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Ozet | |
- Bu bildiride Kalite Giivencesi Sistemleri (ISO 9000) kapsaminda sanayinin Kalibrasyon
Yonetimi konusundaki ihtiyaclarina yonelik olarak Olcii Aletleri ve Proses Listelerinin hazir-
lanmasi, Kalibrasyon Takip Cetveli ve Cihaz Kartlarmin olusturulmast, dékiimantasyon ve
rapor alma iglevlerini yerine getirmek tizere bir bilgisayar programi tasarimi dzetlenmigtir.
Glgﬁ aletlerini faniﬁﬂ_ajdcil_"-vériler; ‘daha sonra Gruplandirma, Uyumluluk Analizleri,
Periyodlandirma ve Yaglanma Grafiklerinin ¢ikartilmasina olanak saglayacak bir diizenleme
ile bilgisayara girilerek, dncelikle kalibrasyon yonetimini (cagr: sistemi dahil) sorunsuz ve
gerektiginde yonlendirici bilgiler saglayarak yiiriitebilecek kapsamli bir veri tabani olustu-
rulmaktadir. R ' - |
Son olarak gelistirme ve uygulama ¢ahsmalar: yapilmug, bunun sonucunda program,
Prosese Uygun Cihaz Se¢imi, Periyodlarin Belirlenmesi gibi iglemleri yapabilecek oOlclide

geligirilerek, cihaz ye_t_gr}ilika;‘a;éﬂrmasi ve sertifika hazirlama y6niindeki gelisme potansiyeli

vurgulanmugtir.

Kalibrasyon ve Yazilim Ihtiyac L
Proses Listelerinin Olusturulmasi:

{Bu madde, kalibrasyﬁn.yﬁnetiminde bir zorunluluk degil daha ¢ok red/ kabul kriter-
lerinin belirlenmesinde yardiman nitelifindedir). Uretimde uygulanan tiim kontrol ve
testlerde hangi parametrelerin hangi toleransla kontrol edildigini gosteren, muhtemelen
imalat akig gemasindan yola ¢ikilarak proses listeleri ousturulmahdir.

Bir isletmede tiim prosesler Slciilmemekle birlikte (Srnek: bekletme, nakletme vs) her
Olglim noktasi en az bir proses iizerindedir ve toleranslar cogunlukla hedeflenen mamiil
kalitesine gore (bazen standartlar tarafindan) belirlenir.

Olcii Aleti Listelerinin Olusturulmasa:

Listede yer almas: gereken 6l¢ii aletleri, dlciim amaciyla kullanilan ve mamiil kalitesini
dogrudan ya da dolayl: etkileyen tiim cihazlar: kapsar.

Var/Yok tiirlinde gosterime sahip cihazlarin 6lcii aletleri listelerinde bulunmalarima
gerek duyulsa da, kalibrasyonu séz konusu olmadigindan, fonksiyonel kontrolleri ile
yetinilir. Bu maddeye ek olarak diigiiniilen “Cihaz Kartlar1”, bir zorunluluk degil, yine Onem-
Ii bir yardima niteligindedir.

Kalibrasyon Takip Cetvellerinin Olusturulmas::

Olgii aletlerinin yapilan kalibrasyonlarina ait sonuglar: belgeleyen sertifikalarin hazila-
narak veya temin edilerek saklanmas: gerekir. Belli bir siirec sonunda cihaz performanst,
degerlendirme agisindan Onemli bir temel tegkil etmenin yaninda, Kalit Giivence
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Sistemlerinde aninda bulunma ozelligi tagiyan bir arsivieme, adeta zaruridir,

Kalite giivencesi standartlarmin kalibrasyon yonetimi sisteminden beklentilerine cevap
vermek iizere tasarlanan CalExpert! adim verdigimiz program ile Olcii Aletleri Listesi, Cihaz
kartlari, Kalibrasyon Takip Cetvellerinin kolaylilkla hazirlanmas: ve bunlara dair raporlarm
da elde edilmesiyle sistemin aksaksiz kurulmasi ve yiiriitiilmesi saglanmaktadir. Béylece
“Kalite Guvence Normlari”nin kalibrasyon yonetim sisteminden bekientisi: tazlasiyla
karsilanmis olacaktir.

Minumum Sistem Gereksinimi

CalExpert programimin performans bagimliligs, dogal olarak sistemin perform'aﬁ'myIa
orantihdir. Windows ortaminda ¢aligmak tlizere tasarlanan ve hazirlanan bu program igin,

386 ve yukansi islemci
4 MB Ram
3 MB bog Hard Disk alan diigiiniilmiigtiir.

Deneme kullanimi esnasinda yapitgimuz performans kontrollerinde 386 ve 436 tabanl
islemcilerde gozledigimiz performans orani 1/3'diir. 2 ve 4 MB RAM'lik sistemlerde de ayni
oran bulunmustur.

2. Yap1 ve Algoritmalar
Ana Béliunler

Yapilan ve yapilmas: planianan gelistirmelerle birlikte, CALExpert ada verilen yazilimin
porfsiyonel semas: Sekil 1’de verilmigtir. Programin temelini olugturan veri tabani boliimiine,
islem boliimiinde kullanilacak gekilde (gereken alanlarda sayisal bilgi) veri girisini saglamak
amactyla tanimlar béliimi eklenmigtir. Burada kullanic1 cihaz ve proseslerine gore gerek-
tiginde parametre ve birim ekleyip ¢ikartabilecektir. Varsayilan (default) parametre ve birim
listesinin ornek bir boliimii Tablo 1'de verilmigtir. Aynt zamanda bu alanlara gore gruplama
imkan da yaratildigindan, bu gsekilde kullanici sadece sicaklhik parametresinde galigan ciha-
zlarini veya sadece mm birimi ile 6l¢tim yapan cihazlarmi cagirabilecetir.

..........................................................................................
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1. CalExpert, Metronorm tescilli markasidir.
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Tammmlar Veri Tabani
Parametre Birim Olgii Cihaz Takip | Proges |.
Aleti Karh Cetveli Listedi
Veri Liste Liste Liste Veri Liste
Girdsi Cririsi
islem Sertifika
Periyvodiandirma Eglestirme Yeterlilik Yeni Giris Arsiv
(Grafik)
Tarihge BUflama Cihaz |{ Proses Uygunlu_k
(Belirleme) Secimi || Secimi
gekil 1. Yazilumin Fonskiyonel Ana Semas
Tablo 1. Varsayilan Tanimlama Bilgileri (6rnek bir béliim)
Parametreler Birimler (05)
Uzunluk 01 bar, mbar, mHg, mmH,O, Psi
Sicaklbik 07
Basing 05 mmkig="Torr, mmC,H.OH
Veri Taban

Bu boliim dort kisimdan olugmakla birlikte bagimsiz dosya sayis: tictiir. Olcii aleti liste-
si ile Cihaz Kartinn aymi dosyay: kullanmalari, kapasite ve hiz artirma agisindan uygun

gorilmistiir,
Olcit Aleti Listesi

Proseslerde kullanilan tiim 6l¢ii aletleri hakkindaki verilerin kaydedilmesi, 6l¢ii aleti ver-
itlerinin diizenlenmesi, igtenilgn her gekilde (ad, kod, kullanim yeri, parametre) liste dokiim-
lerinin almmast gibi iglemler bu kisimda gerceklesir. Liste ornegi lablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Olcii Aletleri Listesi

ROD ADE p. pinim MIN - MAX.  TARSIMAT KROL. YERI
107365  ELEKTRIK QCAGT G7 c . 400 | LABO]
109728  KALIBRATOR{DC) 4421 - 09 v | G . 11000 0.00100 LABO3
11.81  TERMOMETRE{CAM) 07 - g -1, 200 1.00000 LABUL
111860  GOSTERGE 65  mHg o . 130 ©0.00100 LABO1
111870  GOSTERGE 03 - 0 . 20000 1.00000 LABOL
111877  GOSTERGE 05 mbar 0 . . 500 0.10000 LABO1
11188  LOAD CELL/GOSTERGE SETY 03 kN o . 0.01000 LABOL

119)
Cihaz Kartx

Olcii Aleti Listesinde girilen her bir cihaz icin, ad ve kod alanlannun direkt tasindig bir
kart, program tarafindan otomatikman agilir. Bu kartta cihazin imalatqisy, servisi, kullanim
ortami gibi detay bilgilerin yaninda, kullanim siklig: ve kullanim aralig: gibi sayisal alanlar
distinilmiigtiir. Yine bu sayisal alanlarnin, islem boliimiinde kullanilacaklarindan, 6zel Oneme
sahip oldukian séylenebilir. Cihaz kart1 drnegi Tablo 3'de verilmigtir. Ayrica olgii aleti lis-

tesinde “calisma aralifi” ni belirleyen Min ve Max verileri ile, Cihaz kartinda “kullanum

araligi”’ni belirleyen Min ve Max verilerinin farkli olabilecegi hatirlatilmas: gereken bagka bir
noktadr. - -

Tablo 3 Cihaz Karl:
' . ™y
Kod : 382113 Kullanam
, Adxr : SENSOR Min. @ 0 .
Tip/Model : 8267TJE : . Max. 500
Sanif: : 0.1 Tolexrans ! g 53
Seri No : 382113 Sorxumlu @ Hayrive AKA

Imalater : SENSOTEC
Adresi 1 BURSTER PRAZISIONSMESS

TECHNIK GMBH AND CO.KG, Servis : METRONORM A.3.
TALSTRASSE 1-7 GERNSBACH Adresi : HAVUZBASI CAD.NO:21 P.K.2
Telefonu : 0049.7224/645-0 TR-81610 KAVACIK
Faksi : 0049.7224/6468~8 t STANBUL
Tmal Trh. 01/0G8/93 Telefonu ¢ 023i6.4136757
Temin Trh., : 06/09/83 Fakgar : 0216.4136770
h "y

Takip Cetveli

R e

filtrelenerek alinan gikhlarla, kalibrasyon cagn sistemi isletilebilir. Dolayisiyla cetvel bir cihaz
icin belli say1d: (denemelerde say1 10 olarak alinmustir) kalibrasyon bilgisini barindiracak ve
iglem boliimiinde tarihge gikartimas: igin temel tegkil edecektir.

Bu sayidan sonra ayni cihaza ait yeni bir kalibrasyon verisi girildiginde, o cihazin en eski
kalibrasyon tarihli satir: silinecek sekilde diizenlenmigtir.

Takip cetvelinde de yine 8lcii aleti listesinde oldugu gibi tercih edilen gruplarla (kod,
ad,parametre, tarihler) filtrelenerek calisilabilir ve rapor alinabilir. Ornegi Tablo 4'de ve-
rilmigtir. Buradaki hata pay: ve tarihler yine iglem boliimiinde hesaplamaya tabi alanlardir.

Takip cetvelinde, her cihaz icin muteakip defalar (say1 kullania1 tarafindan secilecek)
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kalibrasyon bilgisi girileceginden, bir siire sonra cihaz listesine gbre daha siskin bir veri
tabani olmaktadir. Bu yiizden bagmmsiz bir dosya agiimasi, kapasite kullanmm ve hiz agisin-
dan daha uygun bulunmustur.

Tablo 4. Takip Cetveli

ROD ADI RAL. TARTHI KAL . EDEN H.PAYI GELECER K,
0048177 KUMPAS 0B/07/94  AXA 08/07/95%
109728 KALIBRATOR (DT} 4421 21/06/93 DKD L21/06/96
1134486 DIRENG HUTUSH - 08/08/93 DKD . 08/09/96
1262982 MIXROMETRE G8/07/94  AXA | .0B/G7/85
35885% MASTAR SETI {47-2) 04/02/94 AKA .04/02/85
3C4857 SLelr saart | 04/12/94 AKA L04/12/79¢
40388 MASTAR SETI {122-K) 20/11/92 DKD .20/11/96
645 KOTLE SETT (82} 21/03/95  U.M.E .21/03/97
FGA133 PH PROBU 17/08/94  AKYUZ/BAHCIVAN L 17/08/95
P550 GOSTERGE {PT100) 17/08/94 AKA .17/G8/9%
P380 PH METRE 17/08/94  ARYUZ/BAHCIVAN L17/08/79%

 Proses Listesi

~ Bagmmsiz {iglincii bir dosya olan proses listesinin, giris boliimiinde de belirtildigi gibi,
olugturulmast iiretim boliimleri ile ortaklasa yapilamast gereken uzun bir islem olmasi
nedeniyle, bu konuya yeterli hassasiyetin gosterilmesi kansindayiz. Oysa cihaz secimi,
eslegtirme ve adaptasyon igin temel verileri icerdiginde programda yer verilmistir. Listedeki
proses, nominal degeri ve toleransi, islem boliimiindeki fonskivonlar: nedenivie viireonla-
nabilir. Ornek Sekil 2’de gosterilmigtir. s o

- NOMINAL 1 .

KOD ACIKLAMA, PARAMETRE BiRIM DEGER TOLERANS, YER
D.02.01 Mikrometre Kal.  Uzunluk . mm 25 4 [.ABO2
K.04.02 Sertltk Plakasy . Sertlik HRC 58 il = LABD)
V.01.05 Pipet Kal, Apirhk | g . . .997 * 0,05 LABO3
T.03.01  Sicakhk kal, - Srcakhk " 450 2 ~ LABOI
C.02.01 Higrometre Bagil Nem % rH 33 2 LABO3

Sekil 2. Proses Listesi

Isiem

Kalibrasyon yOnetimi konusundaki ihtiyag, yukarida aciklanan “veri tabany” kap-
samunun otesindeki kullanimlar icin tasarlanan bu bélim, {ig alt baglikta toplanmistar.

Perivodlandirma

Kalibrasyon yonetimi agisindan en tartigmal: konulardan biri olagelen kalibrasyon peri-
yodlarmin belirlenmesi ile yaslanma tarihcesinin izlenmesi bu béliimiin kapsamindadur.
Cihaz ve proses kodlar girildiginde, grafik veya hesaplamalar icin gereken tiim verilerin
gerekli yerlerden (Slcii aleti listesi, cihaz karti, takip cetveli, proses listesi) alinmasi kendil-
iginden gerceklesmekte ve zaman ekseninin de kullanici tarafindan tanimlanmasiyla yaglan-
ma ta-rihce grafigi cizilebilmektedir. (Sekil 3)

1%
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HATA PAYI ( PROSES TOLERANS!: 1V )
1.2 ,. : R

i ;
i .

1.0 - il : - :
) : & uF 3 = : . ;
= = g | KOD: ELEDOT
F S rl|I1rlél|r1”l|'||"'|I|l|rl|l-||.'|l-llrI|rr§r|rlllr'|-Irl--iiiII--IIl1|IJra:E-.l'|rr'|r'||r'|-r-'||r'|||||'||'|II|"IIi'|'”“I-'|-‘"FI'|FFI"FI"F'!IFI"'!:?I"I'||"||"'||'“|""'-'|“'-1'Fi'
ﬂ'a IeaqeqrpmipEny % § E i ;; |

AD . MULTIMETRE

9 5 10 15 20 . 25 30 35
 ZAMAN ( AY )

Sekii 3. Yaglahma' Tarihgesi

Periyodun ya da gelecek kalibrasyon tarihin belirlenmesi iglemi de, kaynakgada belir-

tilen uluslararas: tavsiyeler 1§1gmda Sekil 4'de gasterzlen algoritma uyarinca sonuglanmak-
tacdar. -

f’)lq;gi ﬁfieti Pn:_&seg Taﬁ-t;aehthve!i | Ctﬂ;z Kam
| V&T&ﬂ_, J venfﬁri | Venien veriier

Flyld TRy Mdedy py= iy =vml &

TR sk EERRL TR T e,

% 5’1{}13 fmesa;

Hayir A =2 -21
2 1

Ae=le-ef
UyLImu i

/

avel [" o)

evet

L 1 e g e -y l

N E;iap !mesa]

- PR T AT I I

DEVAM
Tarihoe grafif

A ke Dk e W r g TTEIEE s emiimes mmme—n = = =

P L1 1Y T T L I, s

e Az hayir \evei ~£ / ey
efiyod = -—-;;——--( 2 - E:-_' ) {ae g {?/ —>~IL\sonur,: lsonuq Ve uyafi

~— Fretd— =A |- [4Fa 14— e e -l e M
l b e ——
r

" iien

hhhhhhhhh



Z» : 5on kalibrasyon Tarihi
£y : Sondan bir onceki kalibrasyo tarihi
: Son kahbrasyanda bulunan hata payi
: Sondan bir dnveki kalibrasyonda bulunan hata pay:

I? : Proses Toleransi
Sekil 4. Periyod belirleme algoritmast

Eslestirme

Bu boliimiin birinci kullanim amaci, proses listesine girilmis proseslere mevcut i‘}lc;ﬁ aleti
listesinden uygun cihazlarin segilmesi olarak diistiniilmiistiir. Isletmelerde, herhangi bir
cihazin aniden ariza v.b. sebeplerle igletmeden ¢ikmasi durumlarmda, sdz konusu proses 1c;m
acilen bir ol¢ti aleti aranmasi ender yasanan bir olay degildir.

Elestirme, bu amacin yaninda ters iglemi de (mevcut kullamilmayan bir chaz n;m kul—
lanabilecegi uygun prosesi bulma) gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmustir. Ancak kul-
laniciya, kalibrasyon takibi sirasinda cihazlarn siirekli proseslere uygun kaldigini kontrol
etme imkam veren “uyguniuk testi” 6zellikle vurgulanabilir. Burada 8l¢ii aleti ve proses kod
nr. lan girilip “test” istendiginde, cihaza ait son veriler takip cetvelinden alindigindan, her
zaman giincel test yapilabilmektedir. Kriteler ise yine kaynakcadaki dokiimanlarda da
deginildigi gibi, cihazlarm tercihan 0.5 Max ile 0.9 max skala arasinda kullaniimast ve hata
paymin (bilinmedigi durumlarda taksimatin) proses toleransiun 1 /S’unden kuguk olmaszl
gibi temel Olgti teknigi kurallanidir. Algoritma Sekil 5'de Verilm1§tir
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3. Kullanim Nﬂtlari |

| Yazlllm tasarlama Surecz ile birhkte adzm adxm hazlrlandlgmdan tum a§amalar1n1
bagimsiz olarak deneme (kullanma) olanagl elde edilmigtir. Bu kullanimlarda muhtelif boyut-
larda kalibrasyon sistem ihtiyaglarn gdz oniinde bulundurulmugtur. Elbetteki boyle bir
vazilimmn verimliligi, kullanicinin cihaz parkindaki eleman sayist en azindan 50'in tizerinde
oldugu zaman giindeme gelebilir. Aksi takdirde elle tutulacak kayitlarla zaman agisindan
kazang dahi saglanabilir.

Yazilimin vazgecilmez olan veri tabani kismi (proses lisetis haric) 1.1 versiyonu olarak,
islem meniisii eklenmis hali (proses listesi dahil) 1.2 versiyonu olarak ~200 cihaz ve ~100
proses kayda almarak ayri ayr1 ve degisik operatdrlerce kullanilmis, uygun ekran ve ¢iki:
dizenlemeleri yapisgtir, |

Kullanim esnasinda her zaman parametre ve birim tanumlamalarmin kullanmicimin
istegine (kigisel veya kurumsal sistematiklere gore) bagh olarak degistirilebilecegi akilda
tutulmahdir. Ornegin kimi kullanmiai bir parametreyi kuvvet/tork olarak tamimlayip hem
Mewton hem de Newtonmetre birimlerinin beraber gruplarken, bir diger (¢cogunlukla cihaz
sayisinin gozoniine alarak) bunlar ayirmayi tercih edebilir.

4. Gelistirme Calismalar
Sertifika ve Basim ve Arsiv

Kalibrasyon ydnetiminde, 6zellikle kullanic1 tarafindan kalibrasyon yapiliyorsa yararh
olabilecek bir ilave, kalibrasyon sertifikasi hazirlanamis: ve arsivlenmesidir. Burada ka-
librasyon teknigine bagh olarak cogunlukla gerceklestirilen, lineerlik (histerisis entegrasyon-
Ju), tekrarlanabilirlik ve duyarhilik testlerinde alinan o6l¢iim sonuglarina gore degerlendirme
islemleri de boliime dahil edilebilir. Bu ekleme yonilindeki ¢aligmalarimiz devam etmektedir.

Yeterlilik Arastirmas:

%

Istatiksel proses kontrolii uygulayan igletmelerde konunun kalibrasyon yonetimi ile
direkt ilgisi olmasa da, cihazlarin yeterlilik aragtirmalar: yapilmasi gerektiginden, konu cihaz
kartlarina entegre edilebilir. Bu durumda, yine islem meniisii yeterlilik boluminde “arastir-
ma” isteyen kullanicinin, 8l verilerini girmesi istenecek ve cihaz yeterliilgi (capability) arzu
edilirse son arastirma tarihi ile birlikte cihaz kartindaki yerini alacaktir. Bu bdliim planlama
asamasimdadr.

5, Sanug

- Bir igletmedeki timm 6lgii aletlerlmn kallbmsy{m sistemine alinmas: ve yenetlmm sorun-

e e ;o e e et I Loy e P e e oo 1 e

mi(CALexpert), pratik uygulamalar ve denemeler siirecinde hiz ve kapasite olarak da opti-
mize edilmigtir. Konuyla ilgili ihtiyag, cogunlukla ISO 9000 normlan paralelinde ¢aligan
sanayl kesiminden kaynaklandigindan, zaruri gorulen veri tabani ve dosyalama yaninda,
Ozelikle cagri -sistemine temel olan “Takip Cetveli” ile, sorunlarla karsilasilan
“Periyodlandirma” ve “Uygunluk” boltimieri agirlikli olarak ele alinoistir. Yazilimin temel
karakteristigi, biiytikliik olarak biri cihaz sayisi, biri proses sayisy, biri de kalibrasyon sayisi-
na bagh ¢ bagmmsiz veri dosyas1 ve bu dosyalarda kullanim, calisma araliklar, tolerans ve
hata paylar gibi parametre ve birimler altinda gruplanan sayisal alanlan ile her tiir gelism-
eye (veri tabam1 veya matematiksel islem bazinda) uygun bir alt yapiya sahip olmasidar.
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suz bir gekilde saglanmasi amaczyla ‘tasarlanan ve gelistirilen bilgisayar progra-



Ayrica kullania kesimin teknik bir dls:tplme sahip olmast gerekmedlgmden, program her

disiplin tarafindan yaygm ve rahat olarak kullanﬂan Wmdows (bugun artzk 1§let1m sisterni
olarak kabul gormekte) altinda hazzrlanmz§t1r - e

TE&EKKUR Bu calisma METRONORM A 5 ve Prosaft Ltd 51:1 nin deategz ve katkﬂan
ile gerceklestirilmigtir. - - . -
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