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Telif Hakki

Bu raporun tiim haklari TUBITAK UME’ ye aittir. Raporun ticari amaclarla kullaniimasi, ¢ogaltiimasi,
TUBITAK UME’ nin yazili izni olmadan yasaktir. TUBITAK UME bu amagla gelen izin taleplerini bir
aclklama yapmaksizin geri cevirme hakkina sahiptir.

Ticari amaglar digsinda dokiimandaki bilgilerden alinti yapiimasi durumunda, TUBITAK UME’ ye ve
yazarlara atifta bulunulmasi gerekmektedir.

TUBITAK UME ve yazarlar bu rapordaki bilgilerin baska yerlerde kullanilmasindan ve/veya bu

rapordan alinti yapilan baska dokiiman/materyal v.b.den ve yapilan alintilarin kullanimindan sorumlu
tutulamaz.

Katilimci laboratuvarlar kendilerine ait doldurduklari sonug formlarini ve eklerde bulunan, rapor igin
kendilerine ait gbnderdikleri bilgilerin kullanimindan, ¢ogaltilmasindan sinirlandiriimamaktadir.

Copyright

All rights reserved. No part of these publications may be reproduced or transmitted in any form or by means
without the written permission of TUBITAK UME for commercial use.

Organisations seeking permission to reproduce material from this publication must contact TUBITAK UME.
TUBITAK UME reserves the right to refisse permission without disclosing the reasons for such refusal.

The document in which the reproduced materials appear must contain a statement acknowledging the TUBITAK
UME and the author’s contribution to the document.

TUBITAK UME and the authors shall not be held liable for any use of its material in another document.

Any breach of the above permission to reproduce or any unauthorised use of this material is strictly prohibited
and may result in legal action.

However, this does not restrict the participant labs from printing and distributing their own results and
documents given in the Appendix.
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Gizlilik Beyani

UME-G2BM-TR-K002 Karsilastirmali _ngu'm(]nde katilmci laboratuvarlara ait sonuglar sadece
akreditasyondan sorumlu kurulus TURKAK tarafindan bilinmektedir. Sonuglarin ait olduklari
laboratuvarlar TUBITAK-UME tarafindan bilinmemektedir.

Katilimcilar karsilikli tartisma ve/veya yardimlasma, ortak ¢alisma gibi nedenlerle olusan durum ya da
ortamlarda karsilastirma programi c¢ercevesindeki gizlilik haklarindan feragat edebilirler. Ayrica
katilmcilar akreditasyon ve mevzuat geregi olusan durumlarda da gizlilik haklarini kullanmamayi
tercih edebilirler.

Karsilagtirmada gerekli gizliligin korunmasindan ilgili kuruluglar ve tiim katilimcilar sorumludurlar.

Confidentiality Statement

Each participant names regarding to the results are only known by TURKAK collaborator of TUBITAK UME in
organisation of the Interlaboratory Comparison ( ILC). The participant names regarding to results are unknown
to ILC provider, TUBITAK UME.

The participants may elect to waive confidentiality within the scheme for the purposes of discussions and mutual
assistance, for instance, to improve performance. Confidentiality may also be waived by the participant for
regulatory and accreditation purposes. In most instances, the results should be provided to the relevant
authority by the participant themselves. However, as the participants were made aware of the arrangement with
TURKAK in advance of participation, TUBITAK UME will provide TURKAK with the evaluations of results.

Each organisation and participant have their own responsibility for confidentiality of the results.
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Karsilagtirmali Olgiimler: Mekanik KarsilastirmaYéntemiyle Mastar Blok Kalibrasyonu

OZET (ABSTRACT)

Akreditasyonun en dnemli basamaklardan biri olan karsilastirma safhasini gergeklestirmek
icin TURKAK - TUBITAK UME isbirligi ile “0,5-100 mm mastar bloklarinin mekanik
karsilastirma yontemi ile kalibrasyonu” konulu karsilastirma yapilmistir. Yapilan ulusal
karsilagtirmada elde edilen sonuglar ile TURKAK akreditasyonu kapsaminda katilimci

laboratuvarlarin denklik bilgisi TURKAK’a verilmis olacaktir.

Akreditasyon slrecinde katilimci laboratuvarlar, akreditasyon kapsaminda beyan etmis
olduklari kapsam dahilinde dlgim kabiliyetlerini ve dlgim belirsizliklerini test etmek amaciyla
karsilastirmalara katilmak zorundadir. Bu nedenle laboratuvarlar gerek akreditasyon sureci
Oncesinde gerekse bu sureg icinde karsilastirmalara katilim gosterebilirler. Laboratuvarlarin
karsilastirmalara katilma nedeni sadece akreditasyonun bir gerekliligi olmayip, akredite
olmayan veya akredite olmayi disinmeyen laboratuvarlar da élgiimlerinden emin olmak igin
ya da hizmet verirken tabi olduklarn standardin gerekliligini saglamak amaciyla da

karsilastirmalara katilabilirler.

Bu karsilastirma, akreditasyon calismalari kapsaminda ikinci seviye kalibrasyon
laboratuvarlarinin  ulusal akreditasyon sistemine entegrasyonunun tamamlanmasini
saglamak amaci ile TURKAK'In UME’den talebi {izerine TUBITAK-UME Boyutsal Grubu
Laboratuvarlar tarafindan diizenlenmistir ve pilot laboratuvar olarak TUBITAK-UME Boyutsal
Grubu Laboratuvarlari gérev yapmistir. Katilimci laboratuvarlar sonuclarini, karsilastirma
baglamadan 6nce kendilerine gonderilen protokolde de belirtildigi sekilde, TURKAK'a
géndermiglerdir ve TURKAK katilimci laboratuarlarin  isimlerini  kaldirip, LABT,
LAB2,...,LAB13 olarak kodlayarak sonugclari pilot laboratuvara géndermistir. Bu asamadan
sonra da katihmci laboratuvarlarla yapilan tim vyazismalar TURKAK aracihg ile

gerceklestiriimigtir.

Bu rapor ile, karsilastirmada laboratuvarlar arasi dolasan mastar bloklarin nominalden
merkezde sapma degerleri, ylzey boyunca boydaki degisim dederleri ve belirsizlik bilgisi
sunulacaktir. Ayrica her mastar blok i¢cin katilimci laboratuvarlarin beyan ettigi élgim ve
belirsizlik degerleri, referans degerler ile birlikte degerlendirilerek, yapilan élgiimlerin kalitesi
hakkinda degerlendirme icin kullanigh bir yontem olan “E,” sapmasi, pilot laboratuvar

tarafindan her bir laboratuvar i¢in hesaplanarak verilecektir.
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Hazirlanan bu karsilastirma raporu Turkge olarak hazirlanmistir ancak yabanci denetgi
ve/veya kurumlarin anlayabilmeleri amaci ile 6nemli noktalar ézetle ingilizce olarak da ifade

edilmistir.

Goénderilen “Taslak A” raporu igin katilimci laboratuvarlarin gériisleri alinmistir ve buna gére
“Taslak A” raporuna iki laboratuvardan cevap gelmistir: Bunlardan LAB3 “TASLAK A”

raporuna herhangi bir itirazi olmadigini belirtmistir. LAB7 kodlu katilimci laboratuvar ;

“TASLAK-A-UME-G2BM-TR-K002” Nolu mekanik karsilastirma ydntemiyle mastar blok
kalibrasyonu raporunda belirtilen “sonuglarin tartisiimasi” maddeleri incelendiginde
laboratuvarimiza ait raporun hazirlanmasinda sonucu etkileyecek/dedistirecek bir durumun
olmamasina kargin ifade eksikliginden kaynaklanan bazi anlam ve yorum farkliliklarina
neden oldugunu disiindigimiz konulara iliskin yapilan revizyon bilgileri ve ihtiya¢ goriilen
aciklamalar asagida maddelenerek tarafiniza sunulmustur” seklinde gérdsiind bildirmistir.

LABY’ nin revize talebi belirsizlik biitcesinde olup herhangi bir deger degisikligi yapmamigtir,
revize edilmig hali ile LAB7’ye ait sonuglar EK-D olarak ekler kisminda verilmistir. Buna gére
LABY7, protokolde doldurulmasi istenen EK4-EK5-EK-6-EK7’de yer alan belirsizlik blitcesi
tablosunda “DEGER 10" bashdi altinda beyan ettigi degerlerini ve bunlara ait agiklamalarin
bazilarini revize etmistir ve bu revize talebinin sonuglari etkilemedigi ve bir yanlis anlama

sonucu 2o degerlerini beyan ettigi gérilmusttir.

Goénderilen “Taslak B” raporu igin katilimci laboratuvarlarin gériisleri alinmistir ve buna gére
“Taslak B” raporuna bir laboratuvardan cevap gelmistir: “Taslak A” ve “Taslak B” raporlarinda
TSE-SJT Metroloji ve Kalibrasyon Ltd. Sti. Boyut Laboratuvarinin sorumlu kisi adi, firmada
bu konudan sorumlu Kkiginin degismesi (zerine ismin bildirilisinde yagsanan karigiklik
nedeniyle, katiimcilar ile ilgili iletisim bilgilerinin verildigi bélim 2.1°de yer alan Tablo 1°de

yanhsg yazilmig olup, durum Final Raporunda diizeltilmistir.
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ABSTRACT

Interlaboratory Comparison (ILC) on “Gauge block measurement by mechanical comparison in the
range of 0,5-100mm” was conducted by collaborations between TUBITAK UME and TURKAK in
order to complete the one of the important stage of the accreditation process. The metrological
equivalence of the participant laboratories and comparison results will have been given to TURKAK

at the end of the ILC. 13 laboratories in Turkey participated in the ILC.

The ILC commenced in May 2006 and was coordinated by TUBITAK UME Dimensional Group
Laboratories with collaborations of TURKAK particularly during collection of the participant results.
A code was given by TURKAK for each participant and the results were delivered to TUBITAK UME
with assigned participant codes through TURKAK. The participant identifications are unknown to
TUBITAK UME. The ILC was completed in May 2008.

In this report, deviation from nominal length and length variation values of gauge blocks are
presented with the assigned uncertainties of each individual measurement results. In addition,
“En” values calculated using reference values and participant results with the associated
uncertainties are given in order to define the quality of the participant results and their
metrological equivalence. The reference values are supplied by Dimensional Group

Laboratories of TUBITAK UME as well as statistical procedures applied.

Two draft reports, Draft A and B were issued so far. After sending Draft A report to the
participants, only the participant with Lab 7 code sent some modifications. These were not
related to result and did not change any En values of the participant. The lab 7 only modified
the uncertainty budget parameters and the uncertainty values remained similar. These
modifications were given in Appendix D. The evaluation of the modifications is assessor’s

concern during the assessment or follow up assessment of the lab 7.

Important issues in the report are given in English for foreign assessors to understand and

use the results of the ILC for evaluation of the laboratories they asses. Therefore, they should

carefully look at the Roman Times Italic notes under some of the titles.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Isik hizina gére tanimlanan uzunluk birimi metrenin endistriye aktarilmasinda birinci seviye
transfer standart olarak kullanilan en 6nemli ve temel dlgme elemani olan mastar bloklar,
mevcut standartlara uygun olarak uretilmis birbirine paralel ve diz iki dlgme ylizeyi arasinda
uzunluk birimini muhafaza ederler (ISO 3650:98).

Mastar bloklar, ikinci seviye laboratuvarlarin yodun olarak hizmet verdikleri diger élgme
elemanlarinin  (kumpas, mikrometre gibi) kalibrasyonlarinda da kullanildiklari igin
izlenebilirligin dogru aktariimasi agisindan 6nem tasimaktadir: Laboratuvarin diger dlgcme
elemanlarinin  kalibrasyonlarini dogru sekilde vyerine getiriyor olmasi, 6énce bu
kalibrasyonlarda referans olarak kullanilan, izlenebilirligin  alindi§i, mastar blok
kalibrasyonunun dogru sekilde yapiliyor olmasina baghdir. Bu nedenle UME-Boyutsal Grubu
Laboratuvarlari, karsilastirma o&l¢imlerinde alan konusunu belirlerken &nceligi mastar

bloklarina vermigtir.

Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin teknik yeterliligini taniyan akreditasyon kuruluslari,
ilgili laboratuvarlarin akreditasyonuna temel olarak TS EN ISO/IEC 17025 (Aralik 2005)
standardini kullanmaktadir. Kalibrasyon laboratuvarlarinin sonuglarinin Ulkeler arasinda
kabul edilmesi i¢in bu laboratuvarlarin TS EN ISO/IEC 17025 (Aralik 2005) standardina
uygun olmalari ve bu standardi kullanarak baska Ulkelerdeki esdeger kuruluslarla karsilikli
taninma soézlesmeleri yapan akreditasyon kuruluslari tarafindan akredite edilmis olmalari
gerekmektedir. Tilrkiye’ de ikinci seviye kalibrasyon laboratuvarlarinin akreditasyon
stirecinden sorumlu kurum Turk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) dur. TURKAK, TS EN
ISO/IEC 17025 standardinda belirtilen, laboratuvarlarin yeterlilik deneyleri igin gerekli sartlari
saglayip saglamadigini akreditasyon slirecinde degerlendirmektedir. Bu sirecin en énemli

basamaklarindan biri karsilastirmalardir [1].

TURKAK laboratuvarlar arasi karsilastirmalarin planlanmasi, bunlarin gerceklestiriimesi,
degerlendirilmesi, dokiimante edilmesi icin laboratuvarlar, denetgiler ve TURKAK tarafindan
alinmasi gereken tedbirleri ve yapilan faaliyetleri agikliga kavusturmak amaciyla “R20.04
Laboratuvarlar arasi Deney Karsilastirmalari ve Yeterlilik Deneyleri icin TURKAK Prensipleri”
rehber dokimanini yayinlamistir (Rev.00, 03-2002) [1].

Laboratuvarlarin kargilastirmalara katilma nedeni sadece akreditasyonun bir gerekKliligi

olmayip laboratuvar, dlgimlerinden emin olmak igin de karsilastirmalara katilim gdsterebilir.

Bunun vyaninda c¢ogu laboratuvar tarafindan yaygin olarak ISO 17025 standardi
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kullaniimaktadir ve bu standart kapsaminda hizmet veren bir laboratuvarin karsilastirmalara
girmesinin gerekliligi standartta belirtiimektedir (bkz. TS EN ISO / IEC17025-Madde 5). Bu
durum dikkate alindiginda kalibrasyon laboratuvari akredite olmayacaksa dahi tabi oldugu

standardin gereklerini yerine getirmek amaciyla da karsilastirma 6lgimlerine katilabilir [2].

Karsilastirma ol¢imleri ile élctim araligi, 6lgim belirsizligi parametreleri gibi laboratuvarlarin
kapasitelerine ait veriler belirlenir ve laboratuvarlarin kalite sistemleri gézden gegirilerek
uygulamada ortaya c¢ikan hatalar tespit edilir. Ornegin laboratuvar karsilastirma élgiimleri ile
bu élcime ait belirsizlik parametrelerini gdézden gecirmek zorunda kalir ve eger sistematik bir

hata varsa laboratuvarin bunu dizeltme sansi dogar [1].

Akreditasyon sidrecinde katilimci laboratuvarlarin  goérevileri arasinda, karsilastirma
Olcimlerine her zaman katilmak ve gergeklestirilien karsilastirma oOlgimlerinin sonuglarini
ham verileri ile birlikte dokiimante ederek gerektiginde denetcilere karsilastirma raporu ile
sunmak yer almaktadir. Bu nedenle karsilastirma sonugclari, katiimci laboratuvar tarafindan
ISO 17025’in bir gerekliligi olarak ulasilabilir durumda muhafaza edilmelidir (ISO 17025-
Madde 5.9) [2]. Laboratuvarin karsilastirma élgumlerinden basarisiz sonu¢ almasi halinde
dizeltici faaliyet gerektiren bir teknik yetersizlik olarak degerlendirildigi, gereken duzeltici
faaliyetin yapilmamasi ya da basarili sonuglanmamasi durumunda, laboratuvarin akredite
edilmemesi veya verilmis akreditasyonun askiya alinmasi kararinin alinabilecedi agik ifade
ile TURKAK tarafindan yayinlanan “R20.04 Laboratuvarlar arasi Deney Karsilastirmalari ve
Yeterlilik Deneyleri igin TURKAK Prensipleri” (Rev.00, 03-2002) rehber dokiimaninda
belirtilmistir [1].

Yukarida aciklanan sebeplerden dolayi pilot laboratuvarin katilimci laboratuvar adina
herhangi bir sonu¢g ya da belirsizligi hesaplayarak katilimci laboratuvarin sonuglarini
degerlendirmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle tim katilimci laboratuvarlar protokolde

belirtilen formu eksiksiz olarak doldurup géndermek zorundadir.

Karsilastirma siirecinde vefat eden “0,5-100 mm MASTAR BLOKLARININ MEKANIK
KARSILASTIRMA YONTEMi ILE KALIBRASYONU” konulu Kkargilastirmali 8lglimlerin
TURKAK adina organizasyonundan sorumlu merhum Mustafa AKBAS'I saygl ve rahmetle

aniyoruz.

Kargilastirma surecindeki katkilarindan dolayr UME-Boyutsal Grubu Laboratuvarindan Sayin

Okhan Ganioglu’na tesekkur ederiz.
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INTRODUCTION

Gauge blocks are the most important dimensional standards and are widely used for traceability
purposes in the range that lies between manufacturing tools to high precision metrology devices.
Therefore, the evaluation for metrological equivalence of the laboratories serving calibration of
gauge blocks is priority. Considering this, TUBITAK UME Dimensional Laboratory decided to

conduct first extensive ILC in this area.

Participation to ILC is the requirement of ISO 17025 and helps the assessors to have a confidence
about the laboratory they evaluate. Confidence about application of ISO 17025 in the laboratory can
be obtained as well as the metrological capability if such ILC is conducted and reported according to
international standards, guidelines and good practices. Dimensional Lab of TUBITAK UME applied
the rules of ILAC-GI3 which was recommended by the TURKAK document named “R20.04
Laboratuvarlar arasi Deney Karsilastirmalart ve Yeterlilik Deneyleri Icin TURKAK Prensipleri”
(Rev.00, 03-2002) [1].

During ILC, valuable information is obtained from the laboratory quality system as well as their
metrological capability. Therefore, the participants have the chance to apply corrective action in
order to improve their quality system. The procedures and methods they apply are evaluated with the
associated uncertainty budget. Therefore, the assessors should also carefully read all part of the
report for the full performance of the laboratory rather than just looking at the metrological results.

These parts are also written in English.
According to rules, the results should be given by the participants by filling the forms in the protocol
(given in EK-A). This was clearly stated in the protocol. Therefore participant results taken straight

from the software and sent as it is cannot be typed in to the forms by the pilot.

ACKNOWLEDGMENT

We acknowledge to OKHAN GANIOGLU from TUBITAK UME Dimensional Laboratory for his

support during evaluation of the results.
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2. ORGANIZASYON (ORGANISATION)

TUBITAK UME Boyutsal Grubu Mastar Bloklar ve interferometrik lglimler Laboratuvari
tarafindan TURKAK adina diizenlenen bu kargilagtirma yildiz tipi karsilastrma olup

kargilastirmanin igleyis semasi Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 Yildiz tipi karsilastirma igleyis semasi

Teknik protokol, pilot laboratuvar TUBITAK-UME Boyutsal Grubu Mastar Bloklar ve
interferometrik Olgiimler Laboratuvari tarafindan, EUROMET.L-S12 karsilastirmasi dikkate
alinarak, hazirlanmis olup karsilastirma baglamadan 6nce tim katiimci laboratuvarlara
gOnderilmigtir. Kargilastirmaya ait protokol EK-A’ da verilmigtir. Katiimci laboratuvarlar,

karsilastirmaya katilmak i¢in kendileri bagvuru yapmislardir.

Zaman gizelgesine hemen hemen uyulmasina ragmen bazi laboratuvarlardan kaynaklanan
aksamalar ve yeni laboratuvarlarin karsilastirmaya katilmasi sonucunda karsilastirma, tim
laboratuvarlardan istenilen sonuglarin gelmesi olan Mayis 2008 tarihinde tamamlanmistir:
Katilimci laboratuvarlarin bir kismi sonuglarini protokolde belirtilen stirede géondermemis tim
laboratuvarlarin  dlglimleri  bittikten sonra TURKAK tarafindan tekrar istenildiginde
gondermiglerdir. Katilimci laboratuvarlar tarafindan goénderilen sonuglar incelendiginde,
katilimci  laboratuvarlarin ~ bir  kisminin  sonuglarini  géndermelerinde  ve/veya
deg@erlendirmelerinde yanliglik olabileceginin gérilmis olmasi nedeni ile tim laboratuvarlarin
sonuglarini tekrar gdézden gecirmeleri ve ihtiyac duymalari halinde duzeltmeleri icin tekrar

sure verilmigtir. Bunlarin disinda LAB8’in sonuglarini génderirken protokolde istenen formlari
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kullanmamasi ve sonuglarini eksik/yetersiz gdndermesi Uzerine yapilan yazigsmalara bazen

geg, bazen cevap vermemesi gecikmede énemli rol oynamistir.

Olglim sonuglari arasinda LABS8’in dlgim sonuglarina yer veriimemistir : LAB8 protokolde
istenen formlari doldurmamis olup, dlgim sonucu olarak génderdigi formatta da istenen kimi
degerleri eksik, kimi degerleri ise hesaplamadan ham veri seklinde géndermistir. Laboratuvar
bu konuda yapilan yazismalarla bilgilendiriimis olmasina karsin laboratuvardan cevap
alinamamistir. Bu nedenle LABS8’ e ait hi¢bir sonug¢ degerlendirmeye alinamamis ve tablolara
da girilememistir. Bu Laboratuvara ait gondermis oldugu sonuglar EK-C’de orjinalinden kopya

olarak verilmigtir.

ORGANISATION

The star shape configuration was used for ILC due to the decision taken between TUBITAK UME
MANAGEMENT and TURKAK. The reference standards are first measured by gauge block
interferometer and mechanical comparator in the Pilot Lab (TUBITAK UME). Then circulation was
started. After each participant laboratory, the parts are delivered to the pilot lab and sent to the next

participant after mechanical comparison measurements conducted in the pilot lab.

The protocol of the ILC was prepared by using the information taken from ILC of EUROMET,
Calibration of short gauge blocks by mechanical comparison (EUROMET.L-S12).

Lab 8 took place in the ILC but did not send the results in the required format given by the protocol.
Instead, the results taken straight from the software were sent. As it was not possible for the pilot to
fill the forms for any participant, the results of Lab 8 are not shown in the graphs and no En value was
calculated for them. However, the results of Lab 8 in its original format sent to the Pilot are illustrated
in EK-C with other original participant results. Several warning and notes have been sent to Lab 8

through TURKAK for requesting the results in the forms of protocols but no information was obtained.

KATILIMCILAR (PARTICIPANTS)

Karsilagtirmaya katim tim ikinci seviye laboratuvarlara acimistir. Karsilastirmaya 13
katiimci laboratuvar, 1 pilot laboratuvar olmak Uzere toplam 14 laboratuvar katiimistir.

Katilimcilarin listesi Tablo 1’de verilmistir.
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2.2 PILOT LABORATUVAR (PILOT LAB)

TUBITAK-Ulusal Metroloji Enstitlisii-UME (Pilot Laboratuvar)

Sorumlu

Adres

Tel

Faks
E-posta

: Tanfer Yandayan

Sibel Asli Akg6z

: 0262 679 5000 x 5300-5301

: 0262 679 50 01

: tanfer.yandayan@ume.tubitak.gov.tr

: TUBITAK Gebze Yerleskesi Anibal Cad. 41470 Gebze Kocaeli

asli.akgoz@ume.tubitak.gov.tr

Tablo 1 Katilimci Laboratuvarlar ve Iletisim Bilgileri (Participant name and address)

Sorumlu Kisi Katihmci iletisim Bilgileri
Laboratuvar
Derya TURGAY SIMKAL Kalibrasyon | Tel. +90 216 488 7777
ve Danigmanlik San. | Faks +90 216 488 3998
Tic. Ltd. Sti.
e-posta:

Yakacik C. 111 Kartal- )
iST. derya.turgay@simkal.com.tr

Ferruh ALAYAYLA | UFUK Kontrol Tel. +90 216 387 6322

Araclari Kalibrasyon
Laboratuvari

Kordonboyu Mah.
Akdeniz C. Hanimeli
S. Ozge A. No:18/1
Kartal-iST.

Faks +90 216 517 8664
e-posta:
ferruh.alayayla@ufukkontrol.com.tr

Vesile USLUKILIC

KAL-MET
Kalibrasyon Ticaret
Ltd. Sti.

Sira Meseler Mah.

Kanarya S. No: 18 /C
16190 BURSA

Tel. +90 224 232 1737
Faks +90 224 232 1738

e-posta:
kal-met@kal-met.com.tr

Serdar ATILGAN

ROBERT BOSCH
Bursa Fabrikasi
Kalibrasyon
Laboratuvari
Organize Sanayi

Bdlgesi Eflatun C.
No:1 16732 BURSA

Tel. +90 224 2196662
Faks +90 224 2196659

e-posta
Serdar.Atilgan@tr.bosch.com

Dogan YAZAR

TSE-BURSA Boélge
Madarlaga Metroloji
ve Kalibrasyon
Merkezi

Organize Sanayi
Bdlgesi Kirmizi C.

Tel. +90 224 2438000
Faks +90 224 2438321

e-posta
dvazar@tse.org.tr
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No:6 Nilifer BURSA

Tel. +90 224 2611350

Tuzla ISTANBUL

Besim YUKSEL TOFAS Olgme ve
Kalibrasyon Merkez Faks +90 224 2612599
Laboratuvari e-posta
Yalova Yolu 10.km besimy@tofas.com.tr
Demirtas BURSA

Hikmet TERZI UMS Uzmanlar Tel. +90 312 3855078
Metroloji Servisi Ltd. Faks +90 312 3855093
Sti. Kalibrasyon e-posta
Laboratuvari terzi@ums.com.tr
Cevat Dindar C.
No:156 Ostim
ANKARA

Meral ACAY EGEMET Tel. +90 232 4722160
Kalibrasyon OIgUm Faks +90 232 4720504
Tic.Ltd. Sti. e-posta
172.S. No:8 meralacay@egemet.com
Isikkent iZMIR

Hakan TOKGOZ ARCELIK A.S. Tel. +90 216 3952722
Merkez Kalibrasyon | Faks +90 216 5858799
Laboratuvari e-posta

hakan.tokgoz@arcelik.com

Mustafa SAHIN

TSE-SJT Metroloji
ve Kalibrasyon Ltd.
Sti. Boyut
Laboratuvari
Organize Sanayi
Bolgesi 6. C. No:4

38070 KAYSERI

Tel. +90 352 3211748
Faks +90 3823211919

e-posta
kalibrasyon@tse-sjt.com

Abbas DUNDAR

SQ-MART Kalite ve
Guvenlik A.S.

Eski Uskiidar Yolu C.
638. S. No:1

igerenkdy ISTANBUL

Tel. +90 216 5736732
Faks +90 216 5745514

e-posta
calibration@sgmart.com

Ertan OZ

METKAL Olgii ve
Test Sistemleri
Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti.

Cavusoglu Mah.
Barbaros Hayrettin
Pasa Cad. No:16
34873 Kartal-istanbul

Tel. +90 216 3749924
Faks +90 216 3749928

e-posta
metkal@metkal.com.tr

Sabri AVSAR

TEMSA Sanayi ve
Ticaret A.S.
Kalibrasyon
Laboratuvari
Mersin Yolu 10.km

01320 ADANA

Tel. +90 322 4410105
Faks +90 322 4410105
e-posta
sabri.avsar@temsa.com.tr
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2.3 ZAMAN PLANI (TIME SCHEDULE)

Karsilastirma yildiz tipi yapiimistir. Mastar bloklar katihmcilar tarafindan UME’den elden
teslim alinmistir ve UME’ ye elden teslim edilmistir. Her katilimci laboratuvara 6lglim igin iki
hafta sure verilmistir. Her katihmci laboratuvardan sonra pilot laboratuvar élgim yapmistir ve

bunun igin pilot laboratuvara 1 hafta silre verilmistir.

The star shape configuration was used. The standards were taken from and delivered to the Pilot by

the participants. Two weeks time period is given to the participant for measurements.

2.4. LABORATUVARLAR ARASI DOLASAN REFERANS STANDARDIN TANIMLANMASI
(DESCRIPTION OF REFERENCE STANDARDS USED IN ILC)

Pilot laboratuvar UME, karsilastirma icin Mitutoyo tarafindan Uretilmis 10 adet celik mastar
blok icin karsilastirma oOncesinde interferometrik ve mekanik karsilastirma yontemleriyle

kalibrasyon yapmigtir.

Karsilastirmada laboratuvarlar arasi dolasan mastar bloklara ait bilgiler Tablo 2’ de

verilmistir.

Tablo 2 Referans Standarda Ait Bilgiler

Uretici (Manufac.) MITUTOYO

Tip (Type) K'sinifi (K grade)

Malzeme (Material) Celik (Steel)

Sicaklikla Uzama Katsayisi (o) | 10,8.10°

Sekli (Shape) Dikdortgen Kesitli (ISO 3650:98)
Seri No* (Serial no) 050

* Her bir mastarin Gizerinde seri numarasi farkli olup set seri numarasi olarak 050 verilmis olup karsilastirma

sirasinda dolagimda kullanilan kutu tGzerine seri numarasi belirtilmigtir.

Uzama katsayisi Uretici firmanin verdigi deger olarak kabul edilmistir. Katilimcilara sadece
mastar bloklarin nominal boy bilgisi, malzemesi ve uzama katsayisi degerleri verilmigtir.
Referans Standart, tahta bir kutu icine yerlestiriimistir ve yildiz tipi karsilastirma yapilmasi
nedeniyle tim katihmcilar tarafindan UME’den elden teslim alinmis ve UME’ ye elden teslim

edilmistir. Kutunun acik ve kapali resimleri Sekil 2'de verilmistir.
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(Henm yizeylerine highir suretle bakim, anarim
(lepleme ve polish) yapilmusrmatidir!

HASSAS OLCUM EKIPMANT

0| el a7y 30 0

i mms:lﬁmmmr DIKKATLITASIVINIZ

Sekil 2 Karsilastirmada kullanilan referans standardin tasima ve saklama kutusu resmi

3. OLCUM ILE ILGILIi ACIKLAMALAR (EXPLANATIONS FOR MEASUREMENTS)

Tdm katilimci laboratuvarlar, mastar bloklarin tagsima sirasinda herhangi bir zarar goérip
gormediklerini kontrol amaciyla teslim alimi sirasinda ve teslim etme sirasinda yuzey
kontroli yapmistir ve teknik protokolde verilmis olan EK2 ve EK 3 formlarini doldurmustur, bu
formlari dlcim sonugclar ile birlikte TURKAK'a gdndermistir. Katiimci laboratuvarlar
tarafindan doldurulan bu formlarin orijinal halinden kopya géruntileri Sekil 3.a — Sekil 3.g

arasinda verilmigtir.

Mekanik karsilastirma yontemi ile yapilan bu karsilastirma dlcimlerinde mastar bloklarin
nominal degerden merkezi noktada sapma ve ylzey boyunca boydaki degisim degerleri, ISO
3650:98 standardina gore belirlenmigtir:

e Mastar bloklarin nominal degerden merkezi noktada sapma degeri, katilimci
laboratuvarlarin kendilerine ait, referans mastar bloklar ile mekanik komparatérin
kullaniimasi suretiyle, karsilastirma yéntemiyle belirlenmistir.

e Yuzey boyunca boydaki degisim degeri ise test mastar blok 6lgme yuzeyinde bes
nokta olgim yontemi kullanilarak mastar blogun merkezi noktasindan sapma
degerine gore belirlenmigtir.

Mastar bloklarin dlgulmesi ile ilgili teknik detaylar teknik protokolde belirtiimigtir (Bakiniz EK-
A)

Olglim sonunda mastar bloklar koruyucu yag ile kaplanarak pilot laboratuvara elden teslim
edilmigtir.

Olglim agiklamalari ile ilgili teknik protokol EK-A’ da verilmistir.
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The participants are supposed to measure deviations from nominal length and length variations
according to 1SO 3650:98. Besides, raw measurements taken by the instrument are requested to be

reported.

3.1 Taslak-A Raporu Yayimlanmadan Once Olgiim Sonuglarinda Yapilan Degisiklikler
(Modifications to measurement results before Draft A report)

Katiimci laboratuvarlarin sonugclarinin TURKAK tarafindan kodlanarak pilot laboratuvara
gonderilmesinden sonra yapilan ilk dederlendirmelerde bazi laboratuvarlarin protokole uygun
olarak doldurmalari gereken EK1 formunda vermeleri gereken bilgileri yanlis anlamig
olduklar tespit edilmistir. Benzer bir durum EUROMET.L-S12 karsilastirmasinda da
yasanmigtir ve dizeltme slresi taninmistir [3]. Bu yanlis anlamayl gidermek ve
karsilastirmaya katilan tim laboratuvarlara dizeltme ihtiyaci duyduklar yerler varsa buna
olanak saglamak amaci ile tum laboratuvarlara dizeltme yapmalarina yonelik yazili bir
duyuru yapilmistir. Ayrica bu duyuruda laboratuvarlardan istenen degerler ile ilgili teknik bilgi
iceren bir agiklama yazisi da tum laboratuvarlara gonderilmistir. Bu duyuruya bagli olarak

dizeltme yapmak isteyerek sonuglarini yeniden génderen doért laboratuvar olmustur.

Olglim sonuglarinin génderilmesi icin katiimci laboratuvarlarin doldurmalari istenen EK1
formunun vyanhs doldurulmasi veya hi¢ dolduruimamasi disinda, bazi katilimci
laboratuvarlarin ylzey boyunca boydaki degisme degerinin hesaplanmasinda belirlenmesi
gereken “fo” ve “fu” degerlerini yanhs belirledikleri, hatta tanimina uygun olmayarak bu
degerleri beyan ettikleri gorilmis ve bu nedenle de bilgilendirici agiklama yazisi
gonderilmistir. Burada laboratuvarlarin bir kismi tarafindan yapilan hata “fo” ve “fu”
parametrelerinin tanimlarina aykiri olarak deger belirlenmis olmasidir: “fo” parametresi tanimi
geregince pozitif bir deger olmasina karsin bunu negatif bir deger olarak ve “fu” parametresi
de tanimi geregince negatif bir deder olmasina karsin bunu pozitif bir deger olarak
buldugunu beyan eden katilimci laboratuvarlar oldugu goérilmustir. Karsilastirma sonuglari
degerlendirilirken merkezi noktadan sapma ve yluzey boyunca degisim degerleri dikkate
aliniyor olsa da laboratuvarlardan istenen bilgiler icinde bes nokta degerleri ve fo,fu
degerlerinin de istenmis olmasinin nedeni; yukarida agiklanan hata veya buna benzer bir
durumun ortaya c¢ikabileceginin disinullerek, bu tip hatalarin tespit edilebilmesine olanak
saglanmasidir. Bu sayede laboratuvar, dogru 6élcim yapmis olmasina ragmen islem hatasi,
yanlis degerlendirme, bilgi eksikliginden kaynakh yanligliklar gibi hatalar nedeni ile esas
degerlendirilecek parametreleri yanlis hesaplamigsa bunlarn fark edip laboratuvarlara
dizeltme sansinin verilebilecegdi distnllerek ham datalar da istenmistir ve bunun yerinde bir
karar oldugu goérulmustir: Katilimcei laboratuvarlarin sonuglari incelendiginde 6zellikle yizey

boyunca degisim degerlerinin hesaplanmasinda hatalar gértlmustir. Ham datalarinin, pilot
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laboratuvarda olmasi nedeniyle yapilan inceleme sonucunda laboratuvarlarin kullandiklari
cihazin yaziliminda segtikleri standart dogrultusunda bulduklari parametreleri dogru
degerlendirmedikleri anlasiimistir. Yazilim Imax, Imin degerleri ile v de@eri hesaplarken
laboratuvar bunu fo ve fu degeri olarak degerlendirdiginde mevcut hatalar ortaya ¢ikmistir.
Bu tip hatalarda yazilim icin validasyon yapilmis olmasi halinde bu durumun ortaya

¢lkmayacagi agiktir.

Laboratuvarlara gonderilmis olan bilgilendirici agiklama yazisi EK-B’ de verilmistir.
Bu raporda verilen sonuglar tim laboratuvarlara taninan bu ek génderme siresi sonunda

gonderilmis olan sonuclardir.

After collection of the results, it was realised that some participants misinterpreted the forms.
(Particularly for those using commercial software). The Pilot realised this by interpretation of the
results with the raw data. The participants were informed and asked to check their results to fill the
required information in the forms without informing them about reference values (if necessary for
their results). Some performed modifications. It was realised that this is generally selection of different
standards(ISO, DIN etc.) in the software they used and misinterpretation. This reveals that fact that
how important is the software validation even it is commercial software. Such process helps to

understand the used software more analytical manner.

4. KATILIMCILAR TARAFINDAN KULLANILAN OLGUM YONTEMI VE CIHAZLAR
(DEVICES AND METHODS USED BY THE PARTICIPANTS)

Olglimler tim katiimei laboratuvarlar tarafindan mastar blok komparatodrii kullanilarak
referans mastar blok ile karsilastirma yontemi ile yapilmistir. Genel olarak katilimci
laboratuvarlar tarafindan Tesa- UPC komparatér ve Mahr 826 komparatér kullaniimis olup,
kullanilan tim kompratoérlerin ¢déztnurlagd 0,01um’dir.

Tablo 3’ te katilimci laboratuvarlarin kullandiklari cihazlar verilmigtir.

Tablo 3 Katilimci Laboratuvarlara Ait Cihaz Bilgisi (Participant Devices)

Katilimcli Karsilastirmada Yazilim Kullanim
Laboratuvar Kullanilan Cihaz Durumu
(Participant) (Device) (Commercial Software)

SIMKAL MAHR 826 E Excel

UFUK MAHR 826 Kullanihyor (Yes)

KAL-MET MAHR 826 Kullanihyor (Yes)
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BOSCH TESA UPC-E Kullanihyor (Yes)
TSE-BURSA TESA UPC-E Kullanihyor (Yes)
TOFAS MAHR 826 E Kullaniimiyor (NO)
UMS TESA UPC Kullaniliyor (Yes)
EGEMET TESA UPC-E Kullaniliyor (Yes)
ARCELIK TESA UPC Kullaniliyor (Yes)
TSE SOYUZ-JET ~ Kontakt Kullanilmiyor (NO)
Interferometre
(Komparatér) Kalbr
SQ-MART S.MEYER EMP Il Kullaniliyor (Yes)
METKAL MAHR 826 E Kullaniimiyor (NO)
TEMSA MAHR 826 E Kullaniliyor (Yes)
TESA UPC
ve
PILOT (TUBITAK | NPL-TESA Kullaniliyor (Yes)
UME) AUTOMATIC
GAUGE BLOCK
INTERFEROMETER

5. KARSILASTIRMA SURESINCE MASTAR BLOKLARININ DURUMU VE KARARLILIGI
(STABILITY AND CONDITION OF THE GAUGE BLOCKS)

5.1 Mastar Bloklarin Durumu
Pilot laboratuvar tarafindan secilen, kullanilmamis mastar bloklarin ylzeyleri, karsilastirma

oncesi incelenmistir ve iyi durumda olduklari tespit edildikten sonra karsilastirmada
kullaniimistir. Katilimeci laboratuvarlarin mastar bloklari teslim alirken ylzeylerini kontrol
etmeleri saglanmis, EK 2, EK3 formlari doldurulmustur ve bu formlar asagida Sekil 3.a-Sekil

3.g arasinda verilmistir.

The gauge blocks selected by the Pilot Laboratory were unused blocks with surfaces which were in

good condition. The participants inspected the condition of the gauges on the receipt and filled the
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forms in the protocol. The gauge blocks were essentially free from any damage at the beginning of the
comparison. The participating laboratories were asked to document any scratches or other damage

which were observed on the measuring faces of the blocks by a drawing. This was reported. While

some markings and scratches occurred, it was not considered to be excessive.

Akracitasyon Kargilaghrmalan: Mekand Kieguagtra Yontomiyle Mastar Blok Kalbrasyonu  EK 2 Akreditasyon Kargiagivmalan: Mekank Kargiaghrma Yordemiple Mastar Blok Kalbrasyony ~ EX3
Gelik mastar Blgim
0,5 mm 1 mm 2mm 100mm
wr SINOSOTTIT , [ (4 40 (5N 050857 A5/ 050753 ./ SN 051312
sol 58 | salf ' g0l sag' 5_{3' sag
4.5 mm 10 mm 12 mm
+ SN 050827 . { SN 056475 S/M 051833
sol sag sol sag sol saj
25 mm 50 mm 75 mm
S/N 053564 S/N 052193 S/M 050364
sol sag sol sad sol sag
Laboratuvar:, .S d 4. ... e 90,7 Laboratuvar:. . L/E S04 Aol g
Tarih:, = *# S0z Imza Segervsvnaeflnnnd Tarih:. 4« * o L- mza...
UFUK Kontrol Araglari Kalibrasyon Laboratuvari
Sekil 3.a Katilimc1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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Akrediasyon Kargilaghrmalan: Mpkanik Kargdaghrma Yontemie Mastar Blok Malbrasyony  EX 2
Gelik mastar bloklanmin Slglim ylizeylerinin inceleme sonuglan
G5 mm A mm 2 mm
SN 050777 | &/N 050857 1S/ 050753
0l sad sol saf 50l saf
4,5 mm 10 mm 12 mm
SN 050827 S/N 056475 S/MN 051833
sol saf 50l £ sol saf
25 mm 50 mm 75 mm
S/N 053564 S/N 052183 S/N 050364
50 sag sol sad sol saf
Laboratuvar. 4.l 2. Al R B RA G R ererrrsenerorins
Todh:,.. v Imza B
. f .. i

Akrecitasyon Kargdagrmalan: Mekanik Kargiaghtma Yontemie Master ok Kaibrasyony X 3

100mm
S/MN 051312
sol sag

Imza foote =
v

KAL-MET Kalibras

on Ticaret Ltd. $ti.

Akrogitasyon Karglagtemalan. Mekanik Karglagtrma Yontemiye Mastar Slok Kaktvasyony

Ex2

Geolik mastar Glglm
0,5 mm 1 mm 2 mm
1, SMOS0777 J,5M 050857 |, , u 4o SN 050753
sok sag- 't "ot eog " " _-mof sag 21
4,5 mm 10 mm 12 mm
L« s osoB27 SN 058475 SN 051833
ot a9 41 ol 58 s0l sal
25 mm 50 mm 75 mm
SN 053564 SN 052183, ...~ SI/N 050364
sol sag i sag sol sag
Laboratuvar e e, . Mt adadib... dad Aol K
Tarih: Imza

e b

Akreditasyon Kargiagtvmalan: Mekanik Kargiaghrma Yontemiyle Mastar Blok Kakbrasyony

100mm
S/N 051312
50l saf)

Laboratuvar:.. /1L 4 ot Mt BT ot Lt L. Al

Tarih: Imza..... a0

EK3

TSE BURSA BOLGE MUDURLUGU METROLOJI VE KALIBRASYON MERKEZI

Sekil 3.b Katilimc1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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Ahrecitagyon Kargilaghimadar:: Mokank Kargasirma Yoniwmiple Mastar Bk Klbeasyony  EX2

Colik mastar Blgim inceleme =
0.5 mm 1 mm 2mm
SN 050777 SN 050857 S/N 050753
50l sag 8ol sad sol saj
4.5 mm 10 mm 12 mm
SN 050827 SN 056475 S/N 051833
sal saf =0l sag 580
25 mm 50 mm 7
75 mm
S/N 053564 SN 052183 S/N 050364
5ol sag sl saf 50l 580
L
'
itk Ml
16 LAl ¢
........ T T
bmiza _._.'y&»._.f.-. {.

SA 8L AVSAIL

=t e Bick Kalbvasyors ~ EX3
100mm
SN 051312
sol saf
e
AT |

Laboratuvar.
Tarhz...» =

MO 5 ey

Aug Al

TEMSA Sanayi ve Ticaret A.

Akroditazyon Karpiagtrmatar: Mekank Kargdagtvma Yontemiyle Mastar Siok Kalbrasyonu B 2
Gelik mastar Slglm yi
0.5 mm 1 mm 2 mm
v IS 050777 ) S/ 050857 1.4 SN 050753 £l
sof sed— """ sol sy sol Bal-
4.5 mm 10 mm 12 mm
| S/N 050827 - - SN 056475 S/N 051833
a0t sag 50l 58l s0l sal
25 mm 50 mm 75 mm
SN 053564 S/MN 052183 SN 050364
sol sad sol saf sol sag
Laboratuvar.... £ /% 4 g ?
Tarih: imza

100mm
SIN 051312
sol 584

Laboratuvar:, /550
Tarih

Imza.

ARCELIK A.S. Merkez Kalibrasyon Laboratuvari

Sekil 3.c Katilime1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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Akrodh yon Kargilagtumatan. Mekanik Kargagtma Yontemiyle Mastar Biok Kolbrasyony  EK 2 S - Vi I
Celik mastar ylerini sonuglan
0.5 mm 1 mm 2 mm 100mm
(A smosorTT (sl M OS0B57 [eehyy 7 LSM 050753 SN 051312
= saf- - ok Gy fish iy g0l sad
&
4.5 mm 10 mm 12 mm
i J. S/N 050827 SN 058475 S/MN 051833
ot sag sol sad sol sag
25 mm 50 mm 75 mm
S/N 053564 S/M 052183 SN 050364
80 sag 50l 53 s0l sa
. L Y
Laboratuvar..,. L] 1.5 yeoef e Laberatuvar., ||, | 3eec |
Tarih ; A Tarih:, ~ 3 4
Balrt Devee
— wik Kargilaghrma Yonsemyy moau  EX2 L
Celik mastar bloklaninin élgim ylzeylerinin inceleme sonuglan
0.5 mm 1 mm 2 mm
S/N 050777 < 8/ 050857 SN 050753
sal sag sol saj sol sag
4.5 mm 10 mm 12 mm
S/N 050827 S/N 056475 S/N 051833
s0l saj 50 58 50 saf
25 mm 50 mm
S/ 053564 S/N 052152 £ 4
$0i sad sol sag sol saf
Laboratuvar ot i Laboratuvar tf
5 F e g T Tar ! e "
Tarih #! mza Lo . DR U =
e

SIMKAL Kalibrasyon ve Danismanlik San.Tic.Ltd. Sti.

Sekil 3.d Katilimc1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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Akrocitasyon Kargiaghrmalsn: Mokanik Kargilaghima Yorsemie Mastar Blok Kalbrasyony  EX2
Gelik mastar Blgiim yil
1 mm 2 mm
[, S/ 050857 I, M 050753
4.5 mm 10 mm 12 mm
1, SM 050827 SN 058475 S/M 051833
' _-sot saf 50l safl sol saf
25 mm 50 mm 75 mm
S/ 053564 SN 052193 S/N 050354
sol saf 80l safd sol sag
atuvar LA, .. Jaddch y
k- J0s Imza /

Akrcitasyon Karulaghrmalan: Meksnik Kargdastma Yontemiple Mastar Bisk Kafibrasyonu
100mm
S/N 051312
sol 583
Laboratuvar:... L. . [hesedl VA
Tarh... f .2 .0 Imza #

Ex3

ROBERT BOSCH Bursa Fabrikasi Kalibrasyon Laboratuvari

Tarih:, T i

Al Mk Yonlomiyle Master Biok Kalbrasyony ~ EX 2
Gelik mastar Blglm
0,5 mm 1mm 2 mm
SN 050777 S/N 050857 1 | *8/N 050753
~sot saf ot 53t 3ot saf
4.5 mm 10 mm 12 mm
SN 050827 . S/ 056475 S/N 051833
s0l sal-' sol sal sol sall
¢
25 mm 50 mm 75 mm
S/M 053564 S/M 052193 S/N 050354
s0l sad sol sag sol sad
Laboratuvar.. A EHhel | DLt e Lest a0

AR

EX3

K Mokanik Yantormiyio Mastar Biok Kakbrasyonu
100mm
SN 051312
sol sag
Laboratuvar:..¢ el Tl i e 2ot Stk
Tarih:.. . oes Imza... Do Kl rorta e

METKAL Olci ve Test Sistemleri

Sekil 3.e Katilimc1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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Akreditasyon Karplagtrmalan: Mokandk Karglagiuma Yordemivke Mastar Blok Kalbrasyoou — EK 2

Akrecitasyon Kargs

lar:: Makanik Karglagtrma Yantomie Mastar Siok Kakbrasyony

Gelik mastar Glglim ylzey sonuglan
0,5 mm 1 mm 2mm 100mm
SIN 050777 |: SIN 050857 SN 050753 Sl Ao
ot sag o sag 301 288 5 533
4,5 mm 10 mm 12 mm
S/N 050827 S/N 056475 S/N 051832
_sot =afl 5ol safl 5ol 589
25 mm 50 mm 75 mm
S/N 053564 S/N 052193 SN 050354
sol sad sol saf sol sad
Laboratuvar A Laboratuvar,. &, [Omg .. A
. /

Tarih Imza v Tarih Imza ’
L o #
Akrovitas, Kl 2 Akrwg Mekan Karglag
Celik mastar Blglm Inceleme

100mm
0.5 mm 1 mm 2mm SN 051312
S/N 050777 S/ 050857 S/N 050753 50l sad
s0l saf 50l sa sl =a)
4,5 mm 10 mm 12 mm
S/N 050827 S/M 056475 SN 051833
sl sa s0l sag sol sa8
50 mm 75 mm
S/N 052183 S/N 050364
s0f saj sol saf 508 sag
P — " Laboratuvar
Tamn s = Tarih e

TSE-SJT Metroloji ve Kalibrasyon Ltd. Sti. Boyut Laboratuvari

Sekil 3.f Katilime1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlar1
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“ o P H r'“' 7
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“
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LT | - .
e, oMLY R ALy TR 1"" sogym- e Baeas 88 5 i AL
R \a . . M
Tae. oM 5 L e {5 :!..l':_r. Fadc - % L] L'|I|,|rl [
] =] -
S&Q Mart Kalite ve Glvenlik A.S.
Mokanik Yontemiylo Masfar Blok Kakorasyonu X 2 dari: Mekark Yantpmiyle Mastar Blok Kaltrasyony  EX 3
Golik mastar Blgiim
100mm
0.5 mm 1 mm 2mm i
I, SMos0777 |, S/N 050857 [, S/N 050753 WS'N Ds‘:::
ot saf | EL} sal saft & Q
i
4.5 mm 10 mm 12 mm
SIN 050827 SIN 056475 S/N 051833
5o sol sag 50l 580
25 mm 50 mm 75 mm
SIN 053564 S/N 052193 SIN 050364
sol sad sol sad sol saf
i
Laboratuvar... 20 i 4 L
Tarih:.. S e Tarih
L

TOFAS Olgme ve Kalibrasyon Merkez Laboratuvari

Sekil 3.g Katilimc1 Laboratuvarlarin Mastar Blok Yiizey Kontrol Formlari
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5.2 Mastar Bloklarin Kararliligi (Stability of the gauge blocks)

Mastar Bloklar her katilimci laboratuvara teslim edilmeden 6nce pilot laboratuvar tarafindan
Olcllmustar. Bu 6lcim sonuglarina gore her bir mastar blogun karsilastirma suresince boyut
kararhhigr degerlendirilmistir. Grafik 1.1-Grafik 1.10 arasinda her bir mastar bloga ait boyut

kararlihg@i verilmigtir.

Karsilagstirma yildiz tipi yapildidi icin ve karsilastirma oncesi ve sonrasi ile birlikte pilot
laboratuvar 14 mekanik 6lgim gerceklestirmistir. Bunun diginda karsilastirma baslamadan
once ve bittikten sonra pilot lab. interferometrik 6lgcim de yapmistir. Yapilan interferometrik
ve mekanik Olcimler ile karsilastirmada kullanilan mastar bloklarin  kararliliklar
degerlendirilmistir. interferometrik élgiimler karsilastirma sonuglarinin degerlendirimesinde
hicbir asamada kullaniimamis olup belirsizligi daha disik oldugu icin sadece boyut
kararhliginda dogrulama amagcli olarak kararhlik grafiklerinde degder olarak verilmistir.

Grafiklerde gorilen referans deger 14 dlgimun ortalamasi olarak hesaplanmistir.

Pilot Laboratory monitored the central length stability of the blocks by undertaking measurements at
the beginning of the comparison, in the intervals when the participant delivers and at the end of the
comparison. The gauges are measured by a gauge block interferometer at the beginning and at the

end of the comparison for only stability monitoring.

The Graphs given below show the deviation in central length for the gauge blocks in the set over the

period of the comparison. The pilot laboratory uncertainty bars are included.

The Pilot Laboratory used the same equipment, operator and calibration method for all measurements
(for interferometric and comparison measurement separately). From the results obtained and taking
into account the calibration uncertainty of the Pilot Laboratory there was no significant deviation in

the central length of the blocks throughout the comparison.
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Grafik 1.1 0,5mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 0,5mm gauge block)
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Grafik 1.2 1mm Mastar Bloga Ait Kararllk Grafigi (Stability of Imm gauge block)
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Grafik 1.3 2mm Mastar Bloga Ait Kararhlk Grafigi (Stability of 2mm gauge block)
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Grafik 1.4 4,5mm Mastar Bloga Ait Kararlilk Grafigi (Stability of 4,5mm gauge block)
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Grafik 1.5 10mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 10mm gauge block)
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Grafik 1.6 12mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 12mm gauge block)
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Grafik 1.7 25mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 25mm gauge block)
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Grafik 1.8 50mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 50mm gauge block)
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Grafik 1.9 75mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 75mm gauge block)
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Grafik 1.10 100mm Mastar Bloga Ait Kararlilik Grafigi (Stability of 100mm gauge block)
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6. OLCUM SONUGCLARI (MEASUREMENT RESULTS)

Katilimci laboratuvarlardan 12 tanesi set iginde yer alan tim mastar bloklari dlgmus olup
LAB4 kodlu laboratuvar 12mm, 50mm ve 75mm nominal boyda referans mastar bloguna
sahip olmamasi nedeniyle bu G¢ nominal boydaki karsilastirma test mastar bloklarini

Olcememistir.

Olclim sonuglari asagidaki parametreleri igermektedir :
o Referans mastar blok ile yapilan mekanik karsilastirma sonunda bulunan merkezi
noktanin nominal degerden sapmasi, Al,
e Mastar blogun 6lgme yuzeyin boyunca 5 nokta alinarak yapilan bes nokta dlcimu ile
hesaplanan ylzey boyunca boydaki degisim degeri, v,
e Her bir katilimci laboratuvar dl¢tigid tim mastar bloklarin élgiimine ait belirsizlik

degerini beyan etmistir.

Bunun diginda ayrica 2mm ve 100mm icgin belirsizlik bltcesi parametrelerini ve katki
degerlerini protokolde belirtilen EK6 ve EK7 formlarini kullanarak detayli olarak vermistir.

Tdm sonuglar, pilot laboratuvar tarafindan, analiz edilmis ve raporlanmistir.

Katilimci laboratuvarlardan gelen tim sonuglar rapora ek olarak EK-C’ de verilmistir. Asagida
her bir mastar blok icin katilimci laboratuvarlarin 6lgim sonuglari Tablo 4.1-Tablo 4.10

arasinda yer alan tablolarda verilmistir.

12 of the participants measured all the gauges except for LAB 4. LAB 4 did not measure 12mm, 50mm,
75mm gauge blocks as they do not have the similar nominal length reference gauges.
Measurement results contain the below parameters:
e Deviation in central length of each gauge block from its nominal value as a result of
mechanical comparison with a reference gauge block, Al
o Variation in length for each block across its surface by measuring its deviation at five points
over the face of the gauge block.
e Measurement uncertainty associated with each measured value reported.
In addition, uncertainty budget for 2mm and 100mm gauges blocks according to the 1SO Guide for the
Expression of Uncertainty in Measurement are given. The raw results and uncertainty budgets are
given in EK-C. The results were analysed and compiled by the Pilot Laboratory.
Measurement results of participant for each individual gauge block are given below (Tablo 4.1-

Tablo 4.10).
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Tablo 4.1 0,5mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olglim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 0,5mm Gauge Block)

0,5 mm Celik Mastar Blok

Katilimc U';'SFTJE?; Lluan| P3| Pa | Ps | PE | A, f v u(v)
Laboratuvarlar | - Merkezi | (=2) | (um) | (um) | (um) | @m) | @m) | @m) | @m) | (k=2)
Noktada
Sapma | (um) (um)
Al (um)
LAB 1 -0,01 0,066 | -0,02 | -0,01 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | 0,00 0,03 0,050
LAB 2 0,02 0,090 | 0,01 -0,01 | -0,03 0,00 -0,01 0,03 0,04 0,070
LAB 3 0,02 0,070 | 0,06 0,06 0,05 0,06 0,00 0,04 0,04 0,081
LAB 4 -0,01 0,062 | 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,058
LAB 5 0,00 0,080 | 0,01 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 0,03 0,032
LAB 6 0,14 0,100 | 0,14 0,17 0,15 0,14 0,03 0,00 0,03 0,050
LAB 7 -0,01 0,103 | 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 20,02 0,099 | 0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,077
LAB 10 0,00 0,111 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,040
LAB 11 -0,04 0,070 | 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,060
LAB 12 -0,02 0,080 | 0,00 -0,01 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,050
LAB 13 0,04 0,100 | 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,060

Tablo 4.2 1mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for Imm Gauge Block)

1 mm Celik Mastar Blok

Katilimci Ugfr?ﬂ:’;f;n u@a) | P3| P4 | P5 | P6 f, f, v U(v)
Laboratuvarlar | Merkezi | (=) | (um) | (um) | (um) | (@m) | @m) | @m) | @m) | (=2)
Noktada
Sapma (Hm) (Hm)
Al (um)
LAB 1 0,00 0,067 | 0,00 | 0,01 | -0,01 | -0,02 | -0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,050
LAB 2 0,02 0,090 | 0,02 | -0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,070
LAB 3 0,03 0,070 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,081
LAB 4 20,02 0,066 | -0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,071
LAB 5 0,00 0,080 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,032
LAB 6 0,05 0,100 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,045
LAB 7 0,00 0,103 | -0,01 | 0,01 | -0,01 | -0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,040
LAB 8 ; ; - ; - - - ; - ;
LAB 9 -0,04 0,099 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,077
LAB 10 0,00 0,112 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | -0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,040
LAB 11 0,02 0,070 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,060
LAB 12 20,02 0,080 | 0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,050
LAB 13 0,00 0,100 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,060
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Tablo 4.3 2mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 2mm Gauge Block)

2 mm Gelik Mastar Blok

Kathmer | O™ Ly | P3| P4 | P5 | P6 | £ | f | v Uw)
Laboratuvarlar | - Merkezi | (<%2) | (um) | (um) | (um) | (@m) | (m) | @um) | @m) | (k=2)
Noktada
Sapma (um) (um)
Al (um)
LAB 1 0,02 0,068 | 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,050
LAB 2 0,02 0,090 | 0,01 -0,03 | -0,01 0,02 | -0,01 0,04 0,05 0,070
LAB 3 0,02 0,070 | 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,072
LAB 4 -0,02 0,073 | 0,00 | -0,02 | -0,01 0,00 | -0,01 0,00 0,02 0,078
LAB 5 0,00 0,080 | 0,00 | -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,032
LAB 6 0,13 0,100 | 0,14 0,12 0,12 0,14 0,01 0,02 0,02 0,047
LAB 7 0,01 0,103 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 0,01 0,00 0,01 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,02 0,099 | 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,077
LAB 10 0,05 0,113 | 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 0,01 0,01 0,040
LAB 11 0,04 0,070 | 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,060
LAB 12 0,00 0,080 | -0,01 | -0,01 0,00 | -0,01 0,01 0,00 0,01 0,050
LAB 13 0,04 0,100 | 0,01 -0,02 | -0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,060

Tablo 4.4 4,5mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglar
(Measurement Results of Participants for 4,5mm Gauge Block)

4,5 mm Celik Mastar Blok

Katilimci UI;IL?rTLIJrIl?EIm u@al) | P3 | P4 | P5 | P6 f, f, v u(v)
Laboratuvarlar | Merkezi | (=2) | (um) | (um) | (um) | (m) | @m) | @m) | (um) | (k=2)
Noktada
Sapma (bm) (um)
Al (um)
LAB 1 0,01 0,071 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,050
LAB 2 0,00 0,090 | 0,00 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,070
LAB 3 0,03 0,070 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,072
LAB 4 -0,03 0,098 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | 0,02 | -0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,093
LAB 5 0,07 0,082 | -0,04 | -0,03 | -0,02 | -0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,032
LAB 6 0,05 0,100 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,049
LAB 7 0,01 0,103 | -0,01 | -0,01 | 0,00 | -0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,01 0,102 | -0,01 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,077
LAB 10 0,03 0,115 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,040
LAB 11 0,03 0,070 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,060
LAB 12 0,01 0,080 | -0,01 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,050
LAB 13 0,02 0,100 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,060
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Tablo 4.5 10mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 10mm Gauge Block)

10 mm Celik Mastar Blok

Nominal
) t:(atlltlmmI Uzunluktan Uk(Azl) P3 P4 P5 P6 f, f, Y U(v)
aboratuvarlar - =
" Merkezi | (52 1 (um) | (um) | (um) | um) | @m) | um) | um) | (k=2)
Noktada (um)
Sapma H (um)
Al (um)
LAB 1 -0,01 0,079 | -0,03 | 0,00 0,01 | -0,03 | -0,03 | 0,01 0,04 0,050
LAB 2 0,04 0,090 | -0,03 | -0,04 | -0,02 | -0,04 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,070
LAB 3 0,00 0,070 | -0,03 | 0,00 | -0,01 | -0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,083
LAB 4 -0,01 0,107 | -0,03 | -0,01 | -0,01 | -0,03 | -0,03 | 0,00 | 0,03 0,114
LAB 5 -0,02 0,084 | -0,05 | -0,03 | -0,01 | -0,04 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,032
LAB 6 0,03 0,110 | 0,00 0,01 0,01 | -0,01 0,00 | 0,04 | 0,04 0,046
LAB 7 -0,02 0,103 | -0,04 | -0,03 | -0,01 | -0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,12 0,104 | -0,01 | -0,02 | 0,00 0,01 | -0,02 | 0,01 0,03 0,081
LAB 10 0,01 0,120 | -0,04 | -0,01 | 0,00 | -0,04 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,040
LAB 11 0,01 0,070 | -0,03 | -0,02 | -0,02 | -0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,060
LAB 12 0,03 0,080 | -0,01 | -0,05 | -0,04 | -0,02 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,050
LAB 13 0,03 0,110 | -0,04 | -0,01 | 0,00 | -0,03 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,060

Tablo 4.6 12mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 12mm Gauge Block)

12 mm Celik Mastar Blok

Nominal

) IE:(atlltlmcnI Uzunluktan l]l((Azl) P3 P4 P5 P6 f, fo v U(v)
aboratuvarlar i =

Merkezi | (K%2) | (um) | (um) | (um) | (um) | (@m) | (@m) | @m) | (k=2)

Noktada (um)

Sapma H (um)

Al (um)
LAB 1 -0,04 0,081 | -0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | -0,01 | 0,02 | 0,03 0,050
LAB 2 0,03 0,090 | -0,02 | 0,01 | -0,01 | -0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,02 0,070
LAB 3 -0,04 0,073 | -0,05 | -0,03 | -0,05 | -0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,03 0,077
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 -0,07 0,086 | -0,04 | -0,02 | 0,00 | -0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,032
LAB 6 0,02 0,110 ] 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,02 0,046
LAB 7 -0,05 0,104 | -0,03 | -0,01 | 0,00 | -0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,12 0,706 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | -0,01 | 0,04 | 0,02 0,077
LAB 10 -0,01 0,122 | -0,04 | -0,01 | -0,01 | -0,06 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,040
LAB 11 0,01 0,070 | -0,01 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,060
LAB 12 -0,03 0,090 | -0,04 | -0,05 | -0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,06 0,050
LAB 13 -0,01 0,110 | -0,02 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 0,060

UME-G2BM-TR-K002 Final Raporu 32




Karsilagtirmali Olgiimler: Mekanik KarsilastirmaYéntemiyle Mastar Blok Kalibrasyonu

Tablo 4.7 25mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 25mm Gauge Block)

25 mm Gelik Mastar Blok

Nominal
) t:(atlltlmmI Uzunluktan Uk(Azl) P3 P4 P5 P6 f, f, Y U(v)
aboratuvarlar i =
uv Merkezi | (=2) | (um) | (um) | (um) | (um) | (@m) | @m) | @m) | (k=2)
Noktada (um)
Sapma H (um)
Al (um)
LAB 1 -0,07 0,098 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | 0,00 | 0,01 0,050
LAB 2 -0,01 0,100 | 0,00 | -0,02 | -0,01 | -0,01 | -0,03 | -0,01 | 0,02 0,070
LAB 3 -0,08 0,075 ] -0,170 | -0,11 | -0,10 | -0,09 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,081
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 0,00 0,094 | -0,04 | -0,06 | -0,02 | -0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,06 0,032
LAB 6 -0,04 0,120 | -0,04 | -0,08 | -0,08 | -0,06 | 0,00 | 0,04 | 0,05 0,048
LAB 7 -0,08 0,106 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | -0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,12 0,127 | 0,02 | 0,02 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,077
LAB 10 -0,05 0,136 | -0,07 | -0,08 | -0,08 | -0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,040
LAB 11 -0,03 0,080 | 0,00 | -0,03 | -0,02 | -0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,060
LAB 12 0,03 0,090 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02 0,050
LAB 13 -0,06 0,120 | 0,00 | -0,03 | -0,02 | -0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,060

Tablo 4.8 50mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 50mm Gauge Block)

50 mm Celik Mastar Blok

Nominal

) t:(atlltlmCII Uzunluktan l;l((AZI) P3 P4 P5 P6 fy f, \% U(v)
aporatuvariar H =

Merkezi | (K2) | (um) | (um) | (m) | @m) | @m) | @m) | @m) | (k=2)

Noktada (um)

Sapma H (um)

Al (um)
LAB 1 0,04 0,131 0,00 0,00 | -0,01 | -0,01 | -0,01 0,00 0,01 0,050
LAB 2 0,17 0,110 | -0,01 -0,04 | -0,04 | -0,02 0,13 0,16 0,03 0,070
LAB 3 0,06 0,090 | 0,06 0,03 0,04 0,05 0,03 0,00 0,03 0,096
LAB 4 0,03 0,184 | -0,02 | -0,03 | -0,03 | -0,02 | -0,03 | 0,00 0,03 0,192
LAB 5 0,10 0,118 | -0,04 | -0,05 | -0,04 | -0,01 0,05 0,00 0,05 0,032
LAB 6 0,16 0,140 | 0,15 0,11 0,10 0,13 0,00 0,05 0,05 0,046
LAB 7 0,01 0,115 | -0,03 | -0,03 | -0,04 | -0,03 0,04 0,00 0,04 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 0,00 0,188 | 0,03 0,02 0,03 0,03 | -0,02 | 0,03 0,03 0,081
LAB 10 0,04 0,164 | 0,02 | -0,01 | -0,03 | 0,02 0,07 0,00 0,07 0,040
LAB 11 0,09 0,100 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | -0,01 0,03 0,00 0,03 0,060
LAB 12 -0,02 0,110 | -0,02 | -0,03 | -0,05 | -0,03 0,05 0,00 0,05 0,050
LAB 13 0,06 0,130 | -0,03 | -0,04 | -0,05 | -0,02 0,05 0,00 0,05 0,060
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Tablo 4.9 75mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari

(Measurement Results of Participants for 75mm Gauge Block)

75 mm Gelik Mastar Blok

Nominal

) t:(atlltlmmI Uzunluktan Uk(Azl) P3 P4 P5 P6 f, f, Y U(v)
aboratuvarlar : =
" Merkezi | (=2) | (um) | um) | (um) | (um) | (m) | (@m) | @m) | (k=2)

Noktada (um)

Sapma H (um)

Al (pm)
LAB 1 -0,04 0,163 | -0,01 | -0,01 | 0,01 | -0,04 | -0,04 | 0,01 | 0,05 0,050
LAB 2 0,01 0,12 | 0,02 | -0,01 | 0,02 | -0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,02 0,07
LAB 3 -0,06 0,110 | -0,170 | -0,07 | -0,09 | -0,08 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,120
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 -0,04 0,144 | -0,03 | -0,03 | 0,02 | -0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,05 0,032
LAB 6 -0,05 0,160 | -0,04 | -0,07 | -0,05 | -0,07 | 0,01 | 0,03 | 0,04 0,048
LAB 7 -0,15 0,129 | -0,02 | 0,00 | 0,01 | -0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,06 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,04 0,259 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | -0,03 | 0,05 | 0,05 0,093
LAB 10 -0,09 0,194 | -0,11 | -0,12 | -0,10 | -0,14 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,040
LAB 11 -0,16 0,120 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | -0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,03 0,060
LAB 12 -0,03 0,140 | -0,07 | 0,00 | -0,03 | -0,03 | 0,07 | 0,00 | 0,07 0,050
LAB 13 -0,07 0,150 | 0,00 | -0,02 | 0,03 | -0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,07 0,060

Tablo 4.10 100mm Nominal Boydaki Mastar Blok igin Katilimci Laboratuvarlarin Olgiim Sonuglari
(Measurement Results of Participants for 100mm Gauge Block)
100 mm Celik Mastar Blok

Nominal

) ':(atlltlmml Uzunluktan l;l((AZI) P3 P4 P5 P6 fu fo v U(v)
aboratuvarlar ; =

Merkezi | (<%2) | (um) | (um) | (um) | (um) | (um) | (um) | (um) | (=2)

Noktada (um)

Sapma H (um)

Al (um)
LAB 1 0,03 0,196 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,02 | 0,00 | 0,02 0,050
LAB 2 0,15 0,173 | 0,00 | -0,03 | -0,03 | 0,00 | 0,12 | 0,15 | 0,03 0,07
LAB 3 0,03 0,134 | 0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,137
LAB 4 0,08 0,247 | -0,02 | -0,04 | 0,00 | 0,02 | -0,04 | 0,02 | 0,05 0,243
LAB 5 0,18 0,172 | -0,04 | -0,05 | -0,05 | -0,04 | 0,05 | 0,00 | 0,05 0,032
LAB 6 0,16 0,200 | 0,14 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,00 | 0,06 | 0,06 0,046
LAB 7 -0,01 0,146 | -0,01 | -0,01 | -0,04 | -0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,040
LAB 8 - - - - - - - - - -
LAB 9 -0,02 0,330 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | -0,03 | 0,03 | 0,03 0,081
LAB 10 0,04 0,226 | 0,00 | -0,02 | -0,01 | -0,01 | 0,06 | 0,00 | 0,06 0,040
LAB 11 0,09 0,140 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02 0,060
LAB 12 -0,09 0,160 | -0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,02 | 0,03 | 0,00 | 0,03 0,050
LAB 13 0,05 0,160 | -0,01 | -0,04 | -0,03 | -0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,04 0,060
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6.1 OLCUM SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI
EVALUATION OF MEASUREMENT RESULTS

Karsilastirmanin yildiz tipi olmasi nedeniyle pilot laboratuvar UME-Boyutsal Grubu Mastar
Bloklar ve interferometrik Olgiimler Laboratuvari her katihmci laboratuvardan once
karsilastirmada kullanilan mastar bloklar dlgmustar.

Degerlendirme sirasinda, referans deger (), pilot laboratuvar UME tarafindan yapilan tim
mekanik o&lgiimler dikkate alinarak hesaplanmigtir. Katilimci laboratuvarlarin referans
degerlerden sapmalari, belirsizlik verileri dikkate alinarak degerlendirme yapiimistir.

Katilimci laboratuvarlar tarafindan beyan edilen 6lgim sonuglari ve belirsizlik degerleri

kullanilarak her laboratuvar icin D farki ve belirsizligi U(D);

The results taken from all mechanical measurements carried out by the pilot laboratory were used for
calculation of the reference value (x,.). The arithmetic mean value (x,.) is calculated by the average

of all pilot mechanical measurement values.
The difference between an individual participant results and the reference value and the associated

uncertainties are taken in to account during evaluations. Using this values, difference D and its

uncertainty U(D) and E, value were calculated:

D= DxLAB —Xyof =X~ xref

U(p)-= U7 +U, )

denklemleri kullanilarak hesaplanmistir.

Ayrica “E,” degeri ise

Xrap ~ Xrer

E, =
JUL) + W, )

formalU kullanilarak hesaplanmistir.

Katilimci her laboratuvara ait dlgim sonuglari ve farki, farkin belirsizligi (referans degerden

sapmanin belirsiziligi) ve “E.” degerleri, nominalden merkezde sapma sonuglari igin
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Tablo 5.1-Tablo 5.10 arasinda tablo olarak ve Grafik 2.1-Grafik 2.10 arasinda grafiksel
gOsterim olarak ve dlgiim ylzeyi boyunca boydaki degisim dederi sonuglari igin Tablo 6.1-
Tablo 6.10 arasinda tablo olarak ve Grafik 3.1-Grafik 3.10 arasinda grafiksel gosterim olarak

verilmistir.

Farkli 6lcim sonuclarinin  uyumlulugunun saglkli olarak degerlendiriimesi amaciyla,
Olcimlerin belirsizlik degerlerinin dl¢im sonuglarinin glvenilirligini sagladigi géz énine
alindigi igin, sadece mastar bloklarin d6lgim sonuglari degdil bu élgim sonuglarina ait
belirsizlik degerleri de dikkate alinmistir. Bu uyumlulugun degerlendirilebilmesi amaciyla
karsilastirma sonuglarinin degerlendiriimesinde “E,” kriteri uygulanmigtir : Bir Slgimin
kalitesi hakkinda yargiya varilabilmesinin uygun ve kullanigh yontemi beyan edilen belirsizlik

degerlerine goére normalize edilmis “E,” sapmasinin hesaplanmasidir. Olgiimiin _kabul

edilebilir olmasi icin |E,

degerinin 1’den kiiciik olmasi gerekmektedir.

Measurement results for each participant, its uncertainty, the difference between an individual
participant results and the reference value and its associated uncertainty with En values are given in
Tablo6.1-Tablo6.10 and graphs with uncertainty bars in Grafik3.1-Grafik3.10 for deviation in central
length and Tablo6.1-Tablo6.10 and graphs with uncertainty bars in Grafik3.1-Grafik3.10 for

variation in length.

.The participant results with E, values less than 1 are satisfactory.

6.2 NOMINAL DEGERDEN MERKEZi NOKTADA SAPMA SONUGLARI
RESULTS FOR DEVIATION IN CENTRAL LENGTH FROM ITS NOMINAL VALUE

Her katihmci laboratuvar tarafindan nominal uzunluktan merkezi noktada sapma degeri her
bir mastar blok icin belirsizlik (k=2) degeri ile “um” birimi cinsinden Olciimis ve
raporlanmistir.

Referans deger olarak (x.f), madde 6.1’de agiklandigi sekilde belirlenerek (D) ve “E.”
degerleri hesaplanmistir. Sonuglar asagida Tablo 5.1-Tablo 5.10 arasinda tablo olarak ve

Grafik 2.1- Grafik 2.10 arasinda grafik olarak verilmigtir.
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Tablo 5.1 0,5mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 0,5mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (um) U (Al) (um) D=xX_ag=Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 -0,01 0,066 -0,008 0,087 -0,092
LAB 2 0,02 0,090 0,022 0,106 0,207
LAB 3 0,02 0,070 0,022 0,090 0,245
LAB 4 -0,01 0,062 -0,008 0,084 -0,096
LAB 5 0,00 0,080 0,002 0,098 0,020
LAB 6 0,14 0,100 0,142 0,115 1,239
LAB 7 -0,01 0,103 -0,008 0,117 -0,068
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,02 0,099 -0,018 0,114 -0,158
LAB 10 0,00 0,111 0,002 0,124 0,016
LAB 11 -0,04 0,070 -0,038 0,090 -0,424
LAB 12 -0,02 0,080 -0,018 0,098 -0,184
LAB 13 0,04 0,100 0,042 0,115 0,366
REFERANS 0,002 0,056
(xref)

Grafik 2.1 0,5mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

0,5mm SN. 050777 Merkezden Sapma

& Merkezden Sapma —— Referans

=)

[=)

(&)
——
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|—

LAB2
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LAB9
LAB10

——]

LAB11
LAB12
LAB13
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Tablo 5.2 1mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

P2) 1mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=x; AB~Xref. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0 0,067 0,003 0,087 0,030
LAB 2 0,02 0,090 0,023 0,106 0,213
LAB 3 0,03 0,070 0,033 0,090 0,364
LAB 4 -0,02 0,066 -0,017 0,087 -0,201
LAB 5 0 0,080 0,003 0,098 0,027
LAB 6 0,05 0,100 0,053 0,115 0,459
LAB 7 0 0,103 0,003 0,117 0,022
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,04 0,099 -0,037 0,114 -0,329
LAB 10 0 0,112 0,003 0,125 0,021
LAB 11 0,02 0,070 0,023 0,090 0,252
LAB 12 -0,02 0,080 -0,017 0,098 -0,178
LAB 13 0 0,100 0,003 0,115 0,023
REFERANS -0,003 0,056
(xref)

Grafik 2.2 1mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.3 2mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

P2) 2mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=xX, ABXef. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,020 0,068 0,009 0,088 0,099
LAB 2 0,020 0,09 0,009 0,106 0,082
LAB 3 0,020 0,07 0,009 0,090 0,097
LAB 4 -0,020 0,073 -0,031 0,092 -0,340
LAB 5 0,000 0,08 -0,011 0,098 -0,116
LAB 6 0,130 0,1 0,119 0,115 1,036
LAB 7 0,010 0,103 -0,001 0,117 -0,011
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,020 0,099 -0,031 0,114 -0,275
LAB 10 0,050 0,113 0,039 0,126 0,307
LAB 11 0,040 0,07 0,029 0,090 0,320
LAB 12 0,000 0,08 -0,011 0,098 -0,116
LAB 13 0,040 0,1 0,029 0,115 0,250
REFERANS 0,011 0,056
(xref)

Grafik 2.3 2mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.4 4,5mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 4,5mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=x; AB~Xref. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,010 0,071 -0,003 0,090 -0,038
LAB 2 0,000 0,090 -0,013 0,106 -0,127
LAB 3 0,030 0,070 0,017 0,090 0,185
LAB 4 -0,030 0,098 -0,043 0,113 -0,385
LAB 5 0,070 0,082 0,057 0,099 0,569
LAB 6 0,050 0,100 0,037 0,115 0,319
LAB 7 0,010 0,103 -0,003 0,117 -0,029
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,010 0,102 -0,023 0,116 -0,202
LAB 10 0,030 0,115 0,017 0,128 0,129
LAB 11 0,030 0,070 0,017 0,090 0,185
LAB 12 0,010 0,080 -0,003 0,098 -0,035
LAB 13 0,020 0,100 0,007 0,115 0,057
REFERANS 0,013 0,056
(xref)

Grafik 2.4 4,5mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.5 010mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 10mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (um) U (Al) (um) D=x, AB~Xref. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 -0,010 0,079 -0,027 0,097 -0,279
LAB 2 0,040 0,090 0,023 0,106 0,217
LAB 3 0,000 0,070 -0,017 0,090 -0,190
LAB 4 -0,010 0,107 -0,027 0,121 -0,224
LAB 5 -0,020 0,084 -0,037 0,101 -0,367
LAB 6 0,030 0,110 0,013 0,123 0,105
LAB 7 -0,020 0,103 -0,037 0,117 -0,316
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,120 0,104 -0,137 0,118 -1,160
LAB 10 0,010 0,120 -0,007 0,132 -0,053
LAB 11 0,010 0,070 -0,007 0,090 -0,078
LAB 12 0,030 0,080 0,013 0,098 0,133
LAB 13 0,030 0,110 0,013 0,123 0,105
REFERANS 0,017 0,056
(xref)

Grafik 2.5 10mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.6 12mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 12mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=X_ag"Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 -0,040 0,081 0,005 0,099 0,047
LAB 2 0,030 0,090 0,075 0,107 0,701
LAB 3 -0,040 0,073 0,005 0,093 0,050
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi (not measured)
LAB 5 -0,070 0,086 -0,025 0,103 -0,246
LAB 6 0,020 0,110 0,065 0,124 0,522
LAB 7 -0,050 0,104 -0,005 0,119 -0,045
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,120 0,106 -0,075 0,120 -0,626
LAB 10 -0,010 0,122 0,035 0,135 0,257
LAB 11 0,010 0,070 0,055 0,090 0,605
LAB 12 -0,030 0,090 0,015 0,107 0,137
LAB 13 -0,010 0,110 0,035 0,124 0,280
REFERANS -0,045 0,057
(xref)

Grafik 2.6 12mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.7 25mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 25mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=X_ag"Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 -0,070 0,098 -0,032 0,114 -0,284
LAB 2 -0,010 0,100 0,028 0,116 0,239
LAB 3 -0,080 0,075 -0,042 0,095 -0,446
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi (not measured)
LAB 5 0,000 0,094 0,038 0,110 0,341
LAB 6 -0,040 0,120 -0,002 0,133 -0,017
LAB 7 -0,080 0,106 -0,042 0,121 -0,350
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,120 0,127 -0,082 0,140 -0,590
LAB 10 -0,050 0,136 -0,012 0,148 -0,083
LAB 11 -0,030 0,080 0,008 0,099 0,078
LAB 12 0,030 0,090 0,068 0,107 0,632
LAB 13 -0,060 0,120 -0,022 0,133 -0,167
REFERANS -0,038 0,058
(xref)

Grafik 2.7 25mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.8 50mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 50mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=X_ag"Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,040 0,131 0,026 0,147 0,175
LAB 2 0,170 0,110 0,156 0,128 1,214
LAB 3 0,060 0,090 0,046 0,112 0,409
LAB 4 0,030 0,184 0,016 0,195 0,080
LAB 5 0,100 0,118 0,086 0,135 0,634
LAB 6 0,160 0,140 0,146 0,155 0,941
LAB 7 0,010 0,115 -0,004 0,133 -0,033
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,000 0,188 -0,014 0,199 -0,072
LAB 10 0,040 0,164 0,026 0,177 0,145
LAB 11 0,090 0,100 0,076 0,120 0,632
LAB 12 -0,020 0,110 -0,034 0,128 -0,268
LAB 13 0,060 0,130 0,046 0,146 0,313
REFERANS 0,014 0,066
(xref)

Grafik 2.8 50mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.9 75mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 75mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=X_ag"Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 -0,040 0,163 0,046 0,180 0,258
LAB 2 0,010 0,120 0,096 0,142 0,679
LAB 3 -0,060 0,110 0,026 0,134 0,198
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi (not measured)
LAB 5 -0,040 0,144 0,046 0,163 0,285
LAB 6 -0,050 0,160 0,036 0,177 0,206
LAB 7 -0,150 0,129 -0,064 0,150 -0,425
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,040 0,259 0,046 0,270 0,172
LAB 10 -0,090 0,194 -0,004 0,208 -0,017
LAB 11 -0,160 0,120 -0,074 0,142 -0,518
LAB 12 -0,030 0,140 0,056 0,159 0,354
LAB 13 -0,070 0,150 0,016 0,168 0,098
REFERANS -0,086 0,076
(xref)

Grafik 2.9 75mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from Nominal)
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Tablo 5.10 100mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma
(Deviation of Central Length from Nominal)

(P2) 100mm Celik Mastar Blok

Katilimci Nominal Merkezi Referans Referans
Laboratuvarlar Uzunluktan Noktada Degerden Degerden
Merkezi sapmanin Sapma Sapmanin En = D/U(D)
Noktada Belirsizlik (Denklik Belirsizligi
Sapma Degeri derecesi) (k=2)
Al (pm) U (Al) (um) D=X_ag"Xret. (Denklik
(k=2) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,030 0,196 0,031 0,215 0,142
LAB 2 0,015 0,130 0,016 0,158 0,099
LAB 3 0,030 0,134 0,031 0,161 0,190
LAB 4 0,080 0,247 0,081 0,263 0,307
LAB 5 0,180 0,172 0,181 0,194 0,933
LAB 6 0,160 0,200 0,161 0,219 0,734
LAB 7 -0,010 0,146 -0,009 0,171 -0,055
LAB 8 - - - - -
LAB 9 -0,020 0,330 -0,019 0,342 -0,057
LAB 10 0,040 0,226 0,041 0,243 0,167
LAB 11 0,090 0,140 0,091 0,166 0,546
LAB 12 -0,090 0,160 -0,089 0,183 -0,488
LAB 13 0,050 0,160 0,051 0,183 0,276
REFERANS -0,001 0,089
(xref)

Grafik 2.10 100mm Nominal Boydan Merkezi Noktada Sapma (Deviation of Central Length from

Nominal)
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6.3 YUZEY BOYUNCA BOYDAKI DEGIiSiM OLCUMLERI SONUGLARI

Referans deger olarak (x.f), madde 6.1'de aciklandigi sekilde belirlenerek (D) ve “E.”
degerleri hesaplanmistir. Sonuclar asadida Tablo5.1-Tablo5.10 arasinda tablo olarak ve
Grafik 2.1- Grafik 2.10 arasinda grafik olarak verilmigtir.

Tablo 6.1 0,5mm Mastar Blok igin Olciim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

0,5 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yizey Yuzey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=X_ AB=Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,03 0,050 0,002 0,071 0,030
LAB 2 0,04 0,070 0,012 0,086 0,141
LAB 3 0,04 0,081 0,012 0,095 0,128
LAB 4 0,01 0,058 -0,018 0,077 -0,233
LAB 5 0,03 0,032 0,002 0,059 0,036
LAB 6 0,03 0,050 0,002 0,071 0,030
LAB 7 0,02 0,040 -0,008 0,064 -0,123
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,02 0,077 -0,008 0,092 -0,086
LAB 10 0,01 0,040 -0,018 0,064 -0,279
LAB 11 0,02 0,060 -0,008 0,078 -0,101
LAB 12 0,03 0,050 0,002 0,071 0,030
LAB 13 0,02 0,060 -0,008 0,078 -0,101
REFERANS 0,028 0,050
(xref)

Grafik 3.1 0,5mm Mastar Blok Igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.2 Tmm Mastar Blok igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

1 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degigim

Katilimci Yizey Yizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX_ag=Xret. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,03 0,050 0,009 0,071 0,131
LAB 2 0,02 0,070 -0,001 0,086 -0,008
LAB 3 0,04 0,081 0,019 0,095 0,203
LAB 4 0,01 0,071 -0,011 0,087 -0,123
LAB 5 0,03 0,032 0,009 0,059 0,156
LAB 6 0,03 0,045 0,009 0,067 0,138
LAB 7 0,04 0,040 0,019 0,064 0,301
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,01 0,077 -0,011 0,092 -0,117
LAB 10 0,02 0,040 -0,001 0,064 -0,011
LAB 11 0 0,060 -0,021 0,078 -0,265
LAB 12 0,02 0,050 -0,001 0,071 -0,010
LAB 13 0,03 0,060 0,009 0,078 0,119
REFERANS 0,021 0,050
(xref)

Grafik 3.2 Tmm Mastar Blok igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.3 2mm Mastar Blok igin Olglim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

2 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=X_ag"Xef. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,010 0,050 -0,016 0,071 -0,232
LAB 2 0,050 0,070 0,024 0,086 0,274
LAB 3 0,020 0,072 -0,006 0,088 -0,073
LAB 4 0,020 0,078 -0,006 0,093 -0,069
LAB 5 0,020 0,032 -0,006 0,059 -0,108
LAB 6 0,020 0,047 -0,006 0,069 -0,094
LAB 7 0,010 0,040 -0,016 0,064 -0,257
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,020 0,077 -0,006 0,092 -0,070
LAB 10 0,010 0,040 -0,016 0,064 -0,257
LAB 11 0,010 0,060 -0,016 0,078 -0,210
LAB 12 0,010 0,050 -0,016 0,071 -0,232
LAB 13 0,030 0,060 0,004 0,078 0,046
(xref)

Grafik 3.3 2mm Mastar Blok icin Olciim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.4 4,5mm Mastar Blok igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

4,5 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,010 0,050 -0,009 0,071 -0,121
LAB 2 0,020 0,070 0,001 0,086 0,017
LAB 3 0,020 0,072 0,001 0,088 0,016
LAB 4 0,020 0,093 0,001 0,106 0,014
LAB 5 0,040 0,032 0,021 0,059 0,361
LAB 6 0,020 0,049 0,001 0,070 0,020
LAB 7 0,010 0,040 -0,009 0,064 -0,134
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,020 0,077 0,001 0,092 0,016
LAB 10 0,020 0,040 0,001 0,064 0,022
LAB 11 0,000 0,060 -0,019 0,078 -0,238
LAB 12 0,020 0,050 0,001 0,071 0,020
LAB 13 0,010 0,060 -0,009 0,078 -0,110
(xref)

Grafik 3.4 4,5mm Mastar Blok icin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.5 10mm Mastar Blok igin Olgiim Y{zeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

10 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,040 0,050 0,010 0,071 0,141
LAB 2 0,020 0,070 -0,010 0,086 -0,116
LAB 3 0,040 0,083 0,010 0,097 0,103
LAB 4 0,030 0,114 0,000 0,124 0,000
LAB 5 0,050 0,032 0,020 0,059 0,337
LAB 6 0,040 0,046 0,010 0,068 0,147
LAB 7 0,050 0,040 0,020 0,064 0,312
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,030 0,081 0,000 0,095 0,000
LAB 10 0,050 0,040 0,020 0,064 0,312
LAB 11 0,030 0,060 0,000 0,078 0,000
LAB 12 0,050 0,050 0,020 0,071 0,283
LAB 13 0,040 0,060 0,010 0,078 0,128
(xref)

Grafik 3.5 10mm Mastar Blok icin Olciim Y{izeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.6 12mm Mastar Blok igin Olgiim Y{izeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

12 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,030 0,050 0,012 0,071 0,172
LAB 2 0,020 0,070 0,002 0,086 0,025
LAB 3 0,030 0,077 0,012 0,092 0,132
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 0,040 0,032 0,022 0,059 0,373
LAB 6 0,020 0,046 0,002 0,068 0,032
LAB 7 0,030 0,040 0,012 0,064 0,190
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,020 0,077 0,002 0,092 0,023
LAB 10 0,050 0,040 0,032 0,064 0,502
LAB 11 0,010 0,060 -0,008 0,078 -0,101
LAB 12 0,060 0,050 0,042 0,071 0,596
LAB 13 0,020 0,060 0,002 0,078 0,027
(xref)

Grafik 3.6 12mm Mastar Blok icin Olciim Yizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.7 25mm Mastar Blok igin Olgiim Y{zeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

25 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,010 0,050 -0,017 0,071 -0,242
LAB 2 0,020 0,070 -0,007 0,086 -0,083
LAB 3 0,030 0,081 0,003 0,095 0,030
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 0,060 0,032 0,033 0,059 0,553
LAB 6 0,050 0,048 0,023 0,069 0,330
LAB 7 0,030 0,040 0,003 0,064 0,045
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,020 0,077 -0,007 0,092 -0,078
LAB 10 0,040 0,040 0,013 0,064 0,201
LAB 11 0,030 0,060 0,003 0,078 0,037
LAB 12 0,020 0,050 -0,007 0,071 -0,101
LAB 13 0,030 0,060 0,003 0,078 0,037
(xref)

Grafik 3.7 25mm Mastar Blok icin Olciim Y{izeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.8 50mm Mastar Blok igin Olgiim Y{izeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

50 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,010 0,050 -0,017 0,071 -0,242
LAB 2 0,030 0,070 0,003 0,086 0,033
LAB 3 0,030 0,096 0,003 0,108 0,026
LAB 4 0,030 0,192 0,003 0,198 0,014
LAB 5 0,050 0,032 0,023 0,059 0,385
LAB 6 0,050 0,046 0,023 0,068 0,336
LAB 7 0,040 0,040 0,013 0,064 0,201
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,030 0,081 0,003 0,095 0,030
LAB 10 0,070 0,040 0,043 0,064 0,669
LAB 11 0,030 0,060 0,003 0,078 0,037
LAB 12 0,050 0,050 0,023 0,071 0,323
LAB 13 0,050 0,060 0,023 0,078 0,293
(xref)

Grafik 3.8 50mm Mastar Blok icin Olciim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.9 75mm Mastar Blok igin Olgiim Y{zeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)

75 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim

Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=xX AB-Xref. (Denklik
U (v) (um) (um) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (um)
LAB 1 0,050 0,050 0,015 0,071 0,212
LAB 2 0,020 0,070 -0,015 0,086 -0,174
LAB 3 0,040 0,120 0,005 0,130 0,038
LAB 4 Laboratuvar Referans Mastar Blogu Olmamasi Nedeniyle Olgmedi
LAB 5 0,050 0,032 0,015 0,059 0,253
LAB 6 0,040 0,048 0,005 0,069 0,072
LAB 7 0,060 0,040 0,025 0,064 0,390
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,050 0,093 0,015 0,106 0,142
LAB 10 0,050 0,040 0,015 0,064 0,234
LAB 11 0,030 0,060 -0,005 0,078 -0,064
LAB 12 0,070 0,050 0,035 0,071 0,495
LAB 13 0,070 0,060 0,035 0,078 0,448
(xref)

Grafik 3.9 75mm Mastar Blok icin Olciim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in Length)
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Tablo 6.10 100mm Mastar Blok igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in

Length)
100 mm Mastar Blok Yiizey Boyunca Boydaki Degisim
Katilimci Yiizey Yiizey Referans Referans
Laboratuvarlar Boyunca Boyunca Degerden Degerden En = D/U(D)
Boydaki Boydaki Sapma Sapmanin
Degisim, v Degisim (Denklik Belirsizligi
(um) Belirsizlik derecesi) (k=2)
(k=2) Degeri D=X_aB"Xref. (Denklik
U (v) (um) (Mm) derecesinin
belirsizligi)
U (D) (pm)
LAB 1 0,020 0,050 -0,019 0,071 -0,263
LAB 2 0,030 0,070 -0,009 0,086 -0,100
LAB 3 0,030 0,137 -0,009 0,146 -0,059
LAB 4 0,050 0,243 0,011 0,248 0,046
LAB 5 0,050 0,032 0,011 0,059 0,193
LAB 6 0,060 0,046 0,021 0,068 0,315
LAB 7 0,040 0,040 0,001 0,064 0,022
LAB 8 - - - - -
LAB 9 0,030 0,081 -0,009 0,095 -0,090
LAB 10 0,060 0,040 0,021 0,064 0,335
LAB 11 0,020 0,060 -0,019 0,078 -0,238
LAB 12 0,030 0,050 -0,009 0,071 -0,121
LAB 13 0,040 0,060 0,001 0,078 0,018
REFERANS 0,039 0,050
(xref)

Grafik 3.10 100mm Mastar Blok igin Olgiim Yiizeyi Boyunca Boydaki Degisim Degeri (Variation in
Length)
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6.4 En DEGERLERI (En VALUES)
6.4.1 Merkezi Noktadan Sapma Degeri igcin En Degeri (En Values for Central Deviation

From Nominal Length)

Tablo 7.1 Tiim Katilimci Laboratuvarlarin Merkezi Noktadan Sapma Degeri igin “E,” Degerleri Tablosu
(Table of “En”" Values for Central Deviation from Nominal Length)

Katilimci 75mm
Laboratuvar

0092 0030 0099 -0038 0279 0047 0284 0175 0258 0,142
0207 0213 0082 -0127 0217 0701 0239 1,214 0679 0956
0245 0364 0097 0185 -0190 0050 -0446 0409 0198 0,190
0096 0201 -0340 -0385 -0,224 g"?me S’i"?me 0,080 S’i"?me 0,307
0020 0027 -0116 0569 -0367 -0246 0341 0634 0285 0933
1,239 0459 1,036 0319 0105 0522 -0017 0941 0206 0,734
0068 0022 0011 -0029 -0316 -0045 -0350 0,033 0425 -0,055
0158 0329 0275 -0202 -1,160 -0626 0,500 -0072 0172  -0,057
0016 0021 0307 0129 -0053 0257 -0083 0145 -0017 0,167
0424 0252 0320 0185 0078 0605 0078 0632 0518 0546
0184 0178 0,116 -0035 0133 0137 0632 0268 0354  -0,488
0366 0023 0250 0057 0105 0280 -0167 0313 0098 0276

Grafik 4.1 0,5mm igin Tim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri
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Grafik 4.2 1mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi icin Hesaplanan “E,” Degerleri

1mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.3 2mm icin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi icin Hesaplanan “E,” Degerleri

2mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.4 4,5mm igin Tim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri

4,5mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.5 10mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri

10mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.6 12mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi icin Hesaplanan “E,” Degerleri

12mm Merkezden Sapma icin En Degerleri
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Grafik 4.7 25mm igin TUm Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri

25mm Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
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Grafik 4.8 50mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri

50mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.9 75mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi igin Hesaplanan “E,” Degerleri

75mm Merkezden Sapma igin En Degerleri
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Grafik 4.10 100mm igin Tiim Lab.larin Merkezi Noktadan Sapmasi icin Hesaplanan “E,” Degerleri

100mm Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
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6.4.2 Yiizey Boyunca Boydaki Degisim Degeri “v” Igin En Degeri (En Values for
Variation in Length)

Tablo 7.2 Yiizey Boyunca Boydaki Degisim Degeri igin “E,” Deger Tablosu
(Table of “En” Values for Variation in Length)

Katilimci 75mm
Laboratuvar

0030 0131 0232 -0121 0141 04172 -0242 0242 0212  -0,263
0141 -0008 0274 0017 -0,116 0025 -0083 0033 -0174  -0,100
0128 0203 -0073 0016 0103 04132 0030 0026 0038  -0,059
0233 0123 -0,089 0014 0000 Olgmedi Olgmedi 0014 Olmedi 0,046
003 0156 -0,108 0361 0337 0373 0553 0385 0253 0,193
0030 0138 -0,094 0020 0147 0032 0330 033 0072 0315
0123 0301 -0257 0434 0312 0,190 0045 0201 0390 0,022
0,086 0117 -0070 0016 0000 0023 -0078 0030 0142  -0,090
0279 -0011 -0257 0022 0312 0502 0201 0669 0234 0335
0,101 -0265 -0210 -0238 0000 -0101 0037 0037 -0064 -0238
0030 -0010 -0232 0020 0283 0596 -0101 0323 0495  -0,121
0,101 0119 0046 0410 0128 0027 0037 0293 0448 0018

Grafik 5.1 0,5mm igin Tiim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Hesaplanan “E,” Degerleri

0,5mm Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
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Grafik 5.2 1mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Hesaplanan “E,” Degerleri

1mm Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
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Grafik 5.3 2mm igin Tiim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Hesaplanan “E,” Degerleri

2mm Yizeydeki Boy Degisimi i¢cin En Degerleri
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Grafik 5.4 4,5mm icin Tiim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Hesaplanan “E,” Degerleri
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Grafik 5.5 10mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Hesaplanan “E,” Degerleri

10mm Yiizeydeki Boy Degisimi i¢cin En Degerleri
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Grafik 5.6 12mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri icin Hesaplanan “E,” Degerleri

12mm Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
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Grafik 5.7 25mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri icin Hesaplanan “E,” Degerleri

25mm Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
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Grafik 5.8 50mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri icin Hesaplanan “E,” Degerleri

En Degeri

50mm Yizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
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Grafik 5.9 75mm igin Tim Lab.larin Yiizey Boyunca Degisim Degeri icin Hesaplanan “E,” Degerleri

En Degeri

Grafik 5.

75mm Yizeydeki Boy Degisimi i¢cin En Degerleri
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10 100mmigin TGm Lab.larin Y{izey Boyunca Degisim Degeri icin Hesaplanan “E,”

En Degeri
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7. BELIRSIZLIK BUTCESI (UNCERTAINTY BUDGET of REFERENCE VALUES)

Protokolde her bir katilimci laboratuvardan 2mm ve 100mm nominal boydaki mastar bloklari
icin detayl belirsizlik butcelerini beyan etmeleri istenmistir. Katilimci laboratuvarlarin bu
beyanlarina gbére her bir mastar blok i¢cin nominalden merkezi noktada sapma ve yiizey
boyunca boydaki degisim degeri olgimlerine ait genisletilmis (k=2) belirsizlik degerleri
Tablo 8.1 ve Tablo 8.2'de verilmistir. Asagida Pilot Laboratuvar tarafindan hazirlanan
belirsizlik butgesi verilmistir. Katilimci Laboratuvarlarin belirsizlik bitceleri orijinal olarak
gonderdikleri form seklinde 6lcim sonuglarinin verildigi EK-C’ de yer almaktadir.

Mastar Blok Nominal Boy = 2mm (Central Length)
A Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Olglimiin Tekrarlanabilirligi 6nm Normal

B Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1o Dagilim Tipi
Referans mastarin sertifika belirsizlik degeri (k=1) 12,51 nm Normal

iki kalibrasyon arasinda Referans mastarin kaymasindan | 11,55 nm Dikdortgen
kaynaklanan katki

Komparatér cihazin dogrulugu 15 nm Dikdortgen
Komparator cihazin kalibrasyon belirsizligi (k=1) 15 nm Normal

Ref. mastar ve test mastar arasindaki sicaklik farkindan 3,46.10"'nm Dikdortgen
kaynaklanan katki

Ref. mastar ile test mastar uzama katsayilari farkindan 3,98.10"'nm Dikdortgen
kaynaklanan katki

Problama sirasinda Olglim yiizeyi boyunca boydaki 3 nm Dikdortgen
degisimden kaynaklanan katki

Belirsizlik; u= 28,0nm ve genisletilmis belirsizlik U = k.u =56,0nm (k=2)

Yizey Boyunca Boydaki Degisim Belirsizligi (\VVariation in Length)

A Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Olglimiin Tekrarlanabilirligi 6nm Normal

B Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Komparator cihazin dogrulugu 15 nm Dikdortgen
Komparatdr cihazin kalibrasyon belirsizligi (k=1) 15 nm Dikdoértgen
Problama sirasinda Olgiim yiizeyi boyunca 3 nm Dikdortgen
boydaki degisimden kaynaklanan katki

Belirsizlik; u= 22,0nm ve genigletilmis belirsizlik U = k.u = 44nm = 50 nm  (k=2)
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Mastar Blok Nominal Boy = 100mm (Central Length)

A Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Olgimium Tekrarlanabilirligi 6,71 nm Normal

B Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Referans mastarin sertifika belirsizlik degeri (k=1) 25nm Normal

iki kalibrasyon arasinda Referans mastarin kaymasindan | 11,55nm Dikdortgen
kaynaklanan katki

Komparatér cihazin dogrulugu 15 nm Dikddrtgen
Komparatér cihazin kalibrasyon belirsizligi (k=1) 15 nm Normal

Ref. mastar ve test mastar arasindaki sicaklik farkindan 17,32 nm Dikdortgen
kaynaklanan katki

Ref. mastar ile test mastar uzama katsayilari farkindan 19,92 nm Dikddrtgen
kaynaklanan katki

Problama sirasinda Olglim yiizeyi boyunca boydaki 3,86 nm Dikdortgen
degdisimden kaynaklanan katki

u= 44,3nm ve genisletilmis belirsizlik U = k.u =88,6nm = 89nm (k=2)

Yuzey Boyunca Boydaki Degisim Belirsizligi (\Variation in Length)

A Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1o Dagilim Tipi
Olgimium Tekrarlanabilirligi 6,7 nm Normal

B Tipi Belirsizlik

BELIRSIZLIK FAKTORLERI-TANIMLAMA Deger 1c Dagilim Tipi
Komparatdr cihazin dogrulugu 15 nm Dikdortgen
Komparator cihazin kalibrasyon belirsizligi (k=1) 15 nm Dikdortgen
Problama sirasinda Olgiim yiizeyi boyunca 3,86 nm Dikdortgen
boydaki degisimden kaynaklanan katki

Belirsizlik;

u= 22,7nm ve genigletilmis belirsizlik U = k.u = 45,14nm = 50 nm
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Please note that uncertainty budgets of participant laboratories are given in EK-C.

Tablo 8.1 10 Adet Mastar Blogun Nominalden Merkezde Sapmasi igin Katilimci Laboratuvarlar ve
Referans Laboratuvar Belirsizlik Degerleri

(Uncertainty Values for deviation of central length from nominal value)

Katilimci Merkezi Noktadan Sapma igin Genigletilmis Belirsizlik Degeri (um)
Laboratuvarlar 0,5Mmm | 1mm | 2mm | 4,5mm | 10mm | 12mm | 25mm | 50mm | 75mm | 100mm
LAB1 0,066 | 0,067 | 0,068 | 0,071 | 0,079 | 0,081 |0,098 |0,131 | 0,163 | 0,196
LAB2 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 | 0,090 |0,090 |0,100 |0,110 | 0,120 | 0,130
LAB3 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,070 |O0,070 | 0,073 |0,075 | 0,090 |0,110 | 0,134
LAB4 0,062 | 0,066 | 0,073 | 0,098 | 0,107 | Olemedi | Olgmedi | 0 184 | Olemedi | 0 247
LAB 5 0,080 | 0,080 |0,080]|0,082 |0,084 |0,086 |[0,094 |0,118 | 0,144 | 0,172
LAB6 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 |O0O,110 | 0,110 | 0,120 | 0,140 | 0,160 | 0,200
LAB7 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,103 | 0,104 | 0,106 | 0,115 | 0,129 | 0,146
LABS8 - - - - - - - - - -
LAB9 0,099 | 0,099 0,099 |0,102 |0,104 | 0,106 | 0,127 | 0,188 | 0,259 | 0,330
LAB10 0,111 |0,112|0,113| 0,115 | 0,120 | 0,122 [ 0,136 | 0,164 | 0,194 | 0,226
LAB11 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,080 |0,100 | 0,120 | 0,140
LAB12 0,080 | 0,080 | 0,080 | 0,080 |0,080 |0,090 |0,090 |0,110 | 0,140 | 0,160
LAB13 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 |O0O,110 | 0,110 | 0,120 | 0,130 | 0,150 | 0,160
REFERANS 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,057 |0,058 |0,066 | 0,076 | 0,089
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Tablo 8.2 10 Adet Mastar Blogun Yiizey Boyunca Degisim Degeri “v” igin Katilimci Laboratuvarlar ve
Referans Laboratuvar Belirsizlik Degerleri
(Uncertainty Values for variation in length)

Katilimci Yiizey Boyunca Degisim Degeri igin Genigletilmis Belirsizlik Degeri (um)
Laboratuvarlar 0,5mm | 1mm | 2mm | 4,5mm | 10mm | 12mm | 25mm | 50mm | 75mm | 100mm
LAB1 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 |0,050 |0,050 | 0,050 | 0,050
LAB2 0,070 | 0,070 | 0,070 | 0,070 |O0,070 |0,070 |0,070 |0,070 | 0,070 | 0,070
LAB3 0,081 | 0,081 0,072 |0,072 | 0,083 |0,077 |[0,081 |0,096 |0,120 | 0,137
LAB4 0,058 | 0,071 0,078 | 0,093 | 0,114 | Olgmedi | Olgmedi | 0 192 | Olemedi | 0 243
LAB 5 0,032 | 0,032 0,032 |0,032 |0,032 |0,032 |0,032 |0,032 |0,032 |0,032
LAB6 0,050 | 0,045 | 0,047 | 0,049 | 0,046 | 0,046 |0,048 | 0,046 | 0,048 | 0,046
LAB7 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040
LAB8 - - - - - - - - - -
LAB9 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0,077 |0,081 |0,077 |0,077 |0,081 | 0,093 | 0,081
LAB10 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,040
LAB11 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060
LAB12 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 |0,050 |0,050 | 0,050 | 0,050
LAB13 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060 | 0,060
REFERANS 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 |0,050 |0,050 |0,050 | 0,050 | 0,050
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8. LABORATUVARLAR BAZINDA OZET TABLO VE GRAFIKLER
SUMMARY TABLES AND GRAPHICS FOR THE LABORATORIES

LAB1
Tablo 9.1 LAB1’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,092 | 0,030 | 0,099 | -0,038 | -0,279 | 0,047 | -0,284 | 0,175 | 0,258 | 0,142
LAB1 Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
]
»O) ’_‘
g 0000 g =0 e = -0 0 @
5 0,5 1 2 4,5 M 12 \é‘ 50 75 100
-0,500 ~
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.2 LAB1’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,030 | 0,131 | -0,232 | -0,121 | 0,141 | 0,172 | -0,242 | -0,242 | 0,212 | -0,263
LAB1 Yuzeydeki Boy Degisimi i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
o
g 0,000 | = DDD S
S 0,5 1 |L| 45 10 12 |ﬁ @ 75 @
-0,500 +
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB2
Tablo 9.3 LAB2’ye Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,207 | 0,213 | 0,082 | -0,127 | 0,217 | 0,701 | 0,239 | 1,214 | 0,679 | 0,956
LAB2 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000 —
0,500 -
@
§’ 0,000 T |_| T I:| T T |_| T B N T |_| T B N T
5 0,5 1 2 E 10 12 25 50 75 100
-0,500 +
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.4 LAB2'ye Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,141 | -0,008 | 0,274 | 0,017 | -0,116 | 0,025 | -0,083 | 0,033 | -0,174 | -0,100
LAB2 Yiizeydeki Boy Degisimi i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
= ﬂ
el
8 0,000 D T T B N T = T I:l T = T I:I T = T I:I
S 0,5 1 2 45 10 12 25 50 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB3
Tablo 9.5 LAB3’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,245 | 0,364 | 0,097 | 0,185 | -0,190 | 0,050 | -0,446 | 0,409 | 0,198 | 0,190
LAB3 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000
0,500 -
]
n y T T T T @ T T T T T
S 0,5 1 2 5 12 \ﬁ 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.6 LAB3'’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,128 | 0,203 | -0,073 | 0,016 | 0,103 | 0,132 | 0,030 | 0,026 | 0,038 | -0,059
LAB3 Yiizeydeki Boy Degisimi i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
]
o)
S 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB4
Tablo 9.7 LAB4’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,096 | -0,201 | -0,340 | -0,385 | -0,224 | Olgmedi | Olgmedi | 0,080 | Olgmedi | 0,307
LAB4 Merkezden Sapma icin En Degerleri
1,000
0,500 -
’ _ / |
8 0,000 I:I T m T T T m T T T T
5 0,5 2 , 50 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.8 LAB4’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,233 | -0,123 | -0,069 | 0,014 | 0,000 | Olcmedi | Olcmedi | 0,014 | Olgmedi | 0,046
LAB4 Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
5
€ 0,000 {1 — =
Q 3 T T |:| T T T T T
S IQ,A I;l 2 45 10 50 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)

Aciklama: LAB4 kendilerine ait 12mm,25mm ve 75mm referens mastar blogu bulunmamasi nedeniyle bu
nominal boydaki mastar bloklari dlgmemistir (No results for 12mm, 25mm, and 75mm were delivered)
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LABS
Tablo 9.9 LAB5’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “E,” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,020 | 0,027 | -0,116 | 0,569 | -0,367 | -0,246 | 0,341 | 0,634 | 0,285 | 0,933
LAB5 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000 —
0,500 -
5
5 H ﬂ
g 0,000 { = = |j
5 0,5 1 U 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)

Tablo 9.10 LAB5’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri

Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,036 | 0,156 | -0,108 | 0,361 | 0,337 | 0,373 | 0,553 | 0,385 | 0,253 | 0,193

LABS Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri

1,000
0,500 - H
o
§ RN RE
8 0,000 = T D T L B L B L B [ B L B [ B T D
5 0,5 1 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000

Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB6
Tablo 9.11 LABG6’ya Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 1,239 | 0,459 | 1,036 | 0,319 | 0,105 | 0,522 | -0,017 | 0,941 | 0,206 | 0,734
LAB6 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000 —
0,500 -
i I
§’ 0,000 T B N T T T I:| T B N T = T Ij B N
S 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.12 LAB6'ya Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,030 | 0,138 | -0,094 | 0,020 | 0,147 | 0,032 | 0,330 | 0,336 | 0,072 | 0,315
LABG6 Yuzeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
‘=
o ] O H H H
8 0,000 T T I:I T T T T T
5 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB7
Tablo 9.13 LAB7’ye Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,068 | 0,022 | -0,011 | -0,029 | -0,316 | -0,045 | -0,350 | -0,033 | -0,425 | -0,055
LAB7 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000
0,500 -
=
o
8]
8 0,000 |:| T = T T = T T | T | — | T T | T = T T | T | —
5 0,5 1 2 45 H 12 \2_5‘ 50 H 100
-0,500 A
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)

Tablo 9.14 LAB7'’ye Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri

Nominal | 0,5 1 2 4.5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,123 | 0,301 | -0,257 | -0,134 | 0,312 | 0,190 | 0,045 | 0,201 | 0,390 | 0,022

LAB?7 Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri

1,000
0,500 -
o
2 [] H
8 0,000 I:l L B T u T p [ B T T = T L B T
S 05 1 2 S5 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000

Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LABS8

Tablo 9.15 LAB8’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri

Nominal
Boy mm

0,5

1

2

4,5

10

12

25

50

75

100

En

Tablo 9.16 LABS8’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “E,” Degerleri

Nominal
Boy mm

0,5

1

2

4,5

10

12

25

50

75

100

En

Aciklama: LABS8 sonuglarini protokolde belirtilen formu kullanmamistir ve ayrica protokolde

istenen bilgileri

icerir bir sonug¢ bilgisi géndermemistir.

Kendisi

bilgilendirilerek sure

verilmesine ragmen sonuglarini géndermemistir.( LAB 8 did not fill the forms for evaluation of
the results as explained in detail before.)
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LAB9
Tablo 9.17 LAB9’a Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,158 | -0,329 | -0,275 | -0,202 | -1,160 | -0,626 | -0,590 | -0,072 | 0,172 | -0,057
LAB9 Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
5
O)
00,000 I e L e 7 \"\"\D\D\:
y: = bd
5 , 1 2 ; 10 |1 2 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.18 LAB9’a Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,086 | -0,117 | -0,070 | 0,016 | 0,000 | 0,023 | -0,078 | 0,030 | 0,142 | -0,090
LAB9 Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
o
O) I:l
80,000 :'\I:lw:l\'z'\ \':'\:l\':'\ |
5 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB10
Tablo 9.19 LAB10’a Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,016 | 0,021 | 0,307 | 0,129 | -0,053 | 0,257 | -0,083 | 0,145 | -0,017 | 0,167
LAB10 Merkezden Sapma igin En Degerleri
1,000
0,500 -
3 ﬂ ] | ] []
80,000':'\':'\"\ L S I R T I
5 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)

Tablo 9.20 LAB10’a Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri

Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,279 | -0,011 | -0,257 | 0,022 | 0,312 | 0,502 | 0,201 | 0,669 | 0,234 | 0,335

LAB10 Yuzeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri

1,000
0,500 -
: | 1
O)
S M 1 M 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000

Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB11
Tablo 9.21 LAB11’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,424 | 0,252 | 0,320 | 0,185 | -0,078 | 0,605 | 0,078 | 0,632 | -0,518 | 0,546
LAB11 Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
: n L
O)
8 0,000 T I L B [ B T I:l T I:I [ B T I:| [ - T | LI
S H 1 2 45 10 12 25 &0 5 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.22 LAB11’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,101 | -0,265 | -0,210 | -0,238 | 0,000 | -0,101 | 0,037 | 0,037 | -0,064 | -0,238
LAB11 Yuzeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
=
o
? 0,000 = = -
n y I:l T T |_2-| T M T T I:l T T T |:| T u
S 0,5 1 10 12 25 50 75 0
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB12
Tablo 9.23 LAB12’ye Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,184 | -0,178 | -0,116 | -0,035 | 0,133 | 0,137 | 0,632 | -0,268 | 0,354 | -0,488
LAB12 Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
‘=
o
' 0,000 - — H
D y T T T | — T T T T T B N T
5 Q D 2 45 10 12 25 \@‘ 75 0
-0,500 A
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.24 LAB12'ye Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,030 | -0,010 | -0,232 | 0,020 | 0,283 | 0,596 | -0,101 | 0,323 | 0,495 | -0,121
LAB12 Yuzeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
5
® 0,000 { = = HH
D N T T |_2-| T T T T I:l T T T I:l
5 0,5 1 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
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LAB13
Tablo 9.25 LAB13’e Ait Nominalden Merkezde Sapma Sonuglari igin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En 0,366 | 0,023 | 0,250 | 0,057 | 0,105 | 0,280 | -0,167 | 0,313 | 0,098 | 0,276
LAB13 Merkezden Sapma i¢in En Degerleri
1,000
0,500 -
‘T
3 ] I 00
8 0,000 - - T = T - - T / T l_l T - - T T - - T I:| T - l
5 0,5 1 2 5 10 12 Q 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
Tablo 9.26 LAB13’e Ait Yiizey Boyunca Degisim Degeri Sonuglari icin “En” Degerleri
Nominal | 0,5 1 2 4,5 10 12 25 50 75 100
Boy mm
En -0,101 | 0,119 | 0,046 | -0,110 | 0,128 | 0,027 | 0,037 | 0,293 | 0,448 | 0,018
LAB13 Yiizeydeki Boy Degisimi icin En Degerleri
1,000
0,500 -
=
5 p L
8 0,000 I:I T I:l T / T I:l T I:l = 0/ T B N T B - =
S 0,5 1 2 45 10 12 25 50 75 100
-0,500 -
-1,000
Mastar Blok Nominal Boyu (mm)
81

UME-G2BM-TR-K002 Final Raporu




Karsilagtirmali Olgiimler: Mekanik KarsilastirmaYéntemiyle Mastar Blok Kalibrasyonu

SONUCLARIN TARTISILMASI (DISCUSSIONS)

TURKAK UME Isbirligi kapsaminda yapilan “0,5-100 mm MASTAR BLOKLARININ
MEKANIK KARSILASTIRMA YONTEMI ILE KALIBRASYONU” konulu karsilastirmali élgiime
Ulkemizden 13 laboratuvar katiimistir. Karsilastirma “yildiz tipi” karsilastirma olarak 10adet
farkli boyutlarda celik mastar blok kullanilarak gergeklestiriimistir. UME Boyutsal Grubu
Laboratuvari pilot laboratuvar olarak, yildiz tipi karsilastirmaya katilan laboratuvarlar
arasindaki bagdl olusturmustur. Katiimci laboratuvarlar élgim sonuglarini TURKAK' a
géndermislerdir ve TURKAK tarafindan katilimci laboratuarlarin adlari kodlanarak 8lgiim

sonugclart UME-Boyutsal Grubu Laboratuvarina gonderilmistir.

Farkli 6lgim sonuglarinin  uyumlulugunun saghkh olarak degerlendiriimesi amaciyla,
Olcimlerin belirsizlik degerlerinin 6lgim sonuglarinin gavenilirligini sagladigi géz 6nlne
alindigi igin, sadece mastar bloklarin dlgim sonuglari de@il bu 6lgim sonuglarina ait
belirsizlik dederleri de dikkate alinmigtir. Bu uyumlulugun dederlendirilebilmesi amaciyla
kargilastirma sonuglarinin degerlendiriimesinde “E,” kriteri uygulanmigtir : Bir Slgimin
kalitesi hakkinda yargiya varilabilmesinin uygun ve kullanigh yontemi, beyan edilen belirsizlik
degerlerine gére normalize edilmis “E,” sapmasinin hesaplanmasidir. Olgiimin kabul

edilebilir olmasi igin |E,

degerinin 1’den kiiglik olmasi gerekmektedir.

Karsilagtirma, EK-A’ da verilen protokole uygun sekilde yurGtaimustir. Karsilastirmanin

degerlendirilmesi, pilot laboratuvar tarafindan gerceklestirilmistir.

Karsilagtirmanin yildiz tipi yapilmis olmasi silrenin uzamasinin nedenleri arasinda yer
almaktadir. Bu karsilagtirmanin yildiz tipi yapilmasina UME Enstitil Midirliga ve TURKAK

yetkilileri karar vermiglerdir.

Olglimler igin tarih belirlemesi yapildiktan sonra bazi laboratuvarlarin sartlari ile ilgili olarak
yer degistirme ve beklemeler yapilmak zorunda kalinmis olup bunlar da karsilastirmanin

suresinin uzama nedenleri arasinda yer almaktadir.

Sonuglarin degerlendiriimesi safhasinda laboratuvarlarla kurulmaya calisan irtibatlara gec¢
cevap veren ya da hi¢ cevap vermeyen laboratuvar da gecikmenin nedenleri arasinda yer

almaktadir.

Giris boliminde de detayli olarak verilen bilgi dogrultusunda laboratuvarlar sonuglarini

saklamak ve gerektiginde istendigi zaman bunlari ¢ikarip gdstermekle ve laboratuvarlara
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gOnderilen protokole uygun olarak olgimlere katilmak ve sonuglarini bu protokole uygun
olarak raporlamakla yikimltdir (R20.04 no.lu TURKAK rehber dokiimant).

Pilot laboratuvarin katilimci laboratuvar tarafindan verilen “L” boyuna bagl genel bir
belirsizlik formilinden tek tek mastar bloklarin boylarini girerek belirsizligi hesaplayarak

deg@erlendirme yapmasi, hem etik hem de dogru degildir :

e pilot laboratuvar tim katilimci laboratuvarlarla olan esitligi korumalidir,

o karsilastirmada olcilen 10 adet mastar blok igin tek tek belirsizlik degeri istenmisgtir,
karsilastirmada bir ya da birkag mastar blok i¢in, érnegin tekrarlanabilirlik degeri kotu
cikmis olabilir, boyle bir durumda “L” boyuna bagh verilen belirsizlik formalu
kullanilarak mastar bloklarin belirsizliklerinin hesaplanmasi dogru olmaz ve bu
durumda katilimci laboratuvar 6rnekte verilen tekrarlanabilirligi kotu gikan mastar blok
icin daha buylk belirsizlik degeri vermek istiyor olabilir. Pilot laboratuvar buna karar

veremez.

Olglim sonuglari arasinda LABS8’in dlgim sonuglarina yer veriimemistir : LAB8 protokolde
istenen formlari doldurmamis olup sonuglari bazi istenen de@erleri eksik, bazi degerleri
hesaplamadan ham veri seklinde gdéndermistir. Laboratuvar bu konuda TURKAK araciligi ile
yapilan yazigsmalarla bilgilendirilmis olmasina karsin laboratuvardan cevap alinamamistir. Bu
nedenle LAB8’ e ait higbir sonu¢ degerlendirmeye alinmamis ve tablolara da girilememistir.
Bu Laboratuvara ait gondermis oldugu sonucglar EK-C’de orijinalinden kopya olarak

verilmigtir.

LAB4 12mm;25mm ve 75mm referans mastar bloguna sahip olmamasi nedeni ile bu nominal
boydaki mastar bloklari dlgmemis ve bu durumunu élglim sonuclarinda belirtmistir. ilgili

mastar bloklara ait sonuglar tablolara bu nedenle girilmemistir.

Laboratuvarlarin bir kismi tarafindan “fo” ve “fu” parametrelerinin tanimlarina aykiri olarak
deger belirlenmistir : “fo” parametresi tanimi geregince pozitif bir deger olmasina karsin bunu
negatif bir deger olarak ve “fu” parametresi de tanimi geregince negatif bir deger olmasina
karsin bunu pozitif bir deger olarak buldugunu beyan eden katilimci laboratuvarlar oldugu
gOrulmastur. Karsilastirma sonuglari degerlendirilirken merkezi noktadan sapma ve ylzey
boyunca degisim dederleri dikkate aliniyor olsa da laboratuvarlardan istenen bilgiler igcinde
bes nokta degerleri ve fo,fu degerleri de istenmistir; yukarida agiklanan hata veya buna
benzer bir durumun ortaya ¢ikabileceginin digtnUlerek, bu tip hatalarin tespit edilebilmesine
olanak saglanmasidir. Bu sayede laboratuvar dogru 6lgiim yapmis olmasina ragmen, islem

hatasi, yanlis degerlendirme, bilgi eksikliginden kaynakli yanlislklar gibi hatalar nedeni ile
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esas deg@erlendirilecek parametreleri yanlis hesaplamigsa, bunlar fark edip laboratuvarlara
dizeltme sansinin verilebilecedi disinllerek ham veriler de istenmistir ve bunun yerinde bir
karar oldugu gértlmistir: Katilimcei laboratuvarlarin sonuglari incelendiginde 6zellikle yizey
boyunca degisim degerlerinin hesaplanmasinda hatalar gérulmistir. Olgim sonuglarinin
pilot laboratuvar tarafindan degerlendiriimesi sirasinda, katiimci laboratuvarlarin ham
verilerinin  pilot laboratuvarda olmasi sayesinde yapilan inceleme sonucunda,
laboratuvarlarin kullandiklari cihazin yaziliminda segtikleri standart dogrultusunda bulduklari
parametreleri dogru degerlendirmedikleri anlasiimigtir. Yazilim Imax, Imin degerleri ile v
degeri hesaplarken laboratuvar bunu fo ve fu degeri olarak degerlendirdiginde mevcut
hatalar ortaya ¢cikmistir. Bu tip hatalarin olmamasi igin yazilim validasyonunun gerekliligi bir

kez de bu karsilastirmada goérulmustar.

Merkezi noktadan sapma sonuglari incelendiginde ;

LAB2’nin 50mm nominal boydaki mastar blok dlgim sonucuna ait “E,” degeri 1’ den buyuk

cilkmistir.

LAB6 nin 0,5mm ve 2mm nominal boydaki mastar bloklarinin élgim sonuglarina ait “Ep’
degeri 1’ den blyudk ¢ikmistir. 50mm nominal boydaki mastar blogu i¢in de 1’e ¢ok yakin bir

degerde olup bu deger kabul edilebilir sinir igcindedir.

LAB9'un 10mm nominal boydaki mastar blok élgiim sonucuna ait “E,” degeri 1’ den blyuk

clkmistir.

Yizey boyunca boydaki degisim sonuglari tim katilimci laboratuvarlar tarafindan “E.”

kriterine uygun olarak bulunmustur.

Belirsizlik Degerleri icin belirsizlik butceleri incelendiginde;

Katilimci laboratuvarlarin gok blyik bir gogunlugunda belirsizlik bitcesi formlari anlasilir bir
sekilde ve dilde doldurulmamistir. Belirsizlige etki eden parametreler igin hi¢ bir aciklama
yapilmamistir. Agiklama yapilmamasindan daha énemli olan konu ifade edilmek istenen
parametrenin anlasilamiyor olmasidir, bu nedenle agiklama yapilmasi durumunda anlagiima
olasiligi olacaktir. Ayrica ifade olarak anlagsilmayan bu parametreler igin kisaltmalar da
kullaniimis olmasi anlagiimayi zorlastirmistir. Bu konuda belirsizlik parametrelerini dogru ve
anlasilir bir sekilde beyan eden LAB13’Un belirsizlik bitcesi; dl¢imi etkileyen parametrelerin,

hem eksik hem de fazlalik olmadan tam olarak belirlenmesi, parametrelerin belirsizlik tipinin
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ve dagilim tipinin dogru belirlenmesi, parametrelerin degerlerinin dodru hesaplanmasi ve
belirsizlik butgesini olusturan bu parametrelerin ne olduklarinin kisa ama anlasilir bir dilde
aciklanmasi gibi, belirsizlik butgesini olusturan bu temel kriterler ile degerlendirildiginde
LAB13, belirsizlik bitgesi olusturmakta en iyi uygulama kabul edilecek diizeydedir.

Katilimci Laboratuvarlardan yariya yakin bir kismi belirsizlik bltcesinde “Tekrarlanabilirligi”
hesaba katmamaktadir. Bir kag¢ laboratuvarin da bunu farklh sekilde ifade ettigi
disunulmektedir, ancak ifade anlasiimadigi icin tekrarlanabilirligi belirsizlik butgesine katiyor
demek olasi degildir. Tekrarlanabilirligin, “Expression of the Uncertainty of Measurement in
Calibration (EA-4/02)" adli EA dokimaninda A tipi belirsizlik oldugu agik olarak
belirtiimektedir.

Belirsizlik butgesi icin protokolde doldurulmasi istenen formlarin kullaniimasinda problem
oldugu gérialmastir. Katilimcilarin  bir kismi, kendileri benzer bir formu hazirlayarak
kullanmay! tercih etmislerdir ancak but¢enin nominalden merkezden sapma igin mi yoksa
yuzey boyunca degisim degeri icin mi oldugu bilgisine yer vermemislerdir. Bu gibi durumlar

degerlendirme safhasini uzatmistir.

Sicaklik ve uzama katsayisi parametrelerinin bltgeye nasil katilacagi konusunda, katilimci
laboratuvarlarin neredeyse tamamina yakininin problemi bulunmaktadir. Bazi katilimci
laboratuvarlarin belirsizlik butcelerinde, sicaklik ve uzama katsayisi ile ilgili belirsizlik
parametrelerinin degerleri, 2mm nominal boydaki mastar blok ile 100mm nominal boydaki

mastar blok i¢in esit hesaplanmistir ve bu sekilde belirsizlik bltgesine katiimistir.

Katiimci  laboratuvarlarin =~ 6lgimi  dogru  sekilde  yapmalarina,  sonuglarinin
degerlendiriimesinde belirsizlik degerleri ile “E,” kriterini saglamalarina ragmen yaptiklari
Olcim sonucu olarak bulduklari parametreleri anlama ve yorumlamada sorun yasadiklari
gériilmistir: Ornegin yiizey boyunca degisim degderi hesaplanirken referans mastar blogun
ve uzama katsayisinin etkisi olmamasina ragmen bazi katilimci laboratuvarlar ylzey
boyunca degisim degerine ait belirsizlik bltgelerinde her iki parametreye de yer vermislerdir

ve belirsizlik degerlerini boya bagl olarak degisir dederlerde bulmuslardir.

Ayrica bazi laboratuvarlarin beyan ettikleri belirsizlik dederi olduk¢a disUktur. Buradaki
onemli nokta; bu dislk belirsizligin beyan ediliyor olmasi, o dlgimin gercekten beyan
edildigi kadar dusik belirsizlikle gerceklestirildigi anlamini tagimamaktadir: EK-C’ de verilen
katiimci laboratuvarlarin belirsizlik batgeleri incelendiginde bu laboratuvarlar tarafindan

hazirlanan belirsizlik btcelerinde belirsizligi etkileyen bazi parametrelerin hesaba katiimadigi
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ve/veya bazi parametrelerin de belirsizlie gercekte olan katkisindan daha kigik degerlerde
hesaba katildig1 gortlmektedir. Bu da bu sekilde hatali/eksik parametrelerle ve degerlerle
olusturulan belirsizlik bitgesinin, disik bir belirsizlik hesaplanarak beyan edilmesine neden
olmustur. Bu durumdaki belirsizlik butceleri incelendiginde, bitgenin ¢ok eksik oldugu ve

gercegi yansitmadigi gorilmektedir.

LAB7 “TASLAK A” raporunda beyan etmis oldugu belirsizlik biitgesi formunu doldururken
yanlg anlama sonucu 1o dederleri yerine 2o degerlerini gbndermistir. Sonug¢ tablosunda bu
kisimdaki degerleri dogru géndermis olduklarindan sonuglarda herhangi bir degisiklik
olmamustir. LAB7'nin revize talebi belirsizlik biitgesinde olup herhangi bir deger degisikligi
yapmamistir, revize edilmis hali ile LAB7’ye ait sonuglar EK-D olarak ekler kisminda
verilmigtir. Buna gére LAB7, protokolde doldurulmasi istenen EK4-EK5-EK-6-EK7’de yer alan
belirsizlik biitgesi tablosunda “DEGER 1¢” bashdi altinda beyan ettigi degerlerini ve bunlara
ait agiklamalarin bazilarini revize etmistir ve bu revize talebinin sonuglari etkilemedigi ve bir

yanlig anlama sonucu 2o dederlerini beyan ettigi gorilmustdir.

DISCUSSIONS

Some participants were contacted through TURKAK during evaluation of the results. Some of them
were late to give answer and some did not give any answer at all. This is very important issue if
especially those labs are accredited by TURKAK or will seek for accreditation from TURKAK. In both
case, special attention must be taken by TURKAK and by the assessor for the Quality System
applications.

As it was clearly stated in the protocol and in the previous pages of this report, the laboratories are
responsible for keeping the records of the intercomparison results and are supposed to show them
when required. This is also clearly stated in R20.04 TURKAK Document for ILC. The pilot lab are not
supposed to and should not calculate uncertainty values of the participants according to given
uncertainty formula by the participants and cannot fill the forms for them as each participant were
asked to supply this information for each individual results in the filled forms. This may also result in
a problem and underestimation of uncertainty values in case of bad repeatability values of individual

gauge block.
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LAB 8 did not fill the forms as agreed before according to the protocol. The warning was made to this
lab through TURKAK several times and no answer was taken. Therefore, no results of LAB 8 were

evaluated and are only given in EK-C with other original lab results.

LAB 4 did not perform measurements for 12mm, 25mm, and 75mm as they do not have reference

gauges in the same nominal sizes. This was clearly stated in their report.

Some labs have difficulties for definitions and calculations of “fo” and “fu” values. Those can easily
be obtained by investigating the original results of the laboratories (EK-C) and comparing them with
raw measurement values in the same form. In order to prevent such problems, software validation is

recommended to those labs even for commercial software they use.

Central Length Measurements:

When central length measurement (deviation in central length) results of the participant are

investigated, the following outcomes are defined.:

o [En value for result of LAB2 in 50mm nominal size gauge block is larger than 1 and is not
found satisfactory.

o FEn value for results of LA6 in 0,5mm and 2mm nominal size gauge blocks are larger than 1
and are not found satisfactory. It should also be notet that the result of 50mm nominal size

gauge block is very near to the limit for outliers although it is satisfactory.

o FEn value for result of LABY in 10mm nominal size gauge block is larger than 1 and is not
found satisfactory.

The above labs should take a corrective action for their measurement process.

The results of the other participants are satisfactory in terms of their uncertainty values.

Length variation measurements:

All results in length variation measurements are satisfactory in terms of their uncertainty values.
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Uncertainty budgets:

Most of the participants did not fill the uncertainty forms in detailed and understandable manner. No
explanations were made to clarify contribution parameters. In fact what is meant by the parameter is
not easy to be understood. Considering the contribution parameters given with its values, explanations
according to measurement procedure applied, LABI3 is the satisfactory lab in terms of creating

uncertainty budget.

Most participants did not consider the repeatability in their uncertainty budget although this is clearly

stated in EA-4/02 and in the samples given.

Most labs have difficulties for understanding the meaning of temperature contribution in the gauge
block measurements. Length dependent term is not proportional for different gauge lengths such as

2mm and 100mm.

Although some participants have satisfactory results, they have difficulties for uncertainty budget
parameters. Some include length dependent contribution terms such as temperature effect in length

variation measurement (i.e. parallelism measurements in gauge blocks) although this is not the case.

Some labs declared very small uncertainty values. When the uncertainty budgets of those labs are
investigated, it is found that some uncertainty parameters are missing and therefore it is not realistic

for their measurement procedure.

After Draft A report, LAB7 sent some comments thorough TURKAK and changed the contribution
values from 2o to 1o in their Uncertainty Budget Form as they declared that this is due to their
misunderstanding . This has no any effect on the participant results as they fill the results form for their
results correctly. However, it was realised that they also modify some parameters in their uncertainty

budget. The last modifications of LAB7 are given in EK-D for assessor investigation with the one in

EK-C.

SONUC (CONCLUSIONS)

Tirkiye'de ilk defa, Boyutsal Olgiimler alaninda, genis kapsamli olarak (birden fazla
laboratuvarin katildigi) ;

“TURKAK Laboratuvarlar arasi Deney Karsilastirmalari ve Yeterlilik Deneyleri igcin TURKAK
prensipleri” ,

ISO/IEC Guide 43-1:1997

“Proficiency Testing by Interlaboratory Comparisons - Part 1:
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Development and Operation of Proficiency Testing Schemes”,

7 ISO/IEC Guide 43-2:1997 “Proficiency Testing by Interlaboratory Comparisons - Part 2:
Selection and Use of Proficiency Testing Schemes by

Laboratory Accreditation Bodies” ve

ILAC-G13:2000
“Guidelines for the Requirements for the Competence of

Providers of Proficiency Testing Schemes”

dokimanlari ile tam uyumlu olarak bir karsilastirma yapilmistir [5]- [6]-[7].

Karsilastirmaya 13 Laboratuvar katiimistir ve 10 adet mastar blok o&lgtlmustir. Katilimci
laboratuvarlardan bir kisminin bazi mastar bloklar igin 6lgiim sonuglarina ait “En” degeri

1’den buyik ¢iktigi icin problem gozlemlenmistir.

Yazilimlar i¢in validasyon yapilmasinin gerekliliginin ne derecede 6nemli oldugunu bir kez

daha gorulmustar.

Belirsizlik butgesi olusturulmasinda katilimci laboratuvarlarin hemen hepsinin sorun yasadigi
gOrulmastur. Belirsizlik butgelerinin bazi parametrelerinin eksik oldugu, bazi parametrelerinin
ait oldugu belirsizlik butgesi tipinin yanlis oldugu ve “Expression of the Uncertainty of

Measurement in Calibration (EA-4/02)” dokiimanina uymadigi tespit edilmistir [4].

Katilimeci  laboratuvarlarin  buylk bir ¢ogunlugunun bu alanda akredite oldugu
disundldiginde, ayni/benzer o6lgcme sistemlerini  kullanmalarina ragmen belirsizlik
bltgelerinin bu kadar farkl olmasi, hem katilimci laboratuvarlar hem de bu laboratuvarlari
denetleyenler agisindan dusidnddrtciadar. Bdéyle bir durum ancak uluslar arasi gecerli

kurallara ve standartlara uygun bir sekilde gerceklestirilen karsilastirmalarla tespit edilebilir.

This is the first extensive intercomparison measurements organised (more than one participant)in
Turkey in Dimensional Measurement area which apply the procedures given in [1], [5], [6], [7]

precisely.

13 Turkish Laboratories participated in ILC organised by TUBITAK UME Dimensional Laboratory.

Some participants did not show satisfactory results as En values were found more than 1.
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1t was realised that the labs have difficulties for understanding of outputs in commercial software they
use. Software validation procedure and application for the parameters are recommended to have a

better understanding in input and outputs of the sofiware.

Most labs have difficulties for creating uncertainty budget. Some misses the parameters and some mix
the types of the parameters. Although an example for gauge block measurement is given in document
“Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration (EA-4/02), it cannot be stated that all
the labs fulfil the requirement of this document for generating uncertainty budgets in gauge block

measurements.

Taking into account that most participant labs are accredited by TURKAK, and use similar
measurement device and standards, such difference in uncertainty budgets are indeed considering in
terms of laboratories and also more importantly non-homogenous applications of ASSESSORS hired
by TURKAK.
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EKLER (APPENDIX)

EK-A UME-G2BM-TR-K002 Karsilastirmali Olglimleri  “0,5-100mm Mastar Bloklarinin
Mekanik Kargilastirma Yontemiyle Kalibrasyonu” Talimatlar ve Teknik Protokol, UME-
Boyutsal Grubu Laboratuvarlari, Mayis 2006

APPENDIX-A Protocol of ILC
EK-B Katilimci laboratuvarlara 16.01.2008 tarihinde goénderilen teknik olarak bilgilendirici
aciklama yazisi

APPENDIX-B Warning notice After collection of the results and before Draft A report,

EK-C Katilimci laboratuvarlarin TURKAK aracilidi ile pilot laboratuvara iletilen sonuglari
APPENDIX-C Participant results collected by TURKAK

EK-D LAB7 kodlu katilimci laboratuvar tarafindan “TASLAK A” raporunun incelenmesinden
sonra beyan edilen, TURKAK araciligi ile pilot laboratuvara iletilen, degisiklikler

APPENDIX-D Results of LAB 7 after DRAFT A report.

- Bitti -
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