4. Bolum
Acisal olcumler
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Giris

Atolyeler ve takim odalarinda hassas ac1 olcumu, onemli gereksinimlerden
biridir. Degistirilebilir parcalarin, dislilerin, tertibatlarin, fiksturlerin vs. acilarin
olcmemiz gerekir.

Tipik olcumlerin bir kismi, konik delikler, ve bir disli profilinin acis1 ve yan kenar
acisi dahil, referans yuzeyine gore bir jigin oturma yuzeyi tarafindan yapilan
acl, bir koldaki konik acisi vb.

Bazen bir ac1 olcimuiniin temel amaci aciyr olcmek degildir. Bu oldukca garip
gelebilir, ancak makine parcalarinin hizalanmasinin degerlendirilmesinde soz
konusudur. Makine parcalarinin dizliigliniin, paralelliginin ve diizgunligunin
olculmesi, oto-kolimatorler gibi oldukca hassas aletler gerektirir. Boyle bir
aletten okunan aci, hizalama hatasinin bir olcusudur.



ILETKI

Basit bir Iletki acilar 6lcmek icin temel bir cihazdir. En iyi ihtimalle, daha kiicuk iletki
icin en az bir derece, buyik iletki icin yarim derece saglayabilir.

Ancak, basit olmasina ragmen, kullanici acilar1 dogru bir sekilde 6lcmek icin temel
kullanim ilkelerini izlemelidir. Ornegin, aletin yizeyi 6lciilen nesnenin yiizeyine paralel
olmalidir ve iletkinin referans cizgisi olculen acinin referans cizgisine tam olarak
uymalidir.

Celik bir cetvel gibi, basit iletki muhendislik metrolojisinde sinirli bir kullanima sahiptir.
Ancak, bir ana olcek, bir Vernier olcegi ve donebilen bir bicak gibi tutabilen birkac
ekleme ve basit bir mekanizma, bunu cok yonlu hale getirebilir. Evrensel bir aciolcer,
(universal bevel protractor) acisal olcumlerin kolayca okunmasini ve tutulmasini
saglayan bir mekanizmaya sahip olan boyle bir alettir.



Evrensel Egimli Aciolcer

> 5 dakika hassasiyetli tniversal egimli
aciolcer genellikle tum alet odalarinda
ve metroloji laboratuvarlarinda
bulunur.

Adjustable blade

» Yuzeyi yuksek derecede duzgunluk ve Base plate

yuzey kalitesi olan bir taban plakasina
veya stoguna sahiptir. Stok, acis
olculecek is parcasi uzerine yerlestirilir.

Vernier /

Fig. 5.1  Universal bevel protractor

> Dairesel bir kadrana baglh ayarlanabilir bir bicak acisal yuizeyle cakistinlir. Bicak, kadran
Uzerine islenmis dairesel skalanin (gonyometre) dogru okunmasini kolaylastirmak icin
istenen acida dondurulebilir ve yerine kilitlenebilir.



Evrensel Egimli Aciolcer

Kadran uzerindeki ana skala, her biri 90 derecelik dort kisma bolunmustur. Bu
skalada her iki cizgi arasi bir derece okunur. Dereceler, 0'lik bolumun her iki

tarafinda O'dan 90'a kadar numaralandirilmistir.

Verniye skalasinda, ana skalada 46 araliga karsilik gelen 24 boluntu cizgisi
vardir. Bununla birlikte, verniye skalasindaki , asagida gorildugu gibi, cizgiler
0'inci ¢izginin her iki tarafinda O ila 60 arasinda numaralandirlmistir.
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Evrensel Egimli Aciolcer Kullanarak Acilarin Olciimili

Asagidaki sekilde, Evrensel egimli aciolcer kullanilarak acilarin nasil
oOlculebilecegi gosterilmektedir.

(a) da, bir dar ac1 olcumi gosterilirken, (b) de, egimli bir yliztin acisinin nasil
oOlculebilecegi gosterilmektedir.

Adjustable blade




Acilar ve Tumleyicileri

Universal egimli acidlcer hem dar hem de genis acilan dlcebildiginden, skala lizerinde belirtilen ac
ile tumleyicisi arasindaki farki acikca ayirt etmeye ozen gosterilmelidir. Kadran gostergesi,
asagidaki sekilde gosterildigi gibi dort ceyrek daire halinde 0° ila 90° arasinda derecelendirilmistir.
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(a)da, aciolcer 90%e ayarlandiginda bicagin tabana gore durumu gosterilmistir. Verniye skalasi
Uzerindeki 0° cizgisi, ana kadran skalasinda 90° cizgisiyle cakisiktir.



Acilar ve Tumleyicileri

Bicagin (b) durumunda oldugu gibi saat yoniinde dondurildugunud varsayalim,
dogrudan okunan acilar bicaktan tabana saat yonunun tersine olusturulanlardir.

Bu nedenle, bir is parcasinin acilar kadran | veya lll'te olciluyorsa, acilar dogrudan
olcekten okunabilir. Ote yandan, bir is parcasinin acilan Il veya IV kadranda
olculurse, gercek acilar takviyelerle verilir.

Ayrica, (c) durumu, bicagin saat yonunun tersine - dondurildugu bir durumu
gosterir. Burada ayrica acilar dogrudan iki sekilde okunabilir

yalnizca ikinci ve dorduncu olmak uzere iki kadranda okunabilir. Bu acilar, bicaktan
tabana dogru saat yoniinde olusturulur ve akut acilan olcer. | ve Il kadranlarindaki
takviyeler, bu kadranlarda tutulan is parcalarinin genis acilarini verir.



Acilar ve Tumleyicileri

Bicagin (b) durumunda oldugu gibi saat yoniinde dondurildugunu varsayalim,
dogrudan okunan acilar bicaktan tabana saat yonunun tersine olusturulanlardir.
Bu nedenle, bir is parcasinin acilar1 kadran | veya lll'te olculuyorsa, acilar
dogrudan dlcekten okunabilir. Ote yandan, bir is parcasinin acilar Il veya IV
kadranda olculurse, gercek acilar tumleyenlerle verilir.

Ayrica, (c) durumu, bicagin saat yonunun tersine - dondurildugu bir durumu
gosterir. Burada ayrica acilar dogrudan, yalnizca ikinci ve dordiincu olmak
zere iki kadranda okunabilir. Bu acilar, bicaktan tabana dogru saat yontinde
olusturulur ve dar acilan olcer. | ve lll kadranlarindaki tumleyenler, bu
kadranlarda tutulan is parcalarinin genis acilarim verir.



Optik Egimli Aciolcer

Working edge Blade > Optik egimli Aciolcer, universal egimli
Bladegiimp aciolcere yapila basit bir ilaveye sahiptir. O
da aciolcerin skalarinin kolay okunmasini
saglamak icin bir okller seklinde bir lensdir.

Acute angle
attachment

> Bicak, bir bicaktutucu vasitasiyla kadrana

A g kenetlenir. Bu, ol¢llen is parcasina bagli
yepiece > > 5

it olarak farkli uzunluklarda takma bicaklarin

kullanilmasini saglar.

7
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Fig. 5.6 Optical bevel protractor

» Verniyesiz aciolcerlerde , kadran skalasinin okumasi dogrudan goz parcasindan
yapilabilir.

» Verniyeli aciolcerlerde, okuler, sabit ana kadran skalasi uzerinde tek bir unite olarak
hareket eden verniye skalasinin tam ustune gelecek sekilde takilmistir. Okuler,
kullanicinin rahatligr icin okumalarin biyutulmus bir gorinimunu saglar.



Sine Bar-Sinus Cubugu

» Sinus cubugu, sinus prensibinden yararlanarak acilar olgcmek icin kullanlir. Dizgun
ust yuzeyi, her ucuna yakin bir silindirde sonlanan bir celik cubuk tarafindan
olusturulan bir ucgenin hipotenusunu olusturur. Roller adi verilen silindirlerden biri

duz bir yuzeye oturdugunda, cubuk sadece ikinci silindiri kaldirarak istenen herhangi
bir acida ayarlanabilir.

> |ki silindir arasindaki yiikseklik farki, silindirlerin merkezleri arasindaki mesafe ile
carpilan acinin sinusine esit oldugunda gerekli aci1 elde edilir.
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Fig. 5.7 Sine bar




Sine Bar-Sinus Cubugu

> Sinus cubuklar korozyona dayanikli celikten
yapilmis, sertlestirilmis, taslanmis ve stabilize
edilmistir. Boyutlari, 100mm, 200mm veya 300mm
uzunlukta olan silindirler arasindaki mesafe ile

belirlenir.
y )
@Gy Tk > Ust yuzey, 100 mm uzunluk icin 0.001 mm'ye
Datum kadar yuksek duzlemsellik derecesine sahiptir ve
Fig. 5.8 Sinerule iki silindirin merkezlerini birlestiren eksene

mukemmel bir sekilde paraleldir.

> Sinus bar tek basina tam bir ol¢tim cihazi degildir.
» Olcum islemini gerceklestirmek icin bir yuzey plakasi, kayar mastarlar blok mastar vb.
aksesuarlara ihtiyac vardir.

> Sinus cubugunun ust yuzeyi ile yuzey plakasi (datum) arasinda olusan “6” acisinin sinusu asagidaki
sekilde verilir:

Sin (6) = h/L



Siniis Cubugunu Kullanarak Bilinmeyen Acilar1 Olcme

e 2 T > Sinis cubugu, bilinmeyen acilarin yiiksek
=) (4 (") Workpar hassasiyetle 6lciilmesinde de
L;Jr Sine bar kullanilabilir.

_ > Is parcasimin acisi ilk once universal

Slip gauges egimli aciolcer gibi bir alet kullanilarak
A olculur. Ardindan, is parcasi sinus
cubuguna tesbit edilir ve gosterildigi gibi
blok mastarlar kullanarak parca ust
yuzeyi bir yuzey plakasina paralel olana
kadar ayarlanrr.

SIS S
Surface plate

Fig. 5.10 Measurement of unknown angles

> Bir ayaga sabitlenmis bir komparator saatinin ucu is parcasinin ust yiizeyi ile bir uca temas
ettirilir ve sifira ayarlanir. Simdi komparator saati, is parcasinin diger ucuna diiz bir cizgide
tasinir.

» Komparator saatinin sifir degeri, is parcasi ylizeyinin tamamen yatay oldugunu ve ayarlanan
acinin dogru oldugunu gosterir.



Sinus Bloklari, Sinus Plakalar1 ve Sinus Tablolar

> Sinus blogu genis bir sintis cubugudur. Desteksiz
durabilecek kadar yeterince genistir.

> Sinus bloguna bagli bir taban lizerinde durursa sinus
plakasi haline gelir. Sinus plakasi siniis blogundan daha
genistir. Agir islerde calisan bir sinus plakasi, is
parcalarini sabit tutmak ve acilarin muayenesi icin
yeterince dayaniklidir.

Fig. 5.11  Sine block

» Bir sinus plakasi, bir tezgah gibi baska bir cihazin
ayrilmaz bir parcasi ise, sinus tablasi olarak adlandirilir.

Fig. 5.12 Sine plate



Sinus Merkezi

> Sinus merkezi, sekilde gosterildigi gibi
iki punta merkezi arasinda tutulan konik
is parcalarinin acilarin1 olgmek icin
uygun araclar saglar.

Conical workpiece

» Makaralardan biri ekseni etrafinda
Slip yataklanir, boylece diger makaray1
oauges kaldirarak sinis cubugunun bir aciyla

/ ayarlanmasina izin verilir.

» Sinus merkezinin tabam yuksek duzluk
derecesine sahiptir ve sinus cubugunu
gereken aciya ayarlamak icin blok
mastarlar ust uste yapistirilmak suretiyle
taban uzerine yerlestirilir.

Fig. 5.13 Sine centre



Ac1 Mastarlan

> Yuksek derecede asinmaya dayanikli celikten yapilmis a¢1 mastarlari, blok mastarlara
benzer sekilde calisir. Blok Mastarlar dogrusal boyutlar verecek sekilde
olusturulabilirken, gerekli aciy1 vermek icin a¢1 mastarlar kullanilabilir.

» Mastarlar, bir ac1 olusturmak icin uygun bir kombinasyonda siki bir sekilde
yapistirilabilen standart bir ac1 bloklar1 setinde gelir.

> Blok mastarlan gelistiren C.E. Johansson ayn1 zamanda A¢1 mastarlarinin da mucidi
olarak bilinir.

» Bununla birlikte, ilk ac1 mastar seti kombinasyon takimi, Birlesik Krallik'taki Ulusal
Fiziksel Laboratuarindan Dr. G.A. Tomlinson’a atfedilir. 1939 yilinda en yuksek aci
kombinasyonunu saglayan bir set gelistirdi. On blokluk set, 0°-180° arasindaki
herhangi bir aciy1 5' lik artislarla ayarlamak icin kullanilabilir.



Ac1 Mastar Bloklarin1 Ekleme ve Cikarma

5° block added 5° block subtracted
=
¢ 7
ki
3 259
\ 30° block
(a) (b)

Fig. 5.14 Angle gauge block (a) Addition (b) Subtraction

» Cizimde, iki ac1 mastar blogunun iki farkli ac1 uretmek icin ikili kombinasyon halinde nasil
kullanilabilecegi gosterilmistir. Solda gosterildigi gibi 30° acil1 blok ile birlikte 5% acili bir
blok kullanilirsa, ortaya cikan aci1 35%dir. 59 acili blok ters cevrilir ve sagda gosterildigi gibi
309 acil1 blokla birlestirilirse, ortaya cikan aci1 25%dir.

> Bir ac1 blogunun ters cevrilmesi, diger ac1 bloklarinin birlestirilmesiyle uretilen toplam
acidan kendisini ¢ikarir. Bu, minimum sayida mastar kullanarak cok cesitli acilar
olusturmak cesitli ac1 mastar kombinasyonlarinin yapabilmeyi mumkun kilar.



Fig. 5.18 True square

%

Gercek/Dogru kare

» Gercek/dogru kare, bir aci mastar setine eslik eden bir
cihaz olarak kullanmlir. Takim odasi ve laboratuvarlarda
mastar setleri yaninda kullanilabilir.

» Adindan da anlasilacagi gibi, sertlestirilmis ve asinmaya
dayanikli celikten yapilmis kare bir parcadir. Gergek
karenin tum yuzleri bitisik olcum yuzeylerine tam olarak
90° acidadir.

» Otokolimatorlerle ile kullanabilmek icin yuksek derecede
optik duzgunluk ve paralellik derecesine sahiptir.

» Gercek karenin ana avantaji, derece, dakika veya saniye
adimlarinda, mastar bloklariyla ayarlanabilecek ac1
araligin1 360%e uzatmasidir. Yandaki sekil gercek bir
karenin seklini gosterir.



Su terazisi

» Tipik bir su terazisinin detaylan sekilde
gosterilmistir. Referans duzlemi denilen
taban, duzlik veya duzlugiin belirlenecegi
makine parcgasi uzerine oturtulur.

> Taban tam yatay oldugunda, hava kabarcigi
camin Uzerine oyulmus dereceli olcegin
ortasinda durur. Su terazisinin tabani tam
yataydan ciktiginda, kabarcik borunun en
yuksek noktasina dogru kayar.

> Kabarcigin olcege gore konumu, makine
parcasinin acisalliginin bir olcusuddr.
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Fig. 5.19  Spirit level



Klinometre

> Klinometre ozel bir su terazisidir. Basit su

terazisi nispeten kucuk acilarla sinirli olsa da, Eyepiece Fine
klinometreler cok daha buyuk acilar icin adjustment nut
kullamlabilir. A
> Bir cerceveye monte edilmis bir su terazisi AlEescat Spirit level
icerir, boylece cerceve yatay bir
referansa(taban) gore istenen herhangi bir acida /{h 1@)
dondurdulebilir. Yizeylerin dogrusalligi ve W
" . .. .- - Lock nut
duzlemselliginin olculmesi icin kullanlir.
Base
» Ayni zamanda, Radyal matkap tezgahinin egimli '

tablasinin ve yuzey taslama tezgahlarindaki Fig.5.21 Clinometer
acisal isleri ayarlamak icin de kullanmlir. Siradan
su terazilerine kiyasla uUstlin dogruluk saglarlar.



Klinometre

> Klinometrelerle aci olcmek icin, tabani is parcasinin yuzeyine yerlestirilir. Kilit
somunu gevsetilir ve gonyometre iceren kadran, su terazisi icindeki kabarcik
yaklasik merkezde olana kadar hafifce dondurulur. Simdi, somun sikilir ve kabarcik
tam olarak flakon camin ortasina gelene kadar ince ayar somunu cevrilir. Okuma
daha sonra mercek icinden yapilir.

> Klinometrelerdeki son gelisme elektronik klinometrelerdir. Bir lineer degiken
diferansiyel transduser (LVDT) tarafindan yer degistirmesi elektrik sinyaline
donusturulen bir sarkactan olusur. Bu sekilde, elektronik amplifikasyonun avantaji
saglanir. Kayit ve veri analizi yetenegi saglayan elektronik bir cip tarafindan
desteklenmektedir. Elektronik klinometreler bir saniyelik duyarliliga sahiptir.



Optik cihazlar

> Optigin metrolojiye uygulamasinda dort ilke hakimdir. En hayati olani, nesnenin
gorsel olarak genislemesini saglayan buyutmedir. Blyiitme, bir nesnenin
niteliklerinin daha kolay ve dogru bir sekilde olciilmesini saglar.

> |kincisi dogruluktur. Tek renkli(monokromatik) bir 151k kaynagi, mutlak bir
uzunluk standardi saglar ve bu nedenle, yiiksek derecede dogruluk saglar.

» Bu ilkeler, cok sayida olcum cihazinin ve karsilastiricisinin gelistirilmesini
saglamistir. Bu boliim, acisal olcimde en popliler olan bu araclardan ikisine, yani
otomatik toplayiciya ve aci dekkoruna ayrlmistir.

> Uclincti prensip, hizalamamn bir parcasidir. Dogrular ve dizlemler gibi
referanslar olusturmak icin 151k 151nlarindan yararlanir.

» Dorduncu ve onemli olani, 1sikla iliskilendirilen essiz bir fenomen olan
interferometri ilkesidir.



Otokolimator
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Fig. 5.22 Principle of autocollimation

Kucuk acilan, yuksek cozunurlukle olcmek icin kullanilan ozel bir teleskop seklidir. Hassas
hizalama, ac1 standartlarinin dogrulanmasi ve bazi acisal hareketlerin tespiti gibi cesitli
uygulamalar icin kullanilir.



Otokolimator

Dusey bir duzleme gore kucuk bir aciyla saptirilan bir 151k demetini toplayarak bir yansiticiya
yansitir. Geri yansiyan 1sik buyutulur ve bir goz mercegine veya bir fotograf dedektoriine
odaklanir. Gelen ve yansiyan 1s1n arasindaki sapma, reflektortin acisal egiminin bir olcusuddur.

Retikil, bir objektif mercegin odak diizlemine yerlestirilmis, art1 seklinde cizgileri olan,
aydinlatilmis bir hedeftir. Optik eksene dik bir duz ayna, model goruntusunun tekrar gozlem
noktasina yansitma amacina hizmet eder.

Capraz c¢izgi goruntusunun goreceli pozisyonunu gozlemlemek icin bir goruntuleme sistemi
gereklidir. Bu, cogu otokolimatorde basit bir goz mercegi(okiiler) ile yapilir.

Duzlem reflektorun(ayna) 6 gibi bir aciyla dondurulmesii goruntunun d miktariyla
yerdegistirmesine neden olursa, o zaman, d = 2f 6, olur, burada f objektif lensin odak uzakligidir.

Bu iliskiden otokolimatoriin hassasiyetinin objektif lensin odak uzunluguna bagli oldugu aciktir.
Odak uzakligi arttikca, diizlem reflektoriin belirli bir egimi icin dogrusal yer degistirme daha
buyuk olur.



Otokolimatorlerin Siniflandirilmasi

Otomatik toplayicilar uc tipte siniflandinlabilir:
» Gorsel veya geleneksel otomatik kolimator

» Dijital otomatik kolimator ve
> Lazer otokolimator

Gorsel otokolimator

Yansitilan gorintunun yer degistirmesi, bu tip bir otomatik kolimatorde gorsel
olarak belirlenir. Yansitic1 goruntisu operator tarafindan bir g6z mercegi
araciligiyla gozlemlenen bir igne deligi 151k kaynag1 kullanilir.

Gorsel kolimatorler tipik olarak sonsuza odaklanir, bu da hem kisa mesafe ve
hemde uzun mesafe olcuimleri icin faydali olmasini saglar.



Otokolimatorlerin Siniflandirilmasi

Dijital Otomatik Kolimator

Dijital otomatik kolimator, yansiyan 1sik 1s1nin1 tespit etmek icin elektronik bir
fotograf detektorii  kullanir. Bu tip kolimatoriin en buyik avantaji, yansitilan 1sin
tespit etmek ve islemek icin dijital sinyal isleme teknolojisini kullanmasidir. Bu,
goruntuiniin kalitesini keskinlestiren, daginik 1s181n filtrelenmesini saglar.

Lazer Otomatik Toplayici

Lazer otokolimatorleri, sektordeki hassas ac1 olcimuiniin gelecegini temsil eder.
Lazer 1sininin dstiin - yogunlugu, cok kiiclik nesnelerin (1 mm capinda) acilarinin yani
sira 15 metreye veya daha uzun olan uzun olcim araligindaki ac1 6lcimiu icin idealdir.
Belirgin bir baska avantaj, ayna gibi olmayan yuzeylerin olcumu icin bir lazerli
otomatik kolimatorun kullanilabilmesidir. Ek olarak, lazer 1sininin  yuksek
yogunlugu, ultra disuk gurultulu olcimler olusturur, boylece olcim dogrulugunu
arttinr.



Acil1 Dekkor

Acili dekkor, otokolimatorun kucuk bir varyasyondur. Bu
cihaz esas olarak karsilastirici olarak kullanmlir ve
reflektoriin acisal pozisyonundaki degisikligi iki diizlemde
olcer.

Bir prizmanin yonlendirdigi 151¢1 alan aydinlatilmis bir
skalaya sahiptir. Aydinlatilmis skalanin goruntusunu tasiyan
151k demeti, sekildeki gibi kolimator lensten gecer ve is
parcasinin yansitici yuzeyine duser.

ls parcasindan yansidiktan sonra, mercek tarafindan goz
merceginin goris alanina girecek sekilde yeniden odaklanir.
Bunu yaparken, aydinlatilan skalanin goruntusu, optik
eksene gore 90° donmiis olacaktir.

Simdi, 151k demeti, sekilde gosterildigi gibi 151k demeti yolu
boyunca sabitlenmis olan referans skaladan gececektir.

o
<—T1> Eyepiece
A

Prism el
Light
g 4
source

[lluminated

Datum scale
scale

' Collimating
lens

Workpiece

Fig. 5.26  Angle dekkor



Iki Skalanin Kesisimi

Goz merceginden bakildiginda, 1siklandirilmis skaladan alinan
okuma, optik eksene 90 ° dik bir eksenden acisal sapmalan

olcer ve sabit datum skalasindaki okuma, buna dik bir eksen
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etrafindaki sapmayi olcer. _ |
Fig. 5.27 Intersection of two scales

Iki 6lcegin kesisme noktasini veren goz mercegindeki goriiniim, sekilde gosterilmistir. Olcekler
genellikle 1 dakikalik dogruluga kadar olcmektedir. Bu okuma aslinda reflektorun acisal

pozisyonundaki degisiklikleri iki diizlemde gosterir.

Acili dekkorun ilk okumasi, reflektorun konumunu degistirmeden once iki olcek tizerindeki okumaysi

gosterir.



Reflektor bir miktar acisal olarak egildikten sonra, yapilan
ikinci okuma her iki skalada kesisme noktas1 kaydedilerek not edilir.
iki skala Uzerinden yapilan okumalar arasindaki fark, reflektoriin

birbirine dik 90° 'de duran iki diizlemde nekadar egildigini gosterir.
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Fig. 5.27 Intersection of two scales



