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OZET

Pistonlu basing standartlan, statik basing dlgimiinde kullanifan primer dlgtim cihazlaridir. Mutlak veva bagil
bastg araliklarinda ¢ahsan bu cihazlar laboratuvar calismalarinin yanisira endiistrinin de birgok alaninda kul-
lamimaktadir, Yurtdigmdan satin alinmast oldukca pahah olan bu cihazlanin Turkiye'de imal edilmesi ve
bunun diistik maliyetie gerceklestirilmest biivitk dnem tagimaktadir,

UME Basing ve Vakum Laboratuvart’'nda 0,5-35 MPa hidrolik bagii basing aralifinda ¢ahsan ve farkh bir
tasarima sahip olan ikincif sevive bir pistonlu basing standardi imal edilmistir. Tasarum ve imalata Higkin ’
sathalarin detayli olarak anlatildigi veni tipteki bu cihazin basing belirsizligi oldukga diisiik (130 ppm) olup,
cihaza ait elastik distorsivon katsayisi (A} ise 2 x 10-6 MPa-! olarak bulunmustur. Karsihkl dengeleme yonte-
mi kullanilarak 60 ppm belirsizlikle hesaplanan piston-silindir efektif alan degeri bu 6lglimlere paraiel olarak
Boyutsal Laboratuvari'nda cap ve form dletimlert yapilarak 250 ppm belirsizlikle hesaplannustir. Bulunan
deZerler arasmdaki fark yaklasik 100 ppm olup, belirsiziik araliklarinin birbirlerini kapsadigr goriilmiistiir,
Tiirkive'de imalatr ilk kez gerceklestirilen ve seri iiretime uygua olan bu cihaza ait performans dzellikleri bu
cahigmada detayli bir sekilde anlatilmistir.

I. AMAC

Hidrolik bagil basing modunda ¢alismasi diisiiniilen yeni bir ikincil seviye pistonlu basing standardinin UME
Basme ve Vakum Laboratuvart tarafindan prototip olarak tasarlanarak imal edilmesi 1997 yihndan beri plan-
tanmaktaydi. Boylelikle baslatilan bu caligmada oncelikle gegmisten bugtine yapilmis olan tasanmlar ince-
tlenmis ve UME prototip basing standardimun tasarnmmim, ardindan da imalatinin gergeklestiriimesi amaglan-
nustir. Ozellikle rutin olan ve birincil seviyede hassasiyet gerektirmeyen kalibrasyonlarn yapilacagi bir
cihazin ucuz sekilde imal edilmesi hem laboratuvarin kalibrasyon yikiinlin bir kismunt tagimasi, hem de
ileride endiistrive doniik tasarimlarin gergeklestirilmesi yolunda 6nemli bir adim teskil edecektir.

2. TASARIM VE URETIM

Cihaz ile ilgili tasanimlann tiimil Basing ve Vakum Laboratuvari'nda gerceklestirilmig, yapilan tasarumlarm
imalata doniistiiriiimesinde de biiyiik digiide UME Hassas Mekanik Atelyesi'nden faydalanidlmastir. Cihazm
en dnemi kismi olan piston-silindir finitesinin boyutsal toleranslarimin oldukea kiigiik olmasi vé tiretimde
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, kullanilacak malzemelerin yiiksek mekanik ozelliklere sahip olmasi gerektiinden iiniteye ait pargalarm
imalat: veya iglenmesi hassas tezgahlarda yapiimas: icap etmistir.

Bu tasarimda, hareketli kisim iki parca olup, piston kafasiun kiiresel olarak yuvarlatilmis alt kismi ile nok-
tasal temasta olan bir pistondan olugmaktadir (Sekil-1). Boyle bir tasarim yoluna gidilmesindeki amag, ¢alig-
ma strasinda piston ile silindir arasinda olusabilecek radyal kuvvetlerin en aza indirilmesi, bu suretle piston
tle silindir arasinda slirtiinme ve bunun sonucu olarak aginma olusmasinin engellenmesidir. Piston kafasi
olarak tabir edilen ve pistonun {ist kisminda bulunan parga UME'de imal edilmis, piston ise hazir olarak satin
almmus (nominal 6 mm SKF rulman igne masurasi, sert paslanmaz celik) ve piston kafasinin altinda iglenmis
bir kiiresel oyul iginde caligmast igin dzel bir kurulusta [1] tek ucundan yuvarlatma islemine tabi tutulmus-
tur (Sekil-2). Silindir parga (WC: tungsten karbid) ise hassas mekanik islem vapan bir kurulusta {2] imal
edilmistir,

Sekil 1. Prototip Piston-Silindir Unitesi Sekit 2. Piston (ug kism yuvarlatilmadan dnce ve sonra)

Basincm olusturulmast igin kullanilacak kiitlelerin piston kafasi tizerine yerlestirilmesi icin de "bell-jar"
olarak tabir edilen ve iiretiminin UME'de gergeklestirildigi bir kiitle tasiyicisindan faydalanilmistir (Sekil-3
ve Sekil-7). '

~

Sekil 3. Prototip Piston-Silindir Unitesine Ait Kaﬁbrasyc;n Dizenegi
(Prototip {inite diizenegin sag tarafinda goriilmektedir)

Kalibrasyon diizenedi olarak ise 1998 yili basinda Basing ve Vakum Laboratuvar: tarafindan tasarlanip imal
edilen ¢ok amacli kalibrasyon diizeneginden faydalanilmistr (Sekii-3).
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Pistonun silindir iginde olan diisey hareketini Ustten ve alttan sinirlandirmak amaciyla piston kafasmna siki
gegme olarak takilan mil seklinde ve ucu flansh bir parcadan faydalanilmistir (Sekil-4). Alt kistmda gbvdeye
baglanmig bir bronz pargaya, iistte ise bu bronz pargaya (Sekil-5) baglanms ve piston kafasina siki gegirilmis*
milin iginde ¢alistigy paslanmaz ¢elikten bir parcaya (Sekil-4) dayanan bu durdurucu eleman vasitasiyla olus-
turulmus olan piston stroku yaklasik olarak 15 mm'dir.

Sekil 4. Piston kafasi, stki gegme olarak ' Sekil 5. Piston-silindir tinitesini
takilan ucu flangh mil ve iist durduracu givdeye baglayan bronz somun

Piston-silindir arasindan sizan yagm tahliyesi igin bronz par¢a iizerinde a¢timig olan 8 adet kanal bulunmak-
tadir (Sekil-5). Bu kariallar dis kisimdaki faturada birlegmekte ve ana gévde (Sekil-6) tizerindeki 2 adet delik-
ten yagn tahlivesi mimkiin olmaktadir. :

Sekil 6. Govdenin genel gbrilntisit _ Sekil 7. Kiitle Tagtyicis (bell-jar)

Piston-silindir Gnitesinin yerlestirildigi gévdenin {izerinde bir sicaklik senstrit takilmas: icin agik bir delik
agilmis olup, deligin piston-silindirin dl¢tim bolgesine en yakin yerde olmasma dikkat edilmistir (Sekil-6).
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Piston-silindir tinitesinin kalibre edilmesinden nce sistemde meveut olabilecek kagaklarin tespit edilmesine
gerek goriiimiistiir. Bunun igin, initenin silindiri boyutlarinda ve ici dolu bir silindirik paslanmaz celik parca
imal edilerek gévde icindeki yerine yerlestirilmis, ve maksimum calisma basincma ¢ikilmak suretiyle sis-
temin kagak kontrolii yapilmigtir. Sistemde herhangi bir kacak bulunmamasina dayaniiarak, piston-silindir
linitesinin ¢aligmas: sirasinda olusacak olan kagaklarin tamami ile piston ile silindir arasindaki kilcal bosgiuk-
tan olacag: sonucuna vartlmistir,

Kiitle tagryicisinin imalati igin ise dnce uygun gap ve et kalmliginda 316L paslanmaz celikten bir boru satin
alinmus, hassas mekanik islemler uygulanarak et kalinlegy tiniform olarak 1 mm'ye kadar azaitildiktan sonra
iist kismuindan bir kapaga kaynatilmak ve alt kismmdan da bir flans eklenmek suretiyle son haline getirilmistir
(Sekil-7).

3. PISTON - SILINDIR UNITESININ EFEKTIF ALANININ BELIRLENMESH

Prototip piston-silindir finitesinin kalibre ediimesinde UME Basin¢ ve Vakum Laboratuvar tarafindan hazie-
fanmis 'Pistonlu Basing Standard: Kalibrasyon Prosediirii’ dékiimanindan I3] faydalandmastir. Buna gére,
ortak bir hatta baglanarak karsilastintan piston-silindir {initeleri, tizerilerindeki agirhklar hassas bir sekilde
ayarlanarak denge konumu olusturuidugunda, ayni basmner dlemektedir,

GZELLIKLER |
Olgiim Araligs (MPa) i —60
Piston Malzemesi Paslanmaz Celik
Silindir Malzemesi Paslanmaz Celik
Ao 20 Atmosferik Basing ve Referans Sicakhiktaki Efektif Alan Degeri (m 2) {0.080546 + 0,0600004) x 107
Basing Distorsivon Katsayisi (4) 41,5x 107 MPa™!
Piston Malzemesi Yogunlugu (kg/m 3) 7800
Kiitle Seti Uzerindeki Belirsizlik 13 ppm (8,22 kg’lik kiitleler igin)
Piston Agilig (kg) (0,823400 + 0,000010)
aps Pistona Ait Lineer Isil Genlesime Katsayist (°C ™) 22x 107
ae, Sitindire Ait Lineer Isit Genlesme Katsayisi (°C™) 22x 107"
To. Referans Sicaklik (°C) 20 .

Tablo 2. Prototip Piston-Silindir Unitesinin Ozellikleri

OZELLIKLER
Olgtim Araligs (MPa) 0.5-35
. . . SKF Rulman [gne Masuras
Piston Malzemesi )
(Sert Paslanmaz Celik)
Silindir Malzemesi Miihre (WC-Co Alagimp)
Piston Malzemesi Yogunfugy (kg/ma) 7800
Katle Seti Uzerindeki Belirsizlik 2 ppm {5 kg ik kiitlefer igin)
Piston Agirhg (kg) (0,448413 £ 0,000010)
op, Pistona Ait Lineer Isil Genlesme Katsayis: (°C ™) 22x 10°
oo, Silindire Ait Lineer Isu Genlesme Katsayis (°C']) 9x 10
To. Referans Sicaklik (°C) 20
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Tab!a 3. Prototip Piston-Sifindir Unitesinin Kalibrasyon Sonuglan

As oo, Atmosferik Basing ve 20°C Referans Bas;g;;t;[;isltsrsiyon Bleiim Nokalart
Sicakliktaki Efektif Alan Degeri (cm”) (Mga.1; ¢
I6 artan ve
0,28276711 + 0,00001556 0,000002 + 0,0000006 | 8 azalan basmng noktasinda
olmak {izere 24 adet 6l¢iim

Piston-silindir iinitesinin efektif alani aymt zamanda boyutsai metrolojisinden de faydalamilarak tespit
edilmistir. 1994 yilinda [talya-IMGC'de yaptlmis bir galisma [4] izlenerek boyutsal diglimler gerceklestiril-
mistir. Bu Slciimler piston ve silindirin gesitli seviyelerde ve agilarda gap ve form 8lglimlerinden ibarettir.
Asagida bulunan sonuglarm mukayesesi verilmistir.

Tablo 4. Hesapianan Alan Degerlerinin Mukayesesi

Agoo, Atmosferik Basing ve
20°C Referans Sicakliktaki Belirsizlik Alan Degerleri
EfektifAlagl Degeri (ppin} Arasindaki Fark
(em ) {(ppm)
Basine Metroloiisi 0.28276711 53
Bovutsal Metrolojisi 0,28274817 250 98

4. SONUCLAR

Piston-silindir iinitesinin efektif alamna ait belirsizlik degeri yaklasik olarak 60 ppm, basing iizerindeki
toplam belirsizlik degeri ise 130 ppm'dir. Bu degerler [4] no'lu dokiimanda anlatilan hesaplamalar sonucun-
da bulunmustur.

Yapilan ¢alisma sonucunda UME Basing Laboratuvar ikincil seviyede basimng dlgiimlerinde kullantabilecek,
hidrolik tipte calisan bir pistonlu basing standardina sahip olmusgtur.
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