[image: image1.png]


[image: image2.png]




	PROGRAMIN ADI                             
DERSİN ADI                             
DERSİN İŞLENECEĞİ DÖNEM               
HAFTALIK DERS SAATİ              

DERSİN SÜRESİ                
	MAKİNE PROGRAMI
İLERİ ÖLÇME TEKNİKLERİ
2. Yıl IV. Yarıyıl 
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AMAÇLAR:

1. Boyut ve açı ölçümünde kullanılan hassas ölçü ve kontrol aletlerini tanıyabilme ve kullanabilme,
2. Dolaylı ve mukayeseli ölçüm tekniklerini uygulayabilme,

3. Alıştırma cinsine göre toleransları belirleyebilme ve mastarları boyutlandırabilme,

4. Öğrenilen ölçme tekniklerinden faydalanarak takım tezgahlarını sınanabilme,
5. Vida ve dişli özelliklerini ölçebilme.

ÖZEL AÇIKLAMALAR

Öğrencilerin aldıkları teorik bilgiler ölçü aletlerinin kullanılması ile desteklenmeli ve iş parçaları takım tezgahları üzerindeki uygulamalar ile de pekiştirilmelidir.

DEĞERLENDİRME TABLOSU

Konu ve öğretim tarzına göre yapılmış olan çalışmaların konu alanlarına göre yüzdelikleri aşağıdaki tabloda verilmiştir. Dönem sonu sınav soruları hazırlanırken bu yüzdelikler dikkate alınmalıdır.
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KONULAR

A. Komparatörler 
AMAÇ: Makine parçalarının mukayeseli ölçme tekniklerini kavrayabilme.

DAVRANIŞLAR
1. Çeşitli komparatörlerin çalışma prensiplerini ve kullanılmalarını öğrenir.

· Kesit ve kroki çizimler yardımı ile temel ölçüm komparatörlerinin (mekanik, optik, elektrik, elektronik, pnömatik, hidrolik) çalışma ilkelerini açıklar. 

· Bu komparatörleri kullanarak, mukayeseli ölçümler yapar.

· Yüksek hassasiyette komparatörlerin (Eden-Rolt, Brokes seviye komparatörü, Johansson mikrokatörü, Sigma komparatörü) çalışma ilkelerini açıklar ve mukayeseli ölçümler yapar.

2. Optik projektörün çalışma ilkesini bilir ve kullanır.

· Optik projektörün çalışma prensibini açıklar.

· Optik projeksiyonda ışık ayarının neden gerekli olduğunu açıklar.
· Helisel şekillerin görünümü için gerekli ayarlamaları açıklar.
· Optik projeksiyonda kullanılan tipik büyültmeleri belirtir.
· Büyültme ve küçültmenin profillerin doğruluğu üzerindeki etkilerini belirtir.
· Bir mastır profil ile karşılaştırarak ve kademe koordinatı kullanarak, optik projektör ile bir iş parçasının profilini ölçer.

B. Açı ve Açılı taksimatların Ölçülmesi
AMAÇ: Açı ölçümünde kullanılan alet ve cihazların çalışma prensiplerini ve kullanılmasını kavrayabilme.
DAVRANIŞLAR
1. Mekanik açı ölçü aletleri ve sistemlerinin çalışma ilkelerini kavrayabilme ve atelye-laboratuvar ortamında  kullanabilme.

· Verniyerli açı gönyelerinin hassasiyetlerini bilir ve açıları ölçer.

· Sinüs cetveli ile prizmatik parçaların eğim açılarını ve konik parçaların koniklik açılarını ölçer.

· Silindirik makaralar yardımı ile dış koniklerin ve bilyalar yardımı ile iç koniklerin koniklik açılarını ölçer. 

2. Optik açı ölçme cihazlarının çalışma prensiplerini ve bunlarla açı ölçümü yapılmasını öğrenir.

· Işığın ayarlanması, bir referans mastarına göre sıfırlanması ve otomatik ayarlanma prensiplerini bilir.

· Şematik çizimler yardımı ile bir Otokolimatör’ün çalışma prensibini anlatır.

· Otokolimatör ve yansıtıcı kullanarak, bir pleyt veya bir takım tezgahı kayıtlarının doğrusallığını ölçer.

· Açı mastarları yardımı ile bir açı dektoru kullanarak, bir yüzeyin (V-yatağı) eğim açısını ve konik bir parçanın koniklik açısını ölçer.

· Konumlama teleskopu ile poligonu sınar ve teleskop ve poligon yardımı ile bir açılı bir dairesel taksimatı test eder, istatiksel olarak toplam taksimat hatasını hesaplar.

C. Şekil ve Konumların Tayin Edilmesi
AMAÇ: Belirli referansa göre makine parçalarının şekil ve konum toleranslarını ölçme.

DAVRANIŞLAR

1. Şekil ve konumu tayin etmek için gerekli ölçümler yaparak istatiksel yöntemler ile toplam (kümülatif) şekil ve konum hatasını hesaplar.

· Referans yüzeylerini (pleytler) tanımlar ve bunların doğrusallık ve düzlemsellik tolerans sınırlarını bilir.

· Gönyeleri tanır, airy destek noktalarını bilir ve ışık kutusu yardımı ile bir yüzeyin doğrusallığını ölçer.

· Su terazilerini tanır ve su terazisi ile bir yüzeyin doğrusallığını ölçer.

· Referans mastarı ile yüzeyin düzlemselliğini kontrol eder, su terazisi ile yüzeyin düzlemselliğini ölçer, istatiksel olarak toplam düzlemsellik hatasını hesaplar.

· Gönye ve sentil (layner) ile, komparatör ile otokolimatör ile bir yüzeyin referans yüzeyine göre dikliğini ölçer.

· Komparatörler ile düzlem yüzeylerin doğrusallık, düzlemsellik ve eğimini ve silindirik parçaların yuvarlaklık, koniklik, yalpalılık ve eş merkezliliğini ölçer.

D. Mastarlar ve Optik Camlarla Yüzey Kontrolü
AMAÇ:.Mastarların kullanım alanlarını tanıtmak ve yüksek tamlık derecesindeki yüzeyleri kontrol edebilme.

DAVRANIŞLAR
1. Kalınlık ve sınır mastarlarını tanır, mastar toleranslarını bilir, uygun ölçüde mastarları birleştirerek, istenilen ölçüde mastar blokları elde eder.

2. Işık dalga boylarını bilir ve girişim olayını tanımlar.

· Optik camlar ile düzlemlik kontrolü yapar ve girişim çizgilerini yorumlar.

· Enterferometrelerin çalışma prensibini ve mastarların boyut toleranslarının ölçülmesinde kullanıldığını bilir.

E. Alıştırma ve Mastarlama İlkeleri
AMAÇ:.Alıştırma tiplerine göre toleransları ve toleranslara göre de mastarları şekillendirebilme ve boyutlandırabilme.
DAVRANIŞLAR
1. Limitler ve alıştırma sistemlerini bilir ve sınır mastarlarının imalat ilkelerini öğrenir.

· Bir tolerans ve alıştırma sisteminin kullanılma sebeplerini belirtir (birbirinin yerine geçme, standartlaşma, kalite ve ekonomik üretim bakış açılarından).
· Alıştırma tiplerini (sıkı, geçişli ve boşluklu alıştırma) ve Türkiyede toleranslar için kullanılan standart terimleri tanımlar, parçaların çalışma şartlarına uygun alıştırma tiplerini seçer.

· Tolerans cetvellerini kullanır, tolerans dereceleri ile makine parçalarının imal usulleri arasındaki bağıntıyı kurar.
· Verilen bir malzeme için maksimum ve minimum malzeme şartlarını ve mastar toleranslarını tespit eder.

· Basit uygulamalar için kullanılan mastarlar için mastar tasarım prensiplerini uygular.

· Mastarlamada Taylor prensibini uygular.

· Taylor prensibine dayalı mastarlar ile kontrol için örnekler verir.

· Parça toleranslarına göre mastarları boyutlandırır.

· Doğrudan ölçme metotları ile mastarlar ile ölçmeyi mukayese eder.

· Konik deliklerin kontrolünde kullanılan mastarlar ile ölçüm için gerekli krokiler çizer.

· Sabit ölçülü ve ayarlanabilir mastarların özelliklerini (rijitlik, ağırlık, profile uygunluk) bilir ve krokilerini çizer.
· Belirli toleranslara göre ayarlanabilir mastarları ayarlar, bu işlem için kalınlık mastarlarını kullanır.

F.Yüzey Tamlığı
AMAÇ: İşlenen yüzeylerin belirlenen geometrik düzensizlik sınırlarında olup olmadığını tayin etmektir.

DAVRANIŞLAR
1. Bitmiş yüzeylerin yüzey pürüzlülüğünü kontrol eder ve ölçer.

· Diyagramlar ile bir yüzeyin gerçek ana düzlemden olan üç büyük sapmasını anlatır ve bu sapmalar ile yüzey pürüzlülüğü arasında ilişki kurar.

· Yüzey pürüzlülüğü ölçümünde kullanılan iğne uçlu hassas bir cihazın yapısını ve çalışma prensibini anlatır.

· Grafik metotla elde edilen sonuçlar ile doğrudan ölçülen yüzey pürüzlülüğü sonuçlarını karşılaştırır ve aralarındaki farkı açıklar.

· Yüzey pürüzlülüğü terimlerini (Ra, Rz, Rt, vb.) tanımlar.

· Yüzey tamamlama işleminin değerlendirilmesi için karşılaştırmalı standartlar kullanmanın faydalarını ve kısıtlarını belirtir.

· Karşılaştırmalı standartları kullanarak, işlenmiş yüzeylerin pürüzlülük derecelerini değerlendirir.
· Grafik iz yöntemi ile elde edilen sonuçlarla karşılaştırmalı standartlarla yapılan değerlendirme sonuçlarını karşılaştırır.

G.Takım Tezgahlarının Sınanması
AMAÇ: Öğrenilen ölçü ve kontrol teknikleri ile takım, bağlama aparatı ve takım tezgahlarını ayarlayabilme.

DAVRANIŞLAR

1. Kaliteli parça üretimi için takım tezgahlarının doğru ayarlanması gerektiğini bilir.

· Takım tezgahlarının ayarlanmasında hassas malafaları, su terazilerini, komparatörleri ve otokolimatörü kullanır.

· Paralellik kontrollerini yapar.

· Diklik kontrollerini yapar.

· İş millerinin salgılarını kontrol eder.

· Tezgahlarda tablanın sütuna dikliğini kontrol eder.
· Takım tezgahlarını kataloglarındaki değerlere göre kontrol eder ve gerekli ayarlamaları yapar.

H.Vida Dişlerinin Ölçülmesi
AMAÇ: Çeşitli yöntemlerle çekilen vida dişlerinin belirlenen ölçü ve tolerans ve profile sahip olup olmadığını tespit edebilme.

DAVRANIŞLAR

1. Hassas ilerleme hareketi için belirli vidaların vida mastarları kontrol etmek yerine ölçülmesi bilir.

· Mikrometreler ile vida diş üstü çapını ölçer.
· Vida mikrometreleri ve vida ölçüm cihazları ile diş dibi çapını ölçer.

· Optik projektör ile profil açısını ve vida adımını ölçer, adım hatalarını tespit eder.

· Üç-tel metodu ile böğür çapını ölçer ve hesaplar.

· Vida ölçüm cihazı ile vida mastarlarının adım, profil açısı ve böğür çapını ölçer.

I.Dişlilerin Ölçülmesi
AMAÇ: Dişlilerin boyut ve profillerini ölçebilme.

DAVRANIŞLAR

1. Minimum sürtünme ve gürültü ile hareket ve kuvvet iletimi için dişlilerin boyutlarının ölçülmesi gerektiğini bilir.

· Dişlileri ve dişliler ile ilgili temel terimleri bilir ve bunları hesaplar.

· Yuvarlanma test cihazı ile dişlilerin eksenler arası ölçülerini ölçer.

· Modül kumpası ve modül mikrometreleri ile dişli diş kalınlığını ölçer.

· Mikrometre ve makaralar yardımı ile dişli bölüm dairesi çapını ölçer.

· Adım ölçüm mikrometreleri ve iki ibreli komparatör ile dişli adımını ölçer.
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