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Cﬁgmﬁ ve gorlintlilere mhﬁ?i&nnm periyodik k&i:bmsymiaﬁ ve dogrulanmas, wodemn endiistriyel wnalatta friin-
ferin fealitesi icin gerekli ve Snemdidis. Olome hiverargisi sisterni ve buna Haveten Kalite Yonetim Sistemleri alamndaki
vluslararas: standart 180 9000:2000 atiesi, kullanslan Slome cihazlart igin aymnith bir kontrol ve dogrulama sistemi kur-
may; talep etmektedir. Olgme ve gorintileme cihazlan Slgme kapasiiesinin dlgme talepleriyle witarfihfim saglamak igin
kediamiabalir ve test edilebilir. Koordinat metrolojisi modern imalat milhendishiinde giderek artan bir Sneme sahiptir.
Kootdinat Oleme Cihazi (CMM) kullamesss icin CMM in ramhfina olan giiven, pratik élome islemlerinin temelini
Gl'uzgiiimr. Paralel eralondarla (gavge block), adim etalonlan (step gauge), digme halkalary ve kalibre edilmig diskler,
ligiversal test aletleri (artefact), CMM lerin Slgme hatalaron peniyodik olarak muayene etme, bulma ve dofrulama
faalivetleni icin kullanbmakiadir. CMM 'lerin testleni e ilgilt temeller, 180 TC 213 komitest tarafindan hazirlanan
Geometrik Uriin Spesifikasyonu ve Verifikasyonu uluslararass standartlannds verilmistir (4,5,6,15).

Anahtar Kelimeler: Koordinat Olgme Tekmigi, Kalibrasyen, Dogrulama, Geometnik Uriin Spesifikasyonu ve
Vaﬁﬁkagyona,

1. GIRIS

Modemn tretim tekm@inde, dlgme cihazlan dretim proses: ile dogrudan iligki halindedir. Bu nedenle de muayene,
tlome ve deney teghizan dolayh veya dolaysiz yoldan kaliteyi etkiler. Bunun neticesi olarak, kontrol sistemi, gittikce
artan bir oranda kalite giivenliffi tedbiri anlamina gelmekte ve biiyik énem kazanmakiadir, Olome teknoloiisi ve dzel-
liklg imalat 6lgme teknolojisindeki siirekl artan geligmeler bugiin agikea gzlenebilmektedir. Proses ve iriinle ilgili
temetleri cluguran Sleme teknolojisi, 1SO 9000:2000 uluslararas: kalite yonetimi standartlanmn  taleplerini de
kargilamakeadir. Streclerin ve dretim asamalanin optimal bir sekilde kontrel edilmesi, meveut pazar kosulfan altinda;

@ miisteri odakdy kalitenin artmass,

@ verimlilifin ve glivenilirlifin artmas,

@ hammaddeler ve onlar kadar giiciin ekononuk tiketimi,

@ cevre koruina ve cevreye lizen glsterme

‘gibi’ temel fai«:tm‘i&m dayanan modern measyan tekniklen ile cihaz ve tesislerin mitkemmel isletilmeleriyle
mumkﬁn mmaiﬁaﬁir

i E!ma ilavéiﬁﬁi' iil-.ilsﬁii'-éfasf' rekabet ertarmnda, marketin ihiiyaclarm tim -olarak kargilamak amaciyla, simiiltane
olarak Briln yasamn azaltmayi igaret eden, {iriin gesitliliginde bir arbisa gidilmesi thtivacr dogmustar.

: fi":c_ﬁ&m’:i_ﬁ.klﬂg teknik olarak bilimse! kurallann mesruludu, yvalmzea, tecriibelerden ¢ikan dleme sonuclarmim dezavan-
tajlar dcin bir uyvesmarhk glstermedigi durumiarda kabul edilehilir olmakiadsr,
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Direkt olarak dleme teknolojileri ve digme cihazlarindan elde edilen satslar, diinya ¢apinda 100 milyar Euro’dan
baglamaktadir. Bu alaniu ilgili avagtirmalar, genel olarak, modern diinya ekonomisi ve insan toplumu igin temel bir kura-
lug gereksinimidir. Ieri teknoloji diriinleri, nano mertebesinde dlgme oziiniirlitklerinde ve diger fiziksel bilytikliikler icin
viiksek hassasiyet gerektirmekiedirler.

2. KOORDINAT OLCME TEKNIGININ URUN VE SUREC KALITESINE ETKISI

Koordinat 8lgme cihazlar, modern imalat mithendisliginde siirekli artan bir Gneme sahiptirler. Bu dlgme cihazlan
sayesinde herhangi bir kompleks geometrik sekle sahip olan ig parcasini hassas, esnek, gabuk ve objektif olarak élgmek
miimkiin olmaktadir, 1970’ lerin baslarinda koordinat élgme cihazlan igin daha yiiksek standartlar gelistirilmigtir, Bu tiir
cihazlarm akilh imalat sistemlerine ilave edilmesi, giintimiizde ancak modern imalat takamiariyla Giretilebilen karmagik
geometriye sahip i§ parcalaninin otomatize edilmig imalatina olanak tanimustir. Bir CMM kullamcisi icin CMM’in
tamligina olan giiven, pratik 6lgme iglemlerinin temelini olugturur. CMM’lerin dogrulanma temelieri ve farkl: dogrula-
ma metotlar,, Geometrik Uriin Spesifikasyonu (GPS) - CMM’ier i¢in Kabul ve yeniden dogrulama testleri standart-
larinda veritmistir, {ISQ/TC 213 WG 10). Modern imalat sistemleri icin, ISO 9000 standartlar tarafindan verilen kalite
yonetim sistemleri alanindaki dogrulama sistemleri ifadesi ile CMM’lerin endiistriyel uygulama cabismalar arasindaki
baglantiyr kurmak onemlidir (4,5,6). Kalite giivenligi i¢in agagidaki durumlarda kullanilacak olan dlgme cihazlarinn
kalitesi ve cinsi bilyiik tnem tegkil etmektedir;

@ {iriin tasarlama ve geligtirme,

@ proses planfama ve geligtirme,

@ Uretirm ve iiriin sonuglar,

@ dogrulama ve/fveya muayene

& montaj ve operasyona alma

& teknik destek ve bakim

Bu liste her fiziksel tiriiniin yasam-devri boyunca gegirdifi bazi temel adimlan igermektedir. Kalite yonetimi elbette
slgme teknolojisinden gok daha genis kapsamhidir, bununla beraber 6lgme teknolojileri olmadan fiziksel {irtinlerin kallte
korumasinin miimkiin olmachi da bilinmektedir. Modern dlgme teknigi, farkl tirtinlerin Gretimi ile ilgili olan her kalite
yonetim sisteminin ana bir parcas: ve temnel bir diregidir.

Modern 6lgme tekniginin gerefi, tiretim siireclerinin enine boyuna denetlenmesi, kontrol edilmesi, siraya dizilme-
si ve listelik kurallara baglanmas: miimkiin olmaktadir. Oigme sonuglart, tiretim prosesi ve firiin kalitesi ile ilgili bilgi-
leri kapsamaktadir. Bilgiler rasgele drnekleme veya %100 muayene diizenlerine bagh olarak elde edilebilir. Kontrol
edifen degiskenier, imalat prosesterini optimize etmek ve tretim kalitelerini iyilestirmek adina, retim techizatlannin
hazirlanma-parametrelerinde modifikasyon ve prosesle baglanti igin gerekli bilgilerden tiiretilirler.

Modem iiretim igin dlgme teknolojisin temel karakteristigi, makine ve ig pargalarindan eide edilen dlgme ve test
sonuglan ile dlgme-algilama bilgilerinin dilzeltici veri olarak tekrar dretim siirecine aktarihmass imkanina sahip
olmasidir. Boylelikle olusan kalite kontrol devrelerinin farkli fonksiyonlar: vardir. Diizeltme ve uyarlanabilir kontrol;
tzel uygulamalara bagh fonksiyonel taleplerle modifiye edilebilen, kapalt gevrim bir kontrol sistemi saflar. Bir ig
parcasmna yonelik olarak kiigiik kapali gevrim kontrol devresi, iglevini goren igleme tezgahu ile dlgme ekipman: arasinda,
tasarimda belirlenen dzelliklerin ongoriilen tolerans sinirlari igerisinde kalmasim saglamak tizere kontrol fonksiyonlarmi
kapsar.

Biiyiik kalite cevrimleri yiiksek kalite bilgisini, triiniin yitksek kalite durumunu ve prosesin kalite yeterliligini gz
dniine alarak, planlama alanina geri déndiirebilir. Bilginin defierlendirilmest, kisa bir zaman aralifimda, makina, takim
ve parcalar hakkindaki yeni imalat efilimlerini belirlemek igin kullamimaktadir.

3. METROLOJININ HIYERARSIK YAPISI VE OLCME CIHAZLARININ KONTROLU

Imalatin akigiyla ilgili olan muayene, test ve digme cihazlarinin, sirekli kullantmda yiiksek aginmaya egilimli
oimalanindan dolayl, kesinlikle, fiim imalat akig igin yetecek, yaygm bir ig-gorme kapasitesine sahip olmalan gerek-
mektedir(7). Bunun sonucu olarak, slgme cihazlanimn diizenli muayenesi, kontrolii ve dokiimantasyon proseslerinif sis-
tern biinyesinde implementasyonu talep edilir. Boylelikle bu cihazlar, 6lgme aletleri ve dlgme standartlaninm uluslararast
tarunan 6lgme hiyerarsisi igindeki pozisyonlarni muhafaza ederler.
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Uluslararas: Standard

Ulusal Standard

Referans Standard

_imaiat Etalonu
Iwalat standards

Sekil 1. Oleme cihazlart ve dlgme standartlarinin hiyerargisi

Muayene, test ve dlgme cihazlanmin yonetimi, 8igme cihazlarnin herhangi bir zamanda fonksiyonunu yerine
getirmesini saglamahdir. Buna ilaveten, talep edilen gereksinimleri karstlama veya bakim ve tamir anlaminda kullanilan
dleme ve test ekipmanlarimn operasyonel hassasiyetleri imalat ekipmanlarinin yonetimi tarafindan saflanmalidir (8).
Giiniimiizde tedarikgiler tarafindan olgme ekipmanlarinin yonetimi ile ilgili hazir sistemler tiretilmigtir. Birgok kurulug,
ozellikle otomobil, elektronik ve celik endiistrisi, tedarik¢ilerinden muayene, test ve 8lgme cihazlar igin bir yonetim sis-
temi talep etmektedirler.

Muayene, test ve dlgme ekipmanlarr;

- belirlenmis araliklarla ya da kullanim éncesi, izlenebilir uluslararast 6lgme standards veya
ulusal 6lgme standardina gore dogrulanmali veya kalibre edilmeli,

- ihtiyag oldukga tekrar tekrar ayarlanmal;,

- belirlenen kalibrasyon durumunu olanakh kidmak i¢in tanimlanmms olmahidurlar.

Onceki dlgme sonuclanmn gegerlilii, cihaz taleplere uygunsuz bulunursa, degerlendirilmeli ve kaydedilmelidir.
Organizasyon cihaz ve durumdan etkilenen hethangi bir iiriin izerinde gerekli miidahaleyi yapmalidir. Kalibrasyon ve
dogrulama sonuglanimn kaystlar korunmahdar,

Olgme ekipmammin yonetim sistemi igin temel talep, konu ile ilgili tiriin kalitesinin kaydimn, ilave edilen dlgme
ekipmani yatiruminda, tamamlanmasidir, Bu durum muayene, test ve Slgme cihazlanm etiketlemeyi gerektirmektedir ki
bu durumn net bir tanimlamay: garanti etmektedir. Olgme ekipmanlarmun bilgisayar destekli kontrol sisternderi, her 6lgme
ekipmani igin temel veriler olarak su bilgileri kapsamaktadir;

- kimlik verisi (grup numarasi, unvan, tiretici, kutlanim bolgesi)

- tammlarna verisi (blgme Unitesi, Slgme mizi, ¢dziiniirkik)

- durum verisi {test ekipmanin durumau}

- test gorlintiileme (test standardi, son/yakin test, test etme arahgi, test etme faktoril) ve bilgi
saglayici veri (sicakhk oram, aksesuarlar, bakim maliyetieri, satin alma tarihi ve maliyeti)
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Muayene, test ve Blome cihazlarmn kontrol sistemi bmplementasyonunda itk adim olarak, farkl grup Sleme ve test
ekipmznlars i¢in kontrol plantan hazirlamr, Belirl grup dlome ekipmanian igin kontrol planlar gl grop numaras:
alting verlestiedin, béiviece tim Glgme skipmantan tanemlanmas: gergeklestivilimis olur

4. ESMEK KALIBRASYON ARALIKLARININ BELIRLENMEST

(Home teknifinin otomasyonu ozellikie, dretici giiclin temel bals agist altinda, esneklifin Gnemli bir siwr durum
olarsk kabul edibmesi gerekiilifidir. Bilgisayar desiekli ve akall smalst sistembert igindeld endiistrivel cevrelerde, tlome
teknifi defisen gbreviere adaptasyonda esneklife ayarisnmahdir, Tim Slgme ve test cthazlan, belirienen mesafelerde,
kullamm slamna gore incelenmelidir. Uygulamalar,

@ stabilite, - '

& belirlenen amag ve muayene,

& test ve Glome ekipmanianmn koilamm stkh

agiianndan belirlenmetidir,

Yasal tatimatlar, (kurclum yasas: gibi} dofrulama ve kalibrasyon arabikiarms belidleyebilir. Onceki kalibrasyon
sopucianmn ieroellerinde, araliklar efer gereklivse, hassasiveti devamb surette korurnak amiacryla kisalnlabilmekiedir,
Aynr zamanda, agikea ortaya gikan kalibrasvon sorraglannds arali vzandabiliy ve glivendi hassasivetteki bu dlglim Blgme
ve fest cihazim yipratmamakiadr (75,

“Optimal Aralik”, toplam malivetlertn mifnimum oldugu durumdur, Eger aralik cok kiiclik segilivse, konrol rmalivet-
leri, esit perivotta gerefinden ok kontro! yvapilacamdan, gok artimaktadir. Aralik cok genis seqilise. slgmie ve test ekip-
manuy bir sonraki kontrolde “kabul edilemez” durumda bulma ihtimali ok yilkselmektedir. Differ bir anlatnla, bu
durum uzur zaman kabul edilemez bir Slome cihaziyla cabismak anlamnna gelir ve bu dufumda sevk edilen tiriinlerde
kaliteyi digiirmekzedir. Dilgiik kalite daima malivetlerde bir yilkselme duramuyla birlegmektédir. Optimal arabifm boyu-
tuy kudlanmy sk, kullamm moadu, asinea davramigr, zaman agimg sonuglan, izin veriden tolerans aralify, kdlanc
sayst, kalibrasyon zincitindeki durumu vh. bir cok farkh fakidre baghdir. Bu faktdrler zamanla sabit kaimadlgzﬁdan
optimal aralikta sahit zamanh olamamalktade (10).

5. OLCME BELIRSIZLIGININ TAYING

Bugtin birgok lirlin, ig-paylassn pmsesiem bileserilerinin, kilresel 1ma!at mefiaj banthirmdan ek seferde mptan~-
maktadir. Bu ancak diinya capinda aym dlglim ve kalibrasyon kurallatsin, bunimla birlikie Slgme belirsizliklerivie dlgali
sartlarn saglanmasyia miimkiio olabilmektedir. Belirsizlikler tiretim iginde ilgili 6lgme cihazlarmm uygun rehberlikle
kullanstmasiyla dngoriilen toleransiana saglanmas: icin bityilik 6nem tasimakiadir. '

Uluglararaw 8lciide kabul gdrmils belirsizlik degerlendinme rehberi “GUM” kapsamly birgok dlgme belirsizlifi
uygulamasi i¢in cabgmalar yapmigtir. Bununla birlikie uygulamalar igin genel kurallar ve geniy yelpazeli emniyetsiz
Slgtimlerde uygulanabilir kurulum bilgileri olugturnlmustur. GUM refiberi, BIPM, BT, ISO ve OIML gibi uluslararas
uzman organizasyoniann igbirligi ile meydana getirilmigtir,

Herhangi bir Slome prosesinde etkin olan thm sistematik etkilerin tamamen tamndanabilmest mmkiin defildiv ve
dolayisiyla gercek deferinde saptanmast olasi degildir. Bu durumda 6lglim deferi bizim igin Slglimiin gergek degeri
olarak atfettifimiz muhtemel bir degerdir, Belirsizlik deferleri bizi gergek diclim deferinden uzaklastiran etkenlerdir.
C)igﬁm behitsizlikleri ki yolla saptanabilie: :

- & upi degerlendirme (A model):
Burada hesaplamalar frekans dagilimlarina gire yvapimaktadir. Girdi degerleri aymr sartlar igin algilannug n > 10
sayidaki 6lgiim deferine gore formiile edilmekiedirler. ' '

-B tipi degerlendirme (B modeli):

Bu degerlendurme tipinde, hesaplamalar 6nceden belirlernimis bir dafhima gore yapimaktadir. Tahmini etkenler
daha dnce vapilan olctimlere, densyimlere, eldeks verilere veya proses haklandaky genel bilgilere gore yapabir.
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Her iki model de birbirleriyle denktir ve iki bilegende bir Slglimde birlikie ortaya ¢ikabilmekiedir. Aynca birlikie
hesaplama da yapilabilmekiedir,

Olgiim igin genel bir model formiile etmek igin, élgiim degeri Y ¢ogunlukla direkt olarak dlgiilmez ve N sayidaki
degigik girdinin bir fonksiyonu olarak X, X, ..., XN ortaya ¢ikar.

Y= (X, X, .., Xy) (by

Bu noktadan dlgtimiin degerlendirilmesi adim admm gu sekilde ilerlern:
Ortaya ¢ikan baglantinm tam bir tammi
Tiim etkili diizeltmelerin (sicaklik, hava basines, gerilim vb.) saptanmip yapilmas:
Olgiim belirsizliklerinin tiim sebeplerinin belirsizlik analizine alinmasi
Y él¢ilim degeri, bunun y tahmini deferi ve bunlann belirsizlikleri kare yayilima gore birlegtiriir
Belirtenmig k glivenlik katsayis: ile y + k. uc{y) degerlendirmenin ortalamasi tarif edilir.

A

Bugiin 6lgme sonucunda homojen olarak tammlanan 6lgme belirsizlikleri ile diinya capinda kargilaghiniabilirlik
saglanmstir.

6. KOORDINAT OLCME CIHAZLARININ KONTROLU VE KALIBRASYONU

Koordinat 8lgme cihazlan, modern imalat mithendislifinde stirekli artan bir 6neme sahiptisler. Bu 6lgine cihazlan
sayesinde herhangi bir karmagik geometrik sekle sahip olan is pargasint hassas, esnek, cabuk ve nesnel olarak dlcmek
miimkiin olmaktadir. 1970’lerin baslarinda koordinat Slgme cihazian igin daha yiiksek standartlar geligtiritmistir. Bu tiir
cihazlarm akullr imalat sistemlerine ilave edilmesi, giiniimiizde ancak modern imaiat takimlariyla iiretilebilen karmastk
geometriye sahip is pargalarinmn imalatinn otomasyonuna olanak tanimisgtir, '

Koordinat dlgme cihazinin kalibrasyonu ve dogrulanmasi, modern iiretimde &zellikle mikro ve nanoteknolojinin
yiiksek taleplerinde temel bir kalite gereksinimidir.

Bir CMM kullanicis: igin CMM’in tamhgma olan giiven, pratik élgme iglemlerinin temelini olugturur. Paraie}
etalonlar, step etalonlar, 6lgme halkalari, kalibre edilmis diskler ve liniversal dlgme aletleri, CMM lerin hatélanm periy-
odik olarak muayene etme, bulma ve dofrulama faaliyetleri icin kullanimaktadir, CMM 'lerin testleri ile ilgili temeller,
Geometrik Uriin Spesifikasyonu uluslararast standartlan tarafindan verilmistir. CMM’deki dlgme gorevine bagmit
olarak farkh cesitlerde dogrulama ve kalibrasyon aletleri kullanilmaktadir (13). ‘

(zel olarak dizayn edilmis bir test aleti tiniversal uygulamalar icin endiistriyel alanlarda ve kalibrasyon laboratuar-
larmndaki yardimer testlerde kullanstabilis. Elde edilen sonuglar ve saglanan tecritbeler temelinde, test aletlerinin dizaym
ve mukayeseli digmelerin yapilma durumlan igin genel kuraliar formiile edilebilir. 5 adet ¢elik top ile hazirianan-dzel
tasarim bir test aleti; pozisyon, diizlemsellik, diklik ve acisal ve boyutsal karakteristiklerin hesaplanmas: gibi boyut ve
sekil sapmalaninin kontroliini saglar. Aym zamanda 3 eksen yoniindeki hatalan ortaya criarr. Bdylece testaleti tig farkl:
yizeyde lic boyutlu dlgmelere izin vermektedir.

Test aletinin sahip olmas: gereken differ G6neml karakteristikleri sunlardir;

- mekanik ve termal stabilitesi

- farkh kontrol Olclimleri arasinda bir kargilagtrmay: garanti eden uzun dmiirli stabilitesi

- glgtilen karakreristiklerde iyi bir yiizey kalitesi

-CMM lerin minimum ve maksimum 6lgme araliklan (range) ile otomasyonun farkli seviyelerine uygulanmas
- gevre/yagam kosullarna adaptasyonunun kisa bir zaman almasi. ‘

CMM’in, imalatgilan tarafindan gézlenen yalmzcea iki onemli Ozel kogulu bulunmaktadir. Bunlar operasyonel ve
gevresel durumlardir. Bu test aleti ile tigili bilgisayara kolayca adapte edilebilen gok farkl software sisternleri meveut-
tur. Olgme ve digme stratejileri yontemleri benzerdir, Goriintiileme ve dlgme cihazlanmin dogralama sistemnlerine bagh
olarak yapilan CMM kontroliinde asafidaki maddeleri sirasiyla izlemek gerekmekiedir.

- Olgme verisinin deferlendirilmesi

- her dongiiniin sonuclanmin biriktirimesi
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- istatistikse] degeriendirme.

Yasam siiresince test edilen ve kalibrasyonu vapilan koordinat lgme cihazi igin dlgme verisini deferlendirmek ve
depolamak, aym zamanda optimum kontrol arahklarim belitfemek ve planlamak igin bir veri bankasi sistemi
kullandmaktadir (9).

CMM’in lineer boyuilar digme performansi,

- boyut diciimleri igin bir CMM’in gésterge hatas: E kullame tarafindan [SC 14253-17e gore dlgme belirsizligi gbz
Sniine ahinarak belirlenmis, maksimum kabul edilebilir gosterge hatas: MPEE den bilytik olmadif1 ve

- dokunma hatas: P, kuilamer tarafindan 18O 14253-1"e gére dleme belirsiztifi goz oniine abinarak belirlenmis,
maksimum kabu} edilebilir problama hatasi MPEP den biiyiik olmadig: durumlarda dogrulanmaktadir (11,12).

7. SONUC

CMM’lerin iirlin ve proses kalitesindeki artan kullanim oranianna ve ISO 9000:2000 ailesi Kalite Yonetim
Sisternleri alanmdaki wluslararas: standartlara gire muayene, test ve dlgme cihazlarinin dogrmlanmasina bagle olarak,
kalitatif yiiksek operasyon igin talep edilen, CMM lerin operasyonel kabiliyetinin ve dlgme tamlifimn 6n swralarda yer
almasini garanti ederek, ekonomik olarak kontroliinit saglamakur.

Veri bankast sistemi igin kullanilacak olan yardime: testler, onerilen test aletinin, farkli tasarim ve boyutlardaki
CMM’lerin kontrolu ve goriintiilenmesinde, imalat cevrelerinde, Jaboratuar kogullarinda oldugu gibi, genis alanda kul-
lanigh bir cihaz oldugunu gdstermektedir.
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