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1. Girig

Laboratuarlar arasi Kkarsilastirmalar (LAK) ve vyeterliik deneyleri (YT), kalibrasyon/test
laboratuarlarinin teknik yeterliliklerini degerlendirmekte énemli bir aractir. Bu husus, TS EN
ISO/IEC 17025 standardi [1] ve TURKAK dokimaninda [2] da belirtilir. Akredite laboratuarlarin
veya akreditasyon icin basvuran laboratuarlarin, akreditasyon kapsamlarindaki 6lcim
bayudklukleri ile ilgili YT programina ve/veya LAK'lara katiimalari ve basarili sonuclar elde etmig
olmalari TURKAK tarafindan aranan bir gerekliliktir.

Ulke icinde akredite olmus veya akredite olmayi planlayan kalibrasyon laboratuarlarinin malzeme
test makinasi (MTM) kuvvet kalibrasyonlarindaki karsilastirma intiyaci dikkate alinarak, TURKAK-
TUBITAK UME isbirligi cercevesinde, MTM de kuvvet kalibrasyonu icin bir laboratuarlar arasi
karsilastirma yapilmistir.

Bu karsilastirma, laboratuarlarin kendi kuvvet standartlarini kullanarak TUBITAK UME'de
bulunan MTM'nin 3 (Ug) farkh kuvvet araligindaki kalibrasyonunu kapsamaktadir.

2. Pilot Laboratuar

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti (UME)
Sorumlu : Dr. Billent AYDEMIR

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

E-posta : bulent.aydemir@ume.tubitak.gov.tr

3. Katilimcilar

Karsilagtirmaya, karsilagtirma icin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan akredite edilen veya
edilecek laboratuarlar davet edilmistir. Ayrica TUBITAK UME web sayfalarinda karsilastirma
duyurusu yapilmigtir. Kargilastirmaya 4 laboratuar katihmda bulunacagini belirtmistir. Katilimci
laboratuar bilgileri Tablo 1'de verilmistir.

Teknik Protokole uygun olarak, raporda katiimcilar kendilerine verilen laboratuar kodlariyla
anilacaktir.
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Tablo 2. Katilimci laboratuar bilgileri

Firma Adi Adresi
SMS Kalibrasyon Olciim ve Danismanlik Hiz. San. Tic. Ltd. Sti. Umraniye / ISTANBUL
EMIS Kalibrasyon ve Olciim Hiz. San. Ve Tic. Ltd. Sti. Atasehir / ISTANBUL
DKS Dinya Kalibrasyon Sistemleri San. Ve Tic. Ltd. Sti Bayrampasa / ISTANBUL
DVT LAB - Devotrans Elektrik Mak. San. Ve Tic. Ltd. Sti. Topkap! / ISTANBUL

4. Organizasyon ve Katildiklarl Kapasiteler

Malzeme test makine karsilastirmasi icin 100 kN, 1 kN ve 100 N olmak tzere 3 6lcim kapasitesi
belirlenmisgtir.

2 adet laboratuar tim 6lgiim kapasitelerinde, 1 adet laboratuar 2 6lcim kapasitesinde ve 1 adet
laboratuar ise 1 6lcim kapasitesinde karsilastirmaya katiimislardir.

Karsilagtirma olctimleri, 14.07.2010 tarihinde baglamis olup 17.12.2010 tarihinde tamamlanmigtir.
Karsilastirma o6lgumlerini gerceklestirmek icin belirli bir siralama dnceden belirlenmemis olup,
laboratuarlarin 6lciim icin gelecekleri gin 6nceden bildirmeleri ile bir siralama olusmustur.

5. Olgumlerin Gergekle stirilmesi

Olciimler icin TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii Kuvvet Olciimleri Laboratuarinda bulunan
Zwick marka 250kN kapasiteli malzeme test makinasi secilmistir. Makinanin Uzerinde 3 adet
kuvvet 6lcme cihazi mevcuttur. Bunlardan birincisi 250 kN, ikincisi 10 kN, tc¢lincusu ise 500 N
kapasitelidir. Her ¢ kuvvet dlgme cihazi da cekme ve basma yoénlerinde kullanilabilmektedir.

Bu malzeme test makinasinin kuvvet dontsturiculerinin, katilimci laboratuar tarafindan 100 kN
basma, 1 kN cekme ve 100 N cekme yoniunde kalibrasyonun yapilmasini istenmistir. Tum
katihmcilardan, bu makinayr TS EN ISO 7500-1 [3] standardina uygun olarak kalibre etmesi
istenmigtir. Laboratuarlar olcim cihazlarini, kalibre edilecek makina Uzerine baglamak icin
kendilerine ait veya TUBITAK UME'nin sagladigi baglanti aparatlari kullanmiglardir.

Kalibrasyon islemi esnasinda 6l¢cimii yapacak laboratuarla birlikte TUBITAK UME’den bir gérevli,
yanlarinda gozlemci olarak bulunmustur. Kalibrasyonun nasil gergeklestirilecedi, makinaya nasil
bir yontem ile kuvvet uygulayacagi ve hiz seciminin ne olacagl tamamen kalibrasyonu yapan
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laboratuar gorevlisin tercihine birakilmistir. Kalibrasyon isleminin bitiminde tim firmalardan kendi
sertifika formatlarinda yaptiklari 6lcim icin ilgili sertifikalari dizenlemesi istenmistir. Gelen
sertifika verileri esas alinarak karsilagtirma raporu olusturulmustur.

6. Olgiim Sonuglari

Malzeme test makinasi kuvvet kalibrasyonu karsilastirmasina katillan laboratuarlardan gelen
dokiimanlar kullanilarak hazirlanan 6lcim sonuglari ve hesaplamalari asagidaki tablolarda
verilmistir.

Bu karsilagtirmada referans laboratuar olarak TUBITAK UME Kuvvet Olgiimleri Laboratuarinin
Olcumleri, karsilastirma oncesinde ve Kkarsilastirma bitiminde alinan iki kalibrasyon verisinin
ortalamasi olarak alinmisgtir. Karsilastirma o6lgiimiine katilan laboratuarlarin UME dlgimiinden
farklilhklari referanstan sapma degeri olarak hesaplanmistir.

Laboratuarlarin  dlcimler sonucu verdikleri sertifika degerlerine gore asagidaki grafikler
olusturulmustur. Bu grafikler, her kalibrasyon isleminde en kicuk ve en buyuk kuvvet basamak
degerleri icin hazirlanmigtir. Grafiklerde her laboratuar bir harf ile simgelendiriimis olup, A ile
gosterilen sonuclar TUBITAK UME'nin yapmis oldugu kalibrasyon sonuclarini géstermektedir
(Sekil 1,2,3,4,5,6).
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Sekil 1. 100 kN basma yonu kuvvet kalibrasyonunda 10kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri g = U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

-1,0

100 kKN Basma

Lab.

*A

mB

Sekil 2. 100 kN basma yonu kuvvet kalibrasyonunda 100 kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri g = U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

Malzeme Test Makinasi Kuvvet Kalibrasyonu Karsilastirma Raporu

UME-KV-10-02

8/15



0.4

02

0,0

Sekil

0,1 KN Cekme

*A

[]:3

Lab.

verdikleri q + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

20

04

0.2

0,0

Sekil 4. 1 kN ¢cekme yonu kuvvet kalibrasyonunda 1 kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

1 KN Cekme

*A

[ ]3]

Lab.

verdikleri q + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

Malzeme Test Makinasi Kuvvet Kalibrasyonu Karsilastirma Raporu

UME-KV-10-02

3. 1 kN ¢ekme yonu kuvvet kalibrasyonunda 0,1 kN kuvvet adimindaki laboratuarlarin

9/15



1,0

0,3

0,6

-0.4

-0.6

-0,8

-1.0

10 N Cekme

*A

oFE

Lab.

Sekil 5. 100 N ¢cekme yoni kuvvet kalibrasyonunda 10 N kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri q + U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

1.0

-1,0

100 N Cekme

Lab.

*A

eoE

Sekil 6. 100 N cekme yonu kuvvet kalibrasyonunda 100 N kuvvet adimindaki laboratuarlarin

verdikleri g = U degerleri (Belirsizlikler %95, k=2)

Malzeme Test Makinasi Kuvvet Kalibrasyonu Karsilastirma Raporu

UME-KV-10-02

10/15



7. Degerlendirme

Olgiim sonuglari incelendiginde, kalibrasyon laboratuarinin beyan ettikleri deger arasindaki

dagilimlar Tablo 2 de verilmistir.

Bagil tekrarlanabilirlik hatasi degerleri incelendiginde, tim kalibrasyonlarda hata degerinin %0,5
bir bant icinde kaldigi ve degerler arasindaki ortalama sapma miktarinin %0,06 oldugu

belirlenmisgtir.

Bagil dogruluk hatasi degerleri incelendiginde, 100 N ile 100 kN olcimlerinde %0,24; 1 kN
Olcimlerinde ise hata degerinin %0,13 Ik bir bant icinde kaldigi gortlmastir. Degerler
arasindaki ortalama sapma miktarinin ise 100 N ile 100 kN olctimlerinde 9%0,09, 1 kN

Olcimlerinde %0,95 oldugu belirlenmistir.

Bagil belirsizlik hatasi degerleri maksimum olarak %0,37 dederi bulunmasina karsin, ortalama

olarak % 0,19 lar seviyesinde oldugu gozlenmistir.

Tablo 2. Laboratuarlarin sertifika hata degerleri arasindaki farklar

Hata Degerleri Arasindaki Farklar (%)

b q U

Kalibrasyon |Maksimum| Minimum | Ortalama | Maksimum |Minimum |Ortalama | Maksimum | Minimum |Ortalama

100N Cekme| 0,06 0,00 0,02 0,20 -0,04 | 0,06 0,17 0,10 0,10

1kN Cekme | 0,47 0,00 0,06 1,02 0,89 0,95 0,37 0,12 0,19

100kN Basma| 0,18 -0,06 0,06 0,18 -0,06 | 0,09 0,25 0,12 0,18

Karsilastirma sonucu, E, degerleri hesaplanarak degerlendirilmistir. E, degeri ise esitlik (1)
kullanilarak hesaplanmistir.

E, = Xias ~ Xeer 1)
V U LA82 +U pee ’

Xiab = Laboratuvarin élcim degeri

Xref = Referans laboratuvarin élcim degeri

Uan = Laboratuvarin élcim belirsizligi

U = Referans laboratuvarin élciim belirsizligi,
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| En| <1 =basaril

| En| > 1=basarisiz

Basarili bir kargilagtirma sonucu igin, ISO/IEC Guide 43-1 [4] dokumaninda belirtilen |En| <1

sartinin saglanmasi gereklidir.

Laboratuarlarin 6lgiim sonuglarina gore hesaplanan En sayilari Tablo 3, 4, 5 te verilmigtir.
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Tablo 3. 100 kN basma 6lcimu igin En sayisi hesap tablosu

En - 100kN Basma / Lab. Kodlari
Kuvvet
(kN) B C D E
10 0,1 1,0 0,2
20 0,0 1,0 0,1
30 0,0 0,8 0,2
40 0,0 0,9 0,2
50 0,0 0,8 0,1
60 0,0 0,8 0,1
70 0,0 0,7 0,0
80 0,1 0,7 0,0
90 0,1 0,7 0,2
100 0,1 0,7 0,1
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Tablo 4. 1 kN ¢gekme o6lgiimu icin En sayisi hesap tablosu

En - 1 kN Cekme / Lab. Kodlari
Kuvvet
(kN) B C D E
0,1 0,2 0,5 0,2
0,2 0,1 0,6 0,1
0,3 0,1 0,6 0,5
0.4 0,3 0,4 0,4
0,5 0,3 0,5 0,4
0,6 0,3 0,5 0,4
0,7 0,2 0,3 0,5
0.8 0,2 0,3 0,4
0.9 0,1 0,3 0,3
1,0 0,1 0,3 0,4

Tablo 5. 100 N ¢cekme oOl¢cimd icin En sayisI hesap tablosu

Kuvvet | En-100 N Cekme / Lab. Kodlari
(N) B C D E
10 1,0 0,5 0,2
20 1,0 0,3 0,2
30 0,8 0,0 0,4
40 06 | 03 0.5
50 04 | 03 0,8
60 0,4 0,1 0,9
70 0,3 0,2 0,9
80 0,3 0,4 0,9
90 02 | 05 0,9
100 0,3 0,5 0,9
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8. Sonuglar ve Oneriler

Karsilagtirmaya, kargilagtirma icin alt yapisi mevcut TURKAK tarafindan akredite edilmig olan 4

adet laboratuar katilimda bulunmustur.

Karsilastirma oncesi Teknik Protokol olusturulmus ve katilimcilarin iletiimis ve TUBITAK UME

web sayfasinda yayinlanmistir.
Karsilastirma dlcimleri sonucunda dizenlenen sertifikalar incelendiginde;

e 100 kN kapasite basma y6nu kalibrasyonu sonucunda 2 laboratuarin, él¢ilen makinanin
sinifi olarak “sinif 1” verdigi, diger laboratuarin ise TUBITAK UME’nin buldugu sinif ile

ayni olarak, makinanin sinifi olarak “sinif 0,5” verdigi;

1 kN kapasite cekme yonl kalibrasyonu sonucunda 1 laboratuarin, dlgilen makinanin
sinifi olarak “sinif 2” verdigi, diger laboratuarlarin ise TUBITAK UME’nin buldugu sinif ile

ayni olarak, makinanin sinifi olarak “sinif 1” verdigi;

« 100 N kapasite cekme yoni kalibrasyonu sonucunda tiim laboratuvarlarin TUBITAK
UME’nin buldudu sinif ile ayni olarak, makinanin sinifi olarak “sinif 0,5" verdigi

goOrulmustir. Bu sertifikalar arasinda bir farkhlik olarak belirlenmistir.

E, sayisinin degerlendiriimesi sonucunda, tum laboratuarlarin Kkarsilastirma dlgctimlerinin
“basarili” oldugu belirlenmigtir.
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