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4-

AMAC
Bu belgede, mikrometrelerin kalibrasyonunun agiklanmasi ve 6l¢iim belirsizliginin hesaplanmasi amaglanmustir.

KAPSAM
Bu belge, hassasiyeti 0,001-0,01 mm ve dlgme sahast 25 mm'ye kadar olan mekanik ve dijital mikrometrelerinin
kalibrasyonunu ve 6l¢lim belirsizliginin hesaplanmasini kapsar.

DENEY/KALIBRASYON METODU
Yapilan kalibrasyonda DIN 863-1 ve VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 10.1°’de bulunan standart ve talimatlara gore
karsilastirmali 61¢iim metodu kullanilmaktadir.

Mikrometre referans paralel blok mastarlar /R ile mikrometre gostergesinde okunan deger lokunan arasindaki
matematiksel iligki asagidaki model fonksiyon ile tarif edilmistir;

Ex = lokunan — [ R +8] drift +8[ Sis +8] bir+ LS -OL - At +8] ¢oz +8l diiz +8[ tekrar
[ okunan - Mikrometre gostergesinde okunan deger,
! r - Kullanilan referans mastarin boyu,

Ol drifi - Mastarin yillik drifti,
Ol sis - Mastarin sistematik sapmasi,

0! bir - Mastarlarin birlestirilme hatas,
L s- Kullanilan referans mastarin nominal boyu,

O - Mikrometrenin ve blok mastarin ortalama 1s1l genlesme katsayisi,
At - Mikrometrenin ve blok mastar arasindaki sicaklik farki,

Ol ¢iz - Mikrometrenin ¢oziiniirliik belirsizligi,

Ol diiz - Mikrometrenin diizlemsellik hatas

Ol tekrar - Mikrometrenin tekrarlanabilirlik hatasi

NUMUNE/CIHAZ TANIMI

Kalibre edilecek mikrometereler, hassasiyeti 0,001-0,01 mm ve &lgme sahast 25 mm'ye kadar olan mekanik ve
dijital mikrometreler islevsel kontrolii yapildiktan sonra kabul edilir.

OLCULEN DEGISKEN, BiRiMi ve OLCUM ARALIGI

Boyut, mm., 0-25mm.

KULLANILAN CiHAZ ve DONANIMLAR

KMC-312 no lu Olgme ve Kalibrasyon Laboratuarinda bulunan referans mastar ve donamimlari, sabitleme tablast,
optik cam, kuvvet i¢in gerekli agirlik.

REFERANS STANDARLAR ve MALZEMELER

DIN 863, VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 10.1

CEVRE ve ORTAM SARTLARI
20 £2°C sicaklik, %50 £25 nem

OLCUMU ETKILEYEN GIiRiSIMLER

e Sicaklik
e Olgiim aletinin islevselligi
e Referans mastarlarin giivenilirligi
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10- CALISMAYA BASLAMADAN ONCE YAPILMASI GEREKEN HAZIRLIKLAR

10.1.1.Tanimlama
Uretici seri numarast,kullanic1 kodu veya tanim numarasi olmalidir.Gerekirse miisteri onay1 alinarak cihaz tanim
numarasi verilir.

10.1.2.Temizlik
Etil alkollii yumusak bezle temizlik yapilir.Varsa firetici talimatlar1 dikkate alinir.Plastik yiizeylere alkol
siirlilmez, kuru bezle temizlenir.

10.1.3Gorsel Kontrol
-Hasar veya korozyon olmamali

Skala Tamburu ve Kovan,
-Skala igaretleri okunakli olmali
-Skala boliintii degeri verilmis olmali

-Boliim ¢izgileri dogru,keskin kenarli ve esit genislikte olmali

Dijitaller igin,

-Dijitler eksiksiz olmali(Test etmek i¢in hareketli cene Slgme araligi boyunca yavasga hareket ettirilerek gosterge
izlenir. Tiim dijitler 8 veya 0 ve 2 yapilarak gozlenir.)

-Olgme birimi verilmis olmal

-Diigmeler ¢alisiyor olmali

-Pil kontrol edilmeli

Saatliler i¢in,

-Ibre ucu diizgiin olmali
-Numaralar okunakli olmali
-Boliintii degeri verilmis olmali

10.1.4.Tashih/Ayirma

Mikrometrenin 6lgme yiizeylerinde hasar, keskin kenar, ¢apak olup olmadig: kontrol edilir.Bu kontrollerde
yukaridaki durumlardan biri gézlenirse gaztasi, arkansas tas1 ve parlatma lastigi ile giderilmeye ¢alisilir.
Fonksiyonel ¢alismay1 etkileyen ve giderilemeyen hasar durumunda kalibrasyon yapilmaz.

10.1.5 Dokiimantasyon
Kalibrasyon esnasinda kalibrasyon talimat1 veya ilgili standardlar (DIN 863-1 vb.) hazir bulundurulur.

10.2.0n Testler
10.2.1.Fonksiyon Kontrolii

-Ol¢me araliginda mikrometrenin rahat calismas: gerekir.

-Yatak boslugu kontrol edilir.

-Kilitleme vidas: sokiildiigiinde gosterge degeri degismemelidir. Dijital gostergeliler igin bir dijitten fazla
degismemelidir.

-Olgme kuvvetinin min 5 N maks 10 N arasinda olup olmadig, 6lgme kuvveti test aleti ile kontrol edilir.

10.2.2. Sicaklik Ayari
Mikrometreler ortam sicakligina uyum saglamasi amaciyla kalibrasyon laboratuvarinda
20°C’de en az 5 saat bekletilir.
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11- DENEY/KALIBRASYON iSLEMININ YAPILISI

Kalibrasyon Kapsami

Olgme yiizeylerinin diizlemsellik hatasi
Olgme yiizeylerinin paralellik hatast
Ol¢me hatalar1 belirlenir.

Eger mikrometrenin degistirilebilen parcalar1 varsa, her bir bagimsiz eleman i¢in paralellik hatas1 ve ilk baslangi¢c degeri
kontrol edilir.

11.1 Olg¢me yiizeylerinin diizlemsellik hatalar

Kontrol islemi optik diiz cam veya kil gonye vasitasiyla yapilir. Optik diiz cam her iki yiizeye de ayr1 ayr1 yerlestirilir.
Optik cam iizerinde interferans bantlari/halkalar1 minimum sayida belirene kadar hareket ettirilir ve olusan interferans
bantlari/halkalar sayisina bakilir. Bu test sirasinda 6l¢iim yiizeylerinin kenarlarindan 0.4 mm.lik bolge dikkate alinmaz.

Kullanilmis mikrometreler veya yiizeylerinde olusan kararmadan dolayr optik diiz cam altinda interferans halkalari
goziikmeyen mikrometrelerde kil gonyeyle kontrol yapilir. Diizlemden sapma bir ¢ok eksende aradaki bosluktan 15181
s1zip sizmamasina gore test edilir (bu metotla ancak >2pum sapmalar belirlenebilir) Yine bu test sirasinda da 6l¢iim
yiizeylerinin kenarlarindan 0.4 mm.lik bir kisim degerlendirmeye alinmaz.

11.2  Olgme yiizeylerinin paralellik hatas:

Optik paralel camlar vasitasiyla maksimum 100 mm 6l¢iim araligina sahip mikrometrelere kontrol islemi uygulanir. Bu
test isleminde 3 veya 4 tane degisik kalinlikta optik paralel cam kullanilir. Bunun amaci 6l¢ii milinin 1 tam turunda 4
degisik yerde paralellik kontrolii yapmaktir. Once optik paralel cam , mikrometrenin dlgiim yiizeylerinin arasina
yerlestirilir ve mikrometrenin tamburu sikilir. Optik paralel cam bu ylizeyler arasinda dikkatlice hareket ettirilerek
interferans bantlari/halkalarinin sayisi her iki yiizeyde de en aza indirilmeye ¢alisilir ve her iki yiizeydeki interferans
bant/halka sayilar1 toplanir. Bu arada 6l¢iim yiizeylerinin 0.4 mm.lik kenar bolgeleri dikkate alinmaz.

Bilyalar, kiiresel mastar bloklar, test problar1 vb. araglar kullanarak 6l¢me ylizeyinde 4 farkli noktadan, 90° ¢evirerek ve
kenardan maksimum 1 mm bosluk birakilarak degerler arasindaki farklar belirlenir. Paralellik hatasinin belirlenmesi
tamburun 2 farkli agisal pozisyonunda (180° farkli) yapilir. Degerlerde belirgin bir fark varsa 90° ve 120° agilarda da
Olciimler gereklidir.

11.3 Baslangic degerinin kontrolii
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Baslangi¢ degeri kontrol edilir ve gerekliyse ayarlanir. Baslangi¢ degeri >0 mikrometreler i¢in ayar mastar1 kullanilir.
Olgiimler bittikten sonra sifir tekrari i¢in baslangig noktasmna gelinerek deger alimir. Bu deger belirsizlik hesabinda
kullanilir.
11.4 Maksimum sapmanin belirlenmesi
Gosterge sapmast en az alt ve iist degerlerde ve ara degerler icin drnegin 5 mm artimlarla paralel blok mastar
kullanilarak belirlenir. Skalanin farkli a¢1 pozisyonlari i¢in ara degerler segilir. 0-25 mm 0Sl¢iim kapasitesine sahip
olan bir mikrometre i¢in 6rnek o6l¢iim araliklart (0 - 5,1 mm . 10,3 mm - 15,0 mm - 20,2 mm -25 mm) seklinde

olabilir.Biitiin 6l¢timler miimkiin mertebe ayni1 6lgme kuvveti uygulanarak yapilmalidir.

11.5 Kalibrasyonun Durdurulmasi ve Yeniden Baslatilmasi

Herhangi bir nedenden dolay1 kalibrasyonun durdurulmasi gerektiginde kalibrasyon sartlarinin homojenitesi 6nemli
oldugu i¢in her bir cihaz i¢in gerekli laboratuar gatlar1 olustugunda kalibrasyona yeniden baglanir.

12- HESAPLAMALAR ve OLCUM BELIRSIZLiGi
12.1 A-TiPi BELIiRSIiZLiK HESAPLAMA YONTEMI:

Olgiimiin ortalamasina (X ) ol¢iim belirsizligi (Sy) hesaplanir. X; her bir 6l¢iimde 6l¢gme aletinden elde edilen
sonug oldugu varsayilirsa; Belirsizlik hesabinda ortalama deger;

— 1 n
X = ;;Zz

olup, burada n toplam 6l¢iim sayisidir. Bu 6lgiimlerin standart sapmast;

1 & -V
Sx=_|—— o
x Jn_lg(z zj

formiiliinden bulunur. Bu S degeri, A tipi belirsizligi vermektedir.

12.2 B-TiPi BELIiRSiZLIK HESAPLAMA YONTEMIi:
12.2.1 Referans Blok Mastarlarin Belirsizligi

Kalibrasyonunda kullanilan referans paralel blok mastarlarin uzunluklari ile ilgili 6l¢lim belirsizlikleri kalibrasyon
sertifikasindan alinuir.

Genellikle kalibrasyonda 1. ve 2. simif karigik kullanildigindan dogal olarak 2. simif mastarlarin belirsizlikleri ve
sapmalar1 daha biiyilik oldugundan 2. sinif mastarlarin dikkatte almamiz yeterli olur.

URC A

Up=—

12.2.2 Referans Blok Mastarlarin Kaymasindan Gelen Belirsizlik

DIN 861 gore mastardaki yillik kayma (degisim) miktar1 1. ve 2. sinifa gore denklemi:
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Drift + (0,05L)um, bu denklem kullanilirsa;

_(0,05+1L)

Ui = NG

maksimum kayma belirsizlikleri elde edilir. (L, metre cinsinden yazilmalidir.)
12.2.3 Referans Blok Mastarlarin Sistematik Hatasindan Gelen Belirsizlik

Kalibrasyonunda birlestirilerek kullanilabilecek kombinasyonlar gbz oniine alinir ve birlestirilen
mastarlarin belirsizlikleri aritmetik olarak toplanir;

mastarsapmasi = S;+ S, + S;+....+ S,

_ mastarsapmast

sist \/g

12.2.4 Referans Paralel Blok Mastarlarin Birlestirilmesinden Kaynaklanan Hata

nu

Mastarlarin birlestirilmesinden kaynaklanan belirsizligi her birlestirme yiizeyi ig¢in +£1um olarak tahmin edilirse;
ornegin 3 mastarin birlestirildigi durumda iki birlestirme yiizeyi i¢in +2um’luk bir belirsizlik verilir.

birlestirmeyuzeysayisi x 1 um
Uy, = \/5

12.2.5 Mikrometre ve Mastarlarin Ortalama Isil Genlesmesi

Kalibrasyon laboratuarlarinin ortam sarti: 20°C + 2°C ise, bu sartlara ayn1 zamanda operatoriin referansa temasi
dolayisiyla olusan sicaklik artisini katmak miimkiindiir. Ancak yapilan gézlemlerde operatdriin referansa minimum
olarak temas etmesi ve 6l¢iimlerin masada yapildig1 durumlarda maksimum +2°C’lik bir oynama olusmakta ve bu
sicaklikta mastarin Ortalama Isil Genlesme Katsayisi a = 11,5x 10° K ve AT = 2°C olarak tahmin edilirse

6
UAT:a AT L:ll,5 107 -3 2L=4L,um

N N

12.2.6 Mikrometrenin Coziiniirliik Belirsizligi

Analog cihazlarda okumadan gelen belirsizlik

( Baliintii
_\ GazlebdliinebilmeSayist )

\.E

" gl

Gozle boliinebilme sayis1 veya katsayisi boliintii degerini, ¢izgi kalinligin1 gbz oniine alarak iki ¢izgi arasi en fazla
kaca boliinebilecegini gosteren bir sayidir ve (1, 2, 4, 5, 10) gibi degere sahip olur ancak dijital, cihazlarda 2 alinir.
Ornegin;

10 m

0,01 mm.’lik gostergeye sahip dijital bir cihaz igin U ,;, = Y 2,87 pm olur.

NG
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12.2.7 Mikrometrenin Ol¢me Yiizeylerinden Gelen Belirsizlik

Optik camlarla yapilan diizlemsellik ve paralellik kontrollerindeki sapmalardan sadece diizlemsellik sapmalar1 goz
oniine almur.

_ (YOrs + YMil +YREF)

Yuz
YDuz - 2 ==

= UDuz - \/g

Diizlemsellik kontroliinde en ideal durumda dl¢me yiizeyleri, optik cam ile yapilan kontrolde herhangi bir bant
gbzlenmemis ise ayrica optik camlardan kaynaklanan maksimum yanilmay: ve belirsizligi ve sapmalar1 da goz
oniine alinirsa Ypy, = 0,5um varsayilir.

Diizlemsellik kontrolii, ideal olmayan durumda 6lgme yiizeyleri kilic gonye ile bakilir. Bu durumda referanstan

kaynaklanan maksimum yanilmay1 yani belirsizligi ve sapmalar1 da goz oniine alinirsa Y py, = 4pm varsayilir.

12.2.8 Tekrarlanabilirlik Testinden Gelen Belirsizlik

Test cihazinin her defasinda sifir noktasinda yapilan ayar nedeniyle meydana gelen belirsizlik
sifirdan farkli olur.( Urekrar (0) # 0 ) Bu belirsizlik degeri Ugs, ile esit olur.

Tablo : En lIyi Belirsizlik Biitcesi

I, Tahmini
Belirsizlik Kaynag B“y;kl“k Tipi Dexger ]g);zlslllllllll(l Bélen Belsi::i';‘llifzux)
Referans Mastarin
Sertifika Belirsizligi Ik B 101 pm | Normal 2 0,05
Sistematik Sapma Alg;s B [029 um [ Dikdortgen | 3 0,17
Birlestirme Hatasi Alg, B [0,05 pum | Dikdortgen V3 0,03
Coziiniirliik Alcs, B |05 um [ Dikdortgen | 3 0,29
gi‘i:l‘le]; :‘i’rziyzlfirk‘“de“ Albe | B 025 um | Dikdértgen | 3 0.14
Tekrarlanabilirlik Alregrar B 0,6 um | Dikdortgen \3 0,35
Referansin Kaymasi Alpsig B 6,7 L pm | Dikdortgen \3 3,87 L
Ortam Sartlar AT B 4 L pm | Dikdortgen 3 2,31 L
Toplam Varyans + 0,50 + 450 L
Genisletilmis Belirsizlik(k=2) =+ 1,00 + 9,00 L

12.2.9 Genisletilmis Belirsizlik

Beyan edilen belirsizlik U ==+ 1+ 9L pm

Genisletilmis belirsizlik, A ve B tipi belirsizliklerin bir k kapsam faktorii ile ¢arpilarak su formiille elde edilir.

Genisletilmis Belirsizlik = kv 4> + B?
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Kapsam faktort, k, gilivenilirlik diizeyini gostermekte ve genellikle ticari olarak k=2 (%95 giivenilirlik) olarak

kullanilmaktadir.
Giivenilirlik Diizeyi Kapsam Faktorii

p (%) kp

68.27 1

90 1.645

95 1.960

99 2.576
100 3

13- KALIBRASYON SERTIFIKASININ HAZIRLANMASI

Kalibrasyon sertifikasi, TB-10-01-07 TURKAK Markali Deney Raporlar1 ve Kalibrasyon Sertifikalarma Iligkin Sartlar
Hakkinda Teblig ve raporlama prosediiriine gore hazirlanir.

14- REFERANS DOKUMANLAR

Verification of geometrical parameters - Micrometers - Part 1: Standard design micrometer callipers for external
measurement; concepts, requirements, testing DIN 863-1,

Inspection of measuring and test equipments - Test instructions for micrometers VDI/VDE/DGQ 2618 Blatt 10.1




