DARBE ( VURMA) TEST MAKINALARININ MUAYENESI VE
= : KALIBRASYONU

Fedai Cetin

Mak. Y. Miihendisi
I'SE, Metrolojt ve Kalibrasyon Merkezi

GIRIS
“ S “ Enternasyonal Birimler Sistemi’'nde tammm yapilmis fiziki bityiikliiklerin

Olciimiinde  kullanmilan  cihazlarm  keza  muhafazasinda  kullonilan  etalonlarn
kalibrasyonundon farkli olarak, Malzeme Test Makinalari'min kalibrasyonu ile ilgili

standardlarda  “Muayene “ tabiri kullamimaktadir. Kalibre edilecek bir cihazin haiz olmast

istenilen sartlardan en onemlisi *“ Kalibre Edilebilirlik” , yani cihazin asli fonksiyonunu ifa
efmesidir.

Yapuar itibariyle cesitli fiziki, teknik ve fonksiyonel ozellikleri olan Malzeme Test
Makinalari’nda, olciilen fiziki biiyiikligin  (konumuzda mekanik enerji) kalibrasyonuna

baslamadan énce bu ozelliklerin muayene edilip, makinamin kalibre edilebiliv durumda olup
olmadiginin tesbit edilmesi gereklidir.

1. DARBE TEST MAKINALARININ MUAYENESI
1.2. Tammlamalar

1.1.1. Darbe (Vurma) Test Makinas
Isletmelerde veya laboratuarlarda malzeme testlerinde kullanilan makinadir.

1.1.2. Referans Darbe Test Makinas:

. Referans (standard) numunelerin anma degerlerinin tesbitinde kullandan makinader. .
1.1.3. Mesnetler

Darbe etkisiyle kirlma esnasinda numuneye dayanak teskil eden, yiizeyleri diisey
diizlemde, oturma yiizeyine dik olan makina parcalanidir. (Sekil -1)

1.1.4. Mesnet Tabizlars

Numunenin yerlestirilmesi igin yatay diizlemde (mesnet diizlemine dik)oturma yiizeyleri
olan makina parcalandir. (Sekil -1)
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SEKIL 1

1.1.5, Cekic Ucu

Pandiil kolu, cekic ve cekic ucundan miitesekkil olan pandilin (sarkag), darbe
esnasinda numune ile temas eden pargasidir. (Sekil -2)

1.1.6. Vurma Noktasi

Ceki¢ ucunun numuneye yatay diizlemde, numune kalinh@nin yansinda temas ettig
noktadir. (Sekil -2)

1.1.7. Salimim Ekseni Orta Noktas:

Kendisine tesir eden darbenin degismedigi bir govdenin tim kutlesinin burada
toplandi varsayilan noktadir. (Sekil -2)
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1.1.8. Cahsma Enerjisinin Anma Degeri ( Enerji Anma Degeri) Ay
I DarbeTeStMakinaSlﬂreticisinin@ﬁgérduguenexjidegeridir‘ ______ MMM ......... . m ,,,,, :ﬂ, ......... M MMMMM s MHMHMMMM _____________________

1.1.9. Hesaplanan Calisma Enerjisi (Potansiyel Enerji) A,
Direkt muayene esnasinda elde edilen degerlerden hesaplanan degerdir.

Ap=M(1l-cosa)=F -1 (i-cosa)
1.1.10. Gostergeden Okunan Sarfedilmis Vurma Enerjisi

(Gostergeden okunan enerji) A,
Makinanin gbstergesinden (yardimc: ibre veya dijital gosterge) okunan enerjidir.
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1.1.11. Hesaplanan Sarfedilmis Vurma Enerjisi (Sarfedilmis Enerji) A,

Rir numunenin darbe test makinasinda uygulanan deneyde kirilmas: igin sarfedilmig
vurma enerjisinin tamamdir. Bu, pandiiliin diigme noktasmndaki (diisme yiiksekligi) potansiyel
enerji degeri ile pandiiliin, numunenin kinmasindan sonra yitkseldigi son noktadaki enerj
degerinin farkina esittir.

A,=M{cos P-cosa)

1.1.12. Referans Numune

Darbe Test Makinasmin uyguniugunu muayene etmek igin kullanian centikli
numunedir. Muayene, makinada sarfedilmig darbe enerjisi degeni ile numunenin anmadegeri
mukayese edilerek yapilir.

1.1.13. Anma Degeri

Bir referans numunenin, Referans Darbe Test Makinasinda (Darbe Enerjisi Standard
Makinast) yapilan 6lgiimlerle tesbit edilmis olan darbe enerjisi anma degendir.

1.1.14. Makina Ayag
Ulzerinde numune tablalarinm bulundugu, makina gévdesinin bir pargasidir.

2. MAKINANIN DIREKT MUAYENESI
2.1. Gozle muayene

Burada makina sarkacimn (Pandiil) salimm diizlemininde, diisme ve yiikselme kismnda
koruyucu kafeslerin meveut olup olmadigt ve salinum hareketini baglatma mekanizmasinin ¢ift
emniyetli (iki elden kumandali) olup olmadif1 muayene edilir.

2.2. Makina govdesinin muayenesi

Makina isletmeye almmadan once iizerine yerlestirilecegi kaidenin kiitlesinin, pandiliin
kittlesinin 40 kat1 olmast saglanmali ve sematik olarak dokiimante edilmig olmalidir.

ligili standardin (EN 10 045-2) yiriirlige girdigi tarihten sonra imal edilecek olan
makinalarin ayaklarin kitlesi, padiilin kiitlesinin 12 kat1 olmalidir.

Makinanin kaideye sabitlenmesini saflayan civata somunlarmin (ankeraj civatalan)
tiretici tarafindan beyan edilen stkma momentine uygun olarak sikihip sikitmadigi moment

anahtarn ile muayene edilir.
+ 0.5

Cekic ucu kalinlig 10 mm - 18 mm arasinda, agisi 30° = 1° ve ug kavisi 2 mm ile 2
mm arasinda olmalidir.

Numunenin boyuna ekseni ile ¢eki¢c ucunun numuneye temas cizgisi ekseni arasindaki
act 90° + 2° olmaldir. Bu muayene esnasinda ¢eki¢ ucunun numuneye, numunenin tiim kalinlig
boyunca temas edip etmedigi tesbit edilir. (Sekil - 4 ve Sekil - 5)
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2.3. Makina govdesi - Pandiil durumunun muayenesi

Makinamin terazide (yatay diizleme paralel) yerlestirilebilmesi icin, iizerinde bir referans
yizey mevcut olmahdir ve makinanin yerlestirilmesi esnasinda bu yiizeyin yatayligi 2/1000
dogrulukta olmahdir,

Pandiin donme ekseninin referans yiizeye 2/1000 dogrulukta paralel oldugu, makina
treticist tarafindan belgelenmis olmalidir.

Referans yuzeyl bulunmayan makinalarin donme eksem yatayhd 4/1000 dogruiukta
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yuzey: arasindaki aralik + 0.5 mm’ den fazla olmamalidir.
Pandilin sahmm diizleminin donme eksenine dikligi 3/1000 dogrulukta olmahdir.

Pandilin  konumu, c¢ekic ucunun mesnetler arasindaki mesafenin orta noktass
diizleminden en fazla == 0.5 mm sapmasim saglayacak durumda olmalidir.

Pandil yatagindaki eksenel bogluk (gekicin yan tarafindan, ¢ekic kuvvetinin % 4’iine
karsilik gelen bir kuvvet uygulandiginda) 0.25 mm’ den fazla olmamalidir.

Pandilin salmm eksemine dik, L mesafesinden 150 + 10 N’luk bir kuvvet
uygulandifinda, pandil yatagimn radyal boslugu 0.08 mm’den fazla olmamahdir.
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2.4. Mesnetler ve tablalarin (Numune Yerlestirme Yiizeyleri) muayenesi

Tablalarin oturma viizeyleri aym yatay diizlemde olmalt ve sapma 0.1 mm’den fazia
olmamalidir.

Tabialaﬁn konumu, numunenin boyuna ekseni ile pandiilin dénme ekseninin birbinne
paralelligini 3/1000 dogrulukta saglamaya uygun olmaldir.

Mesnet yiizeyleri aym diizlemde olmali ve sapma 0.1 mm’den fazla olmamalidir.

Meset viizeyleri diizlemi ile tabla yiizeyleri diizlemi arasindaki a¢1 90° £ 0.1° olmalidir.

O +{1.20

Mesnetler arasindaki mesafe 40 mm ile 4 mm olmalidir.

+ .08

Mesnet kavisleri imm ile 1 mm arasinda olmalidir.

Mesnetlerin arka bosluk acis1 11° + 1° olmahdir.

2.5. Pandiil ile mesnetler arasindaki boslugun muayenes:

Pandiil ile mesnetler arasmdaki bosluk, darbe deneyi esnasinda kirilan pargalarin deneye
menfi bir etki yapmadan, ¢ekice carpmadan serbestge uzaklagmasini saglamaya uygun olmalidir.
Pandiiliin mesnetler arasmdan gegen kismi 18 mm’den fazla olmamahdir.

Pandiil gekigleri < C ““ ve U ** geklinde olmak tizere iki ¢esittir,
“(C” seklindeki ¢ekiclerde numunelerin her iki ucundaki serbest bolge 13 mm’den az
degil ise, numuneden kopan pargaciklarin gekice carpma tehlikest yoktur.

“U”* seklindeki cekiclerde, parcaciklarin ¢arpmasim engellemek icin kalinhgt yaklagik
1.6 mm, sertlik degeri asgari 45 HRC ve kenar kavisleri asgari 1.5 mm olan, ¢elik sagtan
mamul 6zel koruyucu diizenekler meveut olmali ve bu diizenekler ile geki¢ arasindaki mesafe
1.5 mm’den fazla olmamalidir. |

2.6. Salinim orta noktasmin duramunun muayenesi

Saltm orta noktast ile donme ekseni arasindaki 1; boyu, darbe test makinasimn egit
salimmindaki matematiksel pandiil boyuna esittir. Bundan dolay: pandiiliin salinum siirest t nin
belirlenmesi ve agagidaki egithikten 1,’in (Sekil-2) hesaplanmast gereklidir.

Burada, g=9.81 m/s* ve 7= 9.87 dir.
t % 0.1 dogrulukta tesbit edilmeli ve 1; , 0.995+ L+ % 0.5 L olmahdir. 1)

Salmim siiresi 2 s olan bir pandiilde *’t ¢ yeterli bir dogrulukla belirlenebilir. Bunun igin {i¢ defa
tekrarlanan 100 salimmin toplam siiresi T’nin belirlenmesi, ancak burada pandiilin serbest
diisey konumdan en fazla 5° derece saptinlarak salinmaya birakilmasi ve 100 sahnim igin en
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uzun salmim siiresi Ty ile en kisa salmmm stresi Tm arasindaki fark 0.2 saniyeden fazla
olmamas: gereklidir.

L
') Bazi darbe test makinalari, (L -L <)

sartint saglayamamaktadirlar.
100

F.

Bu makinalar icin, (1; -L <) 1,75 - sartinin ve direkt/endirekt muayene sonucla-

100
rimmn olumlu olmast sartlarmm saglanmast zorunludur,

3. ENERJININ OKUNMASI iCiN GOSTERGE TECHIZATI

Gosterge techizatinda yiikselme agisimn 6lgtilmesini saglayacak bir skala ve/veya sarf
edilmig enerjinin olgiilmesini saglayacak ayrica bir skala meveut olmalidir.

3.1. Analog Skala

Skala bolintiisi ¢izgilerinin kahinhig: esit olmali ve gosterge ibresinin kalnhg: yaklagik
olarak bolinti ¢izgisi kalnhifna esit olmahdir. Ibre, acisal bakiddiginda okuma hatasi
yapiimayacak durumda olmahdir.

Gosterge techizatinm ¢oziiniirliigi, ibre kalmhigimn iki komsu skala bolintiisi cizgisi
araligina oranlanmasindan elde edilir. Oran olarak; 1:4 , 1:5 , 1:10 tavsiye edilir.

Iki komgu boliintii ¢izgisi arast asgari 2.5 mm olmahdir ki boluntii degerinin 1/10u
tahmini olarak okunabilsin.

Boliintii degeri, makinamin anma enerjisi degerinin 1/100° ine esit olmah ve anma
ener)isi degerinin % 0.25° inin tahmini olarak okunmasim saglamalidir.

3.2. Sayisal Skala (Dijital Gosterge)

Coziintrtik olarak dijital gostergenin son basamagmdaki sayisal degisim degert esas
allmr Ancak burada gﬁstergedeki dalgalanma sa,yzsal degisim degerinden fazla almamahdxr

S S U * (N 1 R A S (A T
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3.4. Potansiyel Enerji ( A,)
Potansiyel enerjinin tesbitinde elde edilen deger, anma enerjisi (Ay) degerinden en fazla
+ % 1 sapmalidir.

Pandilin aguhk kuvveti ve agwhk merkezinin dénme ekseninden uzakhigmin
belirlenmesi yerine, donme ekseninden belli bir I, mesafesinden (Sekil-2) etki eden ve dénme

eksenine gore pandil aguhg kuvvetinin olusturdugu aym momenti olusturan kuvvetin
belirlenmesi daha basittir.

Agiklama : I, P'ye esit olabilir,
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3.4.1. Muayenenin uygulanisi

Cekic ucy, donme ekseni yatay dizlemine miimkiin mertebe 15/ 1000 dogrulukta bir
konuma getirilir ve I, mesafesinden, kuvvet oigme cihazi (Kuvvet Donigtiiriicii) izerine
takilmis diger bir uc yardimiyla dikey olarak desteklenir. Pandiiliin 1, mesafesindeki (bu mesafe,
donme ekseninden itibaren % 0.2 dogrulukla belirlenmelidir) noktadan kuvvet dlgme cihazi
tizerine etki eden kuvvet belirlenir.

Pandiil momenti : M=F - |, dir.

Bunu miiteakiben diisme agist ¢, presizyon egim olgme cthaz ile, + 0.065° belirsizlikle
oleiilir. o agis1 90°* den biyiik olabilir (Sekil-3).

Potansiyel enerji A, =M (1-cosa )=F -, (1 -cosa ) esithgi ile hesaplanir,

3.5, Gistergeden okunan enerji (A,) degerindeki sapmanin belirlenmesi

Makinamn skalasinda / gostergesinde belirtilen Anma Enerjisi degerinin % 10, 20, 30,
50 veya % 60, 80’ine tekabiil eden noktalarda muayene yapilir. Bu da, pandiiliin yiikselme
yontinde saptinilarak, muayenesi yapilmak istenen degere, makinanin goésterge techizatinin
ulagmasini (ibrenin dlgme noktas: degeri le ¢cakigmasy/ display’de degerin gériilmesi) saglamak
ve bu konumdaki yitkselme acisim (B) + 0.065°°lik belirsizlikle 6l¢mek suretiyle gerceklestirilir,

(Sekil-3)

g
S o
hﬁ“’mfﬁg‘*-
p el f éﬂ
: s T ¢
Yukselme ogisify e
E ! - —~
‘; ; Duging acisi or |
7 | "
p -
| ’ i = /
/ -
/ £ : i ,
4 - | .u;
4§ > l r /
A : | 3 ;
| | %
_ £ : . //
LN : l 5 .
g E a
) b e
e iy

SEKIL 3
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Sarfedilen enerji A, =M ( cosf - cosa ) dir.

Gostergeden okunan enrji (A; ) ile olgiimlerle elde edilen degerlerden hesaplanan
sarfedilen enerji arasindaki fark, sarfedilen enerji (Ay) nin = % 1’inden veya gostergede okunan

enerjinin (As) + % 0.5’inden fazla olmamahidir. Bu iki segenekte en bilyik olan deger esas

alimir.

x 100 < 1.0 (Anma enerjisinin % 80’1 ile % 50°s1 arasinda)

«100< 0.5 ( Anma enerjisinin %50’sinin altinda)

3.6. Stirtiinme kayiplanr

Surtiinmeden dolay: enerji kayiplarmin kaynagmi;
- Gosterge ibresi ve siriikleyicinin yatak strtiinmest
- Hava direnci ve pandiil yatag stirtinmesinin toplam:
teskil etmektedir.

3.6.1. Gésterge ibresi ve siiriikleyicinin siirtiinmesinden kayanaklanan kayiplarmn
belirlenmesi

Gosterge ibresi yitkselme agismin sifir oldufu konuma getirilir ve pandiil diigme agis

(o) konumundan serbest birakildiktan sonra ibrenin ulagtif yiikselme agis1 (B ) ve gosterdigl
enerji degeri E; okunur. Ibre bu konumda birakilarak, pandiil ikinci kez ayn: konumdan serbest
birakildiktan sonra yeni yiikkseime agist B> ve enerji degen E; okunur.

Gosterge ibresi ve siiriikleyicinin sirtiinmesimden kaynaklanan kayip:

p =M (cosP; - cosB,) veya derece taksimath skalada, p=E; - E, dir

3.6.2. Hava direnci ve pandiil yatag siirtiinmesimden kaynaklanan kayiplarn
belirlen mesi

B, veya E, ‘nin belirlenmesinden sonra ibrenin konumu degistiriimeden pandil o
konumundan 10 adet sahmim icin serbest birakalir ve 11. salimm baglamadan once ibre, ulagtif
vitksekligin yaklastk %5 altindaki bir konuma el ile getirilir. 11. salimm tamamlandiktan sonra
pandiil el ile tutularak o konumunda sabitlenip Bz veya E; degeri okunur.

Tek yonli bir salinimdaki hava direnci ve yatak sirtiinmesinden kaynaklanan kayip,
derece cinsinden boliintiilii skala 1¢1in;
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pi = 1/10 M (cosP; - cosfl)

veya enerji birimi cinsinden boluntiilii skala igin;

o =1/10 (E; - E;) dir.

D + pi olan toplam kayip, anma enerjisinin %0.5’inden fazla olmamalidir.

3.7 Vurma hiz:

Vurma hizt, V= \f 2 xgx L(1-cosa) esitligi ile hesaplamr.

Hiz (m/s)
Yercekimi ivmest { 9.81 m/ s*)
Diisme agisi

- R @ <

Pandiil ekseni ile vurma noktas: arasindaki mesafe (Sekil-2)
5mis < v <5.5m/s, 1983ten 6nce imal edilmis makinalar i¢in : 45 m/s<v <7 m/s dir

4. ENDIREKT MUAYENE

Charpy-V darbe testi neticesinde sarfedilmis enerji degeri belirlenmis bir kiimeden
alinmis Referans Centikli Darbe Numunesi kullamlarak yapilir

Bu EN standard:, referans numunenin kirilmasi igin sarfedilen toplam enerji miktarim
esas alir. Sarfedilmis toplam enerji degert:

a) Numunenin kiriimasi igin gerekli enerji

b) Pandiiliin diisme yitksekliginden serbest birakilmasindan sonra yaptigt tek salimimdaki enerji
kayiplarindan miitesekkildir. (Stirtinme kayiplart : Bkz. 3.6)

Makinamn yerlegtirildigi kaidenin, makina govdesinin ve pandillin titresimmden
meydana gelen kayiplarin belirlenmesi i¢in hentiz bir 6lgme metodu gelistiritmenustir.
Aciklama: Miiteakiben belirtilen enerji kayiplar, degerlendirmede ihmal edilirler:

2) Mesnetlerde ve ¢ekic ucunun vurma noktasinda meydana gelen deformasyondan
kaynaklanan eneji kayiplan. |

b) Oturma yiizeyi ile numune ve mesnetler ile numune yizeyi arasindaki sGrtinmeden
kaynaklanan enerji kayiplarn.

4.1, Uygulama
Endirekt muayeneye basglanilmadan 6nce;
- Mesnetlerin durumu (Bkz. 2.4)
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- Numunenin yerlestirilme (merkezleme) durumu ve ¢ekic ucunun durumu incelenir,
- Sturtiinme kayiplar: (bkz. 3.6) belirlenir.

Endirekt muayene, makinanin kullanma sahasinin asgari iki noktasinda, bu olgme
noktalart i¢in mevcut Referans Centikli Darbe Numuneleri kullanilarak yapilir. Bu odlgme
noktalant makinamn kullanma sahasimin miimkiin mertebe simrlarma yakin secilmelidir.Ikiden
fazla Olgme noktast segilmesi durumunda, bu noktalar kullanma sahasi Gizerinde esit bir
dagihmla se¢ilmelidir. Her 6lgme noktasinda 5 numune kirnlmahidir. Kullanilan numunelerin
sicakligs (20 & 2) °C olmahdir. Numuneler EN 10 045-2, Cizelge 2°de belirtilen smur olci
degerleri gbz Oniine alnarak oturma yiizeylerine (tablalar) verlestirilir. Bu degerlerden
sapmalar sertifikada belirtilmelidir.

5. MAKINANIN OLCU VE TEKRARLANABILIRLIK SAPMASI

Ei,Er ... Es , 5 numunenin kirnlmasmda elde edilen sarfedilmig enerji degerleridir ve
buiytikliiklerine gére siralanmslardir.

3.1, Tekrarianabilirlik sapmas
Tekrarlanabilirlik, 6ngoriilen 6l¢gme sartlarinda;

Es -E;  (bu Ejpax~ Enin dir)

olarak ifade edilir.

8.2. Sapma
fjngﬁrﬁlen Sleme sartlarinda sapma, E - E olarak ifade edilir.
By +E; +Ey +EHy +Es
E = —— dir
5
E, Charpy-V Referans Centikli Darbe Numunesi kiimesinin sarfedilmis anma enerji degeridir.

S.3. Degeriendirme

Makina, muayene esnasinda elde edilen tekrarlanabiliriik ve sapma degerlerinin,
Cizelge-1'de belirtilen degerlere esit veya kiicik olmast dummunda uygun olarak

R A TP T LR A P A e e L e e e R e e e e R L L i A e L A e e e e D m e e L LT L P 0 L B LD 2 i P T D% DT A L1 A P 4 1 LA D o e e L L AR A A 1 B P L L A B e 0 T 1 L S DD A 0 o e 0 D i L0 i P L 0 L 8 P D L B 1L 1 10 L s I D A B 0 s om0 e e e mam e m e e ek b e s hme s ma®mn e s e e PP e e e h e n e a " a a T

degerlendlrxhr
Enerjt seviyesi Tekrarlanabilirlik Sapma
J J J
< 40 <6 < 4
> 40 <E’nin % 15’ inden | <E’nin %10’undan
Cizelge 1
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6. SERTIFIKA
Sertifikada asgan asagidak: bilgiler bulunmahdir,
- Ilgili standardin belirtilmesi
- Makinann Uireticisi, tip1, serl numarast, imal yilt
- Makinanin bulundugu yer
- Muayene metodu (direkt/endirekt)
- Endirekt muayene ise, referans numunenin tanimlanmasi ve anma degerinin belirtilmest
- Varsa, eksikliklerin belirtilmesi
- Muayene sonuclan
- Muayene tarih
- Muayeneyi yapan kurulugun adi veya isareti, mithir ve imza

7. MUAYENE ARALIKLARI (PERIYODLARI)
7.1. Direkt Muayene
Muayene;

- Makina veni kurulduktan hemen sonra, herhangi bir sebepten dolayr sékiilmesi veya
bulundugu yerden taginmas: durumunda

- Endirekt muayene sonuglariin olumsuz ¢ikmas: durumunda
- Her endirekt muayeneden once
yaplir.

7.2. Direkt Muayene

Iki muayene arasindaki stire makinanin meveut durumuna ve kullanma sikhiina baglidir.
Normal sartlalarda direkt muayenenin 12 ayda bir tekrarlanmast tavsiye edilir.

Her ki muayene de, makinanin yeniden kurulmasi, 6énemlt parcalarimin degistirtimest,
tagmmasi, tamir edilmesi veya herhangi bir ayarlama yapimasi durumunda tekrarlanir,

KAYNAKCA
1. DIN 51 220

2. DIN 51 222
3. DIN EN 10 045-1
4. DIN EN 10 045-2

89




	002-23-24ekim1997_Page_088_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_089_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_090_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_091_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_092_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_093_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_094_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_095_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_096_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_097_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_098_1.jpg
	002-23-24ekim1997_Page_099_1.jpg



