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ISO 9000 ve KALIBRASYON

Cemal SILAN
- SEQMart

Olgum Tekmgi ”Kahte"nm gergeklegme surem 1gmde GIIEEH’III bir konuma sahiptir. Kalite
Planlamasmm en Onemli a§amalar1n1 olusturan, |

o Migteri beklentilerine iligkin kalite karakteristiklerinin belirlenmesi,
® Kahte karakteristlklerme 111§k1n parametrelenn tespiti,

® Parametrelerm c}lgumune 1I1§km tekmklerx ve metodlarmnin tespxtl,

¢ Uretlm yeterhhklermm tespitl,

® Olgme yeterhhklermm tesp:ttl, _

o Uretim toleranslarin tespiti, |

e Kalite planlarimn ujfg‘ulanmasz, -

° Surekh 1y11eg,txrme ve duzeltme

faahyetlenmn tamami algme tekmgz ile yakindan 1lg111d1r Kaliteye ulasmada olgme teknigi,
kurulusun gdrme ve duyu organlarmin iglevini {istlenir. Kuruluglar, iirettikleri {iriiniin kalite
karakteristiklerini olgum tekniklerini kullanarak "garur ve "‘duyar uriin ozelliklerini, tire-
timi tak:p ederek kontrol altinda tutar. Uriin dzellikleri ve iiriin kalitesi, ancak kurulusun
tiriiniin fonksiyonu ile ilgili ozehklerlm Slgebilecek 6l¢iim tekmgme sahip olmas: durumun-
da tam olarak kontrol edilebilir. © -

Iste bu nedenle Kalite. Slstemlermm xgletzlmesmde ngme teknigi 6nemli bir yer tutar. ISO
9000 serisi Kalite Giivecesi Standardlar’nda; iiriniin miisteri spesifikasyonlarna uygun-
lugunu gosteren blr Slgme ve kahbrasyon sisteminin bulunmast zorunludur. Olciim ci-
hazlarinn, bilinen belirs:tzl:tk smirlarinda. dﬂgru olarak caligmasimi saglamak icin, bir
""Kahbrasyon SIStEIIH nin 1§letllmes.1 1sten1r |
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Kurulug, mu§ter1 taraflndan temm ed11m1§ olanlar da dahil olmak iizere, tiriiniin spesi-
fikasyonlarda belirlenen sartlara uygunlugunu kanitladiklar: tiim muayene, Slgme ve deney
techizatini, kontrol ve kallbre etmeli ve bu kalibrasyonlarn' siireliligini saglamalidur.
Kullanilan olgum czhazlarma alt olqum bellrsmllklerl bilinmeli ve bu dlciim belirsizlikleri,
istenen dlgiim yeterlillgme uygun olmalidir. -

Istenen Slciim hassasxyetlenm kargzlayan blr Olgtim isteminin tasarmminda ¢ikis nok-
tasini, istenen blciim yeterliliklerinin. tespiti olusturur. Olciim yeterlilikleri, tirin tolerans,
uretim yeterlilikleri ve algum behrsxzhkler: 1Ie yakmdan ilgilidir.

Uriin Tﬁleranm

- Uriin toleranm, ‘bir 1 urune ait olarak belﬂlenen kalite karaktenstxklermm altr ve {ist kabul
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sinurlarin ifade eder. Uriin toleransi, iretim ve Ol¢lun yeteriilikleri ile tarif edilen b:trblrmden
bagimsiz iki ayir unsuru igerir. Bu unsurlar arasmndaki denge kurulusun kalite hedef ve pc)11-
tiklariin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. . | |

Bir lirline ait spesifikasyon ve teknzk resamlerde behrtﬂen toleranslar, iiretim makinasi ve
olclim cihazi arasinda “paylasilir”. bu paylagimun (Slclim sistemi agisindan) “yapilmadigy”,
“dikkate almmadigr”, “unutuldugu” durumlarda, tolerans arahgmm tamam liretim cihazina
ayrilmis olur. Bu durumda 8lgiim sisteminin “hatasiz” olgum yapmaSI varsaylmmdan yola
gikilarak ¢ok Onemli bir hataya sebebiyet verilir. - e - i

B S ®

Olc;um Yeterliligt: s s B B UNAL

Olciim sistemi tarafindan paylag;llah“t{}lerans araligy: olglim yeterliligi ile iliskilendirilir.
Bir Slgtime ait yeterlilik, dlgtilen bliytiklige ait toleransin, 6lciim s1stem1mn taieransma orani
olarak tarif edilebilir. Bir 6lctim toleranss, dlciim sistemirin o

o Kalibrasyonu, vy aov b
» Tekrarlanabilirligi (operatorden operatore deglgen) S A
e Yeniden Elde Edilebilirligi (uzun vadede tekraralanabilirligi) ~

" ! r ]
o oty
; SgEh

ile yakindan ilgilidir,

‘Tekraredilebilirlik . ¢ st sl e o T

-----

Sekll 1 Tekrarlaﬁablllrhk Yer,uden Elde Edllebﬂzrhk

Olciim szstemmm kahbrasyonu olgum mstemmm olc_,;me kab1l1yetme 111§km 1I<1 c}nemll
bﬂglyl iletir, . S | | | :

o Olgum Degermden Sapma ve s s B dumefls um Tho s

o Olciim Belirsizligi.

Olgiim Degermde Sapma

B O

Olciim degerinden sapma, Bleiim SlStEI‘I‘lI ﬂe olgulen degerm gergek c:leger Glan uzakliga
olarak tarif edilir. Sapma, yonii ve boyutu bilinen gercek deger farklhihklaridir.
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Olgiim Belirsizligi: s |

Olciim (Kalibrasyon) belirsizligi bir 6lciimiin kalitesine iliskin en onemli kriterdir. Bir
olclum Veya kalibrasyon isleminden duyulan “stiphe” olarak da tammlayabllecegxmzz “belir-
sizlik”,

@ Olgme y{mtemz 1_
. (;evre §art1ar1 ve 5
e Insan ' I
faktorlerinin Slctim igléminé' olan etkilerinin bir bil'égkeéi' ‘Gl_arélk kargimiza ¢ikar. '('fi'1<;1'3u:1t*{llrlzn;ﬂ:lirw
sizligi ne kadar kiigiik olur ise, yapilan &lglime olan giiven o kadar yiiksek olur (sekil 2)

GERCEK DEGER ()lg:ulen B&EEI‘P
- Ortalama

Sekil 2_ Olgiim Belirsizligi

Bir dlciime ait belirsizlik, iiriiniin 6lciilen karakteristigi agisindan biiyiik Snem tagur.

Ornegin, teknik resimlerde tolerans1 +'0.1 mm olarak verilen bir iiriin karakteristligini
6lcen sistemin Slgme belirsizligi £ 0.02 mum ise, tolerans'arahg: bu oranda daraltilmalidir. Ure-
tim toleranslarida gerceklesen bu daralma, toleransin her iki tarafiginda da etkili oldugu igin

gercekte Uretim makinasi i¢in sadece 0.06 mm’lik bir tolerans araligina izin verecektir. Ornek-
teki kontrol aralig: bu durumda %60 oraninda indirilmig olur. Olgme belirsizliginin arahg:

N_.__._,__tum toleransm %40’1111 Olusturur Reddl Dnlemek 1<;1n uretlm teglnzatmm kalztem, dar.,,._tolerm_.._._._,_.._._._.__...h

..............................................................................

PRI THY T TP PP

T{:}leranslara uygun uretlmm Kontrolit 1<;1n daha 1y1 bir iiretim makinasi yerine, olgum

'belzrmzhgz + 0.005 mm olan olgum sistemi kullanildiginda, iiretime ayrilan tolerans araligi

kaybi sadece %10 olacaktir. Uretlm makinas1 bu durumda, tolerans araliginin %9011 kulla-
nabilir. |

Paylasimmn sekli ve oram ayrm ayrt mcelenmem gereken iki dnemli maliyet unsurunu
icerir.

e Tolerans aralifinin iiretim makinas: lehine kullanilmasi:
Uretimi rahatlatir, 2 | .
Red yiizdeleri diiger,

Verimlilik artar
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o Tolerans aralifinin dlciim sistemi lehine kullanilmasa:
~ * Qlciim cihazlarmm uzun siireli kullanimin,
 Dabha az hassa Sl¢lim cihazlarmm kultanimun,

Kalibrasyon periyodlarmm daha gemletﬂmes:m miimkiin kilar.

Cok sayida Sl¢tim cihazi kullanan igletmelerde, dogru oOlgltim smtemlermm segml ve
yOnetimi, maliyetieri onemii digtide aza_ltabzhr Paylagimun dogru yapilamamasi durumunda
iki tiirlii hata ile karsilasilir: |

1. Tip Hata : Gergekte taleransiarm d1§mda kalan ve bu nedenle red edilmesi gereken.
| tirtinlerin kabulit / onay1

2. Tip' Hata : : Gercekte toleranslara uyan ve bu nedenle kabul edﬂmem gereken iiriinlerin
reddi / hurdaya ayrilmas.

Uygulamada hangi tip hatanmn “tercih edilecegi” konusunda karara variimas: gerekir.
Bunlarm ikisini ayn: zamanda 6nlenmesi miimkiin degildir. Tekmk acidan, 1. tip hatalar,
tiriin kalitesi agisindan Sldiiriicti mahlyette olup, kuruluga maliyeti en yiiksek olanidir. Uriin-
lerin toleranslara uygunlugunu saglamak, kalite gtivenliginin amaclar arasmdadar. Uretimin
belirlenen tolerans siurlarinda yapilmasmm tek giivencesi, 1. tip hatalann yapllmamamdzr
diger taraftan, bu durum, 2. tip hatalarin kabul edildigi anlamina gelir. Bu nedenle, 1. tip
hatalarin Snlenmesi icin yerlestirilen kalite’ sistemlerinde 6lgme belirsizliginin istenmesi
dogaldir. Sonuc olarak dlgme belirsizligi, cizimlerde belirtilen toleranslar: azaltir.

Gerekli 6lclim belirsizliginin tespiti ve éngf:iriilec:ék kalibrasyonun hassasiyeti, siklig1 ve
kalitesi, teknik resim, spesifikasyon ve standartlarda belirtilen gergek kogullara baghdir.
Kuruluslar, dlgulecek karaktenkterzsﬂkierl secenek ihtiyac duyduklar 6l¢tim hassasiyet-

lerini tespit edecek ve bu hassasiyeti saglayacak muayene, Olgim ve deney techizatin
belirleyecektir.

Hangi Olg¢iim Cihazlar: Kahbre Ed1lmeii’? -

Kuruluslaz, {irin fonksiyon ve Kalitesini etklleyen olgumlerde kuliamlan tum muayene,
olgum ve deney techizatin, kullammmdan 6énce ve/veya diizenli arahklarla, ulusal standart-
larla tanimlanmus iligki icinde bulunan (zzlenebﬂir) sertlflkah teghizatl esas alarak, tanumla-

mali, kalibre etmeli ve ayarlamalidir. Béyle bir ulusal standartin bulunmadig) durumlarda
kalibrasyona esas alinan temeller dokiimante; edilmelidir.

Kurulacak kalibrasyon sistemi, kuruiugun tim, balumlerlmn gereksmlmlerml kargllaya—
bilmelidir. Uriin kalitesini etkileyen ngumlerde kullanilacak Slclim cihazlarinin tarifi, bu
gereksinimleri-kargilayacak gekilde yapﬂmahdlr Sistem igine alinmasi gereken Olglim ci-
hazlar1 icin kabaca agagidaki yc}ntem izlenebilir:

¢ Son kﬂntrallerde kullapulan olgum c1hazlar1,
@ Gmg kontmlde kullanian olf;um cxhazlam,

"o Uretimin kontrol ve denetimi i icin gereken duzeycie Olctim dogrulgunu korumak ve
kanitlayabiimek i¢in kullanulan c}lg:um cmazlan, . | )
o Sistemin emniyetli caligmast (1§ enm1yet1 ve cevre saghgl) lgm gereken c}lgum c:thazlarl,

kalibrasyon sistemi icine almarak diizenli araliklarla kalibre edilmelidir. Bunun yanisira kont-

rol amach kullanulan f1l<sturler mastarlar ve aparatlar da kalibrasyon sistemine dahﬂ edilme-
lidir. -
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Birka¢ kademeden olugabilen kalibrasyon siirecinde kalibre edilmelidir. Bunun yamsira
kontrol amagh kullanulan f}ksturli—:-r mastarlar ve, aparatlar da. kahbrasycm sistemine dahil
edilmelidir. ~

Birka¢ kademeden (}lu§abﬂen kahbrasyon surecmde olc_;me degruigu kaybalabﬂxr Bu

nedenle kuruluglar, kalibrasyon amach, giinlitk kullanilan - techizata kiyasla daha dogru

6l¢lim yapabilen 6lgiim techizatma ve 6zellikle referans standartlara sahip olmalidir.

Kalibrasyon hiyerarg,lsmde onde gelen bu cxhazlﬂr (referans standartlar) kurulusun
izlenebilirlik zincirindeki temel halkayy olug,turmamn yansira, genelde yiiksek dogruluk
gerektiren aragtirma, gelistirme ve tasarum faaliyetlerinde de kullanilabilir. Kanitlama ve
dogruluk agisinda kallbrasyon islemleri, uluslararas tanman standartlarla izlenebilir c1hazlar
e yaptmahdr, - - - 7 e e s e |
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Kalibrasyon Hiyera'rg.i'si'

Referans standartlar ve dl¢lim cihazlari, (}lgumlerde aranan dagruluga (behrszzlzge) gore
tatumlanmug bir hiyerargik smlﬂandlrmaya tabidir. Dogmlgu yuksek olan referans standard
veya cihaz, dogrulugu daha az ‘olanin kalzbrasyonunda kullamlablllr Belirsizlikler, referans
standardan baglayarak tiretimde kullamlan cihaza kadar uzanan zincirde, hiyerarsik yapiya
uygun olarak asagiya dogru artarak blrier Kurulug,un Ihtijfieic duydugu dlgme kabiliyetini
saglayan dogruluk ve belirsizlik hlyerarglsl, Lolgme arahgma uygun olarak kurulmaldir.
Mekanik iiretim ile ilgili boyutsal olgumlerde ylrmzden fazla h1yerar§1k kademenm kurulmas:

| gerekeblllr .
Kurulus Icinde Kullamlan Refemns Standartlar

Dogrulugu en yuksek (behrm?hgl en duguk) standartlar ve r:)lgu:m Clhazlan, kurulu@un

referans standartlann olugturur. Kurulugun kalibrasyon: hiyerargisinde yeralan tiim diger

digstk seviye standart (caligma standardy) ve 6lglim. c1ham, bu referans standarda gore kalibre
edilir. Referans standardlar uygun arahiklar ile 1zleneb1hrlgm ve kalibrasyon belgesininye-
nilenmesi i¢in, bir dig kahbrasy{m }ab(}ratuvarzna gondenhr |

L

izlenebilirlik Belgesi

o | '

Kalibrasyon isleminin gegerlﬂigz, kabul edﬂen ulusal ve uluslaras: standarda izlenebilir
dbkumantasyana baghdur. [z}enebilirlik zinciri, genelde 7095'lik gliven araliginda tarif edilen
belirsizlik degeri ile birlikte belgede belirt_illlmﬁligllirt
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mahdxr, Kahbrasyon 5:1stemme dahﬂ edﬂen tum a::},lc;um c;hazlarlmn tipi, tamm NUMarasi, kul~
lanum yeri, kalibrasyon siklig: ve metodlary, kabul kriterleri. ve sonuclarin uygun ¢ikmamas:
durumunda yapilacak islemleri de tarif eden dokiimantasyon hazirlanmalidir.

Kontroliin temelini, kurulugtakx smtem dahil edilen tiim algum cthazinn kaydi olustu-
rur. Her cihazn, gegmisi, performans ve sinir degerleri ile ilgili 6zelliklerinin tanimlandig bir
veri tabam ve/veya kartoteks dosyasi tutulmalidir. Kalibrasyon araliklari ve uygulanacak
Kalibrasyon prosediirli (i¢ veya dis kalibrasyon) bu dosyaya iglenmelidir. Dosyada ayrica
ilgili kalibrasyonlarin sonuglar: da bulunmalidir. Kalibrasyon siklig, cihaza 6zel olarak, kul-
lanmm ve Onceki deneyimler esas ahnarak belirlenir. Cihazin takip eden kalibrasyonlarma

iliskin periyodlar, kulugtaki kulanim amacina uygun dogruluk ve tolerans smurlarinda calis-
masin temin edecek sekilde secilmelidir.
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Kurulusun Olcme Clhazlm | |
o Kullanilan dl¢tim c1hazlar1 kurulugun zhtlyaczm cok yonden kargxlamahdzr |

o Cihazlar, gerek duyulan tiim ozellikleri lcebilmelidir,

@ Cihaz ar, gerek duyulan olc;um dogmluguna sahip olmakhdir,
e Cihazlar, gerek duyulan kapaszteye sahip olmahdir (6lgme hiz ve basitliZi).

Uretlml ve mhal umnlen kontrol Edebilmek 1g1n, her zht1yac1 karsilayan cihazlar bulun-
mahdlr | | | |

Kalxbrasyﬁn Tallmatlan

Kurulacak Kalite Slstemmde, kahbraqyon sistemi 1g1nde yeralan olgum cihazlarinin ka-
librasyon iglemini tarif eden yamll prosediirler olugtumlmahdlr Bu prosediirlerde, kalibras-
yonlarin ne seklide yapildigi, ne tip kayitlarm tutuldugu kalibrasyon periyodlarinin tespiti,
kalibrasyon sisteminin takibi vb, bilgiler yer almahidir. Dig kahbr&syon hizmetlerinden yarar-
lariimas1 durumunda, ‘hizmet ahnan kurulugslarda aranan nitelikler ve 111§l<1ler tarif edilebilir
Kurulus biinyesinde yumtulecek her bir kahbrasyon 1§1em1 (her degisik tip kalibrasyon) i¢in
yazili talimatlarmn hazirlanmasi gerekhdztr Talimatlarin amac, cihazlarin kurulus icindeki
kullanmm ozelllglm dzkkate alan, tanimlanan szmrlarda fﬁnkszyﬂnel olmasmz saglayan ka-
librasyon iglemlerini tarif etmek ve bu: 1§lemler1n ayn esaslar dogrultusunda yapilmasin
glivence altma almaktir. ‘Genelde kumlu§un gergek 1ht1yacm1 kargilamak ‘amaci ile cihazin
stnurh bir kullanim araliginda kalibre edilmesi gerekebilir. Kalibrasyon talimatlar,, degisik
kigiler tarafindan kullanildigrida, tutarl bir kahbrasyon islemini saglayacak diizeyde ayrin-
-~ tils olmadur. Digaridan kalibrasyon: hmmetle}:‘mm almdlg1 dummlarda detayli kahbraaymn ta-

l1mat1armm hazirlanmasina gerek yoktur e of

Kahbmsyeﬁ Durumunun Clhaza Igaretlenmesz '

Kullaniciun kalite sorumlulugu aglsmdan, kumlugta bulunan tum olqum c1hazlar1 ka—
librasyon durumunu gosteren actk 1§aretler (pOZItlf 1§aretleme) ta§1ma11dzr Igaretleme degisik
yollarla yapilabilir. Omegm yeniden kalibre edﬂecegi zamani gosteren renk ve say1 kodu
band1 veya kalibrasyon durumiunu, ne zaman kalibre edildigini ve yeniden kalibre edileceg;
zamani gsteren kod ve renk etiketleri kullamlabﬂlr Y

Kalibrasyon istemi icinde yeralmayan gasterge amagh cithazlar da, “gosterge amach”
ve/veya “kullanim digt” olduklarint gosteren etiketlerle 1§aretlenmehd1r 4

Kalibrasyen I§Iemler1nm Geqerlﬂigl - Dﬂgmlama

Kurulacak kalibrasyon' smteml muayene, elgum ve deney teghmatmm kalibrasyon
durumlarmin gegérsizliginin tesplt edﬂmem durumunda, 6nceki kalibrasyon islemlerinin
gecerliligini tespit ve dokiimante etmey1 mumkun kﬂacak yapida olmalidir.

4.11 maddeésinin bu bendi, secilen” iki kahbrasyon tarihi arasimda (bir kalibrasyon peri-
yodu boyunca), kalibrasyonun gegerllhgzm (Glc;um cihazinm dogrulugunu) giivence altina

almay: amaclar (Sekil 3). Aym zamanda segﬂen kahbrasyﬁn periyodlarmm da deger-
lendirilmesini mumkun kﬂar | . 3 1)
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Ust kabul simr

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------

T1 : 7 - T2 LAMAN

Sekil 3 Kalibrasyo_n Periyodu ve Dogrulama

ISO 900 Standardi, bu islevierin yerine getirilmesinde segilecek yontem konusunda kuru-
lug serbest birakir. Kurulmasi gereken S1stem geriye yonehk inceleme ve degerlendirmeyi
mumkin kilabilmek icin,

¢ Kalibrasyon igleminin gegersizlik durumunu onceden mitmkiin oldugunca cabuk,
hatta dnceden tespit edebilmeli, | - |
¢ Tekrar olusumun oniine gecebilmelidir.
Bu amagla duzenlenecek “dogrulama” faaliyetleri, kalibrasyon islemlerinde agagidaki
Ozellikleri ile ayrilir:
e Genelde isletme kosullarinda yapili,

o Olciim belirsizlikleri yiiksektir,
e Tek noktada yapil,
e Iki kalibrasyon islemi arasinda belirlenen sik araliklarda tekrarlanir.

Kalibrasyon ve dogrulama faaliyetleri birbirini tamamlayan faaliyetler olup, biri bir
digerinin degerini kismen veya tamamen alamaz. Gerek secilen kalibrasyon periyodlar,
‘gerekse cihaz kullanimundan (iretim sartlarindan) dolayr olugabilecek olumsuzluklarin
degerlendirilmesi agisindan dogrulama faaliyetlerinin, kalibrasyon sistemi icinde 6nemli bir
yeri vadir.

Ortam Sartlari

Kurulug, kalibrasyon (0lgtim) iglemlerinin gerektirdigi cevre sartlarini saglamalidir. Bu
sartlara iligkin gereken, yapilan Olclimiin cinsine ve aranan belirsizlik ve hassasiyetlere gore
degisir. Boyutsal kalibrasyon iglemlerinde ortam sicakligimin ekisi énemli ve belirleyici bir

f aktor 1ken gogu s1cakl1k kalzbrabyenu 1§lemmde ortam s1cal<hgm1n kallbrasyon 1§Iem1

Olgum Cihazlarinin Komnmam ve Depolanmam

Kurulug, olglim cihazlarint uygun sekilde muhafaza etmeli, kalibrasyonlarini gegersiz
kilacak ayar degisikligi ve miidahalelerden korumalidir. Cihazlarda yapilan her tiirlii ayar
degigikligr sonras: kalibarsyon iglemi tekrarlanmalidir. Bu durum, cihazlarda yapilan bakim
caligmalar: sonucunda ayarlarninin bozulmast durumunda da gecerlidir.

Ol¢me Teknigi Kaliteyi Kontrol Eder

Olgiim teknigi ve kalibrasyon sistemi gercekte kurulugun genel kalite glivenlik sistemi
iginde Ozel bir kalite glivenlik sistemidir. Konu, kalite elkitabinn ilgili boliimiinde ele alin-
malidir. Olgme ve kalibrasyon sistemi ii¢ ana fonksiyondan olusur.
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e Olciim cihazi ve kalibrasyon islemlerinin yonetimi
o Olgitm teknigi ve bakim destegi
» Personel egitimi

Referans standartlar, ol¢lim cihazlar: ve kalibrasyon sonuclarimn yonetimi sistemi,
Olgtim kalitesinin kontroliinii saglayarak, dlciim sonuclarmn diizenli dokiimantasyonunu ve
dogrulanmasin: glivence altina alr.

Olgiim Maliyeti - Geri Kazamlan Maliyet

- Yeterli ve giivenilir 6lgiim verilerinin saglanmast durumunda, ol¢lim cihazinm temini ve
olgmiin getirdigi maliyetin, kurulugun diger béliimlerinde saglanan tasarrufiarla iliskisi ince-
lenmelidir. Yiizeysel olarak bakildiginda, Slciim ve kalibrasyon faaliyetleri sadece maliyet
art_i§1 getirir, ancak bu durum dogru ve giivenilir Slciimlerin yokluguna bdyledir. Kazang,
Glgme verilerinin dogru kullanilmas ile ortfaya ¢ikar. Kullanilan Slgiim teknigi, ihtiyaclarla
optimum seviyede boyutlandirilirsa, ikacak sonug kurulus ici kar anlami tagryacaktir.
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