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ONSOZ : Onceki 4. Ulusal Qlgiimbilim kongresinden bu yana gecen iki yil iginde ilkemiz ekonomisinde, fire-
timnde ve ozellikle de meati gereg kullanan endistrisindeki canianma, dig sannmdaki artis, yatmmlardala kmildama
gelecefe iimitle bakmamiza neden olmakta, bu kongrenin Smemird ve gerefini daha da anlamii kilmaktade.
Diizenleyenlere, katkida bulunanlara sitkran borgluvuz,

Olctimbilimin ekonomide, endiisiride, tretimde ve giinlilk yasamimizdaki yeri ve dnemi yadsiamaz. Yarun asiedy
bu konuda da defisik teknik lise, iniversite ve vitksek meslek okullarmnda ders, her firsatta endlstri iginde semimer, kon-
ferans veren, mithendislik giizergahinda yol almis, sonunda emekli olmus, gelencksel olan Ulusal Olgiimbilim kon-
grelerinde azda olsa katkis1 bulunmug, odamuzin 1960 yilindan beri gok degisik komisyonlaninda ¢ahgma olacagim
bulmus iiyelert olarak bu bildiri ile i¢inin bir kisnunt dokmek, ilkemizin gok dnemli bir konusu olan dlgiimbilimde neler
gecte olsa yapilabildi, neler olgunlasmads ; nelerde ¢ok geg kalind: ve, KOBlierin, ne alemde oldufunu tartigmaya agmak
istiyoruz. Hoggériiniize sifinarak konumuz olan “belirsizliklerin, belirlenmesinde nerede oldufumuz, 6nemi ve efitimde
neler yapilmas: fizerinde de goriis alisverislerinde bulunacafiz. Katkilarmizla,

A. DURUMUN IRDELENMESI-AKLA GELEN BAZI SORULAR

i, Durumumnz Cagdas me? Yeterli mi?

Onceki kongredeki bildiride ileri stiriilen “iiziilerek gorityorum ki, nedense bu konuda tillkemizde sistemli girigimler
olmamakta, yeterli sayida eser ortaya konulmamakta, seminer konferans ve kongreler yapiimamakia, bu nedenlede dzel-
likle KOBI'lerde bulunna sayi ve gesitleri belirsiz pek cok tleme aygiti ve mastarkarin kolayhikla ve ucuza kalibrasyong
gerceklesememektedir” savi gecen bu iki yil iginde ortadan kalkrmugmudir? Yerini, sorunsuz, etkin, ucuz yOntemlere,
uygulamalara birakmusg, bu konuda her kesim, dzellikle KOBI ler mutlumuadur?

2. Yasam boyu Metroloji

Macit Karabay'in kisa fizgecmisi ile, oniki yagindan bu yana, élome ile olan igh dighiga doniip bir bakildigmda,
Sultan Abmet Sanat Unstitiisiine ilkokuldan sonra parasiz vatih giren bir Sfrenci olarak o yil siirmeli kumpasla, ertesi
yil mikrometre ile tamsma, Erkek Teknik Ofretim Okulu parasiz yath girdikten sonra pasametre, jonson mastarlarin
kullanma ; daha sonraki ysilarda bir bursla ABD, Makina Mithendisligi Bilimiinde mikrondarla haginegirlik, Teknik
Ogtemide 6gretmenlik yiltari, sonra ODTU Makina Miihendisligi Boliimii, Boyutsal Glgiimbilim laboratuvarmin kurul-
masi, alet mikroskoplan, optik diizlemler ve 1968 yihndan bu yana verilen Miithendislik Metrolaji ve Kaliie Kontiol
dersi, bu konuda bir itk kalibrasyon icin ilerde kullanibaliecek kargihikls etkilesimle, gerekli takvim ve baz aygitlanin
kalibrasyona yénelik tiim teknolojik yonlendirme ile gerekli hesaplamalann ve belirsizliklerin saptanmasini da kap-
sayan bir yazilm. (Onceki kongrede de deginilmisti.)

Tilrk Standartlar Enstitiisiinde Makina hazirhk Grobuna segimle gelen son bag kan. Sonra atamalar dénemi bagladi.
Hala siiriiyor. NIST i ziyaret edip oradaki binde mikroniu clgmeleri izlemek. Ulkemize CMM lerin girisinde perde
arkasindaki kisi olarak katkisi olan, ve bir kag ay énce ODTU-BILTER 'e son model CMM lerden birinin kazamimasmda
katkis1 da bulunan, boylece 60 y1l bovunca bu tnemli ¢izgi de bulunan, bir teknik ogretmen, arastirmac: olarak yasanan-
larin hesabim yapmak, neler neden nasil olmadh ne yapilmad iki gibi sorujara yanit aramamn yaran var mi? {smet Oztu-
nah’yt tammayan olmadifina gire, yillanini, emegini, TSE Genel Kurul, Teknik Kuorul Bagkanhgs, Devlet istatistik
Enstitiisii Uzmanhg, Tiirk Mithendis Mimarlar Odalan Yénetim Kurulu Uyeligi ve Makina Mithendisleri Odast Kalite
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Komisyon Uyeligi, yillara siiren gaba ve emek.

3. Endiistrimizde Kalibrasyon ¢ .

Kalibrasyon szeligiintin gercek anlamin cok sonratan anladik. 1930 11 yilalvda dar, 1965 den sonra oldukca genig,
1980 den sonra nispeten kapsaml. 1990 i yiliarda 18O 9000 tamism icin dilnya Bankasi kredisi ile KOSGER ve ODTU
" arasi anlagma ile Dr. Alp Esin’le KOBI lerle bam biiyiik firmalarda (toplam 200) kalibrasyonun ayar, sifirlama olarak
algrlandifr pel cok isletmeyi yerinde girditk. Bir gok firma yeni mikrometre ile eskilerinin kalibre edilecegine inaniyor-
lardy, Bir biiytik firma mastarlarimn bozuldufunu, iade edilen parcalarla anladifm ileri stirttyordu, Gereken bilgh kendi-
lerine verildi. Bu giin goriliiyor ki pek ¢ogu daha iyi bir yerdeler. Ancak, hala tansiyon aletlerinin biri digerinden bagka,
termometreler aym odada farkh seyler gOstermiyoriar mu? KOSGER e bu satirlarm vazanmn da iginde oldufiu ekipee
fahri yapilan caligma ile KXOBI ler igin kuruimas: gereken iig laboratuvarn son durumu ne?

ODTU-KOSGES CALISMASINDA ORTAYA CIKAN GLCUM BILIM VE KALIBRASYON ICIN KOBE
BEKLENTILERINDEN BAZILARY HALA GECRRLI DEGIL Mi?
- Kalibrasyon icin tzel egitim
- Danigmanhk ve yonlendirme gerekir
- Aygutlaroniz diigiik deretlerle kaitbre edilmeli, kalibrasyon pahal olunca yenisini aliyoruz.
- Once en iist yonetici bilinglendirilmeli
- Firmalarda sistemsizlik hakim
« Yetigkin eleman bulmada zorluk bilgemizde kalibrasyon yaptorma imkam yok.
- Basm-yaym kuruluglarinda konu islenmiyor.
- Umursamazhik ve yénetimden engeller var,
- Olclim standartlarimiz (Conson mastartan gibi) yetersiz.
- Aygitlarn ne zaman bozacaklaring bilmiyorug.
- Bazi tzel aygitlar igin kalibrasyon tilkemizde yapilamiyor
- Kalibrasyor agr gerelli
- Model el kitaplar:, Sinek sistemler hazirfamp bizlere sanubmabs
- Oliira bilimine gereken 6nem verilmeli.

4- Epitim Dilnyanuzda Kalibrasyon :

Ulkemizde 80 kiistir tiniversite 800 kadarda Meslek Viksek Olulu var. Meslek ve Teknik lise sayilar ise golc giildir
epeyi. Herbirinde degigik laboratuvarlar ve pek ¢ok digme aygits var. Diinya Bankasi, Ingiliz, Amerikan, Alman, Fransiz
kredileri yardumlan ile akin akm aygitlar geldi. Bunlar GDTY olarakea yasadik. Ornegin Ingiliz Kredisinde ODTU lab-
oratuvarlart diferleri ve kendisinin eksikiikleri igin miyar oldu, Ancak aygitlann bir kism: demode olmakta. Soru, biitiin-
bu aygitlar kalibre mi, sisternli ve periyodik kalibrasyon yapiliyor mu? Bu laboratuvarlarm hepsini kapsayacak seldlde
YOK yada Universiteler, ISO 17025 e uygun bir sistemleri, diizenleri olsun diye gaba sarfediyorlar mu? TURKAK ile
iligkileri nastl, TURK AKX’ bu okullarla iligkisi nasil? Bu iligkiler yalmzea gostermelik boyutta kalmanalt dejil mi?

5- 180 17025 Nedir, Ne Degiidir?

EIN 45007, ISO/IEC Rehber 25 in yerine gegen ISQ 170235, utuslararas: dnemli bir standan olarak yerini almistir,
Laboratuvarlarin Slgme-kalibrasyon hizmetlerinin yeterli ve giivenli olmas: icin gereken genel kurallart igerir. Bunun
anlamu ve laboratuvarda kendine zglt 6zel kurallan da bulunmak zorundadir, Ayni ISO 9001 de oldugu gibi. ‘

Bu standart, burada bulunan hericesce bilindifine inamian énemli gereksinimleri igerir. Laboratuvar organizasyon
ve igletmesine Gynelik kurallan, kalibrasyon, belirsizlik saptama, egitilmig eleman bulundurma laboratuvar kogulalr,
kayitlar, izlenebilirlik, tekrarlanabilirlik, laboratuvar kalite el kitabmu vb. Uzun yillanin gabalart ile, bu gabalarin sonun-
da ortaya gikan TURKAK, Tiirk Akreditasyon Kurumunun amacy, Snemi ve girisinleri Glkemiz egitimi igindeki verini
aidin, endiistri yeterli bicimde bu olaylan izleyebiliyor mu?

§- Olembilim, Kalibrasyon icin Egitim ¢
Genelde Slciibilim Szelde kalibrasyon icin igtim teknolojist ; yeni arag-gereg, aygit, donatl ve personel efitimi
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teknik efitim programiar icnideki yerini hemen aliyor mu? Yeni toleransiama, siglilendinme teknolojisi olup Teknik
Resimleri biivitk olgilde defistiren ve her bilgiyi, tolerans: simge {semboljlestiren Geometrilc Olciilendirme ve
Toleranslama Teknolojisi tasanm boyutundan baglayarak, Uretim ve Slgtime dogru sistemll bigimde okullarda
dfretilebittyor mu? Aygitlann tasarmim, balkam, onarim koruma teknikieri ile, mastarlarn tasarim ve kalibrasyonlanm da
iceriyor mu?

Son iki yilm kriz uykusunu Gzerinden atma, yeni bir silkelentste endiistri diniversite igbirligi icinde her iki yakanin
da yararina olacak girigimlerle ileriys bakmak gerekmez mi?

7- Bilgisavar Cagmdanz :

Aymilarin fabrikalarda 3, kademe kalibrasyonunda, kogullar, etalonlann, mastariarin izlenebilirligi ile laboratavar-
lann yeterlilifi vam sira; aygitlarin envanterleri, durumlas, kalibrasyon zamant gelenler vb. ile nasii kalitwe edilecek-
lerini, bilgisayariastinlmasinda nerdeyiz. Omek olarak yillar énce takdim edilen bir calismaya benzer yerli yazilunlar
yaptlmakta m1? Gereksinim yok mu? Varsa ne igin yapilmiyor? TUBITAK bu ¢aligmalardan haberdar mi? Destekliyor
mu? Yoksa degerli bulmuyor mu?

8- Ulusal bir drgiite dzlem : .

Ulkemizde, kaliteyi saflama ve gelistirmeye yonelik birgok girisimler oldugu, bunlarm dnemli ¢ofunlugunun
endiistrice diizenlendigi, bir kismnn da, TORKAK, TSE, KOSGEB, TUBITAK (UME) T.C. Sanayii ve Teknoloji -
Bakanli@ ilgili Genel Miidiirliikleri ile YOK e bagh yada bagmsiz iiniversiteler tarafindan yapildig: bilinir.

Ornegin Sanayii Bakanligi’na ISO 9000 belgesi verilir, mankenler i¢in bile standartiar hazirlamr, goniillii oimak
fizere laboratuvar onayina baglamr, ézel kamu kuruluglannin bazitannca vefveya Szel karulmug firmalarca kalibrasyon
hizmetleri verilir, tezler, seminerier ve kongreler diizenlenir, dersler verilir v.b. Ancak ve etkinlikier ne kapsamda?
Aygitt tanumayan kalibrasyonunu yapabilir mi? Ozeldifimiz, biltin bu gabalann izlendifi, diizenlendigi, yonlendirildigi
ve eksikiiklerin giderilmesi igin desteklendifi, ulusumuzu uluslararas: arenada, topluluklarda temsil edecek, tiim bu
cabalari semsiyesi altinda tutabilen bir catiya, ulusal kalite konseyine gereksinim yokmudur? Bu giinkii dagmik ¢abalar
{ilkkemiz tindiistrisinin sorunlarin gdziimiinde yeterli oluyor mu? Bu durum bir takum stirtligmelere, satagmalara, menfaat
catismalarina neden oluyor mu? Oluyorsa daha bu dourum ne kadar siirmeli? Serbest Pazar ekonomisinin gerekli ve
bircok kesimde zoruniu oldugu bir ortamda devletin standartlagma, belgeleme, kalibrasyon, akreditasyon (onay) Slgiim-
bilim egitim: ve aragtirma vb. hizmetlerinde, yonlendirici, gelismeyi 6zendirict, ¢abalar: diizenleyici bir ist kurulu olma-
mals nm?

B. OLCME VE KALIBRASYONDA BELIRSIZLIK UZERINE .

1. Onemi

[zleyebildigimiz kadan ile 6lgme ve kalibrasyona yonelik sistem, yontem ve eitim sorunlanmin gofunu ¢zilp
gelismeyi bir mekanizmaya baglamis olan gelismis iilkelerin giincel konusu belirsizliklerin nedenlerinin ve etkinlik-
lerinin saptanmasi, hesaplanmast, buniarm en aza indirilmesi, matematiksel, istatistiksel benzetimlerle yanhglikla red
yada kabul durumu ortadan kaldirmaktr,

Lord Kelvin yaklagik 1,5 asir tnce dlomenin Onemini belirtmek igin sdyledigi, “eger konustufunu dlgebiliyor ve
" sayilarla belirtebiliyorsaniz o konuda bir seyler bildifinize inanilir” demigtir. bu giin yagasa idi Lord kelvin “Qlgtim-
biliyer sbzciifline, ayrica Slgerken olas: belirsizligi de sayisal olarak belirfeyebiliyorsaniz” sézeiiklerini eklerdi,

Son yirmi yil iginde geligen kavramlaria eskinin Slomede kusurlar, hatalar, sézciikleri, lgmede belirsizlikler olarak
daha genig bir kapsamla degistirildi,

Oysa bir lteratlir aragtirmas: bu konuda binlerce makale, kitap, aragtirma bulundugune bir ¢ok standartlagtirma
cabalannin oldufunu géstermektedir. Belli baglilar: bu bildiri sonunda verilmektedir. Nedeni apacakar. Olglime, test,
kalibrasyon ne- denli énemli ise, elde edilen bulgulara, verilere dayanarak teknik belgeler, teknik resimlere gre uygun
olup olmama karan verilirken belirsizlifin gergekei boyutta saptanmadift durumlarda kusurlu firling kusursuzmug gibi
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vada, tersi, kusursuz Grilndn kusurfuymuag gibi yanhs bir sonuca vanma dgrumiu sz konusadur.

Sekil 1

ook

Boyut

fﬁrﬂwmd‘:ﬁmhaﬁum
Isbmry TOMSCBISE . e

ISO 17025 e giire ayeiian kalibre eden Siclim yapan Jaboratuvarlann, organizasyon, personel gibi diger gereksin-
imieri yanisira belirsizlikler lizerined de deneyimli, bilgili ve doktimater olmast cafin geregidir, Efer yeterli dejilsi
&lclim ve kalibrasyonlarinda kusku duyalmahdir, Yeiersiz laboratuvartarfa onay istediklerinde onay (akredite) olmazlar,
olmamahdir,

2. Betirsiziikler nasi saptamr, nas:l hesaplanir?

Laboramvariarin belirsizliklerinin saptanmasinda defigik bircok yaklasimlara izin verilmekiedir. Ancak,
gozinlinde tutulmas: gerekenler:

- Laboratuvar, degerlendirmede uygun yontemler kullanmakda vitklinliddar,

- Belirsizlifi etidleven tim bilesenler goziniine alinmaludir,

- Yénetimin bilinen verilerine dayandinlarak kabul gérebilir bir saptama yapimahidir,

elirsizligin simrlarim belli eden taminmug yontemler varsa, laboratuvar igin 8zel bir girgiim gerekmez.
- Oleme kapsamemna iligkin biriknnig deneyim bir taban olugturor. ‘
- Metrojik karmasik ve istatistiksel hesaplamalar her zaman gerekmeyebilir.

Olgiimede belirsizlifi etkileven etmenler agagidakilerden bazilan olabilir,
- Olgmenin tanimi

- Ornek alma

- Orneklerin tagimas:, depoiamasi, manipuiasyon

- Ornek hazirlama

- Cevresel ve dlgme kosullan

- Olgmeyi yapan kisi

- Olgme siirecindeki defigimier

- Olgme aygitlan

- Kahibrasyon standartlan yada referans malzeme, etalon vb., (Mastar)

- Biigisayar programm, dlgmedeki yontemler

- Sisternli etkenler icin dlgme sonucunda yapilan diizelime iglemindeki helirsizlik.

Belirsiztik Kavram: Uygulamalarindaki Politika

Amaca uygun 6lome yénteminin segiminde belirsiztik kavramumimn bilinmesi gok Snemli sayiimakta, toplam belir-
sizlifin istenilenferde uyum iginde olmasi koguldur. Kugkusuz ydntdem segilirken igin ekonomik boyutu da gézoniine
almmahdr:

Onceden deginildigi gibi baloratuvar, Glgimlerine iliskin belirsizlikleri, kayitlara gegirecek yada gegirmeyecek de
olsa, bilmek duromundadir. ‘
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3- Belirsizlik Saptamalarma Hiskin Baz Disiinceler

GUM ve ISO 17025 temel baz dokiimanlan aciklivorsada, sekiGre 6zel konularda yorumlar vaptilmas gerekmekiedir.

- Simdilik yalzea mikear belirleyen sayisal Slctimlerdeki belirsizlikler ele ahnmakiadir, Kalitarif olan. yani subjekaif
8zelliklere iligkin belirsizliklerin elde edilebilmesi yontemlerinin bilimsel topluluklarca geligtiritmesi beklenmektedir,

- Temel istert va toplam belirsizligin saptanmasi vada birincil bilesenleri tammlayarak bistesik belirsizhfe erfsmekiir,

- Belirsizlifin saptanmasinda eldeki belgeler, birtktirilmis olan deneysel veriler esas alunr (Kalite kontrol gerekieri vb.y

- Eer standartd olan bir deney yada &lciim yapiliyorsa

a) Eger standart dlctimle birlikte ayrica belirsizligin saptanmas: igin ne yapllmasx gerekiifini belirliyorsa ona uyulur.

b} Eger standart o dl¢iim igin tiptk bir élciim belirsizligt veriyorsa laboratuvar bu standarda uygun 6ictim yaphiinda
bu miktar yazmaya izinlidir.

c) Eger standart 6lcme belirsizliini 6lgme sonucunda icerildigi belintiliyorsa laboratuvar i¢in yapilacak bir islem
olmayip yalnizea uyarabilir, standartta belirsizlife yonelik bilgileri aktarabilir, uygulanabilir miktart agiklar,

- Belirsizli§in saptanmasmnda istenilen derinlikler deigik teknik konularda farklt olabilir. Gézéniine almacak
etmenler asagidadir :

@ Olaya us (akills) bakis

@ Belirsizlifin dlgme sonucuna etki derecesi

& Uygunluk

@ Olgme belirsizligi saptamasmda zorluk derecelerinin sm:ﬂandmimam

@ Olcme belirsizliginin saptanmast simrlandirihrsa herhangi bir belirsizlik kayd ile bu husus ag}klanmahdir

@ Elde olan kullanilacak rehberler varsa yeni bir rehber gelistirmeye gerek yoktur.

4- Belirsizlik ve Basili Yaymilar
Belirsizitklerin saptanmasi ve-veya hesaplanmast konusunun ¢ok glincel oldugunu, her iilkede sayisiz caligmalar
yapridiguun anlagiidigim tekrar vurgulamak gerekir.

Yayinlar i¢inde bunlardan kugkusuz en énemliileri olarak, 1989 Wiley. Prof. Colema and Glenn Steele’nin vazdifi
200 sayfahk “Miihendisler icin deneyler ve Belirsizlikler coziimlemeleri” Oleme Belirsizliklerin Anlatimda yol gbsteri-
ci, 1995 baskih, BIPM, IEC ve difer kuraluglarca hazirlanmis 100 sayfalik kitap ; Eurachen/CITAC 2000 baskih 120
sayfalik, “Analitik Olctimlerde Belirsizliklerin Sayisallastiriimas:” [ILAC (Uluslararasi Laboratuvar Onay Birlifii) nin, 7
sayfalik 2002 baskisi ISQAEC 17025 standardinin uveulanmasina iliskin, Deneylerdeki dlciimlerde Belirsizhk
kavranumin Taniun” baghikls yayin vev pek cok bildiriler, seminer, kurs ve sertifika programlan, reklamlan. Ornegin
dlciimelerde belirsizligin bulunmas: igin bazi yaklagimlar bashkl, Cek Cumhuriyeti Teknik Universitesinde “Military”
vedi sayfahk Bildiris. Bildirinin sonunda bu ¢alismanin Cek EEZitim Bakanlugnmn b[r projeyi desteklemesi sonucu
yapldigs yazihdrr, ilgililere duyurulur,

5. Bazi Gereksinimler
Giivenilir bir laboratuvar 6l¢ me ve deneylerinde sonuglann dogrulufunu ve bu Slgiimlerin sonclarmdaki belirsiz-
1Ek1cn' bilir @lgiim belirsiziigi 619me ve dency SONUCURUDN Ve uygulanan yéntemin kalitesinin 6nem1i bir gﬁstergesitdir

hlzmetieunden yararlanan pekcok kisisel alci, hatta kamu alicitan belirsizlik kavrammdan habersazdir.

§- Cok Ozel Olarak Belirsizliklerin Smflan

Iki genel simifta toplanabilir,

a) Istatistiksel yontemlerle degerlendirilebilir  (Rastgele)
b} Diger yollarla degerlendirilebilir (Sistamatik)

(a) daki bilegenler genclde ¢” (vryans), ya da o (standart sapma) ve serbestlik derecesi ile karakterize edilebilir.
(b) grubudakiler ise uf varyansa kargilik olan yuvarlatma ile karakterize edilir u; standart sapmaya kargidir.

- Belisek belirsiziik ise varyanslarin birlegtikleri i¢in kullamlan yintem uygulanarak saptanir,
- Gerektifinde tzel uygulamalarda bilegik belirsizlikler bir katsay: ile carpilarak toplam belirsizlik saptanir.
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Kullamilan katsayi belirtilmek zorundadir.
- Standart belirsizlik, standart sapma ile ifade edilir. Belirsizlife Standart belirsizlik dendlir.
- Gasterilmis belirsizlik olugumu deferlerin giris bir parcasim igermest beklenen bir arahf belirleyen miktarder.

(a) tipi standart belirsizlik gbzlenen sikhik dogruliusunda elde edilen yifilmis olamibik fonksiyonundan elde
edilebilir, (b) tipi varsayilan bir olasibk dogrudan fonksiyona dayanabilir. Bu nedenle buna subjectif olasilik denilir.

7- Belirsizlik Saptamalarma Digkin Ornekler

Adi gegen basils yaymlarda oldukga yaygin sahada belirsizlik saptama/hesaplamalara iligkin Srnelder bulunmak-
tachr. Test, dlctim ve/veya kalibrasyon yapmlan tiim laboratuvarlarda siirdiiriilegelmekte olan Sigme iglemierine iliskin
belirsizliklerin sistemli, diizenli bigimde saptanmasi, ncelikle yapilan igin kalitesi icin sarttir. Kalite sistemini belge
almak igin alelacele kurantar, bu kez laboratuvar onay: igin géstermelik belirsiziik saptama galigmas: yapinaya girigecek-
Jer higde gagdas bir is yapmamg olacaklarchr, Umid edilirki sister kurmada, kalibrasyonda onay belgeleme de yetigkin,
giiveniliz, etik sahibi kisiler ve kurumlarca yapisin,

Adi gegen yaymlarm iginde tipik aygitlarla yapilan dlgiimlerdeki belirsiziiklerin saptanmasma iliskin drnekler vardr.
Ornegin, GUM iginde, conson mastar, direng, termometre ; Coleman’da termokaplarda sicaklik Olglim  sistemi,
Eurachem/CITAC da cesitli kimyasal ve biloyoljik l¢timler Sdeneyler)deki belirsizliklerin saptanmast ; EA de 10 kg. hk
agirlik katibrasyonu 1000°C lik termokapl, 19 GHz hik frekansdaki gii¢ sensor kalibrasyonu, vb. 90 mum Ik yiiksiik mastar
kalibrasyonu, su saati kalibrasyonu, siirmeli kumpas kalibrasyonuna iligkin belirsizlik hesaplamalart bulunmaktadir,

8- Egitim

- Eldeki bir kurs programinda dgrencilerin kurs sonu asafidaki amaglara ulagacallar: yazildur.

- ISO 17025 gerekleri dogrultusunda diglimlerde belirsizliklerin saptanmasinda gecerli uygulamalar

- Zorunlu olan yada tizerinde antagmaya varilmus Slgme laboratuvinda elde edilmis verilerine dayali olarak, belir-
sizlik hesaplama yontemlerinin belirlerunesi

- Yeni geligtirilen test yontemleri igin belirsiziik hesaplama yéntemlerinin akla yakin bigimde saptanmas:

- Belirsizligi saptamada kullanifan bilimsel dlemedeki uluslararast tammlamalarin belirlenmesi

- Olgme laboratuvarlarinda dlgmede geligtirilmig belirsizliin belirlemede onay kuruluglarinin istediklerini belir-
lemnesi.

Yukandaki araclara ulagmak icin kursa katilan, konularinda yetigkin elemanlara vygulanan egitim dzetle agagrdadir.

flk giin : giris, belirsizlilk kavram, temel istatistik, belirsizlik, onay, izlenebilirlik, belirsizlik saptamalan

ikinci giin ; Kiymasal yontemler, kontor] grafikleri, cahgma ve iglemlerin irdelenmesi, érnek alarak digme, uygula-
_rnalar, endiistrive! beklentiler, hizmet alicilarm beklentileri, ozel tlgme teknikleri, mekaniksel ydntemier U

- Diger bir kurs programinda

@ Olgmede giivenilislilik, hassashk, bagmmsizlik, dogrusaliik, tekrarlilik, yeniden firetilebilirlik, A ve B tipl belirsizlik.

@ Belirsizlik bilesemleri ; nedenler.

@ Belirsizlikierin saptanmass : Istatistiksel dagilumiar, uniform, iiggen, nominal, bilegenler, geniglikler

® Risk analizi : Alicy, tiretici riskleri, dlgme AOL, dagithmlar, Bias, TUR Guarbmnd smrlan, arahiklar, Delta Szellikleri

@ Istatistiksel yollar : PMAP, siire yeterliffi, Gage R&R, ANOVA, Belirsizlik analiz modelleri, rnek alma plan-
lar, gelisigiizel Smekleme

@ Standartlar : NIST-1297, ISO-GUM, NASA

@ Yamluniar : Featurcs and Benefits, ISG, Compag, Dikken, boeing, Gage R&R

OZET : .
Bir firmanin 8zel belirsizlik rehberinin gelistirilmesi, iki giinlilk seminerin ticreti ortalama 2 bin dolar.

9- Belirsizliklerin Saptanmast - Hesaplanmas: Icin Bilgisayar Destekli Caligma
ODTU Makina Mithendisligi Bélimiinde Olgmede Belirsizliklerin Saptanmas: igin iki yiiksek lisans ¢aligmasimna,
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birincisi bir yif 8nce, diferi bu efitim yili baginda baglammgh,

Birincisinde amac, genelde geometrik dloiimler digmda kalan 8lgli ayguiannm tubfammndald  belirsizlik
bilesenlerini saptama ve veri toplama, veri degerfendinme, dafihmian belideme, isiatistiksel vaklagimlarla, belirlencn
bazi dlcii aygitlar: icin fabrikalarda PC ler kullanlarak, kargibkds et kilesirzde, hizln ve sistematil bicimde saptamalar
gergeklestirecek yamlinlar hazirlamak, uygulamak ve KO 1 fere bu konuda destek olmakir. Ofrenci, gerekll sayida vef
enitelikie deferleri bagan ile alicken, bir yandan da literatir gahigraasi tarmamlamig olup vazalim ana aki§ semalannm
fizerinde calismaya baglamgtir. Yaziimn Visual Basic kullamlarak yagplams dig@iniibmekiedin. Amag KOB! terdeki
dlcemlerde belirsizlik kavramim geligtimmektir,

Diger calismada, birincisine monte edilecek karakierde, daha cok geometrik Glglimlerin gerek CMM gerekse
geleneleel yontemlerle dlciilmelerindeld belirsizlikelrin saptanmast ele alinacakby, Bilinir ki geomenik dlgiimlerde
aygittan, yonterden kaynaklanan belirsizliklerin tahmini heaaplarnasy daha karmagiktr, Tinit edilebilir ki, by konuda,
differ egitim kuruluslannda da benzer ya da paralelinde yada tizerinde cabgmalara gidilmelte yada ghillecekiiz.

SONSOZ :
Bildirimin il losmunda iillkemizde Slgdmbilimde yaganan olummsuzhukiaria,

da olsa, olumlu girigimlers deginil-

ig, sorular sorulmugtur,
Kalibrasyon tam andamy ile giderilmis bir sorun olarak ghrlilmermeliedir.

Oleiimbilim egitiminde kopukiuklar, eksikiikler ve i tgisizlik stiregelmekiedir. {retim yerine moniaj vegleyen fab-
rikalarimiz 8lgme-kalibrasyon gibi konularda iiniversite ile igbitlifiine gitme g serefini gdrmemekie, iniversitelerde
endiistriden kopuk durumunu siirdiiregelmekiedidrier. Seminerler, konferanslar, ya syintar sl ve yetemu kealmalkiadi.

iilkernizde ne kadar Slciim aygir var, karakterleri, kalibrasyon durumlan ne, kag Szel ve kamu yonetimine bagh

kalibrasyon, dlgme laboratuvan var, yilda kag “onay” alinmas: planianiyor, yitda kag ayg kalibre editimesi, nerede, nasil

ne gibi temel efitim alimg, konusunda yetigkin ve deneyimli, kimlerce, kag eleman gerekli? Bu soruian genigletmex
olanakli, Kim yamyt verebilecek, neye dayah olarak, hangt yeiki ile?

DPFT mi, DIE mi, UME mi? Sanayi Bakanlif mi?

Bu konularda, biiviik harcamalarn, hortumlamalanin oldugu filkemnizde Sclmamas bekienir) cok mitevazi pragel
erle, iiniversite ve meslek yilksek okullan harekete gegirilerek, istatistikse! Srnek alma yontemleri ve yerinde inceleme
ile, bu aymtian tantyan, kellanmig olan, konunun igerifi ve Senimmini kaviamig kisilerce vapilacak gabgmalar ancak
salikl planlarnaya, efitime ve uygulamaya gitiirebilir gbriigil ve inancindayiz. Bu gahgmalan dzliiyor, bekliyoruz.

Eizellikle KOBI ler bu darumdan en cok etkilenenler olup cofu, sorunlarmn farkinda bile degildirler.

Baska amaglarfa, bagka sahalarda harcanan miktarlarda kargilagtinldifinda bilimsel, endiistrivel ve vasal dlgiten
aragtirmalar ve geligtirmeler igin ayritan ulusal gelir gok diigitk ve yetersiz kalrnaliadsr.

Belirsizlilc saptamas:, hesaplamast bu ortamda Hiks olmakia ise de, bizim igimiz cagin gereklering dile geting
iifkeye olan, bizler igin nedense hig bitmeyen borcumuzn Gdemeye devam etmekiir.

Saygilarla

Dr. Macit KARABAY fymet OZTUNALL






