinde endustride yaygin olarak kullani-
lirlar.

Dijital Kumpaslar

Dijital kumpasin ana 0Olgegi sabittir. Dijital kumpaslarin verniyerli kumpaslara benzer 6lgme geneleri bulunur.
Hareketli cene nesneleri 6lgmek icin nesne Ustiinde konumlandirilir. Hareketli ¢cene, nesne Ustlinde Olgek
boyunca kayabilir. Dijital kumpaslar (Gérsel 1.3), dlgme sonucunu ekranda dijital okumaya dénistiirir. Olgi
dogrudan okunur.

Gorsel 1.3: Dijital kumpas

16




OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Saatli Kumpaslar

Saatli kumpaslar, slirgli tGizerine (verniyer taksimati yerine) saatin yerlestirildigi kumpas modelleridir.

Verniyerli (Taksimath) Kumpaslar

Paslanmaz gelikten Uretilen stiirmeli kumpaslar; hareketli bir ¢ene, gévde ve kilig kisimlarindan olusur. Sabit
cene cetvelle, hareketli cene ise siirgli ile tek parcadan olusur. Stirgli Gizerinde verniyer bollntlsi vardir. Kum-
pas cetveli alt kisminda mm, Ust kisminda parmak (inch) taksimatlari bulunur. Kumpaslar paslanmaz gelikten
yapilr. Cetvellere gore 6lgme hassasiyetleri yiksektir.

Verniyerli kumpas ve kisimlari Gérsel 1.4’de verilmistir:

1. Sabiti¢ cap cenesi 2. Hareketli i¢ cap ¢enesi
3. Sabitleme vidasi 4. Sirgl

5. Cetvel 6. Kilig

7. Kihg 8. Sabit cene

9. Hareketli gene 10. Verniyer

11. Cetvel boluntisu

TTIETIRET
W ‘p v

Gorsel 1.4: Verniyerli kumpasin 6nemli kisimlari

b. i¢ ve Dis Cap Kumpaslar

Dis kumpaslar kalinhk ve dis ¢ap, i¢c kumpaslar ise delik capi ve ylizeyler arasi mesafelerin dlgiim islemi igin
kullanilir.

c. Derinlik Kumpaslari

Delik, kanal, basamak veya oluklarin derinligini 6lgme isleminde kullanilan hassas 6lgiim aletleridir. Mekanik
kumpaslar ile benzerlik gésteren derinlik kumpaslarinin mekanik ve dijital modelleri vardir.

¢. Modiil Kumpasi

Modil kumpaslarinda birbirine dik iki tane dik ¢ene bulunur. Birinci cetvel izerinde, dis Ustli yuksekligini
ayarlamak icin verniyer boliintill sirgd, ikinci cetvel Uzerinde ise dis genisligini 6lgmeye yarayan verniyer
bollntdlt stirgl vardir.

17
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OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Kumpaslarin Olgii Sistemlerine Gore Cesitleri
Kumpaslar, 6lgim birimlerine gére metrik sistem (milimetre) ve ing (parmak) sistemi olmak tzere iki temel
gruba ayrilir; bu sayede farkh 6lgiim standartlarina sahip is parcalarinda hassas sonuglar elde edilir.
Metrik Ol¢ii Sistemine Gore Olgme Yapan Kumpaslar
Olgme hassasiyetine gére kumpaslar sdyle siralanir:

e 1/10 mm verniyerli kumpaslar e 1/20 mm verniyerli kumpaslar ¢ 1/50 mm verniyerli kumpaslar

1/10 mm Verniyerin Elde Edilisi: Kumpasin 6l¢i cetveli Gzerindeki sifir gizgileri cakisik iken 6l¢i cetveli
Gzerindeki ilk 9 mm’lik kisim verniyer (stirgl) Uzerinde 10 esit pargaya boélinmistir (Gorsel 1.5). Verniyerdeki iki
cizgi arasi 9/10 = 0,9 mm’dir. Kumpasin 6lgme hassasiyeti 6l cetvelinin birinci gizgisiyle verniyerin birinci gizgisi
arasindaki fark 1 - 0,9 = 0,1 mm olarak bulunur (Gorsel 1.6).

1mm
Cetvel 1|0 | Cetvel 10 20
oo
] IIII|
Verniyer Verniyer
0 0 5 10
0,1Tmm
0,9mm
4 cakisiyor

Gorsel 1.5: 1/10’luk kumpasin hassasiyeti Gorsel 1.6: 1/10’luk kumpasta 6l¢ti okuma uygulamalari

1/20 mm Verniyerin Elde Edilisi: Kumpasin 6l¢l cetveli Gzerindeki sifir gizgileri gakisik konumdayken 6l
cetveli izerindeki 39 mm’lik kisim verniyer tzerinde 20 esit pargaya bolinmiustir (Gorsel 1.7). Verniyerdeki iki
gizgi arasi 39/20=1,95 mm’dir. Kumpasin 6l¢l ¢eneleri kapali iken 6lgl cetvelinin, ikinci gizgisi ile verniyerin
birinci ¢izgisi arasindaki fark

2 -1,95 = 0,05 mm olarak bulunur (Gorsel 1.8).

1mm
Cetvel © Cetvel 0 10 20
|11|1111|1111| 1||111
Verniyer |I|I|I|I|I|I|l| I| Verniyer
0 2 4 8 0 2 4 6 8 10
. 6 cakisiyor
0,05mm

Gorsel 1.7: 1/20’lik kumpasta 6l¢l hassasiyeti Gorsel 1.8: 1/20’lik kumpasta 6lgti okuma

1/50 mm Verniyerin Elde Edilisi: Kumpasin 6lgu cetveli Gzerindeki sifir gizgileri cakisik konumdayken 6lgl
cetveli tizerindeki 49 mm’lik kisim verniyer izerinde 50 esit pargaya bolinmustir (Gorsel 1.9). Verniyerdeki
iki cizgi arasi 49/50 = 0,98 mm’dir.
Kumpasin 0l¢li geneleri kapal iken 6lgl cetvelinin birinci gizgisi ile verniyerin birinci gizgisi arasindaki fark
1-0,98 =0,02 mm olarak bulunur.

1mm
Cetvel 9 40
M |||||||||||||||||||||||| || ||||||||||||||||
| |||||||||||||||||||||||| || |||||
Verniyer
0 1 2 6 8 9
0,98mm
. 0,02mm

Gorsel 9: 1/50’lik kumpasta 6l hassasiyeti




in¢ (Parmak) Olgii Sistemine Gore Kumpaslar

OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

ing 8lcii sistemine gore calisan kumpaslar; 1/32”, 1/64”, 1/128” ve 1/1000” gibi farkli hassasiyet seviyelerinde
uretilir ve 6zellikle yliksek dogruluk gerektiren dlciimlerde kullanilir. Bu kumpaslar, ingiliz 6l¢ii sistemine uygun

parcalarda hassas ve givenilir sonuglar saglar.

1/32” lik Hassasiyetindeki Kumpaslar: Cetvel Uzerindeki 1 parmaklik (1”) kisim 8 esit pargaya bolinmustiir

(Gorsel 1.10). Bu béluntilerin 3/8’lik kismi verniyer tizerinde dort esit pargaya bolinmustr.
Buna gore (1/8x3=3/8 3/8:4=3/32 1/8-3/32=1/32") hassasiyet elde edilir.

1 1/84 4.
d " 1
Cetvel ¥ % % |
I N Y |
Verniyer | I |
0 2 4
3/32"
1/32"

Gorsel 1.10: 1/32”lik kumpasta 6l¢l hassasiyeti

1/64”lik Hassasiyetindeki Kumpaslar: Cetvel tizerindeki

1 parmaklik (1”) kisim 16 esit parcaya bélinmistir. Bu
bolintulerin 3/16’lik kismi verniyer zerinde dort esit
pargaya bolinmustdr.

Cetvel 0 %" X A Va

Verniyer |
] ]

2 gakisiyor

Gorsel 1.11: 1/32”lik kumpasta 6l okuma

Cetvel

Verniyer

B

i}
I"IHT'F"'||||||J|||:|

1"

2 4

I

pt M s

Gorsel 1.12: 1/64” 10k kumpasta 6lgu hassasiyeti
Buna gore (1/16x3=3/163/16:4=3/64 1/16-3/64=1/64" hassasiyet) elde edilir.

0 2 4
Verniyer | I | I |
FTTT TR T 3caksyor
Cetvel :'5" .l'r .5'5- .!'5-
0 s o
Gorsel 1.13: 1/64” Itk kumpasta 6l¢l okuma
1/128”lik Hassasiyetindeki Kumpaslar: Cetvel e
tzerindeki 1 parmaklik (1”) kisim 16 esit parcaya Cetvel © T
boélinmistir. Bu boluntllerin = 7/16’lik  kismi RN
verniyer lzerinde sekiz esit pargaya bollinmustar. ) M | a |
Verniyer o 1 8

Gorsel 1.14: 1/128”lik kumpasta 6l hassasiyeti
Buna gore (1/16x7=7/167/16:4=7/128 1/16 7/128=1/128") hassasiyet elde edilir.

0 4 8
Verniyer ‘ ‘ ‘
[ L]
[TTTTTT T T TTT T
Cetvel 1/8 " % " yz " y3 "
0 "

7 gakisiyor

Gorsel 1.15: 1/128”lik kumpasta 6l¢ii okuma
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24/40:25= 24/1000

INIYI9 INNTUOO0 'L

Verniyer

Cetvel

1/40"

ol

24y
|IIIII’3IIIIIIIII|

1

[} (1]
III‘IIII‘IIII‘I Il ‘ 1l
5

10 15 20 25

40/1000"

1/1000”lik Hassasiyetindeki Kumpaslar: Cetvel tizerindeki 1 parmaklik (1”) kisim kirk esit parcaya bélin-
mustir. Bu bollntilerin 24/40’lik kismi verniyer (izerinde yirmibes esit parcaya bolinmistar.
Buna gore (1/40x24=24/40

1/40-24/1000=1/1000") hassasiyet elde edilir.

Verniyer

Cetvel 0

0

%u

5

10 15 20 25

%" 24

yS"

m
7 cakisiyor

Gorsel 1.16: 1/1000”lik kumpasta 6l hassasiyeti

Gorsel 1.17: 1/1000”lik kumpasta 6lgti okuma

1.1.3.3. Kumpaslari Kullanirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Olgii tamhgina uygun kumpas segilmelidir.

e (Cenelerin temiz olup olmadigl ve kumpas surgistiniin cetvel Gzerinde bosluksuz galisip ¢alismadigl

kontrol edilmelidir.

e Ceneler kapali konumdayken sifir gizgilerinin ¢akisip cakismadigina dikkat edilmelidir.

e Olgii islemi sirasinda kumpaslarin ¢enelerine gerektiginden fazla kuvvet uygulanmamalidir.

o QOlgme islemi sirasinda kumpas dik tutulmali ve &l¢iiniin okunacagi yere dik bakilmaldir.

e Uygun tamlikta 6lgme islemi icin 6lgme ortaminin 6l¢li aletinin ve is parcasinin sicakhgi 18 °Ciile 20 °C

arasinda olmalidir.

e Kumpasslirglisinin cetvel Gzerinde bosluksuz ¢alisip ¢calismadigina ve ¢enelerin temiz olup olmadigina
dikkat edilmelidir.

e Kumpas, 6zel kutusunda saklanmalidir (Gorsel 1.18).
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1.1.3.4. Mikrometreler

Olgiim ve kontrol aletlerinden biri de
mikrometrelerdir (Gorsel 1.19). Mikrometreler
dis boyut, i¢c boyut ve derinlik dlgimlerinde
vida, disli c¢ark gibi makine elemanlarinin
cesitli Olcllerini saptamada ve Gzel isaretlere
ait uzunluklarin olgilmesinde kullanilan vidah
6lglim araglaridir.

Gorsel 1.19: Mikrometre

Bu 6lcii aletleri, mekanik kumandali vida-somun sistemine gore calisir. Olcli tamligl, kumpaslara oranla
daha yiksektir. Metrik mikrometrelerde 6lgme tamhgi 0,01-0,001 mm, parmak mikrometrelerde ise 6lgme
tamligr 0,001-0,0001 ingtir. Mikrometrelerde birbirinden farkli 6lgme alanlari olusturulmustur. En kiick
6lgme alani 0-25 mm olup yirmi beser mm araliklarla 500 mm’lik caplara kadar 6lgiim yapilabilir (0-25, 25-
50, 50-75, 75-100 475-500 mm). Bunun sebebi 6l¢me islemini yapan hareketli ¢enenin kisa boylu olmasini
saglamaktir. Boylece 6lgmenin esneme, isi vb. dis etkenlerden etkilenmesinin 6niine gecilmis olur. Ancak
blyuk kapasiteli 6lgme yapan mikrometrelerde 6lgme araliklari yizer yizer artmaktadir (800-900-1000).
Ornegin 19 mm’lik bir &l¢liyl 8lgmede 0-25 mm'’lik, 34 mm’lik bir 8l¢liyli lgmede 25-50 mm’lik mikrometre
kullantlir. Goérsel 1.20’de mikrometre ve pargalari gdsterilmistir.

Govde

Kovan Tambur

4+ _4

Sabit ug Hareketli ug Circir

Gorsel 1.20: Mikrometre ve pargalari

Mikrometre pargalari sunlardir:

Govde

Mikrometrelerin goévdeleri “U” bicimindedir. Bu bicimde olmalari élgllecek is pargalarinin dlgme uglari
arasina yerlestiriimesine ve saglikli 8lcme yapilabilmesine olanak saglar. Olgme esnasinda viicut Isisindan
etkilenmemesi igin gdvdenin tutulacak olan sap kismi bakalit vb. yalitkan malzeme ile kaplanmistir.

Sabit Ug

Mikrometrenin sabit olan ucudur. Sertlestirilmis ve taslanmis olan bu ug, 6lgme esnasinda is pargasinin
ylizeyine temas ettirilir. Daha sonra tambur gevrilerek hareketli ug, bu ucun tam karsisina gelecek sekilde is
pargasi ylizeyine yaklastirilarak dlgme islemi gergeklestirir.

Hareketli Ug

Mikrometrenin hareketli olan ucudur. Tipki sabit ug gibi sertlestirilmis ve taslanmis olan bu ug, élgme
esnasinda tambur cevrilerek is parcgasi ylizeyine temas ettirilir. Hareketli ucun kaba yaklagim hareketi
tamburun tirtilli kismi gevrilerek verilir. Bu ug is pargasina yaklastiginda hareketi daha hassas olarak circir
vidasi yardimiyla yapilir. Bu ug, devaminda bulunan 0,5 mm adimli vida dondirilerek is pargasina yaklastirilir
ya da uzaklagtirihr. Mikrometrenin tamburunun her turunda vidali mil 0,5 mm hareket eder.
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Kovan

Uzerinde milimetrik bélintilerin bulundugu kisimdir. Buna ayni zamanda sabit tambur da de- nir. Gérsel
1.20’de de goruldigi gibi sabit kovan lzerindeki yatay ¢izgi 25 esit araliga boliinmis olup iki ¢izgi arasi 1
mm’dir. Yatay ¢izginin altindaki boltntiler ise 0,5 boluntileri ifade eder.

Tambur

Uzerinde verniyer béliintileri bulunur. Bir tam turda 0,5 mm hareket eder. Tambur gevresi 50 esit parcaya
bolinmustir. Buna gore iki ¢izgi arasi 0,5/50 = 0,01 mm olur. Bu deger, mikrometrenin hassasiyetidir.

Circir

Hareketli ucun is pargasi ylizeyine temas ettiriimesinde kullanilir. Hareketli ug, tamburun tirtilli kismi ile hizla
yaklastirilir. is pargasina yaklastiginda bu sefer ilerleme hareketi circir gevrilerek verilir. Circir, normal olarak
cevrildiginde doner ancak ug, is pargasina temas ettigi anda baski kuvveti artar. Circirla yapilan baski artar.
Bu baski 250 grami astiginda circir bosta donmeye baslar. Boylece asiri zorlama ile hatali 6lgme yapilmasi

engellenmis olur.

Stkma Kolu

Olgme islemi sonucunda hareketli ucun gevsemesini énlemek ve daha hassas &lgme yapabilmek igin
hareketli ucun tespitinde kullanilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, sikma kolu kapal durumdayken
tambur ya da circir gevrilmemelidir. Mikrometrelerin 6lgme tamburu Gzerindeki circir (hizli gevirme
tamburu) tertibatinin 6lgme baskisi yaklasik 250 g’dir. Bu sistem yay baskisi ile saglanir. Her dlgimde ayni
baski uygulandigi icin bu durum kullanim sirasinda 6lgt tamhgini artirir.

Mikrometrelerde Kovan ve Tambur Boliuntiileri (0,01 mm)

Metrik mikrometrelerde hareketli ucun bagl bulundugu vidali milin adimi 0,5 mm’dir. Bu vida tek agizli ol-
dugu icin bir tam tur ¢evrildiginde hareketli u¢ 0,5 mm hareket eder. Uglar tam olarak kapali durumda iken
tamburun pahl kismi sol yizii ile kovan sifir gizgisi cakisir konumdadir.

Kovan Uzerinde 0’dan itibaren yatay ¢cizginin altinda 0,5 mm’ler, yatay ¢izginin Ustline 1 mm’ler isaretlenmis-
tir. Bunlar 5, 10, 15, 20, 25 seklinde isaretlenmistir. Bu degerler 6lgme alani 0-25 mm olan mikrometreler
icin gecerlidir. Ornegin mikrometrenin dlgme alani 50-75 araliginda olsaydi bu degerler 50’den 75’e kadar
seklinde olacaktr.

Tambur c¢evresi 50 esit pargaya bolinmis olup bu béluntiler de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 sek-
linde isaretlenmistir. Tambur 1 tam tur déndigiinde hareketli cene 0,5 mm ilerliyordu. Buna gére mikromet-
renin hassasiyeti 0,5/50 = 0,01 mm olarak bulunur (Gérsel 1.21).

Milimetrik boltntuler Tambur bolUntust

o

[ IIL

:

(]

A

Olgli gizgisi \
Kovan 0,5 mm boliintiler 0,01 mm béluntiiler

A

Gorsel 1.21: Mikrometrede 6l¢l degerleri

22




OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Mikrometrelerde Ol¢ii Okuma

Tambur Gzerindeki 0,09 mm mesafe kovan Uzerinde on esit
parcaya bolinmistlr (Gorsel 1.22). Buna gore mikrometrenin |-
hassasiyeti hesaplama islemi asagida gosterilmistir. K
Tambur Uzerinde iki gizgi arasi 0,01 mm

Bindelik verniyer Gzerindeki iki gizgi arasi
(9x0,01)/10=0,09/10=0,09 mm)

Mikrometrenin hassasiyeti 0,01- 0,09 = 0,001 mm’dir.

Gorsel 1.22: Mikrometrede 6lgti okuma

Gorsel 1.22’deki 0,001 mm’lik mikrometre ile yapilmis olan
Olgliyl okuyunuz. Sonucu asagida bos birakilan alana yaziniz.

Mikrometre Cesitleri

Mikrometreler, olgllecek parganin sekline, boyutuna ve istenen hassasiyete gore farkl tlrlerde Uretilir;
dis ¢ap, i¢ cap, derinlik ve vida gibi 6zel dlgiimler igin kullanilir. Metrik ve ing sistemine gore galisan bu
mikrometreler, 0,01 mm’den 0,0001 in¢’e kadar ylksek hassasiyet sunar.

a) Kullanim Alanlarina Gore Cesitleri

Mikrometreler, ol¢im yapilacak yizeyin konumuna ve sekline gore dis ¢ap, i¢ ¢ap, derinlik ve vida
mikrometreleri gibi farkli trlerde kullanilir. Her biri, belirli bir 6lciim ihtiyacina yonelik hassas ve glivenilir
sonuglar saglar.

Dis Cap Mikrometreleri - ——pmr
Bu mikrometreler (Gorsel 1.23), silindirik is pargalarinin dis
caplari ve kalinlik gibi 6zelliklerini 6lgmede kullanilir. \

i§ Cap Mikrometreleri Gorsel 1.23: Dis gap mikrometreleri

is parcalari tizerindeki deliklerin i¢ caplarinin 6lgiilmesinde kullanilir. Sekillerinin normal mikrometrelerden
farkli olmasinin nedeni, 6lgme yaptiklari yerin 6zelligine gore degismesidir (Gorsel 1.24a, 1.24b).

Gorsel 1.24a: ic cap mikrometreleri Goérsel 1.24b: i¢ cap mikrometreleri
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Derinlik Mikrometreleri

Normal mikrometrelerden farkli olarak govde “U” bigim
yerine diizdUr (Gorsel 1.25). Govdeye 90° olarak kovan

monte edilmistir.

Modiil Mikrometreleri

Modul kumpaslarla dislilerde, dis dolusu en fazla 0,02 mm
hassasiyete kadar 6lgulir. Modul mikrometreler ise daha
hassas 6lgim islemlerinde kullanilir (Gorsel 1.26).

Vida Mikrometreleri

Gorsel 1.25: Derinlik mikrometreleri

Gorsel 1.26: Modul mikrometreleri

Vida mikrometreler ile metrik ve parmak vidalarin 6l¢iimi yapilir. Mikrometre uglari, 6lglilecek vidanin

profiline gore sivri yapilmistir. Vida adimlarina gére bu mikrometrenin uglari, degistirilebilme 6zelligine

sahiptir.
Dijital Mikrometreler

Olgme ve okuma kolayligi icin gelistirilmis mikrometreler-
dir. Bu mikrometreler ile 6lgme hatasi ortadan kaldiriimis-
tir (Gorsel 1.27). Olgme hassasiyetleri 0,001 mm’dir. Kovan
ve tambur bollntllu olan tirleri oldugu gibi bolintlistiz
olanlari da vardir.

b) Ol¢ii Sistemlerine Gore Cesitleri

Gorsel 1.27: Djital mikrometre

Mikrometreler, olcim birimlerine goére metrik (mm) ve in¢ (parmak) sistemine gére siniflandirilir. Bu

sistemler, farkl enddistriyel standartlara uygun hassas él¢limler yapilmasini saglar.

Metrik Mikrometreler

Metrik mikrometrelerde 6l¢ii sistemi mm’dir. Hassasiyetleri 0,01 ve 0,001 mm’dir.

1/100 mm’lik Mikrometreler

Bu mikrometrelerde ig tambur Gizerine 0,50 mm hassasiyetli
cetvel boliintiisii isaretlenmistir. igteki hareketli mil tizerine
de adimi 0,5 mm olan liggen vida agilmistir. Hareketli mil
ic tambur icerisindeki vidali mil somunu Uzerinde hareket
etmektedir. Dis tambur ise vidali mil ile birlestirilmistir.
Bu durumda vidah mil ile hareket eden dis tambur bir tur
dondigiinde kovan lzerinde 0,5 mm ilerlemektedir. Dig
tamburun gevresi 50 esit pargaya bolinmek suretiyle 0,1
mm hassasiyetli 6lgme yapilmasi saglanmistir.

24

0,01 mm hassasiyetinde mikrometre
Cetvel bollntiistinde 9mm'’yi gegmis
Cetvel boliintisundn alt tarafinda 0,5
mm'’yi gegmis

Hareketli tambur Gzerinde 34. ¢izgi
cakismis (34x0,1=0,34 mm)

Toplam Sonug: 9+0,5+0,34=9,84 mm

Gorsel 1.28: Mikrometre 6lgli okuma



1/1000 mm’lik Mikrometreler

Bu tip mikrometrelerin yapisi 1/100 mm hassasiyetindeki
mikrometrelerin yapisina benzemektedir. Ayni sekilde gdévde
icerisinde adimi 0,5 mm olan vidali mil vardir ve dis tambur bu
mil tUzerinde hareket etmektedir. Tek fark hareketli tamburun iki
kisimdan olugmasidir. 0,01 mm hassasiyetindeki gizgiler Gizerinde
1/10 mm hassasiyetli kumpasta oldugu gibi bir boluntl yapilarak
0,001 mm hassasiyet elde edilmistir.

OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

—

Gorsel 1.29: Mikrometre 6lgli okuma

0,01x9 = 0,09 mm 0,09/10 = 0,009 mm 0,01- 0,009 = 0,001 mm hassasiyet

inc (Parmak) Mikrometreler

Bu mikrometrelerde 6lgl sistemi parmaktir. Bunlar 24”e kadar 6lgileri yapabilecek sekilde tasarlanmistir.

Mikrometre 6lgme alani 1” dir. Olgme alanlari 0-1”, 1-2”, 2- 3”, 23-24” seklindedir.

1/1000”lik Parmak Mikrometreler
Bu mikrometrede (Gorsel 1.30) vidali mil Gzerine adimi 1”de

40 dis olacak sekilde vida agilmistir. Vidah milin bir donmesi ile
hareketli cene 1/40” ilerler. 1/40”= 0,025”

Kovan (izerinde 1”lik uzunluk 40 esit par¢aya bolinmustir. Vidali
milin her tam donlstinde hareketli cene kovan Ulzerinde bir gizgi
ilerler. Kovan tzerinde iki ¢izgi arasi 1/40”= 0,025"tir.

Tambur 25 esit parcaya boliunmustir. Tamburun bir tam turu
ile hareketli gene 0,025” ilerler. Buna gore 0,025”:2 5 = 0,001”
olur. Bu da tambur lizerindeki iki ¢izgi arasindaki mesafedir. Ayni
zamanda bu mikrometrenin 6lgme hassasiyetidir.

1/10000”lik parmak mikrometreler

Bu tip mikrometrelerin (Gorsel 1.31) yapisi 1/1000”
mikrometrelerin yapisi ile aynidir. Tek fark, kovan lizerinde

ek olarak on adet bollntd vardir. Bu boltntilerle 0,001 inglik
hassasiyetlik kissimdan 0,0001 inclik hassasiyet elde etmeye
yarar. Hassasiyetin ¢ikarilisi:

0,001 x9=0,009 in¢. 0,009/10 = 0,0009”: 0,001 - 0,0009 = 0,0001 ing

Mikrometrelerin Kullanimi ve Bakimi

o

Gorsel 1.30: Mikrometre 6l¢li okuma

]

Gorsel 1.31: 1/10000”lik mikrometre

Olgme isleminde mikrometre ayaklari is pargasina paralel tutulmali, tambur ancak circirla gevrilmelidir.
Circir yayi yaklasik 250 g baski kuvveti uygulandigindan mikrometreyi kullanan kisi degisse de baski hep ayni
kalacaktir. Bunun sayesinde baskidan kaynakl hata payinin 6niine gecilmis olacakir.
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Mikrometrelerin Bakimi

Mikrometreler sert zeminlerden ve asindiricilardan uzak tutulmalidir. Yumusak zeminlerde, glideri tizerinde
bulundurulmali ve temiz tutulmaldir. Diizenli olarak 10 numara ince yag ile yaglanmalidir. Ozellikle
mikrometrelerin mastarlari 6zenli sekilde saklanmahdir.

Mikrometrelerde sik kullanim sonucu ayar bozuklugu olusabilir. Bu durumda mikrometreler mastarlarla
dikkatlice ayarlanmalidir. Mastar mikrometre ayaklari arasinda iken mikrometrede sapma tespit edilirse
mikrometre i¢ tambur 6zel anahtari ile gevrilir. Boylece i¢ tambur yatay cizgisi ile dis tambur cizgisi
karstlastiriimis olur.

Mikrometrelerin Ayari

Mikrometreler ¢ok hassas 6l¢l aletleridir. Zamanla ayarlari bozulabilir. Hatali 6lgme yapiimasini 6nlemek
amaclyla dizenli sekilde mikrometrelerin ayarlarinin yapilmasi gerekir. Mikrometrelerin ayarlari icin asagida

gerekli bilgiler verilmistir.
e Mikrometre uglari yumusak bir kagit ile temizlenir.

e Mikrometre uglarini sonuna kadar circir ile kapatilip ayari kontrol edilir. Bu durumda kovan sifir gizgisi,
tambur sifir gizgisi ile ¢akisirsa mikrometrenin ayari bozulmamis demektir.

e Cakisma gergeklesmiyorsa mikrometrenin sifir ayari bozulmus anlamina gelir.
e Mikrometrelerin ayarlari Gorsel 1.32’deki gibi yapilr.

e Mikrometrenin 6zel ay anahtari kovan (zerindeki yuvasina takilir ve kovan dondirilerek gizgilerin
cakismasi saglanir (Gérsel 1.33).

Gorsel 1.32: Mikrometre ayari yapma Gorsel 1.33: Mikrometre sifirlama

e Bu durumda bu gizgiler cakistirilir ve ayar somunu sikistirilarak mikrometre ayarlanir.
e Tekrar kontrol edilerek sifir gizgisinin ¢akisip cakismadigina bakilir.
Yukaridaki ayarlama islemi bitliin mikrometreler igin gegerlidir.

Olgmede is Giivenligi ve Dikkat Edilmesi Gerekenler

1. Kazalara neden olmamak igin biitln isler tam olarak bilinmeli ve uygulanmalidir.

2. Calisma alanlarinda giivenligi etkileyecek durumlarda dikkatli olunmalidir.

3. Tezgahi durdurmadan 6lgme yapilmamaldir.

4. Olgme yapilacak yiizeylerin capaklari 8lgme isleminden énce alinmaldir (Olgme esnasinda ¢apaklar size

zarar verebilir.).
o OQlgi aletleri amaci disinda kullaniimamalidir.

o Qlci aletleriyle saka yapilmamalidir.
o Olgii aletleri ile 8lgme yapilirken 6lgme ¢eneleri gereginden fazla sikilmamaldir.
e QOlgme yapmadan dnce élcme genelerinin temiz oldugundan emin olunmaldir.
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1.2. ZAMAN HESAPLAMALARI

Zaman hesaplamalari, is slireglerinin planlanmasi, Gretim verimliliginin artirilmasi ve kaynaklarin dogru
kullanimi agisindan bliylk énem tasir. Gunlik hayattan endustriyel uygulamalara kadar birgok alanda
zamanin dogru Olcllmesi ve hesaplanmasi gereklidir. Bu hesaplamalarda kullanilan standartlar ve birimler,
zamanin ortak bir dilde degerlendirilmesini saglar. Dogru zaman yonetimi, islerin aksamadan ve verimli
sekilde ylratilmesine katki saglar.

1.2.1. Standartlara Uygun Zaman Hesaplamalari

Zamanin dogru ve tutarh sekilde élgulebilmesiigin uluslararasi kabul gormis standartlara uygun hesaplamalar yapilmasi
gerekir. Saat, dakika, saniye gibi birimlerin yani sira takvim sistemleri de bu hesaplamalarda temel alinir. Ozellikle tiretim,
planlama ve mihendislik gibi alanlarda zamanin standartlara gére hesaplanmasi, islerin diizenli ve verimli sekilde

yuritulmesini saglar. Bu sayede farkl birimler arasinda uyum saglanir ve zamanla ilgili hatalarin 6niine gegilir.

1.2.1.1. Cografi Koordinat Sistemi

Bu sistem, diinya Uzerindeki bir yerin konumunu (zaman ve yer
ozellikleri) belirlemek amaci ile olusturulmustur. Glinimizde yol
kilavuzlari, yer bildirimleri ve ulasimda rotalarin belirlenmesi gibi
alanlarda kullanilmaktadir.

Dunya’nin  kendi ekseni etrafinda donls hareketi esnasinda
donmeyen hareketsiz noktalara kutup denir. Diinya’nin Kuzey Kutup
ve Gliney Kutup noktasi olmak Gzere iki kutup noktasi vardir (Gorsel

1.34). Duinya’yi kuzey ve gliney iki esit parcaya ayiran en biylk paralel
dairesine Ekvator denir.

Gliney kutup noktasi

Gorsel 1.34: Ekvator ve kutup noktalari

1.2.1.2. Meridyen

iki kutup noktasi arasinda uzanan, paralel dairelerini dik kesen hayali,
yarim dairelerdir (Gorsel 1.35).

Meridyenlerin baslica 6zellikleri asagida verilmistir.

a. Baslangic meridyeni, ingiltere’deki Greenwich (Grinvig)
Gozlemevinin bulundugu yerden gecger. Baslangic meridyeni,

Dinya ylizeyini dogu ve bati olarak iki esit parcaya ayirir.
Baslangi¢c meridyenin dogusundaki kismina Dogu Yarim Kiire,
batisindaki kismina Bati Yarim Kire adi verilir.

b. Meridyenler, iki kutup noktasi arasinda kuzey ve gliney yoniinde uzanir.
c. Ardisik iki meridyen yayi arasinda birer derecelik agi vardir. Gorsel 1.35: Meridyen yaylar

¢. Ardisik iki meridyen yayi arasindaki mesafe yalnizca Ekvator cizgisi Uzerinde yaklagik 111 km’dir.
Ekvator gizgisinden kuzey ve gliney yonilne gidildikce meridyenler arasi mesafe azalir.

d. Meridyen yaylari kutup noktalarinda birlesir ve boylari birbirine esittir.
e. Dogu Yarim Kiire'de 180 tane ve Bati Yarim Kiire’de 180 tane olmak lizere toplam 360 tane meridyen yayi vardir.

f. Dogu Yarim Kiire’de ve Bati Yarim Kiire’de her bir meridyen yayi numarasindan iki tane vardir. Meridyen
yaylarinin numara degeri Dogu Yarim Kiire’de doguya dogru, Bati Yarim Kiire’de batiya dogru artar.

28




8.

1.2.1.3. Paralel

Ekvator ¢izgisine paralel uzanan ve meridyen yaylarini dik kesen hayalt
tam dairelerdir (Gorsel 1.36).

Paralellerin baslica 6zellikleri asagida verilmistir.

a.

g.
8.

. Kuzey Yarim Kire’de baslangi¢ paraleli Ekvator’dur. En uzun

OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Dogu Yarim Kure’deki meridyen yaylarina dogu meridyenleri, Bati Yarim Kiire’deki meridyen yaylarina
bati meridyenleri denir.

Antimeridyen, bir meridyen yayini 180’e tamamlayan diger yarim kiredeki meridyendir.

Ekvatorun kuzeyindeki 90, glineyinde 90 olmak Uzere 180
paralel vardr.

paralel dairesi olan Ekvator, Dinya’yi kuzey ve giiney yoniinde
iki esit parcaya ayirir.

RIS . .. . . . Gorsel 1.36: Paralel daireleri
Ekvator gizgisinin kuzeyine Kuzey Yarim Kiire, glineyine Gliney orse aralel daireten

Yarim Kdiire adi verilir.

Paraleller, Ekvator ¢izgisine paralel sekilde dogu ve bati ydniinde uzanir.

. Kuzey Yarim Kiire’de ve Glney Yarim Kire’de her bir paralel dairesinin numarasindan iki tane vardir.

. Paralellerin numaralari Ekvator’dan kutuplara dogru gidildikge biydar.

Ardisik iki paralel dairesi arasinda bir derecelik agi vardir.
Ardisik iki paralel dairesi arasi mesafe her yerde yaklasik 111 km’dir.

Ekvator gizgisinden her iki kutup noktasina dogru gidildikce paralel dairelerinin boylari kisalir.

1.2.1.4. Enlem

Diinya lzerindeki bir noktanin Ekvator’a olan uzakliginin agi cinsinden degerine denir. Enlem herhangi bir
noktadan yerin merkezine gekilecek dikey bir gizgiyle Ekvator diizlemi arasindaki agidir. Derece (°), dakika
(), saniye (“) cinsinden ifade edilir. Diinya lzerinde sonsuz sayida nokta ve bu noktalarin her birinin bir

enlem degeri vardir. Ornegin Bursa, 40 derece enlem ve 28-30 derece boylam daireleri arasinda Marmara

Denizi'nin glineydogusunda yer alir.

Enlem Etkisi

Ekvatordan kutup noktalarina dogru gidildikge Giines isinlarinin yere
disme agisinin degismesine bagli olarak meydana gelen degisimlere

enlem etkisi denir (Gorsel 1.37).
Enlem etkisi ile olusan degisimlerden bazilari sunlardir:
a.

b.

RUz&y Rutp hoRias!

Sicaklik azalr.
iklim kusaklari meydana gelir.

Bitki 6rtust kusaklari meydana gelir.

Giiney kutup noktas:

Deniz suyu sicaklig ve tuzluluk orani degisir, azalir.
Gorsel 1.37: Enlem etkisinin degisim yonu
Yurutilen ekonomik faaliyetler degisir.
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1.2.1.5. Boylam

Dinya lzerinde herhangi bir yerin baslangic meridyenine uzakhiginin agl cinsinden degeridir. Dlinya
Gzerindeki her bir noktanin bir boylam degeri vardir. Derece (°), dakika ('), saniye (“) cinsinden ifade edilir.
Ornegin Bursa, 40 derece boylam ve 28-30 derece enlem daireleri arasindadir.

Boylam Etkisi

Baslangi¢c meridyeninden doguya ve batiya dogru gidildikce olusan
degisimlere boylam etkisi denir (Gorsel 1.38). Boylam, zaman kavrami
(yerel saat) lzerinde etkilidir. Dinya Uzerinde boylam degeri farkh
olan noktalarin yerel saati birbirinden farkhdir. Her bir derecelik
boylam arasinda 4 dakika zaman farki vardir.

Gorsel 1.38: Boylam etkisinin degisim yonu
1.2.1.6. Yerel Saat

Giines’in ufuk diizlemindeki konumuna gére belirlenen zaman kavramidir. Ornegin Agri’da giines tam tepe
noktasindayken yerel saat 12.00’yi gosterirken Bursa’da Glines heniiz tepe noktasina gelmediginden yerel
saat 12.00°den onceki bir zamani gosterir.

Yerel saat hesaplanirken asagidaki bilgilere dikkat edilmelidir.
a. Dogudaki bir noktanin yerel saati batidaki bir noktaya gore ileridedir.
b. Dogudaki bir noktada gilines, batidaki bir noktadan énce dogar ve dnce batar.

c. Verilen iki nokta arasindaki boylam farki hesaplanirken baslangic meridyenine gore ikisi de doguda
veya ikisi de batidaysa meridyen sayilari birbirlerinden gikarilir. Meridyenlerin biri doguda, biri
batidaysa meridyen sayisi toplanir.

¢. Iki meridyen arasi 4 dakika oldugu icin meridyen sayisi 4 ile carpilir. Elde edilen ¢arpim sonucu dakika
cinsindendir. Cikan sonug 60’a boliinerek saat birimine gevrilebilir.

d. Elde edilen zaman farki, istenen boylamin durumuna gére toplanir ya da gikarilir. Ornegin yerel saati
istenen boylam, daha doguda ise elde edilen zaman farki diger boylamin yerel saati ile toplanir.

Ornek Yerel Saat Hesaplamasi

202 Dogu meridyeninde yerel saat 07.00 iken 1252 Bati meridyeninde yerel saat kactir?
1. Asama

Her ikisi de farkli yarim kiirede oldugundan toplama islemi yapilir.

20+ 125 =145

2. Asama

Cikan sonug 4 ile carpilarak zaman farki bulunur (iki meridyen arasi 4 dakikadir).

145 x 4 = 580 dakika = 9 saat 40 dakika

3. Asama

1252 Bati meridyeni daha batida oldugu icin zaman farkini gikaririz.

07.00-09.40=21.20
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1.2.1.7. Uluslararasi Saat
Diinya Uzerinde bulunan her boylamin bir yerel saati vardir. Ulkeler arasinda ve iilke icinde zaman
birlikteliginin saglanmasi icin uluslararasi ortak saat uygulamasinin olusturulmasina karar verilmistir. Bu
karar dogrultusunda uluslararasi saat dilimleri gelistirilmistir (Gorsel 1.39).

e Diinya 15°lik (1 saat) boylam farkindan olusan 24 tane saat dilimine ayrilmistir.

e Dogudaki saat dilimleri +1, +2, ... seklinde numaralandirilirken batidaki saat dilimleri -1, -2, ...seklinde
numaralandirilir.

Ulkeler, saat dilimlerini kullanarak hem kendi sinirlari icerisinde hem de diger lkeler ile zaman birlikteligini
saglamis olur.

A8 % A =i i
Gorsel 1.39: Saat dilimleri

1.2.1.8. Ulusal (Ortak) Saat

Ulkeler, kendi sinirlari iginden gegen saat dilimlerinin tam ortasinda bulunan boylamin yerel saatini ortak
saat kabul eder ve kullanir. Rusya ve Kanada gibi dogu-bati yéniinde genisligi fazla olan dlkeler birden ¢ok
ortak saat kullanir. Turkiye ve Sili gibi dogu-bati yoniinde genisligi dar olan Ulkeler tek ortak saat kullanir
(Gorsel 1.40).

ww | T g _ara | w0 | ST | et | BILGi NOTU

} it Turkiye’de 2016 yilina kadar kisin
30° dogu meridyeninin saati, yazin
45 dogu meridyenin saati ortak
saat olarak kullaniliyordu. 2016’da
bu son buldu ve tim yil Igdir’in ye-
rel saati tim Ulkede ortak saat ola-

o L
BRAT SAAT
i | ol

Gorsel 1.40: Turkiye’nin bulundugu saat dilimleri

rak kullanilmaya baslandi.

1.2.1.9. UTC (GMT) Saat Sistemi

Bilimsel ve askeri ¢evreler ile hava ve deniz ulastirmaciligi gibi degisik sektorlerde kullanilan saat sistemidir. Son
yillarda olusan uluslararasi ortak goriis sonucu artik yaygin olarak genellikle UTC kisaltmasi kullaniimaktadir.

Bu saat sistemine gdre standart zaman igin baslangi¢ icin ingiltere Greenwich’te bulunan ve sifir derece
boylaminin gectigi kabul edilen Kraliyet Gozlemevi temel alinir. Yerel amach olan bazi 6zel durumlar
disindaki tim meteorolojik ¢alismalar, diger bir¢ok bilimsel ¢alismada oldugu gibi UTC saat sistemine gore
yapilmaktadir.

31

INTd1E IWNTHOO0 'L



INIYIE FIWNTHOO 'L

OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

1.2.1.10. Tarih Degistirme Cizgisi

Baslangic meridyeni, Greenwich ’in antimeridyeni olan 180°
meridyenidir.

Ozellikleri asagida verilmistir.

a. Tarih degistirme cizgisinde, 180. meridyenin lzerinden geg-
tigi Glkelerin siyasi sinirlari dikkate alindigi igin tarih degis-
tirme ¢izgisi diger meridyenler gibi diizgiin uzanis goster-
mez; zikzaklar gizer (Gorsel 1.41).

b. Tarih degistirme cizgisinin batisinda kalan yerlerin yerel
saati, dogusunda kalan yerlere gore daha ileridir. Bu
nedenle 180. meridyeninin batisindaki bir yer, yeni gline
daha erken baslar. Dogusu ile batisi arasinda 1 giin zaman
farki vardir. Dogu yarim kiire daha ileridedir. Gorsel 1.41: Tarih degistirme cizgisi

1.2.2. Zaman Kavrami ve Onemi
TDK, zaman kavramini “Bir isin, bir olusun iginde gectigi, gececegi veya gegmekte oldugu siire; hengam,
vakit.” seklinde tanimlar.

insanligin baslangicindan itibaren zaman kavrami ve zamanin &lgiilmesi her alanda 6nemli olmustur. Zaman
kavrami, glinlik isler ve sosyal hayatta toplumlara 6nemli bir planlama zorunlulugu getirmistir. Glinimizde
kullanilan mekanik saatlerin olmadigi dénemlerde insanlar, zamanin belirlenmesinde gk cisimlerinin
hareketlerinden faydalanmistir. Takvim ve saat, baslangicta sadece topragin ne zaman ekilecegi ne zaman
surllecegi ve Urlinlerin ne zaman toplanacagi gibi ihtiyaglar karsilamak amaciyla gelistirilmistir. Sonralari
ticari faaliyetlerin ortaya ¢ikmasi ve sosyal yasamdaki ihtiyaglarin zamansal dnemi nedeniyle, glinesin ve
yildizlarin hareketlerini gézlemlemek ve zamani 6lgmek 6nemli olmustur.

1.2.2.1. Geg¢misten Giiniimiize Zamani Olgmede Kullanilan Olgme ve Kontrol Aletleri

ilk Cag’dan glinimiize kadar zaman 6lgiim cihazlarinda biiyiik teknolojik degisimler olmasina karsin,
Olgllen birimler arasinda buyik farkliliklar bulunmamaktadir. Doga zamani kapsaminda 6lgllen bir giin
veya yil, sire¢ olarak gegmis uygarliklar déneminde de gliniimiizde de ayni zaman dilimini ifade etmektedir.
insanlar, zamani dogadaki degisimler {izerinden algiladiklari icin bu degisimleri temel alan &l¢iim yéntemleri
gelistirmislerdir. Bu kapsamda gilinlik ve mevsimsel degisimleri 6lgen aygitlar tasarlamiglardir. Bunlardan
bazilari soyledir:

Giines Saati

MO 4000’lerde Eski Misir'da icat edilen giines saatleri zamani
olgmek igin kullanilan ilk aletlerdendir (Gorsel 1.42). Giines
saatlerinde diiz bir ylizeyin Uzerine bir gubuk yerlestirilerek
c¢ubugun Glines’in agisina bagli olarak olusturdugu golgenin
uzunlugu takip edilirdi. O doénemlerde Misir’da 12 tabanli
sayl sistemi kullaniliyordu. Daha sonra bu sistem, Babilliler
doneminde 60 sayisini temel alan altih bir sayi sistemine
donstirilda. Bu degisiklikle birlikte bu saatler gelistirilerek
Gzerine zaman dilimlerini gosteren kadranlar eklendi. Saatin
60 dakika, bir gliniin 24 saat (12 saat glindiiz, 12 saat gece), Gérsel 1.42: Giines saati
bir dairenin gevresinin 360 derece olmasinin temelinde 12

ve 60 tabanli sistemler yer alir.
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Su Saati

Bulutlu havalarda ve gecelerigiines 15181 olmadigiicin Glines saatiislevsiz
kaliyordu. Boyle durumlarda kullanmak icin icat edilen su saatlerinin de
yine Eski Misir’da ortaya ¢iktigi tahmin ediliyor (Gorsel 1.43). Bliyiik bir
su kabinin altinda bir delik, icinde ise gecen zamani temsil eden gizgiler
bulunuyordu. Su bu delikten yavas yavas akiyor tamami bir giinde
baska bir ifadeyle 24 saatte bosaliyordu. Suyun seviyesi bu cizgilerden
birine geldiginde “birim zaman” kadar vakit gegctigi anlasiliyordu.

Mum Saati

ilk kullanim yeri ve zamani bilinmeyen mum saati, Japonya’da 10.
ylzyilin baslarina kadar kullanildi (Gorsel 1.44). Bu saatlerde mum
yandikca mumun Uzerindeki ya da arkasinda bulunan tahta gubuktaki
isaretlere bakilarak ne kadar zaman gectigi belirleniyordu.

Kum Saati

Kum saatlerinde Gst Gste bulunan iki cam fanusun igerisindeki kum
birinden digerine akardi. Kum saati, daha ¢ok belirli bir sirenin
baslangicini ve bitisini géstermek icin kullanilirdi (Gorsel 1.45).

Mekanik Saatler

ilk mekanik saatler 1300’1 yillarda kullanilmaya baslandi (Gérsel 1.46).
Serbest dismesi engellenmis baska bir ifadeyle belirli bir noktadan
yavas yavas asagl inen agirhklarin carklari dondirdiGgli bu saatler
zamani hassas bir sekilde 6lgemiyordu. Glnde yaklasik 15 dakikadan
fazla saptiklariigin her glin yeniden ayarlanmalari gerekiyordu.

1500°la yillarin basinda Alman kilit ustasi Peter Henlein, zemberegi
kullanarak tarihteki ilk kurmali saati Uretti. Boylece saatlerde bulylk
agirhklarin kullanilmasina gerek kalmadi. Zamani hassas bir sekilde
gostermemesine ragmen insanlar bu saatleri ceplerinde tasimaya
basladilar. Saatlerin gesitli pargalarini harekete gegiren yayli bolim
zemberek olarak adlandirilir.

italyan mucit Galileo Galilei, 1581’de diizenli salinma periyoduna sahip
sarkaglar sayesinde hata payi diisik mekanik saatler tasarlanabilecegini
kesfetti. Bundan 75 yil sonra Christian Huygens, glinde bir dakikadan
daha az sapan sarkacl saati gelistirdi.

Gorsel 1.43: Su saati

Gorsel 1.44: Mum saati

Gorsel 1.45: Kum saati

Gorsel 1.46: Mekanik saatler
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Kronometre (Siiredlcer)

Mekanikle ilgilenen bir ingiliz marangoz olan John Harrison’nun, irettigi bir saat tiiriidiir. iki boylam
arasindaki slreyi 6lgebilen ve denizciler tarafindan olduke¢a kullanish bulunan bu alet uzun yillar boyunca
kullanildi. 19. ylzyilda ise kronometrelerin cebe girebilen boyutlari yapildi ve bu kronometreler sadece
denizciler degil birgok insan tarafindan kullanilmaya baglandi. Kronometre aktif edildigi andan devre digi
birakildigi ana kadar zamani hassas bicimde hesaplayan sayactir (Gorsel 1.47). Spor misabakalari ve bilgi
yarismalarinda sireyi belirlemek, laboratuvarlarda deneylerde kullanmak basta olmak (izere hassas siire
kontrolli gereken hemen her yerde kullanilmaktadir. Glinimuzde ayri bir cihaz olarak kullanilmakla birlikte
bilgisayarlar, akilli saat ve telefonlara da entegre edilmistir.

1762 yilinda John Harrison, zamani dogru gosteren sarkagsiz bir saat icat etti. Bir tiir kronometre olan bu
saatte sarkag yerine bir denge ¢arki ve bir yay kullandi.

Gorsel 1.47: Kronometre

Quartz (Kuvars) Saatler

1927 yilinda Kanadali Warren Marrison kuvars saati gelistirdi (Gorsel 1.48). Pille calisan bu saatlerde zaman
8lctimi kuvars kristallerinin titresim frekansi tizerinden yapiliyordu. ilk kuvars saatler yaklasik olarak her dért
ayda bir saniye sapiyordu. Zamanla kuvars saatlerin 6lgimlerindeki hata payi 32 yilda bir saniyenin altina
distl. 1980’lerden itibaren elektronik teknolojisindeki gelismeler, bu saatlerin kolay ve ucuz bir sekilde
Uretilmesine imkan sagladi. Boylece kuvars saatler diinyanin en yaygin kullanilan zaman 6lgme teknolojisi
haline geldi. Glinimuzde kola takilan ya da duvara asilan saatlerin cogu kuvars saattir. Ayrica cep telefonu,
tablet ve bilgisayarlarda da zamani 6lgmek icin kuvars kristallerinden yararlanilir.

Gorsel 1.48: Kuvars saatler

34




OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

Atom Saatleri

GUnlmzin en hassas zaman 6lgme araglari ise atom saatleridir (Gorsel 1.49). En hassas atom saatlerinin bir
saniye sapmasi ancak 30 milyar yilda gergeklesir. Atom saatleri gesitli teknolojilerde ve bilimsel ¢calismalarda
kullanilir. Ornegin konum belirlemek igin kullanilan GPS uydularinda hassas atom saatleri vardir. Bunun yani
sira basta gorelilik kurami olmak tizere zamanin hassas bir bicimde 6Olgtilmesinin gerekli oldugu bilimsel
calismalarda da atom saatleri kullanilir.

Gorsel 1.49: Atom saati

1.2.3. Zamani Olgmede Kullanilan Standartlar ve Birimler

Programlar, zamanlayicilar, takvimler, saatler, kronometreler ve diger zamanla ilgili araglar; yil, ay, glin, saat,
dakika ve saniyeleri kullanarak belirli stireleri yénetmek igin kullanilir.

1.2.3.1.Yil

Dilinya’nin Glines etrafindaki yorlingesinde tam bir devir yapmasi i¢in gegen zaman dilimine 1 yil denir. Bu
zaman dilimi, 365 giin, 5 saat ve 49 dakikaya karsilik gelir.

1.2.3.2. Ay

Diinya’nin uydusu olan Ay’in, Diinya’nin etrafinda tam bir devir yaparken gecen zamana 1 ay denir. Buda 1
yilda 12 tur demektir. Takvimde kisurlu sayilar olmamasi ve bir diizen olabilmesi igin kimi aylarda 30 giin,
kimilerinde 31 glin olarak tasnif edilmistir.

1.2.3.3. Giin

Diinya’nin kendi ekseni etrafinda dénmesi sirasinda gegen zaman dilimine giin denir. Bir glin 24 saattir.

1.2.3.4. Saat

Saat, zamani 6lgmek icin kullanilan bir birimdir. Bir glin 24 esit pargaya boéllindr ve her bir pargaya saat denir.
Saat, genellikle bir saatteki dakika ve saniye gibi daha kigik birimlerle birlikte kullanilir.
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1.2.3.5. Dakika

Dakika, saatleri daha kiigiik parcalara ayiran zaman birimidir. Bir saat, 60 dakikaya bél{inir. Dakika, daha kisa
suireleri dlgmek icin kullanilir. Ornegin bir ders saati 40 dakika siirer.

1.2.3.6. Saniye

Saniye, dakikalari daha kiiglik parcalara ayiran en kiiglik zaman birimidir. Bir dakika, 60 saniyeye boéllndr.
Saniye, cok kisa siireleri lgmek icin kullanilir. Ornegin bir kalp atisi genellikle birkag saniye siirer. Ancak pek
¢ok spor miisabakasi vb. yerlerde kullanilan kronometrelerde saniyenin yiizde biri olan santisaniye kullanihr.

ﬂ BiLGi NOTU

Uluslararasi Birim Sistemi (SI)’'ndeki diger temel 6l¢l birimleri gibi saniye de 10’un katlari ile ¢arpildiginda ya
da boliinduglinde benzer 6n ekler alir. Buna gore saniye 10’un katlariyla ¢arpilirsa dekasaniye, hektosaniye,
kilosaniye, megasaniye, 10’un katlarina bollinduglinde ise desisaniye, santisaniye, milisaniye, mikrosaniye, na-
nosaniye gibi isimler alir.

Mikrosaniye: 10 Uzeri -6 saniye  Saniye: Bir dakikanin 60’ta biri.  Yiizyil (Asir): 100 yilin birlesimi
(saniyenin 1.000.000’da biridir.) Dakika: 60 saniyenin birlesimi

1 saniye =1000 milisani
Milisaniye: 10 Uizeri -3 saniye Saat: 60 dakikanin birlesimi * - saniye milisaniye

¢ 1 dakika = 60000 milisaniye

(saniyenin 1000’de biridir.) Giin: 24 saatin birlegimi « 1 saniye = 1000000 mikrosaniye
Santisaniye: 10 lizeri -2 saniye  Ay: 28, 29, 30 ya da 31 gliniin « 1 saniye = 1000000000 nanosaniye
(saniyenin 100’ de biridir.) birlesimi

Salise: Saniyenin 60’ta biri. Yil: 365 glinlin birlesimi

1.2.3.7. Salise

1 saniyenin 60 esit parcaya bolinmesi ile salise bulunur.

1.2.4. Zamani Gosterme Yontemleri

Zaman, geleneksel saatlerde ibrelerle, dijital saatlerde ise sayisal verilerle gosterilir. Bu yontemler saat,
dakika ve saniye gibi birimlerin okunmasini ve hesaplanmasini kolaylastirir.

1.2.4.1. Analog Saat

Geleneksel saatler, saat ve dakikalari bir saat gemberi tizerinde gosterir. Bu tir saatlerde, saat ibresi saatleri,
dakika ibresi ise dakikalari gosterir.

1.2.4.2. Dijital Saat

Dijital saatler; saat, dakika ve saniyeleri rakamlarla gdsterir. Ornegin “13:45:30” ifadesinde, saat 13 (1:00
PM), dakika 45 ve saniye 30’u gosterir.

Ornekler

2 saat 30 dakika toplamda kag dakikadir?
Cozum: 1 saat = 60 dakika. Dolayisiyla toplam dakika= (2x60) + 30 = 150 dakika olur.

2 saat 15 dakika 30 saniye toplamda kag saniyedir?
C6zum: 1 saat = 3600 saniye, 1 dakika = 60 saniye. Dolayisiyla toplam saniye: (2 x 3600) + (15 x 60) + 30 =
8100 + 900 + 30 = 9030 saniye olur.

36




OLCME, KONTROL VE HESAPLAMA

1.3. OLCME VE KONTROL YAPMA

Olgme ve kontrol yapma, bir parganin ya da iriiniin belirlenen standartlara uygunlugunu tespit etmek
amaciyla gerceklestirilen islemlerdir. Bu stirecte kullanilan aletlerle pargalarin boyutlari, sekilleri ve
toleranslari hassas bir sekilde degerlendirilir. Uretim siirecinde dlgme ve kontrol, hatalari &nceden fark
ederek kaliteyi artirmak ve is glivenligini saglamak agisindan biyiik dnem tasir.

1.3.1. Standartlara Uygun Olgme ve Kontrol Aletleri ile Kontrol

Birisinistenen ozelliklerde oldugunun belirlenmis degerlere, kurallaragore dogrulanmasina ve uygunlugunun
arastiriilmasina kontrol denir. Kontrol islemlerinde gonyeler, pasametreler, pesimetreler, komparator,
mastarlar gibi birtakim 0l¢i aletleri kullanilir. Bunlardan bazilari sunlardir: gonyeler, pasametreler,
pesimetreler, komparator, mastarlar vb.

1.3.1.1. Gonye ve Cesitleri
Birbirini dogrulayan ve tamamlayan islemler bitiinii olan 6lgme ve kontrol, bir parcanin yapiminda ve

yapildiktan sonra istenen Olgtide olup olmadiginin kontrolii igin dnemli bir basamaktir. Gonyeler de kontrol
islemlerinde kullanilan aletlerin basinda gelir.

Gonye
Yuzeylerin diizlemselliginin ve ylzeyler arasindaki agilarin kontrol edilmesinde kullanilan aletlere génye denir.

Gonye Cesitleri
Gonyelerin kullanim yerine ve génye sekillerine gore gesitleri bulunmaktadir. Baslica génye gesitleri agagida verilmistir:

Sabit Acili Gonyeler

is parcalarinin yiizeylerinin diizlemselliginin yani sira kenarlar
ve ylzeyler arasindaki agilarin kont- roltinde kullanilir. Kullanim
amaglari kontrol isle- mi olan sabit acili gonyeler, gelik ya da
paslanmaz celiklerden Uretilip sertlestirilmis ve taslanmistir. Sa-
bit acili gonyeler; 45°, 90°, 120° ve 135°lerde standart olarak
Uretilir (Gorsel 1.50).

Gorsel 1.50: Gonye

Sapkali Gényeler

Genel amach kontroller igin kullanilan sapkah
gonyeler, sapka ve cetvel olarak iki bolimden
meydana gelir. Bu gonyelerin 100-150 mm
arasinda boylari vardir (Gorsel 1.51).

Gorsel 1.51: Sapkali gonye
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Kil gonyeler

is parcalarinin yiizeylerinin diizgiinliikleri ve diklikleri kontrol edilirken kullani-
lir. Bu gonyelerin (Gorsel 1.52) ug kisimlari konik (keskin) sekildedir. Bu 6zelligi

sayesinde kontrolleri hassas bir sekilde yapar.

5 Dakika Hassasiyetindeki Agidlgerler

Gorsel 1.52: Kil gbnyeler

Bu acidlgerlerin derece bollntust Gzerindeki 230’hk (230 dakikalik) kisim, verniyer lzerinde 12 esit

parcaya bolinmustlr. Boéylece verniyer (zerindeki iki bélintl arasi 230x60'=1380’dir. 1380’/ 12=115’

elde edilir. Agidlgerin sifir gizgileri ¢akisik durumdayken verniyerin birinci cizgisi ile cetvel Gzerindeki
yirmi cizgisi arasinda bir fark meydana gelir. 20=120"-115’=5’ (bes dakika) bu da agi6lcerin hassasiyetidir.

2 Dakika Hassasiyetindeki Agidlcerler

Bu acidlcerlerin derece bolintilerinin bulundugu cetvel tzerindeki 290’k (290 dakikalik) blyUklik verniyer
Uzerinde 30 esit parcaya bolunmustur. Béylece verniyer tGzerindeki iki ¢izgi arasi 29x60’=1740"tir. 1740’/30=58’
elde edilir. Agidlgerin sifir gizgileri cakisik durumdayken verniyerin birinci gizgisi ile buna en yakin cetvelin birin-

ci cizgisi arasinda bir fark olusur. 10=60"-58 '=2’ (2 dakika) Bu da acidlgerin hassasiyeti anlamina gelmektedir.

Universal A¢i Gonyeleri

Derecenin dakikalarini okuyabilmek igin yapilmis hassas agl
gonyeleridir. Tam derecelerden baska dakikalari okuyabilmek
icin yardimci agi verniye bollintlsi vardir. Cesitli agi dlgllerinin
elde edilmesinde ve okunmasinda kullanilan hassas ve yiiksek
olgme tamhginda olan bir olgl aletidir. Bu gonyeler, 360 °ye
kadar tiim &lciileri 6lger. Olgme hassasiyetleri 2" ve 5" arasinda
degisir. Universal agi dairesi, birbirinin devami olan dért adet
90°ye bolinmdistir. Bir 6lgme isleminde elde edilen aginin
sabit kalmasi igin sikma vidasindan yararlanilir (Gorsel 1.53).

Derece bélintileri Ana bdliint

Déner kisim ot S y.\@b@
\le&“e e
Vel &

Gorsel 1.53: Universal aci gonyeleri

Universal agi gonyeleri verniyer taksimati: Universal gényedeki verniyer taksimati ve hassasiyeti soyle

hesaplanir:

Ana goévde Uzerindeki 23°lik kisim verniyer Uzerinde 12 esit parcaya bolinmustir.

Boylece verniyer lzerindeki iki gizgi arasi:

23°/12=23x60'/12=1380/12=115" ana govde Uzerindeki iki
adet esas bollnti arasi 2° baska bir ifadeyle 2x60’=120’dir.

GoOnyenin hassasiyeti 120’-115'=5’

Verniyenin sifir ¢izgisinin en son gectigi tam derece okunur.

Tam dereceye, agi bollntileri ile kesisen verniyer ¢izgisinin
gosterdigi dakika eklenir.

“*‘\\\5‘\\ 1 /Wffff’/

Gorsel 1.54: Universal agi gdnyesinde okuma

Yukaridaki verniyer taksimatinin (Gorsel 1.38) dlcllerini okuyunuz ve sonucunu asagidaki bosluga yaziniz.
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Optik Agi Gonyesi

Optik agi gonyesi, kullanilisi ve 6lgme sekli agisindan univer-
sal agl gonyesine benzer. Fark olarak bu gonyelerde (Gorsel
1.55) verniyer yoktur ve béliintiiler disaridan goriilmez. ig
kismindaki agi boéltntileri, 1s18a dogru tutulan bir gozet-

leme deliginden mercek ile bliyGtilmis sekilde goralar. Agl
béllntileri 5’yi gosterecek sekilde her derece 12 esit parga-
ya bolinerek yapilmistir.

Gorsel 1.55: Optik agi gonyesi

Saatli A¢i Gonyesi

Bu agI gonyesinde aci 6lglsli, donlis hareketi gayet kusursuz olan disliler yardimiyla bir kadran lizerinde
doénen ibreye gegirilir. Ol¢ii saatinin kadrani en kiigiik boliintii 5’yi gbsterecek sekilde 120’ye balinmiistiir.
Dolayisi ile ibrenin bir devri 10° gosterir. Kadrandaki bir delikten de onar onar giden derece bolintuleri
okunabilmektedir. Bu ikinci kadran 4x90° olarak boliimlendirilmistir. Ust kadrandaki sayilar, déniis
yoniline gore kirmizi ve siyah iki sira halinde yazilmiglardir. Béylece sag ve sol donisler igin ayri hesaplama
yapmadan agi 6lgiilebilir. ikinci kadrandaki sayilar da bunlara uygun olarak kirmizi ve siyahtir. Bundan
baska capraz daire ¢eyrekleri icindeki sayilar da ayni sekilde renklidir. Bu gonyelerde okuma daha kolaydir.

W W iy
e e e e dedede &AL L LA s

S AR aET

Gorsel 1.56: Kombine bir agidlgerin gorintsi

1.3.1.2. Su Diizegleri ve Cesitleri

Egimlerin 6lgllmesinde kullanilan kontrol aletleridir. E§im 6l¢me aletleri; endistride yatay ve disey diizlem
yuzeylerdeki degisimleri, takim tezgahlarinin ve diger cihazlarin kontrollinde kiiglik egim agilarinin durumunu
gosterir.

Yatay ve disey konumdaki egimlerin olgllmesinde kullanilan gesitli tipte su diizegleri vardir. Bunlardan
bazilari agagida agiklanmistir.

Hava Kabarcikli Su Diizegleri

icinde sivi ve az miktarda hava kabarcigi bulunan tiiplii su dii-
zegleri, yatay ve diisey konumdaki egim degerlerinin kontrol
edilmesinde kullanilir. Cam tlplin i¢ ylzeyi belirli bir yarigap-
ta kavislidir ve dis ylizeyi 2 mm’lik araliklarla bélinmustir. Su
dizecleri prensip olarak daima yatay konumdaki egimi, hava
kabarciginin yer degistirme miktarina gore kontrol eder (Gor-
sel 1.57).

Gorsel 1.57: Su diizeci
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Optikli Diizegler

1200 dereceye kadar egim agllari dlgllebilir ve kontrol edilebilir. Agilarin okunmasi ve ayarlanmasi kolaydir.
Oturma ylzeyi, silindirik pargalar icin V yatagi biciminde yapilmis ve sertlestirilmistir. Bu acidlgerlerle 30
dakikahk hatayi kontrol edebilmek mimkundr.

Elektronik Diizegler

Silindirik ve diiz ylizeylerin yatay ve diisey ylzeylerini hassas olarak kontrol etmek igin kullanilan bir kontrol aletidir.

Klinometreler

Her konumdaki egim agilarinin kontroliinde ve 6lgiilmesinde kullanilir. Bigcim olarak marangozlarin el rende-
sine benzer. Bu aletin igerisinde serbestce donebilen sarkag prensibine gére tasarlanmis bir pandil vardir.
Pandiliin cevresi 360 dereceye bolinmus ve pandil her 10 derecede bir numaralandiriimistir.

1.3.1.3. Komparatorler ve Cesitleri

Komparatorler, imalat atélyelerinde en ¢ok kullanilan ibreli veya dijital 6lgl ve kontrol aletleridir.

Komparator saatleri; pargalarin yukseklik ve derinlik, komparator ta-
kimlari ile i¢ cap ve degisik aparatlara baglanarak is pargalarinin salgi
Olcimlerinde kullanir. Komparatérler; komparatér saati ve kompara-
tor sehpa ve baglama pargalari olmak tizere iki ana bolimden meyda-

na gelir. Komparator saati, komparator saati Gzerinde bir ibre bulunur
(Gorsel 1.58). Bu ibrenin saat ¢evresindeki bir turunda komparator sa-
atinin ucu 1 mm asagi ya da yukari hareket eder. ibrenin saga dénisi
ile ug yukari, sola dénusd ile de asagi dogru hareket eder. Saat gevresi
de 100 esit pargaya bollinmistir. Boylece saat Gzerindeki iki gizgi ara-
st 1 /100 = 0,01 mm olur. Bu da komparatoriin 6lgme hassasiyetidir.
Ancak bazi komparatoérlerde hassasiyet 0,001 mm olarak yapilmistir.
Komparat6r saatinin ucunun hareketi maksimum 10 mm’dir. Bu ne-
denle 6lgme islemi yapilacagl zaman bu husus dikkate alinmalidir. Yu-
karida goruldigi gibi saat lizerinde 0, 1,2, 3, 4, . . .9 boluntill kiguk
bir ibre vardir. Bu ibre bliylk ibrenin kag tur yaptigini géstermektedir.
Baska bir ifadeyle blylik ibre, 1 tam tur yaptiginda kiguk ibre 0'dan

1’e gelir. Biyik ibre, 10 tam tur yaptiginda ise 9’dan tekrar 0‘a gelir.
Boylece tam Olgilerin takibi kolaylasir. Clink{i saat tizerinde tam 6l¢-
lerin takip edilebilecegi baska bir gésterge yoktur (Gérsel 1.59).

Blylk ibre, saat Gzerinde 1 ¢izgi ilerlerse ug 0,01 mm, 10 gizgi ilerlerse
0,1 mm hareket etmis olur. Parmak 6l¢li sistemine gore yapilmis
olanlarda hassasiyet baska bir ifadeyle iki ¢izgi arasi 0,001"dir.
Olgme esnasinda komparatér temas ucu, is parcgasi yiizeyine Ust
taraftaki tirtilh vida ile dondirilerek degdirilir. Saatin biyik ve kiicik
ibreleri “0” rakami Uzerine gakistirilir. Bundan sonra kontrol islemine
baslanarak komparator parga ylzeyi lzerinde gezdirilir. Sayet ibre,
bu hareket esnasinda saga dogru donerse parga ilk ayarlamaya gore
+0,01 degerinde yiksektir. Sola dénerse parca ylizeyi ilk ayarlamaya
gore -0,01 kadar diiguktir demektir.

Gorsel 1.59: Komparator saati kisimlari
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Tiplerine Gére Komparator Cesitleri

Analog Komparatorler: Analog komparatorler, mekanik sistemle ¢alisan ve saatli komparator olarak bili-
nen komparatorlerdir. Sekil bakimindan saati andiran ibreli bir kontrol aletidir.

Dijital Komparatoérler: Dijital komparatorler, analog komparatorler gibi kullanilirlar. Tek ve 6nemli fark bu
komparatorlerde saat, ibre ve béltntiler yoktur. Hassasiyet olarak 0,01 mm ve 0,001 mm olanlari vardir.

Kullanildiklari Alanlara Gére Komparator Cesitleri

Derinlik Komparatorleri :is parcalari tizerindeki fatura, kademe vb. 6zellikleri 8lgmek icin kullanilir. Analog
ve dijital gesitleri vardir.

Salgi Komparatorleri: Dogru 6lgiim icin salgi komparatorleri ile 6lgim yaparken dlgme ucu, ekseni dlglilen
parcaya veya 6l¢iim pleytine paralel olmali veya yiizeyle olabildigince dar agi yapmalidir (Gérsel 1.60).
Olgme ucu ekseni dlciilen pargaya veya dlciim pleytine agi yaptigi takdirde dogru 6lglim yapilamaz. Agi
arttikca gercek degerden daha biyiik deger elde edilir. Salgi komparatorlerinde 6lgme ug boyu cok 6nem-
lidir. Orijinal ucun haricinde ug boyu kesinlikle degistirmemelidir. Ucun kirilmasi ve bozulmasi durumunda
orijinal ug kullaniimalidir.

Gorsel 1.60: Salgi kompratéri

Kalinlik Komparatérleri: is parcalarinin kalinliklarinin hassas olarak 6lgiilmesinde kullanilir.

Delik Komparatorleri: Delik 6lgllerinin 6lgme ve kontroliinde kullanilir. Bunlara ayni zamanda endika-
tor de denir (Gorsel 1.61). Kiigiik ve biiyiik caplarin élgiilmesi icin cesitleri vardir.

Kiglik caplarin élglilmesinde kullanilanlarin uglari digerlerinden farkhdir. Bunlarin uglari ortasindan yariktir.
Bunlarin 6lgme alani 7-18 mm arasi olup 6lgme hassasiyetleri milimetriktir.

Gorsel 1.61: Endikator
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1.3.1.4. Pasametreler

Olgme hassasiyetleri 0,002 mm olan dis cap dlgme ve
kontrol aletleridir (Gérsel 1.62). Komparatorlere benzer-
ler. Cok hassas olduklari igcin maksimum 150 mm’ye kadar
olan gaplari dlgecek sekilde Uretilir. Sifir ayarlari, hassas
mastar bloklari ya da 6lgme lokmalari ile yapilir. Genellikle
seri imalatta is pargalarinin belirlenen toleranslar arasinda
yapilip yapilmadiginin kontrolliinde kullanilir. Pasametre-
nin kadrani Uzerinde komparatér saatlerinde oldugu gibi
ayarlanabilen tolerans limit tirnaklari bulunur. Tolerans
ibreleri alt ve Ust sinir dlglilerine gore ayarlanir. Ayarlama
isleminden sonra esas parca capi kontrol edilir ve tolerans, dlcii saati ibresinden okunur. Olciilen degerle-
rin, tolerans degerlerini asip asmadiginin kontroll yapilir. Saatli tirlerinin diginda dijital olanlari da vardir.
Dis ¢aplarin 6l¢l kontroliinde kullanilan pasametrelerin 6lgme arahgi (0-25), (25-50), (50-75) ve (75 - 100)
mm’dir.

Gorsel 1.62: Pasametre

1.3.1.5. Pasimetreler

Pasimetreler, delik capi ve kanal genisliklerinin &lcii kontroliinde kullanilir. Olgme hassasiyetleri 0,002 mm
ve 0,001 mm olanlari vardir. Delik 6lgme alanlari 11-18, 18-30 ve 30-50 mm’dir. Daha buyik capli delik 6l¢-
melerinde uglari degistirilir.

Kadran boliimleri pasametrelerle aynidir. Pasimetrelerle kontrol edilen delik ¢gapinin delik boyunca silindirik
olup olmadigi da anlasilir. Ana yapisi pasametreye benzeyen pasimetrenin 6l¢l mili ucuna, belirli ¢aplara
gore hazirlanmis takma uglar ilave edilir. Kontrol islemi yapilmadan 6nce pasimetrenin gerekli takma ucu
ilave edilir ve bilezik mastarla sifir (0) ayari yapilir. Tolerans siniri belirtilir. Daha sonra 6lgilecek olan delik
icine sokularak t¢ noktadan temas saglanir ve kadran (izerinden 6l¢l okunur.

Cok hassas 6lgme ve kontrol aleti olduklarindan kullanim esnasinda ve ayarlamalarinda asla zorlanmama-
lidir.

1.3.1.6. Mastar ve Cesitleri

Mastarlar, yapilan bir parganin istenen 6lgiiden daha biylk veya daha kii¢lik olup olmadigini kontrol etmek
icin kullanilir. Bir isin istenen olgulerde olup olmadigini 6lgmek, cogu kez bilgi ve ustalik ister. Mastarlarla
Olguleri kontrol etmek kolaydir.

Mastar

Olgme ve kontrol islemlerinde dlgme ve kontrol aletleri ile kullanilan yardimci aletlere mastar denir. Bunla-
rin bazilari dogrudan bazilari ise dolayli olarak 6lgme ve kontrol islemlerinde kullanilir.

Atolyelerde 6lgme islemi, verniyeli kumpas ya da mikrometrelerle yapilabilir. Endustride seri liretim esna-
sinda binlerce par¢anin hassas 6l¢iimini almak ¢ok fazla zaman alir. Ayni zamanda her bir pargaya ayni has-
sasiyetle 6l¢ciim yapilmasi miimkin degildir. Pargalarin dlgllerine tolerans verilir. Mastarlar, parganin verilen
tolerans sinirlari icinde olup olmadigini gosterir. Bu bakimdan mastarlar, seri Gretim basamaklarinda zaman
tasarrufu saglayan kontrol aletlerinden kabul edilir.
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Mastar Cesitleri
Mastarlar, kendi icerisinde 6lglimlerini dogruladiklari Girlin gruplari ve alanlarina gore farklilasmaktadir.

Tampon Mastarlar: Tampon mastarlar, delik caplarinin istenen 6l¢l sinir-

lari (tolerans) icerisinde yapilip yapilmadiginin kontroliinde kullanilir. Bu
mastarlarin silindirik sekilde iki ucu vardir. Bu uglardan biri gecer, digeri ise
gecmez 6lglidedir. Kontrol esnasinda gecer taraf, kontrol edilen delikten
bosluksuz olarak gegcmeli, gegcmez taraf ise gegmemelidir.

| ——
Gorsel 1.63’te oldugu gibi mastar gévdesi Gizerinde 6lgebilecegi ana 6lgl ve h

toleransini gosteren bilgiler bulunur. Her iki ugta da 6l¢lim tolerans deger-
leri yazilidir. Gegmez taraf (NOGO) daha kisa ve kirmizi renkte, gecer taraf
(GO) ise daha uzun ve bazi tiirlerinde mavi renkle isaretlenmistir.

Gorsel 1.63: Tampon mastarlar

Vida Mastarlari: Silindirik i¢ ve dis yuzeylere agilmis olan vidalarin hassas
olarak kontrolle- rinde kullanilir. Metrik ve ing olmak (izere her iki 6lgi siste-
minde de Uretilir. Kontrol edilecek farkli her vida (metrik, parmak, adim ve
dis sayisi vb.) icin ayri mastarlar kullanilir. Bu nedenle bu tir mastarlar ancak
toleransli imalatlarda kullanilir. Clinkd bu tir mastarlar, 6zel imalat grubuna
girdikleri icin pahali kontrol aletleridir (Gorsel 1.64).

Gorsel 1.64: Vida mastarlari

Catal Mastarlar: Catal mastarlar, silindirik is pargalarinin dis ¢caplarinin élgilmesinde kullanilir. Bu mastar-

larla 6lgllecek pargalar hassas Olglilere sahiptir.

Gorsel 1.65'te gorildugi gibi bu tlr mastarlarin her
iki ucu ay seklindedir. Genellikle gelik dokiimden ya-
pilmis olup uc kisimlari sertlestirilmis ve daha sonra
da taglanmistir. Dis ortamin i1s1 vb. olumsuzluklarin-
dan kolaylikla etkilenmemesi icin govdesi kaburgali
olarak yapilmistir. Bu mastarlarda geger taraf mavi,
gecmez taraf da kirmizi renktedir.

Govde lzerinde ana 0l¢li ve yaninda gegme tolerans
turd (j6) yazihir. Tolerans degerleri ise her uca ve
bindeli deger olarak yazihdir. Ornegin mastarin ge-
cer taraf Olglisi 25+0,009, ge¢cmez taraf olglsi ise

24,096'dr. Gérsel 1.65: Catal mastar

100 mm kadar olanlar cift tarafli, daha blyik olanlar ise tek tarafli olarak retilir. Bu tiir mastarlarin geger
ve gecmez kisimlari ayni bélgededir. Ondeki ug geger, sonraki ug ise gegmez dlgiileri ifade eder.

Bu tiir catal mastarlarin bazilari ayarlanabilir 6zellige sahiptir. Belirli 6l¢u sinirlari igerisinde ayarlanabilir. Bu
ayarlar “Johnson mastari” adi verilen 6zel mastarlarla yapilir.
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Johnson Mastarlari: Johnson mastarlari, yiksek tamhga sahip, gesitli 6lctilerde ve gesitli tamlik derecele-
rinde yapilmis, dikdortgen prizma seklinde, sertlestirilmis ve ylzeyleri hassas olarak islenmig parcalardir
(Gorsel 1.66). Mastarlarin karsilikl her iki ylzeyi birbiri ile tam paralellikte ve dlzglinliktedir. Bu tir mas-
tarlarin bir ylizinde mm cinsinden mastar 6l¢lisii ve mastar cinsini gosteren harf bulunur.

Karsilikli iki ylzeyin dlizgiin olmasi sebebiyle istenen toplam
bir 6lcliyi meydana getirmek icin birbirine birlestirildiklerin-
de ylzeyler arasina hava giremedigi icin mastarlar birbirine
40 kg/cm?lik bir basingla yapisabilmektedir. Boylece birkag
mastar birbirine eklenmek suretiyle meydana getirilen top-
lam 6l¢l, ayni tamlikta yapilan tek bir mastarin 6lgusline ya-
kin Olglide olur. Bu mastarlar, metrik ve ing 6l¢li sistemlerin-
de Uretilir.

Dikdortgen seklindeki Johnson mastarlari 6zel tahta kutula-
rinda muhafaza edilir. Mastar takimlari, parga sayisina gére
degisir. Takimlar, genellikle 18, 32, 47, 56, 76, 87, 103, 111

Gorsel 1.66: Johnson mastari

Tablo 1.3: Ornek Mastar Olgileri
)

ve 128 panrg?ll ?Ia"rabyaplllr. En Iquuk mastar 6lglsit 1,005 1 adet 100 mm
mm, en blyik 6l¢list ise 100 mm’dir. Bu mastarlardan 0,005

mm hassasliginda istenen dl¢iiler mastarlar birbirine eklene- 1 adet 50 mm

rek elde edilir. Ornegin 187,02 mm dlciisiini elde etmek igin 1 adet 25 mm
yandaki mastarlar birlestirilir (Tablo 1.3). 1 adet 10 mm
Prizmatik Mastarlar: Prizmatik mastarlar ¢elik ya da dokme 1 adet 1,01 mm
celikten yapilmistir. Olgme, kontrol ve markalama islemlerinde 1 adet 1,01 mm
kullanilir. Bigimleri prizmatik olup biitlin yiizeyleri hassas olarak Toplam 187,02 mm

islenmis ve taslanmistir. Mikrometre, kumpas, komparatér gibi
olcl aletleri ile kullanilir.

Silindirik Mastarlar: Silindirik mastarlar ile silindirik i¢ de-
liklerin 6lgme ve kontrol islerinde kullanilir. Bu mastarlar da
celik ve dokme cgeliklerden yapilmis, sertlestirilmis ve hassas
olgliye gore taslanmistir. Cesitli cap ve boylarda yapilr. Silin-
dirik mastarlarla atolyelerde 90° gonyelerin pleyt lizerinde

diklik kontroll de yapilir. __

Gorsel 1.67: Silindirik mastarlar

Vida Kalem Mastarlari: Vida kalem mastarlar, tornada dis agma isleminde kullanilacak vida kalemlerinin
bilenmelerinde kullanilir. Ayni zamanda vida kaleminin is pargasinin eksenine dik olarak ayarlanarak baglan-
malarinda da kullanilir. Bu tiir mastarlar, bazen sadece liggen vida kalemleri igin yapilmis olabildikleri gibi
bazen de trapez vida, kare vida ve matkap ug agisi igcinde tek mastar seklinde Uretilebilir (Gorsel 1.68-53).

L <

Gorsel 1.68: Kalem bileme mastari Gorsel 1.69: Vida kaleminin ayarlanmasi
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Profil Mastarlari: Makine pargalarinin lizerinde bulunan i¢ bikey ya da dis blkey kavislerin (profillerin)
kontroliinde kullanilir (Gorsel 1.70). Bu mastarlar, ayni zamanda profil tornalamada kullanilacak profil ka-
lemlerinin bilenmesinde ve bilenmis kalem profillerinin kontroliinde de kullanilir.

Gorsel 1.70: Profil mastari uygulamasi

Torna tezgahlarinda dis agmada kullanilan vida mastarlari da vardir. Bu mastarlara dis taraklari da denir.
Bunlar torna tezgahinda agilan vida diglerinin istenen adimda ya da parmaktaki dis sayisinda olup olmadik-
larinin kontrollinde ve agilan vida dislerinin uygun derinlikte olup olmadiklarinin kontroliinde de kullanilir.
Dis vida taraklari takim halinde bulunur (Gérsel 1.71).

;Y

Gorsel 1.71: Dis vida taraklari

Bir tarafinda metrik disler i¢in, diger tarafinda ise Withworth disler i¢in taraklar bulunur. Her tarak tGzerinde
kontrol edebilecegi metrik vidalar igin disin adimi, Withworth vidalar igin ise parmaktaki dis sayisi yazar.
Bunu gore kullanici uygun taragi secerek kullanir (Gorsel 1.72).

Gorsel 1.72: Vida taragi uygulamasi (kontrol)
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Konik Mastarlar: Mikromekanik ve makineci-

likte kullanilan bu mastarlar, silindirik ve lama
bicimlidir. Bu iki tir mastar lizerinde boéllnti ¢iz- —__
gileri vardir. Taglanacak olan delige mastar soku-

lur ve mastar Gzerindeki bollntilerden yararla-
nilarak istenilen o6lgliye gore parganin kontrolleri
yapilir. Bu mastarlarin degisik bir sekli de mors
kovani ve dolu millerin kontroliinde kullanilan

mors konigi mastarlaridir (Gorsel 1.73).

Gorsel 1.73: Mors kovani ve mandrene takilmasi

Kalinlik Mastarlari: Degisik amaglar igin kullani-
lan bu mastarlar, gesitli kalinhktaki ¢elik sac ya da
tellerden yapilmigtir. Bu mastarlar, hassas olarak
tasarlanmistir. Genellikle otomotiv sektoriinde
kullanilir. Ayni zamanda sac ve tel tliri malzeme-
lerin Olgctlmesinde kullanilir. Metrik ve parmak
Olgllerinde olanlari vardir. Piyasada bu tir mas-
tarlara sentil adi verilir (Gorsel 1.74).

Gérsel 1.74: Kalinlik mastarlari (sentiller)

1.3.1.7. Sekil Konum Kontrolii

Sekil, yon, konum ve yalpalama toleranslarinin 6l¢iimi lretim sirasinda veya liretim sonrasinda, kalite kont-
rol islemleri sonrasinda yapilabilir. Uretim sirasinda yapilan &l¢iim islemleri, {iniversal veya CNC kontrollii
torna tezgahi, isleme merkezi gibi takim tezgahlari Gzerinde gergeklestirilebilir. Bu tezgahlar izerinde ya-
pilan &lgiimler, genellikle komparatér yardimiyla gergeklestirilir. imalat sonrasi kalite kontrol 6lgiimleri ise
Olgcim ve kalite kontrol amaci ile gelistirilmis olan (i¢ boyutlu koordinat 6l¢iim makineleri (CMM) (Gérsel
1.75), yuvarlak form 6l¢tim cihazlari, profil projektoérleri (Gorsel 1.76) gibi hassas makineler ile gergeklestirilir.

Gorsel 1.75: 3 boyutlu koordinat &lgiim cihaz Gérsel 1.76: Profil projektdr cihazi
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1.4.i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

is yerlerinde isin yiritiilmesi sirasinda olusan tehlikelerden, sagliga zarar verecek kosullardan korunmak ve
daha uygun bir is ortami olusturmak igin gergeklestirilen teknik ve sistemli galismalara is glivenligi denir. Bu
kavram isci glivenligi, isletme giivenligi ve Giretim giivenligi kavramlarini da kapsamaktadir. is sagligi ve giiven-
liginin amaci ¢alisanlari korumak, tretim ve is yeri glivenligini saglamakdir.

is saghig guivenligi ile ilgili cahismalar, Cumhuriyet D&nemi’nin ilk yillarindan itibaren baslamistir. Glinimiiziin
gelisen ve degisen sartlari gergcevesinde kanunlar tekrardan diizenlenmistir.

6331 sayil is Saghg ve Givenligi Kanunu’nun amaci; is yerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ve
mevcut saglik ve glivenlik sartlarinin iyilestirilmesi icin isveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve
yukamluliklerini diizenlemektir.
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@) OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climleleri dikkatle okuyarak bogs birakilan yerlere dogru s6zciigii yaziniz.

Bir isin istenen 6zelliklerde oldugu, belirlenmis degerlere, kurallara gére dogrulanmasi ve
uygunlugunun arastiriimasina

INIYIE FIWNTHOO 'L

Gonyeler Uretilip sertlestiriimis ve taglanmigtir.
derecenin dakikalarini okuyabilmek icin yapilmis hassas agi gonyeleridir.

Universal agi gényelerinin dlgme hassasiyetleri
“arasinda degisir.

Egimlerin 6lgulmesinde kullanilan kontrol aletlerine

Komparatorler iki ana kisimdan meydana gelir. Bunlar @ ...................ooeeeee ve

Komparator saati tizerinde bir ibre bulunur. Bu ibrenin saat ¢evresindeki bir turunda
komparatér saatinin ucu mm asagi ya da yukari hareket eder.

is parcalari Uzerindeki fatura, kademe vb. 6zellikleri 6lgmek icin kullanilir.

Pasametrelerin 6lcme hassasiyetleri mm olan dis ¢ap 6lgme ve kontrol
aletleridir.

Pasimetreler genigliklerinin 6lgu kontrolinde
kullanilir.

Mikromekanikte pargalarinin 6lgme ve kontrol islemlerinde 6lgme ve kontrol aletleri ile birlikte
kullanilan yardimci aletlere

Delik caplarinin istenen élcu sinirlari icerisinde yapilip yapilmadiklarinin kontroltinde kullanilan
mastarlara

silindirik i¢ ve dis yuzeylere agilmis vidalarin hassas olarak kontrollerinde
kullanilir.

Silindirik is pargalarinin dis ¢aplarinin élgtilmesinde kullanilan mastarlara
denir.

Kalinlik mastarlarina sanayide denilmektedir.

Dis vida taraklari takim halinde bulunur. Her tarak Gzerinde kontrol edebilecegi
icin disin adimi, vidalar igin ise parmaktaki dis sayisi yazar.
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@) OLCME VE DEGERLENDIRME

B) Asagidaki sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

Yapilan temrinlerde agsagidaki hangi 6lgme araglari orta hassasiyetteki degerleri
olgmek igin kullanilir?

INTd1E IWNTHO0 'L

A) Mihengirler

B) Mikrometreler
C) Cetveller

D) Kumpaslar

E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi i¢ ve dis ¢ap kumpaslarin kullanildigi yerlerdendir?

A) Uzaklik 6lgme

B) Silindirik i¢ ve dis cap 6lgme
C) Agl 6lgme

D) Boy dlgme

E) Agirhk 6lgme

3. Asagida verniyerli kumpaslarin kisimlari verilmistir. Derinlik 6lgme islemi kumpasin
hangi kismi ile yapilir?

A) Cene
B) Tutma
C) Sap
D) Kilig
E) Cetvel

4. Yapilan temrinlerde mikrometre kullanilmasinin en 6nemli nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Olgmenin daha kolay olmasi
B) Hassas islerin 6lgllmesi

C) Kaba islerin olgtilmesi

D) Tasimanin kolay olmasi

E) Agilarin 6lgllmesi

5. Mikrometreler asagidaki hassasiyetlerden hangisi ile 6lgme yapar?

A)0,1

B) 0,02

C) 0,001
D) 0,0001
E) 0,00001
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C) Asagida verilen mikrometrelerin gosterdigi 6lgiileri okuyarak degerleri altlarinda bog
birakilan alanlara yaziniz.
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D) Asagida verilen sekillerdeki dlciileri okuyarak degerleri noktali yerlere yazalim.
Mikrometrelerde kovan ve tambur bolintileri 0,001 mm‘dir
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NOTLAR
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‘ TEMEL KAVRAMLAR

e kadran

e pil

e kordon pimi
* kasa

* kayis

° a.y.s.

* tepe

* bezel

* makine

* zemberek

e digli takimi
* balans c¢arki
°* masa

@ NELer GERENECEKSINIZ?

e Saatlerin temel bilesenleri

e Saat mekanizmalarini olusturan 6nemli parcalar
e Saat tamirinde kullanilan araglar ve kullanimi

e Saat ve pil testlerinin cesitleri

HAZIRLIK CALISMALART

1. Hig kol saatiniz ya da duvar saatiniz bozuldugunda onu tamir etmeye
¢alistiniz mi? Nasil bir yol izlediniz?

2. Saatiniz bozuldugunda onu tamir ettirmeyi mi tercih edersiniz, yoksa
yenisini almayr mi? Neden?

3. Hig saatinizin icini merak edip actiginiz oldu mu? iginde neler oldugunu

tahmin edebilir misiniz?
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SAATCi EKIPMANLARI

2.1. SAATCI EKIPMANLARININ KULLANIMI

Saat tamirinde kullanilan ekipmanlar, hassas mekanizmalar tizerinde titizlikle ¢alismayr miimkin kilar. Her
alet, saatin farkl bir pargasina miidahale etmeyi saglayarak tamir slirecinin vazgegilmez bir pargasi olur.

2.1.1. Saat Tamir Ustasi

Saat tamir ustasi; kol saati, cep saati, duvar saati ve masa saati gibi farkli ¢esitlerdeki saatlerin bakim, onarim
ve revizyonunu gergeklestiren kisidir. Analog, mekanik, dijital, otomatik, pilli gibi farkli tirdeki saatlerin ¢alisma
prensibini bilerek bakim ve tamir yapan kisilere saat tamir ve bakim ustasi denir.

2.1.2. Saat Tamir Ustasinin Gorevleri

Saat tamir ustasi, bozulan veya bakim gerektiren saatleri farkli el aletleri kullanarak tamir eder. Saat tamir
ustasinin gorevleri sunlardir:

e Saatlerin icerisindeki problemleri tespit etmek

e Saatleri gesitli aletler yardimiyla demonte haline getirmek

e Arizali ya da deforme olmus parcalari belirlemek ve tamir etmek

e Tamiri olmayan bozuk saat parcalari yerine yeni pargalar takmak

e Saatlerin igerisindeki pargalari bakim kapsaminda temizlemek ve yaglamak
e Saatin zaman ayarini dogru yapmak

Saat tamir ustasi, bu islemleri yerine getirdikten sonra yaptigi bakim ve onarim islemlerinin maliyetini belirler.
Tum saat gesitleri, cok hassas mekanizmalardan Uretildigi icin tamir bakim islerinde hassas bir iscilik gerekir.
Bu nedenle saatlerin tamir islemlerinde 6zel aletlerden yararlanilir. Bu aletler; saat kasasi sékme aparat,
cimbiz, tornavida seti, ¢ekig, lup, temizleme firgasi, yagdanlik vb. takimlardan olusur.

2.2. SAAT BILESENLERI

Saatler; kadran, kasa, kayis ve makine gibi birbiriyle uyum iginde ¢alisan temel parcalardan olusur. Bu bilesenler
hem saatin islevselligini hem de estetik degerini belirleyen unsurlardir.

2.2.1. Saat Bilesenleri ve Malzemelerinin Se¢imi

insanlik tarihi boyunca degisime ugrayarak degisen ve gelisen saatler, gliniimiiz teknolojisi ile farkl dzelliklere
ve estetik degerlere ulagmistir. Tek parcga halinde gérdiglimiz saatler, birtakim temel pargalarin bir araya
gelmesiyle olusur. Saatgilik, beceri gerektiren bir sanattir. Saat yapiminda kullanilan malzemeler, saatin
kalitesi Gzerinde onemli bir etkiye sahiptir.

2.2.1.1. Saatin Fiziksel Yapisini Olusturan Bilesenler

Kadran

Kadran; saatin Gizerinde bulunan, zamani 6lgmek amaciyla kullanilan, rakam ve ¢izgi isareti bulunan, saatin
okunmasini saglayan yuzdir (Gorsel 2.1). Kadranlar; duvar saatleri, kol saatleri dahil olmak tzere tiim saat
cesitlerinde son derece 6nemli bir bdlgedir. Saat kadranlari, saatin gérsel tasarimi igin son derece énemli bir
bolgedir.
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Saat kadraninin farkhhgi, saatin estetik agidan degerini etkilemektedir. Kadran, plakanin altinda bulunan tir-
naklar sayesinde makine ile birbirine sabitlenir. Genellikle gelik, piring veya plastik malzemeden yapilir.

Gorsel 2.1: Kadran

Kasa

Saatin mekanik sistemini, kadranini ve gostergelerini icin alan kisimdir (Gorsel
2.2). Saati disaridan gevreleyen kisimdir. Genellikle daire, kare, dikdortgen
olarak tasarlanir. Kasa, igerisinde bulunan mekanizmayl ve pargalar
darbelerden ve fiziksel faktorlerden (su, toz vb.) korur. Makine veya diger
parcalarda ariza meydana geldiginde arka kapak agilarak midahale edilir.
Arka kapak, kasaya vidali veya siki gegme olarak Uretilir. Kasa, ayni zamanda
saatin ¢esitli fonksiyonlarinin aktif hale getirilmesini saglayan digmeleri
tasir. Kasanin Ust ve alt kisminda, kayisin takilabilmesi icin boynuz adi verilen
kisimlar bulunur.

Gorsel 2.2: Saat kasasi

Kayis

Kol saati pargalari arasinda estetik agidan dikkat ¢eken bilesenlerden birisi de kayistir. Saat kasasinin kolda
sabit kalabilmesini saglayan bu parca; kayis, bilezik veya kordon olarak adlandirilir. Kayislar genellikle deri,
silikon ve ¢elik gibi malzemelerle tasarlanir (Gorsel 2.3). Kayis lzerinde gesitli sabitleyici pargalar bulunur.
Bilezik formundaki kayislar, esnek yapilariyla kola dogrudan takilabilir. Yaygin olarak kullanilan kayis bileseni
ise toka olarak adlandirilir. Bazi modellerde toka, butonlu olarak tasarlanir. Bu pargaya ise klips adi verilir.
Klips pargasi kayisin kullaniminda ergonomik (rahat ve kullanisli) bir yapi saglar.

Gorsel 2.3: Kays gesitleri
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Makine

Saat mekanizmalarinda zamani gostermek icin kullanilan 6nemli
parcalardan biridir (Gorsel 2.4). Genel olarak pilli, kurmali ve
otomatik cesitleri vardir. Kurmali ve otomatik makinelerde
makine pargalari ayrilarak hasarli pargalarin yenisi ile degisimi
yaptlir. Pilli makineler genellikle pres makine (fabrikada sabit
tretim) olduklari igin arizalanmasi durumunda parcanin yenisi

ile degisimi yapilamaz. Ariza durumunda makinenin yenisi ile
degisimi yapiimaktadir.

Gorsel 2.4: Makine

2.2.1.2. Saatin Mekanik Sistemini Olusturan Bilesenler

Zemberek

Otomatik mekanizmalarda, kurma kolunun gerilmesi vasitasiyla saatin i¢ mekanizmasina hareket veren par-
cadir. Otomatik saat mekanizmalari, saat bilegimizde takili iken hareket esnasinda calisir fakat saati ¢ikardi-
gimiz andan itibaren igerisindeki mevcut enerji bittigi anda saatin ¢alismasi da durur.

Digli Takimi

Bu parcalar saatin balans garkina glici iletir. Disli takimi; saniye, dakika ve saati birlestirerek zamanin dogru
gosterilmesini saglar. Birgok disli carkin birlestirilmesiyle elde edilen mekanizma oldukga hassas bir yapiya
sahiptir.

Balans Carki
Zamanin takip edilmesi konusundaki en 6nemli pargadir. Makinenin iginde siirekli olarak ileri ve geri salinim hareketi
yaparak saatin icinde bir sarkag gorevi gorir ve bu yontemle saat biriminin sayilmasi meydana gelir.

Masa
Saatlerin igerisinde bulunan mekanizmanin (makine) saghkli calisabilmesi icin Gnemli bir role sahiptir. Kollari
vasitasiyla balans ¢arkinin hareketini dizenler. Saatlerde duyulan tik tak sesi de bu pargadan gelir.

2.2.1.3. Saatte Bulunan Diger Pargalar

Pil

Piller, taginabilen gli¢ kaynaklaridir. Kimyasal enerjiden elektrik enerjisi tUreten diizeneklerdir. Kullanilan
pillerin en biyik avantaji elektrik enerjisini tasinir kilmalaridir. Saat pilleri, saatlerinin ¢alismasi icin kasalarin

arkasina takilan farkli cap ve ebatlardan olusan elemandir (Gérsel 2.5). Kuvars saatlerde kullanilir. Genellikle
alkalin ve lityum malzemeden Uretilir. Lityum, daha ¢ok sarj edilebilir pillerde kullanihr.

Gorsel 2.5: Saat pili
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Kordon Pimi (Susta)

Saat kayisini yerine tutturan metal igne benzeri pargalardir (Gérsel
2.6). Pimler, yayl olup uglarindan basildiginda bir miktar kisalarak
yerinden g¢ikartilabilir.

Tepe

Kasanin dig kisminda yer alan saatin ayarlanmasiigin iretilmis pargaya
tepe adi verilir (Gorsel 2.7). Saatin dis kisminda bulunur. Ancak
mekanizmayla beraber calisir. Tepenin gorevleri arasinda akrep,
yelkovanin ayarlanmasi ve mekanik saatlerde ana yayin kurulmasi
vardir. Bu agidan tepenin bir diger ismi ise kurma koludur. Kurma
kolunun makineye komut vermesini saglayan pargaya tij denir. ince
metal bir tel olan tij Gzerindeki vida disleri ile makine igerisindeki
carklarin gevrilmesine olanak saglar. Hassas yapidaki bu parganin
zarar gormemesi igin tamir bakim islemlerinde ¢ok dikkat edilmesi
gerekir. Kurma kolu, dikkatli ve nazik bir sekilde kurulmahdir.

Bezel

Saatin camini kavrayan gergevenin adi bezeldir (Gorsel 2.8). Bezeller
ender olarak camin alt kisminda da bulunabilmektedir. Bu parganin
genel gorevi ise zaman farkhliklarinin okunabilmesine yardimci ol-
maktr. Elle tek yonde veya dairesel olarak kasanin etrafinda déndu-
rulebilir. Bazi saatlerde ise bezelin sabitlenmis oldugu gordlir. Cev-
rilebilme 6zelligi bulunan bezeller, siire 6lgme 6zelligi saglar. Sabit
formdaki bezeller ise bazi saatlerde takometre (hizélger) 6lgegi ola-
rak kullanilabilmektedir.

Toka

Kayisin koldan dismesini engellemek ve kola sabitlemek igin
kullanilan saat bilesenine toka denir (Gérsel 2.9). Bazi kayis modelleri
butonlu olarak tretilmektedir. Bu pargaya klips adi da verilmektedir.
Klips, saatlerin kola takilmasi konusunda, daha kolay ve kola zarar
vermeyen bir yapi saglamaktadir.

SAATCI EKIPMANLARI

Gorsel 2.6: Kordon pimi

—
el

Gorsel 2.7: Tepe

Gorsel 2.8: Bezel

Gorsel 2.9: Toka
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SAATCi EKIPMANLARI

AYS Takimi

Akrep-yelkovan-saniye takimi, saat ve dakikanin okunabilmesi igin kullaniimaktadir. Makineye takili akrep-
yelkovan ve saniye carklarinin ve kadranin orta kismi ile montajli olan borunun Ustiine oturtulan bu pargalar
makineden aldigi hareket enerjisiyle birlikte saat, dakika ve saniyeyi calistirmaktadir.

Saat Cami

Saat mekanizmalarini ve donanimlarini disaridan gelebile-
cek darbelerden ve miidahalelerden korumak igin kullantlir. =1
Saat kasasinin 6lgl ve geometrik sekline gore farkli caplarda -
ve kalinliklarda uretilir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Saat cami

2.2.1.4. Saat Malzemelerinin Se¢imi

Saat yapiminda saatin bilesenleriicin farkli malzemeler kullanilmaktadir. Kullanilan her malzemenin,
saatin performansini ve kalitesini etkileyen 6zellikleri bulunmaktadir.

Paslanmaz Celik

Paslanmaz celik, saat kasalarinin Gretimi icin ideal bir malzemedir. Mukavemeti ve dayaniklilig
sayesinde dis cephe yapiminda tercih edilen bir metaldir. Paslanmaz gelik, dayanikli ve uzun
Omdurladir ancak islenmesi zor bir metaldir. Geleneksel yontemler (kesme, tornalama ve frezeleme)
kullanilarak paslanmaz gelikten yapilan dis mekanlarin maliyeti de fazladir. Daha diisiik maliyetler
istendiginde toz metal teknolojisi veya metal enjeksiyon kaliplama (MIM) kullanilabilir.

Piring

Piring malzemeler, bakir ve ¢inkonun olusturdugu alasimlardir. Pirincin diger metallere gore en
blylk avantaji islenmesi kolay ve esnek olmasidir. Ayni zamanda alliminyum veya bakirdan daha
yuksek gerilme mukavemetine sahiptir. Bu da kirllmasinin zor oldugu anlamina gelir. Piring, ince bir
paslanmaz celik ya da altin (haddelenmis altin) tabakasiyla elekrokaplama (belirli metal ylzeylere
elektroliz yoluyla ince bir baska metal veya alasim tabakasi kaplama islemi) ya da kaplamaicin uygun
bir malzemedir. Piring saat kaslarinin yapiminda, metal enjeksiyon kaliplama islemi kullanilirsa
maliyetler oldukga diisiik tutulabilir. Maliyetlerin disiik olmasinin yaninda birtakim dezavantajlari
da vardir. Dayanikhhgi sinirli olan piring malzemeler, siirtinme ve yipranma ile asinabilir ve kolay
paslanir.

Seramik

Seramikler, metalik elementler (aliminyum, magnezyum, zirkonyum, titanyum ve tungsten) ile
metal olmayan elementler (karbon, nitrojen ve oksijen) arasindaki her turli kimyasal islemle
Uretilen mineraller ve inorganik, metalik olmayan ve kristal maddelerden olusan bir bilesimdir. En
genel tanimiyla anorganik, ametal tim malzemeler seramiktir. Seramikler uygulama alanina gore
camlar, cam seramikler, kil Griinleri, refrakterler, asindiricilar, cimentolar ve ileri seramikler seklinde
gruplandirilir. Baslica seramik 6n bicimlendirme yontemleri sunlardir:

e Tek eksenli presleme e Siyirma dékim
o zostatik presleme e Jel dokim
e Enjeksiyon e Serit dokim

e Ekstrlizyon



SAATCI EKIPMANLARI

2.3. SAAT TAMIR ARAC GERECI

Saat tamirinde kullanilan arag ve geregler, hassas parcalarla dogru ve givenli sekilde ¢alismayi saglar. Bu

ekipmanlar sayesinde saat ustalari, detayli bakim ve onarimlari titizlikle gerceklestirebilir.
2.3.1. Saat Tamir Arag ve Gerecinin Kullanimi

Saatgi Masasi

Saat tamir ustalarinin atdlyelerinde yeterli aydinlatmaya sahip kiiglik, sert zeminli bir calisma masasi olmasi
gerekmektedir (Gorsel 2.11).

Gorsel 2.11: Saatgi masasl

Bu masa standart ozelliklere sahip olup Uzerine glin 15181 lamba monte edilmesi gerekir. Ayni zamanda
masa Uzerinde arag gere¢ vb. esyalarin saklanmasi igcin masanin yan kisimlarinda ¢cekmecelerin bulunmasi
gerekmektedir.

Yapilan tim ¢alismalarin kir veya tozdan uzakta yapilmasi esastir. Bir saatin igindeki en ufak bir yabanci
madde pargasi, mekanizmanin durmasina neden olabilir. Bu parca disaridan gelen toz ve yag emerek
mekanizmanin kurumasina yol agabilir.

Saatgi Egeleri

=i Lama

£5% Y. yuv.
() vuvarlak
O Oval
th Ug kése
1 Kare

[ Bicak

Uzerindeki ¢ok sayida kesici disleri ile parcalari
talas kaldirarak islemeye yarayan bir alettir.
Saatci egeleri, kesit tlrl en fazla olan ege
tipidir. Saatgi egeleri, kiiclik ve ince oldugundan
saat, kalip gibi hassas islerde kullanilir. Saatgi
egeleri genellikle piring, bakir, demir ve bronz
vb. yumusak malzemeleri tesviye etmek icin
kullanilir (Gorsel 2.12). Bu egelerin boylari, 50-
100 mm’dir.

Yapilan tim ¢alismalarin kir ve tozdan uzakta
yapilmasi esastir. Gorsel 2.12: Farkli profillerdeki saatgi egeleri

1l
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Saatci Tornavida Seti

Saat mekanizmalarindaki vidalari takma, s6kme, sikma ve gevsetme islemlerinde kullanilan, vida sekline
gore ucu degistirilebilen el aletleridir (Gorsel 2.13). Genel olarak Ust (kafa) kismi vidalarin daha kolay sokdliip
sikilmalartigin orta kisimdan bagimsiz olarak hareket etmektedir. Orta kisimda ise elle tutmayi kolaylastirmak
icin tirtil islemi bulunmaktadir. Vidalarin boyutlarina gére tornavidalarin st kisimlari renklere ayrilmaktadir.
Saat ustasl, bu renklere gore dogru tornavida segimini yapmaktadir.

Gorsel 2.13: Saatgci tornavida seti

Liip Biiyiiteg

Lup biaydtegler, kigik nesneleri blylk gostermeye yarayan aletlerdir. Detaylari en ince ayrintisina kadar
incelemek igin yararlanilan lup buyitecler, odak boyutu birka¢ santimetre olan yaklastirici merceklerdir.
Titizlik isteyen ince islerin yapilabilmesi ya da detayli kontrol saglanmasi gereken durumlarda lup
blyteclere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani sira lup biyutegler, teknolojik olan aletlerin yapiminda gozle
gorilmeyecek kadar kiglk islerin yapilmasinda son derece énemli olan bly(tec ¢esididir.

Blyutecler, cisimlerin net gériinmesini saglamak amaciyla kullanilan araglardir. Cisimlerin géruntilerini
blylitme 6zelligini tasiyan ve odak uzakhgi kiiclik olan mercek, bliylteg olarak isimlendirilmektedir.

Blyulteglerin pek ¢ok kullanim alani bulunmaktadir. Agirlikli olarak kuyumcu ve saatgilerin kullandig
biyitecler, detay isteyen tiim islerde gereksinim duyulan araglarin basinda gelmektedir. Ornegin bir
kuyumcu igin bilyltecin yeri oldukga ayridir. Blyiiteg sayesinde miicevherde tas ve isgilik incelemeleri daha
detayli olarak yapilabilmektedir. Bu sayede sahte ya da gergek tasarimlar daha kolay ayirt edilebilmektedir.

Saatgiler de ince isgilik isteyen saat tamiri gibi konularda bliyUteg tercih ederek islerini kolaylastirmakta ve
kisa siirelerde tamir islerini tamamlayabilmektedir.

Film buyltecleri de ¢ok ylksek kalitededir ve fotograf negatiflerini, slaytlarini degerlendirmek icin
kullaniimaktadir. Bunun yani sira botanikgiler ve doga bilimcileri de ¢icek, bdcek ve ¢ok gesitli doga
harikalarini incelemek igin blyuteg kullanmaktadirlar.
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Cesitlerine Gore Lup Biiyitegler

Blytecler, ¢cok cesitli olmalarinin yani sira kullanildiklari alanlara gore cesitlilik gdstermektedir. Kimi
mikroskop blytecleri, gozlik buyutecleridir. Doktorlarin ya da saatgilerin kullanmis oldugu buyltecler
birbirleriile benzerlik gostermektedir. Saatgilerin kullanmig oldugu bliyttegler, saatin kiiglik olan pargalarinin
mekanige dogru bir sekilde konulmasi icin olduk¢a 6nemlidir. Bunun yani sira mercekli masa lambalari da
bulunmaktadir. Masa biyltecleri ise ayaklidir. Bu bliylteglerin yakinlk dereceleri ayarlanabilir oldugu igin
en ufak seyleri bile kolayca gormeyi saglar. Bliylite¢ mercekler, agirhkli olarak kuyumcular ve degerli tas
isleme sanatiyla ugrasanlar tarafindan kullanilan blytteg tiridar. Bu biytegler, miicevherlerde kullanilan
maddelerin safligini, yakinlastirma yéntemi kullanilarak ayirt edilmesini saglayan biyuteglerdir.

Lup buyuteglerin kullanim yerine ve blylteg sekillerine gore cesitleri bulunmaktadir (Gorsel 2.14-15).
Baslica biylteg cesitleri asagida verilmistir.

e Ayakli akrobat biyiteg

e El blyuteci

e Kafa buyuteci

e Masa baglantilh akrobat biyuteg

e Masa Ustl akrobat blytteg

Gorsel 2.14: Lup Gorsel 2.15: Katlanir mercekli lup
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Cimbiz (Cift)

Biyuk el aletleriyle tutulamayacak kadar kiigiik ve hassas saat ve miicevher pargalarini tutmak ve bu mikro
parcalari yerlerine yerlestirip montajini yapmak icin kullanilir. Farkh sekil, boyut ve kalitede ¢ok cesitli
cimbizlar dretilir. Uretim malzemesine gére piring ve paslanmaz gelikten olmak (izere iki farkl tip cimbiz
Uretilmektedir (Gorsel 2.16).

INIEIG FINNTAD0 2

Piring cimbizlar hafif isler ve gizilmesi istenmeyen yiizeylerde kullanilir. Paslanmaz gelikten yapilmis cimbizlar
ise hassas olmayan ve daha fazla gili¢ gerektiren mikro parcalarin montajinda kullanilr.

Cimbizlari kullanirken ug kisimlarina fazla baski yapmamak gerekir. Aksi halde 6zellikle piring cimbizlar, cok
kolay deforme olarak kullanim hassasiyetini yitirir.

Gorsel 2.16: Paslanmaz gelikten ve piringten yapilmis cimbiz

Sehpa

Saat sistemlerinin tamir, bakim ve onarim islem-
lerini yaparken mekanizmalarin sabitlenmesi ama-
ciyla kullanilir. Kullanilan mekanizma tipine goére
biyik ve kiguk olmak Gzere mekanik olarak Gre-
tilmistir (Gorsel 2.17). Cok kolay deforme olarak
kullanim hassasiyetini yitirir.

Gorsel 2.17: Blylk ve kiiguk tipte Gretilmis sehpalar
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Saatgi Cekici

Saat mekanizmalarinin ve sistemlerinin tamirini yaparken yamulan sac pargalarin ve sikisan pimlerin
cikartilmasi isleminde kullanilir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Cekig

Temizlik Firgasi

Saat mekanizmalarinin ve sistemlerinin iglerine kagan toz ve lekelerin temizlenmesinde kullanilir (Gérsel 2.19).

Gorsel 2.19: Temizlik firgasi

Saat Tamir Pompasi (Fisfis)

Saat mekanizmalarinin igerisinde kalan toz zerreciklerinin lizerine hava (fleyerek temizlenmesini saglar
(Gorsel 2.20).

Gorsel 2.20: Toz hava Ufleyici
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Saat Kapak A¢ma Cakisi

Saatlerin 6n kisim (bezel) ve arka kapaklarinin agilmasinda kullanilir (Gérsel 2.21).

INTYI9 INNTUOO 2

Gorsel 2.21: Saat kapak agma gakisi

Pim Cikartma ve Kordon Kisaltma Aparati

Saatlerin kordon kisimlarindaki pimlerin g¢ikartilmasinda ve musterilerin bilek &l¢glilerine gére kordonlarin
kisaltilmasinda kullanilir (Gorsel 2.22).

Gorsel 2.22: Pim ¢ikartma ve kordon kisaltma aparat
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Saat Kapak Kapatma Presi

Saatlerin arka kapaklarinin diizgiin ve siki bir sekilde kapatilmasi icin kullanilir. Set halinde bulunur (Gérsel
2.23). Saat ustasl kapagin ¢ap Olglsiine gore uygun olan kapagi secerek kullanir. Saatin kapagina zarar
vermemesi ve ¢izmemesi icin poliamit malzemeden Uretilir.

Gorsel 2.23: Saat kapak kapatma presi

Saat Kapak A¢gma Cakisi

Saatlerin arka kapaklarini deforme etmeden ve diizgiin bir sekilde agmaya yarayan alettir. iki veya ti¢ ayakli
tipleri mevcuttur (Gorsel 2.24-25). Kapak agma islemini yaparken kuvveti kasaya verebilmek icin celik
gbvdeden ve celik ayaklardan Uretilir.

Gorsel 2.24: 3 ayakli saat kapak agma aparati

Gorsel 2.25: 2 ayakli saat kapak agma aparati
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Saat Tamir Yagi ve Cubugu

Saat mekanizmalarinin tamir ve bakim isleri yapilirken dislilerin ve saat pargalarinin daha iyi ve saglikh
calismast icin saat tamir yagi kullanilir (Gérsel 2.26). ince bir gubuk lizerine siiriilen yagin dislilerin Gizerinde
gerektigi kadar surilmesi ile tamir ve bakim isleri yapilir.

INTYI9 INNTUOO 2

Gorsel 2.26: Saat tamir yagi ve cubugu

Lup Tutacagi

Saat tamir, bakim ve onarim islerinde saat pargalarinin veya mekanizmalarinin yakinlastirilirak daha iyi
goérinmesini saglamak icin kullanilan luplarin tamircinin kafasindan dismesini engellemek igin kullanihr
(Gorsel 2.27).

Gorsel 2.27: Lup tutacagl
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Akrep ve Yelkovan Cikartma Aleti

Akrep ve yelkovanlarin tamir, bakim ve degisim islerinde yizeylerin zarar gormemesi icin kullanilir. Celik
olarak uretilir (Gorsel 2.28).

Gorsel 2.28: Akrep ve yelkovan gikartma aleti

Saat Tamir Zimba Seti

Saat mekanizmalarinin igerisinde bulunan balance (denge ¢arki) carkinin merkezindeki diregi ( mil ) sékip
degistirmek icin kullanilir. Set héalinde farkh caplarda farkli geometrik sekillerdeki garklar igin kullanilir
(Gorsel 2.29).

Gorsel 2.29: Saat tamir zimba seti
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SAATCi EKIPMANLARI

2.4. SAAT TEST VE KONTROL EKIPMANLARI

Saatlerin saglamlik, su gegirmezlik ve pil durumu gibi 6zellikleri test ve kontrol ekipmanlariyla denetlenir. Bu
cihazlar sayesinde saatlerin glivenli ve dogru ¢alistigindan emin olunur.

2.4.1. Saat Test ve Kontrol Ekipmanlarinin Kullanimi

Saatlerinigerisindeki ekipmanlarin ve sistemlerin diizglin ¢calismasi gerekmektedir. Saatlerin her tiirli kosula
karsi dayanikli olmasi gerekir. Bu gereklilik dogrultusunda saatler Giretim asamasinda baslayan birtakim
testlere tabi tutulur. Bu testlerden bazilari asagida siralanmistir.

e Atm/Basing testi

e Sicaklik testi

e Pil, batarya durum testi

e Montali bobin testi

e Ciplak bobin testi

e Entegre testi

e Saat calisma sesi dinleme

2.4.1.1. Saat Pili Test ve Quartz Saat Makinesi Analizorii

Pil ile calisan saat ve diger makine sistemlerinde (araba anahtari, LED aydinlatma, tv kumandasi vb.)
kullanilan pillerin doluluk oranini 6lgen cihazdir (Gorsel 2.30). Bu cihazda gikan sonug degerine gore pilin
¢alisma durumu 6grenilir. Pil bitmis durumda veya doluluk orani ¢ok az ise yenisiyle degistirilmelidir.
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Gorsel 2.30: Saat tamir zimba seti
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2.4.1.2. Saat Basing Test Cihazi

Saatlerin iretim asamasinda test amach olarak ve daha sonra bakimlari yapilirken sistemin icerisine su ve
sivi kagmasini engellemek ve bu durumu kontrol etmek amaciyla tretilmistir (Gorsel 2.31). Basing cihazinin
icerisine konan saatin durumu, su igerisinde baloncuk ¢ikmasiyla belli olur. Saatin hangi kisminin su gegirmez
olmadigi boylelikle gézlemlenebilir. Basing cihazinin hava basinci, 6 ATM’ye kadar ayarlanabilir. Bu da saatin
6 ATM'nin Uzerinde olmayan su gegirmezlik seviyesiyle test edilebilecegi anlamina gelir. Bir seferde iki saat
test edilebilir.

Gorsel 2.31: Saat basing test cihazi
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2.4.1.3. Saat Entegre ve Pil Test Cihazi

Kuvars saat sistemleri icerisinde kullanilan pil, bobin ve entegrelerin dogru calisip ¢calismadigini kontrol eden
alettir (Gorsel 2.32). Bu cihazdan g¢ikan sonug degerine gore pilin ve entegrenin galisma durumu 6grenilir.
Pil, bobin veya entegre zarar gormis ve kullaniimayacak durumda ise yenisiyle degistirilir.

INTYI9 INNTUOO 2

Gorsel 2.32: Saat entegre ve pil test cihazi
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A) Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyarak bos birakilan yerlere uygun sozciigi
yaziniz.

INIH1E INNITYOO 2

1. Saat sistemlerinin tamir, bakim ve onarim islemlerini yaparken mekanizmalarin
sabitlenmesi amaciyla ...........ccc.u..... kullanilir.

2. Saatlerin kordon kisimlarindaki pimlerin ¢ikartilmasinda ve miisterilerin bilek
Olgiilerine gore kordonlarin kisaltilmasinda...................... kullanilir.

3. Saat mekanizmalarindaki vidalari takma, sokme, sikma ve gevsetme islemlerinde
kullanilan, vida sekline gore ucu degistirilebilen el aletlerine ..........cccueun.en. denir.

4. Saatlerin 6n kisim ( bezel ) ve arka kapaklarinin agilmasinda .........cccccecevenenes kullanilir.

5. Biyiik el aletleriyle tutulamayacak kadar kiiciik ve hassas saat ve miicevher
pargalarini tutmak ve bu mikro pargalari yerlerine yerlestirip montajini yapmak igin

............................. kullanilir.
6. Kiiciik nesneleri biiyiik gostermeye yarayan aletlere ............c....... denir.
7. Saatlerin arka kapaklarinin diizgiin ve siki bir sekilde kapatilmasi igin ......c.cccceeruenneee

kullanilir.
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@ OLCME VE DEGERLENDIRME

B) Asagidaki sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

INIYIE FINNTYDO 2

1. Makinede olugan arizanin hangi kissmda meydana geldiginin belirlenmesine ne denir?
A) Bakim B) Onarim C) Ariza tespiti D) Periyodik bakim
2. Dislilerin kontrolleri yapilirken sayet dislerden birinin kirildigi anlasilirsa ne yapilir?
A) Yenisiyle degistirili.  B) Gres yagiyla yaglanir. C) Ayar vidasi sikilir. D) ince yagla yaglanr.
3. Uzerinde indeks, Latin ya da Roma rakamlari ile saatin okunmasini saglayan yiizeye ne ad verilir?
A) Kasa B) Kadran C) Kayis D) Makine
4. Saatin mekanik sistemini, kadranini ve gostergelerini bulunduran boliime ne ad verilir?
A) Kasa B) Kadran C) Kayis D) Makine
5. Saatin asll islevini ( zamanin takibi ) gergeklestiren en 6nemli parganin ismi nedir?
A) Kasa B) Kadran C) Kayis D) Makine
6. Saatin balans carkina giicii tagima gérevi hangi parcaya aittir?

A) Tepe B) Disli takimi C) Masa D) Zemberek

7. Saat kasasinin kolda sabit kalmasini saglayan pargaya ne ad verilir?

A) Tepe B) Disli takimi C) Kayis D) Kasa
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CEVAP ANAHTARLARI

1. OGRENME BiRiMi

A) B)
1. kontrol 1. A
2. celik-paslanmaz celiklerden 2. C
3. Universal agi gonyeleri 3. D
4. 2°-5 4. B
5. Sudulzecleri 5. C
6. Komparatdr saati- komparatér sehpa ve baglama parcgalari Q)
7. 1mm 1. 87.05
8. Derinlik komparatorleri 2. 16.45
9. 0.002 mm 3. 50.85
10. Delik capi-kanal 4. 8.8
11. mastarlar D)
12. Tampon mastar 1. 7.38
13. Vida mastarlari 2. 5.80
14. Catal mastarlar 3. 7.72
15. sentil 4. 3.09
16. Metrik vidalar - withworth vidalar

A) B)
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