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OZET

Uzun mastar bloklar temel olarak, uzunluk birimi metrenin endistriye aktariimasinda birinci seviye
transfer standart olarak kullanilan élgme elemanlaridir. Bu nedenle kalibrasyonlari ve kalibrasyon igin
verilen belirsizlik degerleri, cihazlarin uygunluk degerlendiriimesi asamasinda son derece 6nemlidir.

Bu bildiride Uzun mastar bloklar, uygulama alanlari ve kalibrasyonlari hakkinda kisa bilgilendirme
yapildiktan sonra, ISO 14253 standardinda agiklanan kabul kurallarina gbére olgcim sonucu ve
belirsizlik degerinin, cihazlara ait tolerans degerleri igin nasil kullanilacagi anlatilacaktir. Anlatimlar
sirasinda, TURKAK tarafindan uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda akredite edilmis
laboratuvarlarin beyan etti§i 6lgme araliklarina ve belirsizlik degerlerine gbre yapilan analizler
kullanilacaktir. Uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda, llke genelinde degerlendirme yapilarak,
kullanici inhtiyaglari dogrultusunda bilgilendirmelerde bulunulacaktir. TUBITAK UME tarafindan
TURKAK akredite laboratuvarlar igcin uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda dlzenlenen
karsilastirma hakkinda agiklamalar yapilip, uzun mastar kalibrasyonu hizmeti alimi sirasinda,
kullanicinin ihtiyaci olan belirsizlik degeri ile kalibrasyon sertifikasinda beyan edilen belirsizlik
degerinin uygun olup olmadigini belirleyebilmesi icin dnerilerde bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uzun mastar bloklari, izlenebilirlik, karsilastirmali &lgiimler, uygunluk
degerlendirmesi

ABSTRACT

Long gauge blocks are considered as primary standard for dissemination of Sl unit length “metre”.
Therefore, their calibration and associated uncertainties are very important particularly during
conformity assessment of the devices. After short introduction of long gauge blocks and their use in
industry, explanations will be made for use of measurement results and uncertainty values during
conformity assessment process considering device specifications according to decision rules of 1ISO
14253. During explanations, analysis made using measurement range and uncertainty values of
TURKAK accredited labs for calibration of long gauge blocks will be used. After evaluation of long
gauge block calibration in Turkey, information will be given for the requirements. A short status report
will be delivered about intercomparision measurement conducted by TUBITAK UME for TURKAK
LABs on long gauge blocks and recommendations will be made for the use of uncertainty values in the
calibration certificates according the requirements of the customers.
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1. GIRIS

Boyutsal metrolojisinde yilksek hassasiyette gerceklestirlen en ©&nemli ve sik uygulanan
kalibrasyonlardan biri mastar blok kalibrasyonudur.

Belirli standartlara uygun olarak Uretilmis, birbirine paralel iki diiz élgme ylzeyi arasinda Sl uzunluk
birimi METRE’ yi tasiyan 100mm- 1000mm nominal boydaki transfer 6lgme elemanlarina uzun mastar
blok denir. Uzun mastar bloklar i¢in yaygin kullanilan standart, kisa mastar bloklarda oldugu gibi EN
ISO 3650:98 “Geometrical Product Specifications — Length Standards- Gauge Blocks “ uluslararasi
standardidir.

Uzun mastar bloklar temel olarak uzunluk birimi metrenin endistriye aktarilmasinda birinci seviye
transfer standart olarak kullanilir. Diger kullanim alanlari arasinda G¢ boyutlu koordinat 6lgme
cihazlarinin kalibrasyonlari gibi, 6lgme alet ve cihazlarinin kontrol, ayar ve kalibrasyonlarinda referans
olarak kullaniimalari sayilabilir. Ayrica Uretim agsamasinda nihai Urinin kontrolinde, 6lgiminde,
bazen de O6lgme cihazlar ile birlikte kullanilarak (6lcim cihazinin setlenmesi, ayarlanmasi vs.)
izlenebilirligin nihai Urline direkt olarak aktariimasini saglamaktadirlar.

Uzun mastar bloklarin kalibrasyonlarinin yapilmasinda, interferometrik ve mekanik karsilastirma
yontemi olmak Uzere 2 farkli ydntem bulunmaktadir. Interferometrik yéntem birinci seviye olmasina
ragmen, bazen ikinci seviye 6lgim yéntemi olan mekanik ydntemi uygulayan cihazlarla, bazi
interferometrik yéntem uygulayan cihazlardan daha iyi belirsizlik degeri elde edilebilmektedir.

Kullanicinin ihtiyacina uygun olan belirsizlik degeri, uzun mastarlarin kullanilacagi uygulamaya gore
belirlenmelidir. Bu konuda kabul kurallarinin  agiklandigi 1SO 14253 “Geometrical product
specifications (GPS) - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment -- Part 1:
Decision rules for proving conformity or nonconformity with specifications” [1] standardindan
faydalaniimaktadir.

Diger 6nemli bir konuda uzun mastar blok kalibrasyonu hizmetinin akreditasyonudur. Akreditasyonun
bir sarti olarak, laboratuvarlarin verdigi hizmetlerin performans kontrolleri ISO 17025 standardinin
geregi olan karsilastirmali élgiimler ile yapilir. TUBITAK UME bu kapsamda (ilke icinde kisa mastar
bloklarin mekanik karsilastirma ydntemiyle kalibrasyonu konulu karsilastirma dizenlemis, 2008 yilinda
raporu yayimlanmistir [2]. Uzun mastar bloklari alaninda da ayri bir karsilastirma dizenlenmis ve
2013 yili ortasinda tamamlanmistir [3]. Bu karsilagtirma sonuglari yakinda TUBITAK UME web
sayfasinda agiklanacaktir [4].

Kullanicinin ihtiyaci olan belirsizlik degeri ile kalibrasyon sertifikasinda beyan edilen belirsizlik
degerinin uygun olup olmadigini belirleyebilmesi gerekmektedir. Bu amagla bildiride uzun mastar
bloklar icin kalibrasyon hizmeti veren TURKAK tarafindan akredite ikinci seviye laboratuvarlarin
verdikleri belirsizlik ve 6lgme araliklarina goére analizleri gergeklestiriimis, bu verilerin CMM ve
Mikrometre kalibrasyonlari Gzerindeki etkileri ISO14253 standardina gére incelenmigtir. Ayrica 2012-
2013 yillarinda TUBITAK UME tarafindan diizenlenen uzun mastar bloklari karsilastirmasi hakkinda
kisaca bilgilendirme yapilarak, mevcut durum kisaca rapor edilmistir.

2. UZUN MASTAR BLOKLARI, KULLANIM ALANLARI VE KALIBRASYONLARI

Belirli standartlara uygun olarak Uretilmis, birbirine paralel iki diz élgme ylzeyi arasinda Sl uzunluk
birimi METRE’ yi tasiyan (100-1000) mm nominal boydaki transfer 6lgme elemanlarina uzun mastar
blok denir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dikdortgen ve Daire Kesitli Uzun Mastar Sekil un Mastar ok Kompartér(ME
Bloklar

Uzun mastar bloklar i¢in yaygin kullanilan standart, kisa mastar bloklarda oldugu gibi EN ISO 3650:98
“Geometrical Product Specifications — Length Standards- Gauge Blocks “ uluslararasi standardidir [5].
Bunun disinda ASME B89.1.9-2002 “Gauge Blocks” Amerikan standardi mastar bloklar igin kullanilan
diger bir standartlardir [6].

Uzun mastar blok kalibrasyonlarinin yapiimasinda, interferometrik ve mekanik karsilastirma yéntemi
olmak Uzere 2 farkli ydontem kullaniimaktadir.

1- interferometrik Yéntem
2- Mekanik karsilastirma yéntemi

interferometrik yontem; 11gin dalgaboyu referans alinarak, uzunluk birimi “metre” nin mastar bloguna
aktarildigi, birinci seviye bir dlcimdir. Bunun igin kullanilan cihazlar mastar blok interfrometreleridir.
Standartlarda da belirtildigi Gzere kisa mastar bloklar dikey oryantasyonda d&lcllebilmelerine karsin,
uzun mastar bloklari yatay oryantasyonda 6l¢ilir. Eger dikey olarak yerlestirilip Olgllecekse, yer
¢ekiminin etkisiyle mastarin agirigindan dolayr boyunda kisalma meydana gelecektir, bu nedenle
uzun mastar bloklarin dikey oryantasyonda o6lgllmesi durumunda malzemesi, boyu ve yercekimi
dikkate alinarak boyda diizeltme yapilmasi gerekmektedir. interferometrik yontem birincil seviye
mutlak bir 8lcim ydntemidir ve genelde disik bir belirsizlik ile sonug¢ bulunur.

Mekanik kargllastirma yonteminde ise test mastarin boyu, referans olarak kullanilan diger bir uzun
mastar blogun boyuna bagl olarak bulunur. Olgllmek istenilen test mastar blogun boyu, prob ile
referansin boyu ve testin boyu arasindaki oél¢lilen fark gereken dizeltmeler yapildiktan sonra
eklenerek bulunur.

Bu yontem ikinci seviye bir 6lgimdir ve belirsizligi normal sartlarda (referans mastarin belirsizligine
bagli oldugu igin) interferometrik ydontemden daha fazladir. Ornegin mekanik dlcimde referans olarak,
interferometrik ydntemle o&lciimis ve bu o&lgimin belirsizligini de tasiyan bir mastar blok
kullanildidinda, gerceklestirilen mekanik 6lgimin belirsizlik degeri hesaplanirken referans mastar
blogun belirsizlik degeri de yeni 6lcimin belirsizligine bir katkida bulunacaktir ve dogal olarak
mekanik 6lcimun belirsizlik degeri interferometrik olanininkinden daha buiyik olacaktir.

Ancak interferometrik yéntem birinci seviye olmasina ragmen, bazen ikinci seviye 6lgim yéntemi olan
mekanik karsilastirma ydntemi uygulayan cihazlarla, interferometrik yéntem uygulayan cihazlarin
bazilarindan daha iyi belirsizlik degeri elde edilebilmektedir. Normalde mekanik dlgiiman belirsizliginin,
birinci seviye dlgimden daha fazla olmasi beklenir ama bunun tersi durumlar da s6z konusu olabilir.
Buna en guzel 6rnek, Sekil 2’de gdsterilen UME Boyutsal Laboratuvarindaki Uzun mastar blok
komparatéradur. Sekil 3'te UME Boyutsal Laboratuvarinin 2004 yilinda uzun mastar bloklar ile ilgili
katilmis oldugu EUROMET.L-K2 Uzun Mastar Blogu karsilastirmasindaki 500 mm mastar blok icin
katilimci Glkelerin sonuglari ve belirsizlik degerleri verilmistir. Bu karsilastirmada UME disindaki tim
Ulkeler uzun mastar bloklarin kalibrasyonunu interferometrik olarak gergeklestirmistir. Sadece UME
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mekanik yontem kullanmistir. Sekil 3’teki grafikler incelendiginde UME'nin belirsizlik degerinin
interferometrik yontemle 6lcim yapan ¢ogu Ulkenin belirsizlik degerinden daha iyi oldugu, ayni
zamanda UME sonuglarinin ortalamaya g¢ok yakin oldugu da gorllmektedir. UME'nin bu
karsilastirmada verdigi belirsizlik degeri gercekte bu degerden daha da iyidir: Olgimler sirasinda
sicaklik stabilizasyonu 0,1°C olmasina ragmen belirsizlik bitcesine (genel kullanimda talimatlarda
0,3°C alinmasindan dolay) 0,3°C olarak katiimistir.
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Sekil 3. UME’nin katildigi Avrupa’da yapilan EUROMET.L-K2 Uzun Mastar Blogu karsilastirma
sonuglari (UME’nin Mekanik karsilastirma yéntemi ile, 500 mm mastar blogu élcima),
referans degerden sapma ve belirsizlik barlar [4].

Deviation from nominal (pm)

Ornekte verilen mekanik 6lciim yapan UME’nin belirsizlik degerinin interferometrik dlgiim yapan ¢cogu
Ulkenin belirsizlik degerinden ¢ok daha disik olmasinin en 6nemli nedenleri:

1. Referans belirsizliginin disik olmasidir: (300-1000) mm UME referanslarinin kalibrasyonunu,
bu alanda en disuk belirsizlikle interferometrik élgim yapan PTB’ye yaptiriimig olmasi,

2. Cok iyi ortam sartlarinda bulunan, Ust diizey hassasiyete sahip 6zel UME’nin komparatérinin
yine ¢ok iyi sicaklik kontroliine sahip olmasi ve kullanilan sicaklik sensorlerinin de hassas ve
disik belirsizlikle kalibre edilmis olmasidir.

Bunlarin disinda 6lcimi etkileyecek baska etkenler de mevcut olabilir. Bu sisteme gore degisim
gosterir.

Hangi yontem (interferometrik-mekanik) segilirse secilsin, 6nemli olan, belirsizlik degerinin belirleyici
olarak kullaniimasidir.

TUBITAK UME Boyutsal Laboratuvari (100-300) mm arasindaki uzun mastar bloklarin kalibrasyonunu
interferometrik yontem kullanarak gerceklestirmektedir. Bu konuda performansini  katildig
EUROMET.L-K2 Uzun Mastar Blogu anahtar karsilastirmasi ile ispatlamistir. Karsilastirmada Boyutsal
Laboratuvarinda interferometrik olarak él¢ilen 150 mm uzun mastarin diger Avrupa Ulkeleri ile birlikte
verilen sonuglari Sekil 4’te gériimektedir.

Boyutsal laboratuvari, interferometrik mastar kalibrasyonu igin (0-300) mm 6lgim araliginda calisan
diger bir cok Avrupa Ulusal Metroloji Enstitiisii gibi NPL-TESA Mastar Blok interferometresini
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kullanmaktadir. Godu Ulkede ayni cihaz kullanilmasina ragmen, cihaz kullanimi ve uygulanan

prosedir, Sekil 4’ te gbruldigu Gzere Laboratuvarlarin performansini énemli dl¢cide etkilemektedir.
Sekil 5’te interferometrik olarak élgiimU yapilmis bir mastarin sonuglari gériimektedir.
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Sekil 4. UME'nin katildigi Avrupa’da yapilan EUROMET.L-K2 Uzun Mastar Blogu karsilastirma
sonuglart (UME’nin Interferometrik mutlak 6lgim yéntemi ile 150 mm mastar blogu él¢imu),
referans degerden sapma ve belirsizlik barlari [7].

Mastar bloklarin kullanim alanlari arasinda; U¢ boyutlu koordinat élgme cihazlarinin kalibrasyonlari
gibi, élgme alet ve cihazlarinin kontrol, ayar ve kalibrasyonlarinda referans olarak kullaniimalar
olmasinin yaninda, Uretim asamasinda 0Uriinin kontrol edilmesinde, 6l¢ilmesinde, bazen &lgim
cihazinin setlenmesi, ayarlanmasi gibi islemlerle, dlcim cihazinin ¢alisma performansi boyut birimi
metre ile saglanarak, izlenebilirligin nihai Griine dogrudan aktarilmasinda da kullaniimaktadirlar.
Bunlarin disinda uzun mastar bloklarin en temel kullanim alani uzunluk birimi metrenin endistriye ya
da kullaniciya aktarilmasinda birinci seviye transfer olarak kullaniimalaridir.
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(b)
Sekil 5. interferorpetrik Mastar Blok Olgiim Sonucu; (a) Olciim sirasindaki girisim cizgileri gériintileri
(b) Olgiim sonucunda mastar blogun ylizey geometrisinin grafiksel analizi
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3. 1SO 14253-1: 1998 STANDARDI VE UYGUNLUK BEYANINDA BULUNMA KURALLARI

Bir 6lcimin sonucu degerlendirilirken, élcim sonucunun tolerans iginde ¢ikmasi tek basina yeterli
degildir. Uygulamali bir érnek ile aciklanacak olursa;

Ornegin, tasarimci tarafindan 50 mm capindaki bir delik icin tolerans degerleri 50 mm + 0,005 olsun.
Bu delik 1 nolu teknisyen tarafindan basit bir mikrometre ile 50,004 mm olarak &lglilsiin. Sekil 6 ‘da
gbruldagu gibi, sadece 6lcim sonucuna bakildiginda bu 6l¢gim sonucunun tolerans icinde oldugu
g6raldr. Ancak teknisyenin Ust amiri kullanilan mikrometrenin belirsizligini 0,003 mm olarak hesapliyor
ve bu belirsizlik degeri dikkate alindiginda, 6l¢im sonucunun 50,001 — 50,007 araliginda olacagini
buluyor. Bunun Gzerine, daha hassas bir cihaz olan delik komparatérind kullanan 2 nolu teknisyene
ayni deligi Olgturayor. Delik komparatériinin 6lgim sonucu 50,006 mm ve Glgim belirsizligi 0,001 mm
olarak tespit ediliyor. Olgiim sonucuna ve belirsizlik degerine gére delik tolerans digi olarak bulunuyor.
Sekil 6° da cok net agiklanan durumlari engellemek igin endustride pratik olarak 1'e 10 kural
uygulanir. Yani Olgim cihazi olarak, belirsizligi tolerans degerinden 10 kez daha klclk cihazlar segilir.
Fakat, ginimizde Uretimi yapilan parcalarin hassasiyetinin artmasi sebebiyle, 1’e 10 kurulanini
uygulamakta gig¢lik cekilmektedir: Tolerans degerlerinden 10 kez daha iyi olan dlgiim cihazlarinin
bulunmasinda zorluklar yasanmaktadir.
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Sekil 6. Ayni Grtne ait iki adet dlglim sonucu, belirsizlikleri ve
limit degerlerine gdre kabul i¢in etkileri [8]

Sekil 6'da gosterildigi gibi 1 nolu teknisyenin 6lgimU belirsizlik deg@eri ile birlikte disinildiginde bu
sonug igin uygunluk beyaninda bulunmak mimkin degildir. Bu konu ISO 14253 [1] standardinda
detayl olarak ele alinmig ve 6zetle asagidaki gibidir:

Tasarim agamasinda “tolerans i¢inde” veya “tolerans disinda” durumu, Ust ve alt limit (kabul) sinirlari
dikkate alinarak (LSL-Lower Specification Limit ve USL-Upper Specification Limit ) belirlenir. Bu durum
Sekil 7’ de “C” gizgisinde gdsterilmektedir.

Uretim veya élgme asamasinda, bulunan sonucun alt limit (LSL) ve st limit (USL) degerleri araliginda
olup olmadiginin belirlenebilmesi igin belirsizlik degerleri dikkate alinmak durumundadir. Diger bir
degisle, tolerans bolgesi (orijinal tolerans) belirsizlik degeri kadar daraltilir. Sekil 7° de gérildiga gibi,
belirsizlik artikca tolerans bdlgesi daralmaktadir. Bu sebeple, O6lcimi yapilacak boyutsal
parametrelerin toleranslari, 8lguim belirsizligi ile birlikte dikkate alinarak degerlendirilmedilir.

Sekil 8°de ise belirsizlik ve élgiim sonucuna gbre uygunluk beyaninda bulunmanin agiklanmasi érnek
ile gbsterilmektedir.
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ISO 10360 serisi standartlara gore kabul testleri yapilan CMM cihazlarinin, bu testler sonucunda,
Uretici firma veya kullanici firma tarafindan belirlenen performans degerlerine uyup uymadigi kontrol
edilir. ISO10360-2, 2001 yilindaki versiyonundan itibaren (2009 yilinda son ¢ikan versiyonu da dabhil)
yapilan ISO 10360’da anlatilan islemlerin belirsizlik degerinin hesaplanarak, kabul kriterinde dikkate
alinma sarti vardir. Kabul islemi, 1ISO 14253-1: 1998 standardinda belirtildigi gibi belirsizlik degeri
dikkate alinarak yapilmak durumundadir.

Ozetle, CMM igin belirlenen kabul kriterinden, belirsizlik degeri gikarilip, yeni bulunan kabul degerine
gbre test sonucu kontrol edilmelidir.

iste bu durum, kabul kriteri kadar islem sirasinda hesaplanan belirsizlik degerinin de son derece
onemli oldugunu anlatir. Ozelikle testlerde kullanilan referanslarin disik belirsizlik ile
sertifikalandiriimis olmasi son derece dnemlidir.

LSL usL C : Tasarim fazi
Alt limit (Ust limit)
( ) ¢ D : Uygunluk beyani fazi
2 1 2 -
- el 1 : Orijinal tolerans
(tolerans ici)
» C
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4 | \ ! | 3
4 | \) ! | A\
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; . » D .
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Sekil 7. 1ISO 14253 standardinda 6lgiim sonucu toleransi igin uygunluk beyaninda bulunurken &lgiim
belirsizliginin dikkate alinmasi: Belirsizlik degeri, tolerans i¢i ve disi bdlgesini daraltir.

CMM testlerinde cok yaygin olarak kullanilan uzun mastar bloklari, TUBITAK UME tarafindan, tim
dinyada gegerli olan en distk belirsizliklerden biri ile kalibre edilebilmektedir. $ekil 3 ve Sekil 4’ te
TUBITAK UME tarafindan katihm saglanan uzun mastar bloklari alaninda karsilagtirma sonuglarinin
diger ulusal metroloji enstitilleri ile kargilastirimasi gérilmektedir [7]. TUBITAK UMEde (0,5-
1000) mm arasindaki mastar bloklarin kalibrasyonu mekanik karsilastirma yéntemi kullanildiginda
0,05um-0,4um arasinda belirsizlik degeri ile yapilabilmektedir. Sekil 9’ da ise, bu belirsizlik degerinin
kabul kriteri igin etkisi gdsterilmektedir. Belirsizlik degeri sadece referans standarda bagh olmayip,
sicaklik, ortam sartlari, cihazin tekrarlanabilirligi vb. durumlarin katimini da gerektirir. Bu Grnekte
TUBITAK UME tarafindan kalibrasyonu yapilmis mastar bloklari kullanildiginda, kabul sinirt UME
belirsizlik degeri kadar daralacaktir ve yeni kabul siniri referans olarak kullanilan UME belirsizlik
degerine gdre belirlenecektir.
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Sekil 8. Belirsizlik ve dl¢giim sonucuna gére uygunluk beyaninda bulunmanin agiklanmasi

UME mastar blok belirsizligi dikkate
alindiktan sonraki Uretici firma kabul siniri

Orijinal Uretici firma kabul siniri

Uretici firma kabul siniri (mm)

Uzun Mastar icin UME
Belirsizlik degeri

200

400

600 800 1000
L (mm)

Sekil 9. CMM (retici firma kabul kriteri ve UME tarafindan uzun mastar bloklari igin verilen belirsizlik

degerinin ¢ikarilmasi ile olusan yeni kabul kriteri

4. TURKAK TARAFINDAN AKREDITE LABORATUVARLARIN UZUN MASTAR BLOK

KALIBRASYONU iCiN DURUM ANALizi

Ulkemizde uzun mastar bloklari icin izlenebilirlik TUBITAK UME tarafindan saglanmaktadir. Bu islem
bloklarinin  kalibrasyonunun  TUBITAK UME’ de
gerceklestiriimesi ile olur. Bunun haricinde bazi laboratuvarlar, refaranslarini satin alirken, kalibrasyon
sertifikasi ile aldiginda, izlenebilirlik yurtdisindan da saglanabilmektedir.

laboratuvarlarin

uzun

mastar
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Farkli élgme sistemlerine sahip TURKAK'tan akredite lablar tarafindan bu referans uzun mastar
bloklari kullanilarak diger musterilerin uzun mastar bloklari kalibre edilir. Her bir laboratuvar kendi
ortam sartlarina ve 6lgim sistemine gére farkl belirsizlikler vermektedir. $ekil 10 ve Tablo 1’ de
TURKAK tarafindan akredite edilmis laboratuvarlarin verdigi belirsizlik degerleri ve 6lcme araliklari
gosterilmektedir. Bu degerler kullanilarak, akredite laboratuvarlarin belirsizlik araliklarini bulmak igin
maksimum, minimum ve ortalama belirsizlik degerleri tespit edilmis ve egri uydurma ydntemi ile bu
degerlerin belirsizlik formulleri bulunmustur (Sekil 10). Kisaca $ekil 10°da Ulkemizde hizmet veren
ikinci seviye laboratuvarlarin uzun mastar bloklari alanindaki durumu, TUBITAK UME belirsizligi, bu
belirsizlige eklenen farkli miktarlar gésterilmektedir.

12
=== Maks_U
S TURKAK Lablari Lt —T———F

0 ML e Maks, Min ve Ortalama e
= == Ort_U belirsizlikleri L
il o c
& g |- =e=UMEU /> — TURKAK Lablarinin,
= = “UME_U"” iizerine farkh
E o™ miktarda ekledikleri
; 6 — TURKAK Lablan " belirsizlik miktarlan
= belirsizlikleri i~ & \ \ j//
E - i _________...---""'——————.-

s
- = \i

[
[
[ ]
]

=

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Boy degeri (L: mm) UME belirsizlik
degeri (UME_U)
Sekil 10. TURKAK tarafindan akredite edilmis laboratuvarlarin uzun mastar blok kalibrasyonu igin
verdigi 6lciim araliklar ve belirsizlik degerleri [9]; Bu degerlere gbére tespit edilen maksimum, minimum
ve ortalama belirsizlik degerleri ve TUBITAK UME belirsizlik degerine eklenen miktarlar

Bolim 3'te agiklanan uygunluk beyaninda bulunmak igin kabul sartlari (ISO 14253-1: 1998
standardinda belirtildigi sekilde) TURKAK laboratuvarlari tarafindan kalibrasyonlari yapilan uzun
mastar bloklari igin uygulanabilir. Bu uygulama ISO 10360 serisi standartlara gére kabul testleri
yapilan CMM cihazlan icin incelenmistir. Sekil 11°"de CMM {Uretici firma kabul kriteri ve TURKAK
laboratuvarlari tarafindan uzun mastar bloklari igin verilen belirsizlik degderlerinin ¢ikarilmasi ile olusan
yeni kabul sinirlan gdsteriimektedir. Sekil 11°’de goérildigi gibi yiksek belirsizlik ile (CMM Upaks)-
kalibre edilmis bir uzun mastar blogunu, CMM cihazi i¢in kullanmak neredeyse imkansizdir. En iyi
belirsizlik (CMM Up,) degerine gére, CMM cihazi hakkinda kabul beyani verebilmek igin, orijinal
sapma degeri 3 mikrometre olan L uzunlugunda, sapma degerinin en azindan 2 mikrometre altinda
¢ikmasi gerekmektedir. Bu sebeple CMM temsilcilerinin mastar blogu kalibrasyon hizmeti alacaklari
laboratuvari segerken, tim bu analizleri yapmalari gerekmektedir.
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Tablo 1. Egri uydurma yontemi ile bulunmus TQRKAK Lablar Maksimum,
minimum, ortalama belirsizlik degerleri ve TUBITAK UME belirsizlik degeri

TURKAK Laboratuvarlari TUBITAK UME
(U:uym,L:mm) (U:uym,L:mm)

Maksimum Belirsizlik

U= (0,9 + 0,010xL) UME belirsizligi
Minimum Belirsizlik I = #.' 0,0562 + (0,0004) x I.:]:

U= (0,3 +0.002xL)

Ortalama Belirsizlik
U=(05+0,004xL)

Unakss Uort, Umin, Belirsizlik degerlerine gore daralan
CMM uretici kabul sinir degerleri

4 .8
i .

3% ]
\

_/T,/
=

JI : L

0
=
=
o
S
«— CMM Upyin —»

CMM Uretici kabul sinini (um)
ro

Orijinal CMM iiretici kabul sinin

—4 T T T
100 200 300 400 500
L (mm)

Sekil 11. CMM dretici firma kabul kriteri ve TURKAK lablari tarafindan uzun mastar bloklari icin
verilen belirsizlik degerlerinin ¢gikariimasi ile olusan yeni kabul sinirlari.

Benzer durum tiim élgme cihazlari icin gegerlidir. Ornegin DIN863-1 standardina gére maksimum hata
sinirlari  belirlenen mikrometrelerin kalibrasyonu sirasinda kullanilacak uzun mastar bloklarinin
belirsizliklerine gbre hata sinirlarinin daralmasi durumu s6z konusudur. $ekil 12'de bu durum
aciklanmaktadir. Mikrometre kalibrasyonu yapan TURKAK laboratuvarlarinin, referanslarinin
kalibrasyonu igin secimlerini bu analizleri dikkate alarak yapmalari gerekmektedir.
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Unakss Uorts Umin, Belirsizlik degerlerine gore daralan
Mikrometre (DIN863-1) kabul siniri degerleri

—_
w

=
o

8]

Mkrm Ugq
Mkrm Unin

Mkrm Upnaks ——l

]
(4]

DIN863-1 hata sinmiri

]
-
o

Mikrometre DIN863-1 kabul sinir (um)
o

=

]
—
(6)]

100 200 300 400 500
L (mm)

Sekil 12. DIN863-1 standardina gére Mikrometre hata sinirlari ve TURKAK laboratuvarlari tarafindan
uzun mastar bloklari i¢in verilen belirsizlik degerlerinin gikariimasi ile olusan yeni hata sinirlari

5. UZUN MASTAR BLOKLARIN MEKANIK KARSILASTIRMA YONTEMIYLE KALIBRASYONU
ALANINDA ULUSAL KARSILASTIRMA

Metrolojinin gerekliligi olan izlenebilirlik kalibrasyonlarla, kalibrasyonlarin gavenilirlik ve gegerliligi de
akreditasyonun gerekliligi olan karsilastirmalarla saglanir. Ulkemizde uzun mastar bloklarinin Sl birimi
metreye bagdlanmasininin saglayicisi TUBITAK UME’dir. Verilen hizmetlerin diinyada gegerli
olabilmesi igin, TUBITAK UME, Avrupa Metroloji Birligi (EURAMET) ve Uluslararasi Agirliklar ve
Olguler Komitesi (CIPM) bunyesinde diizenlenen karsilastirmalara katilmaktadir.

Laboratuvarlarin verdigi hizmetlerin performans kontrolleri 1SO 17025 standardinin geregi olan
karsilastirmali  6lgimler ile yapilir. Bu karsilastirmalara katilamayan Ulkelerin ulusal metroloji
enstitdlerinin ve Glkemizde bulunan ikinci seviye laboratuvarlarin verdikleri hizmetlerin glivence altina
alinmasi amaciyla da TUBITAK UME karsilastirmalar diizenlemektedir. TUBITAK UME bu kapsamda
Ulke iginde éncelikli ihtiyaci dikkate alarak énce kisa mastar bloklari karsilastirmasi diizenlemis, 2008
yilinda raporu yayimlanmistir [2]. Daha sonra Uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda hizmet veren
laboratuvarlarin sayisinin artmasi (zerine, uzun mastar bloklari alaninda da ayri bir karsilastirma
diizenlenmis ve 2013 ortasinda tamamlanmistir [3]. Bu karsilastirma sonuglar yakinda TUBITAK
UME web sayfasinda acgiklanacaktir [4].

Mekanik karsilagtirma yOntemiyle uzun mastar bloklarin kalibrasyonu karsilastirmasina bu alanda
TURKAK tarafindan akredite olmus 9 laboratuvar katilmistir. Katilimci laboratuvarlarin 2 tanesi
300 mm’ye kadar, 4 tanesi 500 mm’ye kadar, 2 tanesi 600 mm’ ye kadar ve 1 tanesi de 1000 mm’ ye
kadar 6lgme kapasitesine sahiptir. Kullanilan cihazlar; Gniversal 6lgme cihazlari, 6zel yapim cihazlar
olarak c¢esitlilik gdstermektedir. Olgcimler bir laboratuvarin dikey oryantasyonda uzun mastarlari
Olgmesi disinda diger lablar dlgimleri yatay oryantasyonda gerceklestiriimistir.

Olgiimlerin gergeklestiriimesi igin her bir laboratuvara 2 hafta siire verilmis ve pilot laboratuvar UME,
karsilastirmanin basinda, ortasinda ve sonunda olmak Uzere 3 defa olgcim yapmistir. Béylece
referanslarin durumu ve 6lgtiim sonucu kontrol edilmigtir.
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Sonu¢ raporunda aciklanan laboratuvarlar sonuglarina bakilarak laboratuvarlarin performansi
hakkinda bilgi edinmek mimkin olacaktir. Laboratuvar isimleri yerine raporda laboratuvar kodlari
olacagindan, bilgi edinmek isteyen musteri, hizmet alacaklar yerlerden karsilastirma raporundaki lab
kodu agiklamasini isteyebilirler.

Karsilastirma sonuclari herkese acik ve UME web sitesinden ulasilabilir olacaktir. Misteriler de
alacaklari hizmet ile ilgili olarak karsilastirma raporundan, él¢im aralgi, belirsizlik degeri gibi kendi
ihtiyaclarina uygun laboratuvari belirlemek icin yararlanabilirler. Hizmet almayr dastndudkleri
laboratuvara karsilastirmadaki LAB kodunu sorarak rapordan gerekli bilgileri edinebilir ve kendileri igin
en dogru karari verebilirler. Ornegin; uzun mastar blok kalibrasyonu yapilirken referans olarak
kullanilacak bir mastar blogun kalibrasyonu igin, disik belirsizlik degeri ile hizmet veren bir
laboratuvar tercih edilirken, kumpas kalibrasyonunda referans olarak kullanilacak mastar blogun
kalibrasyonu i¢in daha yUksek belirsizlik degeri ile hizmet veren bir laboratuvar tercih edilebilir.

Bu karsilastirmanin raporu yayinlandiktan sonra katilimci laboratuvarlar sonuclarini degerlendirerek
eger ihtiyaclan varsa gerekli dizeltici énleyici faaliyet ¢alismalarini kalite sisteminin bir geregi olarak
yapabileceklerdir. Bu durumun kontroli de laboratuvarin denetimi sirasinda denetci tarafindan
gergeklestirilecektir.

Diger 6nemli bir konuda cok yiksek belirsizlik veren laboratuvarlarin mevcut durumlarini Sekil 10°da
anlatilan analizleri inceleyerek dizeltme durumuna sahip olacaklardir.

SONUC

Uzunluk birimi metrenin endistriye aktariimasinda birinci seviye transfer standart olarak kullanilan
uzun mastar bloklari, kullanim alanlari ve kalibrasyonlari hakkinda bilgilendirme yapildi. Kalibrasyon
sirasinda verilen belirsizlik degerlerinin cihazlarin uygunluk degerlendiriimesi asamasinda neden
6nemli oldugu ISO 14253 standardinda agiklanan kabul kurallarina gére agiklandi. TURKAK’tan
akredite laboratuvarlarin uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda verdigi kalibrasyon belirsizliklerin
CMM ve mikrometre kalibrasyonu i¢in kullanim durumlarinin analizi yapildi. Verilen yiiksek belirsizlik
degerleri ile kalibre edilen uzun mastar bloklarinin CMM verifikasyonu sirasinda kullaniminin mimkan
olmadigi, ¢ogu zaman kalibrasyonu yapilan cihaz hakkinda uygunluk degerlendirme yapiimasini
zorlastirdigi érnekler ile aciklandi. TUBITAK UME tarafindan TURKAK akredite laboratuvartlar igin
uzun mastar blok kalibrasyonu alaninda diizenlenen karsilastirma hakkinda acgiklamalar yapilip, uzun
mastar kalibrasyonu hizmeti alimi sirasinda, kullanicinin ihtiyaci olan belirsizlik degeri ile kalibrasyon
sertifikasinda beyan edilen belirsizlik degerinin uygun olup olmadigini belirleyebilmesi igin 6nerilerde
bulunuldu. Ozelikle CMM temsilci firmalarin ve ara kontrol yapmak isteyen CMM kullanicilarinin ikinci
seviye laboratuvarlarin sonuglarini belirsizlikleri ile degerlendirip hizmet almalari tavsiye edildi.
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1997 yilinda TUBITAK UME Boyutsal Laboratuvar’nda arastirmaci dnvaniyla ise baslamistir.
Uzmanlik alanlari A¢i metrolojisi ve Mastar Bloklar konularindadir. UME’de interferometrik yontemle
mastar bloklarin birinci seviyede 6lcimlerine baslanmasi, rutin hale getirilmesinde aktif olarak gérev
almig, bu alanda calismalara baglanmasini ve hizmet verilmesini saglamigtir. A¢i metrolojisi ile ilgili
laboratuvarin kurulmasi ve gelistiriimesinde aktif olarak ¢alismalariyla gérev almistir. Tanfer Yandayan
ile birlikte, UME teknigi olarak bilinen, tam bdlinemeyen indeks tablalarin kalibrasyonu igin yeni
yontem gelistirmistir. Uluslararasi izlenebilirligini saglamak igin diizenlenen gok sayida uluslararasi
anahtar karsilagtirmalara TUBITAK UME adina katkida bulunmus ve/veya katiimistir. Ayrica iki adet
ulusal karsilagtirmanin yGrGtacGlaglina pilot laboratuvar olarak gergeklestirmistir. Bunlarin yaninda
TURKAK adina denetcilik yapmaktadir.
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1996 yilinda Manchester Universitesi, Makine Miihendisligi bélimiinde, ‘CNC takim tezgahlarinda is
pargalarinin, lazer ile igslem sirasinda temassiz 6lgiimd’ konulu projesiyle doktorasini tamamiladiktan
sonra, 1997 yilinda mecburi hizmetini yapmak (zere TUBITAK UME’de calismaya baglamigtir. 15 yil
boyunca, TUBITAK UME Boyutsal Laboratuvari sorumlulugu ydritmistir. Uzunluk, boyutsal ve agl
Olcimleri icin uluslar arasi alanda Ulkemizi temsil etmis, boyutsal laboratuvarinin yurt disinda ilk
karsilastirma oGlglimlerine katilmasinda ve kalibrasyon kabiliyetlerinin uluslar arasi alanda kabul
gérmesinde ve listelenmesinde, TURKAK tarafindan laboratuvarin akreditasyonunda, ve ara
denetimlerinde boyutsal laboratuvarinin ydneticiligini yapmistir. Dinya Bankasi ve Alman hikimeti
projelerinin  kullanilarak, boyutsal laboratuvarinin genisletiimesini, laboratuvar elemanlarinin
yetistiriimesini, hizmet sayisinin 5 ten 100 10 rakamlara ¢ikarilmasini, bunlarin karsilastirmalar ile
desteklenmesini saglamistir. Boyutsal oOlgimler alaninda, Glkemizdeki ilk karsilagtirmali olglmleri
dizenlemis, TURKAK'In olusumu sirasindaki ¢alismalarda yer almig, TURKAK adina ilk laboratuvar
akreditasyonlarina katilmistir. Avrupa Bélgesel Metroloji Organizasyonu EURAMET adina, Ulkelerin
ulusal metroloji enstitllerinin denetimlerine katilan Tanfer YANDAYAN, 2006 yilinda, Makine
Mihendisligi alaninda U(niversite dogenti olmus, 2012 Mayis itibari ile laboratuvar yoéneticiligi
gbrevinden ayrilarak, Avrupa Metroloji Arastirma Programi ¢alismalarina daha fazla yénelmistir. 2012
yilinda, 12 farkli Glkeden olusan 16 proje ortagini bir araya getirip hazirladigi Agi Metrolojisi projesi ile
TUBITAK UME'ye proje koordinatérligti kazandirmistir. Agi projesinin koordinatérligi haricinde,
Glney Asya Ulkelerinin metroloji faaliyetlerini Avrupa Komisyonu igin inceleyen birinci Fp7 projesini
tamamlamis, 2012-2016 yillan i¢cin uyumlastirma projesine baslamistir. Boyutsal &lglimlerin tim
konularini kapsayan, bilimsel arastirmalarda daha ziyade agi, mastar bloklari, skala o6l¢timleri,
interferometrik él¢iimler, ¢cap ve form &élgimleri konularinda ¢alismaktadir.



