I@I

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitisi KUVVET

TUBITAK UME
.. Kuvvet Laboratuvari Teknik Dokiimani LABORATUVARI
TUBITAK $.7,N.3, 2021 (1-8) TEKNIK DOKUMANI

U M E 2021-S7-N3

Teknik Dokiiman
(Technical Document)

ASTM E4-20 Malzeme Test Makinasi Kuvvet Dogrulamasi
Standardindaki Degisikliklerin incelenmesi
Doc. Dr. Biilent AYDEMIR

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (TUBITAK UME), Gebze/Kocaeli, TURKIYE,
bulent.aydemir@tubitak.gov.tr

Ozet

Bu caligmada, malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonunda kullanilan ASTM E4-20 standardinin son
giincellemeleri incelenmistir. Standardin 2020 yili i¢inde yeni versiyonu yayinlandi. Bu ¢alismada, malzeme test
makinalarinin kuvvet kalibrasyonu alaninda g¢alisanlar icin ASTM E4 standardimmin eski ve yeni versiyonu
arasindaki farkliliklar sunulmustur. Bu sayede, konu ile ilgili kisilere detayli ve dogru bir bilgi iletilmesi
hedeflenmistir. EK olarak, yeni standardin gerekliliklerinin kalibrasyon laboratuvarlarini nasil etkilediginin de
detaylar1 verilmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTM E4-20, ASTM E4-16, Kalibrasyon, Kuvvet kalibrasyonu

Investigation of Changes in ASTM E4-20 Standard of Force
Verification on Material Test Machine

Abstract

In this study, the latest updates of ASTM E4-20 standard used in force calibration of materials testing machines
were examined. The new version of the standard was published in 2020. In this study, the differences between the
old and new versions of ASTM E4 standard are presented for those working in the force calibration field of materials
testing machines. In this way, it is aimed to provide detailed and accurate information to the relevant people. In
addition, details are given of how affect calibration laboratories of the requirements of new standard.
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1. GIRIS
Malzeme test makinalarinin statik olarak dogruluklarinin kontrolii i¢in kullanilan kuvvet 6l¢me cihazlarinin
kalibrasyonu uluslararas: standartlarda tarif edilmistir. Genel olarak malzeme test makinalarinin kuvvet
Ol¢me sistemlerinin dogrulamalari, ASTM E4 ve EN I1SO 7500-1 standartlarina gore gergeklestirmektedir
[1-3]. Bu standartlardan bir tanesi olan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan TS EN 1SO 7500-1 olarak
Tiirkgelestirilmistir [4]. ASTM E4 standardinin Tiirkgesi ise yayinlanmis degildir. ASTM E4 standardi Test
makinalarinin kuvvet dogrulanmasi ad1 ile 2016 yilinda yayinlanan hali ASTM E4-16 olarak uygulanmakta
idi. Mart 2020 de bu standardin giincellenmis hali olan ASTM E4-20 yayilanmustir.
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Bu ¢alismada ASTM E4 standardinin 2020 yilinda yayinlanan son hali ile 2016 yilinda yayinlanan bir
onceki versiyonun kiyaslamasi yapilmis ve farkliliklar: 6zetlenmistir.

2. STANDARTTAKI DEGIiSiKLIKLERIN INCELENMESI

ASTM E4-20 standardinin bir 6nceki yayimi ASTM E4—16 dan olan degisikliklerinin 6zeti standardin son
sayfasinda maddeler halinde verilmistir. Burada standartta segilen degisikliklerin yerini belirtildigi ifade
edilmistir. Bu maddeler ASTM E4-20 standardinda asagidaki sekilde verilmistir.

(1) Boliim 1 revize edildi.

(2) Boliim 2.2 eklendi.

(3) Boliim 3.2 ve 3.3'teki sartlar revize edildi.
(4) Bolim 5 revize edildi.

(5) Boliim 6.3 revize edildi.

(6) Boliim 7.4.3 revize edildi.

(7) Bolim 8.2.1 revize edildi

(8) Boliim Not 6 revize edilmistir.

(9) Boliim 12.3.2 revize edildi.

(10) Bolim 13.1, 13.2.1 ve 13.2.2 revize edildi.
(11) Boliim 14.1 ve 14.3 revize edildi.

(12) Boliim 16.3 revize edildi.

(13) Boliim 17.2 revize edildi.

(14) Boliim 18.1.9 revize edildi.

(15) Boliim 18.1.14 revize edildi.

(16) Boliim A1.2 revize edildi.

(17) Bolim A1.3.2 eklendi.

(18) Boliim A1.3.5 revize edildi.

(19) Boliim X1.6.2 ve X1.6.4 revize edildi.

Yukarida siralanan maddeler tek tek ele alinarak tiim degisiklikler yukaridaki madde numaralarina baglh
kalinarak ac¢ikca asagida ifade edilmistir.

(1) Béliim 1 standardi 2016 yilinda 9 madde iken 2020 y1l1 yayminda ise 13 madde olmustur. Béliim 1’in
Tirkgelestirilmis hali asagida verilmistir.

1 Kapsam

1.1 Bu uygulamalar, kuvvet 6l¢iim standartlar1, cekme veya basma veya her ikisi, statik veya yari-statik test
makinalar1 (kuvvet gosterge sistemlerine sahip olabilir veya olmayabilir) araciligiyla kuvvet dogrulama
prosediirlerini kapsar. Bu uygulamalarin, test makinalar i¢in eksiksiz satin alma 6zelliklerinin olmasi
amaclanmamustir.

1.2 Test makinalari, asagidaki ii¢ yontemden biri veya bunlarin kombinasyonu ile dogrulanabilir.
Yontemlerin her biri, Uluslararas1 Birim Sistemine (SI) gore metrolojik izlenebilirligi gosteren belirli bir
ol¢tim belirsizligi gerektirir.

1.2.1 Standart agirliklarin kullanilmasi,

1.2.2 Esit kollu terazilerin ve standart agirliklarin kullanilmasi veya

1.2.3 Kuvvet 6l¢tim cihazlariin kullanima.

1.3 'Metrolojik izlenebilirlik' terimi, JCGM 200: Uluslararasi metroloji sdzligii - Temel ve genel kavramlar
ve iligkili terimler (VIM) 'de tanimlandig1 gibi kullanilir.

1.4 1.2.1 ve 1.2.3 dogrulamasindaki prosediirler, 6l¢ek, kadran, isaretli veya isaretsiz kayit cihazi tablosu,
dijital ekran vb. gibi test makinasi ile iliskili kuvvet gosteren sistemlerin dogrulanmasi igin gegerlidir. Her
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durumda alici / sahibi / kullanici, dogrulanacak ve rapora dahil edilecek kuvvet gosteren sistem (ler) i
belirlemelidir.

1.5 Birimler - Sl birimlerinde veya ing pound birimlerinde belirtilen degerler ayr1 ayr1 standartlar olarak
kabul edilecektir. Her sistemde belirtilen degerler mutlaka tam olarak esdeger degildir; Bu nedenle,
standarda uyumu saglamak i¢in, her sistem birbirinden bagimsiz olarak kullanilmali ve iki sistemden gelen
degerler birlestirilmemelidir.

1.5.1 Sertlik test makinalarinda siklikla kullanilan kilogram-kuvvet (kgf) gibi diger alisilmis kuvvet
birimleri bu standartla birlikte kullanilabilir.

1.6 Test makinasi veri sistemlerinin ekranlarinda / ¢iktilarinda gosterilen kuvvetler (anlik, gecikmeli,
depolanmis veya yeniden iletilmis olsun) 1.2.1, 1.2.2 veya 1.2.3 maddelerine gore dogrulanmasi ve + % 1
6l¢tim dogrulugu gereksinimi, Standart ASTM E4 ile uyumludur.

1.7 Bu uygulamalarin gereklilikleri, test makinalarint dogrularken o&lgiim belirsizliginin baslica
bilesenlerini sinirlar. Bu Standart Uygulamalar, izin verilebilir hatanin, dogrulama sirasinda karsilasilan
Ol¢iim belirsizligi miktar1 kadar azaltilmasini gerektirmez. Sonug olarak, bu uygulamalar kullanilarak
dogrulanan bir test makinasin da, hata l¢iim belirsizligi ile birlestirildiginde ger¢ek kuvvetten + % 1.0'dan
daha biiyiik bir sapma iiretebilir.

1.8 Bu standart, cihazlarin kullanimina iligkili tim giivenlik tedbirlerini ele alma iddiasinda degildir. Uygun
giivenlik, saglik ve cevre uygulamalari olusturmak ve kullanimdan 6nce diizenleyici sinirlamalarin
uygulanabilirligini belirlemek bu standardin kullanicisinin sorumlulugundadir.

1.9 Bu uluslararas: standart, Diinya Ticaret Orgiitii Ticaretin Oniindeki Teknik Engeller (TBT) Komitesi
tarafindan yayinlanan Uluslararas1 Standartlarm, Kilavuzlarin ve Tavsiyelerin Gelistirilmesine iliskin
Ilkeler Kararinda belirlenen, uluslararasi kabul gormiis standardizasyon ilkelerine uygun olarak
gelistirilmistir.

(2) Béliim 2.2 standardin 2020 yil1 yayminda eklendi. Eklenen ifade asagida verilmistir.

2.2 BIPM Standardi:
JCGM 200: Uluslararasi metroloji sozliigii - Temel ve genel kavramlar ve ilgili terimler (VIM).

(3) Béliim 3.2 standardin 2016 yilinda 3 madde iken 2020 yili yayiminda ise 29 madde olmustur. Boliim
3.3'teki sartlar 2016 yilinda 13 madde iken 2020 y1li yayininda ise 24 madde olarak revize edilmistir. Boliim
3.2 ve 3.3 iin Tiirkgelestirilmis halleri asagida verilmistir.

3.2 Tanimlar:

3.2.1 Kalibrasyon, n- belirli kosullar altinda, ilk adimda, 6l¢iim standartlari tarafindan saglanan 6lgiim
belirsizlikleri ile miktar degerleri ile ilgili 6l¢iim belirsizlikleri ile ilgili gdstergeler arasinda bir iliski kuran
ve ikinci adimda, bu bilgileri kullanan operasyon bir gostergeden bir 6l¢iim sonucu elde etmek i¢in bir iligki
kurmak.

3.2.1.1 Tartisma - Bir kalibrasyon, kalibrasyon islevi, kalibrasyon diyagrami, kalibrasyon egrisi veya
kalibrasyon tablosu ile ifade edilebilir. Baz1 durumlarda, ilgili 6l¢tim belirsizligi ile gostergenin toplamsal
veya carpimsal olarak diizeltilmesinden olusabilir.

3.2.1.2 Tartisma - Kalibrasyon, yanlislikla "kendi kendine kalibrasyon" olarak adlandirilan bir 6lglim
sisteminin ayarlanmasi veya kalibrasyonun dogrulanmasi ile karistirtlmamalidir.

3.2.1.3 Tartigma - Genellikle yukaridaki tanimdaki ilk adim, tek basina kalibrasyon olarak algilanir. JCGM
200: 2012

3.2.2 Uygulama, Vv - Dogrulamada kullanilacak maksimum kuvveti, kullanilmadigi dénemlerde kaybolma
egiliminde olan histerezis(tersinebilirlik) modelini yeniden olusturmak i¢in bir kuvvet 6l¢iim cihazina veya
bir test makinasinin kuvvet algilama cihazina veya her ikisine uygulayin. Kullanilmama veya kuvvet
uygulama yoniiniin degistirilmesiyle, basma yoniinden ¢ekme yoniine oldugu gibi.

3.2.3 Kuvvet ol¢iim cihazi, n - uygulanan kuvvet altinda elemanin deformasyonunun biiyiikligiinii (veya
biiyiikliigiine orantili bir miktar1) belirtmek i¢in uygun bir cihazla birlestirilmis elastik bir elemandan olusan
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sistem.

3.2.4 olgiim dogrulugu, n - oOlgiilen biiyiikliik degeri ile Olgiilen biiyiikliigiin gercek degeri arasindaki
anlagmanin yakinligi

3.2.4.1 Tartisma - 'Olgiim dogrulugu' kavrami bir miktar degildir ve sayisal bir miktar degeri verilmemistir.
Daha kiiciik bir 6l¢iim hatasi sundugunda bir 6l¢timiin daha dogru oldugu sdylenir.

3.2.4.2 Tartisma - "Olgiim dogrulugu" terimi, olciim gercekligi i¢in kullamlmamalidir ve "6lgiim
hassasiyeti" terimi, bu kavramlarin her ikisiyle de ilgili olan "6l¢iim dogrulugu" i¢in kullanilmamalidir.
3.2.4.3 Tartisma - "Ol¢iim dogrulugu" bazen ol¢iilen biiyiikliige atfedilen olgiilen miktar degerleri
arasindaki anlasmanin yakinlig1 olarak anlasilir. JCGM 200: 2012

3.2.5 metrolojik izlenebilirlik, n - sonucun, her biri 6l¢iim belirsizligine katkida bulunan belgelenmis
kesintisiz bir kalibrasyon zinciri araciligiyla bir referansla iliskilendirilebildigi bir 6l¢iim sonucunun
ozelligi.

3.2.5.1 Tartisma - Bu tanim i¢in, bir 'referans', pratik gergeklestirilmesi yoluyla bir 6l¢lim biriminin tanimi
veya sira dig1 bir miktar i¢in 6l¢iim birimini igeren bir 6l¢tim prosediirii veya bir 6l¢iim standard1 olabilir.
3.2.5.2 Tartisma - Metrolojik izlenebilirlik, yerlesik bir kalibrasyon hiyerarsisi gerektirir.

3.2.5.3 Tartisma - Referansin Ozellikleri, kalibrasyon hiyerarsisinin olusturulmasinda bu referansin
kullanildigi zamani ve kalibrasyon hiyerarsisindeki ilk kalibrasyonun gerceklestirildigi zaman gibi
referansla ilgili diger ilgili metrolojik bilgileri icermelidir.

3.2.5.4 Tartisma - Olgiim modelinde birden fazla girdi miktar1 olan l¢iimler icin, girdi miktar1 degerlerinin
her biri metrolojik olarak izlenebilir olmalidir ve ilgili kalibrasyon hiyerarsisi ile dalli bir yap1 veya bir ag
olusturabilir. Her bir girdi miktar1 degerinin metrolojik izlenebilirligi olusturmasi igin olan ¢aba, 6l¢iim
sonucuna bagil katkis ile orantili olmalidir.

3.2.5.5 Tartigma - Bir 6l¢iim sonucunun metrolojik izlenebilirligi, 6l¢iim belirsizliginin belirli bir amag igin
yeterli oldugunu veya hatalarin bulunmadigini1 garanti etmez.

3.2.5.6 Tartisma - 1ki 6l¢iim standard: arasindaki bir karsilastirma, 6l¢iim standartlarindan birine atfedilen
miktar degerini ve Olgiim belirsizligini kontrol etmek ve gerekirse diizeltmek icin kullaniliyorsa, bir
kalibrasyon olarak goriilebilir. JCGM 200: 2012

3.2.6 tasinabilir test makinas: (kuvvet élgiim tipi), n - bir yerden bir yere hareket ettirilmek ve bir numuneye
bir kuvvet (yiik) uygulamak i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir cihaz.

3.2.7 test makinas: (kuvvet él¢iim tipi), n - bir numuneye kuvvet uygulamak i¢in mekanik bir cihaz.

3.2.8 dogrulama, n - belirli bir 6genin belirtilen gereksinimleri karsiladigina dair objektif kanitlarin
saglanmasi.

3.2.8.1 Tartisma - ORNEK 1, Iddia edildigi gibi verilen bir referans malzemenin, 10 mg'lik bir kiitleye
sahip bir Ol¢im kismia kadar, ilgili miktar degeri ve Ol¢lim prosediirii i¢in homojen oldugunun
dogrulanmasi.

3.2.8.2 Tartisma - ORNEK 2, Bir 6l¢iim sisteminin performans dzelliklerinin veya yasal gerekliliklerin
yerine getirildiginin teyidi.

3.2.8.3 Tartisma - ORNEK 3, Hedef 6l¢iim belirsizliginin karsilanabileceginin dogrulanmast.

3.2.8.4 Tartisma - Uygulanabilir oldugunda, 6l¢iim belirsizligi dikkate alinmalidir.

3.2.8.5 Tartisma - Oge, drnegin bir siireg, dl¢iim prosediirii, malzeme, bilesik veya dl¢iim sistemi olabilir.
3.2.8.6 Tartisma - Belirtilen gereksinimler, 6rnegin, bir tireticinin 6zelliklerinin karsilanmasi olabilir.
3.2.8.7 Tartigsma - VIML [53] 'de tanimlandig1 {izere yasal metrolojide dogrulama ve genel olarak uygunluk
degerlendirmesinde, bir 6l¢iim sistemi igin bir dogrulama sertifikasinin incelenmesi ve isaretlenmesi
ve/veya yayinlanmasi ile ilgilidir.

3.2.8.8 Tartigsma - Dogrulama, kalibrasyon ile karistirilmamalidir. Her dogrulama bir gegerli kilma degildir.
3.2.8.9 Tartisma - Kimyada, dahil olan kurulusun veya faaliyetin kimliginin dogrulanmasi, o kurulus veya
faaliyetin yapisinin veya ozelliklerinin bir agiklamasini gerektirir. JCGM 200: 2012

3.3 Bu Standarda Ozel Terimlerin Tanimlar:
3.3.1 kapasite araligi, n - test makinalari igin tasarlandig1 kuvvet araligi
3.3.1.1 Tartigsma - Baz1 test makinalarinin birden fazla kapasite aralig1, yani birden ¢ok 6l¢lim araligi vardir.
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3.3.2 diizeltme, n - bir test makinasinda, uygulanan ger¢ek kuvvetin degerinden Olgiilen kuvvetin
cikarilmasiyla elde edilen fark.

3.3.3 hata (veya dogru degerden sapma), n - bir test makinasinda, kalibrasyon cihazinin gésterdigi kuvvet
degerinin test makinasinin gosterdigi kuvvetten ¢ikarilmasiyla elde edilen fark.

3.3.3.1 Tartisma - "Hata" kelimesi sayisal degerlerle kullanilacaktir, 6rnegin, "300 kN [60 000 Ibf]
kuvvetinde, test makinasinin hatasi + 67 N [+ 15 1bf]" gibi.

3.3.4 kuvvet, n - test makinalarinda, pound-force, newton veya kilogramforce gibi birimlerle 6lgiilen bir
Kuvvet.

3.3.4.1 Tartisma - Newton, 1 kg'lik bir kiitleye etki eden kuvvetin ona 1 m/s?lik bir ivme verecegidir.
Pound-kuvvet, [1-1b] bir kiitleye etki eden kuvvetin ona 9.80665 m/s? [32.1740 ft/s?] ivme vermesidir.
Kilogram-kuvvet, 1 kg'lik bir kiitleye etki eden kuvvetin ona 9.80665 m/s? [32.1740 ft/s?] ivme vermesidir.
3.3.5 kuvvet ol¢iim standardi, n - bu uygulamalara ve standart ASTM E74 ile uyumlu olarak iliskili 6l¢tim
belirsizligi ile birlikte referans olarak kullanilan standart agirlik, esit kol terazisi ile standart agirlik veya
kuvvet 0l¢tim cihazi.

3.3.5.1 Tartisma - Kuvvet dlgiim standardi, JCGM 200: Uluslararast metroloji sozliigii - Temel ve genel
kavramlar ve iligkili terimler (VIM) i¢inde tanimlandig1 gibi 6zel bir "6l¢iim standardi” tiiriidiir.

3.3.6. yiizde kuvvet hatast, n - bir test makinasinda, hatanin uygulanan kuvvetin ger¢ek degerine gore yiizde
olarak ifade edilen orani.

3.3.6.1 Tartisma - Test makinas: gosterdigi test kuvveti ve dogrulama cihazinin okumalarindan hesaplanan
uygulanan kuvvet her test noktasinda kaydedilecektir. Hata, E ve kuvvetlerin yiizde hatasi, Ep, bu
verilerden asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

E=A-B )
Ep = [(A — B)/B] x 100

burada:
A = dogrulanan makina tarafindan gésterilen kuvvet, N [veya 1bf], ve
B = kuvvet 6l¢lim standardi tarafindan belirlenen uygulanan kuvvetin ger¢ek degeri, N [veya 1bf].

3.3.7 izin verilen degisim (veya tolerans), n - test makinalarinda, belirtilen miktarin degerinde izin verilen
maksimum hata.

3.3.7.1 Tartisma - Izin verilen degisim hata yiizdesi cinsinden ifade etmek uygundur. Bir test makinas i¢in
izin verilen degisimin sayisal degeri, bu uygulamalarda bundan sonra boyle ifade edilmektedir.

3.3.8 kuvvet gostergesinin ¢oziintirliigii, n - uygulanan herhangi bir kuvvette test makinasinin kuvvet
gosterge sisteminde tahmin edilebilen veya dogrulanabilen en kiigiik kuvvet degisikligi.

3.3.8.1 Tartisma - Ek X1, ¢oziinilirliigl belirlemek i¢in bir yontemi agiklar.

3.3.9 analog tip kuvvet gostergelerinin (olgekler, kadranlar, kaydediciler, vb.) ¢oziiniirliigii, n - ¢oziiniirlik,
bir ibre veya kalem ¢izgisinin yer degistirmesiyle gosterilen kuvvetteki en kiiclik degisikliktir.

3.3.9.1 Tartiyma - Cozuniirlik, isaretgi veya ibre ¢izgisinin genisliginin iki bitisik derecelendirme isareti
arasindaki merkezden merkeze olan mesafeye oramiyla bir derecelendirmeye karsilik gelen kuvvetin
carpilmasiyla hesaplanir. Kullanilan tipik oranlar 1:1, 1:2, 1:5 veya 1:10'dur. 1:10 orani i¢in 2,5 mm [0,10
in¢] veya daha biiyiik bir aralik onerilir. 1:10'dan kii¢iik bir oran kullanilmamalidir.

3.3.9.2 Tartigsma - Kuvvet gosteren bir kadranin her 2,0 mm [0,080 ing] aralikli derecelendirmeleri varsa,
isaret¢inin genisligi yaklasik 1,0 mm'dir (0,040 ing) ve bir derecelendirme 25N [5 1bf] 'yi temsil eder.
Kullanilan oran 1:2 ve ¢oziiniirliik 12,5 N [2,5 1bf] 'ye esit olacaktir.

3.3.9.3 Tartisma - Eger kuvvet gostergesi, boliim 3.3.9'da agiklandig1 gibi ¢oziiniirliigiin iki katindan fazla
dalgalanirsa, kuvvet olarak ifade edilen ¢6ziiniirliik, dalgalanma araliginin yarisina esit olacaktir.

3.3.10 Dijital tip kuvvet gostergelerinin ¢oziiniirliigii (sayisal, ekranlar, ¢iktilar, vb.), n - ¢oziiniirlik,
uygulanan herhangi bir kuvvet degerinde kuvvet gostergesinde goriintiilenebilen okunabilen en kiigiik
degisikliktir.
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3.3.10.1 Tartisma - Tek rakam veya bir rakamlar kombinasyonu, gosterilebilecek okunabilen en kiigiik
degisiklik olabilir.

3.3.10.2 Tartisma - Eger kuvvet gostergesi, bolim 3.3.10'da acgiklandig1 gibi ¢oziintirliigiin iki katindan
fazla dalgalanirsa, kuvvet olarak ifade edilen ¢oziintirliik, dalgalanma araliginin yarisina esit olacaktir.
3.3.11 dogrulanmis kuvvet araligi, n - test makinalarinda, test makinasinin belirtilen izin verilen
degisiklikler dahilinde sonuclarin verdigi belirtilen kuvvetlerin araligi.

(4) Béliim 5 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayininda “Calibration Devices (kalibrasyon
cihazlar1)” ifadesi 2020 yilinda “Force-measuring Instruments (kuvvet Olglim cihazlar1)” olarak
degistirilmistir.

(5) Béliim 6.3 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayininda “Elastic Calibration Devices
(elastik kalibrasyon cihazlar1)” ifadesi 2020 yilinda “Force-measuring Instruments (kuvvet ol¢iim
cihazlar1)” olarak degistirilmistir.

(6) Béliim 7.4.3 revizyonunda metin icerisinde 2016 yilindaki yayminda “the accuracy (dogruluk)” ifadesi
2020 yilinda “the measurement accuracy (6l¢tim dogrulugu)” olarak degistirilmistir.

(7) Boliim 8.2.1 revizyonun da 2016 yilinda Not 2 nin numarasi 2020 yilindaki revizyonda Not 3 olarak
degismistir

(8) 2016 yilindaki yayminda Not 7 olan ifade 2020 yilinda Not 6 olarak degistirilmistir. lave olarak, béliim
Not 6 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayminda “the accuracy (dogruluk)” ifadesi 2020
yilinda “the measurement accuracy (6l¢iim dogrulugu)” olarak ve yine metin igerisinde 2016 yilinda
“calibration device (kalibrasyon cihazi)” ifadesi 2020 yilinda “force measurement standards (kuvvet 6lgiim
standartlar1)” olarak degistirilmistir.

(9) Béliim 12.3.2 revizyonunda yapilanlar asagida verilmistir.

Bolim 12.3.2.2, 12.3.2.3 ve 12.3.2.4 kisimlar1 yeni olusturularak eklenmistir. Asagida eklene maddelerin
Tirkgeleri verilmistir.

12.3.2.2 Test makinasinin kuvvet dlgme cihazini, maksimum dogrulama kuvvetini test makinasina
uygulayarak ve sifir kuvvete geri dondiirerek g¢alistirin. Test makinasinin kuvvet gostergesi cihazini
sifirlayin ve tekrarlayin. Gerektigi kadar tekrarlayin ve test makinasinin kuvvet gostergesine sifir kuvvet
degerinde stabiliteye ulagsmasi i¢in yeterli siire taniyin.

12.3.2.3 Dogrulama sirasinda kullanilacak her kuvvet Olgiim cihazini, her kuvvet ol¢iim cihaziyla
kullanilacak maksimum dogrulama kuvvetini uygulayarak ve sifir kuvvete geri dondiirerek calistirin.
Kuvvet 6lctim cihazimi sifirlayin veya kaydedin ve tekrarlayin. Kuvvet 6l¢glim cihazinin sifir kuvvet
degerinde stabiliteye ulasmasi i¢in yeterli siire taniyarak gerektigi kadar tekrarlayin.

12.3.2.4 Dogrulama islemi sirasinda kuvvet uygulama yonii her degistiginde, 6rn. basma veya ¢ekme, test
makinasinin kuvvet dl¢im cihazi ve kuvvet dlgme cihazi (lar1) yukarida agiklandigi gibi yeniden 6n
yiikleme uygulanacaktir.

Bolim 12.3.2.1, 12.3.2.5, 12.3.2.6 ve 12.3.2.7 revizyonlarinda metin igerisinde 2016 yilindaki yayininda
“clastic calibration device (elastik kalibrasyon cihazi)” ifadesi 2020 yilinda “the force-measuring
instrument (kuvvet 6lgiim cihazi)” olarak degistirilmistir.



Kuvvet Laboratuvari Teknik Dokiimani, 2021, S7, N3, 1-8 ASTM E4-20 Malzeme Test Makinasi Kuvvet Dogrulamasi...

Boliim 12.3.2.8 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayminda “elastic device (elastik cihaz)”
ifadesi 2020 yilinda “the force-measuring instruments (kuvvet 6l¢lim cihazlar1)” olarak degistirilmistir.
Bolim 12.3.2.7, 12.3.2.9, 12.3.2.10, 12.3.2.11 nolu kisimlarinin ise sadece madde numaralandirmalari
degismistir.

(10) Béliim 13.1 revizyonunda metin icerisinde 2016 yilindaki yayminda “elastic calibration device(s)
(elastik kalibrasyon cihazi)” ifadesi 2020 yilinda “the force-measuring instrument(s) (kuvvet Sl¢lim
cihaz1)” olarak degistirilmistir.

Boliim 13.2.1 ve 13.2.2 nin revizyonlarinda metin igerisinde 2016 yilindaki yayimninda “calibration device
(kalibrasyon cihazi1)” ifadesi 2020 yilinda “the force-measuring instrument (kuvvet dlgiim cihazi)” olarak
degistirilmistir.

(11) Béliim 14.1 revizyonunda metin icerisinde verilen 2016 yilindaki yayminda Not 10 ifadesinin
numarasi revize edilerek 2020 yilindaki yayininda Not 9 olmustur.

Bolim 14.3 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayininda “the accuracy errors (dogruluk
hatalar1)” ifadesi 2020 yilinda “percent error of forces (kuvvetlerin yiizde hatas1)” olarak degistirilmistir.

(12) Béliim 16.3 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayininda “the accuracy (dogruluk)” ifadesi
2020 yilinda “the measurement accuracy (6l¢iim dogrulugu)” olarak degistirilmistir.

(13) Béliim 17.2 revizyonunda metin icerisinde 2016 yilindaki yayminda “elastic calibration devices
(elastik kalibrasyon cihazlar1)” ifadesi 2020 yilinda ‘“force-measuring instruments (kuvvet Ol¢lim
cihazlar1)” olarak degistirilmistir.

(14) Boliim 18.1.9 revizyonunda metin icerisinde 2016 yilindaki yayininda “percent error (yiizde hata)”
ifadesi 2020 yilinda “percent error of force (kuvvetin ylizde hatas1)” olarak degistirilmistir.

(15) Boliim 18.1.14 revizyonunda metin igerisinde 2016 yilindaki yayminda “elastic force-measuring
instrument (elastik kuvvet 6lgtim cihazi)” ifadesi 2020 yilinda “the force-measuring instruments (kuvvet
Ol¢ciim cihazlar1)” olarak degistirilmistir.

(16) Béliim A1.2 revizyonunda baslik olarak 2016 yilindaki yayiminda “calibration devices (kalibrasyon
cihazlar1)” ifadesi 2020 yilinda “force measurement standard (kuvvet Olglim standardi)” olarak
degistirilmistir.

(17) Boliim A1.3.2 kismi1 2020 yilinda yeni eklendi. Bu boliim asagidaki sekildedir.

Al.3.2.

Bolim 12'de ayrintilart verildigi gibi Metod A veya Metod C'yi veya her ikisini birden kullanin, fakat
kuvvet 6l¢lim cihazini kuvvet sensoriiniin merkez hattina ortalayin.

(18) Boliim A1.3.2 eklenince A1.3.3, A1.3.4 ve A1.3.5 béliimlerinin boliim numaralari revize edildi.

(19) Bsliim X1.6.2 ve X1.6.4 revizyonunda her iki kisimda metin igerisinde 2016 yilindaki yayminda
“elastic calibration device (elastik kalibrasyon cihaz1)” ifadesi 2020 yilinda “force-measuring instrument
(kuvvet 6l¢lim cihaz1)” olarak degistirilmistir.
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3. KALIiBRASYON LABORATUVARLARININ YAPMASI GEREKLI OLAN HUSUSLAR

ASTM E4 standardindaki degisiklikleri inceleyecek olursaniz en fazla degisikliklerin kapsam ve
tanimlamalar kisminda oldugu goriilmektedir. Kalibrasyon laboratuvarlarinin dncelikle bu tanimlamalari
kontrol ederek kendi tanimlamalari ile kiyaslamalar1 uygun olacaktir.

Kuvvet dogrulmama prosediiriindeki degisikte kuvvet kalibrasyonlari i¢in 6nemli olabilir. Bir onceki
boliimde 9 nolu degisiklikte aciklanan ve Ol¢im prosediiriine ilave edilen maddeler goriilebilir. Bu
maddeleri inceleyecek olursaniz 6n yiiklem ile ilgili birka¢ maddenin ilave edildigini fark edebilirsiniz.
Kalibrasyon laboratuvarlarinin ilave edilen bu maddelerin ilgili prosediirlerinde olup olmadigini kontrol
etmesi uygun olacaktir.

Bu maddeler disindaki diger degisiklikler yazim veya ifade degisikligidir. Kalibrasyon yapan kisilerin
kuvvet kalibrasyon uygulamasini veya hesaplamalarini etkileyecek baska bir degisiklik yapilmamistir. Bu
sebepten bu standarda uygun olarak kalibrasyon yapan laboratuvarlarinin kalibrasyon uygulama adimlari
veya hesaplamalarinda bir degisiklik yapmasina gerek yoktur.

4. SONUC VE ONERILER

ASTM E4-20 standardinda yapilan degisiklikler incelendiginde kalibrasyon yapan kisilerin i¢in Kuvvet
kalibrasyon uygulamasini veya hesaplamalarini etkileyecek bir degisiklik yapilmamistir. Bu sebepten bu
standarda uygun olarak kalibrasyon yapan laboratuvarlarinin kalibrasyon uygulama adimlari veya
hesaplamalarinda bir degisiklik yapmasina gerek yoktur. Ancak yukarida verilen detaylar1 inceleyerek
gerekli gordiikleri diizenlemeleri yapmalari uygun olacaktir.

Malzeme test makinalarinin kuvvet kalibrasyonlarinin ASTM E4 standardina uygun olarak yapilmis olmasi
gereklidir. Kalibrasyonu dogru olarak yapabilmek i¢in ilgili standardin iyi bir sekilde anlasilmasi gereklidir.
Bu teknik dokiimanda, ASTM E4 standardinin eski versiyonu ile giincellenen versiyonu arasindaki farklilik
bilgileri detayli olarak verilmistir. Konu tizerinde ¢alisan veya ¢alisacak kisiler i¢in standardin anlasilmasini
kolaylagtirmak ve rehber olarak kullanilabilmesi amaciyla hazirlanmistir.
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