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OzZET

GunUmaz ihtiyaglari ve kutle kalibrasyonlari géz 6niine alindiginda kutle élgiimlerinde otomasyonun
kaginilmaz oldugu degerlendirilebilir. Ozellikle hassas 6lglimlerde tekrarli iglerin bir insan eliyle
yapilmasindaki guglikler bu sireci daha da hizlandirmaktadir. Kitle komparatért Ureticilerin tartim
islerinde otomasyonu da kapsayan ¢ézimler sunmasi kullanicilara buyik kolayliklar saglamaktadir.
Dunyanin 6nde gelen kltle komparatoéra dreticilerinin Tarkiye digindan olmasi bu tir otomasyon
faaliyetlerinin llkemizde de aktif galigiimasini zorunlu kilmaktadir. Bu calismada, TUBITAK Ulusal
Metroloji Enstitisi Kitle Grubu Laboratuvari’'na tamamen Ulke kaynaklariyla kazandiriimis otomasyon
faaliyetlerinin donanimsal ve yazilimsal olarak genel bir degerlendiriimesi sunulmustur.

1. GIRIS

2. KOMPARATOR OTOMASYONU (MEKANIK)

2.1 Terazi Dayanim Testi Makinasi

Bu makine (Sekil 1) ile OIML R76-1-2 90-384: Otomatik Olmayan Tartim Cihazlarin Tip Uygunluk
Testlerinden [1] “Dayanim Testi” kapsaminda, teste tabi tutulacak terazinin galisma araligina gore
(100 g’ dan 50 kg’ a kadar tim teraziler), 100 g’ dan 50 kg’ a kadar yukleri 100.000 kez terazi
tablasinin merkezine yukleyip-kaldiriimasi otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. Sistem, servo
motor tahrikli ve kompakt modil hassas vidali mille galismaktadir. Bir kontrol Unitesinden istenilen
yukleme sayisi ve ylkun teraziye uygulanma suresi gibi parametreler ayarlanabilmektedir. Tahrik
mekanizmasi ve sistemin diger Gniteleri aliminyum profiller Gzerine monte edilmistir. Makinanin agirlik
tutucu aparati modiler sekilde tasarlanmis olup 9 farkl kitleye gore adapte edilebilmektedir.
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Sekil 1. Terazi dayanim testi cihazi
2.2 Otomatik Tartim Sistemleri
2.2.1 1 mg - 5 g araliginda ¢alisan otomatik sistem

Okunabilirligi 0,1 ng ve maksimum kapasitesi 5,1 g olan Mettler firmasina ait UMTS5 terazisi 3 eksende
hareket edebilen servo motor tahrikli bir mekanizma ile PLC otomasyonu saglanmigtir (Sekil 2).
Sisteme ait 4 adet servo motor 3 eksende hareket igin kullaniimistir. Makineye ait 36 adet kiitle
konulabilen magazini ile ayni anda 12 adet referans ile 24 adet test kitlesinin yerine gegirme
metoduyla kalibrasyonu tamamen otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir.

Bu sistemin en biylk avantaji kalibrasyonu ¢ok zor olan miligram setlerin bir kisiye ihtiyag
duyulmadan gergeklestirilebilir olmasindadir. Bunun yaninda uzun zaman olgliimler gece de dahil
olmak Uzere istenilen zamanlarda gergeklestirilebilmektedir. Bu sistemle yapilan olgimler Gzerinde
maksimum standart sapma 0,5 pg civarinda gergeklesmektedir. Sistem tam performansinda
calistirlabildiginde 1 mg ile 5 g araligindaki tim agirliklar istenilen 6lcim adedinde yerine gecirme
yontemiyle kalibre edilebilmekte ve sonuglar raporlanabilmektedir.

Sekil 2. UMT5 otomatik tartim sistemi
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2.2.2 10 kg, 20 kg ve 50 kg’ lik déner tabla sistemi

2 kefeli seklinde bir doner tabla tasarimina sahip bu sistemlerde (Sekil 3) tek bir referans ile tek bir test
agirhgi yerine gecirme metoduna goére dlculebilmektedir. Ayrica bu sistemle kombinasyonlu élgimler
de yapilabilmektedir. 2 adet DC motor ile indirme-kaldirma ve déndirme hareketleri yapiimakta ve
merkezlemenin tam olarak gercgeklestirilebilmesi icin birbirine gegme aparatlar icermektedir.

Sekil 3. 2’li déner tablal sistemler
2.2.3 500 kg’lik doner tabla sistemi

100 kg, 200 kg ve 500 kg'lk agirliklarin kalibrasyonunun otomatik yapilabildigi bir sistemdir. 4 kefeli
doner tabla tasarimina sahip sistemde (Sekil 4) ayni anda 1 adet referans ile 3 adet test agirhigi
karsilastirmali olarak olgilebilmekte ve sonuglari raporlanabilmektedir. Sisteme ait déner tabla
yekpare olarak dékim yontemiyle imal edilmis olup rijitligi ylksek oranda karsilamaktadir. Bu déner
tablanin yliksek agirhgina ragmen O6zel yataklamalar sayesinde goéreceli disuk guclerde calisan
elektrik motorlariyla dahi indir-kaldirma ve déndirme hareketleri rahatlikla saglanabilmistir.

Sekil 4. 500 kg’lik 4’li déner tablali sistem
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3. VERi ALMA VE HESAP OTOMASYONLARI

3.1 10 g — 1 kg Araliginda Sistemlere Ait Yazilim

UME Kitle Laboratuvar’nda bulunan C1000S ve C50S komparatorlerinde gergeklestirilen kutle
Olcimlerinde zaman kayiplarini énlemek ve o6l¢gimlerin dogrulugunu arttirmak amaciyla bir bilgisayar
yazilimin devreye sokularak kalibrasyonlarin bilgisayar destekli ve otomatik gerceklestirilebilmesi
amaglanmistir. Bu sekilde tim 6lgim sonuglari ve Olgimlerin gidisatini gosteren grafik gdsterim
bilgisayar ekrana gelmekte ve olgiimler baska bir mekandan da rahatlikla takip edilebilmektedir.
Olusturulan yazilim her tirlG teraziye kolaylikla uyarlanip kullanilabilir bir formatta olup UME Kiitle
laboratuari kalibrasyon talimatlarini aynen uygulayabilmektedir. Yazilima ait dlcim sirasindaki ekran
gorunttsa Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Teraziden veri alma yazilimi gérintisi

Bu yazilimin genel olarak yarar ve katkilari degerlendirilirse; C1000s ve C50s komparatérlerinin
eskiyen ve yedek parcgalarinin teminin zor oldugu dokunmatik panel-yazici sisteminin bir alternatifi
olusturularak gereksiz maliyet ve yedek parga ihtiyaci ortadan kaldiriimistir. Bilgisayarla veri alimi
saglanarak bu verilen islenmesi ve sonraki iglemlerde kullanimi kolaylastirilmistir. llgili terazilerde
kalibrasyon onceki kitlelerin merkezlenmesi gerekmektedir. Bu yazilim sayesinde bahsedilen islem
otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir.

3.2 Ortam Kosullan Kaydi

E2 sinif ve daha Ust seviyedeki kitle belirlemelerinde ortam kosullari en énemli parametrelerden
birisini olusturmaktadir [2]. Olglimiin yapildigi andaki hava yodunlugunun degeri ve belirsizligi
hesaplara katilmasi gereken bir parametredir. Bu amagla atmosfer basinci, ortam sicakli§i ve nemi
ilgili cihazlarla takip edilip bir yazilimla kayit altina alinmaktadir. TS ISO/EN 17025 standardina [3]
gbre de bu verilerin kayit edilip saklanmasi gerekmektedir. UME Kiitle Laboratuvarlar’'nda o6lgim
yapilan alanlardaki bu kayitlar otomatik olarak bilgisayar destekli tutulmakta ve baska mekéanlardan da
takibi yapilabilmektedir. Programda ayrica, kitle kalibrasyonu i¢in uygun olmayan ortam kosullarinda
gerekli uyarilar yapilarak kullanici bilgilendiriimektedir.
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3.3 Hesaplama Yazilimlan

Kutle kalibrasyonlarinda gerekli bircok hesaplama igslemi cogu parametrenin veritabanindan okundugu
programda kolaylikla yapilabilmektedir. Kutle kalibrasyonlarinda kutle ve konvansiyonel kutle hesabi,
terazi kalibrasyonu hesabi ve bunlarda gerekli diger ara hesaplamalar (6rnegin esdeger yogunluk
veya hava yogunlugu ve belirsizlii hesabi gibi) da kolaylikla yapilabilmektedir. Yazilimin ilk giris
gorunttsu ve modiiller Sekil 6’da verilmistir.

i TUBITAK - UME, KOMPOFF v 4.2

TUBITAK-UME
KOMPOFF | V4.2

wd 2 | 30.07.08
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'OIML TABLOSU | | HAKKINDA
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KOMPOFRF | V4.2 ile Skala, Kitlel Konvansiyonel Kitle ve Terazi hesahi yvapilahil-
mektedir. Sonuglar qegerlendirilip uyaun hir formatta raporlanmaktadir. Bu prog-
rarmin tim haklarn TUBITAR-UME Eltle Labaratuvari'na aittir (@ 2008) | Gehze

Sekil 6. UME'de gelistirilen hesaplama yazilimi giris gorintisi

Birincil seviye kutle skalasinin kurulumda birgok 6lgiim ve sonrasinda yogun hesaplamalar yapiima
zorunlulugu vardir. TUBITAK-UME Kiitle Laboratuvar’nda uygulanan Gauss-Markof yaklagimi [4]
cercevesindeki tim hesaplamalar laboratuar binyesinde gelistirilen yazilim sayesinde kolaylikla
yapilabilmektedir.

4. SONUCLAR

Artan kitle kalibrasyonlari terazi otomasyonu ve sonraki faaliyetlerin bir otomasyon gergevesinde
yapiimasini  zorunlu kilmaktadir. Ozellikle miligram setlerindeki 6lglim zorluklari ve yiiksek
kapasitedeki agirliklardaki insan faktérii nedeniyle givenlik sorunlari otomasyonu kaginilmaz hale
getirmistir. Otomasyona tabi tutulmus terazilerde tekrarlanabilirlik hatasi minimum seviyede kalmakta
ve kalibrasyonu yapan kisi nedeniyle ortaya ¢ikan etkiler de ortadan kalkmaktadir.
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