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	KUMPAS KALIBRASYON TALIMATI



1. AMAÇ

Bu dokümanın amacı çeşitli ölçmelerde kullanılan ve mekanik ve elektronik kumpasların kalibrasyonunun yapılışı ve ölçüm belirsizliğinin hesaplanması amaçlanmıştır 

2. KAPSAM

Bu belge kapsamında aşağıda belirtilen kumpaslar kalibre edilmektedir.

· 150 mm.ye kadar ölçüm yapabilen mekanik ve elektronik kumpaslarda iç çap, derinlik ve dış çap ölçme sistemleri, hassasiyeti 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm ve 0,01 mm olan kumpasların kalibrasyonunun yapılışı ile belirsizlik hesapları

3. DENEY/KALİBRASYON METODU

Yapılan kalibrasyonda  DIN 862, VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9.1’de bulunan standart ve talimatlara göre karşılaştırmalı ölçüm metodu kullanılmaktadır.

4. NUMUNE/CİHAZ TANIM

KMC–312 no’lu Ölçme ve Kalibrasyon Laboratuarında bulunan blok mastar set  ve ek donanımları ile atölye mikroskobu kullanılmaktadır. Hasasiyeti 0,1 mm, 0,05 mm, 0,02 mm ve 0,01 mm olan ve 150 mm.ye kadar ölçüm yapabilen kumpasların. mekanik ve dijital kumpaslar işlevsel kontrolü yapıldıktan sonra kabul edilir.

5. ÖLÇÜLEN DEĞİŞKEN, BİRİMİ ve ÖLÇÜM ARALIĞI
Boyut, mm., 0-150mm.; 0;30; 41,3;131,4 mm.
6. KULLANILAN CİHAZ ve DONANIMLAR
KMC–312 no’lu Ölçme ve Kalibrasyon Laboratuarında bulunan blok mastar seti
Bu referans mastarların kullanım esasları ve çizgi kalınlıklarının ölçülmesi atölye mikroskobu ile gerçekleştirilir.

7. REFERANS STANDARLAR ve MALZEMELER
Referans standartlar; DIN 862, VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9,1’dir.

8. ÇEVRE ve ORTAM ŞARTLARI
20 ±2°C sıcaklık, %50 ±25 nem

9. ÖLÇÜMÜ ETKİLEYEN GİRİŞİMLER
· Sıcaklık

· Nem

· Ölçüm aletinin işlevselliği

· Referans ölçü lokmalarının işlevselliği
10. ÇALIŞMAYA BAŞLAMADAN ÖNCE YAPILMASI GEREKEN HAZIRLIKLAR 

Kalibrasyonu yapılacak kumpasın hazırlığı: tanımlama, temizlik, demanyetitazyon, görsel kontrol tashih / ayırma ve dokümantasyon kademelerinden oluşmaktadır.

10.1. Tanımlama

Kimya Metalürji Fakültesi KEK’te yer alan 5.8 Numunelerin İşaretlenmesi maddesi ve PR5.8 Deney Numuneleri ve Kalibrasyon Cihazlarına Uygulanan İşlemler prosedürü doğrultusunda kalibrasyonu yapılacak kumpas üretici seri numarası, kullanıcı kodu vb. tanım numarasına sahiptir. 

10.2. Temizlik

Deney/Kalibrasyon işlemi öncesi kumpaslar etil alkollü bezle temizlenirken, plastik yüzeylere alkol sürülmez, bu yüzeyler kuru bez ile silinir. Ayrıca imalatçı talimatları göz önüne alınır.

10.3. Demanyetizasyon:

Deney/ Kalibrasyon işlemi kapsamında kumpaslar gerek görüldüğünde demanyetize edilir. Kumpasların metal kısımlarında zamanla mıknatıslanma oluşmuş olabilir. Bunun tespiti toplu iğnelerin kumpasa tutunup tutunmadığının kontrolü ile yapılır. Mıknatıslanma tespit edildiğinde dijital kumpaslar haricinde demanyetizasyon işlemi yapılır. Bu işlem için kumpas demagnetize cihazı içinden geçirilir. Yenilenen kontrolde mıknatıslanmanın giderilmediği anlaşılırsa işleme benzer şekilde devam edilir.

10.4. Görsel kontrol:

Dijitaller kumpaslar için: Test etmek için hareketli çene ölçme aralığı boyunca yavaşca hareket ettirilir. Gösterge izlenerek dijitallerin tamlık kontrolü yapılır. Ayıca ölçme biriminin verilip verilmediği, düğmelerin çalışıp çalışmadığı, mevcut pilin durumu, vb. durumlar kontrol edilir.

10.5. Tashih / Ayırma:
Kumpasın ölçme yüzeyleri, çeneleri, ince ayar mekanizması, yataklarında hasar, keskin kenar, çapak olup olmadığı kontrol edilir. Bu kontrollerde yukarıdaki durumlardan biri gözlenirse gaztaşı, arkansas taşı ve parlatma lastiği ile giderilmeye çalışılır.

10.6. Dokümantasyon:

Kalibrasyon esnasında kalibrasyon talimatı veya ilgili standardlar (DIN 862 vb.) hazır bulundurulur.

Kalibrasyonu yapılacak kumpasın ön testleri ise; fonksiyon kontrolü olarak; ölçme aralığında sürgünün rahat çalışıp çalışmadığı, yatak boşluğu kontrolü, kilitleme vidası sıkıldığında gösterge değerinin değişip değişmediği, dijital göstergeliler için bir dijitten fazla değişmemesi ve ince ayar mekanizmasının çalışma kontrolü yapılır.

Eğer yapılan ön hazırlık ve kontroller neticesinde kumpasın fonksiyonel çalışmasına etki edecek bir hasar veya eksiklik gözlenirse ve giderilemezse ölçüsel kontrol işlemi uygulanmaz.

Kumpaslar ortam sıcaklığına uyum sağlaması amacıyla KMC–312 no’lu Ölçme ve Kalibrasyon Laboratuarı’nda 20°C’ de en az 5 saat bekletilir.

11. DENEY/KALİBRASYON İŞLEMİNİN YAPILIŞI
11.1. Deney / Kalibrasyon Kapsamı:

Kalibrasyon DIN 862’de belirtilen A, B, C, D, E, anolog ve dijital kumpasların gösterge, yüzey özellikleri ve bunların düzgünlüğü ile çizgi kalınlıklarındaki hatalarını belirlenmesi için yapılır. 

Gösterge hatasının belirlenmesi iç, dış, derinlik ve kademe ölçümleri ile gerçekleştirilmektedir.

11.2. Deney / Kalibrasyon Süreci
Deney / Kalibrasyon işlemi süresince pamuklu eldivenler giyilmektedir. Data çıkışlı kumpaslarda data çıkışı kontrolü yapılmayıp sadece kumpasın gösterge hataları tespit edilmektedir.

11.3 Sıfır noktasının kontrolü
Sıfır noktası kontrol edilirken gösterge alt sınır değere ayarlanmaktadır. Tüm ölçümlerin sabit kuvvet altında gerçekleştirilmesi hedeflenmiştir.

11.4 Dış ölçümler için ölçme çeneleri
Kumpasın ölçme kapasitesine göre paralel blok mastar kullanılarak çenelerin üç yerinde ( iç / orta / dış ) üç ölçüm gerçekleştirilerek gösterge hatası belirlenmektedir. 

Dış yüzeyde gerçekleştirilen ölçümler, ince olan kesimin 1 / 2’sinde yapılmaktadır. Ölçümler bittikten sonra tekrar sıfır değeri okunarak sapma değeri belirlenmektedir.

Ayrıca tekrarlanabilirlik testi için bir paralel blok mastar kullanılarak çenenin iç kısmı ile peş peşe 10 ölçüm alınmaktadır. 

11.5 İç Ölçümler İçin Ölçme Çeneleri:

İç ölçüler için yuvarlatılmış yüzeyli ölçme ağızlar kullanılır.
11.6 Derinlik Ölçümü İçin Ölçme Yüzeyleri:

Granit blok üzerinde veya paralel blok mastarın yan yüzeyi kullanılarak bir paralel blok mastar üç kez ölçülerek gösterge hatası tespit edilir.

11.7 Maksimum Müsaade Edilebilir Hata:

Aşağıdaki tablo VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 9.1’e göre maksimum müsaade edilebilir hataları göstermektedir.
	Gösterge değeri

(mm)
	Maksimum müsaade edilebilir gösterge hatası (µm)

	
	G
	GI
	G
	GI
	G
	GI

	
	Vernier Skala Bölüntüsü
	Dijital Basamak

	
	0,1/ 0,05
	0,1/ 0,05
	0,02
	0,02
	0,01
	0,01

	50
	50
	
	20
	
	20
	

	100
	
	
	
	
	
	

	200
	
	
	30
	
	30
	

	300
	
	
	
	
	
	

	400
	60
	
	
	
	
	

	500
	70
	
	
	
	
	

	600
	80
	
	
	
	
	

	700
	90
	
	40
	
	40
	

	800
	100
	
	
	
	
	

	900
	110
	
	
	
	
	

	1000
	120
	
	
	
	
	

	1200
	140
	
	50
	
	-
	

	1400
	160
	
	
	
	
	

	1600
	180
	
	60
	
	
	

	1800
	200
	
	
	
	
	

	2000
	220
	
	
	
	
	


12. HESAPLAMALAR
12.1. A-tipi belirsizlik hesaplama yöntemi:
Ölçümün ortalamasına (
[image: image1.wmf]-

X

) ölçüm belirsizliği (Sx) hesaplanır. Xi her bir ölçümde ölçme aletinden elde edilen sonuç olduğu varsayılırsa; Belirsizlik hesabında ortalama değer; 
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 değeri, A tipi belirsizliği vermektedir.

12.2. B-tipi belirsizlik hesaplama yöntemi:
12.2.1.Referans Blok Mastarların Belirsizliği

Kalibrasyonunda kullanılan referans paralel blok mastarların uzunlukları ile ilgili ölçüm belirsizlikleri kalibrasyon sertifikasından alınır. Genellikle kalibrasyonda 1. ve 2. sınıf karışık kullanıldığından haliyle 2. sınıf mastarların belirsizlikleri ve sapmaları daha büyük olduğundan 2. sınıf mastarların dikkatte almamız yeterli olur.

0–200 mm aralığında en büyük belirsizlik 200mm için;
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12.2.2. Referans Blok Mastarların Kaymasından Gelen Belirsizlik

DIN 861’e göre mastardaki yıllık kayma (değişim) miktarı 1. ve 2. sınıfa göre denklemi:

Drift ± (0,05+ L)μm, bu denklem kullanılırsa.
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maksimum kayma belirsizlikleri elde edilir. (L, metre cinsinden yazılmalıdır.)

12.2.3. Referans Blok Mastarların Sistematik Hatasından Gelen Belirsizlik

200mm’lik seçilen mastarlarla oluşabilecek maksimum mastar sapması: 150mm/1μm ve 50mm/0,3μm ise 
U sis =1,0+ 0,3 ±1,3 μm değeri bulunur.
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Şöyle seçilen mastarlarla oluşabilecek maksimum mastar sapması: 500mm/2,8μm, 300mm/1,8μm, 200mm/1,1μm.

U sis = 2,8 μm + 1,8 μm  +1,1 μm  = ± 5,7 μm bu değerde yuvarlama yapılırsa 1000,0057 mm olan gerçek boy 100,01 mm olarak yazılacağından burada meydana gelen yanılsama 
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12.2.4. Referans Paralel Blok Mastarların Birleştirilmesinden Kaynaklanan Hata:

Mastarların birleştirilmesinden kaynaklanan belirsizliği her birleştirme yüzeyi için ±1μm olarak tahmin edilirse; örneğin 3 mastarın birleştirildiği durumda iki birleştirme yüzeyi için ±2μm’luk bir belirsizlik verilir.

En fazla 2 mastar birleştirilirse 1 birleştirme yüzeyi söz konusu olur.
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En fazla 3 mastar birleştirilirse 2 birleştirme söz konusu olur
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12.2.5. Kumpas Ve Mastarların Ortalama Isıl Genleşmesi

Kalibrasyon laboratuarlarının ortam şartı: 20°C ± 2°C

Bu Sıcaklıkta mastarın Ortalama Isıl Genleşme Katsayısı α = 11,5x 10-6 K-1
ΔT ± 2°C Olarak tahmin edilirse


[image: image13.wmf]m

L

L

T

U

T

m

a

306

,

1

3

L

2

10

11,5

3

-6

=

×

×

×

=

×

D

×

=

D


12.2.6. Kumpasın Çözünürlük Belirsizliği

Analog cihazlarda okumadan gelen belirsizlik

[image: image14.emf]
Gözle bölünebilme sayısı veya katsayısı bölüntü değerini, çizgi kalınlığını göz önüne alarak iki çizgi arası en fazla kaça bölünebileceğini gösteren bir sayıdır ve (1, 2, 4, 5, 10) gibi değere sahip olur ancak dijital, verniyeli ve saatli göstergeli cihazlarda 2 alınır. Örneğin; 

0,01 mm.’lik göstergeye sahip bir cihaz için   
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12.2.7. Kumpasın Ölçme Yüzeylerinden Gelen Belirsizlik
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Burada +a = en büyük uç değeri, -a = en küçük uç değeridir. Eğer ölçme yüzeylerinde paralellik sapması yok ise  Δa = 0 olacağından UPara = 0 olur. 
12.2.8. Tekrarlanabilirlik Testinden Gelen Belirsizlik

Test cihazının her defasında sıfır noktasında yapılan ayar nedeniyle meydana gelen belirsizlik sıfırdan farklı olur. (UTekrar (0) ≠ 0 ) Bu belirsizlik değeri UÇöz ile eşit olur. Örneğin; 

0,01 mm.’lik göstergeye sahip bir cihaz için   
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 olur. Ancak verniyeli cihazlarda; UTekrar (0) = 0’dır.

Tablo: En İyi Belirsizlik Bütçesi 
	Belirsizlik Kaynağı
	Büyüklük
	Tipi
	Tahmini Değer
	Olasılık Dağılımı
	Bölen
	Standart Belirsizlik (ux)

	
	Xi
	
	xi
	
	
	

	Referans Mastarın Sertifika Belirsizliği
	lR
	B
	1,6
	µm
	Normal
	2
	0,80

	Sistematik Sapma
	ΔlSis
	B
	0,8
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,46

	Birleştirme Hatası
	ΔlBir
	B
	1,9
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	1,10

	Çözünürlük
	ΔlÇöz
	B
	5
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	2,89

	Ölçme Yüzeylerinden Gelen Belirsizlik
	ΔlPara
	B
	2
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	1,15

	Tekrarlanabilirlik
	ΔlTekrar
	B
	5
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	2,89

	Referansın Kayması
	ΔlDrift
	B
	1,5
	L µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,87
	L

	Ortam Şartları
	ΔT
	B
	4
	L µm
	Dikdörtgen
	√3
	2,31
	L

	Toplam Varyans
	±
	4,48
	+
	2,47
	L

	Genişletilmiş Belirsizlik(k=2) 
	±
	8,96
	+
	4,93
	L


Beyan edilen belirsizlik = ± 9 + 5L µm; L:m.
12.2.9. Genişletilmiş Belirsizlik

Genişletilmiş belirsizlik, A ve B tipi belirsizliklerin bir k kapsam faktörü ile çarpılarak şu formülle elde edilir. 
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Kapsam faktörü, k, güvenilirlik düzeyini göstermekte ve genellikle ticari olarak k=2 (%95 güvenilirlik) olarak kullanılmaktadır.


Güvenilirlik Düzeyi

Kapsam Faktörü



p ( %)



kp 



68.27



1



90



1.645



95



1.960



99



2.576



100



3


13- KALİBRASYON SERTİFİKASININ HAZIRLANMASI

Kalibrasyon sertifikası, TB-10-01-07 TÜRKAK Markalı Deney Raporları ve Kalibrasyon Sertifikalarına İlişkin Şartlar Hakkında Tebliğ ve raporlama prosedürüne göre hazırlanır.
14- REFERANS  DOKÜMANLAR
Geometrical product specifications (GPS) - Callipers - Limits for error

DIN 862
Inspection of measuring and test equipment - Test instruction for callipers for external, internal and depth dimensions
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          Hazırlayan                                    Sistem Onayı                                         Yürürlük Onayı
    Suna ÖZTOPRAK                         Prof. Dr. Bestami ÖZKAYA         Prof. Dr. Osman SAĞDIÇ
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