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Ozgecmis: Metin Bulut, 1978, YTU mezunu Mak. Miih. olup, yurdumuzda, sertlik él¢me cihazini ilk defa
1985 de, dizayn etmig ve iiretmistir.1978-1986 arasi, ozel firmalarda kalite kontrol sorumlusu olarak
calistiktan sonra,1985-1991 arasinda ¢alistig1 6zel bir firmada, sertlik 6l¢me cihazlart iiretimine ( hem
kendi dizayni olan, hem de Wolpert / Almanya lisans ile sertlik 6l¢gme cihazlari ) devam etmistir.

1991 da kurdugu, BMS BULUT MAKINA su ana kadar, bircok tip sertlik l¢me cihazlarini iiretmis olup,
sektoriinde bir ad olmugtur.

Firma biinyesinde yapilan AR-GE ¢alismalart ile degisik tiplerde sertlik 6l¢me cihazinin, arastirma,
gelistirme, iiretimi, satist yapilmis olup, su ana kadar iiretilen, 2.000 den fazla cihaz yerli ve yabanci
pivasalarda sorunsuz ¢alismaktadir
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1. ROCKWELL SERTLIK OLCME CIHAZI KALIBRASYONU

1.1.1 Giris:
Bu rehber dokiiman, Rockwell sertlik 6l¢gme cihazinin kalibrasyonu i¢in gerekli ortam, techizat ve teknik
bilgileri igerir.

1.1.2 Kapsam:

Bu dokiiman, Rockwell sertlik 6l¢gme cihazlarinin kalibrasyonlarinda dikkat edilmesi gerekli olan konulari
igerir.

1.1.3 Tanimlar:

Rockwell Sertlik 6l¢gme degeri: On yiik ve toplam yiikiin uygulanarak, 120° elmas koni u¢ veya degisik
caplardaki (1/167,1/8,1/4”,1/2”) bilya uglar kullanilarak, test malzemesi iizerinde olusan dalma derinliginin
mikron cinsinden boyutsal olarak 6lgme metodudur.

Olgme saati: Cihazin iizerinde sabitlenmis, 6l¢iim degerlerinin Rockwell degerine tekabiiliinii analog veya
dijital olarak gosterir.

Olgme ucu: Elmas koni veya ¢esitli caplardaki bilya uclar

Olgiim aralig1: Degisik Rockwell metodlarma gore dlgiilebilecek 6lgme degerleri araliklart

Coziintirliikk: Analog veya dijital cihazlardaki en kii¢iik boliintii degeridir.

1.2 KALIBRASYON ONCESI GEREKEN HAZIRLIKLAR

1.2.1 Ortam:

-Ortam sicakligi 23 £5 ° C olarak saglanmalidir. Bu degerlerin disinda bir dogrulama yapma zorunlulugu
olursa, bu dogrulama raporunda belirtilmelidir.

-Kalibrasyon ortamina yakinlarinda darbe ( eksantrik pres, friksiyon presler gibi) vibrasyon, asir1 tozlu,
yagli, kirli ve sesli bir ortam olmamalidir.

1.2.2 Cihaz:

-Cihaz, uygun bir masa iizerinde tespitlenmis olmalidir. Olgiim tablast iizerine, bir su terazisi koyarak,
cithazin yere gore diizgiinliigii ayarlanmalidir.(bu islem, yiiklerin, hidrolik, motorlu veya Load cell
yardimiyla uygulanan cihazlarda, yiiklerin uygulamast aninda ¢ok 6nemli olmasina ragmen, yiiklerin yay
baskisi ile uygulandigi cihazlarda daha az 6nemlidir.)

-Olgme ucunun yerlestirildigi cihaz dlgme mili delik ¢apr ile dlgme ucunun ¢api arasindaki bosluk fazla
olmamalidir. Ayrica, 6lgme ucunun, 6lgme miline oturdugu yiizey diizgiin, paralel ve temiz olmalidir.
-Ana mil kovan boslugu ve kama boslugu kontrol edilmelidir. Ayrica ana mil somun boslugu da kabul
edilebilir sinirlarda olmalidir.

-Olgme tablasinin ana mile giren ¢ap1 bosluk toleransi, hem tablanin hem de ana milin birbirlerine degen
yiizeylerinin yiizey piiriizliiliikleri ve diizlemsellik uygunlugu kesinlikle saglanmalidir. Olgme tablasinin,
yiizey piiriizliliigii ve diizlemselligi de cok dnemli olup kesinlikle saglanmalidir.

- Yiik uygulama sistemi kontrol edilmeli, yiiklerin diizgiin olarak belirlenen zamanda inmesinin
saglandigindan emin olunmalidir.(bkz. test stireci)
-Ol¢me saati pozisyonu uygun olmali ve diizgilin ¢alismalidir.

-Referans test blogunda toz, yag, miknatislanma vb. olmamali, blok yiizeyleri etil alkolle temizlenip
kurulanmalidir. Test yiizeylerine ¢iplak elle degmemelidir. Olgme bolgesi, dnceden yapilan izlere gore
uygun secilerek, cihazin test tablasina muntazam yerlestirilmelidir.



1.3 KALIBRASYON ISLEMI ANINDA TEST SURECININ DOGRU UYGULANMASI

Rockwell Test sonucunu direk etkilemesinden dolayi, asagida belirtilen 7 hususun kalibrasyon siiresince
saglanmas1 gerekir.

1)Sertlik lgme ucunun test bloguna degme hizi: Asiri uygulanan degme hizi, 6n yiik degerinin artmasina
veya ucun kirilmasina neden olur. Dolayisiyla sertlik degerinin degismesine neden olabilir. Bu hiz 1 mm/sn.
yi gegcmemelidir.

2)On yiik uygulama hizi: Ucun test bloguna degdigi noktadan, 6n yiikiin komple uygulandigi ana kadarki hiz
olup, bu zamanin uzun olmasi, malzeme siiriinme davranisinin degismesine ve sertlige etkimesine neden
olur. Hizin uygulanmasinin kesintisiz ve darbesiz olmasi gerekir.

3)On yiikleme zamani: Testler, malzemenin plastik akmasindan dolayi, 6n yiikleme aninda ucun
deplasmaninin devam ettigini ispatlamistir.0 ila 6,5 sn. arasindaki zamanlarda, 25,45 ve 63 HRC referans
bloklarinda yapilan testlerde, 63 HRC de 1-5,5 sn. arasinda higbir deger degisimi olmamis sadece, 0-1 sn.
arasinda 0,05 HRC deger degisimi gézlenmistir.45 HRC de ise 1,5 ila 5,5 sn. arasinda bir deger degisimi
olmamis,0-1,5 s arasinda ise 0,15 HRC degisim gdzlenmistir. Buna ragmen,25 HRC de ise, bu degisimin
biitiin zaman dilimlerinde oldugu, hatta 0-1,5 sn. arasinda ise, 0,40 HRC ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir.
Buda, genel olarak, diisiik sertligin, daha fazla diiktilite veya plastik deformasyonu isaret etmesinden
dolayidir. Diisiik sertliklerde, 6n yiikleme zamaninin etkisinin daha fazla oldugu tesbit edilmistir. Sonug
olarak biitiin degerlerde, bu zamanin 3 sn.yi gegmemesi tavsiye edilir.

4)Ek yiik uygulama hizi: On yiike eklenen ek yiik (ana yiik) uygulanmasindaki uygulama hizinim sertlik
degerine etkisinin oldugunu ispatlamistir.

Ornegin, 50 HRC degerindeki bir referans test blogunda, 10 ila 70 pm/s hizlar arasinda yapilan degerlerde
alinan sonuclar da asir1 bir sapma olmamasina ragmen, 10 um/s hizin altindaki hizlarda, degerler sapmasinin
artisina neden oldugu gozlenmistir. Hizin artmasi degerlerin daha sabit olmasini saglar.

Ek yiikiin iniginin 3-7 sn. arasinda olmasi tavsiye edilir.

5)Toplam yiikiin bekleme zamani: Toplam yiik bekleme zamani, toplam yiikiin hepsinin uygulandigi
zamandir. Testler, ucun penetrasyonunun, bu zaman i¢inde devam ettigini gostermistir. HRC ve HRB
testlerinde alinan sonuglar, ana yiikiin komple uygulanmasindan sonra 5 sn. sonra siiriinme davranigini isaret
eder. 3) de anlatildig1 lizere kisa 6n yiik bekleme zamaninda oldugu gibi, kisa toplam yiik bekleme zamani
da sertlik degerinde daha fazla degisime neden olur.

0-5 sn. arasinda, 63,45 ve 25 HRC referans bloklarinda yapilan testlerde,

63 HRC de 1-5 sn. arasinda sertlikte fazla bir degisim goriilmemesine ragmen,0,5 sn. nin altinda bu degisim
degeri 0,5 HRC kadar olabilmektedir.

45 HRC de, yine 1-5 sn. arasinda sertlikte fazla bir degisim goriillmemesine ragmen,0,5 sn. nin altinda bu
degisim degeri 0,7 HRC ye kadar artabilmektedir

25 HRC de ise, bu degisim, biitiin zaman dilimlerinde olmakta hatta 1 sn. nin altinda ise 1,1 HRC ye kadar
cikmaktadir. Bu ayn1 zamanda plastisitenin de bir etkisidir.

Yine ayni sartlarda 82, 62 ve 42 HRB referans bloklarinda yapilan testlerde ise, 1-5 sn. arasinda biitiin
bloklarda, sertlikte fazla bir degisim goériilmemesine ragmen, 0-1 sn. arasindaki sertlik degisiminin, 82 HRB
de 0,5 HRB; 62 HRB de 1 HRB; 42 HRB de ise 1,3 HRB oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak, HRC ve HRB testinde, toplam yiik bekleme zamaninin azalmasi, biitiin degerlerde, sertlik
degerinin artmasina neden olmakta, bu deger diisiik sertlik degerlerinde ¢ok daha fazla olmaktadir.
Bundan dolayi, toplam yiik bekleme zamaninin, 3 - 5 sn. arasinda olmasi tavsiye edilir.

6)Ek yiikiin kaldirilmasi: Ek yiik kaldirilinca, elastik geri kazanim miktar1 dolayisiyla ucun deplasmani
azdir. Ayrica, 2) deki gibi, bu etki agik olarak incelenememistir. Buna ragmen, ¢ok yavas hizlar, (bilhassa
yiiksek ytiklerde) malzemenin siiriinmesinin devamina neden olabilecegi goriilmiistiir.




7)Recovery (geriye kazanim) bekleme zamani: Bu zaman, ek yiikiin tamamen kaldirilip, ucun 6n yiik
pozisyonuna déonme zamanidir. Rockwell degeri 6l¢limii, bu zaman araliginda yapildigi i¢in, degeri direkt
etkiler. Yine,63,45 ve 25 HRC referans bloklariyla yapilan testlerde, 6n yiik ve toplam yiik bekleme
zamanlarina benzemeksizin, geriye kazanim bekleme zamaninin etkisi, yiiksek sertlik degerlerinde daha
fazla olmaktadir.

0-8 sn. arasinda yapilan testlerde,3-8 sn. arasinda 25 ve 45 HRC bloklarda bu degisim fazla gériilmemesine
ragmen, 0-3 sn. arasinda artmaktadir. 63 HRC blokta ise degisim her zaman araliginda goriiliir.

Sonug olarak, geriye kazanim bekleme zamani azaldikga, biitiin bloklarda genelde, degerin azalmasi s6z
konusudur. Tavsiye edilen zaman 3-5 sn.dir.

8)On vyiikiin kaldirilmast: Bunun test sonucuna direk etkisi yoktur.

1.4 DOLAYLI VE DOLAYSIZ UYGULAMALARIN UYGULANMA SARTLARI

2 tip dogrulama yapilmalidir.
1.4.1 Dolaysiz dogrulama
1.4.2 Dolayl “

1.4.1 DOLAYSIZ DOGRULAMA

1)Deney kuvvetinin kalibrasyonu
2)Batict ucun dogrulanmasti
3)Olgme cihazimin kalibrasyonu
4)Deney c¢evriminin dogrulanmasi

1)Deney kuvvetinin kalibrasyonu: EN-10002-3 ¢ gére uygun olarak sertifikalandirilmis yiik kontrol cihazi
(proven ring veya Load cell ) test tablasi {izerine uygun olarak yerlestirilir.
On yiikleme, en az 3 konumda ve 3 sn. uygulanarak yapilir. Toplam yiikiin uygulanmasindan énceki ve
kaldirilmasindan sonra 6l¢iilen 6n yiikiin degeri, Fo’in tolerans1 + %2 olmalidir.
Daha sonra toplam yiik, uygulanir. Her toplam yiik i¢in 3 uygulama yapilmalidir. Toplam yiik F toleransi
biitiin yiikler i¢in + %1 olmalidur.
2)Batici uglarin dogrulanmasi:
A)EImas koni u¢: Elmas koni ug, kesinlikle akrediteli bir kalibrasyon laboratuvarindan sertifikali olmali ve
sertifikada agagida belirtilen hususlar agikca belirtilmelidir.
Elmas ucun dogrulanmasi i¢in bir dolaysiz birde dolayli dogrulama yapilmalidir.

a)Dolaysiz dogrulama: Test yiizeyleri yiizeyinde elmas ugun 0,3 mm derinlige niifuz etmesi i¢in, test
yiizeyleri ¢ok ince polisajla parlatilmalidir.

b)Ucun seklinin dogrulanmasi, en az 4 noktadan, bir ekran iizerine diisiiriilerek, uygun biiyiitme
saglanarak yapilmalidir.

¢)Elmas koni a¢is1 120 ° £ 0,35 ° olmalidir. Ucun konisini olusturan, kiiresel uca bitisen ¢izginin
dogrusalliktan sapmasi 0,40 mm minimum uzunlukta maksimum 0,002 olmalidir.

d)Elmas konigin eksenleri ile batici u¢ tutucusunun ekseni arasindaki a¢1 0,5 ° yi gegmemelidir.
B)Bilya uglar: Bilya caplart i¢in toleranslar:

1/16”(1,5875 mm)........... +-0,0035 mm
1/8” (3,175 mm)............ +- 0,004 mm

Celik bilyalarin sertligi min. 750HV 10, sert metal (Tungsten Karbiir) bilyalarin sertligi ise 1500 HV10
olmalidir.
3)Derinlik 8l¢me cihazinin kalibrasyonu: Olgme cihazi, ucun sertliginin artti§1 yonde hareket ettirilmesi
aninda en diisiik ve en yiiksek sertliklere karsilik olan derinlikte, en az 3 yerde dogrulanmalidir
Olgme cihazinin dogrulanmasinda kullanilan cihazin hassasiyeti en az 0,0002 mm olmalidir. Olgme cihazi,
A-K skalalarinda + 0,001 mm, ve T skalalarinda = 0,0005 mm hassasiyetinde, yani biitiin skalalarda, + 0,5
skala birimi hassasiyetinde olmalidir. Derinlik 6l¢gme cihazinin dogrulanmasi tavsiye edilmesine ragmen, bu
islem pratikte uzun, zor ve sertlik 6l¢gme cihazlarinin da degisik dizaynlan yiiziinden ugrastirici bir islem
oldugundan, pratikte bu islem, referans bloklarla ve referans batici uglarla yapilan deneylerle modifiye
edilmis dolayli bir dogrulama olarak yapilabilmektedir




1.4.2 DOLAYLI DOGRULAMA:

ISO EN 6508-3 e gore kalibre edilmis referans bloklarla yapilmalidir.
Cihazin 6l¢lim hatas1 asagidaki sekilde hesaplanir.

Olciim hatasi: Hort- H

Hort= Olgiilen 5 degerin ortalamasi
H = Referans blogun sertligi

Tekrarlanabilirlik ise 6l¢iilen 5 deger icindeki bulunan en yiiksek degerden bulunan en kii¢iik degerin
c¢ikarilmasi ile bulunur.

Tekrarlanabilirlik=Hmax-Hmin
Sertlik 6lcme metodlarina gore, kalibrasyonu yapilan cihazin maksimum hatasi ve tekrarlanabilirligi
asagidaki tabloda verilmistir.

Rockwell Sertlik

Referans bloklarin sertlik

Miisaade edilen maksimum hata

Deney makinasinin miisaade edilen

Birimi aralig1 (Rockwell birimi) tekrarlanabilirligi
20 HRA< 75 HRA +2 HRA A
A > 75 HRA < 88 HRA + 1,5 HRA O:8Rockwell Bifimi
20 HRB <45 HRB + 4 HRB
B >45 HRB <80 HRB + 3 HRB 1,2 Rockwell birimi
>80 HRB < 100HRB +2 HRB
C 20 HRC <70 HRC + 1,5 HRC 0,8 Rockwell birimi
40 HRD <70 HRD +2 HRD S
D =70 HRD < 77 HRD +1.5 HRD 0,8 Rockwell birimi
70 HRE <90 HRE +2,5 HRE S
E =90 HRE < 100 HRE > HRE 1,2 Rockwell birimi
60 HRF <90 HRF + 3 HRF S
F =90 HRF < 100 HRF > HRF 1,2 Rockwell birimi
30 HRG <50 HRG + 6 HRG
G > 50 HRG <75 HRG +4,5 HRG 1,2 Rockwell birimi
>75 HRG <94 HRG + 3 HRG
H 80 HRH < 100 HRH +2 HRH 1,2 Rockwell birimi
40 HRK < 60 HRK +4 HRK
K > 60 HRK < 80 HRK + 3 HRK 1,2 Rockwell birimi
>80 HRK < 100HRK +2 HRK
N +2 HRN 1,2 Rockwell birimi
T + 3 HRT 2,4 Rockwell birimi
Rockwell test mastarlari (biitiin 61¢iim birimleri) S5yil (%)
Rockwell elmas koni ug 5vyil (*)
Rockwell bilya ug tutuculart  ( 1/16",1/8",1/4",1/2") S5yil (*)
Rockwell bilyalar (1/16",1/8",1/4",1/2") Limitsiz

Dolayli dogrulamada kullanilan kalibrasyon raporlarinin gegerlilik siiresi:
( *) Bu sadece tavsiye edilen bir siiredir. Eger test mastarinin 6l¢iim yiizeyi uygunsa veya 6lgme uglarinda
bir hata yoksa bu siire uzatilabilir.
Kalibrasyonu yapilacak cihaz, dogrulanacak her Rockwell skalasi i¢in en az 3 sertlik araliginda referans
bloklar kullanilarak yapilmalidir.
Asagidaki tabloda, ilgili test metodunun kalibrasyonunda da kullanilan bloklarin degerleri gosterilmistir.




Test metodu Blok degeri Test Metodu Blok degeri Test metodu Blok degeri

20-40 HRA 60-75 HRF 42-54 HR30N

HRA 45-75 HRA HRF 80-90 HRF 30N 55-73 HR30N
80-88 HRA 94-100 HRF 74-80 HR30N

20-50 HRB 30-55 HRG 20-31 HR45N

HRB 60-80 HRB HRG 55-75 HRG 45N 32-61 HR45N
85-100 HRB 80-94 HRG 63-70 HR45N

20-30 HRC HRH 80-94 HRH 73-80 HR15T

HRC 35-55 HRC 96-100 HRH 15T 81-87 HRI5T
60-70 HRC 40-60 HRK 88-93 HRIS5T

40-47 HRD HRK 65-80 HRK 43-56 HR30T

HRD 55-63 HRD 85-100 HRK 30T 57-69 HR30T
70-77 HRD 70-77 HR15N 70-82 HR30T

70-78 HRE 15N 78-88 HR15N 12-33 HR45T

HRE 84-90 HRE 89-91 HRISN 45T 34-54 HR45T
93-100 HE 55-72 HR45T

1.4.3 KALIBRASYON RAPORLARI ARASINDAKI SURELER:

Dolaysiz dogrulama asagidakilerden herhangi birinin olmas1 halinde tekrarlanmalidir.

1)Makine monte edilen bir yerden baska bir yere tasinmas1 durumunda
2)Dolayli dogrulama sonuglar1 yeterli bulunmadiginda
3)12 aydan fazla bir siire i¢inde dolayl bir dogrulama yapilmamissa

1.4.4 OLCUM BELIRSIZLIGI:
Belirsizlik hesaplarinda, diinyada kabul edilen ana kistaslar, (GUM=Guide to expression of uncertainty in

measurement. 1995) de belirtilmistir.
Sertlik 6l¢mede 2 ana kistastan bahsedilebilir.

1)EA ° da belirtildigi gibi, dolaysiz kalibrasyondaki asagida belirtilen belirsizlik kaynaklarinin tayini,
-Yiiklerin kalibrasyonu

-1z 8lgme sisteminin kalibrasyonu

-Sertlik 6lgme ucunun degerlendirilmesi

-Test siirecinin degerlendirilmesi

2)ISO standartlar1 boliim1 deki gibi, referans bloklarla dolayl kalibrasyondaki asagidaki kaynaklarin
tayinidir.

-Maksimum kabul edilebilir hataya gore standart belirsizlik

-Referans blok sertliklerinin standart belirsizligi

-Sertlik 6l¢me cihazinin referans bloklarla 6l¢iimiindeki standart belirsizlik

-Test pargas1 6l¢iimiindeki standart belirsizlik

-Olgme sistemindeki 6l¢iim taksimatindan gelen standart belirsizlik

Avrupa Birligi (SMT) test cihazlarindaki belirsizligi hesaplamak i¢in yaklasik 2000 calismayi

desteklemistir. Binder ve Gabauer, Avrupa Birliginin COP projesinin bir par¢as: olarak, CRM (Referans
Sertlik Bloklar1 ) ile yapilan dolayli dogrulama esas olan belirsizlik hesaplamalar ile ilgili yayin yapmustir.
Ekli tabloda goriilecegi iizere, ISO standartlarinin basite indirgenerek, sertlik 6lgme cihazinin sistematik hata
bilgisi olmaksizin hatta maksimum kabul edilebilir hatadan daha az olacagi kabul edilmistir. Maksimum
kabul edilebilir hata (u, ) nin, sistematik hatanin bilinmesine gerek olmaksizin, belirsizlik katkis1 olarak

kullanilmustir.

U :2\/u25 il cr + Uy U + U (M1)
Formiiller ve semboller ekli tabloda gosterilmistir. Son siitunda ki 6rnekler UNCERT raporundan, MPA

NRW referans bloklar1 kullanilarak alinmuistir.
Alternatif olarak (M2) ile tabloda belirtilen metod kullanilmistir.

2 2 2 2 2
UCOW :2\/u CRM +1/lﬁ +u7€ +U ms U D (M2)




(M1) ve (M2) metodlar1 arasindaki ana fark tabloda ayrica gosterilmistir.
Bircok kere (u, ) en 6nemli belirsizlik faktorii olmasina ragmen, ayrica mi degerlendirilmeli yoksa

degistirilmeli mi diye diiginiilmiistiir.

Iki metod arasindaki ana fark, (M2) de , (u,, ) belirsizliginin (M1) den, referans blok degerinin (CRM )

miisteri cihazindaki dl¢iilen degeri ile blok kalibrasyon degerinin arasindaki fark olan b nin dlgiilen degeri
ile yer degistirmesiyle olmustur.

U, ,bitin sertlik degerlerinde b ile diizeltilerek bulunmustur.
Kabul
Standart belirsizlik Uy edilebilir hata 3
Ml ( maksimum kabul U Uy =— a Ug ,, 18O u, =—=107
edilebilir hata=1 e gore) 2.8 6508-2 ye 2.8
gore
Sertifikali referans
mastarinin kalibrasyon v U v _
2M1IM2 sertifikasinda belirtilen | CRM X crur Ucpyy = CRM UCRM X Ucpyy = % =0,28, XCRM =62,08
standart belirsizlik 2 CRM ye gore
(6508-3 e bakiniz)
I Tek olgtimler : (1) 62,4-62,6-62,8-62,8-62,6
| e | Hiso | 66/, =0167
ortalama degeri ve SO H 2, (2) 62,4-62,6-63,0-63, 63,2
maddesine
standart sapmast gore IT[ =62.84/s, =033
i ) H — Y
Sertifikali referans g =
mastarla 6l¢iimdeki Ixs H =68, jicin
4AMIM2 Stat : u U, = t=1, .15 1,15x0,17
sertlik dlgme cihazinin H / 7 3 Uy =—F= 0,09
standart belirsizligi (fﬁﬁiiﬁfﬁ J5
o TS parsas . 2. 1 R oo v
SMIM2 6lgtimiindeki ortalama X, SX Y= =1 ! X§ = Z (xv _ )f)z pargast Tek degerler: 64,4 /64,8 /64,9 /65,1/65,3
deger ve standart sapma n K LYo iistinde 5
Olgtim
x=649 § =034 U =
6MIM?2 Test pargasi dl¢iimiinde u u. = Ix Sy =115 1.15x0.34
standart belirsizlik x x ? 1 XY, =0.174
\n NG =0,17
5
Olgme cihazinin 6lgiim ms ms= 0.2 0,2 0.058
T™M2 taksimati standart u o ; u,=——F=VY,
belirsizligi " 2x+/3 HRBW 2x+/3
Sertlik 6lgme cihazinin _ - _ bl =62,64 - 62,08=0, 56
SM2 kalibrasyon degerinden b b =H — XCRM 2 ve 3 stepler
sapmast b, = 62,84 -62,08=0,76
Olgiim
b serisindeki _
9M2 Sapmasimin standart Syp o b= 0,66 , S,=0,141
sapmasl n, =2icin
step 8
4. N t-s Step9, 1, = 1,84 x0,14
1oM2 b nin tay1n~1n('iel‘<1 u, u, = b - t’f u, = o 0,18
standart belirsizlik N n, 2igin I = 2
1,84
U
1M1 Genlslet11m1§ belirsizlik U 1 den 7 ye U= 2\/1’072 + 0’282 + 0’092 + 0,1 742
tayini _ 2\/U2E +M2CRM +u 2 + sz + u2 kadar stepler
B H am U =225HRBW
b
12M1 Olgiim sonucu )? )? =xxtU 5 ve 11.stepler )? = (64,9 + 2’25)HRBW(M])
Diizeltilmis 2 2 2 2 2 2
S ) 2 2 ) 2den7velo | U =\/028 +0,09°+0174" +0,058 +0.18
13M2 b 1ge1?1sl!ev3t_11m1$' . UCO”‘ Ucorr = 2\/” vt + uﬁ +u? T TUD | g kadar stepler o ’ ’ ' ’ ’
elirsizligin tayini ’ U =0.78HRBW
corr >
Diizeltilmis ortalama e e = 5,8 ve 13. e _
14M2 deger e Slotim sonucu corr X,, =x+b)xU,,, stepler X, =(642+0,78)HRBW (M?2)

+




2 BRINELL SERTLIK OLCME CIHAZI KALIBRASYONU

2.1.1 Giris:

Bu dokiiman TURKAK ’tan akredite olacak kalibrasyon laboratuvarlarin Brinell Sertlik Olgme Cihazlarinin
Kalibrasyonu” konusunda rehber olarak kullanabilmeleri ve laboratuvarlar arasindaki farkliliklarin gidermek
amaci ile hazirlanmistir.

Bu rehber dokiiman, Brinell sertlik 6l¢gme cihazinin kalibrasyonu i¢in gerekli ortam, techizat ve teknik
bilgileri igerir.

2.1.2 Kapsam:

Bu dokiiman, Brinell sertlik 6l¢me cihazlarinin kalibrasyonlarinda dikkat edilmesi gerekli olan konulari
igerir.

2.1.3 Tanimlar:

Brinell Sertlik 6l¢gme degeri: Belirli captaki bilyalarin ( 1;2,5;5;10 mm ), belirli malzemeler i¢in kuvvet/¢cap
oranlar1 kullanarak deney kuvvetinin belli bir zaman araliginda test malzemesi iizerinde olusturdugu izin
capinin optik olarak okunmasi karsiliginda bulunur.

Olgme ekrani: Cihazin iizerinde sabitlenmis veya portatif olarak kullanilabilen optik mikroskop sistemi,
Olgme ucu: 1;2,5;5 ve 10 mm ¢aptaki bilya uglar

Olgiim aralig1: Degisik Brinell metodlarindaki olgiilebilecek dl¢me degerleri araliklari

Coziintirliikk: Analog veya dijital cihazlardaki en kiiciik béliintli degeridir.

Kalibrasyon Oncesi saglanmasi gerekli hazirliklar:

2.1.4 Ortam:

-Ortam sicaklig1 23 + 5 °C olarak saglanmalidir. Bu degerlerin diginda bir dogrulama yapma zorunlulugu
olursa, bu dogrulama raporunda belirtilmelidir.
-Kalibrasyon ortamina yakinlarinda darbe ( eksantrik pres, friksiyon presler gibi) vibrasyon, asir1 tozlu,
yagli, kirli ve sesli bir ortam olmamalidir.

b)Cihaz:
-Cihaz, uygun bir masa iizerinde tespitlenmis olmalidir. Olgiim tablast iizerine, bir su terazisi koyarak,
cithazin yere gore diizgiinliigii ayarlanmalidir. (bu islem, yiiklerin, hidrolik veya motorla uygulanan
cihazlarda, yiiklerin uygulamasi aninda ¢ok dnemli olmasina ragmen, yiiklerin yay baskisi ile uygulandigi
cihazlarda daha az 6nemlidir.)
-Olgme ucunun yerlestirildigi cihaz dlgme mili delik ¢apr ile 6lgme ucunun ¢apr arasindaki bosluk fazla
olmamalidir. Ayrica, 6lgme ucunun, 6lgme miline oturdugu yiizey diizgiin, paralel ve temiz olmalidir.
-Ana mil kovan boslugu ve kama boslugu kontrol edilmelidir. Ayrica ana mil somun boslugu fazla
olmamalidir.
-Olgme tablasinin ana mile giren ¢ap1 bosluk toleransi, hem tablanin hem de ana milin birbirlerine degen
yiizeylerinin yiizey piiriizliiliik ve diizlemsellik uygunlugu kesinlikle saglanmalidir. Olgme tablasinin, yiizey
plirtizliligii ve diizlemselligi de cok 6nemli olup kesinlikle saglanmalidir.
-Yiik uygulama sistemi kontrol edilmeli, yiiklerin diizgiin olarak belirlenen zamanda inmesi saglandigindan
emin olunmalidir.
-Optik mikroskop sisteminin fonksiyonel olarak diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir

2.2 KALIBRASYON iSLEMININ UYGULANMASI

2 tip dogrulama yapilmalidir.
A)Dolaysiz dogrulama
B)Dolayh “



2.2.1 DOLAYSIZ DOGRULAMA

1)Deney kuvvetinin kalibrasyonu
2)Batici ugun dogrulanmasi
3)Olgme cihazinin kalibrasyonu
4)Deney ¢evriminin dogrulanmasi
1)Deney kuvvetinin dogrulanmasi

ISO 376 Sinif 1 ¢ gére uygun olarak sertifikalandirilmis yiik kontrol cihazi ,(proven ring veya Load cell )
test tablasi lizerine uygun olarak yerlestirilir. Her yiik i¢in 3 uygulama yapilmalidir. Yiik(F)tolerans1 biitiin
yiikler i¢in + %1 olmalidir.

Test yiikiiniin uygulamaya baslandig1 andan, test yiikiiniin tamamen uygulandig1 ana kadar gegen siire 2-8
sn. arasinda olmalidir. Yiikiin tamamen uygulandigi zamandan itibaren, 10-15 sn. beklemelidir.

2)Batici uglarin dogrulanmasi: Bilya uglar agsagidaki 6zellikleri, kalibrasyon sertifikasi ile teyit eden akredite
bir laboratuvardan temin edilmelidir.
Bilya ¢aplart icin toleranslar:

10 mm ........... +- 0,005 mm
5 mm............ +- 0,004 mm
2,5mm........... +- 0,003 mm
I mm........... +- 0,003 mm

Sert metal(Tungsten Karbiir) bilyalarin sertligi min.1500 HV10 olmalidir.
Kimyasal ozellikleri ise, yogunluk 14,8 g/cm3 £ 0,2 g/cm3, % 5-7 Co, %2 maks. diger karbiirler ve gerisi
Wolfram Carbiir olmalidir.

Dolayli kalibrasyonda kullanilan kalibrasyon raporlarinin gegerlilik siiresi:
Kalibrasyonu yapan kisinin asagidaki tabloya dikkat etmesi gerekir.

Brinell Test Mastarlari (biitiin degerler) 5yl (%)
Bilya ug tutuculari (1;2,5;5 ve 10 mm) 5 yil (%)
Bilyalar (1;2,5;5 ve 10 mm ) Limitsiz

( *) Bu sadece tavsiye edilen bir siiredir. Eger test mastarinin dl¢iim yiizeyi uygunsa veya 6lgme uglarinda
bir hata yoksa bu siire uzatilabilir.

3)Ol¢me cihazinin dogrulanmasi: Olgme cihazinin dogrulanmasi, akredite bir laboratuvardan alinmis
sertifikali stage mikrometre ile yapilmalidir. Mikrometrenin min. 5 ¢izgi arasi her bir 6l¢lim aralifinda
dogrulanmal1 ve maksimum hata %0,5 1 gegmemelidir.

2.2.2 DOLAYLI DOGRULAMA:

EN 6506-3 ‘e gore kalibre edilmis referans bloklarla yapilmalidir. Referans test blogunda toz, yag,
miknatislanma vb. olmamali, blok yiizeyleri etil alkolle temizlenip kurulanmalidir. Test yiizeylerine ¢iplak
elle degmemelidir. Olgme bolgesi, dnceden yapilan izlere gore uygun segilerek, cihazin test tablasina
muntazam yerlestirilmelidir.

Cihazin kalibrasyonunda, her bir test yiikiinde, asagidaki tablo esas alinarak min. 2 referans blok
kullanilmalidir.

Her izin ¢ap1 birbirine dik iki yonde Slgiilerek, aritmetik ortalamasi 6l¢iim degerine esas alinmalidir.

Referans blok aralik degerleri
<200 HBW

300 <HBW >400

<500 HBW

Her referans blok iizerinde, EN ISO 6506-1’¢ gore bes iz yapilarak ¢aplar 6l¢iiliir.
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Cihazin 6l¢lim hatas1 agsagidaki sekilde hesaplanir.

Olgiim hatasi: Hort- H
Hort= Olgiilen 5 Brinell sertlik degerinin ortalamasi

H1 +H2 + H3 + H4 + HS
Hort= -
5
(Burada H1,H2,H3,H4 ve H5 degerleri d1,d2,d3,d4 ve d5 iz ¢ap1 degerlerine karsilik gelen Brinell sertlik
degerleridir.)

H = Referans blogun sertligi

Tekrarlanabilirlik: Olgiilen 5 iz cap degeri (d) i¢indeki, bulunan en yiiksek degerden en kiigiik degerin
c¢ikarilmasi ile bulunur.

Tekrarlanabilirlik=dmax-dmin

Sertlik 6l¢gme metodlarina gore, kalibrasyonu yapilan cihazin maksimum hatasi ve tekrarlanabilirligi
asagidaki tabloda verilmistir.

Deney cihazinin kabul edilebilir Deney cihazinin kabul
Referans blokun sertligi (HBW) | tekrarlanabilirligi (mm) maks. edilebilir hatasi (% H)
< 125 0,030 dort 3
125 <HBW > 225 0,025 dort 2,5
>225 0,020 dort 2

2.3 KALIBRASYON RAPORLARI ARASINDAKI SURELER:

Dolaysi1z dogrulama asagidakilerden herhangi birinin olmasi halinde tekrarlanmalidir.

1)Makine monte edilen bir yerden baska bir yere tasinmasi durumunda
2)Dolayli dogrulama sonuglari yeterli bulunmadiginda
3)12 aydan fazla bir siire i¢cinde dolayli bir dogrulama yapilmamigsa

2.3.1 OLCUM BELIRSIZLIGi:

Belirsizlik hesaplarinda, diinyada kabul edilen ana kistaslar, (GUM=Guide to expression of uncertainty in
measurement. 1995) de belirtilmistir.

Sertlik 6l¢mede 2 ana kistastan bahsedilebilir.

1)EA ¢ da belirtildigi gibi, dolaysiz kalibrasyondaki asagida belirtilen belirsizlik kaynaklarinin tayini,
-Yiiklerin kalibrasyonu

-1z 6lgme sisteminin kalibrasyonu

-Sertlik 6lgme ucunun degerlendirilmesi

-Test siirecinin degerlendirilmesi

2)ISO standartlar1 boliim1 deki gibi, referans bloklarla dolayl kalibrasyondaki asagidaki kaynaklarin
tayinidir.

-Maksimum kabul edilebilir hataya gore standart belirsizlik

-Referans blok sertliklerinin standart belirsizligi

-Sertlik 6l¢me cihazinin referans bloklarla 6l¢iimiindeki standart belirsizlik

-Test pargas1 6l¢iimiindeki standart belirsizlik

-Olgme sistemindeki 6l¢iim taksimatindan gelen standart belirsizlik
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Avrupa Birligi (SMT) test cihazlarindaki belirsizligi hesaplamak i¢in yaklasik 2000 ¢alismay1
desteklemistir. Binder ve Gabauer Avrupa Birliginin COP projesinin bir parcasi olarak, CRM (Referans
Sertlik Bloklar1 ) ile yapilan dolayli dogrulama esas olan belirsizlik hesaplamalar ile ilgili yayin yapmustir.

Ekli tabloda goriilecegi iizere, ISO standartlarinin basite indirgenerek, sertlik 6lgme cihazinin sistematik hata
bilgisi olmaksizin hatta maksimum kabul edilebilir hatadan daha az olacagi kabul edilmistir. Maksimum

kabul edilebilir hata (u, ) nin, sistematik hatanin bilinmesine gerek olmaksizin, belirsizlik katkis1 olarak
kullanilmastir.

U :2\/u25 +u’cru +uﬁ2 F Ul U s (M1)
Formiiller ve semboller ekli tabloda gosterilmistir. Son siitunda ki 6rnekler UNCERT raporundan, MPA

NRW referans bloklar1 kullanilarak alinmastir.
Alternatif olarak (M2) ile tabloda belirtilen metod kullanilmistir.

U, = 2\/142CRM tu tul utes +uts (M2)

(M1) ve (M2) metodlar arasindaki ana fark tabloda ayrica gosterilmistir.

Birgok kere (u, ) en 6nemli belirsizlik faktorii olmasina ragmen, ayrica m1 degerlendirilmeli yoksa
degistirilmeli mi diye distinilmistiir.

Iki metod arasindaki ana fark, (M2) de , (u, ) belirsizliginin (M1) den, referans blok degerinin (CRM )
miisteri cihazindaki dl¢iilen degeri ile blok kalibrasyon degerinin arasindaki fark olan b nin dlgiilen degeri
ile yer degistirmesiyle olmustur.

U, ,bitin sertlik degerlerinde b ile diizeltilerek bulunmustur.

Belirsizlik hesaplamalari, Rockwell testinde belirtildigi gibi yapilabilir.

3 VICKERS SERTLIK OLCME CIHAZI KALIBRASYONU

3.1.1 Giris:

Bu dokiiman TURKAK ’tan akredite olacak kalibrasyon laboratuvarlarim Vickers Sertlik Olgme Cihazlarinin
Kalibrasyonu” konusunda rehber olarak kullanabilmeleri ve laboratuvarlar arasindaki farkliliklarin gidermek
amaci ile hazirlanmistir.

Bu rehber dokiiman, Vickers sertlik 6l¢me cihazinin kalibrasyonu i¢in gerekli ortam, techizat ve teknik
bilgileri igerir.

3.1.2 Kapsam:

Bu dokiiman, Vickers sertlik 6lgme cihazlarinin kalibrasyonlarinda dikkat edilmesi gerekli olan konular
igerir.

3.1.3 Tanimlar:

Vickers Sertlik 6l¢gme degeri: 136 ° elmas piramid ucun, belirli malzemeler i¢in kuvvet/¢ap oranlari
kullanarak deney kuvvetinin belli bir zaman araliginda test malzemesi iizerinde olusturdugu izin ebadinin
optik olarak okunmasi karsiliginda bulunur.

Olgme ekrani: Cihazin iizerinde sabitlenmis veya portatif olarak kullanilabilen optik mikroskop sistemi,
Olgme ucu: 136 ° elmas piramid ug

Olgiim aralig1: Degisik Vickers metodlarindaki dlciilebilecek 6lgme degerleri araliklar:

(Coziiniirliik: Analog veya dijital cihazlardaki en kiigiik boliintli degeridir.

Kalibrasyon 6ncesi saglanmasi gerekli hazirliklar:

3.1.4 Ortam:

-Ortam sicaklig1 23 C + ° C olarak saglanmalidir. Bu degerlerin disinda bir dogrulama yapma zorunlulugu
olursa, bu dogrulama raporunda belirtilmelidir.
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-Kalibrasyon ortamina yakinlarinda darbe ( eksantrik pres, friksiyon presler gibi) vibrasyon, asir1 tozlu,
yag, kirli ve sesli bir ortam olmamalidir.

b)Cihaz:
-Cihaz, uygun bir masa iizerinde tespitlenmis olmalidir. Olgiim tablasi iizerine, bir su terazisi koyarak,
cihazin yere gore diizgiinliigli ayarlanmalidir.(bu islem, yiiklerin, hidrolik veya motorla uygulanan
cihazlarda, yiiklerin uygulamasi aninda ¢ok énemli olmasina ragmen, yliklerin yay baskisi ile uygulandigi
cihazlarda daha az 6nemlidir.)
-Olgme ucunun yerlestirildigi cihaz 6lgme mili delik ¢apr ile dlgme ucunun ¢api arasindaki bosluk fazla
olmamalidir. Ayrica, 6lgme ucunun, 6lgme miline oturdugu yiizey diizgiin, paralel ve temiz olmalidir.
-Ana mil kovan boslugu ve kama boslugu kontrol edilmelidir. Ayrica ana mil somun boslugu fazla
olmamalidir.
-Olgme tablasinin ana mile giren ¢ap1 bosluk toleransi, hem tablanin hem de ana milin birbirlerine degen
yiizeylerinin yiizey piiriizliiliik ve diizlemsellik uygunlugu kesinlikle saglanmalidir. Olgme tablasinin, yiizey
puriizliliigii ve diizlemselligi de ¢ok onemli olup kesinlikle saglanmalidir.
-Yiik uygulama sistemi kontrol edilmeli, yiiklerin diizgiin olarak belirlenen zamanda inmesi saglandigindan
emin olunmalidir.
-Optik mikroskop sisteminin fonksiyonel olarak diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

3.2 KALIBRASYON ISLEMININ UYGULANMASI:

2 tip dogrulama yapilmalidir.
A)Dolaysiz dogrulama
B)Dolayh “

3.2.1 DOLAYSIZ DOGRULAMA

1)Deney kuvvetinin kalibrasyonu
2)Batic1 ugun dogrulanmasi
3)Olgme cihazinin kalibrasyonu
4)Deney c¢evriminin dogrulanmasi

1)Deney kuvvetinin dogrulanmasi: ISO 376 Smif 1 ¢ gore uygun yiik kontrol cihazi (proven ring veya Load
cell ) test tablasi lizerine uygun olarak yerlestirilir. Her yiik i¢in 3 uygulama yapilmalidir. Her kuvvet
Ol¢iimii asagidaki tablodaki tolerans degeri iginde olmalidir.

F Deney Kuvveti araligi (N) Toleranslar (%)
F <1,961 1,0
0,09807 < F < 1,961 1,5

Deney kuvvetinin uygulamasi 2-8 sn. arasinda olmalidir.(Diistik yiik veya Mikro sertlik deneylerinde bu
siire 10 sn. y1 agmamalidir.)

Diisiik yiik veya Mikro sertlik deneylerinde test uygulama hizi 0,2 mm/sn. yi gegmemelidir.

Deney kuvvetinin uygulama siiresi ( yiikiin tamamiyla uygulandigi andan itibaren gecen siire ) 10-15 sn.
olmalidur.

2)Batic1 uglarin dogrulanmasi: Vickers piramid ug kesinlikle kalibrasyon sertifikasi ile teyit edilen akredite
bir laboratuvardan temin edilmelidir. Kalibrasyon sertifikasinda asagidaki hususlar agiklikla belirtilmelidir.
-Elmas piramid ucun dort ylizeyi parlatilmis ve kusursuz olmalidir.

-Batic1 ucun seklinin dogrulanmasi dogrudan dlgmek suretiyle veya bir optik ekranda iz diistimiiniin
Ol¢iilmesiyle yapilabilir.

-Elmas piramidin tepe noktasinda, karsilikli yiizeyler arasindaki ag1 136 ° + 0,5 ° olmalidir.

-Elmas piramidin ekseni ile batici u¢ tutan mekanizma ekseni arasindaki ag1 + 0,5 ° den az olmalidir.
Karsilikli kenarlarin birlesmesinden dogan ¢izginin kabul edilebilir en biiyiik degeri icin ekli tablo esas
almmalidir.

F Deney kuvveti araligi (N) Kabul edilebilir en fazla birlesme hatti uzunlugu(genisligi) (a) mm
F >49,03 0,002

1,961 < F < 1,961 0,001

0,09807 < F < 1,961 0,0005
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Dolayl kalibrasyonda kullanilan uglarin ve bloklarin gegerlilik siiresi

Kalibrasyonu yapan kisinin asagidaki tabloya dikkat etmesi gerekir.

Vickers test mastarlari (butin 6lgim araliklari) 5yl ()
Vickers piramid elmas ug 2yl ()

(*) Bu sadece tavsiye edilen bir siiredir. Eger test mastarinin 6l¢tim yilizeyi uygunsa veya 6lgme uglarinda bir

hata yoksa bu siire uzatilabilir.

3)Ol¢me cihazinin dogrulanmasi: Olgme cihazinin dogrulanmasi, akredite bir laboratuvardan alimis
sertifikali stage mikrometre ile yapilmalidir.
Olgme cihazi skalasi, asagidaki ¢izelgedeki hesaplamaya uygun olarak taksimatlandirilmis olmalidir.

Diyagonal uzunluk (mm) Olgme cihazinin élgiim kabiliyeti Kabul edilebilir en fazla hata
d <0,040 0,0002 mm 0,0004 mm
d > 0,040 d'nin% 0,5"i d'nin % 1'i

-Sert metallerin Vickers deneyi i¢in, 6lgme cihazinin 6lgme kabiliyeti ISO 3878 de belirtilmistir.
-Olgme cihazi, stage mikrometre ile her galigma aralifinda en az bes noktada yapilan 6lgiim ile
dogrulanmalidir.

3.2.2 DOLAYLI DOGRULAMA:

EN 6507-3 ‘e gore kalibre edilmis referans bloklarla, 23 £ 5 ° C de yapilmalidir.

Dogrulama eger bu sicaklik aralig1 disinda yapiliyor ise, kalibrasyon raporunda bu belirtilmelidir.
Kalibrasyon aninda referans bloklarin 6l¢iim ve alt yilizeylerinde yag, toz, korozyon vb. olmamalidir.
Cihazin kalibrasyonunda, en az 2 test yiikii secilmelidir. Kuvvetlerden birisi en siklikla kullanilan deney
kuvveti olmalidir. Segilen her deney yiikii i¢in, asagidaki tablodaki farkli sertlik araliklarindan en az iki
deger sec¢ilmelidir.

Referans blok aralik degerleri
<225 HV

400HV -600 HV

> 700 HV

-Sadece bir tek deney yiikiiniin kullanildig1 dogrulama yapilirken, her biri yukaridaki tabloda belirtilen
araliklardan olmak kayd ile ii¢ referans blok secilmelidir.

-Her referans blok iizerinde, EN ISO 6507-1"e gore bes iz yapilarak ol¢iiliir.

-Her referans blok i¢in, d1,d2,d3,d4 ve d5 izlerinin 6l¢iilen diyagonal ebatlar1 ortalamasi alinir.

-Olgiilen 5 diyagonal iz degeri (d) i¢indeki, bulunan en yiiksek degerden en kiiciik degerin ¢ikarilmasi ile
bulunur.

-Deney cihazinin tekrarlanabilirligi dmax-dmin olarak belirlenir.

Cihazn 6l¢lim hatas1 asagidaki sekilde hesaplanir.
Olciim hatasi: Hort- H

Hort= Olgiilen 5 Vickers sertlik degerinin ortalamasi

H1 +H2 + H3 + H4 + H5
Hort= -
5
(Burada H1,H2,H3,H4 ve HS degerleri d1,d2,d3,d4 ve d5 degerlerine karsilik gelen Vickers sertlik
degerleridir.)

H = Referans blogun sertligi

Kalibrasyonu yapilan cihazin maksimum hatasi, referans blogun sertlik degerinin % si olarak ifade edilir.

Igili tabloda bu degerler belirtilmistir
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KALIBRASYONU YAPILAN CIHAZIN YUZDE OLARAK KABUL EDILEBILIR MAK.
Sertlik Degeri HATASI (% )
50 |100|150 |200|250|300|350|400|450|500 |600|700|800|900 1000|1500
HV 0,01
HV 0,015 10
HV 0,02 8
HV 0,025 8 10
HV 0,05 6 8 9 10
HV 0,1 5 6 7 8 8 9 10 |10 |11
HV 0,2 4 6 8 9 10 |11 |11 (12 [12
HV 0,3 4 5 6 7 8 9 10 |10 |11 |11
HV 0,5 3 5 5 6 6 7 7 8 8 9 11
HV 1 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 8
HV 2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 6
HV 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5
HV 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4
HV 10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
HV 20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
HV 30 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HV 50 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HV 100 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DENEY CIHAZININ TEKRARLANABILIRLIGI (MAKS.)
Referans blokun sertlik
degeri d Y,
HV5- |HV0.2| <HV HV 5 - HV 100 HV0,2-HV 5
HV100 |<HV5| 0.2 Referans HY Referans HY
blogun sertligi blogun sertligi
< 225 HV 0,03d |0,06d| 0,06d 100 6 100 12
’ ’ ’ 200 12 200 24
250 10 250 20
> 225 HV 002d |0,04d| 0,05d 350 14 350 28
600 24 600 48
750 30 750 60
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3.3 DOGRULAMA SIKLIGI:

Dolaysiz dogrulama:

Dolaysiz dogrulama asagidakilerden herhangi birinin olmasi halinde tekrarlanmalidir.

1)Makine kuruldugunda veya yeniden montaj yapildiginda ya da bir yerden bir yere tasinmast durumunda
2)Dolayl1 dogrulama sonuglar1 yeterli bulunmadiginda

3)12 aydan fazla bir siire i¢inde dolayli bir dogrulama yapilmamissa

Her dolaysiz dogrulamadan sonra, dolayli dogrulama yapilmalidir.

Dolayli dogrulama:
Dolayli dogrulama siklig1, cihazin bakim standardina ve kullanim sikligina bagli olarak degisebilir. Bu
hi¢bir zaman 12 ay1 asmamalidir.

3.3.1 OLCUM BELIRSIZLiGi:
Belirsizlik hesaplarinda, diinyada kabul edilen ana kistaslar, (GUM=Guide to expression of uncertainty in

measurement. 1995) de belirtilmistir.
Sertlik 6l¢mede 2 ana kistastan bahsedilebilir.

1)EA © da belirtildigi gibi, dolaysiz kalibrasyondaki agagida belirtilen belirsizlik kaynaklarmin tayini,
-Yiiklerin kalibrasyonu

-1z 8lgme sisteminin kalibrasyonu

-Sertlik 6lgme ucunun degerlendirilmesi

-Test siirecinin degerlendirilmesi

2)ISO standartlar1 boliim1 deki gibi, referans bloklarla dolayl kalibrasyondaki asagidaki kaynaklarin
tayinidir.

-Maksimum kabul edilebilir hataya gore standart belirsizlik

-Referans blok sertliklerinin standart belirsizligi

-Sertlik 6lgme cihazinin referans bloklarla 6l¢limiindeki standart belirsizlik

-Test parcas1 dlglimiindeki standart belirsizlik

-Olgme sistemindeki 6l¢iim taksimatindan gelen standart belirsizlik

Avrupa Birligi (SMT) test cihazlarindaki belirsizligi hesaplamak i¢in yaklasik 2000 ¢alismay1

desteklemistir. Binder ve Gabauer, Avrupa Birliginin COP projesinin bir pargasi olarak, CRM (Referans
Sertlik Bloklar1 ) ile yapilan dolayli dogrulama esas olan belirsizlik hesaplamalari ile ilgili yayin yapmustir.
Ekli tabloda goriilecegi iizere, ISO standartlarinin basite indirgenerek, sertlik 6lgme cihazinin sistematik hata
bilgisi olmaksizin hatta maksimum kabul edilebilir hatadan daha az olacagi kabul edilmistir. Maksimum
kabul edilebilir hata (u, ) nin, sistematik hatanin bilinmesine gerek olmaksizin, belirsizlik katkist olarak

kullanilmastir.

U =2\/u25 +u’cru +u§2 + Uz T 0Ps (M1)
Formiiller ve semboller ekli tabloda gdsterilmistir. Son siitunda ki 6rnekler UNCERT raporundan, MPA

NRW referans bloklar1 kullanilarak alinmistir.
Alternatif olarak (M2) ile tabloda belirtilen metod kullanilmaistir.

U, = 2\/142CRM tu tul utes +uts (M2)

(M1) ve (M2) metodlar1 arasindaki ana fark tabloda ayrica gosterilmistir.

Birgok kere (u, ) en 6nemli belirsizlik faktorii olmasina ragmen, ayrica mi degerlendirilmeli yoksa
degistirilmeli mi diye diigiiniilmiistiir.

Iki metod arasindaki ana fark, (M2) de , (u,,) belirsizliginin (M1) den, referans blok degerinin (CRM )

miisteri cihazindaki 6lgiilen degeri ile blok kalibrasyon degerinin arasindaki fark olan 5 nin dlgiilen degeri
ile yer degistirmesiyle olmustur.

u,,, ,bitiin sertlik degerlerinde b ile diizeltilerek bulunmustur.

Olgiim belirsizligi hesaplamalar1, Rockwell metodunda gibi yapilabilir.
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