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Ozet

Bu ¢alismada, kuvvet 6lgme cihazlarinin kalibrasyonu ile ilgili ISO 376 ve ASTM E74 standartlari ele alindi. Bu
makale, kuvvet 6lgme cihazlarimin kalibrasyon yontemini tarif eden ISO 376 ve ASTM E74 standartlarinin en son
versiyonlar1 arasindaki 6nemli farkliliklar hakkinda bilgi igermektedir. Bu baglamda, kuvvet dlgme cihazlarinin
kalibrasyonu alaninda kullanicilarmn iki uluslararasi standart arasindaki mevcut farkliliklar1 sunularak farkindalig
arttirmak amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: 1ISO 376, ASTM E74, Kalibrasyon, Kuvvet Olgme Cihazi

Investigation of Differences between ISO 376 and ASTM E74
Standards

Abstract

In this study, it has been focused on calibration of force measuring devices or force proving instruments related to
1ISO 376 and ASTM E74 standards. This article contains information about the important differences between the
latest versions of 1SO 376 and ASTM E74, which describe the calibration method of force measuring devices. In
this context, it is aimed to increase the awareness of the users by presenting the differences between the two
international standards in the field of calibration of force measuring devices.
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1. GIRIiS
Kuvvet dlgiimleri, Newton’un ikinci kanunu olan “F (Kuvvet) = m (Kiitle) x a (Ivme)” prensibinin
kullanildigr statik kuvvet olglimlerine dayanmaktadir ve boylece standart kuvvetler olusturulmaktadir. Bu
prensibe gore standart kuvvet degerlerini olusturan sistemlere Kuvvet Standardi Makinalar1 veya Kuvvet
Kalibrasyon Makinalar1 adi verilir ve bu makinalar kuvvet 6l¢me cihazlarimin kalibrasyonunda
kullanilirlar[1]. Malzeme test makinalarinin statik olarak dogruluklarinin kontrolii i¢in kullanilan kuvvet
Olcme cihazlariin kalibrasyonu uluslararas: standartlarda tarif edilmistir. Bu alanda en yaygin olarak
kullanilan iki standart asagida tanimlanmaistir.

e EN ISO 376:2011, Metalik malzemeler - Tek eksenli deney makinalarinin dogrulanmasinda

kullanilan kuvvet 6l¢me cihazlarinin kalibrasyonu, Metallic Materials-Calibration of Force-proving
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Instruments Used for the Static Verification of Uniaxial Testing Machines [2]
e ASTM E74-18, 2018, Kuvvet Ol¢gme Cihazlarmm Standart Kalibrasyon Uygulamasi, Standard
Practice of Calibration of Force-Measuring Instruments [3]
Kuvvet Olgme cihazlarinin kalibrasyonunun esas gerekliligi malzeme test makinalarimin kuvvet
degerlerinin sertifikalandirilmas: nedeniyledir. Bu alanda kullanilan standartlardan ISO 7500-1 [4],
gereklilik olarak, malzeme test makinasinin kuvvet sistemini sertifikalandirmak i¢in kullanilan kuvvet
O0lcme cihazinin ISO 376'ya gore kalibre edilmesini belirtir. Benzer sekilde kullanilan ASTM E4 [5]
standard1 da kalibrasyonda kullanilacak kuvvet 6l¢iim cihazinin ASTM E74 standardina gore kalibre
edilmesi gerekliligini tanimlar. Bu nedenlerden, kuvvet 6lgme cihazlari ile kalibrasyon yapanlarin bu
standartlar1 ¢ok iyi bilmeleri gerekir.
Bu ¢alismada, ISO 376 ile ASTM E74 standardlar1 arasindaki farkliliklar verilmistir. Bu farkliliklarin
kalibrasyon sertifikasindaki etkileride incelenmistir. [1-9].

2. STANDARTLARIN FARKLILIKLARI

2.1 Kuvvet Degerlerinin Se¢imi

ASTM E74 en az 30 kuvvet noktasi secilmesini ve her birinin yaklasik % 10 aralikli olarak kuvvet
noktalarimin 3 seri uygulanmasini tarif eder. Smif A veya Simif AA i¢in ilk kuvvet adiminin en disiik
degerinin, Sinif A i¢in ¢dziiniirliigiin en az 400 kat1 ve Sinif AA i¢in ¢oziiniirliigiin en az 2000 kat1 olmasi
gerekligi verilmistir.

ISO 376 standardi, en az 8 farkli kuvvet noktasinin segilmesini ve bunlarin en az 4 seri artan yonde kuvvet
uygulanmasini ve bir de siirtinme testini tanimlar. Bununla birlikte, kuvvet 6lgiim cihazi hem artan hem de
azalan yiikleme i¢in kullanilacaksa, 2 seri daha veri alinmasini ve toplam 6 seri 6l¢iim tarif edilmistir. ISO
376, ilk kuvvet noktasinin 6l¢iimiin % 2'sinden daha az olmasina izin vermez ve ilk noktay1 belirlenirken
smiflandirmaya gore degisim gosterir. Bu durum, Sinif 00 i¢in ¢6ziintirligiin 4000 kati, Sinif 0.5 i¢in 2000
Kati, Siif 1 i¢in 1000 kat1 ve Siif 2 igin ¢oziiniirligiin 500 Kat1 olarak belirlenir.

2.2 Siiriitnme Testleri

ASTM E74 gore kuvvet 6lgme cihazlarmin siiriinme ve siiriinme toparlanma ozelligi, genellikle kuvvet
Olecme cihazi asir1 yiikklenmedigi, nem veya baska kirletici etkilere maruz kalmadig1 ve yorulma yetmezligi
yasadig1 siirece sabittir. Siirlinme testi, yeni kuvvet dlgme cihazlari, biiylik onarim goren kuvvet 6lglim
cthazlar ve agir1 yiiklendiginden siiphelenilen kuvvet 6lgme cihazlarina ya da kalibrasyondan sonra sifira
geri dontisii kotii olan cihazlar igin yapilir.

ASTM E74 gore cihazin sapma degerlerini belirlemek i¢in Metot A segilirse, standardin madde 8.2 ye gore
bir siirlinme geri kazanim testi gerekir.

Siiriinme geri kazanim testi su sekilde yapilir: Kuvveti 6lgme cihazinin kalibrasyonda en az iki kez
maksimum kuvvet uygulanir ve 5 dakika boyunca miimkiin oldugunca sabit tutulur. Uygulanan kuvvet
miimkiin oldugunca ¢abuk kaldirilir ve gosterge degeri 30 saniye ve 5 dakika sonra kaydedilir. Siirlinme
geri kazanim hatas1 agagidaki gibi hesaplanir:

Siirlinme geri kazanim hatasi, yiizde = 100 x (Uygulanan kuvvet kaldirildiktan 30 saniye sonraki gosterge
degeri - 11k sifirdaki gosterge degeri) / Maksimum Uygulanan Kuvvetteki gosterge degeri

Sifir dontis hatas1 da hesaplanmasi gereklidir ve asagidaki gibi hesaplanir. Ayrica sifir doniis hatasi,
stirlinme geri kazanim hata limitlerinin % 50'sini asiyorsa, siirlinme testi tekrarlanmalidir.
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Sifir Doniis Hatas1, Yiizde = 100 x (ilk sifirdaki gosterge degeri - Uygulanan kuvvet kaldirildiktan 5 dakika
sonraki gosterge degeri) / Maksimum Uygulanan Kuvvetteki gosterge degeri.

ASTM E74 standardina gore, kuvvet 6l¢iim cihazlari i¢in, uygulanan kuvvetteki stirlinme geri kazanim hata
sinirlart asagidaki sekildedir.

AA smifi i¢in +/- % 0,020

A smift i¢in +/- % 0,050

ISO 376 ise kuvvet 6l¢me cihazina yalnizca artan yonde kuvvet uygulanirsa bir stiriinme testi gereklidir.
Siiriinme testi kalibrasyon prosediirii sirasinda on yiikleme yapildiktan sonra herhangi bir zamanda
yapilabilir. Ancak, siirlinme testi sifir kuvvette Olgiilecekse, maksimum kuvvet en az 60 saniye
uygulanmalidir. Siiriinme testi i¢in cihaza maksimum kuvvet uygulandiktan veya kaldirildiktan 30 s sonrasi
ve 300 s sonrasi cihazin gosterge degerleri kaydedilir. Bagil siirinme hatasi, maksimum Kkuvvet
uygulandiktan veya kaldirildiktan 30 s sonrasi ve 300 s sonrasi alinan degerlerin ortalama maksimum
kuvvet degerine oranidir. Formiilii asagidaki sekildedir.

l300 — l30

.100
Xn

% c =

ISO 376 gore siirlinme testi uygulandiginda, kalibrasyon sertifikasinda siirtinme testi 6lgtimii yontemi
(maksimum kuvvette veya kuvveti kaldirdiktan sonra siiriinme), siiriinme 6l¢iimiiniin ne zaman yapildigi
(6n yiikklemeden sonra veya son 6l¢iim serisinden sonra, vb.), kuvvetin uygulandig siiresi (sifir kuvvette
stirinme 6l¢iimii i¢in) bilgileri belirtilmesi tanimlanmistir [1,2,7].

2.3 Kuvvetlerin uygulanmasi i¢in zaman gereksinimleri

ASTM E74, kuvvetin uygulanmasinda gereken belirli bir zaman siiresine atifta bulunmaz. Ancak 1SO 376
madde 7.4.3'te ise “Ardisik iki kuvvet arasindaki zaman araligi miimkiin oldugu kadar esit olmali ve kuvvet
degisiminin baslamasindan sonraki 30 saniye i¢inde okuma yapilmamalidir” sekilde bir ifade verilmistir.

2.4 Sapmanin belirlenmesi

ASTM E74 e gore sapma hesaplamasi i¢in 2 metot tanimlanmustir. Ilki olan Metot A da, sadece ilk sifir
degerini dikkate alir, digeri Metot B ise bir kuvvet veya kuvvet serisinin uygulanmasindan dnce ve sonra
alinan degerlerin ortalamasindan veya interpolasyonundan elde edilen bir sifir degeri kullanilir. Kuvvet
olgme cihazinin 6ngoriilen kullanimina uygun olarak sifir degeri i¢in uygun metot se¢ilmelidir. Metot A
i¢in, sapma degeri, uygulanan kuvvetteki sapma ile sifir kuvvetteki ilk sapma arasindaki farktan hesaplanir.
Metot B de ise, uygulanan her kuvvetten sonra sifira doniilmesi se¢ildiginde, iki sifir degerinin ortalamasi
veya interpolasyonu sapmayi belirlemek i¢in kullanilir.

ISO 376 a gore sapma, kuvvet altinda alinan gosterge degeri ile sifir kuvvet degerindeki gosterge degerleri
arasindaki fark olarak tanimlanir.

2.5 Egri denkleminin belirlenmesi

ASTM E74 gore elde edilen gosterge degerlerine gore bir egri denklemi uydurulur. Cogu zaman ikinci
derece bir denklem kullanilir. Ancak cihazin ¢6ziiniirligiiniin 1/ 50.000'den fazla oldugunun da ve Ek Al
de tanimlanan F testinin gectiginde 5. dereceye kadar bir egri denklemi verilebilir. ISO 376 a gore ise
yalnizca tigiincii dereceye kadar egri denkleminin kullanimina izin verilir.
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2.6 Hesaplanmalar ve verilerin analizi

Bu kisimda 6nemli farkliliklar verilecektir. ASTM E74, kalibrasyonda alinan degerler ile kalibrasyon
denkleminden elde edilen degerler arasindaki farktan standart sapma asagidaki denklem ile hesaplanir.

_|di+di+--+dE

s
m n-m-1

di, d2,... dn  : kalibrasyonda alinan n adet degerler ile kalibrasyon denkleminden elde edilen degerler
arasindaki farklar

n : sapma degerleri sayisi

m : egri denkleminin degeri

Hesaplanan bu deger (Sm), daha sonra uygun kuvvet birimine donistiiriiliir ve 2.4 ile ¢arpilir. Carpilan
degere Alt Sinir Faktorii veya LLF denir.

LLF=smx24

Olgiim veya yiikleme aralign bu kritere gore tanimlanir. ASTM E74 gore dl¢iim aralign AA sinifi igin,
LLF'nin 2000 ile carpilmasiyla atanir. A sinifi i¢in ise LLF'nin 400 ile carpilmasiyla belirlenir. ASTM E74
gore dogruluk oranlari piramidi sekil 1 de verilmistir. Buna gore, 61t agirlikli birincil standartlar, AA sinifi
ikincil standartlardan bir kuvvet 6lgme sensoriine gére en az on kat daha dogru oldugu kavrami standartta
verilmistir. Sinif AA standartlari, Stnif A standartlarindan ise en az bes kat daha dogrudur ve Smf A
standartlart ise % 1 lik bir test makinasindan dort kat daha dogrudur.

A A
Sekil 1. ASTM E74 gore dogruluk oranlari | Sekil 2. ISO 376 gore uygulanan kalibrasyon
piramidi kuvvetinin genisletilmis belirsizlik degerleri

ASTM E74 te verilen 6rnek 1 e gore, birincil kuvvet standartlar1 kullanilarak kalibre edilmis bir kuvvet
Olgme cihazinin LLF'si 16 N (3.7 1bf) olarak hesaplanmis olsun. AA simifi bir kuvvet 6lgme cihazi olarak
kullanmak igin alt kuvvet sinir1 (LLF),

16 x 2000 = 32 000 N (3.7 x 2000 = 7400 Ibf) sekilde bulunur.

LLF, bu alt kuvvet smirindan daha biiyiik kuvvetler i¢in aletin kapasitesine gére nominal kuvvetin %
0.05'inden daha az olacaktir. Alt kuvvet sinirinin, aletin kapasitesinin % 2'sinden (1/50) daha az olmamasi
Onerilir.

ASTM E74 te verilen 6rnek 2 e gore ise A Sinifi bir kuvvet 6lgme cihazi olarak kullanmak igin alt kuvvet
siirt (LLF),
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16 x 400 = 6400 N (3.7 x 400 = 1480 Ibf) sekilde bulunur.

LLF, bu alt kuvvet sinirindan daha biiyiik kuvvetler i¢in aletin kapasitesine goére nominal kuvvetin %
0.25'inden daha az olacaktir.

Tablo 1. Kuvvet Olgme Cihazinin Siiflandirilma Kriterleri

Kuvvet 6lgme cihazinin bagil hatalari, % Ka;h%:%/ion
Smif | Tekrarlanabilirlik | Enterpolasyon | Sifir | Tersinebilirlik | Siiriinme Be?lgzz)l &
b b’ fe fo v c %
00 | 0.05 | 0.025 +0.025 +0.012 0.07 0.025 +0.01
05 | 0.10 0.05 +0.05 +0.025 0.15 0.05 +0.02
1 0.20 0.10 +0.10 +0.050 0.30 0.10 +0.05
2 0.40 0.20 +0.20 +0.10 0.50 0.20 +0.10

Tablo 2. Siniflandirma 6zet tablosu

Siniflandirma | Siniflandirma Kriterleri

Durum A b', b, fo, C
Durum B b', b, fo, v
Durum C b', b, fo, fc, C
Durum D b', b, fo, fe, v

ISO 376 gore kuvvet 6lgme cihazinin belirli 6zellikleri kalibrasyon sirasinda alinan degerlerden belirlenir
ve cihazin performansi belirli 6zelliklere gore derecelendirir. ISO 376 a gore kuvvet 6lgme cihazinn ilgili
bagil hatalar1 belirleye bilmek igin ya dort seri 6lgiim ve bir siiriinme testi ya da alt1 seri 6l¢tim verisi
kullanir. Her parametre kuvvet noktalarina gére en yiiksek hata ytizdeleri belirlenir ve Tablo 1 de verilen
tablo ile kiyaslanarak en yiiksek hata degeri i¢in bir sinif belirlenir. Sinif belirlemesinde kullanilan hata
parametrelerine gore farkli durumlar ic¢in siniflandirma yapilabilir. Durumlara gore hata parametreleri
Tablo 2 de verilmistir. Kuvvet 6lgme cihazlarimin siniflandirmasinda yalnizca artan veriler kullanildiginda
(dort seri Ol¢tim) tekrarlanabilirlik, tekrar iretilebilirlik, ¢oziiniirliik, enterpolasyon, sifir ve siiriinme
acisindan degerlendirilir. Bununla birlikte, artan ve azalan veriler kullanildiginda ise (alt1 seri Gl¢iim)
tekrarlanabilirlik, tekrar firetilebilirlik, ¢6ziiniirliik, enterpolasyon, sifir ve tersinebilirlik agisindan
degerlendirilir. Uygulanan kalibrasyon kuvvetinin genisletilmis bagil belirsizligi de tablonun izin verdigine
esit veya daha az olmalidir[1,2,7]. Bir kuvvet 6lgme cihazinin hata parametrelerden biri sinif 00 i¢in gerekli
olan daha fazla bir hataya sahip, ancak diger tiim parametreler ise sinif 00 Kriterlerini karsiliyorsa, cihazin
sinifi en yiiksek hatanin belirledigi olarak alinir. Eger bagil tersinebilirlik hatas1 Smif 1, ancak diger tiim
kriterler Smif 00'a uyuyorsa, uygulanan kalibrasyon kuvvetinin genisletilmis belirsizliginin de kriterleri
karsiladigini varsayilirsa, cihaz Siif 1 olarak derecelendirilir. Uygulanan kalibrasyon kuvvetinin standart
icindeki belirsizligini hesaba katmasi ISO 376'nin ¢ok iyi yaptigi istir. Bir Kuvvet 6lgme cihazi, Sekil 2'de
gosterildigi gibi, kalibrasyon igin kullanilan referanstan daha kiigiik bir belirsizlige sahip olamaz. ASTM
E74 ise, su anda referans standardinin belirsizliginden daha diisiik olabilecek bir Alt Sinir Faktoriine izin
vermektedir.

Eurament cg-04 bolim 6.2 de yer alan not su sekildedir [10, 11]: ASTM E74 standardinda, kuvvet
doniistiiriiciiniin belirsizlik degerinin hesaplanmasi ve kalibrasyon kuvvetlerinin hatasinin istatistiksel
tahmini i¢in cihazin enterpolasyon denkleminin kullanimi zorunlu kilinmaktadir. Bu standarttaki belirsizlik
hesaplamasi, sadece tekrar iiretilebilirlik ve enterpolasyon denkleminden sapma nedeniyle yapilan katkilar
igerir, ancak orijinal deger daha diisiik olarak hesaplanirsa deger ¢ozliniirliige esit olarak arttirilir ve belirli
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sinirlar ile uygulanan kalibrasyon kuvvetinin belirsizligi de igindedir. Yontem, kalibrasyon kuvvetlerinin
Ol¢tim araliginda uygulanabilen ve iki standart kuvvet araligi igin alt kuvvet siirlarini belirlemek igin
kullanilan bilen kuvvet birimlerinde belirsizlik degeri verir. (AA Sinifi i¢in belirsizligin 2 000 kat1 ve A
Sinifi i¢in belirsizligin 400 kat1). Bu yontemle hesaplanan belirsizlik, Eurament cg-04 boliim 6.1'de yer
alan bilesenlerin bir kismini1 gérmezden gelir ve bu nedenle farkli ve muhtemelen daha diisiik belirsizlik
degerleri elde edilebilir. Kuvvet 6l¢iim cihazinin daha sonraki kullanimi igin bir belirsizlik biit¢esi
olusturulurken, sadece kalibrasyonla iligkili hesaplanmis belirsizlik degerinin kullanimindan kagimilmalidir
(yani, kalibrasyon sirasinda mevcut olan diger belirsizlik bilesenlerinin katkilar1 da biit¢eye katilmalidir).

Kuvvet 6l¢iimlerinin belirsizligi hakkinda daha fazla bilgi i¢in Euramet cg-04 {in inceleyebilirsiniz.

2.7 Yeniden kalibrasyon tarihleri

ASTM E74 te boliim 11 yeniden kalibrasyon araliklariyla ilgilidir. isleri basitlestirmek igin, kuvvet 6l¢iim
cithaz1 Sinif AA araliginda % 0,032 veya daha i1yi veya Smif A araliginda % 0,16 gdsteriyorsa, iki yillik bir
kalibrasyon araligi verilebilir. Bolim 11.2.2 de, eger bu kriter saglanamazsa, bolim 11.2.1'in stabilite
kriterlerini karsilamayan cihazlarin, yeniden kalibrasyon araligi boyunca stabilite kriterlerinin asilmamasini
saglayacak araliklarla yeniden kalibre edilecegini belirtir.

ISO 376 standard1 boliim 8.3.2'de, kalibrasyon sertifikasinin gegerliliginin 26 ay1 gegmemesi gerektigini
belirtir.

2.8 Raporlama Kriteri

ASTM E74 standardinin boliim 13 de raporda olmasi gerekler su sekilde verilmistir.
Kalibrasyon laboratuvari tarafindan bir kuvvet 6l¢iim cihazinin kalibrasyonu hakkinda yaymlanan rapor
hatasiz olmali ve tarih, veri vb. degisiklik icermemelidir. Raporda asagidaki bilgiler yer almalidir.

+ Kalibrasyonun ASTM E74 standardinin en son yayinlanan sayisina gore yapildigina dair beyan

» Kalibre edilmis cihazin belirleyici seri numaralar1 ve tireticisi

» Kalibrasyonu gergeklestiren laboratuvarin adi

+ Kalibrasyon tarihi

» Kalibrasyonda kullanilan referans standart tipini sinirlayici hatalar veya belirsizligi

+ Kalibrasyonda referans alinan sicaklik

+ 1Ilk ve geri doniis sifir kuvvetleri ve her bir dSnme konumunda 6lgiilen sapmalar dahil olarak
uygulanan kalibrasyon kuvvetleri ve karsilik gelen sapmalarin listelenmesi.

* sapmalarini hesabinda kullanilan sifirin belirlenmesi yontemi (ASTM E74 bolim 8.1°e gore (a)
veya (b)), ve eger sifir belirlenmesinde metot (b) segilirse, sifirin ortalama veya enterpolasyonlu
yontem ile belirlenmesi durumu

* uygun kalibrasyon denklemi i¢in katsayilarin listesi ve deneysel verilerin uygun Kalibrasyon
egrisinden sapmalari,

* Kuvvet d6lgme cihazinin ¢oziiniirliigli, kalibrasyon sonuglartyla iliskili 6l¢iim belirsizligi ve
dogrulanmis kuvvet araliklar1 veya dogrulanmis kuvvet araliklari,

» Eger uygulandiysa, siirlinme kurtarma testinin sonucu

* Biliniyorsa, kalibrasyon i¢in kullanilan besleme gerilimi ve dalga formu

* Bu raporda ifade edilen alt kuvvet sinirmin sadece kuvveti belirlemek icin kalibrasyon denklemi
kullanildiginda uygulandigina dair beyan

+ Kalibrasyon sirasinda uygulanan her bir kuvvet icin uygun kalibrasyon denklemindeki degerlerin
tablosu ve eger varsa ve karsilastirmaya uygunsa, son kalibrasyondan bu yana kalibre edilmis
degerlerdeki degisimin bir tablosu (yeni cihazlar diginda)

* (Calisma sirasinda cihazin kullanimini kolaylastirmak i¢in kuvvetlerin ¢alisma tablosu veya nominal
bir faktérden veya bagka bir cihazdan bir diizeltme egrisi
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ISO 376 standardi boliim 8.3 e gore ise raporda asagidaki gerekliliklerin olmasi tanimlanmustir.
* kuvvet 6lgme cihazin ve yiikleme aparatlarinin ve kalibrasyon makinasinin tiim elemanlarinin

tanimlanmasi,

* kuvvet uygulama yonii (basma / cekme)
» cihazin 0n testlerin gerekliliklerine uygun oldugunu
» cihazin sinift ve gegerli dl¢iim araligi (veya kuvvetleri) ve yiikleme yonii (yalnizca artan veya artan

/azalan)
+ Kalibrasyonun tarihi, sonuglar1 ve gerektiginde enterpolasyon denklemi

« Kalibrasyonun yapildig1 sicaklik

» Kalibrasyon sonuglarinin belirsizligi (belirsizligi belirleme yontemi ISO 376 Ek C'de verilmistir)
ve yapilmisgsa, siiriinme 6l¢iimiiniin detaylari

2.9 Diger Tanimlamalar

Hem ASTM E74 hem de ISO 376 zorunlu olmayan eklere sahiptir. ISO 376 standardinin ekinde, basmada
kullanilan bir kuvvet 6lgme cihazi ile kalibrasyon makinasi tablalari arasinda bir etkilesim olmadigini
dogrulamak i¢in siddetle tavsiye edilen yataklama baglig: testleriyle ilgilidir. ASTM E74 ekinde biiytik bir
hata kaynagi olabilecek baglanti aparatlarina deginilmemektedir. 1ISO 376 Ek A 4 te, yiikleme aparatlari
verilmistir. Daha detayli bilgi i¢in bu boéliimler incelenebilir. Yiikleme aparatlari, kuvvet uygulama hattini
bozmayacak sekilde tasarlanmalidir. Cekme ve basma kuvvet 6lgme cihazlarinda kullanilabilen 6rnek
baglant1 aparatlar1 sekil 3 ve 4 te verilmistir.
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aparatlari

Sekil 3. ISO 376 Ek A 4 te verilen ¢ekme yiikleme

Sekil 4. ISO 376 Ek A 4 te verilen basma yiikleme
aparatlari

3. SONUC VE ONERILER

Bu teknik dokiimanda, ASTM E74 ile ISO 376 standartlarinin ayni olmadiginin ve farkliliklarinin
gostermesi amaclanmistir. Malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonunda kullanilan ISO 7500-1
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standardinda sertifika verebilmek i¢in ISO 376 standardina gore sertifikalandirilmis bir kuvvet 6lgme cihazi
kullanilmalidir. Yine malzeme test makinalarmin kuvvet kalibrasyonunda kullanilan ASTM E4
standardinda sertifika verebilmek i¢in ASTM E74 standardina gore sertifikalandirilmig bir kuvvet 6lgme
cihazi kullanilmalidir. ISO 376 standardina gore sertifikalandirilmis bir kuvvet 6lgme cihazt ASTM E4
kalibrasyonun da kullanamaz Bununla birlikte, ASTM E74 ile analiz i¢in bazi ISO 376 verilerinin
kullanilmast miimkiindiir. Bu makale genel olarak hazirlanig olup konu iizerinde calisacak kisiler i¢in
standartlar1 detayli olarak incelemesi Onerilir. Ciinkii burada tartisilanlarin yani sira her iki standart arasinda
bagka bir¢ok fark vardir.
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