TEMEL OLCUM BILIM VE KALIBRASYON

m—) Giris/Bazi Tamimlar
Metroloji, Akreditasyon, Standardizasyon
Kalibrasyon/Dogrulama ve Izlenebilirlik
Standartlar Siradiizeni
Olcme ve Olcme Sistemlerinin Analizi
Belirsizlik
Boyutsal Ofl¢ciim Cihazlari (Mastar Bloklar, Kumpas, Mikrometre)
Boyutsal Kalibrasyon Yapacak Laboratuarlarda Aranan Kosullar

Kalibrasyon ve Izlenebilirlik Sistemi Degerlendirme



Bazi Tanimlar

- Metroloji: Genel olarak dlcme etkigh ve bu etkinlikte kullanilan cihaz,
ekipman ve birimlerle grasan bilim alani (6lctimbilim).

- Olcme:Bilinmeyen bir buyuklgiin deserini 6srenmek icin, bu by Uk
bilinen bir baydklik (standart) ile katastirma ve bir dger belirleme glemi.

. Izlenebilirlik: Yapilan her bir lgimiin sonuclarini, ulusal standartlara veya
ulusalligi kabul edilms 6lciim sistemlerine, kesintisiz bir kdastirmalar zinciri
uzerinderbaglayabilme yetens.

- Kalibrasyon:Bir dlctim ekipmaninin ayni veya bir Uist seviye ekipman ile uy
bir ortamdakarsilastiriimasi ve sonuclarin dokiimante edilme&mi.
- Dogrulama: Bir 6lcim ekipmaninin belirli bir amaca uyguglinun
tanimlanmg bir yontenkullanilarak ortaya konmasi.

gun



TS EN ISO 9001:2000
Madde 7.6/zleme ve Olgme Cihazlarinin Kontrolii

Kurulug, taahhtt edilen izleme ve 6lgmeyi ve Urinin eFghsartlara uygunlgunu kanitlamak icin gereken

izleme ve 6lgme cihazlarini belirlemelidir (Madd2.7).

Kurulug, izleme ve 6lgmelerin yapilabilmesini ve bunlazieme ve 6lgmgartlari ile tutarli olmasini

saglayacak prosesleri okiurmalidir.

Gerekli oldigunda gecerli sonuclarin sdanmasi icin dlgcme techizati:

a) Belirlenmy araliklarla veya kullanimdan dnce uluslar arasyaeailusal 6lcme standartlarina kesintisiz
bir zincirle izlenebilir 6lcme standartlari ile kidre edilmeli veya dérulanmalidir Bu tipte sandartlarin
bulunmadgi yerlerde kalibrasyon ve goulamada esas alinan hususlar kaydedilmelidir.

b)  Ayarlanmali veya gerekli olgunda tekrar ayarlanmalidir.

C) Kalibrasyon durumunu tespit etmeye imkan vergekkde tanimlannziolmalidir.

d)  Olcme sonuglarini gegersiz kilacak bicimde ayarlanmali ve bundan kaginiimalic

e) Taima, bakim ve depolanma sirasinda hasar ve bozate&hrs1 korunmalidir.

Ek olarak, kuruly, techizatiryartlara uygunligu bulunmadiinda, daha énceden yapilyrdlcme sonuclarinin
gecerliligini degerlendirmeli ve bu sonuclarin gecerdiini kaydetmelidir. Kurulg, bu durumdan etkilenen
techizat ve urtin hakkinda uygun tedbiri almalidalibrasyon ve dgrulama sonuclarinin kayitlari muhafaza
edilmelidir (Madde 4.2.4).

Belirlenmis sartlarin izlenmesinde ve 6lcilmesinde kullagtidda bilgisayar yaziliminin, amaclanan
uygulamayi yerine getirme yetgneeyit edilmelidir. Bu ¢glem, ilk kullanimdan 6énce yapilmali ve
gerektginde yeniden teyit edilmelidir.

Not: Kilavuzluk i¢cin ISO 10012-1 ve ISO 10012-hdttlarina bakiniz.




ISO/TS 16949:1999
Madde 4.11 Muayene, Olgme ve Deney Ekipmaninin Kontrolu

* Madde 4.11.1.1. Genel

* Tedarikei, irintn belirlenegartlara uygunligunu géstermek amaciyla, kullagddlgme, muayene ve den
techizatinin (deney yazilimlari da dahil) kontrdtélibrasyonu ve bakimi icin doktimante edslproseddirleri
olusturmali ve surekligini saglamalidir. Muayene, 6lcme ve deney techizati, 6lgéhmsizliginin
bilindiginden ve bu belirsizin istenilen 6lcim yetegeile tutarliigindan emin olunacagekilde
kullaniimahdir.

* Deney yazilimlari ve deney donanimlari gibi kiyaslaeferanslari, muayenenin uygeekli olarak
kullanildiginda, bunlarin tretim, tesis ve servis sirasindaniin kullanimindan 6nce kabul edilebilgilni
dogrulayabilecek yeterlilikte oldgunu sglamak icin kontrol edilmeli ve bu kontrol belirlraiklarla
tekrarlanmalidir. Tedarikci, bu kontrollarin kapsara siklgini belirlemeli ve kontrollarin yapilgini gosteren
kayitlari delil olarak muhafaza etmelidir (Maddel8).

* Muayene, 6lgcme ve deney cihazlarina ait teknikes@mni hazir bulundurulmasi belirtilngibir sart ise,
misteri veya temsilcisi tarafindan isteghde bu veriler, cihazlarin fonksiyonel yetegihin dogrulanmasi
icin hazir bulundurulmalhdir.

* NOT 1 Bu standardin amaci bakimindan “6lgme ekipiri@nimi 6lcme cihazlarini da kapsar.




ISO/TS 16949:1999
Madde 4.11 Muayene, Olgme ve Deney Ekipmaninin Kontrolu

Madde 4.11.1.2. Olgiim Sistemleri Analizi

Her tip 6lcim ve deney ekipman sistemlerinin samugtla var olan dgiskenligin analiz edilmesi amaciyla
uyqgun istatistiksel calmalar yiratilecektirBusart kontrol planinda referans verilen tiim dl¢cintermlerine
uygulanacaktir (bakiniz 4.2.4.10). Bu ealalarda kullanilan analitik teknikler ve kabul latteri, sapma
dagrusallik, kararlilik, tekrarlanabilirlik veyeniden uretilebilirlik calismalarini da icerecekekilde mimkun
oldugu kadar 6lciim sistemleri analizine dair giéri referans kilavuzlarina uygun olacakfayet migteri
tarafindan onaylanmiise, dger analitik teknikler ve kabul kriterleri kullanilbalir.

NOT: Kullanilacak spesifik yontemin secimi, 6l¢clistesninin tekrgine, yontemin icinde ¢aklmcagi kasullara
ve Uretilen verinin kullanim amacina dayandiriindad

Madde 4.11.2. Kontrol Proseduru
Tedarikgi:

Yapilacak ol¢cumleri ve istenilen glmlugu tanimlamali ve gereken gluluk ve hassasiyeti gayacak uygun
muayene, 6lcme ve deney techizatini segcmeli,

Urlin kalitesini etkileyebilecek tim muayene, 6lgmeeney cihazlarini tanimlamali ve bunlari betirtgs
zaman araliklarinda veya kullanimdan 6nce kabuleseduluslar arasi veya ulusal standartlar ilegantili
oldugu bilinen, sertifikall techizati esas alarak kakbetmeli, ayarlamali ve bu standartlarin ygiiumda
kalibrasyonda esas alinan hususlari dokiiman hajetemeli,




ISO/TS 16949:1999
Madde 4.11 Muayene, Olgme ve Deney Ekipmaninin Kontrolu

Madde 4.11.2. Kontrol Prosedurt (devam)

Techizat tipinin detaylarini, tanitim numarasimnkmunu, kontrol sikliklarini, kontrol yontemirajl
kriterlerini ve sonuglarin yetersizh durumunda alinacak 6nlemleri de kapsayan muay@igeje ve deney
techizatinin kalibrasyonlari icin kullanilacak y@ntleri belirlemeli,

Muayene, 0lcme ve deney techizatini, kalibrasyonrdunu gosterecedekilde uygun birgaret veya
onaylanmy bir tanitim kaydi ile tanimlanmali,

Muayene, 6lcme ve deney techizatina ait kalibragggmtlarini muhafaza etmeli (Madde 4.16),
Muayene, 6lcme ve deney techizatinin kalibrasyamsaglanamadginin tespit edilmesi durumunda daha
once yapilny olan muayene ve deney sonuclarinin gecgtilidegerlendirmeli ve dokiimante etmeli,
Kalibrasyon, muayene, dlgcme ve deneylerin yerinieilgbilmesi icin uygun cevrgartlarini saglamall,
Muayene, 6lcme ve deney techizatinginiaa, muhafaza ve depolanmasinin kullanim icgraoagunu ve
uygunlgunu sglamali,

Deney donanimlari ve deney yazilimlarini da kapsagaayene, dlcme ve deney olanaklarini, kalibrasgyo
gecersiz kilacak ayaslemlerinden korumalidir.

NOT: ISO 10012’de verilen Olguim Techiz&ain Kalite Guvencéartlari-Kisim 1: Olglim Ekipmanlart igin
Metrolojik Onay Sistemi kilavuz olarak kullanilabil
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Uygunluk Degerlendirmesinde Kiresel Yakjam

(Metroloji, Akreditasyon, Standardizasyon)
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Metroloji ve SI Temel Birimleri

Uluslar arasi birimler sistemine (Sl) gére tum bklklerin 6lcimunde yedi temel birim ve bu temel
birimlerden turetilen birimler kullanilir. MetrikiStem olarak da anilan bu sistemin birimleri verbler
arasi ilgkiler asagida gosterilmektedir:
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SI Temel Birimleri

METRE

- Metre (m), uzunlga ait temel 6l¢t birimidir.

- Bir metre, $1g1n bgslukta saniyenin 1/299,792,458'i kadar stredeglgolun uzunlgudur.

- UME ve bir cok metroloji enstitisiinde metre stadda olwturmak icin_he-ne lazawllanilir.

KILOGRAM

- Kilogram (kg), kutleye ait temel OlcU birimidir.

- Bir kilogram, uluslararasi kilogram prototipinitit#kesidir. Kilogram prototipi Paris’te bulunan Olgé
Agirliklar Barosu'nda (BIPM) muhafaza edilmektedir.

- TUrkiye'ye ait kilogram prototipinin numarasi 54idie UME’de muhafaza edilmekte«

- 1990-1993 arasinda yapilan dlcimlerde bu protogailigl 1.000 000 234 kg bulunrgtwr. (Belirsizlik:
0.000 000 024 kg)

SANIYE

- Saniye (s), zamana ait temel 6lc¢t birimidir.

- Bir saniye, sezyum 133 cs atomunun, temel enarjimiunda iki stiper ince dizeyi arasindaki ggeci
karsilik gelen gimanin 9.192.631.770 periyodluk stresidir.



SI Temel Birimleri

AMPER

- Amper (A), elektriksel akingiddetine ait temel dlcim birimidir

- Bir amper, belukta birbirlerinden bir metre uzaklikta bulunarskleri ihmal edilebilecek kadar ktctk
silindirik iki paralel iletkenden gecirildinde, bu iletkenler arasinda metrgipa 210 e-7 newton’luk bir kuvvet
olusturan, zamana Igh olarak dgismeyen elektrik akimsiddetidir.

KELV IN
- Kelvin (°K), termodinamik sicakga ait temel 6lcu birimidir.
- Bir kelvin, suyun Gclt noktasinin termodinamikeddsginin 273.16’da biridir.

KANDELA

- Kandela (cd) ,sik siddetine ait temel 6lcU birimidir.

- Bir kandela 540 x 10 e 12 hertz’lik bir tigresne sahip monokromatik bigik kayna&inin 1 steradyanlik kati
acida sgladigi aydinlatmaiddetinin 1/683'tdur

MOL
- Mol madde miktarina ait temel birimdir.
- Bir mol, 0.012 gram karbon-12 icerisindeki atcayisidir.
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Metroloji sisteminin yapilanmasi

Ulkelerde ve bizim tilkemizde metroloji sisteminin altyapisi gédelasagidaki semada oldgu gibidir:

Metroloji Alani

Bilimsel Endustriyel Yasal
Metroloji Metroloji Metroloji

g Q S
a5 (OB




Metroloji ve Ulusal Metroloji Sistemi

S| BIRIMLERI
(BIPM)

Uluslar arasi 6lguim
karsilastiriimalari ve
bilimsel metrolojide

isbirli gi

Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME)
+ OIme birimlerinin (SI) olgturulmasi ve muhafazasi

* Ulusal birim ve standartlarin uluslar arasigkastirmasi
* Sl 6lct birimlerinin transferi

Uluslar arasi karlastirmalar

Referans
standartlarin ve
gerekli
durumlarda

Referans ol¢y
standartlariniri

kalibrasyonu

Gerekli
durumlarda
calisma
standartlarinin

calisma
standartlarinin
kalibrasyoni

Kalibrasyon laboratuarlari
* Referans olcu standartlarinin kullanimi ile 6lgme
birimlerinin transfer

kalibrasyonu

Calisma
standartlariniri
kalibrasyonu

\/

Olgiiler ve Ayar Tekilati Laboratuarlar
« Calisma standartlarinin kullanimi

Ticari ve resmi

islerde kullanilan
Olcu aletlerinin

muayene ve kontrol

Akredite
edilen
kapsama
dahil olan
Olct ve deney
cihazlarinin
kalibrasyonul

Calisma
standartlarini
kalibrasyonu

Akredite edilmemj kalibrasyon
laboratuarlari gletme ici vb.)

Olcii ve deney
cihazlarinin
kalibrasyonu

(dogrulanmast)

Olcu ve deney techizatinin kullanggisler ve elde edilen laboratuar, deney, analiz
Olcuim raporlari, stire¢ kontrol, kalite kontrol, ticari resmi 6lgiimleoimuglari

UME Faaliyetleri

Kalibrasyon Lab. Faaliyetleri

Resmi Lab. Faaliyetleri

Isletmeici Lab. Faaliyetleri

Uretim Faaliyetleri




Akreditasyon

Akreditasyon, laboratuarlarin, muayene ve belgetemkurulwlarinin ulusal ve uluslar arasi kabul gogmu
teknik kriterlere gore dgerlendirilmesi, yeterliinin onaylanmasi ve duzenli araliklarla denetlenmetade
eden bir kavramdir.

Akredite laboratuar olmanin @ayaca avantaj:

Laboratuar akreditasyonu, teknik yetegiih givenilir bir gostergesi olarak hem ulusal hesrutuslar arasi
yiuksek saygingi ifade eder. Laboratuar akreditasyonu, laboratmgrlyeterlilginin resmi olarak taninmasini
sglayarak migterilere guvenilir deney, analiz ve kalibrasyonrhétlerini belirleme ve secmede kolay bir
yontem sunar.

Laboratuarlarin akredite edilmesi icin yapilglemler uluslar arasi kriterlere gére diizenleywe
standartlatiriimistir. Akreditasyon i¢in kullanilan ortak yaklan sayesinde, akredite laboratuarlar tarafindan
duzenlenen rapor ve sertifikalar uluslar arasi kgbumektedir. Boylece, ulkeler arasindaki mal ietande o
urtinle ilgili deney ve analiz tekrarlari 6nlenere&sraflar azaltilmaktadir.

Hizmet alinacak bir laboratuarin seciminde 6nenalndaktorler:

- Calisan personelin vasiflariggim durumu, deneyimi,

- Deney/6lciim donaniminin teknolojik durumu ve kaddyonu,

- Numune alma metodlarinin uygugly

- [stenen sonucu veren nitelikte deney metodlarliatlabilirligi,
- Ulusal/uluslar arasi 6lctim standartlarina gorenebilirlik,

- Etkin kayit ve rapor sunma sistemi,

- Deney/6lcim tesislerinin niteli



Akreditasyon sisteminin yapilanmasi (Avrupa)
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Standart ve standardizasyon sistemi (avrupa)

AB/ABD BENZERL IKLER :

KAMUSAL OZEL « Standart ¢cagmalari komiteler aracgh ile ve
ALAT ALAT lasmayla gerceklgirilir
— uz ,
ZORUNLU GONULLU .. = . I BRI . .t
KAMU OZEL * Teknik uzmanlar ve g@er katihmcilar génulli
olarak ve baski altinda tutulmadan galar,
SEN =S * standart ¢cagmalarinin yonetsel, idari ve lojistik
AB CENELEC qart ¢ y ’ )
2 destgi ile, standartlarin yazilmasi, basiimasi,
v ZORUNLU GONULLU yayimlanmasi, satilmasi vegialmasi leri,
DIREKTIE EN standart kurumlari tarafindan yapilr.
v AB/ABD FARKLILIKLAR :
OK » Avrupa’da ulusal ve bélgesel standart kurumlarinin

merkezi bir yapisi vardir. Buna kdrk ABD’de ¢cok
sayida standart geliren taraf vardir,
. ‘ * AB’de ulusal kurumlar tarafindan yarattlen
URUN DIN,TSE vb. standart faaliyetleri, ABD'de sektorler tarafindan
yerine getirilir,
 Avrupa’daki bir ulusal standart kurumuna tyelik
icin, Avrupali olmak veya Avrupa’da yapiyor
olmak gerekir. (Yalnizca ETSI i¢in bu $a
aranmaz) ABD’de sektore ve konu tGzerindeki

kuresel ilgiye bgl olarak, teknik komitelere gka
uluslardan Uyelik olabilir.

IMALATCI
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Kalibrasyon/dg@rulama

Kalibrasyon,bir dlcim ekipmaninin ayni veya bir (st seviye ekipman ile uygun bir
ortamda kagilastiriilmasi ve sonuclarin dokiimante edilmegkmidir.

Kalibrasyon jleminde battn élctimler en tst seviyedeki standarda zincirleme
baglanir. Buna izlenebilirlik (traceability) denir.

Izlenebilirlik sayesinde herhangi bir yer ve zamanda yapilan ol¢cimlerikatizr
yer ve zamanda yapilan 6lcimler ile uyumgulisazlantr.

Endustri devriminin ilk bgarinda birbirleriyle butiinlenen parcalar ayni yer ve
ayni zamanda yapiliyordu. Bu nedenle farkl yer ve zamanlarda yapilan olcu
uyumu sorunu yoktu.

1850’lerde Amerika’da Eli Whitney silah parcalarinin farkli yerlerdetiimani
glindeme getirince dlcumlerin uyumu gerekli hale geldi.

Ingiltere’de Joseph Whitworth vida ve somunlarin birbirleriylgigkirilerek
kullanimina dnculuk etti.

Zamanimizda, parcalarin farkl yer ve zamanlarda Uretilerekdger ve
zamanlarda butlinlenmesinin gereldilkalibrasyonun 6nemini artirngir.



Kalibrasyona ne zaman ihtiyac var?
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Kalibrasyona ne zaman ihtiyac var?

Radara Yakalandiniz ...
Arabanizin hiz gostergesi 85-90 km/saat gosterji@@rkm/saat hiz siniringtaginiz iddia ediliyor ve ceza

allyorsunuz.

Peceteler Eksik Cikti ...
Lokantaniz var ve ¢cok miktardagéapecete kullaniyorsunuz. e pecete paketlerinin Gzerinde HXadet

yaziyor. Bir gun merak edip bir paketi saydiniQéeadet pecete olgunu gordiiniz.

K6pra Algakmy ...
Bir is makinasi kamyon tzerinde naklediliyor. Azami ylk#e445 cm. olarak ol¢tlmgi ‘Gabari Yukseklgi’

4.5 metre olan bir képrindn altindan gegilirken yéikiliyor.



Kalibrasyon Hiyerasisi

Uluslararasi seviye

Uluslararasi seviyede, Uluslararasi Birimler Sistemi y8Ipirincil standartlarin elde edilmesingkin kararlar, Olciiler ve
Agirliklar Genel Konferansi (CGPM) tarafindan alinir. OlgiileAgeliklar Birosu (BIPM) ise birincil standartlarin
gelistiriimesi ve muhafaza edilmesi ¢gghalarinin ggudimunu sgar, bu standartlarin kafastirmalarini organize eder.

Ulusal Metroloji Enstittleri

Tam Ulkelerde, Ulusal Metroloji Enstitiileri, metroloji alanindaki enaistitelerdir. Bu enstitllerin temel gorevi, tlke icerisinde
izlenebilirligin sgglanmasi igin, Glkenin ‘ulusal standardi’'ni fiziksel olaraksadumaktir.Eger ulusal metroloji enstitiisunun

ilgili SI birimini gercekletirme kabiliyeti varsa, ulusal standart bu birimin (birincil statjdeendisi veya bu birim tarafindan
izlenebilir olan standarttir. ger enstitiniin bu kabiliyeti yoksa, enstitl 6lgtimlerigkiagbir Glkede olgturulmus birincil

standarda gore izlenebiligini saslamalidir.Ulusal Metroloji Enstitlist, birincil standartlarutuslararasi karlastirmalara
girmesini sglamalidir. Bu 6zellikleriyle Ulusal Metroloji Enstitiileri, bir Gléte kalibrasyon hiyeraisinin en tepesinde olan
kurumlardir. Bati Avrupa Ulusal Metroloji Enstittleri bir arayaeggek EUROMET olarak orgutlengherdir.

Akredite Kalibrasyon Laboratuarlari

Kalibrasyon Laboratuarlari Akreditasyon Kurglari, endustride ve ger alanlarda yer alan kalibrasyon laboratuarlarini

olusturulmus kriterlere gore akredite ederler. Avrupa’da bu kriteH&r 45001 (daha sonra ISO/IEC 17088ndardi ile

tanimlanmgtir. Laboratuarlar genellikleelirli cihazlarinkalibrasyonu igin akredite edilirler.

Akredite edilmg laboratuarlarsietme kalibrasyon hiyergisinin en tstiinde yer alirlar. Laboratuarlaletmeleringalisma

standartlarini (isletme standardi)belirli araliklarla, Ulusal Metroloji Enstitiisii veya bir akredaboratuar tarafindan kalibre

edilmis referans standartlar ile kaastirirlar.

Akredite laboratuarlar istek tizerine, kalibrasyon ve 6lgme kabilgyatayan kurumlar, drtin sertifikasyonu yapan 6zel test

laboratuarlari gibi t¢lincu taraflara kalibrasyon hizmeti verirler

Not: Eger akredite bir laboratuar belirli bir kalibrasyoryliemini yuritecekse, hizmeti alan taraf, tespit edilen 6lgcim
belirsizliginin kalibre edilen 6lgiim cihazinin 6ngdrtlen kullanimina uygunglddan emin olmalidir.

Kalibrasyon laboratuarlari sonucl&alibrasyon sertifikasi ile dokiimante ederler.



Avrupa Kalibrasyon Laboratuarlari Akreditasyon Kugléui, Avrupa Akreditasyon Laboratuarldsgbirligi (EAL) olarak
orgutlenmglerdir. EAL'nin en 6nemli amaglarindan biri, bir tlkedeki akredite lah@matarafindan yayimlangkalibrasyon
sertifikalarinin dger Ulkeler tarafindan kabul edilmesinganmaktir. Bunun sganabilmesi igin, laboratuarlar ve akreditasyon
kuruluslarinin uyum igerisinde ¢gmasi gerekir. EAL Cok Tarafli Andenasi ile, bu ankamayi imzalayan taraflardan birince
akredite edilmy bir laboratuarin yayimlagh sertifikanin, dger imza sahiplerince akredite ediintaboratuarlar tarafindan
yayimlanan sertifikalarlasedezerde oldgu kabul edilir.

Isletmeici Kalibrasyon (Fabrika Kalibrasyonu)

Isletme ici kalibrasyon sistemi ile, bjlétmede kullaniimakta olan tiim 6lglim ve test ekipmanghetmenin kendieferans
standartlariyladiizenli olarak kalibre edilmesi®@anir. Isletme referans standartlari ise bir akredite laboratuardalWergal
Metroloji Enstitiisi’'nde kalibre ettirilereictimlerin izlenebilirlgi saslanir. isletme ici kalibrasyon, fabrika kalibrasyon
sertifikasi, kalibrasyon etiketi veyagha uygun bir yontem ile gdsterilir. Kalibrasyon bilgilerinin beiving stire boyunca
saklanmasi gerekir.

Isletme ici kalibrasyonun metrolojik kontrolunun nitelik ve amaci iligiktme tarafindan belirleni©lciim ve test ekipmani ile
ilgili elde edilen sonugclarin yeterli hassaslik ve guvenilirliéd@asi icin, yapilan ¢aimalar belirli uygulamalardan referans
almahdir.EN ISO 9000 serisi standartlarin gerekleriningkanmasi icingletme ici kalibrasyon yapan birimlerin akreditasyc
gerekmemektedir. Ancak, bglétme ici kalibrasyon sertifikasinin, birsckurulus tarafindan izlenebilirlik kaniti olarak
kullanilmasi durumunda, sertifikay!r yayimlayan taraf konu ile ilgilnanlgini gosterebilmelidir.




Izlenebilirlik, Esas Olan/zlenebilirligi Saglamaktir...

» Kullandiginiz arabanin markasi ve modeli nedir? Aslinda arabanizin ne olistaniniz?

» Kullandiginiz araba ¢ok yuksek model bir Mercedes olabgiegii, 1985 model bir Lada da olabilir, 1990 model bir Fofa
da. Kullandginiz arabanin bunlardan biri olmasini engelleyen bir yasa yoktur. Andanezane olursa olsun yasal olarak
karsilanmasi gereken zorunluluklar vardir: Plaka, eksoz emisyonu muayeagsisigortasi, emniyet kemeri vb.

* Yasal gerekliliklerinsgglanmasi keuluyla, satin alabildginiz her marka/model arabayi kullanabilirsiniz.

* Herkes her zamawlaha iyibir araba almak ister. Daha iyi araba nedir:
- Daha guvenilir,
- Modeli daha yuksek,
- Daha dayanikli,
- Daha hizli,
- Daha emniyetli,
- Daha konforlL

Bir arabaya sahip olmanizin temel kgulu, arabaniza aitkayitlarin olmasidir. Kayitlar arabanizin
izlenebilir olmasini sglar. 7zlenebilirlik yasal gerekliliktir, zorunludur.

Yasal gerekleri yerine getirdikten sonra, artikgonullti alandasinizAmaclariniz ve dncelikleriniz
dogrultusunda, parasini 6deyerek diledginiz arabayi kullanabilirsiziniz.

Bu durum 6lgmek amacli kullanilan cihaz/ekipman icin de gecerlidir. api 6lctimlerin gtvenilir oldgunu géstermenin
temel kaulu, kullandginiz cihaz/ekipmanin kayith, dolayisiyla idéenebilir olmasidir.izlenebilirlik gosterilemedi
surece, kullanilan cihaz/ekipmammrarka/modelne olursa olsun, dlciim sonugclarinin gavengdidden kgku duyulur.




Olciim sonuglarimizi, tercihen diinya olgade kabul edilm§, ortak bir temelden izlenebilir duruma
getirmemiz gerekir...

Ticaret Yapan Taraflardan
Bagimsiz Muayene ve Test Alani

Baska bir




Kalibrasyon,/zlenebilirlik

Kalibrasyon bir 6lcim ekipmani gdstergesinin, &a’ kabul edilmi degerden sapmasinin belirlenerek dokiimante edilmesidir.

Izlenebilirlik, bir 6lcim ekipmani géstergesinin, bir veya daha fazla basamakitilgiir slemlerle, bir ulusal standart ile
karsilastirilmasi surecidir.

Ulusal
Metroloji
Enstitusu
(Ulusal Standartlar)

Akredite Kalibrasyon Lab. <
(Referans Standartlar)

A

Kalibrasyon Merkezi
> (isletme Referans Standartlarr)
> Dahili Kalibrasyon Birim
(Calisma veya Fabrika Standartlarr)
> / Isletme Olguim Ekipmani \
/ Isletme Uriinleri \
N—

v Y
Isletme Dy1 Sistem Isletmelci Sistem




Kalibrasyon/d@rulama Sistemi Dokimantasyonu

Kalibrasyon/dgrulama sistemininsier oldusunu kanitlamanin kacginilmaz yolu,
sistem ile ilgili dokUmantasyonun var olmasidir. Bilghdizere bata ISO 9000
serisi standartlar olmak tzere, kalite yonetimi ile ilgili evsel standartlarin
hepsinde yazili dokimanlar ve kayitlarin yeri olduk¢a dnemlidir. Vagaldu
sdylenen bir sistemin gercekten var @lduislemekte oldgu ve surekli
yenilenmekte oldiu miyterilere ve tcglincl taraflara yalnizca dokiimanlar ve
kayitlarla gosterilebilir.fyi isleyen bir kalibrasyon/dgrulama sistemi icin,
bagslicalari agsagida belirtilen dokimanlarin hazirlanmasi yéer duruma
getirilmesi gerekir

« Kayitlar

» Geri Cazirma Sistemindliskin Dokiimantasyon
« Sistemdligkin Proseddrler

« Cihazlara/liskin Talimatlar

* Diger Etiket ve Formlar




Kayitlar

Kalibrasyonu yapilan her bir 6lciim ekipmani igin kayit tutulmalidir. Kayglle
yazilabildgi gibi bilgisayar, mikrofilm gibi elektronik veya manyetik ortarlar
da olwturulup saklanabilir. Tutulan kayitlar, yeniden gvarulmalarina gerek
kalmayacak bir zamana kadar saklanmalidir. Kayitlarda ilgili cihaz segzadaki
bilgiler yer almalidir:

- Olgiim ekipmaninin tanimi,

- Kalibrasyon/d@rulama araki,

- Her bir kalibrasyon/dgrulama gleminin tarihi ve tekrar tarihi,

- Kalibrasyon/dgrulama sonucu (Kontrol edilen gierler ve sonuclari kaydedilebilir. Bazi durumlarda
yalnizca 6lgiim ekipmaninin uygun olup olm@adi belirtmek yeterlidir.

- Kullanilan kalibrasyon/dgrulama prosedird, talimati

- Olcim ekipmaninin tolerans gerleri,

- Kalibrasyon/dgrulamada kullanilan standartldzienebilirligi saslamak icin dnemlidir),

- Ortam kaullari ve var ise ¢evre kallari nedeniyle yapilan dizeltmeler,

- Kalibrasyon/d@rulama sirasinda yapilgnonarim, ayar gibislemler,

- Sinirlamalar,

- Kalibrasyonu/dg@rulamayi yapan ki ya da kuruly,

- Kayitlardaki bilgilerin dgrulugunu onaylayan Kki.



Cihaz Ana Listesi

Bir isletmede bulunan tiim 6l¢ctim cihaz ve ekipmaninin bufiin@una liste’.

1.

2.

3.

8.

9.

S.No(1,2,3,..)
Kod No (Cihaza sletme tarafindan, kodlandirma talimati uyarinca verilen kod numaras)

Cihaz Tanimi (Kumpas, manometre, termometre, kitle vb.)

. Marka/Model (Cihazin ureticisi tarafindan tanimlanmis olan marka/model)
. Seri No (Varsa cihaz ureticisi tarafindan verilmg olan seri numarasi)
. Kapasite (Cihazin kullanilabildigi aralik, 0-150 mm. vb.)

. Cozundrluk (0.05 mm., 0.1 bar vb. cihazin gdsterebildi en kiguk birim)

Cihazin Bulundugu Birim (Cihaz isletmede hangi birimde bulunuyor?)

Kullanim Amaci (Hammadde kontrolu, makinanin izlenmesi, mamukontrolu, kalibrasyon/dogrulama vb.)

10. Sinif (Olguim cihazi, transfer standardi, referans standanb.)




Geri Cagirma Sistemi

Cihazlar kalibrasyon/dg¢rulama gecerlilik stiresi dolmadan ya da bu sure
tamamlandginda yeniden kalibrasyona/giaulamaya tabi tutulmalidir. Bu nedenle,
kalibrasyon/dgrulama surelerinin izlenmesi ve sireler dgduanda yeniden
kalibrasyon/dgrulama yapilabilmesi icin bir geri garma sistemi kurulmalidir. Geri
cagirma sistemi, kalibrasyon sisteminin bir parcasidir.

Ornek (Geri Cairma Formu)

kalibrasyon/dg@rulama laboratuvarina iletilmesi rica olunur.

NO TANIMI KAL IBRASYON TARIHI
KMB-058 KUMPAS 17.06.99

KMS-062 TERMOMETRE 19.06.99

KMP-002 BASINC MANOMETRES 26.06.99

KALIBRASYON LAB. SORUMLUSU:
KULLANICI: TARIH: 01.06.99




Prosedur ve Talimatlar

Isletmelerde kalibrasyon/goulama stireciningleyisi, bu stirecte yer alanlarin
yetki ve sorumluluklari uygun prosediirler ile yazili hale getiriidnelTtim dger

prosedurler gibi gerekginde uygun désiklikler yapilarak prosedirlerin strekli
Islerligi saglanmalidir. Bu arada cihazlar icin yazilacak talimatlar ile de,

kalibrasyon/dgrulamanin nasil yapilaga doktiimante edilmelidir.




Etiketler

Olcuim ekipmanlari, ekipmanin statiist ve kalibrasygf@lama sonucuna gore
cesitli bicimlerde etiketlenirler. Etiket mimkUnse cihazin Uzerdegilse, kutusunun,
ambalajinin veya bulungu rafin Gzerine konabilir. Bu etiketlerden bazilari:

- Kalibrasyon Etiketi

- Kullanmayin Etiketi

- Sinirlamalar Etiketi

- Kalibrasyon Gerekmez Etiketi

- Laboratuar Standardi Etiketi

KALIBRASYON STATUSU SINIRLAMALAR
TANIM NO : KMB-058 .
L — TANIM NO: KMB-058 TARiH: 17.06.1999

TEK. KALIB. TARTHI : 17.12.1999 IC CAP OLCUMUNDE KULLANMAYIN
KALIBRAS. YAPAN : HUSEYIN

KULLANMAYIN KALIBRASYON
GEREKTIRMEZ

TANIM NO: KMB-058
KALIBRASYONA TABI

TOLERANS DISI LAB. STANDARDI

HURDA TARIH:17.06.1999 TANIM NO: L5-009




Onemli tipik uygunsuzluklar

Kalibrasyon/dgrulama faaliyetlerinde en sik rastlanan ve tipik sayilabilecek
uygunsuzluk durumlari:

* Deney cihazinin kalibrasyon/giiulama sisteminde yer almiyor olmasi,
 Kalibrasyon/dgrulama tarihi gecngitechizatin kullaniimasi,
 Kalibrasyon/dgrulama talimatlarinin olmamasi/yetersiz kalmasi,
 Kullanimdaki cihazlarin kalibrasyonlarininfgtalamalarinin yapiimamolmasi,
» Kullanimdaki cihazlarin envanterde kayitli olmarnr

» Techizatin Urtin parametrelerini dlgmede yetersiz kalmasi,




Olgt cihazlarinin mihurlenmesi

Kimi durumlarda, cihazlarin ayarlarini yetkisizskerin midahalesinden korumak ic
belli fiziksel engellemeler kullanilabilir. Yapilan blieim genellikle ‘mahtrleme’
olarak anilmakta ve ganlukla gagidaki kurallar uygulanmaktadir:

* Bir cihazin dgrulugu, icindeki elemanlarin ayari ile gigebiliyorsa cihazin ayar
kKisimlari yetkisiz kilerin erisimini engelleyecek bicimde muhurlenmelidir

« MUhurleme, k&It etiket, kusun, lehim, boya vb. kullanilarak yapilabilir.

o MUhUrt kirnlms veya sokulmii cihazlar derhal kullanimdan ¢ekilmeli ve
kalibrasyonu/dgrulamasi yapilmaldir.




Kalibrasyon/d@rulama alaninda calsacaklarda aranan genel nitelikler

Kalibrasyon/dgrulama calsmalarinda yer alacak ¢alanlarin belirli nitelikleri
tagimalarinda yarar vardir. Sistemin gkl yarimesi gerekli olan bu niteliklerin
baslicalari:

« Isini dikkatli ve uyum icerisinde yapabilmesi i¢in sorumluluk ve kabullenme
duygusu,

 Laboratuar pragini surekli artirmak icin istek ve yetenek,

« [lerleyerek daha ust deneyde kalibrasyon yapabilmek icin deneyim kélnama
yetengi,

« Ise uygun kjisel nitelikler,

 Kalibrasyon/dgrulamada kullanilan cihazlara yonelik tam bir saygi-ilgi duyma
Ozelligi ile onlari uygun koruma davra|

« {lgili di ger kisilerle, onlara tam, kusursuz ve suirekli hizmet verebilecek bigcimde
illi ski ve davrangta bulunabilme.




Kalibrasyon sertifikasinda yer almasi gerekli bilgiler

TS EN ISO/IEC 17025 Standardi Madde 5.10.2’e doemey Raporlari ve Kalibrasyon Sertifikalarinda,
aksini yapmak icin istisnai bir neden olmadikagagidaki bilgiler yer almaldir:

* Baslik (‘Deney Raporu’ veya ‘Kalibrasyon Sertifikasb.),

 Laboratuarin adi, adresi, deney ve/veya kalibnasgboratuarin adresinden farkl bir yerde yaplise, yeri,

* Deney raporu veya kalibrasyon sertifikasinin 6zgimmlamasi (Orri@n seri no) ve sayfalarin deney rapor
veya kalibrasyon sertifikasinin ekleri veya bolumégdugunu gosteren tanimlamgaretleri,

» Musterinin adi ve adresi,
e Kullanilan metodun tanitimi,
 Deneyi ve kalibrasyonu yapilan numunelerin tadfirumu ve kesin bir tanimlamasi,

* Deney sonuglarinin gecerfilive uygulanmasi ile ilgili olmalari durumunda, égnveya kalibrasyon
yapilan numunelerin laboratuara kabul edilme targhdeneyin veya kalibrasyonun yapgidwarihler,

* Deney sonugclarinin gecerfilive uygulanmasi ile ilgili olmalari durumunda, tabtuar veya gier kuruluglar
tarafindan kullanilan numune alma prosedurlerinmlga atif,

* Uygun durumlarda, olc¢u birimleriyle birlikte denggya kalibrasyon sonuclari,

* Deney raporunu veya kalibrasyon sertifikasini ilimgan elemanlarin adlari, gérevleri ve imzalariarey
esdeger tanimlari,

[)Uygun durumlarda, sonuclarin sadece deneyi vé&itedyonu yapilan numunelerle ilgili olglunu belirten
eyan.

NOT: deney raporlarinin ve kalibrasyon sertifikalan basili kopyalarinda, sayfa numarasi ve topsayfa
sayisi yer almalidir.




Kalibrasyon/d@rulama disi kalmasartlari

Bir cihaz veya cihaza ait bir elemagagidakisartlari tagimasi durumunda,
kalibrasyon/dgrulama dgi sayilir ve gerekli dnlemler (tamir, kullanimsgi
sinirli kullanim vb.) alinir:

« Ekipmanin tolerans gl bulunmasi,

« Ekipman ile yapilan dl¢ctimlerin goulugundanstiphe edilmesi,

« Ekipmaninin hasaragtams olmasi,

« Ekipmanin fonksiyonlarinda bir bozukluk gortlmesi,

« Ekipmaninin kalibrasyon gecerlilik stiresinin dokalmasi

« Ekipmanin muhdrindn sokulmireya tahrip edilngi olmasi.




Temel Olciimbilim ve Kalibrasyon Egitimi Programi

Giris/Bazi Tamimlar

Metroloji, Akreditasyon, Standardizasyon
Kalibrasyon/Dogrulama ve Izlenebilirlik

Standartlar Siradiizeni

Olcme ve Olcme Sistemlerinin Analizi

Belirsizlik

Boyutsal Ofl¢ciim Cihazlari (Mastar Bloklar, Kumpas, Mikrometre)
Boyutsal Kalibrasyon Yapacak Laboratuarlarda Aranan Kosullar

Kalibrasyon ve Izlenebilirlik Sistemi Degerlendirme



Kalibrasyon Kalibrasyon
_ ’ veya Olcim icin  veya 6lgcimun
Standart (6lcim ekipmant) Sorumliu Gorev dayanak dokiimantasyonu
Ulusal Ulusal Uluslar arasi Referans
Ulusal Metroloji standartlarin karsilastirmalari standartlar igin
Standart Enstitiisii olusturulup, sglanms Sl kalibrasyon
muhafaza edilmes birimleri sertifikasi
. Ulusal Metroloji
. Ulkenin metroloji sl i Qa_llsma veya
Akredite I Enstitlist veya bif isletme
. altyapisinin i ..
I;?fe:janf Kalibrasyon sUrdUr)i/JIgbilirnginin baska akredite | gandartian icin
andar Laboratuari . . laboratuardan kalibrasyon
salanmas kalibrasyon sertifikas
sertifikasi
, - Ulusal Metroloji Isletme
isletmeici | Isletme icerisinde | ppqitiisii veya bif  kalibrasyon
Calisma Standardi Kalibrasyon/ kullanilan test akredite sertifikasi, test
Fabrika Standardi Dogrulama ekipmaninin laboratuardan ekipmani icin
Birimi Sezsl v kalibrasyon kalibrasyon gareti
kontrolu sertifikasi veya benzeri
Isletme
isletmenin Kaliteyi sgzslamak kaliprgsyon Test kareti veya
5 _ Tim icin test ve sertifikasl, benzeri
Olgcme Ekipmani Birimleri Olctimlerin kalibrasyon gareti
yapilimasi veya benzeri




Standartlar Hiyeragisi Terminolojisi

Birincil Standart (Primary Standard):
En yiksek metrolojik niteliklere sahip olglu belirlenen veya kabul géren veggenin baka standartlarla kaastiriimaksizin
ayni kaldgi kabul edilen standart.

Uluslararasi Standart (International Standard):
Uluslararasi bir ankana ile kabul edilen, der standartlarin gerlerini uluslar arasi diizeyde belirleme amaciyla kullanilan
standart.

Ulusal Standart (National Standard):
Bir Ulke icerisinde, ulusal dizeyde bir kararla taninan, ayni alandsi standartlarin gerlerinin belirlenmesinde kullanilan
standart.

Referans Standart (Reference Standard):
Belirli bir yerde veya birgletmede, elde edilebilecek en yuksek metrolojik nigebahip olan ve bulungu yerde yapilai
Olcimlerin taretilmesinde kullanilan standart.

Transfer Standardi (Transfer Standard):
Standartlarin birbirleriyle kaastirilmasi amaciyla kullanilan ara standart.

Gezici Standart (Travelling Standard):
Zaman zaman 0zel olarak imal edilengidex yerler arasinda daojacak olan standart.

Calisma Standardi (Working Standard):

Genellikle bir referans standart ile kalibre edilen ve refena@izemelerin, 6lciim cihazlarinin dizenli kalibrasyon ve
muayenelerinde kullanilan standart.

Calisma standartlari ayni zamanda referans standart olarak da kabbllediger calsma standardi, doudan ulusal metroloji
enstitisu standartlariyla kalibre editnse, bu durum gecerlidir.



Standartlar Siradtizeni Terminolojisi

Sertifikall Referans Malzeme, SRM (Certified Reference MaeCRM):

Bir veya daha fazla 6zeinin deserleri sertifikalandirilmy olan ve sertifikasi yaninda bulunan malzeme. Bu malzemelerin
belirli bir prosedire gore sertifikalandirilgmimasi ve sertifikalandirilan gerler icin belirlenmy emniyet diizeyindeki
belirsizligin de tanimlanngiolmasi gerekir.

Notlar:

1. SRM’ler genellikle kafile halinde hazirlanirlar. Kafilenin didérinin degerleri, ifade edilmy belirsizlik sinirlarinda, kafileyi
temsil eden numuneler Gzerinde yapilan 6lgiimlerle belirlenir.

2. SRM’lerin sertifikalandiriny 6zellikleri bazen malzemenin 6zel olarak imal edlivir cihazda kullanilmasiyla emniyetli ve
glvenilir sekilde belirlenir. Orngin, diizgin tanecik biyukgii olan kirelerin mikroskop lamina yegtigilmesi gibi.

3. Butun SRM’ler ‘6lciim standardr’ veya ‘etalon’ olarak kabul edilir.

Referans Malzeme, RM (Reference Material, RM):
Bir veya daha fazla 6ze#inin deserleri yeterli 6lgiide homojen olan ve bir cihazin kalibrasyonu, bir olgimteminin
degerlendiriimesi veya malzemelerin gkxlerinin belirlenmesi amaglariyla kullanilabilecek malzeraga madd:

Not:
Bir RM saf veya kagim gaz, sivi veya kati olabilir. Orgi@ suyun viskometrelerde, safirin 1si-kapasitesi kalibranti olarak
kalorimetrelerde ve eriyiklerin kalibrasyon amaciyla kimyaswllizlerde kullanilmasi gibi.

Genel Notlar:
Her standardin @eri bir belirsizlik icerir. Kalibrasyon hiyergisinde, en st seviyedeki standart en kicguk beliggzaahiptir.
En Ust seviyedensagl dogru indikge, belirsizlik dgeri de artar.

Bazi SRM ve RM’ler, olgturulmus bir kimyasal yapi ile ikkilendirilemedgi icin veya baka nedenlerle, tam tanimlangni
fiziksel veya kimyasal dlcim yontemleriyle belirlenemeyen Ozellikisahiptirler. Bu malzemelegi aibi, belirli biyolojik
malzemeler icerirler. Bu malzemeler icin Dunyal8aTeskilati tarafindan uluslar arasi birimler belirlergtim



Standartlar Siradtzeni, boyutsal

Ulusal
Standart

Referans
Standart

Dalga Boyu Standardi

Lazer Ent

erferometre

Calisma Standardi
Fabrika Standardi

Olgcme Ekipmani

Enterferans Komparattr

Johnson Blok Komparatoru
(diferensiyal 6lcumu)

Indikatér/mikrometre Johnson
Test Ekipmani Blok Seti
Indikatoér Mikrometre Tampon Mastar




Standartlar Siradiizeni, elektriksel

Ulusal
Standart

Josephson
\oltaj Standardi

Referans
Standart

voltaj Standartlari
1V/1.018V/10V

Transfer Standardi

Hassas 6l¢uim cihazi

Standart hicreler -d.c. voltaj kayngi

- dijital votmetre

Calisma Standardi
Fabrika Standardi

- voltaj bolicu

Olgcme Ekipmani

d.c. voltmetre d.c. voltaj bolicu d.c. voltaj kayngi




Standartlar Siradtizeni, basing

Hg Manometre
. ol
p =p.0.h \
Ulusal S e § §p = F/A
Standart Hg \KE\
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Ol¢tim ve Olcme Sireci

Fiziksel varliklara, belirli 6zellikleri arasindaki iligkileri gostermek amaciyla rakam atanmasi (C. Eisenhart, 1963)

- Her surecin bir ‘Gran’t vardir

- Her Grundn nitelikleri (kalite) vardir

- Tam nitelikler olculebilir,

- Toplam varyasyon = Urlintin varyasyonu + Ol¢iim sisteminin varya
- Bazi varyasyonlar sistemin icerinde, onugalgarcasi olarak vardir
(dogal varyasyon)

- Bazl varyasyonlar ise sistemingta calstirilmamasindan kaynaklanir

(sistematik varyasyon)



Olglilen Deger (y) = Gercek Dger (x) + Olcim Hatasig)




Olcum Sistemlerinin Analizi

Olcum sistemleri tarafindan tretilen sonugclari etkyecek
varyasyon kaynaklarinin analiz edilmesi.

Bir 6lciim sisteminin kalitesinin olguist genellikfaJnizca sistemin Uregiiverilerin istatistiksel 6zellikleridir.



Temellstatistik ve Normal Dgilim

JAPONYA

ABD

SAS Hedef

SUS

Aktarma organlarinda kritik boyutlarin da gilimi




Surec¢ Varyasyonu

e Bir surece ait faktorler hic degismez olsa idi, slirecin tim trinleri
birbirlerinin ayni olurdu. Ancak bu durum, stireclerdeki dogal
varyasyon nedeni ile hicbir zaman gerceklesmez.

e Sireclerdeki varyasyon ikiye ayrilir:
— Rastlantisal varyasyon
Veriler ortalama bir degerin etrafinda yer alr.
Rastlantisal varyasyon kontrol edilemez!
Istatistigin araclar rastlantisal varyasyonu belirlemede kullaniimaz!

— Rastlantisal olmayan varyasyon
sistemden kaynaklanan, belirlenebilir 6zel nedenlere baglidir.

Makina

Calisan
Malzeme

Cevre

. Sireclerdeki sapmalarin, beklenmeyen bazi olumsuzluklarin
(rastlantisal olmayan) varyasyonlarin temel kaynaklari...




Surec¢ Varyasyonunda Tesadufi ve Sistematik Hatalarin Etkisi

Tesadufi hata etkileri Hassas g

&

Hassas

S
0&<
c

Sistematik hata etkile

LN




Surec¢ Durumlari, Ornekkimin atisi daha iyi?

SAS Hedef SUS

Sifir

oy

Surec
Merkezde




Surec¢ Durumlari, Ornekkimin atisi daha iyi?

Veli

SAS Hedef SUS




Ol¢cme Sistemleri ve Temel Bigkenlers

Malzeme Gozlemci

> Olcuim (sonug

Tekrarlanabilirli

Aalibrasyon

Cihaz




Uygulanan olciim sistemlerinin her birinin istatigtisel 6zellikleri birbirinden farkl olabilir. Ancakher
Olcum sisteminin @agida belirtilen temel 6zellikleri tamalari gereklidir
(Measurement System Analysis — Reference Documeahrbary 1995)

1. Olgum sistemi istatistiksel olarak kontrol attanolmalidir. Yani, 6lgiim sisteminin varyasyonuyata
dogal nedenlere i olmali, 6zel nedenler ortadan kaldirigneimalidir.

2. Olgiim sisteminin varyasyonu, imalat prosesiiryasyonu ile karlastirildiginda, kiiciik olmahdir.

3. Olguim sisteminin varyasyorggartname sinirlari ile katastirildiginda, kiigtik olmalidir.

4. Proses daskenligi veyasartname dgeri araliklarindan hangisi daha kictk ise, 6lcimdmlari ondan da
kucik olmalidir. (Genel kural: Olgiim adimlari, pessigiskenligi veyasartname dgeri araliklarindan hangisi
daha ktcuk ise, kiui¢ciuik olanin onda birinden bluyiakamhalidir.)

5. Olgiilmekte olan parcalar gigtikge, 6lciim siteminin istatistiksel 6zellikleri diesisebilir. Eser boyle ise,

Olcuim sisteminin en blyuk (en kotl) varyasyopede proses daskenligi veyasartname dgeri araliklarindan
hangisi daha ktcuk ise, ondan da ktctk olmalidir.



TUm surecleri old@u gibi, 6lciim sureclerinde de varyasyonu @ami) belirleyen etkenler vardir.
Olcuim stireclerinde de 6lcuim siteminin varyasyonubelirleyen temel etkenlersagida belirtilenlerdir:

0. CozunurlUKDiscrimination)

1. Konum
- Kararhlik (Stability)
- Dogruluk (Bias)
- Tutarhhk (Linearitry)

2. Genglik veya d&ilim
- Tekrarlanabilirlik(Repeatability
- Yeniden Uretilebilirlik(Reproducibilty



COzunurlak (Discrimination)

- Sikala tzerinde okunabilen (farkedilebilen) eniib6lme ¢ mm., 0.1 mm., 0.0002 mm.)vb.

- En kicuk bolmenin deeri proses sinirlari ile kafastirildiginda, ¢ok buytk (kaba) ise, prosesin
varyasyonu yuvarlamalar arasinda kaybolur (farkeei).

- ‘'On Kurali’: Proses sinirlarinin 10’a bolinmes0(deser) idealdir.

(@ 30+ 0.2 bir 6zellgi 6lgcmek icin kullanilacak cihazin en kiguk bolniedi10 = 0.04 mm.
olmali)

5 deser: Marjinal olarak uygu

4 veya daha az der: Yetersiz ¢ozunurluk



COzunUrligin Sonug Uzerindeki Etkisi
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Kararlilik (Stability — drift)

Kararlihk,
ayni O0lcum sistemiile, ayni mastar veya parcalarizerindekibir karakteristik, zaman icerisinde yeniden

Olculdiglinde, dlcimlerin toplamaryasyonudur.

®©
&
© Kararllik
N |
- Tek bir karakteristik
|
: - Aynl mastat,
|
| - Uzun bir siire
|
1 | - Ayni 6l¢cim sistemi

Olcum Araligi



Kararlilik (Ornek)

Bir sac sleme prosesindalenen saclarin kalinliklari (0.830 £ 0.050 mm.)udda kritiktir. Sac kalinliklarinin
Olcimu prosesinin kararlgh 6lctiimek istenmektedir. Bunun icin mastar olarakdulmak tzere bir 6rnek

olusturulur ve kalinlik 6lcimu yapan operatorden magtar haftebelirlenms bes farkli noktadan, ayni dlgtim
cihazi ile 6lgmesi istenir. Kaydedilen 6lgcim sorauckagida tablo haline getirilngtir.

1. Hafta | | 2. Hafta | | 3. Hafta | [ 4. Hafta | | 5. Hafta | | 6. Hafta | | 7. Hafta | | 8. Hafta | 9. Hafta | |10. Hafta |11. Hafta |12. Hafta
0.831 0.834 0.836 0.833 0.830 0.829 0.835 0.818 0.841 0.832 0.831 0.831
0.829 0.826 0.826 0.831 0.831 0.828 0.833 0.838 0.831 0.828 0.838 0.826
0.836 0.831 0.831 0.835 0.831 0.828 0.829 0.835 0.831 0.836 0.844 0.828
0.840 0.831 0.822 0.831 0.833 0.832 0.830 0.834 0.833 0.832 0.827 0.832
0.826 0.831 0.816 0.833 0.820 0.841 0.841 0.830 0.832 0.825 0.826 0.827

X=0.8324| [X=0.8306||X=0.8262| |X=0.8326| [X=0.8290| |X=0.8316| |X=0.8336 [X=0.8310| [X=0.8336| |X=0.8306 | |X=0.8332| [X=0.8288

R=0.014 | |R= 0.008 | [R=0.020 | |R= 0.004 | [R= 0.013 | |R= 0.013 | |R= 0.012 | [R= 0.020 | |R= 0.010 | [R= 0.011 | |R= 0.018 | [R= 0.006

13. Haftd |14. Hafta |15. Hafta [16. Hafta (17. Hafta |18. Hafta| | 19. Hafta [20. Hafta| [ 21. Hafta |22. Hafta | 23. Hafta | 24. Hafta
0.838 0.815 0.831 0.830 0.826 0.813 0.832 0.831 0.823 0.835 0.833 0.826
0.822 0.832 0.833 0.819 0.839 0.833 0.831 0.838 0.830 0.829 0.836 0.835
0.835 0.831 0.831 0.819 0.842 0.819 0.825 0.833 0.832 0.834 0.831 0.842
0.830 0.831 0.834 0.844 0.835 0.834 0.831 0.831 0.835 0.826 0.832 0.832
0.830 0.838 0.832 0.832 0.830 0.836 0.850 0.833 0.835 0.828 0.832 0.831

X=0.8310| [X=0.8294| [X=0.8322| [X=0.8288| [X=0.8344 [X=0.8270| [X=0.8338| [X=0.8332||X=0.8310| [X=0.8304| [X=0.8328| [X=0.8332

R=0.016 | |R= 0.023 | [R= 0.003 | |R= 0.025 | [R= 0.016 | |R= 0.023 | |R= 0.025 | [R= 0.007 ||R= 0.012 | [R= 0.009 | |R= 0.005 | [R= 0.016

X =0.8317 R =0.01127



X, 6lciim cihazinin ¢6zunurlik yetehiei gosterir.

0.8397 —
0.8377 —
0.8357 —

0.8337 —
X = 0.8317

0.8297 —
0.8277 — o
0.8267 —]
0.8247 —

0.031274

0.02627

0.02127- .
0.016274 S ° °

R = 0.01127- o o °
0.00627 o °

R, dlctimdeki hatay! gosterir.



Dogruluk (Bias)

Bias: Olgcuimlerin ortalamasi ile, ayni parcanin daha
Olgumlerin ortalamasi
hassas dlgumlerle elde edilergda arasindaki fark.

’ bias 5

- ‘Bias dogruluk olarak da tarif edilir,

.. . . ) Standart
- Daha st bir standart olmadbaiasbelirlenemez, deser |
- Tim ol¢cimlerde, bibiasfaktort vardir,

- Biastum olcumleri aynsekilde fyondg etkiler.

(Bias esasinda ‘O’ deerinden bff setanlamina gelir.)

Bias Nedenleri:

- Sifilama mastari hatasi,
- Asinmis parcalar,

- Hatali kalibrasyon,

- Hasar gérmgicihaz,

- Hatah kullanim,

- Yanlis okuma,

- Yanlis ayar (hatali datum)



Bias, Ornek

- Olgulmekte olan pargalardan birini, mastar odasinda, ¢ozigilyliksek bir Cafma Standardi ile 6lgln.
- Ayni parca, bir gozlemci tarafindan, normal élciimlerde kullaniladlpirm cihazi kullanilarak en az 10 kez dl¢ilsin.

- Normal 6lcuim cihazi ile yapilan dl¢cimlerin ortalamasi iléaa Standardi ile yapilan délcim arasindaki fark BIAS'dir.

Laboratuar Standardi ile 6lgilen bir parcanin kalinlgede0.80 mm. olarak belirlengtir (Referans Dger).
Ayni parca, bir gozlemci tarafindan utretimsktiarinda pe pese 10 kez olculdgiinde gagidaki degerler bulunmstur:
X1=0.75, %=0.75, X%=0.80, X%=0.80, X%=0.65, X%=0.80, X =0.75, X=0.75, »=0.75, X10=0.70

Yapilan 10 adet 6lgcimun ortalamasi, 7.5/10 = 0.75 mn

Referans
Deger

/ 0.80

Bias =0.75-0.80 = - 0.05




Bias ve Tekrarlanabilirlik

Hassas Hassas gd
°® (o
®
% %gﬂ
N N

Bias icin dlzeltme yapilabilir,
Ancak hassas olmayan durumlar i¢in dizeltme yapilamaz

Dogru

Yanlig Bias




Tutarlilik (bir 6lciim cihazinin bekleneralisma aralgi icerisindekibias deserleri arasindaki far

Referans Referans
Dege/ Deger /
ias Bias
- Ny ] =,
Alt Sinir Gozlenen Gozlenen Ust Sinir
Ortalama Dger Ortalama Dger
Gozlenen
Ortalama Dger _

‘oD’ , Bias yok

,  OD=RD
Tutarlilik, bias’in dgisimidir.

Referans

Deger ‘RD’



Tutarlilik (Ornek)

Isletmede bir 6lgiim sisteminin tutarliig ile ilgili bir calisma yapilmak istenmektedir. Olgiim sisteminin kapasitesi
icerisinde yer alan bes parca secilir. Her parca 6nce 6lgiim laboratuarinda oOlclilerek referans degerleri belirlenir.
Daha sonra her bir parca, bir operator tarafindan 12 kez 6lcliliir. Sonuglar asagidaki tabloda yer almaktadir.

PARCA 1 2 3 4 5
REF. DEGER 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
A 1 2.70 5.10 5.80 7.60 9.10
2 2.50 3.90 5.70 7.70 9.30
L 3 2.40 4.20 5.90 7.80 9.50
C 4 2.50 5.00 5.90 7.70
z 5 2.70 3.80 6.00 7.80 9.40
U 6 2.30 3.90 6.10 7.80 9.50
M 7 2.50 3.90 6.00 7.80 9.50
L 8 2.50 3.90 6.10 7.70 9.50
9 2.40 3.90 6.40 7.80 9.60
E 10 2.40 4.00 6.30 7.50 9.30
R 1 2.60 4.10 6.00 7.60 9.30
12 2.40 3.80 6.10 7.70 9.40
Parca Ort. 2.49 4.13 6.03 7.71 9.38
Ref. Deser 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Bias +0.49 +0.13 +0.03 -0.29 -0.62

Aralik 0.4 1.3 0.7 0.3 0.5



- Cihazin hem alt hem de st sinir bélgelerindelhisgdibrasyon,

- Alt veya ust sinir mastarinin hatali olmasi,

- Asinmis Cihaz,

- Cihazin Tasarim Ozellikleri




Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik,
bir 6lctim cihazi kullanilarak,ayni parcatizerinde

ayni degiskenin ayni gozlemcitarafindan bir ¢cok

kez olcllmesi sonucunda elde edilen sonuglarin

varyasyorudur. Olgum Skalasi
5.150 = 99%

- Tekrar eden olgumler arasindaki fark, . e oo i .
Bias ve Tekrarlanabilirlgin Belirlenmesi
- Hassaslik olarak da bilinir,

- Standart gerekmez, - Ayni gbzlemci, ayni parc¢a, ayni dl¢cim cihazi,

- Bir 6lgiim sonucuna eklenebilir veya ¢ikarilabilir, - 2 & 210 (@) — A i) el el @lehim,

- Olgimleri rastlantisal olarakgndomly etkiler. ~ulle:

- (Ortalama) — (Standart @er) = Bias

- 5.15 Standart Sapma = Tekrarlanabilirlik

- veya+ 2.5750 (99 % guvenilirlikle tekrarlanabilirlik)
- veya+ 2 0 (95 % guvenilirlikle tekrarlanabilirlik)



Tekrarlanabilirlik (Ornek)

Bir Gretim surecinden 5 adet 6rnek rastgele se8ilirecin normakleyisi sirasinda olgim
yapan iki operator tarafindan, her bir parca tezrdcllerek sonuclar kaydedilir.

Operator 1 Operator 2

Parca 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Deneme

1 217 220 217 214 216 216 216 216 214 220

2 216 216 216 212 219 219 216 215 212 220

3 216 218 216 212 220 ? 220 220 216 212 220 ?
Ort. 216.3 218.0 216.3 212.7 2183 2162138.3 217.3 215.7 213.3 220.0 216.9
Aralik 1.0 4.0 1.0 2.0 4.0 4.0 4.0 1.0 4.0 0.0

R (aralik) kontrokemalari, bir 6lcim sisteminin tekrarlanabilithi gosterir. Bu nedenle, kemasi
icin hesaplamalar yapilgtir:

R=25/10=25

D3 = 0.000

D4 = 2.575(Tablodan)

UCLR=R x D LCLrR=R x D8
=2.5x2.575 =0.0

= 6.4



Tekrarlanabilirlik (Ornek - devam)

Tekrarlanabilirlik Aralik KontrolSemasi
(2 Operattr, 3 Deneme, 5 Parca)

Operator 1 Operator 2
64— —"-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—————;

A

0.0

Parca

Aralk Degerleri Kontrol Altinda — Olgiim Sireci Tutarli

Burada oldgu gibi, tim aralik dgerleri kontrol altinda ise, operatdrlerin hepsifdy
demektir. EBer operatotrlerden birinde kontrokddeser olsa idi, bu onun yonteminin
digerlerinden farkh oldgunu gosterirdi. Operatorlerin hepsinde kontrgl deser olursa,
bu Olgiim sisteminin operator tekme duyarl oldgunu ve gektirme ihtiyacini gosterir.



Yeniden Uretilebilirlik

Yeniden Uretilebilirlik,

farkli gozlemciler tarafindanayni 6lgim cihazikullanilarak,ayni parca tizerindeayni degiskenin 6lgiimlerinin ortalamalarinin

varyasyonudur.

Yeniden uretilebilirlik

Standart deger

Gozlemciler A, B, C

/A ~



Yeniden Uretilebilirlik (Ornek)

Bir Gretim surecinden 5 adet 6rnek rastgele se8ilirecin normakleyisi sirasinda olgim
yapan iki operator tarafindan, her bir parca tezrdcllerek sonuclar kaydedilir.

Operator 1 Operator 2

Parca 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Deneme

1 217 220 217 214 216 216 216 216 214 220

2 216 216 216 212 219 219 216 215 212 220

3 216 218 216 212 220 ? 220 220 216 212 220 ?
Ort. 216.3 218.0 216.3 212.7 2183 2162138.3 217.3 215.7 213.3 220.0 216.9
Aralik 1.0 4.0 1.0 2.0 4.0 4.0 4.0 1.0 4.0 0.0

Tablodaki verilerden, her bir operatdrin ortalamalasaplanir. Daha sonra operat6r
ortalamalarinin arall, (Ro) en blyik ortalamadan en klicuk ortalama c¢ikaklbesaplanir.
Ro=216.9 - 216.3=0.6

Tahmini operat6r standart sapmases) hesaplanir.
Oe= Ro/d2 (d2 degeri tablodan, m=2 (iki operatér) ve g = 1 (yalnizca 1 aralgedgicin, 1.41 olarak bulunur.)
=0.6/1.41=0.4

Yeniden uretilebilirlik = 5.15 (Bd2) = 2.2 olarak bulunur.



Kontrol Semasi Neyi Gosterir?

Kontrol

Disi T m

- - UKS

O
N - N
= = Ortalama
] | H u
® | Rastlantiya bagli B =

normal varyasyon

' AKS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R Semasi tekrarlanabilirlgi gosterir.

X Semasi sinirlari cihazin ¢ozunurlik yetegimi gosterir.

)?d@’eri biasi gosterir (bilinen bir standart varsa)

OrtalamasS$emasi kararlilg1 gosterir (alt gruplar zaman dgskenine bali ise)

Ortalama$emasi yeniden uretilebilirlfi gosterir (alt gruplar teknisyen/cihaz geskenine
bagl ise
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Olgcuim Belirsizligi

“Tum 6lcim sonuclarinin tek 6nemli karakteggstrardir... sonucun icerisindeki belirsigin yeterli
aciklamasi.’/ACS 1983

“Laboratuarlarin élctim belirsizliklerini tahmin e@k icin prosedurleri olmahdirfSO Standardi 17025

“Olgtimler her zaman igin 6lgulen biiyikiin tahminidir ve bir miktar belirsizlik icerirTaylor, Kimyasal
Olcumlerin Kalite Guvencesi

Olgiim stirecinin ¢ikti ve girdileri:

Her 6lcimuin genellikle tek bir ¢iktisi (sonug) viand).

Cikti, genellikle birden fazla girdiye i) baslidir.

Dolayisiyla, her dlciim Y ve X’'in fonksiyonu olarakatematiklstirilebilir.

Y = f (X1, X2, X3, Xa..... X)

N\ J
Y

Belirsizlik Kaynaklari

Tum kaynaklardan gelen belirsizlikler hesaplanfvega tahmin edilir.
Belirsizlik Butcesi hazirlanir.

Gengletilmis Belirsizlik dezeri hesaplanir.

Sonugc raporlandirilr.




Hata durumlari ve dlcim sonucuna etkileri

Kullanilan 6lgme sistemi yeteri kadar
hassas ise, ayni dlcinUnsgeese
yapilan Olgtimlerinde, ortada goriinen
hi¢ bir neden yokken, sonuclarin Hassas
rasgele (tasadufen) dgmekte
olduklari gorular. Bu tir, tesadifen
ortaya cikan etkilerin kaynaklik efti
hatalaratesadufi hatadenilmekte. Bu

Tesadufi hata etkileri Hassas g

&

tlr hatalari iceren sonugclar, timudntn Dogru
ortalamasi olan merkezdeki bir

degerin etrafinda kimelenir. =
Ancak olctimlerin ortalamasi olan g
deser gercek(nominal)degerden, s
genellikle sabit bazi hatalar nedeniylel <
uzak digms (bias) olabilir. Bu &
uzaklgmaya neden olan etkilerin 2
kaynaklik et hatalara isesistematik | @
hatalardenilmekte. v
Tesadufi hatalarin nedenleri tahmin Yanlis

edilemez, bayudkltkleri belirlenemez.
Buna kagilik sistematik hatalarin
nedenleri belirlenebilir, buylklukleri
Olculebilir.

Her 6lctim sonucunda, en az bir
tesadufu hata ile en az bir sistematik
hata bileeeni mevcuttur.




Tesadufl Hatalar

Tesadufi hatalarin pek ¢cok nedeni vardir ve bu nedenler, 6lcim cihazinin, 6lggrainyozelkin, muayene proseduirinin
ve Olcum yapilan ortam ile gevresinin igcerisindgallarak vardir.

Tesadufi hatalayeterli diizeyde kontrol edilemeyeok sayidaki farkli parametreden kaynaklanir. Bunlardan bazilari,
- Hava akimlari,

- Dis hava sicakfiindaki dalgalanmalar,

- Nem oranindaki dalgalanmalar,

- Gug kayng! inis cikislari,

- Kucuk piezoelektrik etkiler yaratan mekanik tiiralere tabi mikrofonik elemanlar ve kablolar,

- Elektromanyetik gigim,

- Bir skaladaki bélmeler arasinda gdsterge yerinin belirlenaweigu,

- Cihazin mekanik titrgmleri,

- Yurumekte olan ki ve etraftan gecgen arag trgfiin cihazlar ve olgulen parcga tzerindeki etkisi olarak sayilabilir

Cogu kez, tesadufi bir bikeen aninda farkedilebilir. Clink bu bién ortaya c¢ikfiinda, gosterge @erinin kaydedilmesinde
belirgin bir zorlga neden olur. Orrggn bir dijital gostergenin son rakami ayni 6lgiiniin tekrar élctimleringaiger ve farkli
deserler gosteriyor olabilir. Analog bir cihazin gostergesindeki griislar tesadufi bir hatanin gostergesi olab

Eger tekrarlanan olgumler dikkatli bgekilde gozlemlenip incelenginde, tesadufi hatalar farkedilemiyorsa, 6lgim sisteminin
tesadufi hatalari belirleyecek kadar hassas olgnadylenebilir. Ancak bu durum 6lgiim sisteminin 6ngérilen amaca uygun
olmadgini anlamina gelmez.

Tesadufi bilgenlerin tahmini bitip A analizile yapilabilir. Bu durumda ayni 6lcimu birka¢ kez yapmak gerekir.dldisa
belirsizliklerde 6nemli bir azalma isteniyorsa, 6lgim sayisingtebeaz olmamasi gerekir. Elde edilen verinin ortalama ve
standart sapma gerleri hesaplanir. Standart sapma sonuclargnida ile ilgili bir 6l¢gtdur ve birimi ortalamanin birimi ile
aynidir. Modern cihazlarda yirmi veya daha fazla sayida olcim gddidere iyi sonuclar verebilir.

Bir cihaz ile ayni dlgimun birden fazla tekrarlananiadurumda, cihaz kararsizliklari i¢in bir belirsizlik 3ggi tahmini
yapilmalidir. Bu bilgenin tahmininde, ilgili cihazin kararsigiiile ilgili nceki deneyimler veya benzer cihazlarlagman
deneyimler goz 6nuine alinabilir. Bu yontem tigir B analizidir.

Bir 6lgcme surecinde katasilan buyik tesadufi varyasyonlar iyi ialmalidir. Clnku buyudk bir varyasyon, 6lgiim strecinin
kontrol altinda olmagini gosterir. Bunun nedenleri de, yetersiz siizme, zaglaba, cihazdaki bir ariza, yuksek dizeyde
elektriksel etkilenme, cihazin yetersiz temizlnumune bulgmasi veya djer dg etkilere kagl yetersiz yalitim olabilir.



Sistematik Hatalar

Sistematik hatalar, gercek buyiklikleri ve yonleri tam olarak bilcdagnécin uygulanmayan dizeltmeléoni belli olmadii

icin sonuca katilamaz) olarak kabul edilebilir. Sabigtlar altinda yapilan tekrar 6lgciimlerdeki sistematik hatalaazadtilabilir
ne de buyuklukleri tahmin edilebilir. Bu durum bir sistematik hatanin téazaligidir.

Sistematik hatalarin pek go ssagidaki yollarin kullaniimasiyla azaltilabilir veya yok edilebilir

- Olgim metodunun seciminde dikkat gosterilmesi,

- Hatanin yon ve buyukgiint belirleyecek bir kalibrasyon streci gglilmesi,

- Etki miktari belli bir de&gere getirildikten sonra tekrarlanan élguimler yapilmasi. (@méalibrasyon sicaklinin altindaki ve
tzerindeki dgisik sicakliklarda tekrar olgtimler yapildiktan sonra, sonuglarin kalibrasicaklgina gore hesaplanmasi, cihazin
kalibre edilmg oldugu sicaklgin diindaki sicakliklarda yapilan olgtimlerin etkisini en aza indirir.)

Sistematik hatalarin nemli kaynaklarindan biri de, 6lgim cihasiglden 6zellik arasindaki etkifiendir. Ornegin, temas probu
kullanan bir boyut 6lgcme cihazinda, prob olgtlen ytizeye bastirilir. Bu da@lganan 6zelfin uzunlygunu azaltir.

Bir bagka ornek, ayni uzunfiun, yiksek ¢ozunurfil olan bir temas probu ile dl¢ulghindeki dgeri, 151k kaynai kullanan bir
cihaz ile olguld@giundeki dgerinden farkhdir. Aradaki farkin nedengjgin yansiyip dondgii yizey ile, probun bastiriig

yuzeyin farkl olmasidir. Her iki dlgim de glmdur, ancak dlgimu yapilan ozellikler farklidir.

Bugin bir ¢cok 6lciim cihazi elektrongmplifier ve elektro-optik gostergeler veya bilgisayaglaatilari kullanir. Bu cihazlar, ana
guc kayng@indan gelen indik akimlardan, elektronik devrelerdeki diizensizliklerden, cihazin kalibrasgakligi ile 6lgcimin
yapildgl sicaklik arasindaki farklardan, skala hatalarindan, isinmalarkitenebilir.

Mekanik sistemlerde ise,diierde baluklar, sivri uglarda (knife-edge) hatalar, basing ve sigakdesli genlemeler olabilir.
Genellikle, kalibrasyon sertifikalarina kalibrasyon laboratuatiaafindan yazilngiolan belirsizliklerin dyinda kalan sistematik
belirsizlik bilesenleri, yapilan olgimlere, cihaz imalat¢isinin spesifikasyo@arenmihendislik, fizik ve kimya yasalarina dayall
hesaplamalara gore tahmin edilir.

Operator hatalari genellikle sistematik hatalardir ancaklidisaperator hatalar da olabilir. Algilama yetgneyar yeteng,
gosterge boluntulerini gérme yete@neemel bazi operator etkileridir.

Sistematik hatalar, daha yakindan bakilmasi ve lGizerine gidilmeen hatalardir. Ayni dl¢tinin, ¢ozunurltkleri yakin olan iki
farkll sistem ile olgtlmesi, sistematik hatalarin belirlenimeis yardimci olabilir. Oier bazi gucli araglar ise, yeterlilik testleri ile
laboratuarlar arasi kalastirmalardir.

Okuma hatalari (gbstergenin gostgrdieserden farkli bir dgerin kaydedilmesi), yazim hatalari, hesaplama hatalari,syanli
katsayilarin kullaniimasi hatalari vb. bir colglkehata ‘sehven’ yapilmhatalardir. Bunlara tam olarak sistematik hatalar
denilemez. Bu hatalataha iyi laboratuamuygulamasi ve dikkatli capraz kontrollar ile giderilmelidir. Basterge dgeri
kaydedildikten sonra, kaydedilenggle gostergenin yeniden kdastiriimasi, tim kayit ve hesaplaringka biri tarafindan
kontrol edilmesi tavsiye edilen yontemlerdir.



Bir Kalibrasyon Laboratuarifcin Belirsizlik Hesabi Orngi (*)

NOMINAL DE GERi 50 mm. OLAN BiR MASTAR BLOKUN KAL iBRASYONU

1. Blokun kalibrasyonu, bir komparatdr ve ayni nominglede sahip kalibre edilmbir mastar blok (referans standart)
kullanilarak yapiimaktadir.

Iki mastar ve aralarindaki gki ile ilgili olarak asagidaki tanimlar yapilngtir:

Ix (Kalibrasyonu yapilacak olan mastar blokun, kalibrasyonun yg@pkdsullarda, gercek dgeri)
Is (Referans standardin, kalibrasyonun yagil@&osullarda, gercek dgeri)

Ix=Is+dl (8, her iki mastarin boyutlari arasindaki farktir)

2.1x = (Is+3lp+8l +8lc) — L (O x 8t + 80 x At) - 3lv

Is = Referans standarditv,= 20°C sicakliktaki dgeri (kalibrasyon sertifikasindan)

olp = Referans standardin gexinde, son kalibrasyondan bu yana kararsizlik (drift) nedenigigichemiktari.
ol =Kalibrasyonu yapilacak blok ile, referans standart arasinda g@&remfark.

olc = Komparatortin, tutarlihk (linearity) ve offset i¢in duzeltme faktora.

L = Mastar bloklarin, sgidakiler dikkate alinarak nominal gkerleri:

0= (Ox + Os)/2 (ki mastar blokunun isil gerime katsayilari ortalamasi)

ot = (tx - ts) (ki mastar blokun sicakliklari arasindaki fark)

o0 = (Ox - Os) (Iki mastar blokunun isil gerlme katsayilari arasindaki fark)

At = (tx + ts)/2 — b (Iki mastar blokun sicakliklari ortalamasi ile referans sicakh&iadaki fark)

olv = Kalibrasyonu yapilan mastar blok yuzeylerinin diizlemsellik hatakamge dizeltme faktori

(*) Expression of the Uncertainity of Measurement in Calibration, HRuropean Co-operation for Accreditation, EA-4/02



Bir Kalibrasyon Laboratuaricin Belirsizlik Hesabi Orngi
(devam)

3. Dezerlerin hesaplanmasi ve/veya tahmini

Is =50,00002 mm+ 30 nm (kapsama faktord, k = 2 - kalibrasyon sertifikasindan -)
olo = 0+ 30 nm. (gec¢nsi kalibrasyonlardan tahmin edilengde. Deneyimler bu dgerin 0 olabilecgini géstermektedir.)
dlc = iki mastar bloku arasinda boyut farkieidum old@gu g6z 6nine alinginda, tutarlilik ve offset icia: 32 nm kabul edilir.

Benzer metodlarla, tahmin ve/veya hesabzi lmdarak dger desiskenler de belirlenir.

4. Olgum islemi

Komparator her defasinda referans standarda gore sifirlanaralokibidglkez kasilastirilir. Sonuclar gagidadir:

GoOzlem No Gozlenen [Zer
1 - 100 nm
2 -90 nm
3 -80 nm
4 -90 nm
5 - 100 nm

Sonuglarin aritmetik ortalamasil (= - 94 nm
Deneysel Standart Sapma (pooled)&) = 12 nm (Bu dger, bu 6lgciim sistemi icin yapilan deneyselgradlar ile belirlenmtir.)
Standart belirsizlik, ud) = 12 nm /5 %2 = 5.37 (5 kez dl¢ciim yapgdicin)



Bir Kalibrasyon Laboratuaricin Belirsizlik Hesabi Orngi

(devam)
5. Belirsizlik Butgesi
Miktar Tahmin Standart Duyarhlik Belirsizlik

Xi Xi Belirsizlik u(xi)| DP28!'Mm | Katsayisi, a Katsayisi u(y)
Is 50,000020 mm 30 nm Normal 1,0 30 nm
dlo 0 mm 17,3 nm Ucgen 1,0 17,3 nm
ol - 0,000094 mm 5,37 nm Normal 1,0 5,37 nm
olc 0 mm 18,5 nm Kare 1,0 18,5 nm
ot 0°C 0,0289C Kare -575nnPC 4 -16,6 nm
d0xAt |0 0,236 x 1+-6 Ozel 50 mm -11,8 nnr
olv 0 mm 3,87 nm Kare -1,0 -3,87 nm
Ix 49,999926 mm | @ - [ e e 38,9 nm

6. Gensletilmi s Belirsizlik

U=kxu(lx)=2x38,9=78nm

7. Sonucun Raporlanmasi

Nominal dgeri 50 mm olan mastar blokunun 6lgtlergee 49,999926 mm: 78 nm’dir. Raporlanan geghetilmis belirsizlik
degeri, standart 6lcum belirsigii k=2 kapsama faktoru ile carpilarak elde edslimiup, bu dger yaklgik % 95 olasilikli
kapsamaya karik gelir.



Belirsizlik Hesaplari ve Ornekler
ISO’nun 1993 yilinda yayimlagh bir kilavuz dokiimanda TOPLAM BHRSIZLIK asagida oldgu gibi tanimlanir:

TOPLAM BELIRSIZLIK (UT) == / Ugt U+ Ug

U, = Cihaz sikalasindan kaynaklanan belirsizlik
U~ Kalibrasyon veya dgrulamada kullanilan referanstan kaynaklanan beliksi
Ug = Cihaz, gozlemci ve yonteme @atekrarlanabilirlikten kaynaklanan belirsizlik

Ornek:

Bir serit metre 300 mm. uzuntundaki bir standart ile kaitastirilarak d@rulama ¢akmasi yapilmaktadir. Kullanilan
standardin (referans) belirsighin 0.02 mm. oldgu belirtilmistir. Dogrulamayi yapan ki referansi pgpese dokuz kez
Olcerek aagidaki degerleri bulmuytur:

1. 300 mm. 2. 300 mm. 3. 299 mm. 4. 300 mm. 5. 300 mm. 6.300 mm. 7.299 mm. 8. 301 mm. 9. 300 mm.

U, degerinin hesaplanmasi

Bu deserin hesaplanmasinda cihazin sikalasi dikkate alinir. Sikalglaolzaak yapilan bazi pratik 6neriler var
Bu dneriler icerisinde en fazla kullanilan uygulamaya gore mekakakatarda belirsizlik gagidaki sekilde hesaplanir:

U= X (en kucguk sikala geri)

Dijital sikalalar icin belirsizlik dgeri ise aagidaki sekilde hesaplanir:
1

U= X (son basaman deseri/2)

Bu durumda ornektelgerit metrenin en kiciuk sikalagkinin 1 mm. oldgu varsayilacak olursa:

U, = —== x (en kiigiik sikala geri)
3

1 _ ~
U.——L _x1=(1/1.732)x 1= 0.6
°" /3




Belirsizlik Hesaplari ve Ornekler (devam)
U degerinin hesaplanmasi

Dogrulama ya da kalibrasyonda kullanilan referansiritsezligi de d@rulamasi veya kalibrasyonu yapilan cihazin bellrgidizerindeki etkenlerden
biridir. Bu nedenle, dérulamada kullanilan referans standardin belirsiaigerinin bilinmesi gereklidir. Dgrulama yapangletmeler, daha 6nce de
belirtildigi gibi, dogrulamada kullandiklari en Usgletme standardinin kalibrasyonunu yaptirmak venelglirli gini saglamak durumundadirlar.
Kalibrasyon laboratuarlarinin belirsizlik hesaplasiain nasil yapildina iliskin verilerinin olmasi ve kalibrasyonunu yaptiklaiaz ve ekipman ile ilgili
raporlamay yaparken belirsizlik gerini de belirtmeleri gerekir.

Buradaki 6rnektegerit metrenin dgrulamasini yapmak igin kullanilan 300 mm. boyuhdtdinin bir kalibrasyon laboratuari tarafindariénmekte oldgu
ve kalibrasyonu sonucunda 0.02 mm. belirgialtespit edildgi dngoralmitir.

referans

Bu durumda,

U referans= 0.02'dir

Ug degerinin hesaplanmasi

Bir 6lciim cihazi ile pepese yapilan dlgiimlerin timiinde de ayngeee ulgilamayabilir. Cihazin kendisine, cihazi kullanaretginciye ve olgiim igin
kullanilan yonteme ki olarak, kaydedilen dgerler arasinda farkliliklarin gorilmesi galdir. Bu farkliliklarin boyutunun ne 6l¢iide ofglinu bilmek ve
belirsizlik Gzerindeki etkisini gérmek, belirsizlilesaplamalari agisindan énemlidir.

Tekrarlanabilirlige basl belirsizligin hesaplanmasinda genellikle istatistiksel yonerkullanilir. Tek bir dger icin yapilan birden fazla dl¢imin sonucunda
elde edilen dgerlerin standart sapmasi tekrarlanabilirlikten geleelirsizligi verir. Uluslar arasi kabullere gore bir 6lcim @hinin uygunlguna karar
verilebilmesi icin pgpese yapilan dlgiimlerin timini#Rs arasinda olmasi gerekir. Normal gidimlarda+2¢ araligi %95 guvenilirlik sglar.

Standart sapmas) hesaplanmasindasagidaki formal kullanihr:

n - a N : Veri (6lcim) sayisi
Standart sapmag = izl(XI —X)?/(n-1) X : Verilerin ortalamasi
- X1: Birinci veri vb.

Cihazin dgrulanmasi sirasinda kaydedilen 9sgein standart sapmasi yukaridaki formul kullanilkfaesaplandiinda,6 = 0.54bulunur.

Elde edilmg olan W, Uref ve UR degerleri kullanilarak yapilan hesaplamalarla topleetirbizlik deseri bulunur:

Toplam belirsizlik (Ur) =+ %0.6)2+ (0_02)2+ (0_54)2 =0.8 mm.

SONUC: Buserit metre ile yapilan 6lgtimlerin 1.6 mm. belirsizifk=2 olarak, genietilmis belirsizlik) vardir. Orngin bu metre
ile yapilan bir 6lcimde sonu¢ 196 mm. okunuyorsa, [gerd#95 guvenilirlik ile: 195.2 ile 196.8 deerleri arasindadir.

NOT: Tekrarlanabilirlikten gelen belirsizin (UR) ¢cggu durumda O oldgu distntlerek bu érnek igin belirsizlik hesaplamasi
yeniden yapildiinda, toplam belirsizgin 0.6 old@gu gorulmelidir.



Belirsizlik Hesaplari ve Ornekler (devam)
Belirsizlik icin Kumpas Orng:

Olcme kapasitesi 150 mm., en kiiciik sikalgedie0.05 mm. olan bir kumpasin gralanmasi icin referans standart olarak
belirsizligi 0.001 mm. olan 25.45 mm. nominalgéeli bir johnson blgu kullaniimstir. Referans standardin dokuz kez 6lgimiinden
elde edilen sonugclagasidadir:

1. 25.45 mm.2. 25.45 mm.3. 25.50 mm.4. 25.40 mm.5. 25.45 mm.6. 25.45 mm.7. 25.45 mm.8. 25.45 mm.9. 25.40 mm.

- Sonuglarin standart sapmasinin 0.03 olmasi nedeniyle, tekrarlanabiittynaklanan belirsizlik, RI= 0.03 mm.

- Referanstan kaynaklanan belirsizlik, Uref = 0.001 mm.

- Cihazdan kaynaklanan belirsizlikpg 1l x(0.05)=0.029
J 3

oo 2 2 2
Toplam belirsizlik () =\/(0.03) +(0.001) + (0.029) = 0.04 mm.

NOT
- Kalibrasyon laboratuarlari raporlarinda belirsizlik tahmininit@ek zorundadirlar.

- Test ve deney laboratuarlar is@@daki durumlarda belirsizlik tahminini  belirtmelidirler:
- Musteri istedginde
- Standart tarafindan isteniyorsa
- Sonuglar sinir deerlere ¢ok yakin ise



Belirsizlik Hesaplari ve Ornekler (devam)
ENT/L DOKUM'de 12.05.2004 tarihligtimde yaanan 6rnek

Nominal Dgeri 100.004 olan bir mikrometre sifirlama ¢y ¢cozunurligti 0.01 mm. olan bir mikrometre ile,
egitime katilanlar tarafindan birer kez dl¢uldu.

Bulunan sonuclar gagidadir:

100.08 mm, 100.025 mm, 100.027 mm, 100.008 mn9aB/m,100.002 mm,100 mm,100.01 mm,100.012 mm,.
100.009 mm,100.006 mm,100.005 mm.

??7?
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ENT/L DOKUM'de 12.05.2004 tarihligtimde yaanan 6rnek — devam -
Belirsizlik Hesabi:

1. Sikaladan kaynaklanan belirsizlik bifeni:

Uo= ﬁ x (0.01) = 0.0058 mm.

2. Tekrarlanabilirlikten kaynaklanan belirsizlik degeni:
(/I G¢ dever, normal dgilimin dsinda bulundgu icin deserlendirme dgi birakilmistir.)

UrR = 0.0038 mm.

3. Referanstan kaynaklanan belirsizlik bieni:
(Referans ile ilgili bir belirsizlik dgeri olmadgi icin, referans ile ilgili belirsizlik dgeri 0.002
mm. olarak tahmin edilrytir.)

URef= 0.002 mm.

4. Sicaklik farkindan kaynaklanan belirsizlik bigeni:
(Calismanin yapildgl ortamin sicakfl, yaklasik 28°C tahmin edilmtir. 20 °C standart dgerden
farklihgin sonucu olarak referansin boyunun 0.001 mm. uzalabilecei hesaplanmitir.)

Utemp.= 0.001 mm.

Tespit edilen dort belirsizlik bilgeni g6z 6nline alinarak yapilan hesap sonucunda,azhle
ilgili genigletilmis belirsizlik degeri asagidadir:
Ut =(2x0.007) = 0.014 mm. (k = 2 alirgtir)



Temel Olciimbilim ve Kalibrasyon Egitimi Programi

Giris/Bazi Tamimlar

Metroloji, Akreditasyon, Standardizasyon
Kalibrasyon/Dogrulama ve Izlenebilirlik

Standartlar Siradiizeni

Olcme ve Olcme Sistemlerinin Analizi

Belirsizlik

Boyutsal Oflciim Cihazlari (Ornekler)

Boyutsal Kalibrasyon Yapacak Laboratuarlarda Aranan Kosullar

Kalibrasyon ve Izlenebilirlik Sistemi Degerlendirme



Mastar Bloklari (DIN 861)

Markasiz Markal I
Olcme Yiizeyi Olcme Yuzeyi ] | -
| i
N =
Sas Taraf _ Yan ' —
Olgme Yiizeyi Yiizeyler L o \
= ) Yardimcl
. h']ﬂ ¥ 1 Ekipman
_ Markali
- Yan Yiizey N
Sol Taraf
Olcme Yuzeyi

Mastar Bloku, Tanimlar Mastar Bloku boyutu:
Ib: Mastar blokunun 6lgme yuizeyindeki herhangi

bir noktadan, yardimci ekipman ytzeyine dik
mesafe (Yardimci ekipman blok ile ayni
malzemeden Uretilngiir ve blok yardimcli
ekipmana yagtirilr).

Im: Mastar blokunun merkezindeki boyutu.



Malzeme Ozellikleri

1.1. Malzeme
Asinmaya dayanikli ¢celik malzemeden uretilirler. Mae, mastarlarin birbirine yagmasini sglayacak
yuzey kalitesinin elde edilmesine uygun olmaldir.

1.2. Isil Genleme Katsayisi
Kullanilan malzemenin isil geglae katsayisi geri, 10°C ile 30°C arasindaki ortam sicakliklarinda,

(11,5+ 1,00 x 10 6 K 1 olmaldir.

1.3. Sertlik
Bloklarin 6lgme ylzeylerinin sertlik gieri 800 HV'den daha diilk olmamalidir.

1.4. Boyutsal Kararllil
Mastar bloklarin, olgandisi kullanimlara maruz kalmamalari kolu ile, boyutlarinda olabilecek yillik
desisim miktarlar gsagidaki tabloda verilmjtir:

Hassasiyet Sinifi Yilda izin verilen sapma
00
0 + (0,02 + 0,0005xI)um
K
; + (0,05 + 0,001xl)um

| = Nominal Deger (mm)




Hassasiyet Gerekleri

2.1. Duzlemsellik Toleranslari
Mastar bloklarinin diizlemsellik toleranslagagida tabloda belirtildgi gibi olmalidir:

Duzlemsellik Toleransi
Nominal Boy (um)

) 0ovek 0] 1 2

150'ye kadar | 0,05 | 0,10| 0,15 0,25

150 - 500 0,10 | 0,15 0,18 0,29

500 - 1000 0,15 | 0,18 0,20 0,29

2.2. Diklik Toleranslari
Bir kenar ylzeyi ile 6lcim yUzeyi arasindaki dikidzukl@gu deseri asagida tabloda belirtildgi gibi olmalidir:

Nominal Boy Diklik Toleransi
(mm) (Hm)
10-25 50
25 - 60 70
60 - 150 100
150 - 400 140
400 - 1000 180




Nominal Deserdenizin Verilen Sapmaum)
Mastar bloklarinin nominal deerlerinden, herhangi bir noktada, izin verilen sagmiktari gagidaki tabloda

verilmistir:
Nominal Deger Sinif 00 Sinif 0 Sinif 1 Sinif 2 Sinif K

(mm) Nominal Sapma Nominal Sapma Nominal Sapma Nominal Sapma Nominal Sapma

degerden | lizerindeki | dederden | lizerindeki| dederden | lizerindeki| dederden | lizerindeki| dederden | lizerindeki

s . sapma (tn)| tolerans |[sapma (tn)| tolerans |sapma (tn)| tolerans |sapma (tn)| tolerans |sapma (tn)| tolerans
Uzeri | Kadar + (ts) + (ts) + (ts) + (ts) + (ts)
- 10 0,06 0,05 0,12 0,10 0,20 0,16 0,45 0,30 0,20 0,05
10 25 0,07 0,05 0,14 0,10 0,30 0,16 0,60 0,30 0,30 0,05
25 50 0,10 0,06 0,20 0,10 0,40 0,18 0,80 0,30 0,40 0,06
50 75 0,12 0,06 0,25 0,12 0,50 0,18 1,00 0,35 0,50 0,06
75 100 0,14 0,07 0,30 0,12 0,60 0,20 1,20 0,35 0,60 0,07
100 150 0,20 0,08 0,40 0,14 0,80 0,20 1,60 0,40 0,80 0,08
150 200 0,25 0,09 0,50 0,16 1,00 0,25 2,00 0,40 1,00 0,09
200 250 0,30 0,10 0,60 0,16 1,20 0,25 2,40 0,45 1,20 0,10
250 300 0,35 0,10 0,70 0,18 1,40 0,25 2,80 0,50 1,40 0,10
300 400 0,45 0,12 0,90 0,20 1,80 0,30 3,60 0,50 1,80 0,12
400 500 0,50 0,14 1,10 0,25 2,20 0,35 4,40 0,60 2,20 0,14
500 600 0,60 0,16 1,30 0,25 2,60 0,40 5,00 0,70 2,60 0,15
600 700 0,70 0,18 1,50 0,30 3,00 0,45 6,00 0,70 3,00 0,18
700 800 0,80 0,20 1,70 0,30 3,40 0,50 6,50 0,80 3,40 0,20
800 900 0,90 0,20 1,90 0,35 3,80 0,50 7,50 0,90 3,80 0,20
900 1000 1,00 0,25 2,00 0,40 4,20 0,60 8,00 1,00 4,20 0,25




Hassasiyet Sinif

Izin verilen sapma

Hassasiyet Sinif

Sapmanin toleransi

—

—

00 + (0,05 + 0,001 x I) um
0 + (0,10 + 0,002 x I) pm
lveK + (0,20 + 0,004 x I) pm
2 + (0,40 + 0,008 x I) pm

m

00 ve K + (0,05 + 0,0002 X I) pnf
0 + (0,10 + 0,0003 X I) pnf
1 + (0,16 + 0,00045 X I) i
2 + (0,3 + 0,0007 X [) pm




Kumpaslar ve Kumpas Kalibrasyonu/lgaulamasi (DIN 862)

3 mm. ve daha biiyik ic boyutlarin
Olglilmesi igin keskin kenarlar

Derinlik Olcme

Sabit Dig dlgtimler
Gene igin yuizeyler
Ana
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Sikala
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1. Temel Gerekler

1.1. Kullanilacak Ekipman:Mastar Bloklari (TS ISO 3650), Halka Mastar (DINSZB, Termometre

1.2.11gili Dokiimanlar: DIN 862/Aralik 1988 Vernier Callipers — Requiremeaitsl Testing
Firma Prosedur ve Talimatlari
Egitim DokUmanlari

1.3. Yardimci TechizaKalibrasyon Masasi, temizlik bezi,gtemendil, pamuklu eldiven, firca, buyutec,
miknatislanma giderici cihaz, gaztasaatci tornavidasi takimi
Temizlikte kullaniimak Gzere, Aseton , Etil Alkpaétik ve boyall ylizeylersinda)

1.4. Cevre Kgullar: Sicaklik ........ °C, Sicaklik Dgisimi: En fazla ........ °Cl/saat, Bgil Nem: En fazla %

1.5. On Hazirlik:Kalibrasyon Masasi hazirlanir (temizlik, gerekmdgen uzaklatirilmasi, eksiklerin
kontrolu vb.),

Kalibrasyonu/dgrulamasi yapilacak ekipmanin numaralarinin kontrgleni ekipmana
numara verilmesi,

Hafif hasar ve eziklerin, capaklarin gazitde giderilmesi, korozyonlu bolgelerin
demiroksit tozu ve yakarisimi ile ovulmasi,
Miknatislanmanin kontrol edilmesi, varsa giderilim@gital kumpasta pili ¢cikartin)



1. Temel Gerekler (devam)

1.6. GOz Kontrolu:

- Hasar, korozyon kontrolu,

- Dijit ve taksimatlar okunabiliyor mu, taksimat citegi diiz ve keskin kenarli mi,

- Saatlerde ibre uc¢ geyligi taksimat cizgi kalingi ile ayni mi, ibre kisa taksimat cgizgilerinin I kisminda
sonlaniyor mu, taksimat cizgilerinin yonu ibre d@merkezine dou mu,

- Boluntu aralgi sikala Gizerinde gdsterilgami,

- Dijitallerde dijitler tam mi, her hane de 8 rakaeksiksiz olarak gorultyor mu, pil gigtirilmesi gerekir mi,
goOstergede Ol¢u birimi var mi, glar fonksiyonlarini yerine getiriyor mu?

1.7. Fonksiyon Kontrolu

- Surgu 6lgme ara@ boyunca rahat ve tuksuz calgtyor mu,

- Ceneler kapall konumdagdve i¢ cap ¢cenelerindgik sizmasi uygun mu?

- Surgu sabitleme vidasi gorev yapiyor mu. (Vidatéadodiginde taksimatlarda farkedilen bir ggim
olmamalidir. Dijitallerde, yalnizca en son dijitar birim degismesine izin verilir).

- Varsa ve kullaniliyorsa, veri ¢iktechizati uygun mu (kullanilmiyorsa, raporda k@hmelidir).

1.8.Sicaklik uyumu icin en az 30 dakika laboratuar omtada bekletilir.



2. Kalibrasyon / Dgrulama
2.1. Olgme Kontrolu

(1)

e, = -
.l‘f'_.-_:-'"- i
o o

ie,f -
e (2)

(3)

- ic ve ds cap 6lgme cenelerinde dlgiimler ¢enelerin farkl yerlerinde, cereridige ve cene uclarindgri yapilir(1).
- Dis cap ceneleri ile 6lgcme arginin ortasina yakin yerden, ¢cene ortasitalae bir 6lcim daha yapil(l).

- Derinlik Dili ile 6lgiim, mastar blok ve diiz bir ylzey kullanilarak, dikégrak ve tek dgerde dlcim yapili(2).

- Kademe olgcumleri, mastar bloklar ve duz bir yiizey kullanilarakyyalterak ve tek dgerde 6lctim yapili(3).

Mastar

Mastar

Mastar

Dis Cap Cene Dibi

Okuma

Sapma

Ic Cap

Cene Dibi

Okuma

Sapma

Derinlik Dili

Okuma

Sapma

Dis Cap Cene Ucu

Okuma

Sapma

Ic Cap

Cene Ucu

Okuma

Sapma

Kad

eme

Okuma

Sapma

Dis Cap Cene Ortas)

Okuma | Sapma




Kumpaslar ve Kumpas Kalibrasyonu/Igoulamasi

2.2. Caitli tiplerde kumpaslar icin izin verilen hata dgerleri

Hata Sinirlan, G, ym
Olgiilen Boyut Analog Skala
(1, mm) 0,1 ve 0,05 mm.| 0,02 mm. 0,01 mm.
=0 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
1400 160 >0
1600 180 -
1800 200 60
2000 220




Mikrometreler ve Mikrometre Kalibrasyonu/D&rulamasi (DIN 863)
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1. Temel Gerekler

1.1. Kullanilacak Ekipman:Mastar Bloklari (TS ISO 3650), Termometre

1.2.1lgili Dokiimanlar: DIN 863 Micrometers — Requirements and Testing
Firma Prosedur ve Talimatlari
Egitim DokUmanlari

1.3. Yardimci TechizaKalibrasyon Masasi, temizlik bezi,gtemendil, pamuklu eldiven, firca, buyutec,
miknatislanma giderici cihaz, gaztamikrometre 6zel anahtari, saat¢i tornavidasimak
Temizlikte kullaniimak Gzere, Aseton , Etil Alkpaétik ve boyall ylizeylersinda)

1.4. Cevre Kgullar: Sicaklik ........ °C, Sicaklik Dgisimi: En fazla ........ °Cl/saat, Bgil Nem: En fazla %

1.5. On Hazirlik:Kalibrasyon Masasi hazirlanir (temizlik, gerekmdgen uzaklatirilmasi, eksiklerin
kontrolu vb.),

Kalibrasyonu/dgrulamasi yapilacak ekipmanin numaralarinin kontrgleni ekipmana
numara verilmesi,

Hafif hasar ve eziklerin, capaklarin gazitde giderilmesi, korozyonlu bolgelerin
demiroksit tozu ve yakarisimi ile ovulmasi,

Miknatislanmanin kontrol edilmesi, varsa giderilim@gital mikrometrede pili ¢cikartin)



1. Temel Gerekler (devam)

1.6. GOz Kontrolu:

- Hasar, korozyon kontrolu,

- Sikala cizgileri ve rakamlar okunabiliyor mu, taksit cizgileri diiz ve keskin kenarli mi, ayni kakta mi,
- Ol mili baslugu uygun mu,

- Olgme tamburu 0.5 mm. cevrigginde tambur tizerindeki sikalda da ayngdeokunuyor mu,

- Dijitallerde dijitler tam mi, her hane de 8 rakaeksiksiz olarak gorultyor mu, pil gigtirilmesi gerekir mi,
goOstergede Olc¢u birimi var mi, glar fonksiyonlarini yerine getiriyor mu?

1.7. Fonksiyon Kontrolu:

- Tambur 6lgme ara@é boyunca rahat ve 3tuksuz calyiyor mu

- Ceneler kapal konumda ikenk sizmasi var mi? Cenelerin dizlemgellygun mu?

- Sabitleme mandali gérev yapiyor mu?

- Circir rahat calgityor mu?

- Varsa ve kullaniliyorsa, veri ¢iktechizati uygun mu (kullanilmiyorsa, raporda k@hmelidir).

1.8.Sicaklik uyumu icin en az 60 dakika laboratuar omtada bekletilir.



2. Kalibrasyon / Dgrulama
2.1. Olgme Kontrolu

- Mikrometre Olcme sahasi icerisindssitle noktalardan mastar bloklarin dlgtimleri yapilir

Ornek: Olgme sahasi 0-25 mm. olan mikrometreler, iGi

25-51-7,7-10,3-12,9-15,0-17,6 — 20,2 — 228 mm. uzunluklarinda maksimum sapma gral

(fmax) tespit edilir.

4

um o

10,3

12,9

15,0

17,6

20,2

22,8

25,0

fma><

__I\/Iikrometre f max.

Olgme Araligi | Degeri
0-25 4
25-50 4
50-75 5
75-100 5




UYGUN OLCUM CIHAZI SECIiMI

Cihaz

Gonyeler
Sentiller

Celik Metreler
Serit Metreler
Kumpaslar
Mikrometreler

Komparatorler

Not: “En Kiguk Olgum Belirsizligi” ile “en tstiin 6lgme yeterlili

Olgcme Aralig
(mm)

Uygulanmaz

1.0-0.03
2000’e kadar
1000 uzeri
1000’e kadar
300’e kadar
50’ye kadar

Tipik Skala
Bolumlemesi
(mm)

Uygulanmaz
Uygulanmaz
0.5
1.0
0.02 - 0.05
0.001 -0.01
0.01

En Kiguk Olguim

X1

gi

Belirsizli gi
(mm)
0.03
0.02
05-1.0
1 mm/m
0.1-0.2
0.01-0.1
0.03-0.1

ayni anlama gelir.

Bu deger, ideal kogullarda beklenebilecek olan en klicik olctim belirsizligidir.
Yukaridaki tabloda en kii¢uk olcuim belirsizligi genel olarak skala bolimlemesinin
10 kati olarak tahmin edilmisgtir.



OLCUM CIHAZININ KORUNMASI

Cihaz Sik Rastlanan Problemler Onlem (Kullanim OnceisGozle
Muayene)
Gonyeler Korumasiz birakildy taktirde, ainma, | Kullaniimadgl zaman hafif yglayin ve
centik ve hasar kullanim Odncesinde temizleyin
Sentiller Kirilma, bukilme ve yirtiima Kullaniimagh zaman hafif yglayin ve

kullanim dncesinde temizleyin,
koruyucu muhafazada tutun.

Celik Metreler

Genellikle sifir noktasi olan ucta
asinma ve hasar. Bousallik ve

Bolme cizgilerinin ainma ve
korozyona bglh kaybi

duzlemsellik hatasi, kalici bukulmelet.

Koruyucu kilif icerisinde tutun.

Serit Metreler

Kirilma veya baskili skalanigiamasi.

Emniyetli muhafazaya alin ve
kullanirken dikkat edin.

Kumpaslar

Capak ve gnma. Govdede dwousallik,
cenelerin gbvdeye diklik hatasi.
Caksma hatasi ve kayar Unitelerin
uygunsuzlgu.

Uygun ambalajda tutun, periyodik
araliklarla kontrol edin (dgrulama).

Mikrometreler

Cenelerde ¢capak, gbvdenin ¢arpiimay
bosluk.

5IJygun ambalajda tutun, periyodik
araliklarla kontrol edin (dgrulama).

Komparatorler

Harekette tutukluk veya hassasiyet
kaybi. Mil, yatak ve dililerde hasar.

Her zaman temiz tutun. Burclari
yaglamayin, periyodik araliklarla
kontrol edin (dgrulama).

Uclarda gilme veya kirilma.




Ek |
Boyutsal (uzunluk, aci ve form)
Kalibrasyon Yapacak Laboratuarlard
Aranan Sartlar

(UKAS — United Kingdom Accreditation Service, Yayeh. No: LAB 36)



1. Laboratuarin Konumu

1.1. Mekanik titrgim ve sok kaynaklarindan uzak olmali (tren yolgjramakinalarin ¢atig fabrika vb.)

1.2. Elektriksel ve elektromanyetik etki kaynaktalan uzak olmali (yiksek gerilim hatlari vb.)

1.3. Akustik gurtltt diizeyi, sakin bir cgthha birosu diizeyinde olmali

1.4. Diuk seviyede titrgm ve 1s1 yalitimi kolaygi icin, toprak bir zemin tercih edilmeli



2. Laboratuarin Yapisi

2.1. Ds duvarlar ve tavanda, normal bir yapiya gore dakz&afyalitim olmali (en az 25 mm. cam yunu vb.).
Disariya bakan duvarlar tizerindeki pencereler cifticaimali

2.2. Laboratuar ici, doudan gungisigl veya radyant isinmaya maruz olmamali. Ozellikieey 15131,
standartlarin, cihazlarin ve 6lcimu yapilan ekipmairzerine gelmemeli.ger ds camlarda perde
kullanihyorsa, iceride toz tutulmamasi icin peetadsaridan olmali.

2.3. Laboratuar gisi ¢ift kapili olmali, kapilardan biri acilirkengtri kapali kalmali gir lock). iki kapinin
arasindayapikanli veya elektrostatik paspas olmali. Duvarlar, zewertavan ylzeyleri toz Gretmeyecek
Ozellikte olmali frnegin, ylzeyi¢lenmemy beton zeminler uygun gikdir ve tehlikeli olabilir).

2.4. Teknik Mudur burosundan laboratuara kolayesalilmelidir. Sekreterlik ve kayitlemleri laboratuar.
yakin bir yerde yapilabilmeli. Laboratuar iceristnstandartlarin, kalibrasyon ekipmaninin, aksegaar
takimlarin konabilmesi i¢in yeterli dolap, raf \@ani olmali.



3. Laboratuarda Alinan Hizmetler

3.1. Laboratuarin aydinlatmasi uygun olmalidirigpad yerleri ve birolar icin 700 — 1000 luxggeinde
aydinlatma onerilir. Floresan aydinlatmasi genlelijleterlidir ancak yakin incelemeler i¢in tungsten
aydinlatmasi gerekir. Ozellikle optik 6lgimlerdeasa lizeri aydinlatmasindan kaynaklanacak lokal
Isinmanin hatalara neden olmamasina dikkat edilmeli

3.2. Ozellikle otokollimatorlerin, fotoelektrik@manli cihazlarin ve bazi indiiktiv ve elektronikazlarin
kullanildigi durumlarda, voltaj diizgtin olmalidir. Gerekiyors&al voltaj dizenleyiciler kullaniimalidir.

3.3. Basincgl hava kullaniimasi durumunda havaleggril ile havadaki nem, kir ve gatutacak filtreler
kullaniimahdir.



4. Cevre: Sicaklik

4.1. Laboratuar ¢aima hacminde hava akimlarinin olmamasi 6nemlidial8ik, olabildgince sabit ve homojen
dagihmli, yatay veya dikey sicaklik farklart mimkuogunca kigik olmahdir. Standart sicaklik olan 208
kosullari sglayabilmek icin iyi bir 1s1 yalitimi, otomatik temstatl klima kullaniimalidir.

4.2. Gerekli olan sicaklik kontrolu bir 6l¢tide, ikaasyonu yapilacak cihazlara ve istenilen élcuirdeli gine
baghdir. Genel olarak, calma hacimleri 262°C sicaklik araginda tutulmahdir. Herhangi bir noktadaki sicaklik
degisimi giinde 2°C, saatte 1°Cgdrini gsmamalidir. UKAS akreditasyonu i¢in bunlar minimuegerlerdir.

4.3. Daha yiksek hassaslik ve dahgli#ibelirsizlik dggeri gerektiren kalibrasyonlarda, ofine johnsson
bloklarinin kalibrasyonunda, ¢gina hacmi 281°C sicaklik araginda tutulmalidir. Bu durumda, herhangi bir
noktadaki sicaklik dgsimi guinde 1°C, saatte 0.5°Cgeeini ssmamalidir.

4.4. Johnson bloklarinin enterferometrik olarakldtalsyonu durumunda, kullanilan enterferometrepsicakigi
20+0.5°C arafginda tutulmalidir. Herhangi bir noktadaki sicaldégisimi saatte 0.1°C derini ggmamalidir.

4.5. Otomatik sicaklik kontrolu icin a¢/kapan(off) yontemler kullanilabilir. Ancak daha glik sicaklik dgisimleri
icin oransal kontrol onerilir.

4.6. Hava akimlarinin ve sicaklikglgminin azaltilmasi icin klimadan gelen havanin dirzglailimi dnemlidir.
Bunun icin klima tGzerinde bazi dizenlemeler yapigpatekebilir. Havanin ¢ikgi noktalarin zeminden uzaglh2.3
m.’den daha az, cama hacminde dotaakta olan havanin hizi isel5 cm./sn.’den fazlaaohadidir.

4.7. Laboratuarda kontrollu sicakliksgdlar: geceleri ve hafta sonlarinda dglaamalidir. Eer laboratuar tim
diger binalarin isitiimasinda kullanilan sistem tar@éin 1sitiliyorsa, yalitim daha 6nemlidir. Laboratn@ ginden
daha fazla kapali kalmasi durumundawktar biraz geyetilebilir. Ancak, bir 6lcim cihazinin kalibrasyamun
uygun kagullarda yapilabilmesi icin, kalibrasyondan 24 saate laboratuarda sicaklikglar sglanms
olmalidir.



4.8. Bazi kalibrasyonlarda, oggia metrelerin standartlarla kalastirilmasinda, ger istenen belirsizlik dgerinin
boya orani ¢ok kiictik veya elemanlarin uzama kdgsayarkl ise, daha siki bir sicaklik kontrolurgkebilir.
Laboratuarin sicakdinin uygun termometrelerle, g& bolgelerde kontrol edilmesi durumda, sicaldugsindan
daha uygun bolgeler belirlenerek bazi kalibrasyoblaalarda yapilabilir. Ayrica alternatif olarddgzi
kalibrasyonlar bir cihaz kutusu veya 6zel bir kal@mde yapilabilir.

4.9. Sicakliklarin izlenmesi ve kaydedilmesi IS@25'de belirtildii gibi yurttalmelidir. Bunun igin kaydedicili
termometreler tercih edilmelidir, ancak BS 593'@uy civali cam termometreler de yeterlidir. Kalgyan
sirasinda, 6lgme ekipmaninin ve kalibrasyon cihazarcaklginin dlgtlmesi icin, en az 0.1°Cghini okuyabilen,
kalibreli termometreler kullaniimalidir. Bu duru@°Z standart sicaklikta, cihazinggeinin daha hassas
belirlenmesini, sicaklik ve bazi durumlarda uzams&yisi farklarinin dikkate alinmasinglsgacaktir.

4.10. Laboratuar icerisinde, kalibre edilecek elapm bekletilecg@ ve laboratuarin sicaklik kallarina sahip
olacaklari yerler bulunmalidir. Ayrica, kalibrasgooglanmadan hemen 6nce, kalibre edilecek ekipman ile
kalibrasyon cihazinin temas etmesi ve bir middetlbumda beklenmesi tavsiye edilir. Standartldmgsor
bloklari ve benzer elemanlar, kaastirma yapiimadan 6nce, metal bir plaka Uzerineyara yatirilmg olarak en
az 30 dakika sure ile bekletiimelidirler. Daha bkigllemanlar bir gece bekletilmeliler. Amag, ekipmstandart ve
Olctlecek eleman arasindaki sicaklik farklarinagrseviyeye indirmektir.

4.11. 100 mm. boyundaki bir ¢celik mastar bloku lda,blokun kagilastirldigi celik standart arasindaki 0.1°C
sicaklik farki, 0.12 um. civarinda bir kalibrasymatasina neden olur. Mastar bloku ile standardakéklarinin
ayni, ancak 20°C’den farkli olmalari durumundawkama katsayilari arasindaki bilinmeyen bazi kifadiliklar
nedeniyle, kalibrasyon hatalari olabilir. Bu dur@i@0 mm. boyundaki bir mastar icin, standart siéadtéserinden
sapilan her °C Baa, 0.09 um. farka neden olabilir.



5. Cevre: Nem

5.1. Genel olarak, laboratuar ortaminda gérece mé6a5 RH dgerini gecmemesi yeterlidir. Ancak bazi
O0zel uygulamalarda farkli gerler de gerekebilir.

5.2. Laboratuar sicalginin ygsusma noktasinindew poin} tizerinde tutulmasi gereklidir. Bu nedenle de,
ornezin hafta sonlarinda veya tatillerde isitmanin kegietk laboratuarin goutulmasi akillica agldir.
Nem deerinin yukselmesi durumunda, paslanmaysgikgerekli 6nlemler alinmaldir.



Ek I
Olcme ve Test Ekipmani
Kalibrasyon velzlenebilirlik Sistem
Degerlendirmesi

(EAL-G12)



AO. Genel

A0.1 Olgcme ekipmanini gerlendiren kii metroloji ve kalibrasyon alaninda yeterli bilgiye sahip olmalidir.
A0.2 Deserlendirme, laboratuarin akreditasyonu kapsaminda yes alem test aktiviteleri ile sinirhdir. @erlendirme, bgka
bir akreditasyon kurulw tarafindan akredite edilgnkalibrasyon laboratuarlarina uygulanmaz.

A2. Olgiim Ekipmani Kalibrasyonu Yapan Taraflar
A2.1 Kalibrasyon, genel olarak kalibrasyondan sorumlu veya akredite gbaa bgka tirli bu amag icin kabul edilgbir dig
kurulus tarafindan yapiliyor mu?
(a) Bir Ulusal Metroloji Enstitlist tarafindar
(b) Akredite olmy bir kalibrasyon laboratuari tarafindan
A2.2 Yukaridaki A2.1(a) veya A2.1(b) kategorilerinde yer almayan bir &bar tarafindan i¢c veyastkalibrasyon:
(a) Test laboratuaringleten kurulga ait uzman bir birim tarafindan mi,
(b) Test laboratuarindaki uzman bir gah grubu veya tek bir itarafindan mi,
(c) Olgum cihazini kullanan ihin kendisi tarafindan mi,

(d) Uzmanlg! bir tetkik sonucu belirlenrgiolan bir dg kurulus tarafindan mi,
yapilimakta?




A4. Sonuclarin Dgerlendiriimesi ve Dokiimantasyonu

A4.1 Kalibrasyon sonuglari ve ilgili belirsizlikler dokimante edglmmi?

A4.2 Belirlenmi yeniden kalibrasyon araliklari ile ilgili gbzlemler yapignmmi?

A4.3 Her olcimden 6nce kalibrasyonun gerekli glddurumlar acik olarak tanimlangrmi? Olgiim cihazlari bu duruma uygun
olarak etiketlenngi mi?

A4.4 Kalibrasyon sonuglari (uygun durumda, cevrgukarini da iceren) dokiimante edilip dosyalasimi? Olgiim ekipmani
kullanicilar bu dokiimanlara ykbiliyor mu?

A4.5 Olclim ekipmani icin onay sisteminin var gidnu gosteren, gortinebilir bir kalibrasyon etiketi var

A4.6 Kalibrasyon etiketi bir kalibrasyon sertifikasi ile destekleniyiu ve sertifikanin numarasi bu etikette belirtiliyor mu?
A4.7 Kullanici tarafindan ayarlanmasina izin verilmeyen kalibrasyayaekontrollari miharlenmimi?




A6. Olciim Ekipmani Kalibrasyonundédari Islemler ve Sorumluluklar

A6.1 Oclim ekipmaninin tum kullanicilar kullapdekipmaninin kalibrasyon durumunun izlenmesinden sorumiigoidin
farkinda mi?

A6.2 Yeni her 6lcim ekipmani ilk kullanimdan 6nce kalibre ediliyor mu?

A6.3 kalibrasyon suresi dolan ekipmanin yeniden kalibre edilmegilaysen bir sistem var mi?

A6.4 Calgma standartlari, dahili referans standartlar ve bunlarin izlenebilir kalibrasyonlari i¢in sorumluluklar agik olarak
tanimlanmg mi?

A6.5 Kalibrasyon yaziliminin giveniliginin sglanmasi igin sorumluluk acik olarak tanimlagmm?
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