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PARALEL MASTAR BLOGU KALiBRA:SYONLARINDA
LABORATUVAR ORTAM SICAKLIGININ OLCUM
BELIRSIZLIGINE ETKiSi
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OZET

Paralel Mastar Bloklari endustride siklikla kullanilan, Gretimde sinir 6l¢cli ve sekillerinin belirlenen
degerlerde olup olmadiginin tespit edilmesini saglayan, boyutlari standart élgllerde sabitlenmis 6l¢i
aletleridir. Endustride, Uretilen parganin toleranslarini, gergek degeri bilinen referans mastar bloguyla,
Uretilen parcayl seri bir bigcimde karsilastirip, istenilen tolerans icinde olup olmadigi kontrol
edilmektedir. Bu galismada, Paralel Mastar Bloklarinin kalibrasyon igslemi sirasinda, 6zellikle 100 mm
ve Uzeri uzunluklarda termal genlesmeden 6turl kaynaklanan dlgim belirsizligi etkisi arastirilacaktir.
Karsilastirma metoduyla yapilan kalibrasyon islemlerinde referans mastar bloguyla, test mastar
blogunun arasinda sicaklik farklari, ylizey sensoérli olarak dizayn edilmis ve kalibreli Pt-100 direng
termometreleri (belirsizlik: £0.020°C) kullanilarak tespit edilecek. Bu sicaklik farklarinin Paralel Mastar
Bloklarinin kalibrasyonlarinda en iyi 6lgim belirsizligi elde edebilmek amaciyla, élgim laboratuvari
sicaklik ve nem dagilimlarinin ne diizeyde olmasina destek olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik, Uzun Blok Mastar Kalibrasyonu, Genlesme, Olgiim, Belirsizlik.

ABSTRACT

Parallel Gauge Blocks are commonly used in the industry.They are used in production to limit values
and shapes are determined to determine whether the values, standard sizes are fixed to the
measurement instruments. In industry, the tolerances of the manufactured part are compared in series
with the reference gauge block whose actual value is known, and it is checked whether it is in the
desired tolerance. In this study, the effect of measurement uncertainty caused by thermal expansion of
lengths of 100 mm and above during the calibration process of Parallel Gauge Blocks will be
investigated. In the calibration process with the comparison method, the temperature differences
between the reference gauge block and the test gauge block will be detected using calibrated Pt-100
resistance thermometers (= 0.020 ° C) designed with surface sensors. In order to obtain the best
measurement uncertainty in the calibration of Parallel Gauge Blocks of these temperature differences,
the measurement laboratory will support the level of temperature and humidity distributions.

Key Words: Temperature, Gauge Block Calibration, Thermal Expansion, Measurement, Uncertainty.

1. GiRiS

Mastar bloklari kullanim kolayliklari agisindan endustride en ¢ok kullanilan dlgiim aletlerinin basinda
gelmektedir. Bu denli 6nemli bir yere sahip olan mastar bloklarinin 6lgim hassasiyeti i¢in boyutsal
metroloji alaninda uzun yillardir hassasiyeti artiracak yeni bir gelisme yasanmamistir [1]. Mastar
bloklarin élcim belirsizliklerine en dnemli katki saglayan bilesenlerden bir tanesi, 1sil genlesme olarak
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bilinmektedir. Isil genlesmeyi kisaca tanimlayacak olursak, ortamdaki sicakhdin degisimi, birgok
malzemenin boyutunun degismesine sebep olmaktadir, malzemenin boyutundaki bu degisim gerek
sicaklik degisiminin buyuklugiyle gerekse de malzemenin yapisiyla alakalidir. Asagida gorilen sekil-1
de[2], celik tipli mastar blogunun genlesme katsayisinin, sicaklik karsisindaki degisimini
gOstermektedir.
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Sekil 1. Genlesme katsayisinin degisimine karsilik sicakl degisimi

Isil genlesmeyi bir denklem ile ifade edecek olursak:

AL/L = AT () )

Burada AL uzunluktaki degisikligi, L uzunludu, a, genlesme katsayisini ve AT ise sicaklik degisimini
simgeler. Celik mastar bloklarinin uzama katsayisi bir metrede, 11.5 X 10/ °C dir. Basit bir hesap ile
1 numarali denklem kullanilirsa 100 mm boyunda bir mastar blogu sicakhgd 20 °C olan bir ortamda
bulunurken sicaklikta 1 °Clik artis olursa, bu mastar blogunun boyunun bir metrede 1,15 um uzamasi
anlami tagir. Bu uzama blok mastari kullanan birgok alan i¢in blyuk bir uzama olarak kabul edilir. Blok
mastarlarin kalibrasyon islemleri sirasinda karsilastirmali élgimlerde genellikle ayni malzemeden
yapilmis olan blok mastarlarla karsilastirilir, bdyle bir durum s6z konusu degilse ve mastarlar farkl
malzemelerden Uretildiyse, mastarlarin uretildigi malzemenin uzama katsayisi bilinip farkh yapidaki
blok mastarlarin kalibrasyonu i¢in dizeltme hesabi yapilir.

2. BLOK MASTARLARIN KARSILASTIRMA YONTEMLERI VE SICAKLIGIN ETKISi

Bu calismada 2 adet K grade 100 mm ve Tolerans 1 ve Tolerans 2 olmak tzere 2 adet 131.40 mm
uzunlugunda gelik blok mastarlar kullaniimistir. Olgiimlerde iki ayri deney diizenegi kullaniimigtir. ilk
yontem olarak paralel blok mastar kalibratori, ikinci yontem olarak evrensel uzunluk élgme cihazi
(ULM) kullaniimistir. Her iki yontem uygulanirken laboratuvarin sicaklik degeri 20°C +0.5°C de
tutulmustur. Olgiimler ayni malzeme ile Uretilmis olan blok mastarlar arasinda olmustur, bu sebeple
farkli uzama katsayilari olmadigi igin herhangi bir diizeltme hesabi yapilmamistir. Olgiimii alinan blok
mastarlarin sicakliklar ylzey sensoérli Pt-100 direng termometreleri ile dlgilmustir. Sicaklik sensoru,
Pt-100, YUKAL sicaklik kalibrasyon laboratuvarinda £0.020 °C belirsizlikle (k=2, %95) kalibrasyonu
yapilmistir. Sicaklik élgiimlerinde karsilastirilan iki blok mastarin arasindaki sicaklik farki dikkate alinip
c¢alisma sonunda elde edilen grafiklerde bu sicaklik farklari gosterilmistir. Blok mastarlarin élgima
yapilirken YUKALTP-13 [3,4] ve YUKALTP-15 [5,6] prosediirlerinden faydalanilmistir.
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2.1. Paralel Blok Mastar Kalibrat6ri ile yapilan élgiimler

Karsilastirmali 6lcim prensibi ile galisan bu sistem, bir referans mastar blogu ile nominal uzunlugu bu
referans blokla ayni olan test mastar blogunu karsilastirarak aradaki farki dlger, bunun sonucunda
uzunluk hesaplanir. Referans ve Test mastar blogu bu yontemle Kkarsilastiriirken 6nceden

tanimlanmis bir diizen icin de olgimler yapilir. Sekil 2'de, izlenen dl¢cim siralamasini anlamak igin
asagida verilmigtir. Bu siralama 6lgim sonugclarinin yer aldigi grafiklerde gosterilmistir.

O Os
O2

Os Os

Sekil 2. Blok Mastar tzerinde sirasiyla 6lgim yapilan noktalar

Blok mastarlar karsilastiriirken sirasiyla 2, 3, 4, 5 ve 6 numarall noktalardan élgim alinir, bu sirada
karsilastirilan blok mastarlarin yizeyinde sicaklari 6lgmek igin ylzey sensoérli Pt-100 termometreleri
takih olup, dizenek hazirlandiktan sonra, elle tutulmadan 6tiri herhangi bir sicaklik degisimi
olmamasi igin 6lgim baslamadan Once ortam sartlarini saglamak amaciyla beklenir. Bu ol¢im
metodunun c¢alisma prensibi

L; =L, +t (m) @
L, =L, +r (m) 3)
L, =L, +(t—T) (m) (@)

Lt: test mastari, Lr : referans mastar, L, : Cihazin sifirlandidi baslangi¢ élgimi, t ve r cihazdan
okunan deger, (t - r): iki blok mastar arasindaki uzunluk farki olarak gértlmektedir.

2.2. Evrensel Uzunluk Olgiim Cihazi (ULM) ile yapilan lgiimler

ULM ile yapilan 6lgimin prensibi su sekildedir ilk etapta blok mastarlarin lizerine ylizey sensorli Pt-
100’ler yerlestirilir akabinde olgiim, karsilastirma metoduna gore yapilacagindan ayni degerli referans
ve test mastari ULM cihazinin tablasina yerlestirilir. Referans mastar blok tablanin arka kismina, test
mastar blok tablanin én tarafina yerlestirilir. Olgimden énce mastar bloklar kesinlikle elle tutulmamali
ve mutlaka eldiven kullaniimalidir, aksi taktirde hem sicaklik farki olusabilir hem de mastar bloklari
kirlenmeye maruz kalabilir. ULM cihazinin yazilimi kullanilarak dlgim yapilacak referans mastarin
nominal degeri girilip cihaz referans mastar i¢in hizalanip sifirlanir. Bu iglem yapildiktan sonra test
mastara gegcilir ve karsilastirma metoduyla referans ve test mastarlar élgtilmus olur.

3. OLCUMLER

Bir dnceki bolimde anlatilan 2 farkl 6lgiim metoduyla yapilan 100 mm K Grade ve 131.4 mm tolerans
1 ve tolerans 2 kapsaminda olan blok mastarlarin, sicaklik parametresiyle birlikte karsilastirma 6lgiim
sonuglari asagidaki grafiklerde sirasiyla ilk olarak Paralel Blok Mastar Kalibratérii ve sonrasinda
Evrensel Uzunluk Olgme Cihazi (ULM) olmak Uzere verilmistir. Grafiklerin agiklamalari su sekildedir,
turuncu ve mavi sutunlar referans mastari ve test mastarini géstermektedir. Situnlarin Gzerinde
yazan rakamlar ilgili mastarin (referans/test) 6lgim sonucudur. Mavi ¢izgi blok mastarlarin tGzerinde
bulunan yuzey sensoérli Pt-100 termometrelerinin sicaklik farkini géstermektedir. Sttunlarin baslangi¢
noktalarinda bulunan beyaz renkte olan 2, 3, 4, 5 ve 6 rakamlari mastar blogun hangi noktasindan
Olcim yapildidini belirtmektedir.
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Paralel Blok Mastar Kalibratort ile yapilan élgimler Grafik 1-Grafik 4 te verilmigtir.
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Grafik 1. 100 mm uzun blok mastar karsilastirmasi él¢cimu, referans mastar ve test mastar
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Grafik 2. 100 mm uzun blok mastar karsilastirmasi yukaridaki élciimde yer alan referans mastarla
test mastar yer degistirmistir.
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131.40mm Uzun Blok Mastar Karsilastirmasi
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Grafik 3. 131,40 mm uzun blok mastar karsilastirmasi 6lglimu, referans mastar olarak tolerans 1 sinifi
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test mastar olarak tolerans 2 sinifi kullaniimistir.
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Grafik 4. 131,40 mm uzun blok mastar karsilastirmasi 6lgciim, referans mastar olarak tolerans 2 sinifi

test mastar olarak tolerans 1 sinifi kullanilmistir

Evrensel Uzunluk Olgme Cihazi ile yapilan Olgiimler Grafik 5-Grafik 8 de verilmistir.
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Grafik 5. 100 mm uzun blok mastar karsilastirmasi dl¢imu, referans mastar ve test mastar
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Grafik 6. 100 mm uzun blok mastar karsilastirmasi yukaridaki 6lciimde yer alan referans mastarla test

mastar yer degistirmigtir.
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Grafik 7. 131,40 mm uzun blok mastar karsilastirmasi élgim, referans mastar olarak tolerans 1 sinifi
test mastar olarak tolerans 2 sinifi kullaniimigtir.
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Grafik 8. 131,40 mm uzun blok mastar karsilastirmasi 6lglimu, referans mastar olarak tolerans 2 sinifi
test mastar olarak tolerans 1 sinifi kullanilimistir
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SONUC

Uzun blok mastarlarin 6lciminde iki farkli metot kullanilarak yapilan deneylerde, sicakhdin blok
mastarlar Uzerindeki etkisi irdelenmistir. Isil genlesme uzun blok mastar kullanilmasi gereken ve
hassas olcimin zaruri oldugu alanlarda ¢ok 6nemli bir etkendir. Yapilan olgimlerin tamami gevre
sartlari olarak 20 °%C+ 0.5 °C olarak TURKAK tarafindan akredite edilmis olan YUKAL'da yapilmistir.
Bu sicaklik arahdinda surekli sartlanan o6lgiim cihazlari ve uzun blok mastarlar dlgimlerde
standartlarin saglamamizi bekledigi toleranslardan iyi bir performans sergilemistir. Blok Mastarlarin
arasindaki sicaklik farki tim ol¢gimler g6z 6nine alindiginda 0,010°C ile 0,105°C derece arasindadir,
bu aralik dlgim sistemimizin hassasiyetini gbz 6ntne aldigimizda, bir degisim gostermistir. Buna
karsilik mastarlarin kendi aralarindaki uzunluk farklari 0,00 um ile 0,09 um arasinda degismis olup en
blylk degisim 131.4 mm boyundaki tolerans 2 ve tolerans 1 sinifinda bulunan blok mastarda ve
aralarindaki sicaklik farki 0,030°C iken evrensel uzunluk 6lgme cihazi (ULM) ile yapilan 6lgimde
olmustur. Bu tolerans sinifi igin standartlarin belirledigi sapmalardan ¢ok daha disuk bir sonug elde
edilmistir.
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