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OZET

Bu calismada ¢ekme ve basma testlerinde kullanilan malzeme test makinalarimin ilgili
Alman Standardiar: (DIN) ve Avrupa (EN) Standardiari kapsammda muayene ve kali brasyon
yontemleri, bu yontemlerle olciilen parametler, bu parametreler kullamlarak yapilan
stiflandirma ile beraber kullomicilarin cihaz seciminde dikkat etmesi gereken kurallar
agtklanmis, cihaz tireticileri ve kullanicilor: bilgilendirilmistir.

1. GIRIS
Glindmizde piyasadaki rekabet sartlannin bir sonucu olan, triin giivencesi ve kalitesi

agisindan kullanilan, kalite giivence sistemlerinde gerek girdi kontrolu, gerek iiretim esnasinda
kontrol ve gerekse son mamil kontrollarinda gesitli malzeme test makinalan kullaniimaktadir.

Malzeme testinin temel amaci, Uretimde  kullamlan malzemelerin  uygunlugunun
belirlenmesidir. Mekanik 6zellikleri dogru bilinen bir malzemenin iretimde kullaniimast, girdiden
dogacak hatalarin 6nienmesinde ve maliyetin azalmasinda 6nemli bir ver tutar,

Kalite sistem standarlaninda belirtilen, en 6nemli ve temel sartlardan biride testlerde
kullanilan bu makinalann kalibrasyonudur.

Gekme ve basma test makinalan malzeme testinde kullanilan temel makilardir. Bu

makinalarin kalibrasyonu gerek makinalrin ebatlarinin biiyiik olmast ve taginmaya uygun olmamast
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2- CEKME VE BASMA TEST MAKINALARI

Cekme ve basma test makinalan kontrollu bir hizla eksenel kuvvet uygulayarak numunenin
dayanimini 6lgen cihazlardir.

Cekme testinde numune eksenel olarak g¢ekilir ve bu deney sonucunda numunenin elastik
sinirt, akma noktasi, kopma ani, maksimum g¢ekme gerilimi, eger gerekli ise uzamast ve kesit
daralmasi da Olgiiliir. |
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Basma testinin g¢ekme testinden farki uygulanan eksenel kuvvetin yoniniin cekme
kuvvetinin ters yoninde olmasidir.

(ekme ve basma testlerinde genelde hidrolik veya elektromekanik makinalar kullamlir

Hidrolik sistemlerde bir pompa silindir-piston mekanizmasimn igine belirlenen hizda vag
basar ve bu yag pistonu kaldirarak numune iizerine kuvvet uygulanmasim saglar. Bu uygulanan
kuvvet cesith yontemlerle olgiiliir;

-pandiil manometrest;, piston-silindir mekanizmasina uygulanan basing pandiil koluna
hareket verir, bu kol konumuna gore manometrenin gosterge ibresim hareket ettirir.

-basing sensoril;, piston-silindir mekanizmasiun igindeki basingt olger ve dijital olarak
gosterir.

-yiik hiicresi; eksenel uygulanan kﬁweti olcer ve dijital olarak gésterir.

Elektromekamk makinalarda ise bir motor ve sonsuz disli mekanizmast yardumyla kuwe‘c
eksenel olarak uygulamir. Kuvvet oloumii yitk hiicresi vasttasiyla olur.

Cekme ve basma test makinalart bir ¢ok alanda kuilamlmaktadlr Basma test makinalar
beton ve ¢imento endiistrisi, ambalaj sanayi, dokam endistrisi gibi alanlarda, g:ekme test
makinalan da demir gelik endiistrisi, gida ve kimya endiistrisi, kablo endiistrisi gibi alanlarda
kullamhrlar.

'I'abla 1 Kuliamian sembol ve kisaltmalar . o | -

F;o: Kuvvet kaldinldiktan sonra test makinasinimn g(}stergcsmden okunan kalmu deger
- Fn: Test makinasin 6lgme aralifinin maksimum degeri

F : Artan test kuvvetleri yoniinde kuvvet dlemii cihazindan okunan dogru kuvvet;
F': Azalan test kuvvetleri yoniinde kuvvet 6lgme cihazindan okunan gercek kuvvet;

F: Aym kuvvet degeri F'nin ¢esitli olciimlerinden alamn degerlerin Grtalamasz
F’: Kuvvet gdstergesinden okunan azalan yondeki kuvvet degeri:

F;: Kuvvet gostergesinden okunan artan yondeki kuvvet degeri.

Frmax, Fmin © Ayt kuvvet degerinde alinan maksimum ve minimum kuvvet

3. CEKME VE BASMA TEST MAKINALARININ GENEL MUAYENESI

Bir makinamn muayene ve kalibrasyonunun yapilabilmesi i¢in ilk once dogru yerlestirilip
yerlegtirilmedigi kontrol edilir. Bu yerlesim makinanin giivenli caligmasinda biiyiik 6nem arzeder.

Makinanmn caligmas: ile ilgili 6zel durumlar ve giivenlik icin almacak onlemler iretici
tarafindan verilmelidir ve bu dokiimanlar cihazm bulundugu yerde tutuimalidir.

Makinalar titresimden uzak tutulmali, termal degisimlere karsiy, zararli buharlara karsi,
korumus olmali, pandiillii makinalar dikey olarak su terazisinde olmahdir.

Hareket mekanizmasi test icin gerekli hiza ulasabilmelidir. Hiz hassas bir sekilde
ayarlanabilmeli ve tedrici bir gekilde arttinlabilmelidir. -

~ Makinamn baglantilar: ve kolonlart sik1 bir sekilde monte edilmis olmalidir

* Makinanin govdesinde kuvvet altinda meydana gelen elastllq deformasyon kuvvet dlgme
sistemine etki etmemelidir.
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Numunenin deformasyonunda (kopma) meydana gelen sarsintt makinanmn pargalarin
etkilememelidir, |

Pandiil mammetreh mh&zlarda pandiile takilan aglrhklemn Seri numaralan uzerlennde
bulunmalidir. . - | - |

. Gostergede eger bﬂ' pim var ise sifir ayarmin yapilabilmesi ig¢in bu plrn sifin noktasz altmda
olmalidir. £

Dijital cihazlarda maksimum yiikii hafizada tutarak bir mekanizma olmalidir.

4. CEKME TEST MAKINALARININ MUAYENE VE KALIBRASYONU

Madde 3' te belirtilen genel muayene gartlannin saglanmasi halinde makinamn
kalibrasyonuna baslanir. 2 a

(ekme makinalarinda qekme numunesini makinaya baglamaya ya,rayan tim aksesuarlar
¢ekme testini hassas ve giivenilir bir sekilde yapilmasimi saglamahdir.

Kalibrasyon makinada kullamilan tiim 6lgim bolgeleri ve ekipmanlanyla yapiimahdir.

Eger birden fazla kuvvet 6lgme yontemi kullaniliyor ise her yontem ayn bir makina glbl
degerlendirilmelidir,

Kalibrasyon kuvvet 6lgen cihazlarla yapiimahdir. Kigiik kuvvetlerde < 500 N, kalibrasyon
degeri bilinen refarans agirhklar kullanilarak da yapilabilir. Kalibrasyonda kullantlan techizatin
izlenebilirh@t SI birimleri kullanilarak sertifikalandiniimahidir. Kuvvet olcen cihazlar EN 10002-3
standardindaki gerekleri saglamahdir. Cihazin simfi cekme makinasimn stnifina egit veya daha 1y1
olmalidir. Eger referans agubklar kullanthyor ise agirhiklar tarafindan yaratilan kuvvetin bagil
hatast £ % 0.1°1 asmamahidir. Kalibrasyon 10°C ile 35 °C arasindaki gevre sartlarinda yapiimahdir.

4.1 Kuvvet Ol¢me Cihazinin Yerlestirilmesi

Kuvvet olgme cihazt eksenel kuvvet uygulanmasma imkan tamyacak sekilde monte
edilmelidir.

4.2 Si1cakhik Kompanzasyonu

Kuvvet dlgme cihazinin kararl bir sicakhga ulagabilmesi igin yeterli bir siire gegmeh ve
s:cakhk kaydedilmelidir. Sicaklik diizeltmesi gerekivorsa EN 10002-3deki islem uygulanmahdlr.

; ______ — :-:-----------4------3---TE@st---Makmasmm Uygam Haﬁe Getmﬂm&&sn __________________________________ |
5 Test makinast kuvvet dlgme cihaz takilt kﬂﬂumdayken, olgtilecek maksimum kapasiteye
kadar en az {¢ kez yiklenmelidir.

4.4 Test Metodu

| Makinanin gostergesinden okunan F; kuvveti makinadan okunur ve kalibrasyon igin
E kullamiian kuvvet 6lgme cihazimin gostergesinden gercek F kuvveti okunur ve kaydedilir.

Bu metodu kullanmak mumkiin degilse referans agirhk makinaya asthr ve 6lgme cihazimin
gostergesinden okunan F; kuvvett kaydedilir,
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Artan kuvvet yoniinde ti¢ seri olgiim yapilir. Her bir seri, olgme araliinun alt ve Ust
sigrlan icinde uygun olarak dagitilmis en az 5 farkl kuvvet basamafmda % 20 ile tam kapasite
arasinda olmalidir. Eger kalibrasyon % 20°den daba kigiik kuvvet deferleri iginde
gergeklestirilecekse, skalanin % 10-5-2-1-0.5-0.2-0.1indeki kuvvet adimlannda da ilave
slcimlerin yapiimasi gerekir. Tavsiye edilen, miimkinse son seriden once, kuvvet dleme cihazmin
90° veya 180° derece yiik ekseni etrafindan dondarilmesidir.

Her bir farkli kuvvetin, 3 seri sonundaki dlgiim sonuglarinin ortalamasi hesaplanmalidir. Bu
ortalama deperler, test makinasmin kuvvet olgme sisteminin bagil gosterge sapmast ve bagil
tekrarlanabilirlik hatalarimn hesaplanmasinda kullamlr. Her ser dleimden Once sifir ayan
yaptimahdir. ; ST - W - .

Analog gosterge kullamlmast durumunda gosterge okunun sifir etrafinda serbestge
dengelendigi kontrol edilmelidir. Dijital gosterge kullamliyorsa sifinn altma olan diigmeler

kaydedilmelidir. |
Bagil sifir hatas: asagidaki esitlikle hasaplamr.

fo# Fio x 100
O FN

4.5 Coziiniirliigiin Belirlenmesi

Analog cihazlarda kuvvet araliklanmu belitleyen gizgiler esit geniglikte olmali, aynca
adsterge ibresinin genisligi kuvvet belirleyici ¢izgilerin genigligine esit olmalidir.

Cozinurliik, r, gosterge cubugunun bir skala bolintisiine kag tane siabildigi ile
orantilidir. Tavsiye edilen oranlar, %2, 1/5 ve 1/10°dur.

Dijital gostergeli cihazlarda ¢oziniirlitk gostergede Gkﬁh'an en kiciik dijitdége;iné egittir. |

4.6 Bagl Coziiniirliik . |
Bagil cozinirlitk “a” yiizde cinsinden agagidaki formiille hesaplanur.

F 100
a=—
ot

Bagil ¢ozanirliik cihazda bulunan tim degigik kuvvet skalalari icin skalanin itk 1/57hk
dilimi icin hesaplanmalidir. Bagil ¢oziiniirlik degerleri Tablo 3’de verilmigtir.

4.7 Bagd Histerisiz Hatasi

Bu hata yalnizca istenilmesi durumunda olgiiliir. Her bir kuvvet igin ayri ayri hesaplanan bu
hata, aym kuvvet degeri icin artan ve azalan kuvvetler arasindaki farka gore belirlenir. Bu ylizden
makinamn azalan kuvvet yoniinde de kalibre edilmesi gereklidir. Bagil histerizis hatasi agagidaki
formiil ile hesaplarur. Bagil histerezis hatas: degerlert Tablo 3' de veriimigtir. ~ |
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U x 100

" Kalibrasyon sabit gercek kuvvet kullamlarak yapiliyorsa -agagidaki formiil kullandir, gy

0= .f-xlOO*

Bu prosediir test makinasimn en yitksek ve en diigiik kuvvet araligs i¢in uygulanir.

4.8 Relatif Gosterge Hatasi

Bu hata, gergek kuvvetlerin ortalamasinin yiizdesi olarak ifade edilir ve asagdaki esitlik ile
verilir. Relatif gosterge hatasi degerleri Tablo 3' de verilmistir

e e——

F -F

Sl Ry
1=7F

Kalibrasyon sabit dogru kuvvet kullanilarak yapihyorsa, asagidaki formiil kullanilir.

x 100

4.9 Bagil Tekrarlanabilirlik Hatas:

Her bir kuvvet i¢in ayn ayn hesaplanan bu hata, aym kuvvet degeri icin farkh serilerde
yapian dlglimierden, en diisiik ve en yiiksek degerleri arasindaki farkin ortalamaya oram olarak,
agagidaki formiille hesaplanir. Bagil tekrarlanabilirlik hatasi degerleri Tablo 3' de verilmistir.

......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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seklini alir.

4.10 Aksesuarlarin Muayenesi

Test makinasinda yardimer ibre, grafik yazicr gibi aksesuarlann kuvvet élcimiinde devamli
kullamlip kullamlmamasia gore kontroller degismektedir. Bu yardimer aksesuardan gelen
siirtiinme etkisi gibi yan etkiler 6lgim sonuglarnim dogrudan etkilemektedir. Aksesuar kullamlan
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makinalarda, kuvvet arttinlarak yapilan dlgiim serilerinde aksesuarlar kullantlmahdir ve bu 6lgtim
en kiiciik kuvvet araliginda yvapiimahdir.

S BASMA TEST MAKINALARININ MUAYENE VE KALIBRASYONU

Basma test makinalarim kalibrasyonunda siiflandirma ve olgtilen parametreler, ¢ekme
test makinas: kalibrasyonuyla aynt olmakla birlikte a§ag1da belirtilen parametrelerde Ol¢timelidir.

Kapasitesi 1000 kN ve daha biiyiik olan makinalarin en bityiik sleme sahasinda maksimum
kapasitenin % 5, % 20, % 50 ve % 100°tnde egik basma kontrol edilmelidir. Egik basma
degerlert % 10 dan buyiik olmamalidir.

Basma tablalari, Tablo 2°de verilen degerleri saglamaldir. Aynica alt tablada numuneyi
yerlestirmek igin bulunan merkezleyici oyuklarmn genisligi 0.3 mm, derinligi 1 mm olmalidir.

Tablo 2. Basma Test Makinalarinda Basma Tablalarimn Ozellikleri

| Test Edilen Minimum Sertlik | Dizlemsellik | Yiizey | Maksimum
Malzeme Sapmasi Purizlalugi R, | Kuvvetteks

| Seyim

| Metaller 58 HRC 100 mm’de 0.01 | Belirtilmemis Belirtilmemis

| Mineral 58 HRC 100 mm’de 0.01 | 0.1pum den | Tabla boyunca |
Malzemeler mm ' 0.8um ye kadar | 0.01 mm 5
(Cimento) o | D |

| Beton 50 HRC 250 mm’de 0.03 | 0.8um .- den| 250 mm de 0.1

| mim 1.6pum ye kadar | mm |

6. MAKINALARIN SINIFLANDIRILMASI

Cekme ve basma test makinalarinda muayene ve kalibrasyon igleminden sonra elde edilen
degerlerle yapilan hesaplamalar neticesinde sapma degerleri Tablo 3’te wverilen degerlen
sagladiginda makina simflandmiabilir,
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Tablo 3. Makinalarnin Simflandiniimas:

Makinanin % cinsinden Maksimum Deger
Smfi | Bapl |  Bagl [ BagilHisterezis | Bafil Sifir | Bagl |
| Gosterge | Tekrarlanabilirlik Hatas1 Hatasi1 = | Cozintirlik |
- Hatas1 Hatast | |
0.5 +0.5 0.5 0.75 +0.05 - 0.25
1 +1.0 1.0 1.5 +0. 1 0.5
2 +2.0 2.0 3.0 10.2 1.0
+3.0 3.0 45 103 | 15
KAYNAKLAR:

1. DIN EN 10 002-1, Metallic materials, tensile testing, method of test at ambient temperature

2. DIN EN 10 002-2, Metallic materials, tensile testing, venfication of the force measuring
systems of tensile testing machines |

3. DIN 51 223, Compression Testing Machines

4. DIN 51 302-1, Matenal testing machines, verification of tensile, compresston testing machines
5. DIN 51 221-1, Tensile testing machines

.................................................................................
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