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Endüstride Koordinat Ölçümlerindeki Belirsizlik Hesaplamaları için Standartlar



Giriş 
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Yıllar içinde gelişen sanayi ile birlikte, bir parçanın üretiminin hızlı yolları
geliştirilmiştir. Fakat, üretilen bu parçaların boyut ve formlarının doğru
üretildiğinden emin olmak için kontrolleri üretimden daha uzun sürede
yapılmaktaydı. Bu zaman kaybı, yıllar içinde 3 Boyutlu Ölçüm Cihazlarına
olan ihtiyacı ortaya çıkarmıştır.

3 Boyutlu Ölçüm Cihazları, ölçümleri otomatize edilebilen ve üç boyutta
hassas ölçümler yapan cihazlardır. CMM cihazları, üç boyutta hassas ölçüm
yapabilen tek boyutlu cihazlar ile ölçümü yapılamayan, aynı anda farklı
eksenlerde ölçüm gerektiren karmaşık parçaların ölçümlerinde kullanılan
cihazlardır.



CMM Ölçüm Sistemi 
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3D Ölçümler (Koordinat Metrolojisi) UME Boyutsal Lab. CMM Ölçüm Aralığı: 
X = 900 mm, Y = 1200 mm, Z = 650 mm
VAST Gold Kafa
Boy Ölçüm Hatası
E0 =(0,7 + L/400) µm, L=mm

Referans Küre

Step Gauge

3D Ölçüm Cihazı (Coordinate Measuring Machine)

Clypso Software ve örnek uygulamalar



CMM Ölçüm Sistemi 
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CMM Ölçüm Sistemi 
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UME CMM Laboratuvarı

Form ve boyut ölçümlerinin birleştirilmesi ile oluşan endüstriyel üretim talepleri

nedeniyle koordinat metrolojisi daha önemli hale gelmiştir. Bu konudaki UME CMM

Laboratuvarı aktiviteleri; silindir standartların, konik mastarların, vida, konik vida, dişli

çark mastarlarının, kanat parçaları (blade) ve özel mastarların kalibrasyonları, iş

parçalarının ölçümleri ve konu ile ilgili araştırmalardan oluşmaktadır.



CMM Ölçüm Sistemi 
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3 Boyutlu Ölçümler (Coordinate Metrology) 

Kompleks Parça Ölçümleri U = 0,75 mm (Başlangıç)

ZEISS CMM (Prismo 7 SACC Gold Head)



CMM Hataları 
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CMM eksenlerinde (X, Y, Z) hataların gösterimi.



CMM ile Yapılan Ölçümlerde Kullanılan Standartlar
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Günümüz endüstrisinde, özellikle boyutsal alanda, muayene ve kontrol için
koordinat metroloji oldukça popüler bir ölçüm yöntemi olmuştur. Sonuçların
doğru değerlendirilmesi ve uygun olmayan parçaların doğru bir şekilde
ayrılabilmesi için belirsizlik değeri önemli ve vazgeçilmez bir kriter haline
gelmiştir. Yanlış verilen bir karar, üretim bantlarının gereksiz yere
durdurulmasından, uçak kazalarına kadar geniş bir yelpazede sonuçlar
doğurabilmektedir. Bu proje ile amaç koordinat ölçümleri için, endüstriyel
ölçümlerde rahatlıkla kullanılabilecek ve yetkili kurumları destekleyecek
şekilde, mevcut basılı standartların (ISO 15530 serisi) geliştirilmesine yardımcı
olacak 2 farklı belirsizlik hesabı yöntemi geliştirmektir.



İlgili Standartlar 

• BS EN ISO 14253-1 Geometrical product specifications (GPS) – Inspection by measurement of workpieces and measuring 
equipment – Part 1: Decision rules for verifying conformity or nonconformity with specifications (ISO/FDIS 14253-1:2017; 
approved, awaiting publication)

• EN ISO 14253-2:2011 Geometrical product specifications (GPS) – Inspection by measurement of workpieces and 
measuring equipment – Part 2: Guidance for the estimation of uncertainty in GPS measurement, in calibration of 
measuring equipment and in product verification (ISO 14253-2:2011) 

• EN ISO 14253-3:2011 Geometrical product specifications (GPS) – Inspection by measurement of workpieces and 
measuring equipment – Part 3: Guidelines for achieving agreements on measurement uncertainty statements 
(ISO 14253-3:2011)

• EN ISO 14253-5:2015 Geometrical product specifications (GPS) – Inspection by measurement of workpieces and 
measuring equipment – Part 5: Uncertainty in verification testing of indicating measuring instruments (ISO 14253-
5:2015)

• ISO/TR 14253-6:2012 Geometrical product specifications (GPS) -- Inspection by measurement of workpieces and 
measuring equipment -- Part 6: Generalized decision rules for the acceptance and rejection of instruments and 
workpieces
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İlgili Standartlar 

• CEN ISO/TS 15530-1:2013 Geometrical product specifications (GPS) – Coordinate measuring machines (CMM): Technique 
for determining the uncertainty of measurement – Part 1: Overview and metrological characteristics (ISO/TS 15530-
1:2013)

• ISO/DTS 15530-2 Geometrical Product Specifications (GPS) – Coordinate measuring machines (CMMs): Techniques for 
evaluation of the uncertainty of measurement – Part 2: Use of multiple measurement strategies in measurements of 
artefacts (2008, unpublished; see documents ISO/TC213/WG10 N727-1, ISO/TC213/WG10 N727-2, 
ISO/TC213/WG10 N727-3)

• EN ISO 15530-3:2011 Geometrical product specifications (GPS) – Coordinate measuring machines (CMM): Technique for 
determining the uncertainty of measurement - Part 3: Use of calibrated workpieces or measurement standards 
(ISO 15530-3:2011)

• ISO/TS 15530-4:2008 Geometrical Product Specifications (GPS) – Coordinate measuring machines (CMM): Technique for 
determining the uncertainty of measurement – Part 4: Evaluating task-specific measurement uncertainty using simulation
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EUCoM
Mevcut standartlarda tavsiye edilen yöntemler her ölçüm alanı için uygulaması
mümkün olmadığından ve CMM ile yapılan ölçümlerde belirsizlik hesaplamalarındaki
açığın kapatılması için çalışmalar başlatılmıştır.
12 farklı Ulusal Metroloji Enstitüleri, Üniversiteler ve Üretici Firmalardan oluşan bir
konsorsium kurulmuş ve İtalya Ulusal Metroloji Enstitüsü (INRIM)
koordinatörlüğünde Avrupa Birliği (AB) Metroloji Araştırma ve İnovasyon Programına
sunmak üzere 18NRM03 EUCoM kısa isimli proje hazırlanmış, 2017’de desteklenmesi
kabul edilmiş ve Haziran 2018’de proje çalışmalarına başlanmıştır.
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EURAMET EMPIR Project 18NRM03 EUCoM: “Standards for The Evaluation of The Uncertainty of 
Coordinate Measurements in Industry” 
http://eucom-empir.eu/

http://eucom-empir.eu/


EUCoM Konsorsium
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http://eucom-empir.eu/consortium-item/inrim/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/inrim/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ik4-tekniker/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ik4-tekniker/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/metrosert/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/metrosert/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/nmij-aist/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/nmij-aist/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/cmi/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/cmi/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/dti/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/dti/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/npl/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/npl/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ptb/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ptb/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/tubitak/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/tubitak/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ath/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/ath/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/gum/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/gum/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/unipd/
http://eucom-empir.eu/consortium-item/unipd/


EUCoM Konsorsium
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PAYDAŞLAR/ALTYÜKLENİCİLER

Metroloji Enstitüleri; INRIM (İtalya), CMI (Çek Cumhuriyeti), 
PTB (Almanya), NPL (İngiltere), GUM (Polonya), AIST (Japonya) 

ve Metrosert (Estonya). 

Atanmış Enstitüler; DTI (Danimarka) ve AHT (Polonya). 

Firma; IK4-Teknikel (İspanya). 

Üniversite; UNIPD (İtalya).



EUCoM Bilgi
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TAKVİM

Proje başlangıç tarihi: 01/06/2018

Proje bitiş tarihi: 01/06/2021 (Covid-19 sebebiyle 6 ay uzatıldı)

YÖNETİCİLER

Proje Yöneticisi: Alessandro Balsamo, INRIM, İTALYA

PROJE BÜTÇESİ

Bütçe: 706 k€



EUCoM Hedefleri



EUCoM Proje Amaçları (Objectives)
1. A tipi değerlendirme kullanarak koordinat ölçümünün belirsizliğini değerlendirmek

için izlenebilir ve standartlaştırılmış yöntemler geliştirmek.
2. B tipi değerlendirmeyi kullanarak koordinat ölçümlerinin belirsizliğini önceden

tahmin etmek için basitleştirilmiş ve doğrulanmış bir yöntem geliştirmek.
3. Mevcut yöntemlerin ve 1&2 numaralı endüstriyel şartlarlada yer alan kriterlerin

geçerliliğini göstermek ve Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
(GUM) ve eklerine olan tutarlılığını ve doğruluğunu değerlendirmek.

4. Gerekli veri, yöntem, kılavuz ve tavsiyeleri ilk fırsatta standartlara dahil edilebilecek
şekilde sağlayarak EN ISO 15530 ve EN ISO 14253 2 revizyonlarına katkıda
bulunmak. Ek olarak, CEN/TC290 ve ISO/TC213/WG10 teknik komiteleri ve
geliştirdikleri standartların kullanıcıları ile proje çıktılarının kendi ihtiyaçları ve
tavsiyeleri ile uyumlu olmasını sağlamak için bu bilgilerin gelecekteki standartlara
dahil edilmesi için işbirliği yapmak. Geliştirilen yöntemlerin sanayiye yayılmasını
teşvik etmek.
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EUCoM Belirsizlik Hesap Yöntemleri
Projenin temel amacı CMM belirsizlik hesaplamaları konusunda mevcut yöntemleri
inceleyerek, yeni ve uygulanabilir iki farklı yöntem geliştirmektir.

I. İzlenebilir standartlaştırılmış yöntem
geliştirmek (Posteriori Type-A)

II. Basitleştirilmiş ve onaylanmış yöntem
geliştirmek (Piriori Type-B)
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EUCoM Belirsizlik Hesap Yöntemleri
I. Type-A: Önceden tanımlanmış prosedürler kullanılarak ölçümler yapılır ve bu 

ölçümlerden elde edilen veriler ile hesaplamalar yapılır. 

II. Type-B: Belirsizlik hesaplamaları; aşağıda sıralanan, önceki (Priori) bilgilerden 
yararlanarak ve ölçüm yapılmadan hesaplayan bir yöntem geliştirilmesiyle yapılması. 

i. CMM kabiliyetinin, özellikle EN ISO 10360 standardına göre yapılan testler 
sonucu elde edilen MPE (Maximum Permissible Error, maksimum izin verilen 
hata) değerleri, 

ii. CMM'in kendine has özel (durumunun) temel modeli,
iii. Benzer ölçümlerden elde edilen sonuçlar ve
iv. Uzman görüşü vs.

Bu iki yöntemin validasyonu, laboratuvarlar ölçüm kapasitelerine göre kendi  ortamlarında 
ve farklı CMM’ler ile ölçümler yapacak ve bu ölçüm sonuçlarının karşılaştırılmasıyla 
yapılacaktır.
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Proje Kapsamında Ölçümü Gerçekleştirilen/Gerçekleştirilecek Referans Parçalar

• 3 Adet Freeform standard

• 3 Adet Çok özellikli kontrol mastarı (multi-feature check (MFC))
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Freeform Standard
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Hyperbolic Paraboloid
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Involute Gear
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Multi-feature Check (MFC)
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Steering Knuckle (Mafsal)
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Connecting Rod (Biyel Kolu)
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EUCoM Proje Kapsamında Ölçümü Yapılacak Parçalar

Biyel Kolu (Connecting Rod) Ölçüm Pozisyonları 
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri

* Covid-19 sebebiyle UME’de sadece Connecting Rod ölçümü yapılmıştır. Planlama dahilinde ölçümler devam etmektedir.
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri

Düzeltme için Kullanılan Standartlar:

Uzunluk Standardı: 125 mm Uzun Mastar Blok

Çap Standardı: 50 mm Halka Mastar
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri
Ölçümlerde Kullanılan Prob
-X Ekseni Yönünde
+Y Ekseni Yönünde
-Z Ekseni Yönünde

CMM Referans Küre
Çap: 29,98597 mm
Belirsizlik: 0,25 mm
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri
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EUCoM Proje Kapsamında Hesaplama Yöntemleri
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EUCoM
Ölçümler; her eksende ve düzlemde, eksenden ve düzlemden gelen hata değerlerinin
değişmesine bağlı olarak değişmektedir. Ayrıca, ölçümler her tekrar için parça
sökülerek yeniden bağlanmış ve ölçümler gerçekleştirilmiştir.

Ölçümler sırasında, en çok dikkat edilmesi gereken nokta ölçülen parçanın
sıkıştırılması ile yaşnmıştır. Biyel kollarının sabitleme noktaları olmadığı için,
sıkıştırmalar ölçüm parametrelerini etkilemiş ve en büyük değişkenlik paralellik
ölçümlerinde görülmüştür.

Yöntem, CMM hacmine göre küçük ve orta büyüklükteki parçalar için doğrulanmıştır.
Büyük ve ağır parçaların aynı şekilde ölçümlerini gerçekleştirmek mümkün olmayabilir.
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Sonuç
Standartların revizyonu ve metotların yayılmasıyla;

• CMM belirsizlik hesaplarındaki bilinmezlerin ortadan kaldırılması ve daha güvenilir ölçüm belirsizliği hesaplayacak 
yöntemlerin geliştirilmesi, 

• Seri şekilde üretim yapılan durumlarda, üretimin sonunda bir defa belirsizlik hesaplanabilmesi  ve bütün üretim 
boyunca kullanılabilmesi,

• Standartların, CMM alanında farklı belirsizlik yöntemleri ve uygulamalarıyla tamamlanması ve CMM kullanıcılarına 
daha geniş uygulama alanında daha geniş imkanlar sağlaması,

• Ölçümleri kabul veya ret için karar verme platformu olarak kullanan üreticiler için, uluslararası standartlar ile 
tanımlanmış güvenilir ve uygulanabilir belirsizlik hesabı yöntemlerini kullanabilmesi mümkün olacaktır.



EUCoM
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Proje EURAMET EMPIR tarafından fonlanmaktadır.



Teşekkür Ederim..
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