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YENI TASARIM HIDROLIK TIP KUVVET KALIBRASYON
MAKINASI

Ugur USLUKILIC
Biilent AYDEMIR

OZET

KALMET kalibrasyon laboratuarinda, ¢ekme ve basma ydnlerinde kalibrasyon yapabilen 2 MN
kapasiteli yeni hidrolik tip kuvvet kalibrasyon makinasi kurulmustur. Bu makina TUBITAK UME
danismanhgi ile KALMET firmasi tarafindan tasarlanmistir. T4m mekanik imalat ve gelistirme yazilimi
tamamlamis ve performans oOlgimleri yapilmistir. Cihazin performans olarak, 2E-4'ten daha iyi
tekrarlanabilirlik hatasina sahip oldugu oélciimler ile belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik makina, kuvvet kalibrasyon makinasi, performans testi, 2 MN kapasitesi

ABSTRACT

A new hydraulic type force standard machine with a 2 MN capacity in tension and compression modes
is established in KALMET calibration laboratory. This machine is designed by KALMET Company with
TUBITAK UME consultancy. All mechanical manufacturing and development software is made by the
company. The performance measurement results of the device are satisfied relative repeatability error
better than 2E-4.

Key Words: Hydraulic machine, force calibration machine, performance test, 2 MN capacity

1. GiRiS

Bir kuvvet 6lcim sistemi, kuvvet degisimini algilayan sensér elemani (kuvvet dondstirtici), gdsterge
elemani ve baglanti pargalarindan olusur. Genel olarak calisma yapisi, kuvvet dénUstlricindn
uygulanan kuvvet tarafindan sikistiriimasi ile dondstiricinin metal gévdesindeki degisimin sensor
tarafindan algilanarak gésterge elemanindan belirli bir deger olarak okunmasi bigimindedir.

Kuvvet olgimleri, farkli prensipler (direngli uzama Oolgerli, piezo elektrik, kapasitif, induktif, optik,
hidrolik vs.) ile galisan ve kuvvetin olusturdugu etkiyi farkh bir fiziksel blyuklige dénistlrebilen kuvvet
donustiricl adi verilen cihazlar ile gergeklestirilir.

Kuvvet olgcme cihazlarin ne kadar dogruluk veya belirsizlik ile 6lgim yaptiklari ise uluslar arasi
standartlara uygun olarak gergeklestirilen kalibrasyon sonucunda belirlenir. Kuvvet dlgme cihazlarinin
kalibrasyonu ISO 376 ve ASTM E74 standartlarinda tarif edilen yontemlere gore gerceklestirilir.
Kalibrasyon iglemini yapabilmek i¢in kuvvet kalibrasyon makinalarinin kullaniimasi gereklidir. Farkli
prensiplere sahip pek cok tip kuvvet kalibrasyon makinasi mevcuttur. En disik belirsizlige sahip
kuvvet kalibrasyon makinalari 610 agirlikli makinalardir. Kalibrasyon kapasitesinin artmasi yani buyuk
kuvvetlerde kuvvet kalibrasyonuna ihtiya¢g duyuldugunda gerek maliyet gerekse cihaz boyutunun
blylimesi nedeniyle 6l agirlil makinalar yerine hidrolik prensipli makinalar tercih edilir.




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 289

Sekil 1. 2 MN kuvvet kalibrasyon makinasinin sematik resmi

Daha kiiciik boyutlarda ve 2 MN kapasiteye kadar kalibrasyon kabiliyeti olan bir kuvvet kalibrasyon
makinasi yapilmasi fikri ile bir proje olusturulmustur. Bu makina TUBITAK UME danismanhg: ile
KALMET firmasi tarafindan tasarlanmistir. 2 MN kapasiteli makine sekil 1 de gosterildigi sekilde 4
kolonlu ana gévde Uzerinde ayarlanabilir yikleme tablasi, hidrolik piston ve bir adet referans kuvvet
O0lgcme cihazindan olusturulmustur. Makine istenen kuvvet degerlerini basamakli ve sirekli ylikleme
seklinde uygulamayi salayan bir yazilimh kontrol sistemine de sahiptir. Tim mekanik tasarim ve
imalata ilave olarak yazilimin gelistirimesi KALMET firmasi biinyesinde yapilmistir.

Bu calismada 2 MN kapasiteli hidrolik tip kuvvet kalibrasyon makinasinin tasarim ve performans
Olcimu sonuglari verilmistir.

2. HIDROLIK TiP KUVVET KALIBRASYON MAKINASI

Kuvvet kalibrasyon makinasi (FCM), mekanik govde, servo-hidrolik kuvvet olusturma sistemi ve
kontrol Unitesinden olusur. Makina govdesi dort situn prensibine gore tasarlanmigtir. Kalibre edilecek
kuvvet 6lgme cihazinin yerlestirilecegi yikleme tablasi kuvvet Ureten hidrolik silindir ile referans kuvvet
dondstiricu ile dogrudan temas halindedir. Referans kuvvet donistiricinin sinyali kontrol sistemi
tarafindan surekli olarak alinarak sistemin kuvvet degerlerinin ayarlanmasinda kullanilir. Bu referans
cihaz hassas olarak merkezlenmis sekilde kuvvet Ureten silindirin Uzerine yerlestiriimistir.
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Makina, bir servo hidrolik sistem tarafindan tahrik edilen bir piston-silindir sistemini kullanarak kuvvet
olusturur. Bu sistemin hidrolik pompa sistemine gore avantaji hidrolik pompa sisteminin neden oldugu
guriltiyd, titresimi ve bakim maliyetini azaltmasidir. Servo hidrolik sistemin kullaniimasi ile hassas
olarak silindir igindeki basin¢ ayarlanabilmekte ve basin¢ dalgalanmalari azaltiimistir. Bu sayede
sistemin hassas olarak kuvvet degerini saglayabilmesi ve 06lcim belirsizliginin disik olmasi
saglanmistir.

2 MN hidrolik kuvveti kalibrasyon makinesinin genel teknik 6zellikleri Tablo 1'de verilmigstir.

Tablo 1. Hidrolik Kuvveti Kalibrasyon Makinesinin Teknik Ozellikleri

Kuvvet makina tipi: Referans kuvvet dénusturiculi Hidrolik kuvvet kalibrasyon makinasi
Maksimum kapasitesi: | 2 MN

Calisma Araligi : 50 kN - 2000 kN arasinda secilebilir kuvvet

Makine gdvde tipi: 4 kolonlu

Kontrol sistemi: PC ve manuel kontrolli

Makinenin kontrol sistemi tamamen bilgisayar kontrollli olup, ana piston silindir sistemi korumak icin
surekli geri bildirim sinyali almaktadir. Makina hem otomatik hem de manuel kalibrasyon yapabilme
kabiliyetine sahiptir. Otomatik kalibrasyon segeneginde, yazilim tarafindan tanimlanan uluslar arasi
standartlara uygun prosedirlere gore kalibrasyonlar yapilabilir ve veriler kaydedilebilir. Uluslararasi
kuvvet kalibrasyonlari olan ISO 376, ASTM E74, Dakks R 3 3 dokimanlarina ve bunlarin dilinda
kullanici tarafindan tanimlanan prosedire goére olgimler gergeklestirilebilir. Manuel segeneginde,
kullanici tarafindan girilebilen bir ekrandan kuvvet degeri secilir, uygulanir ve veriler manuel islem
fonksiyonlar ile kaydedilebilir.

3. PERFORMANS TESTLERI

Performans o6lgimi, “EURAMET-CG-04.01 Uncertainty of Force Measurements” dokimani esas
alinarak hazirlanan 6lgum protokoline uygun olarak gerceklestiriimistir. Kapasiteye uygun olarak
belirlenen kuvvet déniistiiriicii, 6ncelikle TUBITAK UME de protokole uygun olarak élgiilmiis, daha
sonra KALMET firmasinda ayni prosediir ile élgiimler alinmistir. Son olarak TUBITAK UME’de tekrar
son Olgcimler gergeklestiriimistir. Bu Olgimler transfer standardi olarak kullanilan kuvvet
donustiricinin cihaz tablasi Gzerinde 0°, 90°, 180°, 270° ve 360° agilarda konumlandiriimasi sonrasi
belirli kuvvet adimlari uygulanarak gergeklestiriimistir. Yikleme sekli grafigi sekil 2 de verilmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirilerek kuvvet kalibrasyon makinasinin o6lgim belirsizligi belirlenmistir.
Belirsizlik hesaplanmasinda “EURAMET-CG-04.01 Uncertainty of Force Measurements" dokimani
esas alinmistir. Performans testi 6lgimlerinde 1000 kN kapasiteye sahip transfer kuvvet déndstirtcu
kullaniimistir. Olgiim sonuglari tablo 2, 3 ve 4 te verilmistir.

Kuwvet (kM) . . . )
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Sekil 2. Yikleme sekli grafigi
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Tablo 2. TUBITAK UME’de yapilan ilk élgiim sonuglari

291

Kuvvet kocr)mm koioum k;-r?l(.l)m kgrzgm k(?ggm OIrthl‘EgaeTa Tekrarlanabilirlik
kN mV/IV mV/V mV/V mV/V mvV/V mV/IV -
0,0 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000| 0,000000 -
400 |0,800065 |0,800127 |0,800179 |0,800180|0,800057| 0,800122 1,54E-04
600 |1,200271 (1,200393|1,200499 |1,200473|1,200319| 1,200391 1,90E-04
800 |1,600289 |1,600633|1,600646 | 1,600530 |1,600477| 1,600515 2,23E-04
1000 |2,000301 |2,000685 |2,000665 | 2,000619 | 2,000448 | 2,000544 1,92E-04
Tablo 3. KAL-MET’de yapilan dl¢giim sonuglari
Kuvvet ko?wm koioum kgr?gm k§r718m kc?r?gm Olr)tzgaen:a Tekrarlanabilirlik
kN mV/V mV/V mV/V mvV/V mV/V mV/V -
0 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000| 0,000000 -
400 |0,800103|0,800145 |0,800191 | 0,800047 |0,800106| 0,800118 1,80E-04
600 |1,200261 |1,200404 |1,200268 | 1,200255 | 1,200283 | 1,200294 1,24E-04
800 |1,600431 |1,600584 |1,600447|1,600464 |1,600485| 1,600482 9,56E-05
1000 |2,000547|2,000772|2,000517 | 2,000580 | 2,000644| 2,000612 1,27E-04
Tablo 4. TUBITAK UME’de yapilan son dlgiim sonuglari
Kuvvet ko(r)mm ko%oum kgr?gm kgrzgm k(:)ar?Sm OIrthl_E]aeTa Tekrarlanabilirlik
kN mV/V mV/V mV/V mV/V mV/V mV/V -
0,0 |0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000| 0,000000 -
400 |0,800108|0,800188 |0,800252 |0,800223|0,800240| 0,800202 1,80E-04
600 |1,200232(1,200410|1,200402|1,200379|1,200414| 1,200367 1,52E-04
800 |1,600360 |1,600440 |1,600472|1,600536 |1,600635| 1,600488 1,72E-04
1000 |2,000605 |2,000665 |2,000843 | 2,000758 | 2,000756| 2,000725 1,19E-04

Karsilastirma sonucu, En degerleri hesaplanarak degerlendirilmistir. En degeri ise esitlik (1)

kullanilarak hesaplanmistir.

E, =

XLAB B XREF

2
U LAB +U REF

2

Xlab = Laboratuvarin élgiim degeri
Xref = Referans laboratuvarin élgiim degeri
Ulab = Laboratuvarin 6lgim belirsizligi
Uref = Referans laboratuvarin élgim belirsizligi,

En

<1
En| >1

basaril
b

asarisiz

1)

Basarili bir karsilastirma sonucu icin, ISO/IEC 17043 [4] dokimaninda belirtilen |En|s 1 sartinin
saglanmasi gereklidir. Laboratuvarlarin dlgim sonuglarina gére hesaplanan En sayilari Tablo 5’ te
verilmigtir.
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SONUCLAR

Yeni tasarim hidrolik tip kuvvet kalibrasyon makinasi, ¢cekme ve basma yonlerinde kalibrasyon
yapabilen 2 MN kapasiteli bu cihazin performans élgiimleri gerceklestirilmistir. Bu makina TUBITAK
UME danismanhigi ile KALMET firmasi tarafindan tasarlanmistir. Cihazin performans o6lctimleri
sonucunda KALMET te yapilan dlgiimler sonucunda olarak, 2E-4'ten daha iyi tekrarlanabilirlik hatasina
sahip oldugu o6lctumler ile belirlenmistir. Bu sonuglara gére belirsizlik hesaplanmasinda “EURAMET-
CG-04.01 Uncertainty of Force Measurements" dokiimani gore yapilmis ve cihazin belirsizligi. %
0,026 olarak belirlenmistir.

Bu karsilastirmanin  En sayisinin degerlendirimesi sonucunda, laboratuvarin karsilastirma
Olcimlerinin “basarili” oldugu belirlenmistir. Laboratuvarlarin élgiim sonuglarina gére hesaplanan En
sayllari Tablo 5’ te verilmigtir.

Tablo 5. Olgiimler sonucunda hesaplanan En degerleri ve Belirsizlik degeri

Kalibrasyon Makinasi
Kuvvet Degeri En Belirsizlik Degeri, k=2 igin,
WCMC
kN - %
400 0,19
600 0,27
0,026
800 0,06
1000 0,05

KAYNAKLAR

[1] Aydemir, B., Dizdar, H., Vatan, C., (2017), “Genel Kuvvet Metrolojisi Egitim Dokimani’, G2KV-
010, TUBITAK UME, Gebze-Kocaeli, Aralik 2017.

[2] Aydemir, B., Dizdar, H., Vatan,C., “Tek Eksenli Statik Malzeme Test Makinalarinin Kuvvet
Kalibrasyonu Egitim Dokiimani”, TUBITAK UME Gebze-Kocaeli, Mayis 2018

[3] 1SO 376:2011, Metallic Materials-Calibration of Force-proving Instruments Used for the Static
Verification of Uniaxial Testing Machines.

[4] EURAMET CG-04, Uncertainty of Force Measurements Version 2.0, 2011.

[5] Dizdar, H., Aydemir, B., Vatan, C., 2015, EURAMET CG-04, Kalibrasyon Rehberi, “Kuvvet
Olgiimlerinde Belirsizlik” TUBITAK UME, Subat 2015

[6] ASTM E74, Standard Practice of Calibration of Force-Measuring Instruments for Verifying the
Force Indication of Testing Machines, 2013

[7] TSE EN ISO/IEC 17043:2013, Uygunluk Degerlendirmesi — Yeterlilik Deneyi igin Genel Sartlar

OZGEGMIS
Ugur USLUKILIC

1969 yili Yozgat dogumludur. 1994 yilinda Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik
Elektronik Miihendisligi Bélimini bitirmigtir. 2006 yilinda Anadolu Universitesi Agikdgretim Fakiiltesi
isletme Bolimind bitirmistir. 1995-2003 yillari arasinda Tirk Standartlari Enstitiisii Bursa Bélge
Mudurligi’'nde Kalite Yoénetim Sistemleri konusunda denetgilik ve egditimcilik yapmistir. 2003 yilindan
itibaren Kal-Met Kalibrasyon Tic. Ltd. $ti. Firmasinin sirket Mudarligind yiritmektedir. 2013 yilinin




Olglimbilim Sempozyumu ve Sergisi / 20-22 Kasim 2019 293
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Turkiye’de satisini hem de yurt disina ihracatini gergeklestirmistir.
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