VIII. ULUSAL OLGUMBILIM KONGRESI, 26-28 Eylil 2013, Gebze-KOCAELI 1

OLCU ALETi COZUNURLUGUNUN VE OLCME PROSESININ
OLCU TOLERANSINA UYGUNLUGU

Derya TURGAY

SIMKAL Kalibrasyon ve Danismanlik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi
Yakacik Caddesi No: 111 Kartal 34870 istanbul

E-mail: derya.turgay@simkal.com.tr

Tel: 0216 488 77 77

OZET:

ISO 9000ve diger kalite standartlari kalite kriterlerini etkileyen &lgi aletlerinin kalibrasyonlarini gerekli
kildirmaktadir. Firmalarin Uretim ve kalite alanlarinda yapilan 6élgimleri disindigimizde, o6lgu
aletlerinin kalibrasyonlari isin bir pargasi, bunlarla yapilan élgiimler isin kalan parcasi olmaktadir. igi
kalite olarak ele aldigimizdan, kalitenin bu ikinci ayagi otomotiv imalat sektérinin kullandigr ISO/TS
16949 standardindan temel araglarindan olan “MSA - Ol¢iim Sistemi Analizi” dokiimanlarinda ele
alinmaktadir.

Bu calismada, Alman otomotiv Ureticilerinin MSA c¢alismalarinda kullandiklari VDA 5 rehber
dokimandan yararlanarak, konuya temel giris olarak, 6l¢i aleti ¢6zUnUrliginin ve élgme prosesinin
Ol¢i toleransina uygunlugunun kontrolleri igin yapilabilecekler érnekleriyle tarif edilmistir.

Hesaplamalarda Kullanilacak Terimlerin Agiklamalari:

Olcii Toleransi:

Teknik nedenlere, malzeme 06zelliklerine, misteri isteklerine veya yasal kurallara bagl olarak belirlenir.
Olglim sonucu elde edilen degerin iginde kalmasi istenen deger araligidir. Bu aralik en buyik ve en
kiguk sinir degerlerle tanimlanir. Tolerans bu iki deger arasindaki farktir. T ile gosterilir.

Ornekler (birimsiz): 28,50 £ 0,15 i¢in 6lgti arahigi: 28,35 ... 28,65 T=0,30

17,10 -0,10 +0,05 igin 6Igl arahgi: 17,00 ... 17,15 T=0,15
Gosterge Coziinurltigi:
Bir gdstergede okunan degerlerin arasindaki anlamliolarak ayristirilabilen en kiigik farktir.

Ornekler:

Kumpas gbsterge
mm Manometre gosterge ¢dzundrliga 0,1 bar

cdzUndrlagu 0,01
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Olciim Belirsizligi:
Bir 6lcim veya deney sonucu ile birlikte verilen, él¢ilen blyUkligin icinde bulundugu kabul edilen

arahktir.
ingilizce ‘Uncertainty’ kelimesinin bas harfi kullanilarak, U olarak gésterilir.

Ornek:

Tarti degeri: 100,01 g,

U:x0,02 g (k= 2, %95 guvenirlik seviyesi)

k= 2 sayisl, bulunan (hesaplanan) belirsizligin %95 glvenirlik seviyesine getiriimesi i¢in 2 ile ¢arpilarak
genigletildigini géstermektedir. Boylelikle, dlgim tekrar sartlari altinda 100 kez yapilirsa, bulunan
sonug degerlerin 95 tanesinin verilen limit degerler arasinda ¢ikacagi kabul edilir.

Tarti degeri 6rneginde 95 deger 99,99....100,03 g araligi icinde olacak, 5 deger bu arahdin disinda
cikabilecektir.

Bir 6lciim sonucu 6lciim belirsizligi ile birlikte verilmemisse, yeterli anlami olmayacak, él¢iim
sonucuyla ilgili uygunluk / uygunsuzluk degerlendirilmesi yapilamayacaktir !

Olcii aletlerinin kalibrasyonlari igin bir parcasi, bunlarla yapilan dlgiimler isin kalan parcasidir:

ISO 9000ve diger kalite standartlari kalite kriterlerini etkileyen 6lct aletlerinin kalibrasyonlarini gerekli
kildirmaktadir. Firmalarin Gretim ve kalite alanlarinda yapilan oélcimleri disindigimizde, 6lgu
aletlerinin kalibrasyonlariigin bir parcasi, bunlarla yapilan élgiimler isin kalan parcasi olmaktadir.

Isi kalite olarak ele aldigimizda, kalitenin kalibrasyon sonrasi kisimlariotomotiv imalat sektdriintin
kullandigi ISO/TS 16949 standardindan temel araglarindan olan “MSA - Olglim Sistemi Analizi”
dokUmanlarinda ele alinmaktadir.

Alman otomotiv Ureticilerinin MSA ¢alismalarinda kullandiklari VDA 5 rehber dokimanindan
yararlanarak, 6lgt aleti ¢6zUnarligunin ve 8lgim belirsizliginin 6lgl toleransina uygunlugu igin iki ayri
calisma yapabiliriz.

Gosterge Coziunirliiginiin Yeterligi:

Gosterge ¢6zUn0rligindn toleransin 1/20 sini gegmemesi istenir. Bu sinir deger toleransin %5 ine denk gelir.
C06zUnlrlgun toleransa oranlanmasinin ytzdeli hesabi:

Cozindrlik (%) = (Cozundrlik / 7)*100

C6zUnurlik (%) <= %5  Gdzundrlik uygun

CozUnlrlik (%) > %5  Cozinlrlik uygun degil

Kugik toleranslarin olabilecegi 6zel tek durumlarda kural istisnalari olabilecektir. (alici ve sevkiyatgi
arasinda mutabakat yapilarak)

Ornek 1: 28,50x 0,15 mm 6l¢isinde parca dijital kumpas ile dlguliyor. G6zindrlik: 0,01 mm
Cozunarlik (%) = (0,01 mm /0,3 mm)*100 = % 3,3 C6zUnlrldk uygun
Ornek 2: 17,10 mm -0,10 +0,056Icis0 dijital kumpas ile dl¢iliyor. Cdézunurlik: 0,01 mm

Cozinlrlik (%) = (0,01 mm /0,15 mm)*100 = % 6,7  Cozundrlik uygun degil

Olglim daha yiiksek ¢éziiniirliikte bir digii aleti ile yapiimalidir. Ornegin dijital mikometre.
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Olcme Prosesinin Toleransa Uygunlugu:

Su sekilde ele alabiliriz :

(2U+Olci aletinin 8lgiimlerde dikkate alinmayan sistematik hatasi) / T<0,2...0,4

U: Olgii aletiyle yapilan dlctimiin belirsizligi (+ verildigi igin genislik araligina ulasmak igin 2 ile garpilir)

Olgme prosesinin uygunluk orani (0,2...0,4 orani) dlgiilecek parganin tolerans araligina gére, 1ISO 286-
1 uluslararasi tolerans tablosu kullanilarak bulunur.

Ornek: Piston capinin dijital géstergeli kumpas ile lglilmesi
318 -0,2 mm

MIL

I R

Ust resimde gériilen capa kege gireceginden tolerans tek yénde verilmistir. 7= 0,2 mmoluplT 12
tolerans araligi igin dlgme prosesi uygunlugu sinir degeri olarak 0,2 saglanmalidir

Oleme prosesi uygunlugu sinir degeri

Anma

Standart tolerans siniflan

mm IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | 17 | 1me | 1m9 | im0 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14
izeri |kadar Standart tolerans degerleri
Hm mim

— 3 12 | 2 3 4 6 10 | 14 | 25| 40 | 60 | 01 | 014|025
6 15 51 4 5 12 | 18 | 30 | 48 | 75 |012| 018 | 03

: 10 | 15 51 4 6 15 | 22 | 3 | 58 | 90 | 015|022 038
10 | 18 2 5 8 11 | 18 | 27 | 43 | 70 | 110 | 018 | 0.27 | 0.43
18 | 30 | 25 6 9 13 | 21| 33 | 52 | 84 | 130 | 021 033|052
30| 50 | 25| 4 7 11 | 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 | 0.25 | 0.39 | 062

ISO Tolerans Tablosundan Alinti

Yukaridaki tabloda pargcanin anma &l¢isiniin oldugu satirda ilerlenerek tolerans degerinin esdegeri,
yoksa bir Ustd bulunur. Buradan yukari dikme c¢ikildiginda IT tolerans sinifi ve bunun (stiinde
belirtiimis uygunluk sinir degeri bulunur.

Olgiimde kullanilan kumpasin sertifikasina baktigimizda élglimlerin 0,01 mm hatali yapiimis
olabilecegini géruyoruz:
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Mastar (L) Dis Cap Cene Dibi Dis Cap Cene Ucu
Okuma | Sapma Okuma | Sapma
2,5 2,50 0,00 2,50 0,00 Dis Cap Cene Ortasi
37,8 37,79 - 0,01 37,79 - 0,01 Okuma | Sapma
85,3 85,29 - 0,01 85,28 - 0,02 85,29 - 0,01
120,2 120,19 - 0,01 120,18 - 0,02
150 149,99 - 0,01 149,98 - 0,02

Kalibrasyon sertifikasindan alinti

Denklemde yerine koymak igin U degerini hesaplamamiz gerekmektedir. Sunu biliyoruz ki, él¢ciimlerin
g6z okumasiyla yapildig! bu gibi aletlerde (kumpas, mikrometre vd.), kalibrasyon belirsizliginde kisinin
g6z okuma belirsizligi ile Olgl aletinin tekrarlanabilirligi 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu tir 6élgi
aletlerinde, aleti kullanan operatériin belirsizliginin kalibrasyon belirsizligine denk olacagi disunilebilir.
Bu durumda U degeri i¢in 6l¢l aletinin kalibrasyon sertifikasinda verilmis belirsizlik degeri kullanilabilir.
Ancak kalibrasyon sartlarinin disina ¢ikilmis durumlar varsa, érnegin 6él¢ilen pargada form sapmalari
varsa, bunlarla yapilacak calismada bulunacak tekrarlanabilirlik standart sapmasi, ortam sicaklig
20°C den fazla sapiyorsa, bunun ilave etkisi, 6lci aletini farkli operatdrler kullaniyorlarsa aralarinda
yapilacak cgalismayla bulunacak standart sapma g6z Onlne alinarak belirsizlik bdyattlmelidir.
Ornegimizde bu farklarin olmadigini kabul edersek,

Kalibrasyon sonuglari igin sertifikada verilmis belirsizlik degeri:

U= £0,015mm (k=2,% 95 glvenirlik seviyesi )

Degerleri denkemde yerlerine koyarsak,
(2x0,0015mm + 0,01 mm)/0,2mm=0,2

Sonug deger uygun goértlmekle birlikte, sinirda olmasi nedeniyle, bu dlgiimde iyilestirme disinilebilir.

Kaynaklar:

- VDA 5 (2010) — Prufprozesseignung — Eignung von Messsystemen, Eignung von Mess- und
Prifprozessen, Erweiterte Messunsicherheit, Konformitatsbewertung

- 180 286-1 (2010) - Geometrical product specifications (GPS) -- ISO code system for tolerances on
linear sizes -- Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits
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1957 yilinda istanbul’da dogdu. Yildiz Universitesi Galatasaray Miih. Fak. Makine Mihendisligi
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Kalibrasyon alanlarinda yurt i¢i ve yurt disi muhtelif seminer vb. aktivitelere katilmis, Kalite Dernegi
Metroloji ve Kalibrasyon Grubunun kurulmasinda ve devami c¢alismalarinda yer almistir. TURKLAB
Kalibrasyon ve Deney Laboratuvarlari Dernegi kurucusu, Kalibrasyon ve Egitim Komitelerinin faal
Oyesidir. TURKAK Akreditasyon Komitesinin boyut kalibrasyonlari konusunda uzman denetci
havuzundadir.
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Uzmanlk Alanlari:
- Mekanik kalibrasyonlarda 24 yillik tecriibe (uzunluk, kuvvet, basing, hacim)

- Metroloji ve Kalibrasyon Egitimleri: KalDer, Simkal , KOSGEB, MMO ve TURKLAB adina egitmenlik
yapmaktadir.

- Laboratuarlar Arasi Karsilastirma Olgiimleri: AB MEDA projesi kapsaminda diizenlenmis LAK

egitimlerine katilmis, biri bu proje kapsaminda, ikisi TURKLAB Kalibrasyon Komitesi adina olmak
Uzere 3 adet LAK organize etmistir.



