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. ORTAGONAL YATAY ACILAR ILE
OLCU YUZEYI TOPOGRAFISI CIKARIMI VE
- SICAKLIK KOMPENZASYONU

" Hayriye AKA, Ihsan AKYUIZ
METRONORM A.$., Istanbul, Tiirkiye

@zet

Bu bildiride, boyutsal 6l¢iim islemlerinde referans diizlem olarak kullanilan tiim siniflar-
daki dlgil ylizeylerinin _ka’fibr&syonu amaciyla, ortagonal yatay ac1 Slciimleri ile grid geklinde
bolimtiilenimig topografinin belirlenmesi ve simultane kaydedilen sicaklik farklarina bagl
kompenzasyon gerceklestirilmesi adimlarindan olusan bir kalibrasyon yonetemi arastirilmis
ve uygulamalardan yola ¢ikilarak tart1§maya ve gelistirmeve acilmistir.

0.02/1000 hassasiyetinde, bir su terazisi-siniis bari gif.ti ile alinan Olgtimler ve dzel ylizey
problar1 araciligiyla’ sicaklik dlglimit degerlendirmeye alinmakta, grid buytkligline bagh
sayidaki lineer zincirleme denklemlerin cifte tanumlannus siur kosullarmm uzlagtiriimasi ve
¢cozumiinden yiikseklik sapmalariny ¢ikararak, gozlenen sicaklik degisimleri icin 20 OC refe-
rans kogula gore diizeltme yapilmaktadir. |

Son olarak, yontemin devreye alins: ile elde edilen sonuclara gore yapilan kalibrasyon
Ornegine yer verilmigtir. Yontemin kullanimina yénelik cevre (ortam kosullari), sistem (su te-
razisi, sicakhik 6lgiim sistemi, yazilim), insan (kullanim, yerlestirme, okuma hatalari) et-
kilegimlerinin ol¢ii belirsizligine katkisi aragtirilmus ve gerekli sartlar saglandiginda DIN 876-
00 simufy ylizeylerin dahi kalibre edilebilecegi gisterilmistir.

1. Tanimlar

L ff)lgi:i_ Yiizeyi |

 Uzerinde hassas Slcme islemleri yapumak iizere tasarlanmis ve genellikle celik, pik
dokiim veya granitten yapilan diizgiin yiizlerdir. Boyutsal ol¢iimlerin bir referans diizlem
eghiginde yapildig: igyerlerinde ve laboratuvarlarda sikca kullanil,

pruz gibi diizensizliklerin toplaminin ifadesidir.

Yiizey Priizliigii: Yiizeyde imalat agamasmda olusan kesme ve makina besleme &zellik-
lerinin neden oldugu pm mertebesinde incelenen diizensizliklerdir.

Yiizey Dalgalanmasi: Priizliige oranla daha biiyiik genliklere tepe ve cukurlar seklinde
olusan diizensizliklerdir. |

Yiizey Diizlemselligi: Soz konusu yiizey, iki paralel ideal diizlem arasina hicbir yiizey icice
gecmeyecek gekilde hapsedildiginde, ideal diizlemler arasinda, ortadaki yizeye femaslar
durumundaki mesafe, yiizeyin diizlemsellik sapmasidir. (Sekil 2b)
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Olgii yiizeyi kallbrasyonlarmda yiizeyin duzlemselhgr aragfzled;gindan glﬁabﬁi 'y'f.-:‘t-zey
topografisi ¢ikartilir. | S | TR RN

6191‘& Yiizeylerinin Smiflandiriimasi / Standartlar

DIN 876 standardina gore 6l¢ii yiizeyleri duzlemselhk taleranslarma gore 00 0 I IL smuf
Ol ylizeyleri seklinde simiflandirilir. | |

| Y@mﬁ@ T
Ptz ' b ' 5. NPT
Yildweldi .

Sekil 1

Sekil 2a Ideal dizlemsellik
1: uzun kenar uzunludgu | -paralel diizlemler . sapmasl
bs: kisa kenar uzunlugu | LR g Mo e
e: vikseklik | i D Sekil 2b

Sekil 2b. Yiizey diizlemselligi

- DUZLEMSELLIK
SINIF TOLERANSI
? | (um) |
) — S ALH/000) I:Uzun Kenar
e _ 4(1+1/1000) Genlugs Gy
1 | 1(1+1/1000) - e
2 "20(1+1/1000)
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S1cakhik Etkisi (Deformasyon)

Maddelerin molekiil yapilarma bagl olarak- sicakligin artmas: veya azalmasi ile gesitli
sekillerde deformasyonu séz konusu oldugundan 8lcii yuzeyleri i¢in de yiizeyin cesitli nok-
talarinda, farkli sicaklik dengelerinden kaynaklanan deformasyonun Olclim sonuclarma et-
kisi incelenmelidir. Yiizey tizerindeki dl¢me iglemleri- pm mertebesinde yapildigindan &lci
ylizeyi malzemesinin 1sil genlesme katsayisma bagh olarak, sicakliktaki birkac 0C lik bir
degisim hassas smuflarda (00,0) hatalara neden olabilecektir. Bu nedenle ylzey lizerinde
homojen olmayan sicaklik dagilimundan ' kaynaklanan deformasyona iliskin gerekli diizelt-
meler yapumahdir, - Wi g g as - - 5o

 Isil genlegme katsayis: © 5.6x106 K1 (granit) ~ 11.5x10-6 K-1 (celik)

2. Olgu Yﬁz_eyi Kaiibrasyﬁhiarz_nda Kullanl_:lm'akta- Olan Yﬁntemlef .

Isik sizdirma yontemi -

Yuzey Uzerine yerlegtirilen, diizliigii kalibre edilerek uygun bulunmus kilig gdnyeler
(DIN874) kullanilarak, yiizey ve génye temas Cizgisi arasindan sizan 151k miktar gozlenerek
Olgtittir. Kullanilan 151k kaynaginin, yiizeyi 1sitmia olasihgina kars: soguk 151k kaynagi olmas:
gerekir. Isik sizdirma yénteminde sizan 151k miktar1 gbzle okunur. Referans araliklarla (5, 10,
15, 20... pm) yeterince alistirma yapmig bir gdz Sum hassas okumalar yapabilecegi icin bu
yontem L. ve II. sinif 6l¢ti yiizeylerinin kalibrasyonu icin yeterli bir yontemdir. Isik sizmasi hic
olmayan bolgelerde sapma 0.5pm’den kiiciiktiir. (Sapmammn 50pm dan da biiyiik oldugundan
kusku duyuldugunda, araliklar sentil cakilar: ile kontrol edilir,) |

Acisal dlciimler | o | | )

Olgii yiizeylerinin, agisal 6lcmeler yapildiktan sonra dlgiimlerin yiikseklik sapmalarina
donugtiiriilerek kalibre edildigi bu metodlarda optik, elektronik ve mekanik ac1 8lciim
techizatlan kullanalir,. = | “ |

Elektronik: Olcii ylizeylerinin, tesbit edilen 6l¢iim noktalarmmda ag1 Slolimii yvapilarak
kalibre edilmesinde en sik kullanilan cihazlar mikro sarkacly kapasitif veya indiiktif sensdr-
lerle Olclim yapan {i¢ ayakli a1 sensorleridir.

Mekanik: Bu bildiride bir vz‘iryasy{_mg'_geligtirildigi sekilde, hassas su terazileri ile yatay
agilar belli bir sistematige gore olciilerek, yiiksek sapmalarinm belirlendigi metodlardur.

FURCERCERETE T N

- Optik: Ik kaynagindan cikan isiklarm lenslerden gegerek yiizey fizerindeki ayna VO Setont

..............................................

—————— —— | [ P T

e ¥

ndeki aynani yerlestirildigi nokta-
larda aqisal dlglimler alinarak (otokolimatdr) yilizeyin diizlemselliginin aragtinildigl metod-
dur, . :

3. Sicaklik Daglims

- Prizmatik bir parcann ISINMAs! su'dsuida sicaklik artig1 kenarlardan baglayip merkeze
dogru yayilacagindan parcanin merkezi kenarlara gore soguk olacaktir. Bu nedenle parca
icinde olugan 1s1l gerilmeler kenarlarda baski gerilmeleri olurken merkeze dogru ¢ekme ge-
rilmelerine doniistir. Gerilmelerin neden oldugu gerinme, sicakligin iic boyutta tiniform
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dagilmas: halinde

£ = &y = &, = 0AT, o : Isil genle§me katsaylsl (m / m l57’C) ﬁT Slf:akllk degz§1m1 0C (1)
8 = eL = aATL, 8 : Uzama (m), L : Ilk uzunluk (m) w, o, omoxh sw vt s (2)
6 =¢E=0ATE, ¢ normal gerﬂme (pa), E: Elasuszte meduiu (pa) T (@B)

Deformasyon miktar: metre kanvenmyonu gergevesmde 20 0C szcaklzk referans alinarak
bulunur. (20 0C’de kondisyonlanmis bir boyutsal 6l¢iim aletinde deformasyam szﬂrdir)

Diig yiizeylerden sinma / soguma durumunda, sekil 4'de gosterildigi g1b1 parca yiizeyi
tizerinde kiiresel deformasyon olur. Sicakhifin tiime yiizey lizerinde Slctilmesi miimkiin
olmadigmdan, uygulamada muhtelif “aproximation” teknikleri kullanilit.. Bu ¢aligmada,
deformasyona neden olan sicaklik dagiliminin merkezden kenarlara dogru lineer degistigi ve
ylizeyin yiksekligi, uzunluguna oranla ¢ok ktiglik oldugundan tabandan iist yiizeye dogru
sacaklik gradyaninin olmadigy varsayimi yapilarak, fist yuzeym kose nﬁktalarmda ve

merkezinde sicaklik 6l¢limi yapilmasy ongomlmu§tur o N
Merkez ve koselerde alinan sicaklik Slciimlerine dayamlarak olc;u yuzeymm dét kenari

boyunca lineer sicaklik dagilim varsayzml ile dig kenarlar uzermde sicaklik hneer olarak
dagltﬂzr Buna bagl olarak ny

T, +T T,+Ty _ Ts+T, . Ty+Ty . L T,-T
Tlr o } - ._.%_,_; TZI _— -»-»-.-‘E---._-..E}..m; TB'F S --:---3 4 ; Tzi.f e ........'..i......“..._l.l._i'......l; TB -.-.-T-l‘+‘---- %--i 1.L-"'. (X'lB) (4’)

Sekil 4. Slcakhk Dagilin

X ve Y eksenleri {izerinde bulunan dugiim noktalarmin smakhklari da merkezden
kenarlara lineer sicaklik dagilimi yaklagmmu ‘ile merkez ve eksen {izerindeki kenar noktast
sicaklig1 arasinda lineer dagatilir, Ornegm X ekseni uzermde bulunan i dugumunun smakhgl
ile Y ekseni iizerinde bulunan j j dugumunun $1cakhgz o

T T, B LT
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Ti e Tm il i e | Xmi | ; T} e Tm “+ -""““1"75'““ | ij| olarak bulunur. (5)

Diger noktalarm sicakliklar: da bilinen bu sicakliklardan yararlanilarak yatay cizgiler
(sekle gore) lizerinde lineer dagitilacaktir. Ornegin sekildeki A noktasmin sicakhigi

T =T+ et | Xarl; | (6)

4. Yiizey Topgrafisinin Cikartilmas:

Ol¢me noktalarinin belirlenmesi

Olgitm alinacak noktalar, yuzey Uzeri grid seklinde boliintiilenerek belirlenir. Grid
biiyiikliikleri yiizey dalgalanmasim yansitmada yeterli bir boyut olacag: ve aci Slglimiinde
kullandlan sintis bara 100 mm'nin katlart uzunlugunda imal edildigi icin 100 mm olarak
secilmigtir. Yilizeyin boliintiilenmesinden énce yuzeyin temizligi 6zel temezlik stvilari ve anti-
statik ile yapilarak partikiil birakacak maddeler kullanimaz. Yiizey tizerinde ilk isaretleme,
cetveller kullanilarak ytizeyin merkezinin tesbit edilmesidir. Isaretleme 100 mm‘lik adimlar-
la ylizeyin yalruzca kenarma yapigtirilan etiketlerle yapilir. Olciim aninda iki kargilikli kenar
etiketi hizasina yerlestirilen cetvelden referans alarak 6lciim noktalarina ulasihir (Sekit 5).

Agisal 6l¢iimlerin alinmasi

élgﬁmlerin alinmasinda 200 mm’lik, DIN 2273 siniis bar1 ve 0.02 /1000 hassasiyetle
olgme yapabilen su terazisi kullanilmugtir. Bdylelikle yaklagik 1lik ag1 okunabilirligi ile 6lctim
yapilabilmistir.

Olciimlere, 6lcii yuzeyinin kogelerinden birisi, referans alimrak baglanir. Yiizey iizerinde
farkli kombinasyonlarda dl¢tim yapmak mitmkiin olmakla beraber her kombinasyon, yapila-
bilecek hatalar yiiziinden birbirinden nisbeten farkli sonuclar verebilic. Bu nedenle en 1yi
kombinasyonun belirlenmesi ve hatalarin minimizasyon yéntemleri 1¢in ¢ok sayida deneme
ve aragtirma yapilmstir, Referansa gore capraz uc noktadaki hatanmn yik edilerek (sekil 5),
diger 6lclim noktalarindan uzlagtirilmig kenarlara olan uzaklik ile orantili olarak hatanmn yok

edilmesi metodu en uygun yol olarak bulunmustur. (Bu yontem ileriki safhalarda detay-
lanidirilacaktir).

[lk Slgiimler aliurken referans noktadan baglayarak, saat yoniinde ve saatin tersi

...... L 1L

kisa kenarina paralel olan gizgiler {izerinde alinir. (Sekil 6)

Sinlis bari ve su terazisi uzunlugu 200 mm oldugundan ve Olgtim noktalart 100 mm
aralikla belirlendiginden siniis bar: temas silindirleri, 6l¢lim noktas: ortada kalacak sekilde
bu noktaya komsu olan noktalar tizerine yerlestirilerek 6lctim alinar.
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" yoniinde Slclimler almarak, referansin caprazindaki ug nokiaya iki yonden ulagir. Béylelikle -
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Sekil 5

Yiikseklik sapmalarinin ¢ikartilmasi

Olcii yiizeyi lizerinde alinan tum dlemeler acisal ve rolativ oldugundan yuzey {izerinde-
ki 6lctim noktalarmin secilen referans noktasina gore yitkseklik sapmalarinin pm cinsinden

belirlenmesi gerekir. Yiikselik sapmalari bulunurken yapilan tiim islemler, “Agisal Olclimlerin
Almmast’ boliimiinde anlatilan siraya bagh olarak yapihir. Bu nedenle éncelikle ylizeyi distan
cevreleyen noktalann yiikseklik sapmalarinm bulunmas: gereklidir. Clinka bu cerceve icinde
kalan noktalarm dlciim degerleri cerceve tizerindeki olgiim sonuclarina bagli olarak bulu-

nacaktir.
Saniye cinsinden alinan agsal iclimierin uzunluk birimine (um) ¢evrilmesi:

h = Sin (6/3600) x 100x103 ~-——--- (jum); 8: okunan ag1 degeri (7)

a) Yiizeyi Digtan Cevreleyen Noktalarin Yitkseklik Sapmalarmin Cikartilmas:

Dis cerceve boyunca dlgtimler referanstan baslayarak saat yoniinde ve saat tersi yoniinde
alindigindan bu noktalarm yiikseklik sapmalar bulunurken dikkat edilecek iki nokta

_Tiim noktalardaki yiikseklik sapmalarinin bir onceki noktaya gore rolativ hesa-
planacagt

~Referansin Caprazindaki ug nokta igin, saat yonu ve saat tersi yoniinde alman dlglim-
ler sonucu iki ayr1 deger bulundugu ve iki sonug arasinda bir uzlastirma yapilacag)
ve bunun cevrede almarn tiim 6l¢iim sonuglarmna yansitilacagdir.

Rélativ olarak okunan dlciim degerlerinin mutlak deferlerinin bulunmast:

hy = hy + hy/y (8)
h, = 2 N¥'li noktanin mutlak yiikseklik sapmas: (Sekil 5). |
h, ;1 = 2 Nr'li noktanin 1 Nr'li noktaya goére okunan rolativ degeri = h, - hy

h, = 1 Nr'lx noktanun mutlak yiikseklik sapmast (Sekil 5).

Saat tersi yoniinde alinan olgiim sonuclar: bu gekilde yiikseklik sapmasi olarak bulunduktan
sonra ayni sekilde saat yoniindeki Olgtim noktalarmm mutlak yiikseklik sapmalar: da
bulunur.

Uzlastirma: O referans noktasindan baglayarak saat yoniinde ve saatin tersi yonunde alr-

nan olciimlerle A noktasma iki yonden ulasildiginda, Slglimlerin alinmasi sirasinda olusan
t{irlil hatalar nedeniyle A noktasmda iki ayn Ol¢lim sonucu elde edilebilir. Bu farkligm yok
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edilmesi icin bir uzlastirma islemi gereklidir,

Uzlastlrma iglemi igin A noktasy, belirlenen iki 8lciim degerinin tam ortasinda bir deger
_ alacak sekilde alinan iki 6l¢iim sonucu birbiri ile cakistirilir.
%y ~hy A noktasinin saat yt}nﬁnde'alinahiﬁigiim"degeri |

has : A noktasinin saat tersi yoniinde alinan Olgtiim degeri

hs A noktasiin gergek yiikseklik sapmas:

hz‘:& : (hﬁf + hA”) / Z .
. Bbylece A" nekmﬂ ‘ve A” noktast belirli bir miktarda yer. degistirecektir. Bu yer
degistirme miktari saat yoniinde ve saat tersi yoniinde alinan diger 6l¢lim noktalarimin sap-
malarina da, bu noktalarin referansa olan uzakliklar ile orantils olarak yansitilir. Bu durum-

da olcii yiizeyini digtan gevreleyen ve saat yoniinde bulunan olgim noktalan icin gergek yiik-
seklik sapmasy; | R |

~ thar - h) -LLi._ |

hi,g = jhi:.“ (‘“T‘_ij“*"i”“'f_j'“"j“f:X_;-TI:;_.._?_*“_) Dlur | | | _ o I a1
, ‘Sekildelgi 1’ ?1Qk§é$1n1n,. gercek yiikseklik sapmast; |
| | (ha-h,») L | :
e e 2w __x L ) S | (12)

.('f)lgii )}ﬁzeyinin_ digtan cevreleyen ve Saat tersi yfjniindé bulunan 6l¢lim noktalar: icin
gercek ylikseklik sapmast; |

. (ye-hay oL o
hg=hy- (e Hy
Sekildeki 1 noktasimin gergek yiikseklik sapmasy;
o bgemha) L -
iy = h st st yiolaliak Bilfniee, (14)
Burada; |

h;; :1noktasmm gercek ylikseklik sapmasidir. (jum)
h; :uzlastirma islemi yapilmadan Snce i noktasinin mutlak ylkseklik sapmasidir (pum).
L; :inoktasuun referans noktasma olan uzaklhgidir (mm).

L A noktasinin referans noktasina olan uzakligidir (mm).
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b)Ig DugumNaktalarln1nYuksek11k Sapmalarmmclkarhlmam

_. Ic gﬂkt&larda Glglimler kisa ;ken_ara paralel gizgiler boyunca alindigindan bu noktalarin
yiikseklik sapmalart da daha once bulunan dis yiizeyi cevreleyen noktalarin ylkseklik sap-
malarina bagh olarak bulunacaktir. B

[RPp— e e e i o e e = e 8 e 2 e

Sekil 6'daki K siras: iizerindeki noktalarda Sletimler uZlaﬁlrma esnasinda 1 Nr. I1 nokta
referans alanirak alinmug, diger noktalarin agisal sapmalar: ise bir énceki noktaya gore rolativ
olarak Slclilmiistiir, - g
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hy=h;+hy;; -_ o e o a9
Burada; . I .. s s

h; = 1 Nr. li noktanin gercek yiikseklik sapmas: (Sekil 6).

h,;; = 2 Nr. It noktanmn 1 Nr. I noktaya gﬁjré'rijlativ yiikseklik sapmasi |

ayiu sekilde herhangi bir sira tizerindeki herhangi bir 1 noktasinn Imutlak, yiikseklik sapmasi

hi = h] 4 hl/'] olur. Burada | -. 5 I i (16)
h, = i noktasindan bir dnceki olgtim noktasinin mutlak yitkseklik sapmast .

h;; = i noktasin j noktasina gore rolativ olarak olgtilen ylikseklik sapmas: degert. .

Siranin en sonundaki noktann yiikseklik sapmas ise daha ‘once cevre {izerindeki nokta-
larin yitkseklik sapmalari ¢ikartilirken bulunmustur. Olciimler sirasinda olabilecek hatalar
nedeniyle bu noktanin yeni bulunan yiikseklik sapmas: ile gercek yiikseklik sapmasi arasm-
da fark olabilir. Bu durumda daha 6nce yapilan uzlagtirma iglemi burada da uygulanr.
Ornegin sekil 6'daki K sirasiun en sonundaki dlgiim noktast olan N noktasmin ‘gergek yiik-
seklik sapmasi hy, olsun N noktasinn K sirasi tizerindeki noktalarda alinan Olgiim sonuglari-
na gore bulunan mutlak ytikseklik sapmast degeri hy olsun N noktastnin yiikseklik sapmast
hng olacak sekilde hy noktast hy, noktasimna cekilir. Aym.sz_ra.ﬁzéfiﬁdeki.diger,noktalar da
siranin bagindaki ilk 8lciim noktasina uzakliklar: ile orantil olarak ayn1 yonde yer degistirir.
Ornegin K siras1 fizerindeki 4 Nr. linoktanin (Sekil 6) gercek yiikseklik sapmast;: ©

hyg = hy - (hy - hygg) X =mmpemmme== olur. e W (17)

Sicaklik Kompenzasyonu

Yiizey lizerindeki tiim noktalarin sicakhk belirlendikten sonfa 's:caikl;k farki-degerleri
A=T - 20 (°C) = aij, A (MxN) matrisinin aij éelemanlar1 olarak matris formuna dontigtlralir.

f)lgii yiizeyinin her noktasinda 51cak11k'dé§i§ixﬁiﬁih neden dldugu défb'rﬁia':syonf lineer
yaklasimiyla | i

d=¢L = 0ATh = cagh  (mm) h= Olgti Tagmun Yiiksekligi-(mm) . (18)

olarak elde edilir. Herbir noktanin deformasyonunun bu gekilde hesaplanan degerlerinin D
(MxN) matrisinin dij elemanlar1 olarak yazilmasi ile deformasyon degeri matris formuna
doniistiiriliir. | | |

dii = 5/1000 = aATh/1000 = cagh = (um) (mm) h = Olcii Tagmm Yiiksekligi (mm) (19)

R |
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Sicaklik kompenzasyonu icin yikseklik sapialarin gosteren degerierdensmékhk etk151
ile olusan uzma miktarlar: gikartilarak 20 UC referans kogulu igin yltzey topografisi belirlenir.
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. 5, Yazilim

) Tum hesaplamalan bilgisayar yardimiyla yapmak amaciyla Sekil'de verilen algoritma
dog.rultns.und'a yazilan bilgisayar programiyla, ylzeyde alman tiim Slciim sonuglar: ve sicak-
1115 kayitlan bilgisayara girilmekte ve yiizey topografisi ylikseklik sapmalarini pm cinsinden
veren bir matris seklinde bilgisayardan alinmaktadur. Program, boyutlar: 2500x150 mm"yel
kadar olan dl¢ii yiizeylerinin yiizey topografisi ¢ikarimu icin kullanulabilmektedir.

~ AKIS SEMASI

1
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|
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[ i¢ DOGUM NOKTALARINDA
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GIRILMES]
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I IC NOKTALARDA YUKSEKLIK | - o
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6. _(:)mek Kalibrasyon

Yapilan teorik caligmalar gerceklemek icin granitten yapilmis, boyutlar 2000x1500 mm
olan bir dl¢li yiizeyinin kalibrasyonu yapilmustir. Kalibrasyon 6ncesinde titresimsiz, tozdan
arindirilmis ve sicakligin kontrol altinda tutuldugu bir ortam hazirlanmstur. ('f)lc;if: ylizeyi
%*.ta;a:xrlanan ortamda 24 saat kogullandirma sonras: kalibre edilmigtir. Kalibrasyon dncesinde
Olgli ylizeyi Gzel bir temizlik sivisi ile temizlenerek &lciim noktalar: Isaretlenmistir. Yiizeyin
referans_ olarak secilen koge noktalarindan biri iizerinde su terazisi, sinuis bar1 ve ylizeyin ayar
vidalar: kullanilarak sifir ayar yaplmugtir. Yiizeyin dort kdse noktas: ve merkezine yerlestir-
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Agagida kalibrasyon sirasinda alinan agisal Slgiimleri ve sicaklik dl¢iim sonuclarinim gés-
terildigi kalibrasyon veri formu (Tablo 2) ve Bilgisayar programi ile elde edilen dlci ylizeyi

ilen sicakilik sensorleri ile dlglilen sicaklik degerleri her 30 dk’da bir kaydedilmistir.
topografisi (Tablo 3) verilmistir.
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7. Olgit Belirsizligi

Kullanilan yontemle 6lcii yﬁzeylefihiﬂ kalibrasyonu sirasinda,
- —Siniis barm uzunluk ve paralellik hatalar: |
~Su terazisinin hata pay1 '
~S1caklik degisimleri
-Ortamdaki 151k ve 1s1 kaynaklary, titresim ve toz
~Yazilimdaki yuvarlama hatalar:
Olgii belirsizligine neden olmaktadir.

Kullanian siniis barmn uzunluktaki imalat hatas: tolerans: + 4um olarak verilmistir. Bu
boyuttaki bir hatanin yiikseklik sapmasina katkis1 6.02x104 pm dolaylarindadar. Siniis barin
paralelligindeki 2.5 pm‘lik hata toleransinin, 6lcii yuzeyi lizerinde sifirlama ayarn siniis bar
kullanilank yapildigindan ve tiim 8lciimler siniis barin bacak yerlestirme siras: ayn: tutularak
almdigindan 6l¢ii belirsizligine olan etkisi ihmal edilmistir.

Kullanilan su terazisinin kalibrasyonu sonucu elde edilen standart sapmas: 0.51”dir. Bu...

ST —— WL el B S

e i ———— e —_———————— ———
[ 1S S P S S, | PRNSPRSP E VI P S S —

S1caklik degisimleri kalibrasyon sirasinda kontrol altinda tutuldugundan ve sonuclar
sicaklik kompenzasyonu yapilarak yiizey topagrafisine yansibldigindan sicaklik degisim-
lerinin Sl¢li belirsizligine etkisi, sicakhik Slctimiinde kullanilan sensérlerin hata paylariyla
sinirlandinimigtir. Ayrica sicaklik degisiminin yuzeyde 0.5 pm’den kiictik sapmalara neden
olacak kadar kiiglik oldugu durumlarda, sicaklik farklarnin yuzeyin simniflandirmasinda etk-
is1 olmayacagindan, kompenzasyon yapilmasi gereksiz olmaktadir,

Yukandaki vitm faktorler gdzéniine alindiginda, okuma hatas: yapimadig: varsayimay-
la 6lcti belirsizligi, yiikseklik sapmasi olarak + 1 pm diizeyinde deklare edilebilmektedir.
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8. Sonucg

Boyutsal 6lcimlerde kullanilan cihazlarin kalibrasyonlar: ¢ogunlukla yaygin bir sekilde
kullanicy tarafindan yapilmakla birlikte, Olcti yiizeylerinin bu kapsam diginda bardkaldigs
gozlenmektedir. Burada temel gerekce, ihtiyag duyulan elektronik sensorli, laserli veya optik
(otokolimatér) sistemlerinin maliyetlerinin yiiksekligi olmaktadir. Oysa gerek Ol¢lim gerekse
degerlendirme asamasinda titiz bir calisma yapma zorunlulugu goze alindiginda, konvan-
siyonel yontemlerin sadece siire olarak degil kalibrasyon hassasiiyeti olarak da diger yon-
temlerle karsilastirilabilir verimlilide sahup oldugu goriilmektedir. Bu gahsmada, gerek
Slciim gerekse degerlendirme bdltimleri olabildigince sadelegtirilmis konvansiyonel yontem,
dzellikle dlcii yiizevlerinin kullamicilarmn dikkatine sunulmustur. |

TESEKKUR : Bu calisma, METRONORM A.§$./nin degstegi ve katkilar ile gergek-
lesmuistir. |
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