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Ozet : Malzeme testleri {iriin kalitesini artirmak, daha giivenilir ve ekonomik {rtinler imal
etmek ve gelistirmek icin en Onemli etkendir. Bunun igin, testleri  gerceklestiren test
makinalarin yeterli dogrulufa sahip olmasi gerekir. Bu c¢aligmada, cekme-basma test
makinalarinin  dogruluklariin belirlenmesinin 6nemi ve dogrulama Olgimlerinin nasil
yapildigina ve degerlendirildifine dair agiklamalar yapilmugtir.

1. Giris

Endiistride yaganan rekabet ve ilerleyen teknoloji nedeniyle daha kaliteli ve guvemhr iriinler:
tilketiciye sunmak ve boylece pazar paymm artirmak isteyen ireticiler, {irlinlerine ¢esitlt
mekanik testler uygulamaktadirlar, Malzeme testlerinin ana amaci, iirlinlerde kullanilan
malzemelerin uygunlugunun belirlenmesidir. Béylece uygun olmayan malzeme kullanilma-
yarak veya daha iyi malzeme gelistirilmesi saglanarak, ortaya ctkabilecek muhtemel arizalar
veya hasarlar 6nlenmig ve olasi tehlike ve zararlardan kaginilmig olur. [1]

Son zamanlarda iiretim sonras: kalite kontrol yerine iiretim asamalarinda prosesin kontroliiniin
saglanmasi, imalati gergeklesen tiim iiriinlerde kalitenin gerceklesmesini saglayan ¢ok 6nemli
bir faktér olmugtur. Bunun gerceklesebilmesinin tek yolu iiretim Oncesi, liretim esnasinda ve
sonrasinda kullanilan 6lgme ve test cihazlarinin dogrulugunun behrlenmemdxr
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kadar tum proseste akommik ve daha guvemllr urunlenn gehgtmlmesmi ve imalini saglar
Bu amag ¢ercevesinde kullanilan gekme-basma test makinalarinin dogrulugunun belirlenmesi
ve iyilestirilmesi, dogrudan iiriin kalitesine yansiyacaktir. [2]

Cekme basma test makinalarinin dogrulanma oOlgtimlerinde iki parametre kontrol edilir.
Bunlardan birincisi, makinasinin test kogullarinda yiik dlgme sisteminin dogrulanmasi
(makinadan sokillerek veya bagimsiz olarak defil), ikincisi ise uzama Olcerlerin
(ekstansometre) dogrulanmasidir. Bu bildiride yalmzca yuk sisteminin dogmlanmam ile ilgili
aciklamalar yapilacaktir.
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2. Cekme-basma Malzeme Test Makinalars

Cekme ve basma testleri malzemelmn dayanim: hakkinda esas tasarim bilgilerini saptamak

' malmmel@rm melhklerme gore siuflandirlmalarim saglamak amaciyla genis capta
kullanilirlar.,

Cekme testi standartlara gére hazirlanmis deney numunesinin, tek eksende belirli hizda ve
sabit s1cak11kta kopanlmca ya kadar gekilmesidir. Test suasmda numuneye devamh olarak
artan bir qekme kuvveti uygulanir ve aym anda da numunenin uzamasi kaydedilir. Cekme
testi sonunda numunenin temsil ettigi malzemeye ait elastisite modiilii, elastik sinir1, akma
geﬂlm@m g@km@ dayamml t@kluk % uzama ve % keszt daralmas1 gzbi omlhkler bulunabilir,

Basma testi de iglem itiban ile ¢ekme testinin tamaman tersldxr Uygulamada basma testinin
uygulandig1 yerlerde kulla.mlan malzemeler, genelhkle gevrek malzemelerdir. Kir dokme
demir, yatak alagimlar, tugla, beton gﬁn malzemelerin basma dayanimlart gekme

dayanimindan daha yiiksek oldugu icin, bu gibi malzemeler basma kuvvetlerinin uygulandi:
yerlerde kullanilirlar ve basma testine tabi tutulurlar.

Bu testlerde hidrolik veya vida mekamzmah makmalar kullanilmaktadir. Aym makinayla hem
cekme hemde basma testlen yapﬂabzldlgx 1@111 gekme“basma makmas:{ olarak amlmaktadirlar

Hidrolik sistemlerde bu' pompa tarafmdan bastlan yag pzston—~31lmd1r umteszne giderek
pistonun asagi-yukart hareketlm ve bdylece piston ve sabit tabla arasmda kuwet tiretilmesini
“saglar. Vidali sistemlerde ise, bir motor tarafindan dondurulen sonsuz vida {izerinde hareketli
bir tabla bulunmaktadir. Bu tablanin asagi-yukari hareketi, sabit ve hareketli tabla arasina
yerlegtirilmis olan numuneye kuvvet (yiik) uygulanmasim saglar.

~1- Tagiyicr govde
2 - Numune
'3 - Hidrolik pompa
4 - Hidrolik valfler
5 - Manometrik kuvvet
gostergesi

=

Wt

Sekil 1. Hldrollk tip cekme basma test
makinasai
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Sekil 1’de goriilen hidrolik makina manometreli olup yiik degeri skaladan analog olarak gozle
okunmaktadir. Fakat vidali makinada yiik 6l¢me sisteminde kuvvet doniistiiriiciisi kullanildig:
icin degerler dijital olarak okunabilmekte ve degeﬂer bilgisayar tarafindan Kkayt
edilebilmektedir. Glinlimiizde - hidrolik makinalar da aym gsekilde bilgisayarla kontrol
edilebilmekte, yitk degeri kuvvet veya basing doniistiiriiclisit ile birim uzama ise
ekstansometrelerle elektriksel ¢ikig olarak okunmakta ve bilgisayarlar tarafindan kaydedilip
degerlendmlmektedzr -

Testlerde Olgiilen yiik ve uzama degerlerinin N ve mm cinsinden kayid edilmesi numunemn
boyutlarina bagh olarak-aym malzemeden farkii sonuglann elde edilmesine sebep olur. Bu
nedenle yik ve uzama degerlerinin, gerilme ve % birim uzama degerlerine cevrilerek
kullanmilmasi, malzemelerin siniflandiriimasi, kullanma yerlennm segzmz vs. hakkinda tam fikir

elde edilmesi agisindan ¢ok onemlzdir [3]

ST ;
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'

I Kuvvet ) '
dontistriclisy 1|}
| | i
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test makinasa

3. Test Makinalarinda Dogrulama Olciimlerinin Amaci

Cekme-basma test makinalari genellikle eksenel yonde kuvvet iretir, iletir ve dlcerler ve
kullammiarina gore farkli seviyede metrolojik karakteristik sergilerler. Olgme belirsizliginin
hassas olanlarda % 0.5, normal makinalarda ise % 1 ve % 2 oldugu goriilir. Belirsizligi
sinirlayan faktorler kuvvet iiretme ve iletme sistemlerinden, yiik seviyesinden ve Olgme
sisteminden kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak makina ve yiiklenen cisim arasindaki
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etkilesim veya uyumsuzlugunda etkisi vardir. Ornegin kuvvet makinalarinda, kalibre edilecek
kuvvet donistiriicilerinin rijitliginden dolay: baz1 dogrusalliktan sapmalar olusabilir ve buda
uygﬂlanan yiik degenne ve kuvvet doniigtiiriiciilerinin makina eksenine olan konumuna
baghdir. Test makinalarinda ise Ornegin test edilecek beton blokun homojen olmamas: ve
beton yiizeyinin bozuklugu, makma ile test edilecek numune arsinda etkilesim yapmakta ve
sonuglan etkilemektedir.

Kuvvet standardi. makinalar1 ve test makinalarinin kolonlarinda rijit ve kararli olmayan
davramglardan dolay1 olusan farkly davran1§lar test edilecek numunenin eksemyle makina
ekseninin uyugmamast (aym eksene gelememelen), makinanin merkezleme sisteminin iy
olamamast ve ylik uygulama sisteminin eksende olmamasi gibi nedenlerden dolay1, makinada
kﬁnstmkszyanal kusurlar olugabﬂmekte bu kusurlar ve sayﬂan sebepler 6l¢iim sonuglarinin
kabul edilemeyecek degerlerde olmasimi saglamaktadir. Ornegin yitk dlcme sisteminin
dogrulugu % 1 olan fakat bu gibi kusurlara sahip bir test makinasinda elde edilen malzeme
test sonuglariyla , her seyi hassas olarak kontrol edilmis referans bir makinayla yapilan
Olctimlerden elde edilen S{}nuglar arasmda % 10 20 arasinda bir fark oldugu gmlenmmtw (4]

Tam by nedenlerden dolay: test makinalarinin "yi_i_k olgme sistemi ayri olarak degil makina ile
birlikte (¢aliyma  kosullarinda) dogrulugunun  belirlenmesine  ydnelik Glglimler
gerceklegtirilmelidir. Test makinalarinin dﬁgrulama olgumlermm yapilma amacida makinanin
test kogullarinda ne kadar dogru 6lgiim yaptlgmz belirlemektir. Normal dogrulama
Ol¢limlerinde, test makinasinin numune koyulan veya baglanan kismina, makinanin calisma
ekseni yOniinde kalibre ed11m1§ kuwet dc}nugturucusu baglanarak makinanin dogmluk sinifi
belirlenir. --

Test sonuglarinin etkilenmemesi 1¢in numuneye etklyen kuvvetlerin tek eksende uygulanmasi
¢ok oOnemlidir.Fakat makinanin konstriiksiyondan kaynaklanan hatalar numune iizerinde
egilme ve burulma momentleri olusturabilirler. Bunlarin belirlenmesi amaciyla, cegitli
yonlerdeki ( yalmzca eksenel yondeki degil ) kuvvet ve momentleri Olgebilen ¢ok amach
kuvvet doniistiiriiciileri kullanarak da olciimler gerceklestirilmektedir. Fakat bu Olciimler
yalmzca kontrol amaciyla yapilmaktadir ve standartlastiridmamustir. Burada bahsedilecek
yontem ise standartlagtirimistir ve dogrulama 6lciimii olarak yapilmaktadir.

4. @@km&basma Test Makmaﬂarmn Dogrulama Olciimlerinde
Ezﬁeman Yontem

Cekme basma test makinalarinin. degrulanma él¢timlerinde izlenen yontem EN 10002-2’de
aciklanmaktadir  (5). Avrupa ilkeler: i‘arafmdan kullamlan bu standart, cekme tesi
makinalarinmn yiik Olgme sistemlerinin dogrulanmaﬂ zgm hazirlanmagtir. Bu dogrulama yalmz
iyi cahgir vazz.yettekl maklnalar icin yapilabilir. Bu nedenle kuvvet Glgme sisteminin
“dogrulanmasindan 6nce makmamn genel kontroliiniin yapilmas: gereklidir.
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4.1 Test Makinas1 Kuvvet Olcme Sisteminin Dogrulanmas:

Dogrulama Olgiimleri, ¢cekme k_uWet 61(;13‘1& c1hazlar1 kﬁ'llanilarak gefgéklegtiril'ir. Yalniz 500
N’dan kiiciik kuvvetlerin dogrulanmas: igin kalibre edilmis kiitleler kullamlir. Bu durumda
yerel yercekim ivmesinin, dogrulama 6lgiim raporunda belirtilmesi gerekir. |

Dogrulama genellikle artan k_ﬂwf:t yoniinde dogmlanacak olan test makinasimn gﬁstergesindén
okunan F. kuvvetleri ile slirdiiriiliir. Bu metod uygulanamazsa, dogrulamada kullanilan kuvvet
leme cihazinin gostergesinden okunan kuvvetlerle de yapilabilir. |

Dogrulamada kullanilan kuvvet Olgme cihazi, uluslararas: birim sistemini kullanarak
hazirlanan izlenebilir bir sertifikaya sahip olmalidir.

Dogrulamada kullanilan kuvvet dlgme cihazinin sinifi, g@kmé te’___st makinasinin siifindan daha
iyi veya esit olmalidir. Dogrulamada 6li agirhiklarin kullanilmasi durumunda, bu agirhiklarla
iiretilen kuvvetin bagil hatast % + 0,1’den daha az veya egit olmalidir.

Dogrulama 6lglimleri 10° ile 35° arasinda bir sicaklikta gerceklestirilmelidir.

Test bdlgesine yakin bir yere yerlestirilen £+ 1°C iginde kalibre edilmis bir termometre
vasitasiyla sicaklik dlgiilerek kaydedilmeli ve kuvvet 6l¢me cihazi sicaklik kompanzasyonuna
sahip degilse, kuvvet dlgme cihazinin kalibre edildigi referans sicaklik ile dogrulanmanin
yapildig1 sicakbik arasindaki fark igin EN 10002-3’te belirtilen sicaklik diizeltmesi hesabi
uygulanmalidir. -
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boliintii cizgisinin genigligi ile aym olmalidir.

Gostergenin ¢oziintirligit r, ibre genisglifinin, iki bitisik skala bolintlst arasindaki
mesafeye orani olarak elde edilir. Tavsiye edilen oran 1/2, 1/5 veya 1/10°dur.

- Dijital skala :  Dijital gostergelerde 1 sayisal artim cOziintrlitk elai'ak disgtiniilur. Eger
gdsterge 1 artimdan fazla dalgalaniyorsa cOzlinlirtiik olarak dalgalanma aralifinin yaris:
alinir,

- Birim : Cézinirlik kuvvet birimi cinsinden ifade edilmelidir.
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Bagil ¢oziiniirkik : Kuvvet gbstergesinin bagil Qiﬁzﬁnﬁﬂﬁgﬂ asagidaki ifade ile belirlenir.

a=~£ 100
F

F; kuvvet 6lgme cihazinin gosterdigi kuvvet degeri

Bagil ¢Oziniirlik , skala aralifimin ilk 5 ’te 1’inin lizerindeki tiim farkli kuvvetler icin
belirlenmelidir. Bagil ¢6ziiniirliik, dogrulanan makinanin sinift icin tablo 1’de verilen
degeri agmamalidir.

4.3 Test Prosediirii

Kuvvet dlcme éihazmm yerlestirilmesi : Kuvvet Olgme cihazi eksenel kuvvet
uygulanmasina imkan taniyacak sekilde monte edilmelidir. - |

Sicaklik kompanzasyonu : Kuvvet dlgme cihazinin kararl bir sicaklia ulasabilmesi icin
yeterli bir zaman periyodu saglanmali ve sicaklik kaydedilmelidir. Sicaklik diizeltmesi
gerekiyorsa EN 10002-3 deki iglem uygulanmalidir,

Test makinaénmn téygml hale geﬁﬁﬁmsi . Test mgkinm kuvvet 6lgme cihazi takils
konumdayken, ol¢iillecek maksimum ve sifir kuvvet arasinda en az ic kez yitklenmelidir.

Test metodu : Makinanin gostergesinden okunan F. kuvveti makina tarafindan
uygulanir ve dogrulama icin kullanmilan kuvvet 6lgme cihazinin gostergesinden gércek F
kuvveti okunur ve kaydedilir.

Bu metodu kullanmak miimkiin degilse, Ozel bir durum olarak, ¢l¢me cihazinin gdsterdigi
F gercek kuvveti makina tarafindan uygulamir ve dogrulanmasi yapilan makinanin
gostergesinden okunan F, kuvveti kaydedilir.

Test kuvvetierinin uygulanmasi : Artan kuvvetler yoniinde {i¢ seri dl¢iim yapilir. Her
bir seri, dlgme aralifinin alt ve iist sinirlan iginde uygun olarak dagitilmis en az 5 farkh
~ kuvvet adiminda % 20 ile tam skala arasinda olmalidir. Eger dogrulama % 20°den daha
kiigiik kuvvet degerleri iginde gerceklestirilecekse, skalanin % 10-5-2-1-0.5-0.2-0. 1’indeki
kuvvet adimlarinda da ilave olciimlerin yapilmas: gerekir. Tavsiye edilen, miimkiinse son
seriden Once, kuvvet Olgme cihazinin 90° veya 180° derece yiik ekseni etrafinda
dondiirilmesidir.

Her bir farkli kuvvetin, 3 seri saﬁundaki Olclim sonuglannzn' ortalamasi hesaplanmaldir.

Bu ortalama degerler, test makinasinin kuvvet 6lgme sisteminin bagil dogruluk ve bagil
tekrarlanabilirlik hatalarinin hesaplanmasinda kullanilir.

49




B R e Rt T e ey, . S e

Her seri Slciimden once sifir ayars yapllmahdir.-

Analog gosterge kullaniimasi dutumundg gOsterge okunun sifir etrafinda serbestce
dengelendigi kontrol edilmelidir, Dijital gosterge kullanihyorsa sifirin altina olan diigmeler

kaydedilmelidir. Ornegin isaretin + veya - olmasi.

Bagil sifir hatas1 asagidaki esitlikle hesaplanir. |

Fio

N

. 100

L=

F.,: kuvvet kaldinldiktan sonra dogrulanacak olan test makinasimn gostergesinden

okunan kalint1 deger; |
Fy: test makinasimn dlgme araligimn maksimum degeri

.4 Olgiim Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Bagil histerisiz hatasi : Buhata yalnizca istenilmesi durumunda hesaplanarak rapora ilave
edilir. Her bir kuvvet icin ayr1 ayn hesaplanan bu hata, aym kuvvet deferi icin artan ve
azalan kuvvetier arasindaki farka gore beilirlanir. Bu yiizden makinanin azalan kuvvet
yoniinde de kalibre edilmesi gereklidir. Bagil histerisiz hatast agagidaki formiil ile

hesaplanir.

=T
Sk F.....F X100
F

F:  Artan test kuvvetleri yoniinde kuvvet dlgme cihazindan okunan dogru kuvvet;
F’ - Azalan test kuvvetleri yoniinde kuvvet 6lgme cihazindan okunan gercek kuvvet,
F:  Aym kuvvet deferi icin F ’in gesith dlciimlerinden alinan degerlerin ortalamasi.

_ Veya, 6zel durum igin yani dogrulanma sabit gergek kuvvet kullanilarak yapiliyorsa,

F’.:  Dogrulanacak olan makinamn kuvvet gostergesinden okunan azalan yondeki kuvvet
degeri; | | | " w

Fi . Dogrulanacak olan makinanin kuvvet gostergesinden okunan artan yondeki kuvvet
degeri.

Bu dogrulanma test makinasinin en yiksek ve en diisiik kuvvet aralify icin yapihr.
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- Bagil Dogruluk Hatasi :  Bu hata, gercek kuvvetlerin ortalamasmm yiizdesi olarak
ifade edilir ve agagidaki denklem ile verilir.

- Bagi Tekrarlanabilirlik Hatas: : Her bir kuvvet igin ayr ayn1 hesaplanan bu hata, aym
kuvvet deferi icin farkls serilerde yapilan dlciimlerden, en diisiik ve en yiiksek degerleri
arasmndaki farkin ortalamaya orant olarak, asagidaki esitlikle hesaplanir.

b= FM@FMH x100
F

0zel durumda, yani dogrulanma sabit dogru kuvvet kullantlarak yapiliyorsa bu denklem,

. :};:_FL_W;FLM“,MOO

seklini alir.

3. Test Makinalarinm Smflandiriimas:

Tablo 1, test makinas: kuvvet 6lgme sisteminin farkli bagil hatalar1 ve kuvvet gostergesinin
bagil c¢Oziinirligt icin maksimum izin verilebilir degerlermde uygun smiflandirmayi
gostermektedir. |

Kuvvet gostergesindeki Olgme aralif1, en azindan % 20 ile % 100°lik kapasite arasinda
glivenli bir gekilde Tablo 1 ’de verilen degerleri karsilamalidir.

6. Dogrulama Olgiimleri Arasindaki Siire (zaman)

Iki dogrulama arasindaki zai’nan, test ‘makinastmin tipt, standart bakimi ve kullamlma
miktarina baglidir. Tavsiye edilen siire 12 ay1 asmamasidir.

Makinamn her hangi bir nedenle yer degistirmesi, sokiiliip yeniden monte edilmesi ve dnemli

bir tamir veya ayarlamaya maruz kalmasi durumunda bu siire beklenmeksizin dogrulanma
testinin yeniden yapilmasi gereklidir.
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Tablo 1. Test makinalariin simiflandirma tablosu

et o W ikl dk Y : ik i Al by
ST e iR il Mol sl S ey S Tty i T i i kb

- Maksmum Izm V@nleﬁ Dagerler % | |

Eagﬂ | Hagil Bagi!

Bagil
dogruluk tekrarla- histerisiz sifir hatast | ¢ozinirlik

hatast nabilirlik hatas: |

hatasi | :

94 b | U | fo < :

::_.0.5 I Q. 75 . - (}05 ; r (.25 . 1
+ 1.0 1.0 L5 + 0.1 0.5
+ 2.0 2.0 - 3.0 + 0.2 1.0
+ 3.0 3.0 4.5 + 0.3 1.5
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