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OZET

Ginlimiiz sanayinin bir geredr olan ve rekabet kosullarmda, ucuz, kaliteli ve daha hassas
iirinler - elde ~ edilmesi amaciyla, kalite kontrol, boyutsal 6lgiimlerde ve metroloj
laboratuvarlarinda kullanilan kumpas, mihengir gibt vernier tipi  6lgii techizatinin muhafaza
etiiklert 6lcl degerini dogrulugu ve kalite temini acisindan segimi  Onem arz etmektedir.
Farkli konstruktif vyapilara, uzunluklara ve hassasiyetlere sahip olmasi bu tip Olci aletleri
secim . kriterleri,  drtinin  boyutsal degerlerinin ve dolayisiyla kalite parameterlerin
belirlenmesi agisindan  onemlidir,. Bu vyayinda, boyutsal olcimlerde  ve kontrollerde
kullanilan bu tip olgill techizatin secim kniterlernt irdelenmistir, |

Anahtar Kelime: Kumpas, Mihengir, Metroloji, Belirsizlik Degeri, Tolerans, Guvenilirhik
Araligy,

GIRIS

Kalite kontrol faaliyetlerinde, genelde kalite degerlendiriimesinde kullanilan Olgme techizat
| metrolojik degerlere ve kalibrasyon sertifikalanna bakilmaktadyr. Goz ardr edilen husus dlgmede
kullanilan teghizatin dlgmeyr uygun olup olmadigt ve Glgme teknigine uygun olarak 6lciimlerin
gerceklestiriimes hususudur,
Olgme prensibi bakimindan birbirine benzer olan kumpas ve mihengir gibi vernier tipi  olcii
techizatinin 1malat ve makine sanayinde genis bir uygulama ve kullamim alam bulunmaktadir.
Farkh konstruktif yvamlara ve 6lciim araligina bagh olarak farkl hassasiyet degerlerine de sahip
coeeolan T buap ﬂigum techizatlary, prati uyeulamalarda, dzellikle kiehk sanayi Kuruluglarinda T
________ I ---sath ______ -olduldart- gem$ ngum l{‘ibzhymmden _______ d@layi ol Yeabinbiks Ei(bfml!k - G~Cap d‘lS ________ cap; B
| sanayinin en ¢ok kullaniian 6lciim techizatlar arasinda ver almaktadir, Ol@im ve kalite kontrol
faaliyetlerin bakimindan bu tip 6lgu techizatlary, kontrolii yapilacak parcanin gekline, form hata
deZerlert ve toleranslarina bagl olarak secimi yapilmaktadir [ 1,2,3]. Vernier eseli tiim 6lgis
techizatlarin konstruktif mekanik ve metrolonk o6zellikiers DIN 862, NI E 11-091, 180 3599,
ISO 6906 standartlarinda detayli olarak venimektedir
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KUMPAS veya MIHENGIR - 1/20 1/50 Veya 1/160
1 Olgme Arahgi (mm) Tamhik Dogruluk | Tamlik | Dogruluk

Dan ' Kadar Hatast [um] | Hatasifum] | Hatasi {um] | Hatasifum)

Olgme Afizlan Kapalt +50 +50 +20 +20

0 250 +50 +60 +20 30

250 500 +80 +80 +30 +40

500 750 +100 +100 +40 +50

750 11000 +130 +50 +60

1000 1250 +150 +130 | +60

1250 1500 +180 | +70 +70

1500 1750 +200 +150 +80

1750 2000 | 4230 +90 +80

Tablo 1 Kumpaslarin Olciim Araliklar: ve Hata Degen

Kumpas ve mihengirlerin metrolojik karakteristikleri ise techizatin tipine baghdir ( mekanik,
saat gOstergeli veya sayisal ). Bir kumpasin en dnemli metrolojik karakteristikleri ise:.

1.Ayirt Edebilirligi,

2. Tamlik Degeri,

3. Olgme Kuvveti,

4 Tekrarlanabilirlik,

5. Tekrar Gergeklestirebilirlik,
6.Giventlirlik Seviyesi,

Yukarida swralanmig olan metrolojik karakteristikleri yam sira olcii techizatin yapiminda
kullanilan malzemede Snemli bir segim kriteridir. Yiksek alagimli celik, paslanmaz, plastik
ve kompzit malzemelerden yapiimig kumpas ve mehengirler de kullanilmaktadir. Tabidir ki
Olgme hassasiyetine bagls olarak olcii techizatinin malzemesi yani sira Ol¢ll techizatinin
rijitligt (Ozellikle uzun kumpas ve yitksek mehengirler igin ) ve ostam sicaklifi 6nemli diger
degerlendirme kriterleridir [ 2,34]. |

OLCUM TECHIZATININ SECIM KRITERLERI

Kumpas, Mihengir yoksa farkli bir 6lgme cihazi kuflanuiimast konusunda karar verilirken , &n
6nemli  karar araci, parca tasarimcist tarafindan  verilmis olan fonksiyonel tolerans
degerleridir. Dolayisiyla dlciilen  parcanin tolerans aralifl, Onemli bir parametre olarak
kargimiza gikmaktadir . Ancak 6lgmeye tabi olan parcanin tolerans aralift yam sira, formdan
sapma, paralellik gibi diger geometrik parametreler de onemlidir. Ayrica ortam sicaklig,
maizemenin ve dlgme techizatinin uzama katsayida 6nemli parametreler arasindadir,

Oleimil etkiyen diger parametreler ise kumpas ve mihengirlerin, diigik tamlik ve
tekrarlanabilirlik degerlerine sahip olmasidir. Bunun yam sira kumpas ve mihengir'in 8lciim
yuzeylerinde diklik ve paralellik hatatari, 6lgii techizattun 6lome yizeylerin ve parcanin
yuzey kalitesi, kalibrasyon iglemi yapiimis veya yapilmanmug olmasi veya en son kalibrasyon
igleminin yapildig: tarih ve kalibrasyon igleminin arahg diger Onemli kriterlerdir. Ancak
oleti aletinin kullanim  uygunlugu belirleyen ve en yitksek guvenilirlifive sahip yontem ise
Olglimn Uzerinde etkisi olan tiim parametrelerin belirsiziik biitgesi yontemidir [7,8,9].
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- Ome;k..b'liarak Sekil 1’de gosterilen parcanin uzunlugy, 'kumpa_éia_ ﬁlgzﬁlébilme olasilig

incelenecektir:
Parca Malzemest = - AlCuMgZF44
Parcanin Uzama Ka,tsaym : a=23,5x10°K"
Kumpasin Uzama Katsayist o=11,5x10°K"
2 X 45° | 2% 45°
ZXAED® o T - 1) 1A N 2 KA
16 hé:ﬁ: e 55 % e | I
E L 2100 ) X
3407 | L3402

Sekil 1: Olgmeye Tabi Is Pargast ( Mil )

Is parcasimn OSlgiilmest igin 1/50 mm’hik bir kumpas se¢ilmistir. Bu kumpasin tamhik ve
dogruluk hata degerlert ;

- Tamlik Hatasi £ 50 um |

- Dogruluk Hatas1 ( Dagilim ) 4+ 60 pm’ dir.

Olcuimde kullanilan kumpasin kalibrasyon sertifikasi incelendiginde, tamiik ve dogruluk hata
degerleri 1se ;

- Tamltk Hatast 40 +15 um |

- Dogruluk Hatas: ( Dagtlim ) 15 um (30 Sl¢iim Gizerinde ).

Kumpas veya mthengir ile yapilan 6lciimlerde, 6l¢iim araligt boyunca gauss veya dikdorigen
dagilim gosteriyorsa , olarak olclim {izerine misaade edilen azami belirsizlik degert OSlgiilen

parcamn tolerans degerinin @ /__ :—g olarak alinir [5?7}

Bu veriler 1g18inda problem analizi yaparsak, miisaade edilen azam: belirsizlik degeri ;

e
[ .= “2’2 = 50 pm' dlir

Olciimi etkiven faktorlerin  belirsizlik envanteri yardimmyla 6lgim sonucunun degisimi

_ --:-----------------_--k@ﬂtl‘@ﬁ altina. alinabilir. Olgiim fizerindeki tiim etki parametreleri teker tasarim. agamasmda......................ﬂ:........................
" belirlenmeli ve bu asamada hangi tip 6l¢t aleti kulianiimasi gerektisi belirienmelidir. i
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HATA TIPI Azami Belirsizlik | S, () | U, ( om)

Dogruluk Hatas: _ ] 1S -

| Tamlik Hatas: o -40 15
Kalibrasyon u 15 S
Sicaklik
Parca ile Kumpas arasmda Aty =143 °C ve a=23 5x10°K"’ 973 3.25
Uzama Katsayist iizerindeki Belirsizlik Ao=13x10°K"} 20 +3 °C % 3
Sikma Kuvvet: 12 3
Olcme Agtzlarin Paralellisi 15 5
Oleme Agizlarn Diizlemsizligi 9 3

Tablo 2.1 : Belirsizlik Biitgesi

g? = [Z S’T + (};qj = (15F + (157 + (5F +(3,25F +3) +(3*)+ (5 + 3} = 53.5,,56;1”:2

Bir olgim iizerindeki tahmini sapma degeri ise
o = +/537,56 = 2318m dir.

30

aralig igerisinde azami belirsizlik degeriise [ = 69,55 um'dir

Bu deger, kumpas ile yapilan olciim Gzerindeki misaade edilen azami deger ile
kargtlastrildifinda  daha buyiik oldugundan élgiimiin bu kumpasla vapilamayacaft ortaya
¢ikmaktadir. Belirsizlik kaynaklarina bakidirsa en buyiik etki faktoriin sicaklk  faktori
oldugu gorillecektir. Ortam kosullarint kontrol altina alarak sicaklik farkim Aty =+] °C ‘ye
indirirsek , tekrar kumpas kalibre edilirse ve sikma kuvveti kontrol altina alindi@r taktirde

Temel belirsizlik tablosu |

HATA TIPI Azami Belirsizlik | S (um) | U; ( um)
Dogruluk Hatas: N 10 -
_Tambik Hatas: ~40 10
Kalibrasyon 115 5
Sicaklik
Parca ile Kumpas arasinda At =43 °C ve o=23 5x10°K"! 3,25 1,08
Uzama Katsayisi iizerindeki Belirsizlik Ao=13x10°K"' 20 +3 °C | 3 ~ ] L
Sikma Kuvveti | _ 4 ) 1
Olgme Agizlann Paralelligi - i 15 3
Olgme Afizlarm Dizlemsizligi 9 3

Tablo 2.2 : Belirsizlik Bitcesi

o’ = (Zsj + [;UJ =(10) +(10) +(5F +(L,08Y + (1Y + (1) + 5 + B = 262,16 1’

Bir 6lgiim tzerindeki tahmini sapma degeri ise ;
O = 262,16 = 1619 um dir.

3¢

araligy icerisinde azami belirsizlik degeriise 7 = 48 57 yan'dir

Eide edilen yeni deger miisaade edilen deger ile kargilastinildiginda miisaade edilen degerden
kiigik , ancak sinur degerdedir . Diger olast Olgim hatalarini da  ( gozlemci hatasi, Cosinus
hatas: gib1 ) goz 6nlinde bulunduruldugu taktirde olgiimiin yetersiz olabilecegi sonucuna
varilabilir, Malzeme altiiminyum alasimli bir malzeme vering ¢elik alasimb bir malzeme
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olsaydi olglimiin gok rahat bir gekilde 1/50 ‘lik bir kumpas ile gergeklestirilebilirdi.
Belirsizlikler butgesi yontemi kullanilarak mihengir, mikrometre, komparator saatleri  ve
diger boyutsal 6i¢iim aletlerinin 6l¢iim yeterliligi kontrol edilebilir| 6,7,8]

SONUC

Uretilen herhangi bir mamuliin 6ngdrillmiis teknik ve kalite unsurlarini tespiti icin kullanilan
techizatlarin Olgime yeterliligl hususu tncesi 6lglim teknigfinin dogru ve personelin yeterli
teknik kalifikasyona sahip olmasi gerekmektiedir. Kumpas, mihengir ve diger boyutsal élcam
teghizatlarinin 6lgtime uygunlugu belirsizlikler bitcesi yontemi kullanilarak en kolay sekilde
tespit edilir. Ancak bu yéntem parga tasarun asamasinda uygulanmali. Olcimde kullanilan
techizatin kalibrasyon islemleri yapilmig ve dlgiim sonucunu etkiyen faktorlert kontrol altina
alabilecek ortam kosullarina ve araglaria sahip olmakla mimkiindiir. Olgiim yaparken |, olci
degerini  okumak yeterh degildir anlamli hale gelebilmesi i¢in SPC ( Statiksel Proses
Kontrol) yontemlermin de uygulanmasi gerekmektedir.
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