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. .. OLCME SISTEMLERI ve TASARIMI
Metroloji ve SI Temel Birimleri

Uluslar arasi birimler sistemine (SI) gore tim buijlderin 6lctimiinde yedi temel birim ve bu temel
birimlerden tiretilen birimler kullanilir. MetrikiStem olarak da anilan bu sistemin birimleri verbier
arasl ilskiler asagida gosteriimektedir:

candela ()™ .---""

151k siddeti
mol (mol) /
madde mikta

SI TEMEL B iRIMLER i

g amper (A)
akim
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S| Temel Birimleri

METRE
- Metre (m), uzunlga ait temel 6l¢i birimidir.
- Bir metre, $131n baslukta saniyenin 1/299,792,458'i kadar suredegalgolun uzunlgudur.
- UME ve bir cok metroloji enstitiisinde metre staddarolusturmak icin_he-ne lazéwllanilir.
KILOGRAM

- Kilogram (kg), kitleye ait temel 6lgu birimidir.

- Bir kilogram, uluslararasi kilogram prototipinin kiitlesidir. Kilogram prototipi Paris’te bulunan Olgii ve

Agirliklar Birosu'nda (BIPM) muhafaza edilmektedir.

- Turkiye'ye ait kilogram prototipinin numarasi 54'diir ve UME'de muhafaza edilmektedir.

- 1990-1993 arasinda yapilan élglimlerde bu prototipin agirligi 1.000 000 234 kg bulunmustur. (Belirsizlik:

0.000 000 024 kg)

SANIYE

- Saniye (s), zamana ait temel 6l birimidir.
- Bir saniye, sezyum 133 cs atomunun, temel enerjimunda iki stper ince diizeyi arasindaki gegci

karsilik gelen gimanin 9.192.631.770 periyodluk siresidir.

AMPER

- Amper (A), elektriksel akim siddetine ait temel dlgtim birimidir

- Bir amper, boslukta birbirlerinden bir metre uzaklikta bulunan, kesitleri ihmal edilebilecek kadar kiigtik
silindirik iki paralel iletkenden gegirildiginde, bu iletkenler arasinda metre basina 2x10 e-7 newton’luk bir kuvvet
olusturan, zamana bagl olarak degismeyen elektrik akim  siddetidir.

KELV IN

- Kelvin (°K), termodinamik sicakia ait temel 6l¢t birimidir.

- Bir kelvin, suyun Gg¢lu noktasinin termodinamik &icginin 273.16'da biridir.
KANDELA

- Kandela (cd) , 11k siddetine ait temel 6lgii birimidir.

- Bir kandela 540 x 10 e 12 hertz'lik bir titresime sahip monokromatik bir i1sik kaynaginin 1 steradyanlik kati
agida sagladigr aydinlatma siddetinin 1/683'Udr

MoL

- Mol madde miktarina ait temel birimdir.

- Bir mol, 0.012 gram karbon-12 igerisindeki atom sayisidir.
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Baglica S| Tlretilmis BUyUk‘Tbﬁ( erl ve Birimleri
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OLCME SISTEMLERI
Biitiin 6l¢me sistemleri {ic temel elemam igerir.
Transducer :Olgiilecek fiziksel degiskeni ortaya gikaran hassas elemandir
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KALIBRELEME

Hassas bir terazide 1 kg agulik kondugunda, terazi gdstergesi 1kg’1 gbsteriyorsa cihaz
kalibreli demektir
Kalibreleme

1. Var olan ilk standart ile
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Ara durum elemani: Bu eleman da transducer” den algilanan sinyal (mekanik veya
elektriksel olabilir) arzulanan duruma gére biiytiiliir veya kiiciiltiiliir. Ara durum elemani
genellikle AMPLIFIKATOR olur.

2. Kalibrelenmis olan cihazdan daha yiiksek dogruluga sahip ikinci bir standart ile
3. Bilinen bir girig kaynag ile kiyaslanarak yapilir.
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OLCME CIHAZLARINDA HATA
__ KAYNAKLARI

Bu hata, okuyucunun 6lgme cihazindaki degeri okurken yaptig: hatadir. Nedeni basit yanlis
okumadir. (a)

SKALA HATASI

Skala ¢izgisinin, cihazin calisma prensibine uygun olarak teorik durumu ile ger¢ek durumu ile
gergek durumu arasindaki farktan dogan hatadir. Ommegin cihaz skala cizgisi tam olmayabilir.

)
GOSTERGE HATASI
Cihaz ibresinin gosterdigi degerden, él¢lilen miktarin gercek degerini cikartmakla elde edilen

hatadir. (¢)

SIFIR HATASI

Kullamm sartlar1 belirli bir cihazda, ibrenin daha baslangi¢ta sifirdan sapmasi durumundaki
hatadur. (d)
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KUMPASLAR

vernier
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1/10 Kumpas 1/10 Kumpas 1/20 Kumpas

]
Dijital Kumpas Saatli Kumpas 1/50 Kumpas
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* Yapisi : 1/20 mm'LIK KUMPASLAR

ey
|

++ Kumpasm Hassashgmm Bulunusu :

Temel Kural = Cetvelde iki ¢izgi araligindan, verniyerdeki
iki cizgi aralign farkidir.

Temel Kuralin Uygulanisi:

(1 mm) - (9/10 mm) = 1-0.9 = 0.1 mm = ONDA RIR

0.1 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

10.0 mm FAKAT 10.00 mm
29.9 mm 29.90 mm
41.1 mm 41.10 mm
23.5 mm 23.50 mm
57.2 mm yi OLCER. 57.20 mm yi

Noktadan sonra tek rakam  Noktadan sonra iki rakam
ve birin katlarm1 OLCER.  fazla hassasiyet demektir

OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

8,6 mm

OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI
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A . % 0.05 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas
< Kumpasm Hassasliginin Bulunusu :

10.00 mm FAKAT 10.01 mm
Temel Kural = Cetvelde iki gizgi araligindan, verniyerdeki gq g mm S
N e ’ 21.05 mm 21.04 mm
iki ¢izgi aralig: farkidir. 7.25 mm yi OLGER. 7.24 mm yi

2 Noktadan sonra iki rakam Zira (5) ve katlan
Temel Kuralm Uygulamsl. = ve (5)” in katlarim OLCER. OLMAK ZORUNDA
(1 mm) - (19/20 mm) = 1-0.95 = 0.05 mm = YUZDE BES

< Yapisi :

¢ Kumpasin Hassashgimin Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde iki ¢izgi aralimdan, verniyerdeki
P iki ¢izgi araligy farkidir.
| 5,0.mm
Temel Kuralin Uygulanisi:
=2-195 = 0.05 mm = YUZDE BE
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30,45 mm 19,40 mm
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OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

1/20 mm'LiK SAATL I KUMPASLAR

'. 7 E ;

¢ Kumpasin Hassasliginin Bulunusu :

Temel Kural = Ibreye bir tam devir yaptirilir, cetveldeki
ilerleme ol¢iiliir. Saatli verniyerdeki ¢izgiler sayilir.

Temel Kuralin Uygulanis:
Hass.=Ilerleme/¢iz. say1s1=5mm/100 = 0.05 mm = YUZDE BES
+ 0.05 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas

10.00 mm FAKAT 10.01 mm
15.45 mm 15.46 mm
99.95 mm 99.94 mm
21.05 mm 21.04 mm
7.25 mm yi OLCER. 7.24 mm yi

Noktadan sonra iki rakam Zira (5) ve katlar
ve (5)’ in katlanmt OLCER.  OLMAK ZORUNDA

+ Kumpasin Hassasligmm Bulunusu :
Temel Kural = Cetvelde iki ¢izgi araligindan, verniyerdeki
1ki ¢izgi aralign farkidir.

Temel Kuralin Uygulanisi:
(1 mm) - (49/50 mm) = 1-0.98 = 0.02 mm = YUZDE IKi

+ 0.02 mm’ in ANLAMI : Bu kumpas
22.00 mm FAKAT 22.01 mm

97.92 mm
12.04 mm
33.36 mm
46.02 mm yi OLCER.

Noktadan sonra iki rakam
ve (2)’ in katlarim1 OLCER.

97.93 mm
12.05 mm
33.37 mm
46.01 mmyi

Zira (2) ve katlar
OLMAK ZORUNDA

OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

P

9,22 mm
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INCH (iNC)'LIi KUMPASLAR

Piyasada civata, boru odlgiileri, bir ceyrek, yanm
parmak, bir parmak seklinde séylenmektedir. Bunun
ortaya cikisi asagidal gériildiigii gibi bir ing 16 parcaya
béliinmiistiir.

Soyleki;

1234567 891W0111213141516
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}TBir ceyrek %Yﬂl‘lm Parmak %I':Tg ceyrek 1" Bir parmak

1167 =8M128" 1 ” = 25,4 mm

1/32” lik Kumpaslar
1/64” lik Kumpaslar
1/128” lik Kumpaslar
1/1000” lik Kumpaslar
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1/128" LIK KUMPASLAR

8 ——— 5 Vernier
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I-—)Cetvel

+» Kumpasin Hassashiginimn Bulunugu :
Temel Kural = Cetvelde iki ¢izgi araligmmdan, verniyerdeki

<+ Kumpasin Hassasligmm Bulunugu :

Temel Kural = Cetvelde iki ¢1zgi araligindan, verniyerdeki

iki ¢izgi arahg farkidir.

"

20 15 16415 1

16 128 128

23/128”
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MIKROMETRELER
Mekanik Kumpaslarda maksimum
hassasiyet 1/50°likte 0.02 mm
olarak bulunmustur. 0.01 mmg
hassasiyetinde isleme igin §
tasarnmi daha farkh CIET
mikrometreler gelistirilmigtir.

75-100mm

Mikrometreler de i¢c cap, dig ¢ap

ve derinlik dlgerler.
Sabit Kovan

/ﬁirs l

wn I E———

T——

Circir
Hareketli Kovan

Govde

Seri imalatlar i¢cin kadranlhi mikrometre

125:150mm
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_ 1/100 mm'LIK MIKROMETRE
Piyasada kullanilan

mikrometrelerin hassasiyetleri
1/100 mm’lik mikrometreler

1/200 mm’lik mikrometreler

1/1000 mm’lik mikrometreler

¢ Yapisi :

Hassasiyet =llerleme/Cizgi sayisi

%  Eksenler cakistinlir, tambura bir tam devir yaptirilir, milin ne
kadar ilerledigine bakilir

«+ Donel tamburdaki gizgi sayisi sayilir

% Hassasiyet =0,5/50mm= 5/500=1/100=0,01 mm

OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

2,29 mm
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19,50 mm

21,67 mm
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1/200 mm'LIK MIKROMETRE
A1-14: 14-
Eksenler cakistiriir, tambura bir tam devir yaptinlir, milin ne

kadar ilerledigine bakilir

+  Donel tamburdaki ¢izgi sayisi sayilir
+ Hassasiyet =0,5/100mm= 5/1000=1/200=0,005 mm

OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

11,095 mm
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KOMPARAT ORLER (Olci Saatleri)

Mukayese amaci ile kullanildiklar icin 6lgl saatlerine
“komparator” adi da verilir.

Olcii saatleri kolay 6lciim yapabilmek icin bir SEHPA veya
SABIT OLCU AYGITLARINA baglanirlar.

Boyutlarin;

— Mukayeseli 6lcimlerinde

— Kiiguk 6lcu farklarinin okunmasinda

— Geometrik bigim degisimlerinin kontroliinde

kullanilan élgu aletleridir.

Hassasiyetleri:0.01mm ile 0.001 mm arasinda degisir
Olcii araliklari: 0-0.25 mm

0-0.5mm  0-1 mm 0-5 mm

0-10 mm 0-30 mm

arasinda olabilir.

Olcii saatleri ile;
. Dis gap kontroli

. I¢ cap kontrol

. Yukseklik kontrolu
. Derinlik kontroli

. Salgi kontroli

10. Uretim kontrolii
yapabiliriz.

OCoONOUTDRAWN -

. Ylzeye diklik kontrol(
. Karsilikh konum kontroli

ECMETERNIGY
OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

Olcii saatlerinde
TOLERANS SINIRLAMA

. Ayni anda gok boyutlu kontrol  ARALIGI mevcuttur. (+)

ve (-) tolerans miktarlari

. Dogrusal hareketin kontrolii  elle ayarlanir.

OLCMETEKNIGT
OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI

parator ve ;tlenhnp]

uygulamalarinda kullanilan sehpa ve ayaklan

OLCMETERNIGT
OLGME SISTEMLERI ve TASARIMI
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Deney sonuclariin en kiiciik kareler yontemi toplami metodu ile ¢izilen dogru

parcasi ile ifade edilmesi

=
b
IX, 'Ul] /
) " o 1ExY — (Ex)(E ;)
’ ?"'fo_(zxi_)z
slope=m
; ) b= (ZJ} )(ZTE) —(Z x:.‘}—)(Z.\'f)
\\—I_-j mx+hb nlez_(ZXiJZ
b
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Kiiciik kareler yontemi ile egri uydurma yontemi deney verilerinin dikey sapmalarinm
ortalamadan olan farklartnin karelerinin toplanu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bir deney

sonueu Xi. X,....... Xp gibi n
adet verinin alindigim
varsayalim. Bu verilere uygun
kiigiikk  kareler yontemi ile
dogrusal cizginin  ¢izilmesi
istenilirse oncelikle Xm
ortalama  degeri  bulunur.

S=%(x.—x,) S= .741[("" X +b) =y,
i=1 i=.
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Kiiciik kareler metoduyla dogru uydurma érnegi

Bir deneyden elde edilen veriler sekilde grafik ve tabloda rakam olarak belirtildigi gibidir.

x15 15 20 25 25 3.0 35 35 4.0

[=1i]
. ¥ 2324.525030.033.5 40.0 40.5 47.0 49.0

a A Gézlem x y ¥ xy ¥
: 1 1.5 23.0 225 3450 529.00

» ¢ 2 15 245 225 3675 600.25
3 20 250 4.00 50.00 625.00

) I 4 25 300 625 75.00 900.00
o 1 2 3 s 5 25 335 625 8375 1122.25
Lo nExy - (Ex)(E ;) 6 3.0 400 9.00 120.00 1600.00
nExf - (Zx) 7 35 405 12.25 141.75 1640.25

8 35 47.0 12.25164.50 2209.00

b ErIEx) - (Zxy)(Ex,) 9 4.0 49.0 16.00 196.00 2401.00
nZx —(Zx)° Topl. 24.0 312.5 70.50 902.25 11626.75

- 312
(90225~ (24.0)(312.5) _ 0 -

9(70.50) — (24_(})2 dogrunun y= 10.603 x +6.449 oldugu belirlenir.
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ELEKTRO-MEKANIK OLCME VE SISTEMLERI
Sensor: Algiladign fiziksel miktarlan bilgiye ceviren araclardir. Algilama sonuglar
genellikle bir bilgisayar veya kaydedici ortam tarafindan alinarak saklanur,

SENSOR & ACTUATORS (ALGILAYICI VE UYGULAYICILAR)

Degisken

Algilaviel

Uygulayier

Deplasman / doniis

Potensiyometreler / encoderler

Motor, pozisyon
degistiriciler. mekanik
hareket sistemleri

Kuvvet Strain gages. Gerilim, basing,
piezo elektrik elemanlar kiitle.mekanik
hareketler
Is1 Thermo kapul. thermistor Isificilar

Tork Torkmetre Motor

Ses Mikrofon Haporldr, dalga
hareketleri

Isik Fototransistor Isik kaynagi. LED,

dalga hareketleri

Transduzer: Transduzerler deplasman gibi mekanik degisimleri elektriksel ¢ikaslara
ceviren cihazlardir Transduzerlerin tasarumnda degisik sensorler kullamilir. Bunlarin
basmnda potansiyometreler, diferansiyel degistiriciler. strain gage’ler. piezoelekrtik
malzemeler vb leri kullamlir. Deplasman fransduzerleride potansiyometre, LVDT-llinear
variable differential transformer-dogrusal degisen olctim ceviricileri gibi cesitlere
ayrilirlar. Transduzerlerin uygulama yerlerinden iki 6rnek asagidaki sekilde verilmistir.
Liitfen calisma prensibine dikkat ediniz. Transduzerlerin en Snemli uygulama alanlar
arasimnda iz dlgme, deplasman, akis, kuvvet, nem &letimil, seviye Sl¢iimil. basing. agi.
sicaklik, kalinlik. ivme, 11k, kimyasal ozellikler. birim sekil degistirmeler. tork vb.

degerler vardur.
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Boyutsal ve sekilsel lgme

Endiistriyel uygulamalarin bityiik bir béliimiinii boyut ve sekil 6lemeleri kapsamaktadur.
Ozellikle imalat sanayinde boyutsal ve sekilsel dlemenin énemi biiyiiktiir. Boyutsal ve
sekilsel 6lgmenin temelinde Glgiilen parcaya ait boyut veya seklin bilinen bir uzunluklarla
direk karsilastirilmas: bulunmaktadir. Boyutsal ve sekilsel 6lgmede kullamlan temel
araglar arasinda Serit metreler, Cetveller, Katlanabilir metreler, Aci &lgerler, Kumpaslar,
Mikro-metre veya pasa-metreler. Mastarlar, Komparatorler sayilabilir. Bu araglar olcunu
yapilacak parcalar ile direk temas ile olcum yapan araglardir. Direk temas ile olcumun
vaninda temassiz élgme yapabilen optik, akustik, x-15mlan ile ¢alisabilen élgme araglan
da meveuttur,
imalatta Ol¢me ve Kontrol Araclan (L. Binici®den)

Olcme-kontrol
yardimel araclart

VAR i i

(")l(,‘me araclary Kontrol arac¢larn

Sabit Hareketli --Catal mastar --Johnson
--Cetvel --Kumpas --Tampon mastar mastarlari
--Acimastarlar1  --Mikrometre --Gonyeler --Mikrometre
--Serit metre --Komparatér --Vida mastarlart mastarlari
--Act gényeleri --Radyus mastarlan
Kaynaklar --Pasametre --Dis taraklari
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