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1. Girig

Laboratuvarlar arasi karsilastirmalar (LAK) ve vyeterliik deneyleri (YT), kalibrasyon/test
laboratuvarlarinin teknik yeterliliklerini degerlendirmekte 6énemli bir aractir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi [1] ve TURKAK dokiimaninda [2] da belirtilir. Akredite laboratuvarlarin
veya akreditasyon icin bagvuran laboratuvarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki élciim bayuklikleri
ile ilgili YT programina ve/veya LAK'lara katiimalari ve basarili sonuclar elde etmis olmalari
TURKAK tarafindan aranan bir gerekliliktir.

Ulke icinde akredite olmusg veya akredite olmayi planlayan kalibrasyon laboratuvarlarinin beton test
presi (BTP) kuvvet kalibrasyonlarindaki karsilastirma ihtiyaci dikkate alinarak, TURKAK-UME
ishirligi cercevesinde, BTP de kuvvet kalibrasyonu icin bir laboratuvarlar arasi karsilastirma
yapilmistir.

Bu karsilagtirma, laboratuvarlarin kendi kuvvet standartlarini kullanarak TSE Kalite Kampuisi ingaat
laboratuarinda bulunan BTP’nin 2000 kN kapasitede kuvvet kalibrasyonunu kapsamaktadir.

2. Pilot Laboratuvar

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME)
Sorumlu : Dr. Sinan FANK, Cemal VATAN

Adres: : TUBITAK Gebze Yerleskesi Anibal Cad. 41470 Gebze-KOCAELI
Telefon : 262 679 50 00 /5600
Faks 1262 679 50 01

E-posta : sinan.fank@ume.tubitak.gov.tr , cemal.vatan@ume.tubitak.gov.tr

3. Katilimcilar

Karsilagtirmaya, kargilagtirma icin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan akredite edilen veya
edilecek laboratuvarlar davet edilmistir. Ayrica TURKAK ve TUBITAK UME web sayfalarinda
karsilastirma duyurusu yapimistir. Karsilagtirmaya 10 laboratuvar katiimda bulunacagini
belirtmistir. Katilimci laboratuvar bilgileri Tablo 1'de verilmigtir.

Teknik Protokole uygun olarak, raporda katilimcilar kendilerine verilen laboratuvar kodlariyla
anilacaktir.
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Tablo 1. Katilimci laboratuvar bilgileri

Firma Adi Adresi
TSE - Tiirk Standartlari Enstitiisii Gebze / KOCAELI
TSE - Turk Standartlar Enstittsu Bakanliklar / ANKARA
Karayolari Genel Mudiirliigii, Teknik Arastrimalar Daire Bagkanhg! Yucetepe / ANKARA
DKS Diinya Kalibrasyon Sistemleri San. Ve Tic. Ltd. Sti Bayrampasa / ISTANBUL
TKM-Teknolojik Kalibrasyon Merkezi Bakirkdy / ISTANBUL
EMIS Kalibrasyon ve Olgiim Hiz. San. Ve Tic. Ltd. Sti. Atasehir / ISTANBUL

DSi Genel Mud. Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi

Baskanhgi Ostim / ANKARA

SMS Kalibrasyon Olgiim ve Danismanlik Hiz. San. Tic. Ltd. Sti. Umraniye / ISTANBUL

FORCELAB Kalibrasyon Merkezi istanbul Kalite San. Ve Dig Tic.
Ltd. Sti

Kartal / ISTANBUL

Hazir Beton Birligi Yapi Malzemeleri Laboratuvari Kavacik / ISTANBUL

4. Organizasyon ve Katildiklarl Kapasiteler

Karsilastirma olcimleri 01.09.2009 tarihinde baslamis olup, 29.09.2010 tarihinde tamamlanmistir.
Kargilastirma olcumlerini gerceklestirmek igin belirli bir siralama 6nceden belirlenmemis olup,
laboratuvarlarin 6lgtim icin gelecekleri giini 6nceden bildirmeleri ile bir siralama olusmustur.

10 adet laboratuvar TS EN 12390-4 [3] standardinin gerektirdigi kuvvet kalibrasyonu
gerceklestirerek karsilastirmaya katilmiglardir.
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5. Olgumlerin Gercekle stirilmesi

Olcumler icin TSE Kalite Kampiisii Beton Test laboratuarinda bulunan DMC marka EXT 97007 seri
numaral ve hiz kontrolli beton presi secilmistir. Beton presinin tGzerinde 2000 kN kapasiteli 1 adet
kuvvet 6lgcme cihazi mevcuttur.

LAK olcumlerine katilan akredite laboratuvarlardan beton test presinin TS EN 12390-4 [3]
standardina gore kalibrasyonu (2000 kN kapasitede kuvvet kalibrasyonu, basma tabla sertligi ve
duzlemselliklerinin  kontrold, hiz 6lcimi kontrold, egik basma kontroll, birim sekil degisimi
kontrolinin gerceklestirimesi) talep edilmistir. Laboratuvarlar, kalibre edilecek makina Uzerinde
Olcumleri gerceklestirmek igin, kendilerine ait 6lctim cihazlarini kullanmislardir.

Kalibrasyon islemi esnasinda 6lgiimu yapacak laboratuvarla birlikte UME’den bir gorevli, yanlarinda
g6zlemci olarak bulunmustur. Kalibrasyonun nasil gerceklestirilecegi, kuvvet uygulama yontemi ve
hiz seciminin ne olacagi gibi konular tamamen kalibrasyonu yapan laboratuvar gorevlisin tercihine
birakilmistir. Bu tercihte tarafimizca yapilan yénlendirme, firmanin hizmet verdigi beton test presi
kalibrasyonlarin da uyguladiklari igslemler ile ayni olmasi seklindedir. Kalibrasyon igleminin bitiminde
tum firmalardan kendi sertifika formatlarinda yaptiklari dlctim icin ilgili sertifikalari dizenlemesi
istenmigtir. Gelen sertifika verileri esas alinarak karsilastirma raporu olusturulmustur.

6. Olgiim Sonuglari

Beton test presi kuvvet kalibrasyonu karsilastirmasina katilan laboratuvarlardan gelen dokimanlar
kullanilarak hazirlanan 6lgiim sonuclari ve hesaplamalari asagidaki tablolarda verilmigtir.

Karsilastirma olcimuine katilan laboratuvarlarin UME 6lcimunden farkliliklari referanstan sapma
degeri olarak hesaplanmistir.

Laboratuvarlarin  6lcimler sonucu verdikleri sertifika degerlerine gére asagidaki grafikler
olusturulmustur. Grafiklerde her laboratuvar bir sayi ile kodlanmig olup, “1” ile g6sterilen sonuclar
UME'nin yapmis oldugu kalibrasyon sonuclarini géstermektedir.
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Laboratuvarlar

(400 kN Kuvvet Basama §i icin)

Sekil 1. 2.000 kN basma yonu kuvvet kalibrasyonunda 400kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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Laboratuvarlar
(600 kN Kuvvet Basama §i icin)

Sekil 2. 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 600kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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Sekil 3. 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 800kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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Laboratuvarlar
(1000 kN Kuvvet Basama @1 icin)

Sekil 4 . 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 1.000kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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(1200 kN Kuvvet Basama @i icin)
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Sekil 5. 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 1.200kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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(1400 kN Kuvvet Basama @1 icin)
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Sekil 6. 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 1.400kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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Laboratuvarlar
(1600 kN Kuvvet Basama @i icin)

Sekil 7. 2.000 kN basma yoni kuvvet kalibrasyonunda 1.600kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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(1800 kN Kuvvet Basama @i icin)
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Sekil 8. 2.000 kN basma yonu kuvvet kalibrasyonunda 1.800kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)
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Laboratuvarlar
(2000 kN Kuvvet Basama @i icin)

Sekil 9. 2.000 kN basma yonu kuvvet kalibrasyonunda 2.000kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin
verdikleri g + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

7. Degerlendirme

Olciim sonuglari incelendiginde, referans laboratuvar (TUBITAK UME) ile kalibrasyon laboratuvari

degerleri arasindaki dagilimlar Tablo 2 de verilmistir.

Basarili bir karsilastirma sonucu i¢in, ISO/IEC Guide 43-1 [4] dokimaninda belirtilen |En|s 1
sartinin saglanmasi gereklidir.

E, degeri ise esgitlik (1) kullanilarak hesaplanmistir.

Xing = Xper

2
ULAB +UREF

E =

n

. (1)

Xiap = Laboratuvarin élgiim degeri

Xref = Referans laboratuvarin élgiim degeri

Uiap = Laboratuvarin 6lgiim belirsizligi

Ues = Referans laboratuvarin élgiim belirsizligi,
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Tablo 2. Olgiim sonuglarinin kuvvet basamaklarina goére dagilimlari

Kuvvet Degerler Arasindaki Farklar
Basmaklari % b % g % U
(KN) Maksimum|Minimum|Ortalama|Maksimum|Minimum|OrtalamafMaksimum|Minimum|Ortalama
200 0,87 0,07 0,39 2,80 1,32 1,96 0,63 0,24 0,45
400 0,47 0,08 0,22 1,78 0,91 1,38 0,50 0,24 0,35
600 1,10 0,05 0,46 0,43 -0,38 0,06 0,81 0,24 0,43
800 1,00 0,08 0,40 0,23 -0,67 -0,13 0,75 0,24 0,39
1000 0,86 0,06 0,30 0,08 -0,51 -0,22 0,66 0,24 0,35
1200 0,66 0,03 0,30 -0,12 -0,79 -0,38 0,52 0,24 0,34
1400 0,66 0,01 0,26 -0,22 -0,84 -0,44 0,52 0,24 0,31
1600 0,55 0,07 0,26 -0,26 -0,89 -0,48 0,46 0,24 0,32
1800 0,50 0,01 0,26 -0,27 -0,92 -0,55 0,43 0,24 0,32
2000 0,50 0,00 0,20 -0,35 -1,09 -0,61 0,39 0,24 0,30
Olgim  sonuclarindan elde edilen degerler kullanilarak  karsilastirma  sonucunun

degerlendirilebilmesi icin, 400kN ile 2000 kN kuvvet degerlerinde laboratuvarlarin E, degerleri

hesaplanarak Tablo 3 de verilmigtir.

Tablo 3. Laboratuarlarin hesaplanan E, deg@erleri tablosu

Kuvvet Lab. Kodlan - E ,, degerleri
(kN) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
400 08 | 0,9 0,9 0,2 1,0 0,3 0,4 0,4 0,1 0,4
600 0,7 | 0,7 0,7 0,3 0,8 0,3 0,6 0,7 0,2 0,3
800 09 | 0,6 0,7 0,4 0,8 0,5 0,6 0,7 0,2 0,5
1000 10 | 0,6 0,5 0,5 0,6 0,1 0,5 0,6 0,2 0,5
1200 09 | 08 0,5 1,0 0,5 0,3 0,8 0,8 04 | 0,2
1400 09 | 0,7 0,3 0,7 0,4 0,3 0,7 0,9 0,5 0,2
1600 08 | 0,6 04 | 09 0,4 04 | 0,7 0,7 04 | 02
1800 0,7 | 0,6 0,0 0,9 0,0 04 | 06 0,5 04 | 0,2
2000 06 | 05 0,1 0,8 0,1 0,7 0,8 0,5 04 | 03
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8. Sonuglar ve Oneriler

Karsilastirmaya, karsilastirma igin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan akredite edilen veya
edilecek olan 10 adet laboratuvar katiimda bulunmustur. Karsilastirma o6ncesi Teknik Protokol

olusturulmus ve katilimcilarin iletilmis ve TUBITAK UME web sayfasinda yayinlanmistir.

Karsilastirma olcimleri sonucunda diizenlenen sertifikalar i ncelendi ginde;

¢ 8 laboratuvar makinanin sinifint “Sinif 2", 1 laboratuvar “Sinif 1”, 1 laboratuvar da “Sinif 3”
olarak beyan etmiglerdir.

e Laboratuvarlarin uygunluk beyanlarinda farkliliklar bulunmaktadir. 5 laboratuvar 400 kN —
2000 KN kuvvet araliginda, 5 laboratuvar da 200 kN — 2000 kN kuvvet araliginda uygunluk
beyaninda bulunmuslardir.

« Kargllastirmada kullanilan Beton Test Presinin kalibrasyonu sonucunda laboratuvarlarin
bulduklari “g” sapma degerleri 200 KN — 2000 kN kuvvet araliginda % 2,8 ile % -1,09
arasindadir (Tablo 2).

« Kargllastirmada kullanilan Beton Test Presinin kalibrasyonu sonucunda laboratuvarlarin
bulduklar1 “b” tekrarlanabilirlik hatasi degerleri 200 kN — 2000 kN kuvvet araliginda % 1,10
ile % 0,0 arasindadir (Tablo 2).

« Kargllastirmada kullanilan Beton Test Presinin kalibrasyonu sonucunda laboratuvarlarin
verdikleri “U” belirsizlik degerleri 200 kN — 2000 kN kuvvet arahdinda % 0,81 ile % 0,24
arasindadir (Tablo 2).

e 9 laboratuvar kuvvet 6lcimlerinde bir adet kuvvet dlgme cihazi kullanip 10 esit kuvvet
adiminda, 1 laboratuvar farklh kapasitedeki 2 adet kuvvet 6lgcme cihazi kullanip 12 kuvvet
adiminda ol¢cimler yapmistir.

Degerlendirmeler sonucunda |En| < 1 degerini 400 kN — 2000 kN kuvvet araliginda tim

laboratuvarlar saglamistir.

Kalibrasyon islemlerinin gerceklestiriimesi sirasinda asagidaki Tablo 4'de 6zetlenen parametrelerde
katilimci laboratuvarlar tarafindan dlgtilmuastir. Bu parametreler sadece bilgi amacl verilmis olup
karsilastirma olctimlerinde degerlendiriimemistir.
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Tablo 4. Beton Test Presi Kalibrasyonunda 6lciulen diger parametreler 6zet tablosu

Sinir Degeler | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Yizey Sertligi Alt Bashk 56,8 56,60 58 |56,3| -.- | 59,2 |57,10| 57,3 |56,20{ 56,3
Yizey Sertligi Ust Baglik Min 53 HRC | 55,7 |55,80 54 |[553 | -.- | 61,2 |57,70| 58,6 |55,70/56,1
Yuzey Paruzliga Alt Baglhk 0,4-3,2 0,62 |086| 05 |045| -.- | 0476 |0,72| 0,7 [1,00]0,73
Yiizey Piiriizlugii Ust Baglik | micrometre | 1,08 [1,30| 0,7 0,7 |--]10505]0,81|0,83 |1,04|1,04
Duzlemsellik Hatasi Alt Bashk 0 [0,01] 01 0 -.- |1 0,03> |luygun|0,003>|0,02| O
Duzlemsellik Hatasi Ust Baslikk max. 0,03 mm| 0 |0,01| 0,2 0 -.- |1 0,03> |uygun|0,003>|/0,00| O
Paralellik Sapmasi Alt - - - - - 0,08 - -- |-
Paralellik Sapmasi Ust max. 0,05 mm| - - - - - 0,07 - -- |-
Merkezleme Kanallari genislik| max 0,5 mm - 105> - - - 0,00 - - |-
Merkezleme Kanallari Derinlik| max 1,0 mm - 1> - - - luygun| - - |-
Otamatik Hiz Olgiim Degeri 1 +/- %5 -3,1 - -3,3 |-2,63 3,33 - luygun| -1,19 [ 4,20 | -3,8
Otamatik Hiz Ol¢iim Degeri 2 +/- %5 -2,5 - - -2,53 3,33 - luygun| -1,96 [4,00| -3
Egik Basma ortalama 0,10 0,11 |0,03| 0,12 |0,023|0,5| 0,456 |0,53]0,052|0,02|0,81
Egik Basma Max- Min 0,10 0,1 (0,20 05 |0,581|0,12| 0,11 |0,07 |-0,024|0,09 |0,84
Birim Sekil A - C Hattl 0,064|0,05| 0,04 |0,044|0,04| 0,049 |0,05]0,048 |0,05 0,06
Degisikligi 0,06
200 kN B - D Hatti 0,051|0,04| 0,05 |-0,05]|0,05| 0,057 |0,05]0,052 0,05 |-0,04
Birim Sekil A - C Hattl 0,045|0,05| 0,08 |0,037|0,08| 0,039 |0,03| 0,04 [0,04 0,04
Degisikligi 0,04
2000 kN B - D Hatti 0,04410,04| 0,04 |-0,04]0,04| 0,043 | 0,04 10,042 0,04 |-0,04
9. Referanslar
[1] TS EN ISO/IEC 17025:2005, “Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi icin Genel
Sartlar”
[2] P704, “TURKAK Yeterlilik Deneyleri ve Laboratuvarlararasi Karsilagtirma Programlari

Prosedirid™, Rev 3, 26.01.2006

[3] TS EN 12390-4, 2002, Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 4: Basing Dayanimi - Deney

Makinelerinin Ozellikleri

[4]1SO/IEC Guide 43-1:1997, “Proficiency testing by interlaboratory comparisons - Part 1:

Development and operation of proficiency testing schemes”
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