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BETON TEST MAKINALARININ KALIBRASYONUNDA
KARSILASILAN SORUNLAR UZERINE GOZUMLER
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OzZET

Beton test makinalarina ait kuvvet dlgme sistemlerinin kalibrasyonu 2004 yilina kadar malzeme test
makinalari igin kullanilan EN 10002-2(1991) veya giincel hali EN ISO 7500-1(2004) standardina gére
yapiliyordu. Bu standardin beton test makinalari icin gerekli olan tim kontrollerde yetersiz kalmasi
nedeniyle, beton test makinalarina yoOnelik olarak hazirlanmis olan TS EN 12390-4(2002)
standardinin yayinlanmasiyla, bu standardin kullaniimasinin gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Bu standart
EN ISO 7500-1 ile bir gcok yonden ortak noktalara sahip olmakla birlikte, farkli olarak ilave élgiimleri de
icermektedir. Yapilacak dlguimlerin TS EN 12390—4 standardinin da yeteri kadar acik ifade edilmemesi
nedeniyle bazi dlgimler, kalibrasyon yapan laboratuarlar arasinda farkli yorumlara ve uygulamalara
sebep olmaktadir. Bu ¢alismada, TS EN 12390—4 standardina uygun olarak yapilan él¢cimler ve elde
edilen verilere gére hesaplanan ortalama birim sekil degistirme orani, birim sekil dedistirme oranlari
arasindaki en buyik fark ve her milimetre yer degistirmedeki birim sekil dedistirme oranlari hesaplari
aciklanmistir.

1. GiRiS

Genel olarak malzeme test makinalarinin kuvvet dlgme sistemlerinin dogrulamalari, Avrupa Birligi
standartlari igerisinde yer alan EN 10002-2 veya EN ISO 7500-1 standartlarina gore
gergeklestirmektedir [1,2]. Bu standartlar Turk Standartlari Enstitisu tarafindan TS EN 10002-2 ve TS
EN ISO 7500-1 olarak Turkgelestiriimistir[3,4]. EN 12390-4(2000) standardinin yayinlanmasindan
sonra ise, beton test makinalarinin kuvvet dogrulamasinda esas alinmasi 6nerilmistir [5]. Bu Standard
2002 yilinda “TS EN 12390-4, Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Bélum 4: Basin¢g Dayanimi -
Deney Makinalarinin Ozellikleri" standardi olarak Turkgelestirilmistir [3].

ilerleyen yillar iginde kalibrasyon uygulamalarinda farkl kalibrasyon laboratuvarinin farkl standardi
referans almasini engelleyebilmek amaciyla, 2007 yilinda TURKAK sektér komitesi tarafindan 01
sayili Oneriler yayinlanmistir [4]. Buna goére, Ulkemizde, standarda uygun beton Uretiminin
yapilabilmesi igin, beton Ureticilerinin ve bu konuda test yapan laboratuarlarin ilgili standarda uygun
beton test preslerine sahip olmalari gerekmektedir. Beton Test Preslerinin uygun olup olmadigina ise,
bu cihazlarin ilgili standarda gére muayene ve kalibrasyonu yapilarak karar verilebilmektedir.

Bu calismada TS EN 123904 standardinin Ek A bdlimine uygun olarak yapilan élgimler ve elde
edilen verilere gore hesaplanan ortalama birim sekil degistirme orani, birim sekil degistirme oranlari
arasindaki en buyik fark ve her milimetre yer degistirmede, birim sekil degistirme oranlari hesaplari
aciklanmistir.
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2. STANDARDA UYGUN OLARAK YAPILAN OLGUMLER

Gergeklestirilecek Olgiimler maddeler halinde ve detayli bir sekilde asagida acgiklanmis olup
karsilasilacak problemlere ¢ézUmler sunulmustur.

2.1. Kuvvet Kalibrasyonu

Beton test makinalarinin kuvvet kalibrasyonu EN ISO 376(2002) standardina gore kalibre edilmis ve
sinif degeri dogrulama islemi uygulanacak makinanin sinifina esit veya daha iyi olan bir kuvvet
donulstiricl ile gergeklestirilir [5]. Beton test makinasinin TS EN 123904 standardi Ek B de detayli
olarak belirtilen yénteme uygun olarak dlgiimleri gergeklestirilir ve gizelge 1 de belirtilen degerlere gére
siniflandirilarak kuvvet kalibrasyonu yapilir. Bu kalibrasyon EN ISO 7500-1 standardindaki yonteme
benzer sekilde yapilmasi nedeniyle Ol¢cimler esnasinda genel olarak herhangi bir problemle
karsilasiimaz.

2.2. Makina Ust Yiikleme Bashginin Kendiliginden Ayarlanmasinin Ve Makine Bilesenleri
Dogrultularinin Kontrolii

Kalibre edilen beton test presine ait Ust ylikleme bashdinin eksenden kagikliklari kendiliginden dogru
sekilde ayarladidinin ve makina bilesen pargalari dogrultularinin dogru oldugunun belirlenebilmesi
amaciyla bu kontroller yapilir. Bu élgiim igin kalibre edilecek beton test makinasinin baslik plakasinin
kenar orta noktalari;; A, B, C ve D harfleri (Sekil 1) ve kalibrasyon referans kuvvet dénustiricu
cihazinin doért adet képri konumlari da 1,2,3 ve 4 rakamlari kullanilarak isaretlenir [6]. (Sekil 2)

E Iakina Alt D
Tablas

Sekil 1. Makina Tablasinin Onden Ve Ustten isaretleme Noktalarinin Gésterimi
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Sekil 2. Kalibrasyon Referans Kuvvet Déniistiiriiciinin Onden Ve Ustten isaretleme Noktalarinin
Gosterimi

Kalibre edilecek cihaza, referans kuvvet donistirtcinin st yizi ile makina Ust yikleme bashgi
arasinda yaklasik olarak 5 mm aralik kalacak sekilde konumlandirilir. Daha sonra Ust yukleme basligi,
BD ekseninden A noktasina dogru cihaza temas edinceye kadar yatirilir veya egilir. Makina Ust
yukleme basligi dikkatlice serbest birakilir ve baslik cihaza tam oturuncaya kadar makina galistirilir.
Cihazdan okunan gosterge yukl, dizgin sekilde artmak Uzere, en az 200kN yik uygulanir. Bu
noktada ylUk sabit tutulur ve referans kuvvet donustirtcinin doért kdprusinden gosterge degerleri
alinir. Uygulanan yik, sabitlenme éncesinde 200 kN’u gegerse, 220 kN’dan fazla olmadik¢a, gosterge
degeri okunabilir. YUkin, 220 kN’'u asmasi durumunda iglem tekrarlanir.

Ayni islem Ust yiukleme basliginin, BD ekseni etrafinda C noktasina dogru, daha sonrada AC ekseni
etrafinda B noktasina ve son olarak ta D noktasina dogru egilerek tekrarlanir. Her nokta icin referans
kuvvet dénusturicunun gosterge degerleri kaydedilir.

A noktasina dogru ust yukleme bashdinin egilmesi durumunda 200kN kuvvet degerinde referans
kuvvet donlsturiciden alinan gosterge degerleri tablo 1 de verilmistir. Bu degerlere goére referans
kuvvet donustiricinin 1. kdpri degerinin birim sekil degistirme miktarina orani, asagidaki formdal ile
hesaplanir.

e1=(R1'Rort)/Rort (1)

e,: Képruden okunan birim sekil degisimi orani
R1: 1. képraden okunan birim sekil degisimi degeri
Rort: Okunan birim sekil degisimi degerlerinin ortalamasi

Diger kopriler iginde ayni forml ile diger birim sekil degistirme oranlari hesaplanir. B,C ve D noktalari
icinde ayni islemler tekrarlanarak Tablo 2 olusturulur. Tablo 2'den gérildugua gibi birim sekil degisim
oranlari arasindaki en biyik fark ve ortalama birim sekil degistirme oranin en blyik degerleri TS EN
123904 standardinda verilen Cizelge 3’e goére degerlendirilir.
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Tablo 1. A Noktasina Dogru Baslik Egilmis Durumdaki Kuvvet DonUsturiici Gosterge Degerleri

Kuvvet
dondstirici A noktasi (F: 200 kN)
kanallari
R, 0,12881 mV/V
R2 0,14207 mV/V
R3 0,14776 mV/V
R4 0,13056 mV/V
Rort 0,13730 mV/V
Tablo 2. Birim Sekil Degistirme Oranlarinin Hesaplanan Degerleri
A noktasi C noktasi B noktasi D noktasi €max-€min €ort
€4 -0,0618 -0,0413 -0,0644 -0,0529 0,0231 -0,0551
€, 0,0347 0,0157 0,0375 0,0244 0,0217 0,0281
€3 0,0762 0,0957 0,1022 0,121 0,0359 0,0965
€4 -0,0491 -0,0703 -0,0753 -0,0837 0,0346 -0,0696
En buyluk deger| 0,0359 0,0965
Kuvvet Birim sekil deg. oranlari Ortalama birim sekil
kN arasindaki en buyuk fark degistirme orani
200 0,0359 0,0965
2000 - -

Tablo 3. Ortalama Birim Jekil Degistirme Orani, Birim Sekil Degistirme Oranlari Arasindaki En Buyuk
Fark ve Her Milimetre Yer Degistirmede, Birim $ekil Degistirme Oranlari Igin Izin Verilen En Biylk

Degerler[3].
Makina ust yikleme baghginin | Makina bilesen parcalarinin Ust yiikleme baslig!
YUk kendiliginden ayarlanmasi dogrultularinin ayarlanmasi hareketinin sinirlandiriimasi
Birim sekil degistirme oranlari | Izin verilen en biyiik ortalama | Her milimetre yer degistirme
KN arasinda izin verilen en blaylk | birim sekil degistirme orani icin, izin verilen birim sekil
fark degdistirme oranlari
200 0,10 +0,10 0,06
2000 izin verilmez izin verilmez 0,04

2.3. Makinanin Ust Yiikleme Bagligi Hareket Sinirlanmasinin Kontrol iglemi

Kalibre edilecek beton test presinin st ylikleme basliginin hareket sinirlamasi kontroli igin, éncelikle
referans kuvvet donustiricl, merkezi konumdan AC hatti boyunca A noktasina dogru (6 + 0,05) mm
Otelenir. Bu sayede presin eksenden kacik bir sekilde yiklenmesi saglanmig olur. Makina ust yukleme
basligi tekrar ayarlanmadan, baslik cihaza temas edinceye kadar galistirilir ve diizgiin sekilde sabit
hizda yuk uygulanir. 200kN ve 2000kN nominal kuvvetlerde degerin mimkin oldugunca sabit kalmasi
saglanarak dort kdpruden alinan gosterge dederleri kaydedilir. Makina ytkleme kapasitesinin 2000
kN’dan daha kuguk olmasi halinde, okumalar 200 kN ve cihazin en blyik yukleme degerinde alinir.
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Kuvvet degerinin, % 10 gecmeyecek sekilde sabit tutulmasi saglanir. % 10’dan daha fazla kuvvet
degerinin gecilmesi halinde élgimler tekrarlanir.

Bu oOlcimler benzer sekilde referans kuvvet donustiricinin merkezi konumdan (6 + 0,05) mm
hareket ettiriime igleminin, énce AC hatti Gzerinde C noktasina, daha sonra BD hatti (izerinde B
noktasina, son olarak ta BD hatti Gzerinde D noktasina dogru yapilmasiyla tekrarlanir. Birim sekil
degistirme orani, r ile gosterilir. 1, 2, 3 ve 4 indisleri, koprilerin birim sekil degistirme silindiri Gzerindeki
yerlerini (Sekil 2), a,b,c ve d indisleri (Sekil 1), referans kuvvet donustiricinin kendine dogru
yaklastirildigi noktayi gosterir. Ornek olarak, ry,; 1 numaral kdpriiden, referans kuvvet dénlstiriict A
noktasina dogru 6 mm yaklastirildigi zaman alinan birim sekil degistirme oranini gésterir.

A noktasina dogru 6 mm Otelenmis durumda 200kN ve 2000kN kuvvet de@erindeki alinan gésterge
degerleri tablo 3 de verilmigtir. Bu degerlere gore 1. kdprli dederinin birim sekil degdistirme orani
asagidaki formal ile hesaplanir.

Ro1=(R1'Ron)/Ron (2)

C noktasina dogru 6 mm otelenmis durumda 200kN ve 2000kN kuvvet degerindeki alinan gosterge
degerleri Tablo 4 de verilmistir. Elde edilen bu degerler kullanilarak TS EN 12390—4 standardinda yer
alan A—1 formuline gore hesaplanan hata degerleri de Tablo 5 gdsterilmistir.

Tablo 5’den gorildigu gibi birim sekil degisim oranlari arasindaki en biylk fark ve ortalama birim sekil

degistirme oranin en blylUk degerleri TS EN 12390—4 standardinda verilen Cizelge 3’e goére
degerlendirilir.

Tablo 4. A Konumuna Dogru 6mm Otelenmis Durumdaki Kuvvet Dénustiiriicti Gosterge Degerleri

Kuvvet doniistirtict | F: 200 kN | F: 2000 kN
kanallari A noktasi | A noktasi

R 0,11199 1,27148 mV/V

R, 0,16115 1,48465 mV/V

R3 0,16528 1,54618 mV/V

R4 0,09956 1,19448 mV/V

Rort 0,13450 1,37420 mV/V

Ro1 =(R1'Ron)/Ron

Hesaplanan F: 200 kN F: 2000 kN
Degerler A noktasi A noktasi
Rot1 = -0,167 -0,075
Roz =1 0,198 0,080
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Tablo 5. C Konumuna Dogru 6 mm Otelenmis Durumdaki Kuvvet Dénlsturiicii Gésterge Degerleri

Kuvvet dénistiiriicti | F: 200 kN | F: 2000 kN

kanallari C noktasi | C noktasi
Ri 0,11199 | 1,27148 | mVNV
R. 0,16115 1,48465 | mV/IV
Rs 0,16528 | 1,54618 | mV/IV
Rq 0,09956 | 1,19448 | mVNV
Rort 0,13450 | 1,37420 | mV/V

Ro1=(R1-Rort)/Rort

Hesaplanan F:200kN | F:2000 kN
Degerler C noktasi C noktasi
Ro1 =11 0,136 0,080
Ro; =1 -0,107 -0,074

Tablo 6. AC Hatti Boyunca Oteleme Sonucundaki Birim Sekil Degistirme Miktarlari

A noktasi C noktasi
200 kN 2000 kN 200 kN 2000 kN
ry -0,167 -0,075 0,136 0,080
r 0,198 0,080 -0,107 -0,074

( Fic - rjc}'(rla 'rza)

24
=[(0,136-(-0,107))-((-0,167)-0,198)] / 24
=0,0253

Kuvvet Her mm. i¢in birim sekil degisimi
kN AC hatt BD hatti
200 0,0253 0,0303

2000 0,0129 0,0147

312

3. SONUG

Birim sekil degisimi miktarlarinin belirlenmesi icin gerceklestirilen 6lcim sonuglarindan da gérildigu
gibi, TS EN 12390-4 standardinin ek A bdélimine uygun olarak yapilan élcimler ve elde edilen
sonuglara gore, okunan en biylk fark 0,1 degerini gegmemelidir. Bu da % 10 degerine karsilik
gelmekte olup yapilan 6rnek hesaplardan goriilecedi lzere en blylk fark BD hattinda 200 kN yik
degeri icin 0,0303 elde edilmis olup bu sonuglarin standardin gerekliliklerini kargiladigi goérulmektedir.
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Bu makale ile standartta anlasiimasi gi¢ olan Ek A kismindaki birim sekil degistirme hesaplarinin
detayli olarak agiklanmasi yapilmis olup kullanicilara faydali ve aciklamali olmasi amaciyla
hazirlanmistir.
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