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	ÖLÇME SAATI KALIBRASYON TALIMATI



1- AMAÇ

Ölçme sınırı 0–10 mm.olan mekanik ve dijital komparatör saatlerinin kalibrasyonları ve ölçüm belirsizliğinin hesaplanmasını amaçlar. 
2- KAPSAM

Bu belge, ölçme sınırı 0–50 mm. olan ve 0,005-0,01-0,1 mm hassasiyetine sahip ölçme saatlerinin kalibrasyonu öncesi yapılması gereken hazırlıkları, kalibrasyon yöntemini, ölçüm belirsizliğinin hesaplanmasını ve kalibrasyon sonuçlarının raporlanmasını kapsamaktadır.
3- KALİBRASYON METODU
Kalibratörde okunan değer lR ile test cihazda okunan değer lokunan arasındaki matematiksel ilişki aşağıdaki model fonksiyon ile tarif edilmiştir:
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l okunan - Saatin Göstergesinde okunan değer,

l R - Kalibratörden okunan değer,

L R - Kalibratör milin nominal boyu,

- Saatin ve kalibratörün ısıl genleşme katsayısı,

t - Saatin ve kalibratörün arasındaki sıcaklık farkı,

l çöz - Saatin çözünürlük belirsizliği,

l Rçöz - Kalibratörün çözünürlük belirsizliği,

lfu - Kalibratörün histerezis sapması,

ltekrar - Saatin tekrarlanabilirlik sapması
DIN 878, VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 11.1’e uygun olarak kalibrasyon yapılmaktadır.

4- NUMUNE/CİHAZ TANIMI
Ölçme sınırı 0–10 mm.olan mekanik ve dijital komparatör saatleri
5- ÖLÇÜLEN DEĞİŞKEN, BİRİMİ ve ÖLÇÜM ARALIĞI
Boyut, µm, 0-50 mm.
6- KULLANILAN CİHAZ ve DONANIMLAR
KMC–312 numaralı Ölçme ve Kalibrasyon Laboratuarında bulunan Ölçme saati kalibrasyon cihazı.
7- REFERANS STANDARLAR ve MALZEMELER
DIN 878, VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 11.1
8- ÇEVRE ve ORTAM ŞARTLARI
20±2°C ortam sıcaklığı, %50 ± 25 nem

9- ÖLÇÜMÜ ETKİLEYEN GİRİŞİMLER
· t - Saatin ve kalibratörün arasındaki sıcaklık farkı,

· l çöz - Saatin çözünürlük belirsizliği,

· l Rçöz - Kalibratörün çözünürlük belirsizliği,

· lfu - Kalibratörün histerezis sapması,

· ltekrar - Saatin tekrarlanabilirlik sapması

10- ÇALIŞMAYA BAŞLAMADAN ÖNCE YAPILMASI GEREKEN HAZIRLIKLAR

10.1 Tanım

· Tip,sayı ve donanım sipariş edilen cihazla aynı mıdır?

10.2 Hazırlık
· Temizleme yapılır.

· Keskin yüzey ve köşelerin,darbelerin ve korozyonun gözle dikkatli bir şekilde incelenmesi.

· Yukarıdaki madde, belirtilen durumların daha küçük boyutluları büyüteçle kontrol edilir. Korozyon temizleme ekipmanlarıyla giderilir. 

· Tanımlama ve işaretler belirlenir.

· Ölçme saati en az yarım saat laboratuar şartlarında bekletilir.

· Deney tertibatı ayarlanır.

10.3 Kalibrasyon

· Gözle yapılan incelemeler:

· Çizgi skalaları ve rakamların okunaklığı. Yuvarlak skalalarda;

· Bölüm çizgileri doğru, keskin kenarlı ve eşit genişlikte olmalıdır.

· Gösterge ibresinin hareketi ve kadrana olan uzaklık önemlidir.

· İbre, bölüm çizgileriyle aynı aralığa sahip olmalıdır. Skala aynı genişlikte olmalıdır.

· Taksimat çizgileri, dönme ekseni doğrultusunda olmalıdır.

· Skala bölüm değerleri, sayı değerleri ve mm biriminde verilmiş olmalıdır.


Örnek: -> II <- 0,01 mm 
· Sayı gösterimlerinde;

· Sayılar tam ve okunaklı bir şekilde mi?

· Ölçüm değeri, ölçme takımının her yerinde açık, okunaklı şekilde görülmelidir.

· Aşınan, yıpranan ve zarar gören ölçme takımı değiştirilmelidir.

· Fonksiyon Deneyi

· Mekanizma ve ölçme cıvatalarının işlevselliği

· Enine hareket payının max. 20µm olması (gerektiğinde max. 30 µm)

· Çizgi skalalarının ve tolerans çizgilerinin ayarlanabilirliği ve kendi başına kilitlenebilirliği.

· İlk durum: Sabit durumdaki ibre sıfırın önünde en az 1/10 devir atmalı Sonraki durum: İbre, zemin üzerinde 1/10 devir atmalı

· Devir sayacı tertibatı ve düzeneği kontrol edilir. Kaldırma mekanizmasına dikkat edilir.

10.4. Değerlendirme ve Kalibrasyon Kararı

· Bulunan değerler belirlenen hata sınırlan içinde olmalıdır. Değerlendirmede; ileri ve geri hareket eden civatalardaki en büyük + ve - sapmaların kesin miktarının toplamı hesaba katılmalıdır.

Deney karan verilir. Ya da muayene aracını tahliye etmek, işletme talimatına göre geri derecelendirmek ve nitelendirmek, onarmak veya hurdaya vermek işlemlerinden biri yapılır.

10.5. Kalibrasyonun Durdurulması ve Yeniden Başlatılması

Herhangi bir nedenden dolayı kalibrasyonun durdurulması gerektiğinde kalibrasyon şartlarının homojenitesi önemli olduğu için her bir cihaz için gerekli laboratuar şatları oluştuğunda kalibrasyona yeniden başlanır.
11- KALİBRASYON İŞLEMİNİN YAPILIŞI
Hazırlık işlemleri yapıldıktan sonra, ölçme saati kalibratörün üzerine yerleştirildikten sonra, sıfır noktasında sıfırlanan cihaz, 0,4; 0,8, 3, 5 ve 10 mm. boyutlarında en az üç kez ileriye ve bir kez de geriye doğru olmak üzere toplam dört değer ölçülerek çalışma sayfasına işlenir.
12- HESAPLAMALAR ve ÖLÇÜM BELİRSİZLİĞİ

12.1 A-tipi belirsizlik hesaplama yöntemi:
Ölçümün ortalamasına (
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) ölçüm belirsizliği (Sx) hesaplanır. Xi her bir ölçümde ölçme aletinden elde edilen sonuç olduğu varsayılırsa; Belirsizlik hesabında ortalama değer; 
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formülünden bulunur. Bu Sx değeri, A tipi belirsizliği vermektedir.

12.2 B-tipi belirsizlik hesaplama yöntemi:
12.2.1. Referans Cihazının Belirsizliği
Referansın belirsizliğini hesaplayabilmek için kalibratörün sertifikasından belirsizlik değeri alınır. 
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12.2.2. Sıcaklık Değişiminden Kaynaklanan Belirsizlik

Genleşme katsayısı 11,5 10-6 1/K ve sıcaklık farkı 20°C ± 2°C olabileceği düşünülürse
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12.2.3. Referans Cihazının Histerezis Sapmasından Gelen Belirsizlik

Eğer 10-25mm aralığında kalibre edilirse fu olmadığından kalibratörde yapılabilecek en büyük hata bu aralıkta, maksimum 1,01μm ‘den -0,34μm’den olası bir hata söz konusu olur. Dolaysıyla fe mutlak değerce 3,12μm değeri elde edilir.

Bu değer kullanılırsa fu olmadığından kalibratörün yapabileceği en büyük hata, 25mm aralığında

fe= (1,01+0,34)μm=1,35μm

0-25 mm Sadece 0-10mm ‘lik komparatör saatlerin gidiş dönüş yönünde bakılmaktadır dolayısıyla
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                           hesaplanırken

0-50mm için U fu = 0 μm
0-100 mm için U fu = 0 μm olur.

12.2.4. Test Cihazın Okumadan Gelen Belirsizlik

Analog cihazlarda okumadan gelen belirsizlik 
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Gözle bölünebilme sayısı veya katsayısı bölüntü değerinin çizgi kalınlığını göz önüne alarak iki çizgi arası en fazla kaça bölünebileceğini gösteren bir katsayıdır ve (1,2,4,5,10) gibi değere sahip olur. Dijital göstergeli cihazlarda
[image: image10.wmf]3

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

Boluntu

U

çöz

 alınır.
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Şekilde komparatör kalibratörün 0-100mm’ ye kadar kullanımı esnasında olabilecek okuma ve kaydırma hataları görülmektedir.

Yukarıdaki şekil dikkatte alınırsa; kaydırma ve okuma hatanın aynı olacağını varsayarsak.

0,005 mm’lik hassasiyetine sahip bir saat için 
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Okuma hatası 3 kere söz konusu olursa
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12.2.5. Referansta Yapılan Okuma Hatası
0,001 mm’lik hassasiyetine sahip kalibratörde yapılabilecek okuma hatası
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12.2.6. Ölçme Saati Tekrarlanabilirlik Belirsizliği

Tekrarlanabilirlik hatası aşağıdaki formül kullanarak hesaplanabilir.
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 en ideal durumda bu değer sıfır olur.
Tablo 12.1 En İyi Belirsizlik Bütçesi
	Belirsizlik Kaynağı
	Büyüklük
	Tipi
	Tahmini Değer
	Olasılık Dağılımı
	Bölen
	Standart Belirsizlik (ux)

	
	Xi
	
	xi
	
	
	

	Referans Mastarın Sertifika Belirsizliği
	lR
	B
	7,42
	µm
	Normal
	2
	3,71

	Sistematik Sapma
	ΔlSis
	B
	0,39
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,23

	Çözünürlük
	ΔlÇöz
	B
	0,5
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,29

	Tekrarlanabilirlik
	ΔlTekrar
	B
	0,2
	µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,12

	Ortam Şartları
	ΔT
	B
	1,3
	L µm
	Dikdörtgen
	√3
	0,75
	L

	Toplam Varyans
	±
	3,70
	+
	0,75
	L

	Genişletilmiş Belirsizlik(k=2) 
	±
	7,40
	+
	1,50
	L


Beyan edilen belirsizlik U = ± 7,4+1,5L μm
12.2.7. 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
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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) - Mechanical dial gauges - Limits for metrological characteristics










DIN 878
Checking gauges and measuring tools - Testing instruction for dial indicators for linear measurement










VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 11.1
          Hazırlayan                                    Sistem Onayı                                         Yürürlük Onayı
    Suna ÖZTOPRAK                         Prof. Dr. Bestami ÖZKAYA         Prof. Dr. Osman SAĞDIÇ
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