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GZET

Malzeme test makinalarinin kalibrasyonunda, makina hizinim sonuglar fizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu
cthazlann kalibrasyonunda esas alinan EN 10002-2 ve EN ISO 7500-1 standartlarinda, "yavas bir sekilde artan kuvvetler
uygulanir” ifadesi yer ahir. Standartlarda bebitilen bir rakamsal hiz defer olmadifindan cthazin uygulayabildigi hiz
kademesinde kalibrasyon iglernleri gergeklegtirilir. Bazi makinalarda gok hassas olarak iz degeri ayarianabilirken;
bazilannda ise belirli iz deferinin altina inemeyen yani yavag iz deerlerinde ¢ahsmama gibi problemlerie
karsilagiimaktadir. Gergeklestirilen bir kalibrasyonda hizin etkisini ve getirdigi hatalan belirleyebilmek icin UME’de bir
galisma. Bu ¢aligmada dogruluk simfi 00 olan bir kuvvet doniistiiriicli, malzeme test makinasima baglanarak kalibrasy-
on islemi gerceklestiriimistir. Aynr islem makinamin farkli hez kademelerinde de uygulanmestir, Bunlara ilave olarak ver-
ilerin alinacagr kuvvet basamakiannda, bekiemeli olarak da kalibrasyon yapitrmistir. Elde edilen 8lgiim sonuclarinda
malzeme test makinalaninn kalibrasyonianinda yikleme sartfarmm ve farkli test hizlanimn eikileri incelenmistir. Sonug
olarak malzeme test makinalanmun kalibrasyoru sirasinda kullanibmasi gerekli hiz kademest ve nedenleri verilmistir,

L. GIRIS

Yaygin bir sekilde malzeme test makinalaninm kuvvet dlgme sisternlesinin dogrulamalan, Avrupa Birligi standart-
lart igerisinde yer alan EN 10002-2 veya EN ISO 7500-1 standartlarina gire gerceklestirilir[ 1,2]. Bu standartlar Tiirk
Standartlar: Enstitiisii tarafindan TS EN 10002-2 ve TS EN ISO 7500-1 olarak Tilrkcelestirilmistir. Bu standartlarda
makina hizt ile ilgili olarak “yavas bir gekilde artan kuvvetler uygulanie” ifadesi yer alin, Bunun anlamn miimkiin
oldugunca diiglik mzlarda dogrutama isleminin gereklegtirilmesidir. Ulkemizde bulunan malzeme test makinalarma
bakiidifinda, bilgisayar kontroili makinalann istenilen nz degeri girildifinde oldukga diisitk hizlarda kuvvet nygulaya-
bildikleri goriilmekiedir. Bunun yamt sira istenilen kuvvet degeri ve iz deeri girilerek otomatik olarak bu islemi gercek-
lestiren makinalarda mevcuttur. Fakat bunun diginda hiz degerleri belirli bir hiz deferinin altina diisiiriilemeyen ve hiz
nedeniyle deger okumamn da oldukga zor oldugu makinalar da mevcuttur. Iste boyle durumlarda, malzeme test maki-
nalanmn kalibrasyonunda, kuvvet uygulama hizimin Gnemi ortaya ¢rkmakiadir,

Bu ¢aligmada, 250 kN kapasiteli ve 10 kIN ilave kuvvet doniistiiriciisti olan, farkli kuvvet uygulama hizlan uygulaya-
bilen, bilgisayar kontrollii bir malzeme test makinasi kullandmugtir, Kuvvet dogrulamasi i¢in 10 kN, 100 kN ve 250 kN kap-
asiteli, Ulusal Metroloji Enstitlisit (UME) tarafindan EN ISO 376 standardina uygun olarak kalibre edilmis, dogruluk smifi
00 ofan referans kuvvet dondigtiirticifer se¢ilmigtir [3]. Dogrulama iglerni, EN ISO 7500-1 standardina uygun olarak
gerceklestirilmigtir ve 0,05 mm/dak, 0,2 mm/dak ve 1 mmjdak olarak ii¢ farkh makine hizt segilmistir. Bu hiz
kademelerinde kuvvet dogrulama degerleri, stirekli kuvvet artist ve basamakli kuvvet artist seklinde iki durumda alinmustr,

2. DENEYSEL CALISMA _

Dogrulama Slgtimlert igin 3 adet EN ISO 376 standardma gore kalibre edilmis dogruluk simifi 00 olan gekme tipi
kuvvet dondstiiriiciiler kullamlmigtr (Tablo 1). Tiim dontgtiiriiciilerde gésterge elemam olarak VN Digitizer model
cihaz kuillamlmstir,

Tablo 1: Kuvvet doniistiirticiiier ve 6lgiim kapasiteleri

Olgiin: Kapasitesi Dbindigtiiriiei Tipi Sy Giisterge Elemam
T0EN Cokme i)
T00 kN Cekme 00 VN Digitizer
250 kN Cekme by
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Tiim dlgiimler Zwick / Roelt marka BZ250/SN5A tip bilgisayar kontrollii cihazda gergeklestirilmigtir (Sekil 1}
Dogrulama iglemi gergeklestirildigi ortam, 21+1°C sicakhk ve %45%5 bagil nem igeren bir kontrollii ortamdir.
0.05 mm/dak, 0,2 mm/dak ve 1 mm/dak olarak ti¢ farkhi makina hzinda, referans kuvvet doniistiiriiciilere kuvvet

siirek!i yitkleme ve basamakh yiiklemme seklinde uygulanmigor. Veriler, her biri 10 basamakian olugan 3 seri halinde
alinmistir. Basamakh kuvvet artiginda, belirtilen kuvvet degerine ulagildiktan sonra veri almadan ooce 10 sn. beklenmistir.

Sekil 1. Malzeme test makinast ve kalibrasyon sistemi {gosterge + kuvver donigtiiriici)

3, OLCUM SONUCLARI
Bu ¢cahigmada, malzeme test makinast stmfmin belirlenmesinde en dnemli parametrelerden olan bagil doFruluk hatast

"q" iizerine hizin etkisi seklinde sonuglar kargilagtiridmgtir. Bagil dogruluk hatas: agafidaki sekilde ifade edilir [2]:

g= EoF oo

»

q (%) : Deney makinesinin kuvvet dlgme sisteminin bagil dogruluk hatas: _
F,(N) : Dogrulanacak kuvvet dlgme cihazinn kuvvet gistergesinin artan deney kuvvetiyle gosterdifi gercek kuvvet

E (N) : Ayn: kuvvetle yapilan birgok F dlgmelerinin aritmetik ortalamast

10 KN, 100 kN ve 250 kN kapasiteli referans kuvvet doniigtiirGiciilerin Blgtim sonuglarna gore farklt hiz ve yiikleme
dejerlerindeki "q" hatasi degerleri Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4 te verilmistir,
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Tablo 2. 10 kN fefcrans kuvvet doniigiliviiciiniin fardds hiz ve yikieme gaﬁﬁarmdaki bagd dogruluk hatas: degevlen

16 LN Makinamm B
Hapasitel . .
Dnfstirich 4. 8% mm/onin i
Kuvvet ekl Basnmeld Sttrekl Hasamaih
Adumlery Yidhleme Yithleme W Gldomse Wikl
KN Bagel Dofrulnk| Badid Dofruiuk | Badd Delrulak
' {q), % (3), % (g}, 7o
i 0.186 0,147 0.351 0.117
Z 0.163 6,143 8,541 0.0oa7
3 G.170 0151 B.512 {3125
4 0148 0.13% 0,494 Gtz
5 €180 128 0.457 Y]
é 0.164 g.i28 {1411 0119
7 0.146 0122 8,35 (.119
8 0.146 0.125 0,292 0.325 .09
9 0.108 0.124 0.21% 0.124 (.115
L] 0.160 022 0.137 .12% B3.316

Tablo 3. 100 kN referans kuvves déniigtiiriiciinin farkh iz ve ylikleme sartlanndaki bagil dogruluk hatas: degerleri -

100 kN _ Masldnanmn
Kapasiteli '
Dﬁw?g;f:r?icﬁ §.85 mm/min 4.2 mn/min 1 manfmis
Kuvvet Strekli Baswumakly SiirekB Hasamakh SHrelli Basareakh
Admnian Vikleme Yildeme ¥ Ekieme Y ildeme Yitkdeme Y iikieme
KN Bag:d Dogrulull| Bafid Defraluk (Bl Dofruluk! Bagd Defrelul 1Bagnl Dogruluk! Baid Dograiuk
‘ (@), % (g} % {g). 7o (). % {a), %o {a). %
10 0.034 0.092 0252 0.058 0.991 0029
20 0.046 (.094 4223 0.066 0813 0036
ia 0.057 096 0.194 0,072 0.658 0.043
44 0.066 0.095 6.172 0078 0.530 {.051
56 0.074 0101 0.154 0.084 8.425 0.059
&0 0.08¢ 0.103 $.140 0,089 0.343 0.067
76 0.084 0,106 0.131 0.094 0285 0.075
86 0.087 0.109 8.176 0.0%7 8250 {.084
] 0.089 0.112 0126 0.1 0239 0.092
164 0.088 0118 0130 0.164 0,251 181
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Tablo 4. 250 kN referans kuvvet doniistiriiciiniin farklt hiz ve yiikleme gartlarindaki bagil dogruluk hatas degerleri

166 kN Makinawn Hm
Kapasitelt
Dombstir e 6.95 mm/min 0.2 mn/min 1 mm/min
Bogvwet Shrekii Basamakl Siireki Basamakd Shvellt Basumaih
Adumisr Yihkdeme Yikleme Yildeme Yitkieme Yikieme Yikieme
KN Bagil Bograiuk| Bajl Dogreluk |Bagl Dogruluk| Bagd Doegruluk |Bafil Doffruluk| Bag:d Dogruluk
‘ {9k % {gh Yo (@), {al, % (ah ¥ {q) Yo
25 £.007 0,082 {1080 0,656 0435 0,053
50 -0.001 -0.050 0.071 -0.024 0.367 0.022
75 0.005 £.022 0.064 8.005 0306 0.005
10e 0012 0.034 0.060 0.036 ' 0.255 0.029
135 0.920 0.026 0.058 0.053 0.212 0051
156 0,027 0.045 0.058 G.072 - 017R 0.069
17s 0.035 0062 0.060 0.088 0.153 0.084
204 0.044 0.075 0.064 0.160 0.13%6 0.097
225 0.052 0.085 0071 G.110 6.127 0.106
250 0062 (.092 4080 0.116 0128 0.112

Bu tablolardaki hata degerlerine gore gizilen grafiklerde Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te gosterilmigtir.
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Sekil 2. 10 kN referans kuvvet doniigtiriiciiniin farkly hiz ve yiikleme sartlarindaki bagd dogruluk hatasmdaki degisimleri
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100 kiN Kuvvet Doniistlrict Sonuclan A
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sekil 3. 100 kN referans kuvver déniigtiiriiciiniin farkl hiz ve yiikleme sartlarmdaki bagil dogruluk hatasindaki degisimleri
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sekil 4. 250 kN referans kuvver déniigtiiriiciiniin farkit hiz ve yiikleme sartlarindaki bagi dogruduk hatasindoki defigimicr
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Grafikierdende gorildifi gibi makina znm artenas: ile bagl dofrivk hatas defert de artmaktadir. 0,2 mm/fiiak
making Iz tzerindeki hzlarda bagft dofruluk hatssaun Goembl derocede etkilendifi girithmekiedir. Malzeme test
rnakinalarmin dofraiamasinda siirekii yiikleme yerine basamakls yij}demeﬁin sercih edilinesi ile daha dofru sonuglar
elde edildiyi Sekil 2 ve Sekil 3 ten kolayhkla girillebitmekiedir.

4, SONUCLAR _
Metim sonuglarmdan da ghrildiigit gibi dogrulama tercih edilen mzimin dogruluk lizerine etkisi vardir. Bu etk 0.2
rra/dak iz dederinin alunda dnemli mikiarda olmamasina kargin bu defierin fizerine cikaldigmda etkisinin belirgin bir

sekilde artnjis tespit edilmigtir. Dogralama esnasinda en doru sonuglaon basamakly yiikleme sartiarnda alind:fr belie-
lenmigeir. Stirekli yilkleme sartlarinda dofru sonuglar elde etmek icin miimkiin clabilen en diigilk huzlarda dofrulama
igleminin gergeklegtirilmesi gereklidir. '

KAYHAKLAR

(1] EM 10002-2, Metallic materials - Tensile testing - Part 2. Verification of the force measuring sysiem of the
ensile testing machines, 1991

[2] BN 180 7500-1, Metallic materials Vesification of stafic uniaxial wgting machines -
Part 1: Tension/compression testing machines - Verification and calibration of the forve-mensuring system, 1999

{3] EN ISO 376, Metallic materials - Calibration of the force-proving instruments used for the verification of
uriaxial testing machines, 2002

92






