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ANAHTAR KELIMELER

KALIBRASYON - Karsilastirma

METROLOJI - Ol¢iim Bilimi

IZLENEBILIRLIK - Kesilmeyen Karsilastirmalar Zinciri
BELIRSIZLIK - Olciimde Hata

AKREDITASYON - Ugiincu Sahis Kontrol
KALIBRASYON ARALIGI - Ekipman Guvenilir Kaliyor



METROLOJI

Metrolojinin, Ug Ana Gorevi vardir:

m Uluslararasi kabul gormus olcu birimlerinin tanimlanmasi

m Olgu birimlerinin bilimsel yontemle gerceklestiriimesi

m Bir olcumun dogrulugunu, belgelenerek, izlenebilirlik
zincirinin kurulmasi

0 “Bilimsel arastirmada metroloji esastir”
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Kalibrasyon nedir?

Kalibrasyon, bir olcum ekipmani gostergesinin, ‘dogru’ kabul

edilmis degerden sapmasinin belirlenerek dokuUmante edilmesidir.

Kalibrasyon, bilinmeyen bir olgum cihazinin belirtilen kosullar altinda esit
veya daha iyi olarak bilinen bir standartla karsilastiriimasina denir.

Dogrulugu bilinen bir standart/ol¢u sistemi kullanilarak diger bir standart,
test/Glcu aleti veya sistemin dogrulugunun olculmesi, sapmalarin
belirlenmesi, mumkun ise ayarlanmasi veya raporlanmasidir.

Alet kalibrasyonu, alet dogrulugunu korumak igin kullanilan birincil
islemlerden biridir. Kalibrasyon, bir cihazin kabul edilebilir bir aralikta bir
sonu¢ vermesini saglamak i¢cin bir enstruman yapilandirma islemidir.
Hatali 6lcimlere neden olan faktorleri ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek, enstrumantasyon tasariminin temel bir yonuddr.



«Belirli kosullar altinda, ilk adimda,
olgcum standartlari tarafindan saglanan
Olctim belirsizlikleri ile birlikte Glcim
degerleri ile ilgili olgum belirsizlikleri ile
birlikte ilgili olgum degerleri arasinda
bir iligski kuran ve ikinci adimda, bu
bilgiyi bir géstergeden bir 6lcim
sonucu elde etmek Uzere bir iligki _ M ]

kurmak i¢in kullanan operasyona L
kalibrasyon denir_)) Your Sensor and

Readout

External Reference
Thermometer

( JCGM 200:2012 - International

Vocabulary of Metrology ) | 100.00 € |

Dry-Well's Thermometer/Controller
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Kalibrasyon

v’ Cihazin kalibrasyonu dogrulugunu bulmak icin yapilir.

Bir olgum cihazinda, ozellikle de yeni bir cihazi

kullanmadan once, cihazin dogrulugunu, kesinligini veya

belirsizligini bulmak icin kalibre edilmesi gerekir.

v Bu asagidakilerle cihazin performansi karsilastirarak
yapilabilir

(a) Birincil standart enstrumanti,
(b) yuksek dogruluga sahip ikincil standart enstrimani ve
(c) bilinen bir giris inputu.

“Guvenilir test sonuclari elde etmek icin laboratuar ekipmanlarinin
belirli peryotlarla kalibrasyonu 6nemlidir”
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Hatalar

Olcum sisteminde ol¢iim hatalari gesitli kaynaklardan gelebilir.
Bunlar asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Buyuk hatalar: bu hatalar enstriiman okuma ve olctim
sonucunu kaydetme yada hesaplamada yapilan insan
hatalarindan meydana gelir.

2. Sistematik hatalar: sistematik hatalar denemenin tekrari ile
tutarl bir sekilde degistirilir ve dogrusallik olmadigi bilinen
duyarlilik kaymasi gibi bir etkiden kaynaklanir.

1) Enstrimantal hatalar
) Cevresel hatalar
i) Gozlem hatalari

3. Rastgele hatalar: rastgele, rastlantisal, kuguk ve bagimsiz
hatalar.



Olciimde hatalar

Olcumde hata, dlclilen deger ile dlciilen boyutun gercek degeri arasindaki
farktir.

Olciimdeki hatalar = dlclilen deger - gercek deger
Olcuimdeki hata, mutlak bir hata veya goreceli bir hata olarak ifade edilebilir.
1) Mutlak hata: Olgllen deger ile dlclilen miktarin gercek degeri arasindaki

cebirsel farktir.
Ayrica;

Goreceli hata: Mutlak hatanin ve bu mutlak hatanin hesaplanmasinda
kullanilan karsilastirmanin degeridir.



Olcumde hatalar

Bu hatalarin en yaygin nedenleri:

1) Cihaz hareketindeki strttinme

2) Hareketli parcalar arasinda bosluk

3) Ibre ve skala arasindaki paralaks hatalari
4) Elastik elemanda histeresiz.

5) Mekanik titresim
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HATALARIN KAYNAKLARI

Dogada bulunan hatalarin kaynagi fiziksel ve mekanik olabilir ve
zorunlu olarak olgum sisteminin hatali kalibrasyonundan kaynaklanan
hatalar vardir.

Hatalar asagidaki kaynaklardan da kaynaklanmaktadir:

1. Yararli bilgi iletmeyen herhangi bir sinyal olarak tanimlanir.

2. . Bir adim girisinde bir okumada% 63.2 degisiklik
gOstermesi igin cihaz tarafindan harcanan sure olarak tanimlanir.

3. . Cihazin tasariminda surtunme ve ¢ozulme gibi
bazi kacinilmaz faktorler 6lcimlerde belirsizlige yol acar.



" J
HATALARIN KAYNAKLARI

birincil algilama elemanindan gostergeye bilgilerin iletimi
sirasinda.
Sinyalde, herhangi bir nedenden o6turt zayiflama olabilir:
1) Sizinti/kacak nedeniyle zarar gorebilir.
i) Iletisim kanalinda emilerek tiiketilebilir.
i) Rezonans ile bozulabilir.

- Olcuim sisteminde meydana gelen ve
olcumde hatalarin kaynagi olarak ortaya ¢ikan bir tur bozulma ornegi:
1) Gevseme yoluyla devre elemaninin direncindeki degisiklik.

2) Kalici bir miknatisin zayiflamasi.
3) Termokupl degisikligi.
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Olciim Belirsizligi
“Kullanilan bilgilere dayanarak bir olcume atfedilen

olcum sonucu degerlerinin dagilimini karakterize
eden negatif olmayan parametre”

Olctuim sistemindeki kusurlar nedeniyle ortaya
cikar.
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Belirsizlik

v Olcimdeki olasi hatanin bir tahmini

A tipi degerlendirme
Olclim sonucunun standart sapmasini belirlemek icin
bir dizi tekrarlanan gozlemden elde edilir.

B tipi degerlendirme

Degerlendirme, kalibrasyon raporlarinda,
sertifikalarda, spesifikasyonlar vb. bulunan mevcut
bilgiler kullanilarak yapillir.



Olguim belirsizligi neden dnemlidir?

Kaliteli 6lcum yapmak ve sonuclari anlamak istediginiz zaman
olcum belirsizligi ile ilgilenebilirsiniz. Ancak, olgum
belirsizliginin onemli olabilecegi bagka 0zel nedenler de
vardir. Olctimleri asagidakilerin bir parcasi olarak yapiyor
olabilirsiniz:

 Kalibrasyon - olgum belirsizliginin bir sertifikada bildirilmesi
gereken yerlerde

e Test - Gecger ve gecmez veya karsiliyor kararinin verilmesi
icin olgum belirsizliginin gerekli oldugu yerlerde

 Tolerans — toleranslarin karsilanip karsilanmadigina karar
vermeden once belirsizligi bilmeniz gerekir.

... veya bir test veya Olcim yapmak icin bir kalibrasyon
sertifikasi veya yazili bir sarthame okumaniz ve anlamaniz
gerekebilir
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Metrolojik Izlenebilirlik

Metrolojik Izlenebilirlik, belgelenmis, kesintisiz ve her
birinin olgum belirsizligine katkida bulundugu
kalibrasyonlar zinciri araciliiyla bir referansa baglanmis
bir 0lcum sonucunun bir ozelligidir ~

veya

“AYNI MIKTARA AIT iKi OLCUMUN AYNI OLACAGINDAN
NASIL EMIN OLACAGIM”

Izlenebilirlik, bir 6l¢iim cihazi gostergesinin, bir veya daha fazla
basamakta yurutulen iglemlerle, bir ulusal standart ile
karsilastirnimasi surecidir.
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Kalibrasyonun Amaci?

m Kullanilan test/0lctu aletlerinin dogrulugundan emin olmak,
m Alinan olgu sonugclarini standartlastirmak,

m Ulusal ve Uluslararasi olgum birligini saglamak,

m Uretim ve hizmet kalitesini yukseltmek.

Uc kere 0lg, bir kere kes

‘Measure thrice, cut once’.
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Kalibrasyonun Tarihcesi

Q Cumhuriyet oncesi bazi bolgelerde uzuniuk birimi olarak:

enzade (65 cm), carsi arsini (68 cm), bina ve arazi ile ilgili konularda mimar
arsini (75,8 cm) gibi farkh olguler kullanilhiyordu,

a Hacim olciim birimi olarak kullanilan kile istanbul’da (37), Anadolu’'da ise
(101) litreye tekabiil ediyordu. Askatlari olarak ise Istanbul’da

sinik, kutu, zarf seklinde kullanilan olguler, Anadolu’da
hak, Olcek, goduk ve ruplagi olarak biliniyordu.

Q Kitle 6lcimlerinde ise okka ve kiyye esas birim olarak kabul
edilmekle beraber, bunun katlari olan ratil, bazi yerlerde 9 okka bazi
yerlerde 2.5 okka, batman ise yer yer 4,6 veya 12 okka karsiliginda
kullaniliyordu.

a Osmanli doneminde “Metre Sozlesmesi’ni imzaladigimiz 1875 tarihinden
58 yil sonra 26.3.1931 tarihinde kabul edilmis olan 1782 sayili “Olculer
Kanunu” yururluge girmistir. Daha sonra gunumuze kadar degisik
tarihlerde cikarilan kanunlarla aiincellenmistir
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Standartlar

Q Standart: Standart, bir temel veya turetilmis buyuklugun olgim
birimini tanimlayan veya yeniden ureten bir maddi olgut veya
fiziksel 6zelliktir. Primer seviyede 65 c¢esit standart vardir.

0 Bunlardan uzunluk birimi olan 1 metre: vakum ortaminda
1Is1gin 1/ 299 792 458 saniyede aldigi yoldur.

m Agirlik birimi; platiniridyum karisimi madeni
silindirin 39 mm cap ve 39 mm yuksekligindeki
kltlesi olarak kabul edilmistir.

m 1875'te uretilmis ve ' tanesi de
Osmanli Imparatorlugu’'nda Is Bankasi kasasinda
saklanmig, son olarak da 'ye verilmistir.










Laboratuvar Akreditasyonu

Laboratuvar akreditasyonu, spesifik parametrelerin analizinde
laboratuvarin yetkinlik ve yeterliliginin belirlenmesi ve belgelenmesidir.

Akreditasyonun Yararlari

Akredite edilen bir Laboratuvar, uluslar arasi duzeyde onemli bir
guvenilirlik ve kabul edilebilirlik saglamaktadir. Yuksek kalite standartlarina
ulasma konusundaki kararlihk kanitlanmaktadir.



Genel Tanimlar ‘E B f R

Esas Olan izlenebilirligi Saglamaktir...

Izlenebilirlik gosterilemedigi sirece, kullanilan cihaz/ekipmanin
marka/modeli ne olursa olsun,

olcum sonugclarinin guvenilirliginden kusku duyulur.

\zlenebilirlik: bir 6lgiim standardinin veya cihazinin daha iyi
standartlarla adim adim karsilastirma yaparak kabul edilmis bir
ulusal veya uluslararasi standarda kadar gecerli kalibrasyonun

zincirini olusturma kavrami.



v
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Genel Tanimlar

-1zlenebilirlik

Yapilan her bir olgumun sonuglarini, ulusal standartlara veya ulusalligi
kabul edilmis olcum sistemlerine, kesintisiz bir karsilastirmalar zinciri
uzerinden baglayabilme yetenegi.

Uluslararasi \

Standart

Ulusal Uusal
Standart Metrokji Enstitiisi

Referans Test Kalibrasyon ) .
Standart Biirosu / Laboratuar \D getleri

. Qahsma d Test Katibrasyon Ayar we
Standard! Servisi Servisi Kalibre

Olgme Test edimis Kalibre ediimis A _
Cihazian Cihazlar Cihaziar Kall:

Lzlenebilirlik Zinciri Sematik Gosterimi







Genel Tanimlar

-Olgme
Bilinmeyen bir buyuklugun degerini ogrenmek icin, buyuklagu bilinen bir
standart ile karsilastirma ve bir deger belirleme igslemi.

- Her surecin bir ‘Gran’u vardir
- Her urdnun nitelikleri (kalite) vardir

- Tum nitelikler olculebilir



Genel Tanimlar

- Kalibrasyon

Bir olcum ekipmaninin ayni veya bir ust seviye ekipman ile uygun bir
ortamda karsilastiriimasi ve sonuclarin dokiimante edilmesi islemi.
Olgu aletleri, 6lciim prensip ve teknolojileri ile kullanim sartlarina bagh
olarak zamanla yaslanirlar, bu nedenle belirli periyodlarla
kalibrasyonun tekrarlanmasi gerekir.

- Dogrulama
Bir olcum ekipmaninin belirli bir amaca uygunlugunun, tanimlanmis bir
yontem kullanilarak ortaya konmasi.

- Belirsizlik

Olciim sonucu ile beraber yer alan ve olctlen blyuklige makul bir
sekilde karsilik gelebilecek degerlerin dagilimini karakterize eden
parametredir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96l%C3%A7%C3%BCm
http://tr.wikipedia.org/wiki/Teknoloji




Olgme kurallari:

Olclilecek parcalarin belirlenmis 6lct sinirlari icerisinde olup
olmadiginin dogru bir bicimde anlasiimasi i¢in asagida verilen
kurallara uymak gerekir.

«Olgme isleminde istenilen 6lcl tablolarina uygun olci aleti
kullaniimalidir.

«Olcme esnasinda 6lcme aletine dik olarak bakilmahdir.

«Olgme isleminden 6nce 6lcl aletinin ve Olglilecek parcanin /aw\m'w\
yuzeyleri temiz olmalidir.
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Olcme kurallari:

«Olgme isleminden 6nce dlclilecek parcada bulunan capaklar,
talaslar temizlenmelidir.

*Parcanin ol¢cilmesinden once normal sicaklikta olup olmadigi I/zzm\a.aw\
kontrol edilmelidir.

Olcl aletlerinde islem sirasinda normal baski
uygulanmalidir.(mikrometre circir kolu gibi)

Olglilecek is parcasi hareket halindeyken 6lcme islemi yapilmaz.
«OlcU aletleri sert zemin tizerine koyulmaz.

«Olgme islemi,yeterli 1sikta ve titresimsiz yerde yapiimalidir.



BOYUT OLCUMU:

Fizikte, teknikte ve laboratuardaki 6lcmelerin 6nemli bir bolimtnde
boyut 6lgciimlerine gerek duyulmaktadir. Iki gesit 6lgiim ydntemi
vardir.Direkt olcum ve endirekt olcum.Direkt olcum adi verilen temasla
yapilan olgmelerdir.Direkt olcim cesitli cetveller, serit ve katlanabilir
metreler, kumpaslar, mikrometreler, mastarlar ve komparatdrler gibi
aletler kullanilir. Endirekt olgum temassiz,karsilastirma ile yapilan
olgimdur.Ornegin pergel ile 6lcim alma.

Ayrica boyut olcmelerinde dogrudan temasla olmayan optik yontemlere
de rastlanmaktadir.

Dogrudan olgme esnasindaki en buyuk hata kaynagi paralaks adi
verilen hatadir.

Okuma acisindan kaynaklanan bu hata nedenine dikkat edilmelidir.



Paralaks

I & Cetvel

...... e Lig

R EEEETETE o T

R Sekil 1 Paralaks hatasi



Kalibrasyon igsleminde dikkat edilecek noktalar

-Kalibrasyon laboratuarlar gibi referans olgme cihazlarinin bulundugu
yerler 20°C’de ve 50%Rh’ta tutulur.

-Aydinligin uygun olmasi,

-Titresimin olmamasi ve toz partikullerinin en az oldugu bir laboratuar
hazirlanmalidir.

-Kalibre edilecek olcu aletinin, Uluslararasi standarda veya kabul
gormus bir yonteme gore olculmesi

-Raporlandiriimasi

-Olgmenize etki eden parametrelerin belirlenip, 6lciim belirsizliginin
hesaplanmasi gereklidir.
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Belirsizligi degerlendirmek icin sekiz ana adim

1. Olgimlerinizden neleri bulmaniz gerektigine karar verin. Nihai sonucu
elde etmek icin hangi gergek olgimlerin ve hesaplamalarin gerekli
olduguna karar verin.

2. Gerekli olgumleri yapin.

3. Nihai sonuca giren her bir girdi miktarinin belirsizligini tahmin edin. Tum
belirsizlikleri benzer terimlerle ifade edin.

4. Giris miktarlarindaki hatalarin birbirinden bagimsiz olup olmadigina karar
verin. Bunu dusunmuyorsaniz, bazi ekstra hesaplamalar veya bilgiler
gerekir.

5. Olgimuniizi hesaplayin (kalibrasyon sertifikasinda sistematik hata gibi
seyler icin bilinen duzeltmeler dabhil).

6. Tum ayrik degiskenlerden kaynaklanan belirsizliklerden, birlestiriimis
standart belirsizligi bulun.

7. Belirsizlik araligini belirsizlik araliginin boyutu ile birlikte kapsama faktoru
acisindan belirsizligi ifade edin ve bir guven duzeyi belirtin.

8. Olcim sonucunu ve belirsizligi not alin ve ikisini de nasil aldiginizi
belirtin.



Traceable tg

< Kalibrasyon |
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Ornek Mikrometre Kalibrasyonu

Mikrometre Kalibrasyonda Kullanilacak Techizatlar
*Referans Mastarlar (Johnson Blok Mastarlar)
*Optik Duzlemsellik Cami

*Optik Paralel Cam Seti

sGranit Pleyt
Kalibrasyon icin Gerekli Ortam Sartlari

Ikinci seviye laboratuarlarda yapilacak kumpas kalibrasyonu icin tavsiye
edilen ortam sartlari: sicaklik 20° £ 1°C, nem %50 + 10 RH.

_ T
@—— fi:




Ornek Mikrometre Kalibrasyonu

Kalibrasyonu yapilacak cihaz laboratuvara geldiginde uzerinde toz ve
yag gibi olcum sonucunu etkileyecek kalinti olmamasi icin mutlaka temizlenir.
Temizleme iglemi bittikten sonra ortam sicakligina uyum saglayabilmesi igin

laboratuarda alti saat bekletilir.

Fonksiyon Kontroll

tam olmasi kontrol edilir.

Mikrometrenin goévdesi tzerinde kovan, tambur ve 6lcme mili Gzerinde
hasar, capak, korozyon ve egilme olmamasi,

Eger mikrometrede miknatislanma var ise demagnetize cihazi ile
manyetikligi giderilmesi,

Olgme milinin bittin 6lcim aralgi boyunca serbestce gidip gelmesi,
Tambur ve kovan uzerindeki olcu skalasinin ve rakamlarin okunakli olmasi,
Circir tam olarak calismasi, 10
Mikrometrenin sifir ayarinin OI_ Dk b




0-25mm Olgiim araliginda 0,01mm ¢oéziinirlitkteki mikrometrenin

kalibrasyon sonuglari

Skala Olciimleri

Referans Olciilen [mm] Ortalam4 Sapma [Btd. S-apmd Tekrarl
[mm] Uc Orta Arka | [mm] [mm] [mm] [mm]
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5.1 5,100 5,104 5,100 5,101 0,001 0,002 0,001
10,3 10,302 10,304 10,300 10,302 0,002 0,002 0,001
15,0 15,002 15,000 15,000 15,001 0,001 0,001 0,001
20,2 20,202 20,200 20,200 20,201 0,001 0,001 0,001
23,0 25,002 25,000 25,000 25,001 0,001 0,001 0,001
Fnax:| 0,002 mm
Diizlemsellik Olciimii Paralellik Olciimii
Diizlemsellik Sapma Paralellik Sapmasi
[lum] Belirsizlik
Hareketli| Sabit nm
Girisim cizgileri [— i
(adet) ] ] 0,41 CED)
Sapma (Jm) <0,3 <0,3 ’ V n-1




Mikrometre Belirsizlik Butcesi

Sembol Belirsizlik kaynag Tahmini Belirsizlik Degeri Dagilim
Ui, Referans mastar belirsizligi Ref.Blok setteki en bluylk deger / 2 Normal
Uy Ref. Mastar setindeki sapma Setteki en blylik sapma / /3 Dikdortgen
Ui Referansin zaman icindeki drifti ( Dggn - Dy ) / \,J'T Dikdortgen
Ref. Bloklarin Film kalinligi belirsizligi
Ui birlestirilmesinden her yapistirllan yuzey = Dikdortgen
dogan belirsizlik icin 0,018 p*(blok sayisi- ;
U, Tekrarlanabilirlik Olctimlerin std sapmasi / /i Normal
Skaladaki en klguk olcum
U5 Cozunurlikten gelen belirsizlik ¢ vg s Dikdortgen
degeri /
Uy Ortam sicakhdi belirsizlidi Ogrt- AT L/ 3 Dikdortgen
Us-z Uzama Katsayisi Farki Osark-AT.L/ NE) Dikdortgen
. Skaladaki en klcuk dlcum L
Usg Mekanik Etkiler dederi / 3 Dikdértgen
U, Optnlﬁ Cﬁﬂﬂn Dluzlenjlselhk Optik camin duzlemfell}k 3 Dikddrtgen
olcum belirsizligi degeri /
Us Opliis Dilz Camin oicim Sertifika belirsizligi / 2 Normal
belirsizliqi
Ug Girisim ¢izgisi okuma hatasi Bir bant degeri 0,3p Mw’r.? Dikdortgen
Ugs Optik Camm.PgrqIUe.lllk olcum Optik camin paravlelllm E Dikdértgsh
belirsizliqi degeri /
Ug.» Opkite Fardizl Lamin: olcim Sertifika belirsizligi / 2 Normal
belirsizligi




"
Referanstan gelen belirsizlik degerleri

&

Optik Paralel Cam

0,00004
0,00030




Mikrometre Ol¢iim Belirsizligi Diizlemsellik Olciim Belirsizligi Paralellik Olciim Belirsizligi

| 0000035 | mm 000017 | mm 00000346 | mm
| 000008 | mm 00000 | mm 00000200 | mm
| 000003 | mm 000004 | mm 00001732 | mm o
| 000002 | mm 000041 | mm |(k=2) 00003 | mm |(k=2)
[ 000133 | mm s
000115 | mm
000115 | mm

| 0,00422 mm |(k=2)
| 000430 | 430000 . ———
| 7750093 | 42210 6.5 0,007750 TP am:\/a +p + o T..elc.

a+b'L




 Sicakhik farkndan gelen belirsizlilc

0.,00000453

4.5023E-06 L

0,0000042

1 2E-06L

6.18E-06

6.18E-03

0.0062

0,0130

0,007059




Dis Cap Olciimleri

. Mlsaade Edilen R
Referans Olcllen Sapma Belirsizlik
Sapma
[ ] [ ] Crrurea] [l [l
0,0 0,000 0,000
L | 5,101 0,001
10,3 10,302 0,002
=} - FoAEN
15,0 15,001 0,001
20,2 20,201 0,001
25,0 25,001 0,001
- 0,002 mm Lz
Miisaade
Diizlemsellik Kontrolii Hareketli Sabit Edilen Belirsizlik
Saprma
Girisim Cizgileri
- - m 8
(adet) Lpm] Lpmn]
sapma (pm) < 0,3 £0.8 1 '} oo e
Miisaade
Paralellikten Sapma Edilen Belirsizlik
Sapma
[pml] [pm]
2,00 0,26




Mikrometre kalibrasyonunda DIN 863’e gore maksimum hata sinirlari,

Olcme Maksimum Olgme Yizeylerinin Olcme
Sahasi frax interferometri| Yuzeylerini
mm pm pm k Cizgi Sayisi n
Duzlemselli
0-25 4 2 s}
25 - 50 4 2 6
<
50 - 75 5 3 10 < 0,6 pm
75 -100 5 3 10
100 - 125 6 3 -
125 - 150 [} 3 -
< 0,6 pm
150 - 175 7 4 -
175 - 200 7 4 -
200 - 225 8 ) -
225 - 250 8 4 )
<
250 - 275 9 5 ; = 0,6 um
275 - 300 9 5 -
300 - 325 10 5 -
325 - 350 10 5 -
<
350 - 375 11 6 ; = 0,6 um
375 - 400 11 B -
400 - 425 12 5] -
425 - 450 12 & - < 0.6 pm
450 - 475 13 7 -
475 - 500 13 7 -







Fonksiyon Kontrolt (El ve G6z Kontroll)

-Kumpasin govdesinde hasar, capak ve korozyon, ayrica egilme olmamasi
gerekir.

-Eger kumpasta miknatislanma var ise demagnetize cihazi ile manyetikligi
giderilir.

-Kumpas dijital ise bu islemden once pilleri mutlaka c¢ikartiilmahdir.
-Verniyer olgum govdesi uzerinde olgme araligi boyunca serbestce gidip
gelmelidir.

-Govde ve verniyer skalasindaki olgum cizgileri ve rakamlari okunakl
olmalidir.

-Olgiim arali§inda tum cizgiler diiz, keskin hatl ve esit aralikli olmalidir.
-Dis ¢ap, i¢c cap ve derinlik olgme cubugunun agizlarinda hasar
bulunmamalidir.

-Derinlik gubugu duz olmali ve uzerinde egilme olmamalidir.
-Kumpasin sabitleme vidasi sikildiginda verniyerde olcu degisikligi
olmamalidir.

-Sifir konumunda derinlik 6lgum gubugunun konumu kontrol edilir.




Kalibrasyonda Kullanilacak Techizat ve Cihazlar
*Referans Mastarlar (Johnson Blok Mastarlar)
*Halka Referans Mastarlari

*Granit Pleyt

Kalibrasyon icin Gerekli Ortam Sartlar
Ikinci seviye laboratuarlarda kumpas kalibrasyonu icin tavsiye edilen
ortam sartlari: sicaklik 20° £ 1°C, nem %50 + 10 RH.



Dis Cap Olc¢iim Cenelerinin ve Skalanin Kalibrasyonu

Kumpas kalibrasyonu farkh boydaki mastar bloklarin veya “check” mastarini
kumpas ile 6lcimi yapilarak gergeklestirilir.Olcim sirasinda eldiven
takilmasi kullanilacak olan referans setin korunmasini ve referans
bloklarinin sicakliginin yilkselmesini engelleyecektir. Olgim yapilirken
secilen referans standartlardan her biri igin en az ug¢ 6lgim alinmalidir.
Boylece olcumun guvenirliligi artirilarak muhtemel tekrarlanabilirlik hatasi
hesaplanabilir.

Markasiz I_\(Iarkah
Olgme Yiizeyi Olgme Yuzeyi
o Yan
?ag Taraf ) Yizeyler
Olgme Ylzeyi i
I
_,-F'P-JIH-""" -‘_\_‘_‘-_‘-‘_‘_\_\"\_'_"
S Markal
Sol Taraf Yan Yiizey

Olcme Yiizeyi



Ic Cap Olciim Cenelerinin Kalibrasyonu

Referans halka mastarinin ¢api veya mikrometre agizlari ile elde edilen
bir boyut, kumpasin i¢c cap ceneleri ile olgulur. Farkli noktalardan en az
Ucer dlcUim alinarak bu kalibrasyon gerceklestirilir. ic cap dlcimlerinde
VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9.1 da i¢ ¢cap olgumleri icin normal agizli
kumpaslarda 25 mm’lik halka mastar, ince agizli kumpaslar icin 4mm’lik
halka mastar tavsiye ediyor. Bu 6lcum icin verilen tolerans degerleri ise
dis cap dis ¢ap Olcum sapma degerleri uzerine 20pum ekleyerek
bulunur (VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9.1).



Derinlik Olcme Mili Kalibrasyonu

Derinlik olgme mili kalibrasyonu yine mastar bloklari ile yapihr. Mastar
bloklarindan biri derinlik boyut standardi, biri de zemin olarak kullanilir.
Olcuim yapilacak blok zemin olarak kullanilacak blogun UGzerine
yerlestirilir. Kumpasin arka yuzeyi olcum yapilacak blogun tzerine 90°
olacak sekilde yerlestirilir. Derinlik 6lgme mili ise zemindeki bloga
degene kadar asagiya indirilerek olgum yapilir. Yine her blok igin ug
olcum alinmalidir. Bu olgum icin verilen tolerans degerleri ise dis cap
olcum sapma degerleri Uzerine 20um ekleyerek bulunur
(VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9.1).



Olcimlerden sonra 6lgiilen degerin, referans degerden cikartiimasi ile
elde edilen sapmalardan en buyugu pozitif sapma (yo) ile en buytk
negatif sapmanin (yu) mutlak deger toplamlari bize toplam sapmayi (ye)
verir. Toplam sapma eski standartlarda f(max), yeni standartlarda G “hata
sinir1” olarak adlandiriimaktadir. Sapma olarak bulunan deger (ye)
standartlarda verilen degerler (G veya f(max)) ile kargilastirilarak cihaz
degerlendirilir.

f (max) = f(max)(+) + f(max)(-)
ye = |yo| + [yul




0-150 mm olcum aralhiginda 0,01 mm ¢cozunurlukteki kumpasin kalibrasyon

sonugclari

Dig-Cap - Olguimleri

Referans Olculen [mm] Ortalama Sapma Std. Sapma Tekrarl.

[mm] 1 seri 2 seri 3 seri [mm] [mm] [mm] [mm]

0,0 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000
25,0 24,96 24,97 24,96 24,963 -0,037 0,006 0,003
40,8 40,77 40,76 40,76 40,763 -0,037 0,006 0,003
75,0 74,90 74,91 74,93 74,913 -0,087 0,015 0,009
122,3 122,24 122,25 122,24 122,243 -0,057 0,006 0,003
150,0 149,92 149,93 149,92 149,923 -0,077 0,006 0,003

0,0867
foox - mm




I¢c Cap Olciimleri

Referans Olculen [mm] Ortalama Sapma Std. Sapma Tekrarl.
[mm] Uc Orta Arka [mm] [mm] [mm] [mm]
4 3,97 3,98 3,97 3,973 -0,027 0,006 0,003
25 24,97 24,98 24,98 24,977 -0,023 0,006 0,003
Derinlik Mili-Olgcumleri
Referans Olculen [mm] Ortalama Sapma Std. Sapma Tekrarl.
[mm] 1. Olcim 2. Olcum Olgiim [mm] [mm] [mm] [mm]
50,0 50,010 50,010 50,000 50,007 0,007 0,006 0,003




Referans

mm




Mastar Blogu (Dis ¢cap Olc. kullanilan)

Setteki En Blyuk Belirsizlik 0,00013 mm
Setteki En Bilytk Sapma 0,00027 mm
Setteki drift -0,00021 mm
Setteki Mastar Geometrisi 0,00000 mm
Birlestirilen Blok Sayis1 5 adet

Isil Genlesme Katsayisi

Celik malzemenin isil genlesme katsayisi 20°C sicaklikta, 0,0000115
Tungsten carbid i1sil genlesme katsayisi 20°C sicaklikta, 0,00000423
o= Referans blok mastarin sicaklik sabiti

At=Kalibrasyon baslangi¢ ve bitisindeki aralik

L=Metre cinsinden boy



Sicaklik Ortalama Degeri

Referans mastar ile kumpasin
sicaklik ortalama degeri hesabi

(((0,0000115+0,0000
0423)/2*1))N3

0,0000045 m ~ 4,5

*L

Sicaklik Farki

Referans mastar ile kumpasin
sicaklik farki hesabi

((0,0000115-
0,00000423)*1)/+3

0,0000042 m ~ 4,2

*L




Kumpas Belirsizlik Butcesi

Dis Cap Olgiim (;en_t_a5| Iqln Belirsizlik Dagll!_m__ Sembol Birim
Butcesi Tarad
Sonuclar
Referans Mastar _SeFtlr)dekl en buyuk Normal Ul 0.00065 mm
belirsizlik 7/ 2
Setteki en buyuk sapma / \/§ Dikdortgen u2 0,000156 mm
SEE G [y EIhe \/§ Dikdortgen U3 0,000121 mm
Film kalinhg: belirsizligi her yapistirilan
yuzey icin 0,018 um*(blok sayisi- | Dikddrtgen u4 0,0000104 mm
1)/ \/§
Tekrarlanabilirlik / \/§ Dikdortgen us 0,00866 mm
Cozunurlukten gelen / 2\/5 Dikdortgen U6 0.00289 mm
LI R 2\/5 Dikdortgen u7 mm
0,00289
U=2*y UL + U2 + U3 + U4* + U5* + U6 + U7’ U 0,01915 mm
O mm igin 19,15 pm Ua pm
L 19,15 k=2
150 mm ig¢in 19,70 pm ( )
1000 mm ig¢in 22,80 pm a+b*L o
1)
19,15+3,65*L L=m




Kumpas Sertifikasi
0. SONUCLAR

RESLETS

Dis Cap Olcimleri

oy Misaade L
Referans Olcilen Sapma Edilen Sapma Belirsizlik
[mm] [mm] [mm] [um] [um]
a,ao 0,000 a,000
25,00 24,963 -0,037
20,00
40,30 40,763 -0,037 1054 4%L
75,00 74,9173 -0,087 !
122,30 122,243 -0,057 30,00
150,00 149 923 -0,077
I 0,0867 mm L:m
ic Cap Olciimleri
) Misaade
Referans Olcilen Sapma Edilen Belirsizlik
Sapma
[mm] [mm] [mm] [um] [um]
4 000 2,973 -0,027 40,00 "
25,000 24,977 -0,023 40,00 10,7+ 771




Kumpas Sertifikasi

Dis Olgcme Cenelerinin Paralelligi

Referans Pozisyon Clgilen Sapma Belirsizlik
[mm] [mm] [mm] [um] [um]
aly 2,09 -0,01

3,1 2rta 3,10 0,00 10,6+ 7*L

ks 3,10 0,00
Derinlik Mili Olgiimleri
) Misaade
Feferans Olciilen Sapma Edilen Belirsizlik
Sapma

[mm] [mm] [mm] [um] [um]
20,000 50,007 0,007 40,00 10,6+ 6,2*L




Kalibrasyon VDI/VDE/DGQ 2618 BAlum 9.1'de ve DIN 862'de belirtilen yontem: ve
prosedurlere uygun olarak yapilmistir.Hata sinirlari DIN 862 standartindan

alinmistir.
Hata Sinirlari, G, pum
Olciilen Boyut Analog Skala
(1, mm) 0,1 ve 0,05 mm.| 0,02 mm. 0,01 mm.

= 20 20
100

200 50

300

400 60 30 30
500 70

600 80

700 90

800 100

900 110 40 40
1000 120
1200 140

50

1400 160
1600 180 o
1800 200 60
2000 220




Kalibrasyon Periyodunun Belirlenmesi

IMALAT
TOLERANSI
KALIBRASYON SONUGLARINA
GORE
SUPHENILEN
DURUMLARDA

FIRMANIN BELIRLEMIS
OLDUGU CIiHAZ TAKIP
LISTESINDEKI PERIYOD

CIHAZ KULLANIM

SIKLIGI




"
ONERILEN UYGULAMALAR

m Kabul edilebilir dogruluk ve guvenilirlik saglamak igin
periyodik araliklarla (planlanan) kalibrasyon

m Onceki kalibrasyon sonuclari bunu 6nerdiginde araliklari
Kisaltin

m GoOsterilen performans temelinde araliklar uzatabilir

m Kalibrasyon araliklarinin atanmasi ve ayarlanmasi igin
dokumante edilmis prosedur

m [amamen belgelenmis yeniden kalibrasyon sistemi



Kalibrasyonun Onemi

m Olgumlerin dogrulugunun saglanmasi

m Olguimlerin uluslararasi standartlara gore izlenebilmesi

m Test/ kalibrasyon raporlarinin uluslararasi kabul edilmesi
m Hastaliklarin dogru teshisi (tibbi raporlar)

m Tuketicinin korunmasi (yasal metroloji)

m [SO 9000 ve 17025 gerekliliklerini yerine getirme



YARARLANILAN DOKUMANLAR

KOMPARATOR KALIBRASYON STANDARTI
DIN 878/879 ve VDI/VDE/DGQ 2618 BLATT 11.1

KUMPAS KALIBRASYON TALIMATI
DIN 862 ve VDI/VDE/DGQ 2618 BLATT 9.1

MIHENGIR KALIBRASYON TALIMATI
DIN 862 ve VDI/VDE/DGQ 2618 BLATT 9.3

MIKROMETRE KALIBRASYON TALIMATI
DIN 863-1 ve VDI/VDE/DGQ 2618 BLATT 10-1.3

UME/TUBITAK BOYUTSAL KALIBRASYON DOKUMANI
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