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OzZET

Malzeme test makinalarinin kalibrasyonun yapilabilmesi i¢in kuvvet kalibrasyonunun yapiimasi tek
basina yeterli olmayacagi icin ekstansometre kalibrasyonunun da yapilmasi gereklidir. Bu sayede
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan tiim parametrelerin dogrulugu, kontrol
altina alinmis olur. Bu c¢alismada, malzeme test makinalarinda kullanilan ekstansometre (uzama
Olger) cihazlarinin EN ISO 9513 standardina goére, dogrulama 6lgimleri sirasinda yapilmasi gereken
islem kademeleri, hata hesaplamalari, siniflandirma parametreleri ve dikkat edilmesi gerekli diger
hususlar agiklanmistir.

1. GIRIS

Malzeme test makinalarina ait kuvvet olgcme sistemlerinin dogrulama olgtimleri, EN 1SO 7500-1
standartlarina gore gergeklestirilir [1]. Bu standart, Tlrk Standartlari Enstitlist tarafindan TS EN ISO
7500-1 olarak Tirkcelestiriimistir ve test makinalarinin kuvvet dogrulama igleminin nasil yapilmasi
gerektigini ve makina sinifinin belirlenme esaslarini igerir [2-4].

Bilindigi gibi malzeme test makinalari, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Mekanik dzelikler test makinasi tarafindan dlgtilen kuvvet ve uzama degerlerinin esas
alinmasi ile belirlenir. Malzeme test makinalarinin kalibrasyonunda bu iki parametrenin dogrulugunun
kontrolli, élgcim sonuglarini givence altina alacaktir. Kuvvet kalibrasyonu i¢cin EN 1SO 7500-1
standardi, ekstansometre kalibrasyonu igcinde EN I1ISO 9513 standartlari kullanilarak dogrulamalarinin
yapilmasi, Avrupa birligi ve bircok Ulkede en yaygin kullanilan ydntemlerdir [3]. Ekstansometre
kalibrasyon standardi da Tirk Standartlari Enstitisi tarafindan TS EN [ISO 9513 olarak
Turkgelestirilerek yayinlanmistir. Bu standart, tek eksenli deneylerde kullanilan uzama olgerlerin statik
kalibrasyonunu kapsamaktadir [5-6].

Bu calismada, ekstansometre cihazlarinin EN ISO 9513 standardina uygun olarak dogrulama
Olcumleri sirasinda yapilmasi gereken islemler ve dikkat edilmesi gereken hususlar agiklanmistir.

2. KALIBRASYONDA KULLANILAN CiIHAZLAR

2.1. Ekstansometre Cihazi
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Malzeme test makinalarinda uzama o6lgciminde kullanilan cihazlara “ekstansometre” adi verilir.
“Ekstansometre” teriminden yer degistirme miktarini dlgen cihaz ve bu yer degistirme miktarini
gosteren ya da kaydeden sistem anlasiimalidir [5]. Cok farkh tipleri olan ekstansometre cihazlarinin
bazilarinin resimleri Sekil 1'de gosterilmistir [7].

2.2. Ekstansometre Kalibrasyon Cihazi

Ekstansometrelerin kalibrasyonlari igin referans olarak kullanilacak cihazlara ihtiya¢c duyulur. Bunun
icin ekstansometreye uygulanacak ve degeri bilinen yer degisikligi miktarini ( i ) olusturan bir
kalibrasyon cihazi, bir mastar veya ekstansometrenin lzerine baglanabilecedi baska bir dizenekten
ibarettir (Sekil 2) [6]. Kalibrasyon cihazi, referans mastari eksende hareket ettirecek bir mekanizmaya
ve ortaya ¢ikan uzunluk degisimini dogru olarak dl¢cebilecek bir cihaza sahiptir. Uzunluk degisimleri, bir
lazer enterferometre sistemi, referans boyut mastar bloklari, referans bir komparatér veya hassas bir
vidali mikrometre kullanarak ol¢ulebilir. Bu segim kalibre edilecek ekstansometrenin dogruluk sinifina
gore belirlenir. Kullanilan enterferometre, mastar bloklari, komparatér veya vidali mikrometre, uluslar
aras! uzunluk birimlerinde (SI) ve izlenebilir bir metoda gére kalibre edilmeli ve dogruluklari ¢ok iyi
bilinmelidir. Kalibrasyon cihazinin hatasi, ekstansometrenin kabul edilebilir hatasinin Ugte birinden
daha kuguk olmalidir. Ayrica kalibrasyon sisteminin ¢ézinurligi Tablo 1°’e uygun olarak secilmelidir

[6].

2.3. Sicaklik Olgiim Cihazlari

Ekstansometrelerin kalibrasyonu sirasinda ortam sicakhiginin 10-35°C arasinda oldugunu tespit
edebilmek amaciyla, bir sicaklik dlcim cihazinin olmasi gereklidir. Kalibrasyonu yapilan makinaya
yakin bir yere yerlestirilen sicaklik 6lgim cihazi (termometre) ile kalibrasyona baslangi¢ ve bitis
sicakliklar kaydedilir.

Sekil 1. Cesitli tip ekstansometre cihazlari [7]
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Sekil 2. Ekstansometre kalibrasyon cihazi [8]

3. EKSTANSOMETRENIN GENEL MUAYENESI VE ON HAZIRLIKLAR

Bir ekstansometrenin kalibrasyonunun yapilabilmesi icin ilk dnce dogru yerlestirilip yerlestiriimedigi
kontrol edilir. Bu durum, yerlesim cihazin guvenli ¢alismasinda blylk 6énem tasir. Ayrica
ekstansometre cihazi, titresimlerden, giines 15181, kalorifer gibi termal kaynaklardan, elektrik
kaynaklarindan ve korozyona neden olan buharlardan korunmalidir.

3.1 Ekstansometrenin Konumu

Ekstansometrenin, kalibrasyon cihazina baglantisindaki dengesizlik veya herhangi bir parcasinin sekil
bozuklugundan ileri gelen hatalardan kaginmak icin, deney sirasinda kullanildigi yon ve konumda
yerlestiriimesine dikkat edilmelidir.

3.2 Kalibrasyonun Yapildigi Sicakhk

Genel olarak ekstansometrenin kalibrasyonu + 2 °C toleransla 18 °C - 28 °C sicaklik araliginda
yapilmalidir.

10°C - 35°C araliginda yapilan tek eksenli deneylerde kullanilan ekstansometrelerde, imkan varsa
kalibrasyonun deney sicakligina yakin bir sicaklikta yapilmasi tavsiye edilir.

Ekstansometre ve onunla temas halindeki kalibrasyon aparati pargalarinin ayni sicakliga ulagmasi
icin, ekstansometre, kalibrasyona baslanmadan belirli bir stre (en az 1 saat) 6nce kalibrasyon
aparatinin yakinina yerlestiriimeli veya tizerine monte edilmelidir.
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3.3 Goziiniirluk

Gozundrlik, r, cihazda okunabilen en kigik artim miktardir. Ekstansometre ¢ozinurligu degerleri
Tablo 1°de verilen degerlere uygun olmalidir.

3.4 Ekstansometrenin Olgii Uzunlugunun Dogrulugu

Ekstansometre 6l¢i uzunlugu (L¢), 6lcime baslamadan kendi sabitleme ayak veya mastari ile yapilan
ilk ayar degeridir. Ekstansometre 6lgli uzunlugunun kontroli amaciyla, ekstansometre uglar iz
birakacak sekilde yumusak metal bir deney pargasi Uzerine kapatilarak iz olusumu saglanir.
Ekstansometre kaldirildiktan sonra deney pargasinin tzerinde kalan izler arasindaki mesafe él¢ulir ve
asagidaki formdl ile, bagil 6l¢u uzunludu hatasi (gLe) hesaplanir.

qL, = "L—" x100

e

L. : Ekstensometrenin nominal 6lgi uzunlugu aralik degeri
L' : Ekstensometrenin olglilen aralik degeri
gLe : Bagil dlgii uzunlugu hatasi

Ekstansometrenin bir¢ok dl¢l uzunlugunun bulunmasi halinde, kalibrasyon, kullanici tarafindan gerekli
bulunan dlgme uzunluklarinin her birinde yapilir. Bulunan hata degerleri Tablo 1’e gére kontrol edilir.

3.5 Kalibrasyon Araligi

Kalibrasyon arahgi, kullanici tarafindan, malzeme Ozelliklerini belirlemek icin gerekli olan 6lgme
araligini kapsayacak sekilde tanimlanmalidir. Kalibrasyon araliginin maksimum ve minimum sinirlari
Emax Ve Emin degerlerinin birbirine orani asagidaki aralikta olmalidir:

SSEﬂslo

min

Kullanici tarafindan birgok kalibrasyon aralidi belirlenmisse, bu araliklarin her biri ayri ayri kalibre
edilmelidir. Kalibrasyon araliklari kalibrasyon raporunda yer almalidir.

4. EKSTANSOMETRE KALIBRASYONU

Kalibrasyonda kullanilan cihazlarin, uluslararasi birimler sistemi Sl'ya sertifikalandinimis izlenebilirligi
olmalidir.

4.1. Kalibrasyon iglemi

Sicaklik kararl hale geldikten sonra, ekstansometrenin, kalibrasyondan dnce ve kalibrasyon cihazi ile,
kalibrasyon araliginin Uzerinde en az iki uzunlukta denenmesi tavsiye edilir. Mumkinse, yer
degistirme sifirin hafifge altina alinip yeniden sifira getirilecek sekilde yapildiktan sonra kalibrasyona
bagslanmalidir. Yapilabiliyorsa, ekstansometre yeniden sifira ayarlanmalidir.
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Kalibrasyon, her seyden énce, ekstansometrenin kalibrasyon araligina esit aralikla dadilmis en az on
adet ( I, ) Olgiminden ibarettir. Ekstansometre kaldirilip kalibrasyon cihazinin Gzerine yeniden
yerlestirilir. Bundan sonra birincisiyle ayni tarzda ikinci bir seri 6lgme yapilir. Ekstansometrenin bir
sonraki kullanimi da hesaba katilarak iki seri 6lgme artan uzunluga veya azalan uzunluga gore veya
hem artan hem azalan uzunluga gore yapilabilir. Eger ekstansometreye ayar gerekirse, kalibrasyon
belgesinde sonugclarin yanina “ayardan sonra” ibaresi yaziimalidir.

4.2. Hata Degerleri ve Hesabi

Kalibrasyon sonucunda alinan verilerden asagida tanimlanan hata degerlerinin hesabi yapilr.
Verilerin degerlendiriimesi tamamen EN ISO 9513 standardinda belirtilen ve asagdida tanimlanmis
hesaplamalar ile yapilir [9-10].

Goreceli yanllk hatasi ( q ) ve ¢dzunurlik hatasi ( a ) ve sicaklik kayma hatasi ( fy ) asagidaki
formdlle hesaplanabilir:

q= d _llt x100 1)

t

a= IL x100 (2)

Ekstansometrenin sicaklik kayma hatasi, fyy

ftd =ktd '(tz_tl) 3)
kg = 0,0001 % / oC (cihaza goére degisebilen yaklasik degerdir)

l; . Kalibre edilen ekstensometreden okunan deger

l¢ . Referans cihazdan okunan deger

r . Ekstensometrenin ¢ozinGrlagu

Kig Ekstansometrenin sicaklik katsayisi

2] Ekstansometrenin kullanildidi ortam sicakhgi
to Ekstansometrenin kalibre edildigi lab. Sicakhgi

4.3. Ekstansometrelerin Siniflandiriimasi

Tablo 1 ekstansometre cihazlarinin siniflandirmakta kullanilan kabul edilebilir bagil 6lgi uzunlugu
hatasi, ¢ozunurlik ve bagil dogruluk (yanlilik) hatasi degerlerini vermektedir. Sertifikalandirilacak
ekstansometre cihazlarinin hesaplanan hata degerleri tablodaki degerle ile kiyaslanir ve en yiksek
hata degerinin karsilik geldigi sinif degeri o cihazin sinif degeri olarak sertifikasinda belirtilir. Eger
cihazin hata degerleri tablodaki degerlerden blylk ise cihazin sinifi “sinif disi” olarak belirtiimelidir.

TS EN ISO 9513 standardinin Turkgelestiriimesi esnasinda, kalibrasyon cihazinin sistematik hata
sutunundaki gdreceli hata degerlerinden birinci ve ikinci degerleri 0,06 ve 0,15 olmasi gerekmekte
olup bu degerler yanlis olarak aktariimistir.
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Tablo 1. Ekstansometrelerin siniflandiriimasi

Ekstansometre Kalibrasyon Cihazi
(azami degerler) (azami degerler)
Bagil Cozinirlik® Dogruluk (Yanhlk) | & i Dogruluk Yanliik
(Géreceli) _ hatasi hatasi
Slor | Bdh | opumate | Mutiak (%agrg Mutiak | Gore- | Mutiak | Bagl | Mutlak
sinifi uzunlugu | yiizdesi deger celi) deger celi deger | (Goreceli deger
hatasi h hata )
ata h
tl . ata
qLe o r li-It
% ° um ‘9/0 um % um % um
0,2 +0,2 0,1 0,2 +0,2 +0,6 0,05 0,1 + 0,06 +0,2
0,5 +0,5 0,25 0,5 +0,5 +15 0,12 0,25 +0,15 +0,5
1 +1,0 0,50 1,0 +1,0 +3,0 0,25 0,50 +0,3 +1,0
2 +2,0 1,0 2,0 +20 +6,0 0,5 1,0 +0,6 +20

Not- Kiiglik 6l¢l uzunluklari ( <25 mm ) ve kiigiik gerinmeler igin kullanici ekstansometrenin daha iyi siniflarindan
birini g6z énunde tutmaldir.

? Hangi deger daha biiyiikse.

4.4. Kalibrasyon Periyodu

iki kalibrasyon arasindaki siire ekstansometrenin tipine, bakim standardina ve ekstansometrenin kag
defa kullanildigina baghdir. Normal kosullarda, kalibrasyonun yaklasik olarak 12 ayda bir yapiimasi
tavsiye edilir. Bu slre standarda gére 18 ayr asmamalidir. Ayrica ekstansometre, o6lgmelerin
dogrulugunu etkileyebilecek, 6nemli elemanlarinin her onarim veya ayarindan sonra periyoda
bakilmaksizin hemen yeni kalibrasyon yaptirilmalidir.

5. SONUG

Malzeme test makinalarinin kalibrasyonunda kuvvet kalibrasyonunun yapilmasi tek basina yeterli
olmayacagi icin malzeme test makinesina ait ekstansometre cihazlarinin EN ISO 9513 standardina
gore kalibrasyonunun dikkatli ve 6zenle yapiimasi ¢ok énemlidir. Ancak bu sayece malzemelerin
belirlenen mekanik 6zelliklerinin glvenirliginden bahsedilebilecektir.
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