Jeodezi alati fabrikalarinda hassas mehanik isleri

Yazan Yk. Muhendis
Kasim Yasgar

Hassas makinecilik ince makineciligin en son kademesiniteskil
eder. Alet yapiminda ilmin, derecei sihhat ve temizlige, verdigi
sartlar burada temamile yerlesmistir. Denilebilirki biitiin gahsmalar
lpu—=xxmm veyaQ’, 001 saniye hassasiyetle yapilir, Bunlar gz
oniinde tutuldukda bilinmesi lizim gelen sartlar sunlar olacaktir:

a) ln.sa tarzi igin bir proje yapmak.
b) lntlhap olunacak materyalin segimi ve xslenmes1

c) Aleti yapip olgecek hale ifrag etmek.

d) Aletin hassasiy’et derecesi dahilinde ¢ahsip galismiyacagim
hususi bir takim olgiilerle kontrol etmek.

iste yukarda bahsedilen biitiin bu esasat iizerinde herhangi
bir hassasiyet olgiisiinde istimal edilecek (olan ve mesela, 1 inci
derece nirengi isleri, sahra astronomisi, astrofizik, ila... kisimlarda,)
hassas mehanik alatimi agsagida gosterecegimiz sekilde elde etmek
miimkiin olacaktir.

Elyevm Avrupada bu is igin senelerden beri ¢ahsan fabrikalan
saymakh@gmiz herhalde faideden hali bir sey olmayacaktir.

1) Almanyada:

a) Askania Werke Berlin — Friedenau

b) Fennel und Schne Kassel

c) Gustav Heyde Berlin

d) Max Hildebrand Freiberg — Sachsen

e) Pistor und Martins Wien

f) Starke und Kammerer Wien
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2) Fransada :

a) Chasselon Paris
b) Goutier Paris
3) ingilteredf_ B

a) Tavistock &€ Simms London, York

Resim 1

Biz misal olarak resim (1) de gériilen askania universal teodoliti
ve bunun nasil yapildigm tedkik edelim. Burada bilhassa bahs
edilecek olan mes’ele (a),(b) ve (c) de kisaca anlattigimiz hususlar
olacaktir. Biitiin isleri bitikten sonra pargalarm bir birine takip
alet sekline sokmak miistesna (a),{b) ve (c) zikr olunan esasat
lizerine bir birlerine ¢ok siki sartlarla baghdirlar ve istimalinde



36 39 inci Haritacilar mecmuasi

¢ok ise yararlar. Aleti mesaha maksadina gére kullanmak bu
sartlarm ¢ok iyi bilinmesi ve yine bunlarin mesaha esnasinda alete
tatbiki ile kaim olacaktir. Bilhassa burada mihverinin temami temami-
na ayan mes'elesi ehemmiyeti haizdir.

I) Alet mihveri sakulisi ¢ok sihhatli olarak ufka amut dur-
mahdir.

l) Ufki mihveri muylu yataklarina okadar giizel oturmahdirki
ayardan sonra uzun bir miiddet ufkiligini muhafaza edebilsin, Bu
iki stk berveghi ati yardimci vasitalarla tahakkuk ettirilir.

‘) Aletin mihveri sakulisini ufka amut yapabilmek icin hassas
tesviye ruhuna ve ayak vidalarina liizum vardir * [*] »

Ayara ragmen (1) deki bu sart giiniin mihtelif zamanlarinda
yine hatalar gosterecektir, mezkir tesviye ruhlan -sayesinde bu
kagmtilar 0°, 01 saniye?e kadar 1/4.(1—1I) co_:tg (2). p diisturu
ila tesbit edilir ve tashih miktarr olarak esas mesahaya cebri bir
surette ilave edilir. Burada (I ~II) her iki vaziyette habbe iig
kiraatlenn mecmulan tefazulu , (z) sakuli zaviye, (p) tesviye ruhu
partes kiymetidir. A

‘I) I deki sart tahakkuk ettig1 zaman, Aletin ufki daire tablasi
ufki ve sakuli daire tablasi sakuli kalmasi mutlak bir surette
istenen vaziyetdir.

Bu iki ayar netidesinde diirbiinun hendesi mihveri ufki mihvere
amut olur. .

Bunlardan bagka aleti yine bu saatlar dahilinde kontrol edecek
bir tertibat bulunmasi lazimdir. Bu sakuli mihverin tanziminde
biiyiik bir rol oynar. ismine sakuli mihver tanzim vidasi denir
Yalniz iklim sartlarindan nes'et eden tevettiirler mezkir vida ile
zararsiz bir sekle sokulabilir. Umumiyetle bahs ettigimiz bu iki
mithim vaziyeti ihdas etmek biiyiik bir mes’ele teskil eimez, fakat

[’;]-'1(). 10. 1941 23 siylll haritacilar mecmuasina miiracat,
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insa eden firmanin verecegi hassas mihaniki tanzim istenilen derecei
sihhati vermelidir.. Bunu kontrol etmekte onun hakkidir. [¥]
Tarz1 insada yalniz tevettiirden ari dokme pargalarin kullanilmasi
lazimdir. Yapilmadig takdirde istimal edilen maddeleraeki dahili
ve harici satih tevettiirleri istenilen derecei sihhati hi¢ bir sekil
ve surette vermez. Bu sebepten dolayi ii¢ ayak vidasi, ufki mihverin
orta kistmn ve_her iki taksimat dairesi, kirmzi dokiimden
yapihr. Yukarda yazdigimiz firmalardan yalmz almanyadakiler
biitiin aletlerini hemen hemen verdigim izahata nazaran yaparlar.
Fransa, Ingiltere ve diger memleketlerde bilhassa bu islerle ugrasan

fabrikalarda bunlarin ne sekil ve surette yanldigim tedkik etmek
miimkiin olamamistir. -

e
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Resim 2

Kirmzi  d6kiimiin inbisat emsali giimiisiinkine ¢ok -yakm
ve efsafcada ¢ok miisabih oldugundan tabla taksimatnin hamili

[¥] Bu nevi Universal aletleri konstriiktérlerin uzun seneler matuf
tecrubelerine istinaden bitiin tahavvilati cevviye farklarindan dogacak
lesivlere kargt masun bir vaziyette bulunmaktadir. Hem yaz ve hemde
kig biitiin cografi arzlarda calisacak derecede inga edilmiglerdir. Zeitsehrift
liic instrumenten kunde Nr. 519 hususi tabi. 3
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cep gerve bundan imal edilir. Kirmzi dokimden yapiimis
bu parcalar. bir ¢ok islahattan sonra hararete brakilir ve ¢ok
zaman bekletilip iizerinde islenecek bir hale getirilir.

Bunlar meyaninda her iki taksimat dairesi ayak vidalan
ve delk yataklan ile muylu yataklarmin imalinden bahs edelim.

Muylularin sureti ingasinda kirmzi dokim demir kullamlmayip
bir nevi ¢elik kullanhr. Bu nitrir cekigi olup, krupp fabrikas:
tarafindan hususi bir sekilde imal edilir.

Resim (3): Taksimat dairesinin torna makinesinde tornasi

Kirmzi « dékiimden mamul taksimat daireleri evvela torna
edilir sonra 250 derece (celsius) hk hararete arz edilerek harici
tevetiire karst muvazeneli bir hale ifrag olunur. Bir ka¢ giin bu
vaziyette bekledikten sonra iizerlerinde kirlangic kuyrugu seklinde
bir yiv agihir,buna taksimat gizgileri bulunmiyan giimiis halka oturtulur.

Resimde gorildiigii iizere taksimat daireleri mihvere vaz edilebil®
meléri icin kollarla tutturulmus dstivanevi yatag ihtiva etmekte-
divler. Bu ki tarafli olmak iizere kafi derinlikde vida tertibat:
ile cok giizel bir sekiide rabt edilir. Bu esnada amerikan zimpara
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kagidinin tornada tiras fenaliklarim gidermek igin kullamlmas:
kat'iyen men edilir. .Bilhassa burasi makinecilikde mithim bir yer
teskil eder, ¢iinki zimpara kagidi ile tiragdan hasil olan kiigiik
kiigiik madeni tozlar taksimat hak edilecek satha konar ve orada
aginmalar, bozulmalar tevlit eder. Ufki daireyi yataklama kendi
mahfazas ile beraber torna edildikten, sakuli daireyi ise diirbiin
vasat noktasma rabitla miimkiin olur.

Z %
L] L

Resim(4) : Taksimat dairesi ve maktalar,
giimiisden mamul halkanin yivine yerlesdirilmesi.

Ayak vidalariin el ile ¢evrilen yerleri(ve hadveleri), yine kirmiz:
dokiimden yapilir' Vida yivleri ile onlann digileri pring yani kirmz
dokiimdiir. Bazi aletlerde yiiksek kalitede olmiyan geliklerdende
yapihr.

Aletin cahsacadi hassasiyet derecesine gore biitiin aksaminda
kulanilmasi lizumlu olan vida ingalarnida herhalde degisecektr.
Bu imal tarzi istenilen hassasiyet derecesi dahilinde yalmz vida
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msif kutru, hadvei helezoniyesi ve vida boyu ile aldkadar dir
Bir vidanin tersim ve ingasmi gorelim.
Hadvei helezoniye tersiminde herseyden evvel bir hadve arah-
#1 ile dstivane dahiline (kaidesi ustivanenin kaidesi olan) vaz edil-
mis mhrutun irtifanim bilmekiigimiz 1azimdir. Hem hadvei helezoniye

hemde mahrut irtifai, hi¢ bir sekilde kaidedeki dairenin anasirina
tabi degildirler.
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Resim (5) Bir vida hattmin nokta nokta tersimi
Sekildende goriildiigii vechile mahrutun meyli,
tg s=k/r dir Diger tarafdan yine
tg s==h/6,283r olup,
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o halde (k) hadvei helezoniye irtifamin takribi olarak 1/6 smna
miisavidir. o
Ustivane kaidesinin ufki miirtesemi bir daire dir. ', l‘:,fl’,‘ kY
4',5", 6'shatti bu dairenin evleventi olup anasin sunlar dir:
6 —6 =6s=—mnr,

5—5 =355
4—4=14s
37“3'-’::-35
2 -2 =2s
1—-1= s

6, 5, 4, 3, 2.. noktalarindan daireye miimaslar ¢izilip izerlerinde
6s, 5s, 45, 3s,. tuller alimirsa nihayet noktalanmin vash ile
daire evleventesi meydana gikar.

Bu evlvente nin epiirde 1sirlerini bulmak igin mezkdr noktalar.
dan amutlar gikip (os) ile tekatu ettirmek lazimdir. (os) deki bu
nokat vida helezon hattinin seyrini tesbit eder. Miirtegemi sakulide
bizim icin mechul noktalan tesbit etmek herhalde miirtesemi
ufkiden belii bagh vaziyetlerin yukar1 nakli ile miimkiin olacaktir.

Bu suretle 0, 1,2, 3, 4, 5,6 7, 8,9, 10, 11, 12
vida helezon hatti meydana cikar.

Vidalarin esasimi teskil eden malamat bu suretle bahs edildik-
den sonra, pratikdé nasil imal edildiklerini anlatmamiz icap eder.

Pratikde iki nevi hassas vida mevcuttur.

a) Metrik vida. ‘o =60’

b) Parmak vidasi. (Widworth), o.==155°

Metrik vida hadveleri arasindaki mesafe metre vahidi kiyasisi
olarak verilir ve geodezide kullamilan Aletlerin hassasiyetine gére
fmm. ile 2 mm. arasinda oynar [*}.

(*] Hiitte cild 1 sahife 404,803 ve 981 te miiracaat.
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Parmak vidasinda hadveler arasindaki aralk (inch)veyahut
saniye olarak verilir.
Esasda her ikiside aynidirlar, fakat gekilde aynliklar gésterirler.

Bu giin sanayide parmak vidasm valniz ingilizler vapmaktadirlar.
A B

—

Resim : (6) Metrik ve parmak vidalan

Almanyada insa edilen biitiin aletlerde daima metrik vida
kullanilmaktadir. Bunlar muhtdlif maksadlara gore normlanmigdirlar.

Hassas makinecilikte vidalar igin yapilmas: lazim gelen bir gey
varsa oda biitiin vidalarin merkezlendirilmis olmas: dir.

Bunlardan baska anlatilmas: liizumlu gériilen alet aksamindan
muylu insasi gelir. Insasinda mithim olan sartlar sunlar dir,

a) sahih bir surette iistivanevi olmalan,

b) kuturlar: miisavi ve makta merkezleri aym hatti miistakim

uzerinde bulunmasi lazimdir.
c) Insada kullamlacak materyel bir nevi gelik olacaktia.

Muylular gayet sivri uclar arasinda torna edilerek her iki iisti-

vanevi ucun merkezleri ayni hatti miistakim iizerine getmlir (bu
hatta muylu mihveri denir)Baz1 aletlerde muylularin kalnhklan

muhtelif olab{lir. Bu fabrikalarm her hangi bir maksada istinaden
takip ettikleri inga tarzidir.

Muylu kuturlarimin miisavi ve sekilerinin - iistivanevi olmasmna

cok dikkat edilir ve gsekelde gorillen hususi aletlerle yapihr.
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Resimde goriildiigii vechile teknisyen muylulann kahnhgnu

mesaha aleti ile Slgmektedir. Buna hassas makinecilikde tiras
kompas: derler. Bu alet bundan 100 sene evvel prof. Dr. Repsold

Resim (7)Tornada muylularm isglenmesi.

tarafindan tertip ve istimal edilmestir. Ince makinecilik sanayiinde
yer alan bu alet ile eide olunan neticeler sahih ve maksada
muvafikdir.

Bu giin aym mesahalan tedahiil (interferensjile daha hassas
olgmek kabildir, fakat neticelerde elde olunan kiymetler arasindaki
farklar okadar azdirki bu giinki ince makinecilik zaten bunlan
tashih edemiyor.

Tiragin eyi yapihp yapilmadigm kafi bir surette almamak igin
muylu sathi haricine yukarda ismi gegeu tiras hassasiyet Oolgii
aleti (ic sathinda amerikan zimpara toyunu ihtiva eder) ayar edilir.
Toma donmiye baglayinca tiras 6lgii aleti Tabiati ile muylu iize-
rinde muntazaman ileri dogru bir hareket yapacaktir, bu esnada
tiragin eyi olmamasindan miitevellit satihdaki gayet kiiciik fena-
hklar ve tekerriir eden miinkesir hatlar der'akap géze carpar.
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Eger bunlarida diizeltmek istersek burada bir had koymakhgimiz
icap eder. Bahsi gegen amerikan zimpara tozu ile muylu sathin-
daki bu aykiiliklar, nekadar ince cahgiirsa calisidsin ancak bir

dereceye kadar diisiiriilebilir. Mikyas daha ince - tutulsa dahi,
neticeye hig bir tesiri yoktur. Mevzubahs olan had adi torna makine-

sinde 0, 008 mm. Ince tirds aletinde 0, 0009 mm. dir.
Bilhassa burada soylenmesi lazim olan sey sudur: Torna maki-

nesi ile tiras esnasinda sat’hin bukadar hatasiz diizeltilmesi ve

muylularin miisavi kuturda olmalarina ¢ok dikkat edilmesi lazimdir.

Muylularin yapibglarim daha iyi karakterize edelim ve bu meyan-
da Askania fabrikasi ince mehanik aletlerinin yani unversal teodoliti
mihverlerini tedkik edelim. ,

Burada muylu kuturlart 40 mm. olup en giizel bir tarzdaki
cahgmal, 8 ‘mikron toleransla mezir kiymet1 verir. Zaten kompas
icin tolerans 3 mihron idi, o halde yukarda bahs ettigimiz gibi
hassasiyt; mikron ve mikronun kesirlerinde kalmakdadir.

Bu sayede sag ve sol muylu satthlarinda, seklen bir insicam,
uglaninda, mihverin bir tek olusu elde edilmis bulunur.

Yukarda muylu imalinde kullanilan materyalin angak bir nevi
celik olabileceginden babs etmistik, bu nitrir geligidir. Eger adi
celik 500 derece (celsius) amonyak (NH,) gazi igindengegirilirse
harici sat’hi ¢ok sert olan nitrir celigi elde olunur. [*]

[*] Zeitschrift fiir instrumentenkde.

Sene 1907 cilt 16 hususi tabi. Amonyak gazi icinden gecirilir ve harici
sathi gayet sert olan, ‘

EN 15 namindaki celik elde olunur. Tesekkiil eden sert satih 2 mm.

derinlige kadar devam eder.

(Carbon 0,10 — 0,17 Nikel 1,5 4 0,25 Crom 0,26),

Manganez 0,5(3) azami Silis 0,35 olan ve fhezkuir seraite tabi-tutnlan
celikde ayrica ¢ekme mukavemeti 60 —-800)) dir. '
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Sanayide celikleri sertlesdirme iki usulle elde olunur:

a) Sementasyon,

b) Nitrilasyon.

<Bunlardan (b) deki usulii kisaca bahs ettik ve daha mufassal
olarak da izah edecegiz, Fakat (a) daki usulii izah etmek faidesiz
olmiyacakdtir.

Alelumum celikler ihtiva ettikleri karbon mikdarina gére kiy-
metlenirler. Bunlardan hangisi olursa olsun, muayyen bir derecei
hararette biinyesine daha fazla karbor idhal ettirilnek sureti ile
daha ¢ok sertlesdirilebilir. Fakat meydana gelen bu yehi celik
tedkik edilirse, biinye ve evsafinda sunlar. musahede olunur:

Evvel emirde elastikiyeti, salabeti ve'ensaci degisecektir.

Sonra gekirdekde kalan kismin yumusakhg evvelkine nisbetle
daha diin olacaktir, yani sert olacaktir. Yukarda muayyen bir
derecei hararetten bahs etmistik, bu 800 ila 900 derecedir.

Karbonu az olan gelik karbonca. fazla olan bir mubhitte, yani
kalin bir karbon tabakasma sarilmis olarak.

Kendisine mahsus firma sokulur ve burada 800 il 900 dereceye
(Celsius) kadar 1sidilir ve su verilir. Bu esnada scmentn edilmis
celik hasil olacakdir.

Bu ¢elkde hem harici satih hemde dahili kisim istenilen gratda
sert yapilr. | -

Hasil olan qellklerden asagdakiler ince hassas makinecilikde
lStlmdl edlienlendlr

(3) B Kuma dokum Rg 4 (% 93 Cu, % 4 Sn, % 20 Zn % 1 Py )
madenlerinden ibaret olup. Vezni mahsusu =856 ¥z /3 dur.
' (mmU§un emsali inbisati (0° den — 190° ye kadur) = — 3,21
« e «  (0° den 4 "100( ye kadar) -+ 1,97

qo Ledi
= T.dv
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Celik nevileri |  C % Si % Mn 9% Cr% Hususiyetleri SQﬂSI:t«;l'lrme
Elde edilen Aletler ¢ok
08 — - (
(Sh) ceug;‘ 8—1,0 [ 1,0--1,6 0,60 sert, vo gokme yok. Yad lle
(Cn,(ShHGeligi 1,0 1,6 0,50 1,0 Sertlik daha fazla Yay ile
(Cr) Celigi | 0,0—12 030 0,30 05 —30 yf:t'"f’.:' sertik ve blylk | voy ve su lle

Simdi nitrilasyon ile elde olunan celeklerden biraz daha bahs
edelim.

Yukarda demegdikki, adi geliklerden bir danesi alnir ve 500
derece (Celsius) de amonyak (NH, ) gazi iginden gegirilir ve boye-
likle harici sathi gayet sert olan nitrir celigi elde olunur. Bu ¢elik-
teki sertlik, Senayide elyevm yapilmis bir cok tecriibelere nazaran;
‘harigten ¢ekirdege dogru 2 ila 3 mm dir. Miruru zamanla
daha igerlere intikal eder.

Nitrir Celigi Carbon

|

Manganez ! Crom l Aleminyiim

Nrt. celik | .3/.4 5 1-1.5 t 1.0

Bu madenlen ilave olarak (Nikel veyahut molybdin) anasin
dahilindedir.

Nasil sertlesdirildigi

Mukavemeti l Hususiyetleri

500° (Celsins) NH& 60 . 130 Rg /mm 2 7 cok kati, sert dig satht

gazl ig:inde (2—3) mm. derinligi kadar

Sertlesdirme diagrami izah edilen vaz'iyetlere gayet giizel bir

fikir verebilir. 7000 T N
Resim 8 den anlastliyorki (a) nitrir ,\_@E' ¥
celigindeki sertlesmis kisim ( Nitrilas- ¢ g
yon hadisesinden sonra). S0 & 8
(b) Sertligin c¢ekirdege dogru 8 ’E
intikal hududu. , 1% 8

Resim (1) de izah ettigimiz Askania ¢
R . . oo Y272
fabrikasi universal teodolitinde tak- Sertligin aAile ni -
simat !/’ dr. fraze. Resim (8)

»
)
3
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Binaenaleyh her iki kiigiik ¢izgi arasi 5 dakika ve bunlar-
dan 4320 dane vardrr. Simdi iizerinde hig bir taksimat bulunmiyan
ufki ve sakidli daireleri taksimatlayalm ve bunun nasil yapildigim
tedkik edelim.

Taksimat hiketme makinasiin biiyiik tablasinda bulunan ana
taksimati (burada bunun nasil yapihdgm anlatmakligimz uzun
siirecektir) Kopya usulii ile iizerine taksimat cizgileri hak edilecek
daireye ¢izgilerini nakil edecektir. Bu nakil agsagda izah edilecegn
tarzda olur:

Taksimati yapacak teknisyen resim (9) danda goériildigi gibi

Resim (9)
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hususi mikroskoplarla ana taksimati [*] daimi bir kontrol- altinda
bulundurvlurken vida ile (Miimas vidasi) tabla yavas yavas hareket
ettirilir, | '

Bu hareket yani dondirme sayesinde ana taksimatin herhangi
bir ¢izgisi taksimat hak edilecek daireye sani kopya usuli ile
nakil olunur.

Taksimat dairesini taksimat ¢izgilerineayrma su sekilde olacaktur.

| - Resun ‘10)

ey

!*l Ana taksimat hakkmda Za,iu('ilrlft fiir Instrumt"xlenkdv sene 1913

,‘<:il_i--l Vo2 ve miiracaat ediniz’ :
[Burada Gustav Heyde ve Max Hildebrand ince mehanik aletlerinin
Wanschaff taksimat daivesi kontrol aleti ile; (Resim 10) oleiileri vardir]

nazariyesi ayrica bahs edilmistir.
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Bu isle mesgul kimse ana taksimati evvel emirde bir diirbiinle
(diger icii kontrol hurdebinleridir) daimi olarak nazareti altinda
bulundurur. Resim (9). '

Yukarda dért tane hurdebinden bahsetmistik; bunlar o §ekilae
uygun rabt ediimisledirki; rasit hic yorulmadan sinirlenmeden
rasadim1 ve yapcag isi giizel bir surette takip edebilir.

Rasat esnasinda biiyiik daire; temas vidasile; taksimati hak
edilecek - gizgiye kadar getirilir ve diirbiiniin ¢ift kili arasina giizelce
vaz edilir. ‘

Cok eyi ¢izilmis taksimatlarda; eger diirbiin biiyiitmesi fazla
ise (Mezkir dort diirbiinde biiyiitme kuvvetleri fazladir) killar
arasina tatbik 0’1 den 02 saniyeye kadar sihhatle miimkiin olur
Bu 0’1 kavis saniyesi taksimatiihzar eden makinenin kenarlarinda
0,25 p hata verir.

Taksimatlarin derecei sihhati bu isie mesgul ustanin verecegi
biitiin ihtimamlara ragmen daima tahavviil edebilir. Ekseri ahvalde
diirbiinlerde killara tatbik 0°2 ile 0’3 saniye arasmda oynar.

Devami var.



