T.C.
YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

CEKME, DARBE VE SERTLIK OLCUMLERINDE LABORATUVARLAR ARASI
KARSILASTIRMA VE YETKINLIK TESTLERi VE DEGERLENDIRMESi

SABAN TOROS

YUKSEK LiSANS TEZi
METALURJi VE MALZEME MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
MALZEME PROGRAMI

DANISMAN
DOC. DR. ERGUN KELESOGLU

ISTANBUL, 2014



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

CEKME, DARBE VE SERTLIK OLCUMLERINDE LABORATUVARLAR ARASI
KARSILASTIRMA VE YETKINLiK TESTLERiI VE DEGERLENDIRMESI

Saban TOROS tarafindan hazirlanan tez g¢alismasi 01.10.2014 tarihinde asagidaki juri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigmani
Dog. Dr. Ergiin KELESOGLU

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Dog. Dr. Ergiin KELESOGLU

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Aysegiil AKDOGAN EKER

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ahmet EKERIM

Yildiz Teknik Universitesi




ONSOz

Yiksek lisans egitimimin baslangic doneminden itibaren benimle yakindan ilgilenen,
gerek tez konusu tespiti gerekse tez ¢alismalarim siiresince engin tecriibelerinden
faydalandigim degerli hocam Doc. Dr. Ergiin KELESOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvarda yapilan calismalar ve testler sirasinda bilgi, birikim ve desteklerini
esirgemeyen, cihaz kullanimi konusunda tecribelerini benimle paylasan, ne zaman
ihtiyacim olsa yardimima kosan degerli biiyiiklerim Ars. Gor. Zekeriya Yasar COMERT,
Teknisyen Mehmet CALISKAN, Teknisyen Saban CEYLAN ve Uzman Yahya BAYRAK’a en
icten tesekkirlerimi sunarim.

istanbul Kalkinma Ajansi destegi ile yapilan projede calistigim icin ve bu projenin
basindan sona yasananlari burada anlatmam nedeniyle, finansal destek olmadan bu is
yapilamayacagi icin istanbul Kalkinma Ajansi’na tesekkiir ederim.

Tez slresi boyunca her konuda yardim eden, gerektiginde benim islerimi kendisi
yiklenen degerli is arkadasim Metalurji ve Malzeme Yiiksek Miihendisi Ozan BULBUL’e
tesekkir ederim.

Ve son olarak; verdigim her kararda beni destekleyen, attigim her adimda beni
cesaretlendiren, iyi ve kotlu ginlerimde yanimda olan aileme sonsuz sevgimi ve
minnetimi sunarim.

Eylil, 2014

Saban TOROS



ICINDEKILER

Sayfa

SIMIGE LISTESI.vviutivetiieteeteteteet ettt ettt ettt sttt ettt se st s etens et esessebens et ensesesessereneane Vi

KISALTIVIA LISTESI ...ttt ettt ettt sttt s snene e ste s eaeneenene s viii

SEKIL LISTESI.o.uttettitetieeteee ettt ettt ettt ettt et et e s et ae et ete s esensesessesesessetennanas iX

(014 ] Iy 1 2] OO X

(@74 =3 IO OO O OO O U ORRRURRO Xii

ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt ettt e e ettt e e e sttt e e e s saabt e e e s aabeeeeesaabbeeesaabbeeeseanbbeeeeaasreeeesaanees Xiv
BOLUM 1

GIRIS vttt ettt ettt et ettt ettt ettt et ettt et et et eae et et et et et et ete et ete st eas et ene e erens 1

g I = L 0T O 7.2 TR 1

1.2 TZIN AMACI.cciiiiiiiii i 1

G B o 110 Yo =2 2
BOLUM 2

AKREDITASYON VE KARSILASTIRMA ve YETKINLIK TESTLERININ ONEMi ......ccocevverenennee 3
BOLUM 3

NUMUNE SECIMi ve UYGULANAN ISLEMLER ......cooveievereeeeteeeteeeeeeeesereee e ereveseve s enene s 7

3.1 Numune Segimi ve Hazirlatilmash .......ueeeeeiei et 7

3.2 Numunelerin Kontrolden Gegirilmesi.....ccccceeeeccviieiieee e 12

3.3 Homojenlik ve Kararhlik TeStleri........ccoueeeeieiieiceeeee e, 16
BOLUM 4

NUMUNELERIN GONDERILMESI .....vcuviveeiietiieieeeeteecteeeete ettt 22



BOLUM 5

RAPOR SONUCLARI ve BU SONUCLARIN INCELENMESI ....cveuveveeieeeeecrecieeeeeeceeeere e 27
5.1 Cekme Deneyi Raporu incelemesi ve SONUCIAr .......ocueveeiivieeeeeiieeeeeeeeeaae 28
5.2 Oda Sicakliginda Centik Darbe Testi Raporu incelemesi ve Sonuglari ............ 46
5.3 Rockwell C Sertlik Testi Raporu incelemesi ve Sonuglari ........cccceevveveveeeennene. 50

BOLUM 6

SONUG VE ONERILER ..o eeeeeeeeeeee e eeeseeese e sseeesess s seseesesesess e sesesesseeesesesessessesesens 56
KAYNAKLAR ..o eeeeeeee et eseseeeseeeseseseesesesese et eseseseseseseseseseesasesesesesesesesessesesesseeneesene 58
OZGECMIS oot eeese e e eee s ee s esese s ee e s se s es e sene s eseeesene et eneseseseeseseses 59



SIMGE LISTESI

Xmin
Xmax
Xort

X*
S*

Xi

Si
Re
MPa
mm

Karbon

Silisyum

Mangan

Fosfor

Kakart

Krom

Molibden

Vanadyum

Paralel uzunluk

Orijinal 6l¢li boyu

Test numunesinin toplam uzunlugu
Dairesel test numunesinin i¢ ¢capi
Paralel uzunlugun orijinal kesit alani
Yiizey puruzIlGlagu

Uzunluk

Genislik

Yiikseklik

Kalinlik

icerideki numunelerin standart sapmasi
Yakin numunelerin standart sapmasi
Genel ortalama

GCevrim sonrasi yapilan kararlilik testi i¢in genel ortalama
Hesaplamalara katilan laboratuvar sayisi
Deney tekrar sayisi

Minimum deger

Maksimum deger

Genel ortalama

Standart sapma

Atanmis deger

Yeterlilik degerlendirmesi icin standart sapma
Kendi icinde ortalama

Kendi icinde standart sapma

Akma siniri

Mega Pascal

milimetre

Vi



pm mikrometre

J Joule
%A5 Gekme deneyi uzama hesabi
HRC Rockwell C sertligi

Vii



KISALTMA LISTESI

ASTM
EN
HRC
ISO
ISTKA
SAE
TS
TSE
TURKAK
UME
YTU

American Society for Testing and Materials
Europeane Norm

Rockwell C Sertligi

International Organization of Standardization
istanbul Kalkinma Ajansi

Society of Automotive Engineers

Tirk Standardi

Tark Standartlar Enstitlisu

Turk Akreditasyon Kurumu

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii

Yildiz Teknik Universitesi

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11

Sayfa
Cekme test numunesi boyutlari ve toleranslari......ccccccoeevecciieeeeeiie e, 9
Centik darbe numunesi boyutlari ve toleranslari. .......ccccccvvvveeeeieiicccnnnnen. 10
Centik darbe test numuneleri, tGgerli paketler halinde.........ccccceeevinnnnneeen. 11
Rockwell C sertlik numuneleri, tekli paketler halinde. ......cccooviveiiiinnnnennn. 12
Cekme deneyi numune kimlik formu........ccoocoiiiiiiiiiiicc e, 13
Sertlik deneyi numune Kimlik formu........cccccceiiiieciiiiie e, 14
Centik deneyi numune Kimlik formu.......ccccoeeiciiiiieie e, 15
Homojenlik testinde kullanilan gekme numuneleri........ccccoccveeeivcieeeennnen. 18
Homojenlik testlerinde kullanilan gentik darbe numuneleri. ...................... 20
Kararhlik testlerinde kullanilan Rockwell C sertlik numuneleri. .................. 21
internet sitesinin ana sayfasinin ekran alintisi [11]. cccocovevvvieieieiecieceeene, 23
internet sitesinin raporlar sekmesinin ekran alintisi [11]....c.cccovvvvivviveenenee. 24
Her bir katilimci igin numune listeleri ve bu numunelerin paketlenmesi.... 25
Katihmci laboratuvarlarin kurulus yapisina gére dagilimi........cccoccvveeeenneen. 29
Katihmci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna goére dagihimi............... 29
Laboratuvarlarin gekme dayanglarinin ortalama sonuglari. ..........cccc........ 33
Laboratuvarlarin akma siniri ortalamalar. ........ccccceveveiieeeiecieeeeceee e, 38
Laboratuvarlarin uzama 6lcimii icin ortalama sonuglart. ........cccccvvveeeeeennn. 44
Katilimci laboratuvarlarin kurulus yapisina gore dagihimi.........cccccvvveeeeeen. 46
Katilimci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna gore dagihimi............... 47
Katilimcilarin ¢entik darbe deneyi icin ortalama sonuglari..........ccovveeeeee.n. 49
Katilimci laboratuvarlarin kurulus yapisina gore dagilimi..........ccccvveeeeee.n. 51
Katilimci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna gére dagilimi............... 51
Katilimcilarin Rockwell C sertlik testi icin ortalama sonuglari. .................... 54



CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 3.1  SAE 4140 geliginin kimyasal bilesimi (%). ......ccccceeeeiiiieecciieee e, 8
Cizelge 3.2  Cekme deneyi numuneleri icin homojenlik degerlendirmesi. ................ 17
Cizelge 3.3  Cekme deneyi numuneleriigin kararlilik degerlendirmesi. ..........c......... 18
Cizelge 3.4  Centik darbe deneyi numuneleri i¢cin homojenlik degerlendirmesi........ 19
Cizelge 3.5  Centik darbe deneyi numuneleri igin kararlilik degerlendirmesi............ 19
Cizelge 3.6 Rockwell C sertlik deneyi numuneleri icin homojenlik degerlendirmesi.20
Cizelge 3.7  Rockwell C sertlik deneyi numuneleri icin kararhlik degerlendirmesi. ... 21
Cizelge 5.1  Cekme deneyi numunesi 6zellikleri. ........ccooeveveeiiieiiei e, 29
Cizelge 5.2 Katilimcilarin gekme dayanci SONUGIArs. c.....occcvveeeeiciieee e, 30
Cizelge 5.3  Cekme dayanci istatiksel veriler ve 6zetler........cccoocvvviiviiieeiciciieee e, 31
Cizelge 5.4  Cekme deneyine katilan katihmcilarin ¢ekme dayanci igin performans
(o 1YY [T o O P UP PP 32
Cizelge 5.5 Laboratuvarlarin cekme dayancglarinin atanmis degerden sapmalari
(Laboratuvar biaslari) Ve z-SKOrIari. ... 34
Cizelge 5.6 Katilimcilarin gekme deneyindeki akma siniri (Re) sonuglari.................. 35
Cizelge 5.7  Akma siniriigin istatiksel veriler ve 6zetler........cccocovvivviieeiccciee e, 36
Cizelge 5.8  Akma siniriigin katilimcilarin performans degerleri. ......ccccceeevvveeeennneen. 37
Cizelge 5.9  Akma siniri icin laboratuvar sonugclarinin atanmis degerden sapmalari
(laboratuvar biaslart) Ve z-skorlari. .......cccoveveeiie i 39
Cizelge 5.10 Katilimcilarin cekme deneyi uzama (%A5) hesaplart. .......ccceevevvvveeeeeennn. 41
Cizelge 5.11 Cekme deneyinde uzama 6lglim igin istatiksel veriler ve 6zetler. ........ 42

Cizelge 5.12 Cekme deneyi uzama olglimu i¢in katilimcilarin performans degerleri. 43

Cizelge 5.13 Uzama olgimi icin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden
SAPMAIArT V& Z-SKOTIAII. weeeeieeiieeee e e e e e e s e er e e e e e e eeas 45
Cizelge 5.14 Centik darbe deneyi numunesi 6zellikleri. ........cooecciiveieeeiiiccceeeeee, 46
Cizelge 5.15 Katilimcilarin ¢entik darbe deneyi sonuglari........ccccvveeeeeeenicciciiieeeeeenn. 47
Cizelge 5.16 Centik darbe deneyi icin istatiksel veriler ve 6zetler. ........cccccvvvvveeeenenn. 48
Cizelge 5.17 Centik darbe deneyi icin katilimcilarin performans degerleri................. 49
Cizelge 5.18 Centik darbe testi icin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden
SAPMAIArT V& Z-SKOFIATI. weeeeiieiieeeee et e e e e e e e s e abrrr e e e e e e e 50
Cizelge 5.19 Rockwell C sertlik test numunesi 6zellikleri. ........cccovvveeeeeeericccciiiieeeeeee, 51
Cizelge 5.20 Katilimcilarin Rockwell C (HRC) sertlik deneyi sonuglari......................... 52
Cizelge 5.21 Rockwell C sertlik deneyi icin istatiksel veriler ve 6zetler....................... 53
Cizelge 5.22 Rockwell C sertlik testi icin katilimcilarin performans degerleri............. 54



Cizelge 5.23 Rockwell C sertlik testi icin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden
SAPMAIAIT VE Z-SKOFIATI. weeeeeeeieeeeee e e e e e e e e rreee e e e e e 55

Xi



OzET

CEKME, DARBE VE SERTLIK TESTLERINDE LABORATUVARLAR ARASI
KARSILASTIRMA VE YETKINLiK TESTLERiI VE DEGERLENDIRMESI

Saban TOROS

Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ergiin KELESOGLU

Laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yetkinlik deneyleri yaygin olarak pek ¢cok amacla
kullanilabilmektedir ve bu karsilastirmanin yapilmasi laboratuvarlarin uluslararasi
taninirligini ve givenilirligini arttirmaktadir. Laboratuvarlar arasi karsilastirma testleri
sadece firmalar icin degil, bircok kurum ve kurulus icin de 6nemli bir yer tutar. Akredite
kuruluslarin devamlilhigi saglamasi i¢in bu testler bir ihtiyactir. Akredite olmayanlar igin
ise bu testler, laboratuvarlarinin ne durumda oldugunu, gerektiginde nasil bir
diizenleme yapilmasi gerektigine karar vermeleri icin uygun bir testtir.

Gunlmuzde malzeme muayene laboratuvarlarinda akreditasyon zorunlulugu yoktur.
Bu nedenle ¢ogu laboratuvar akredite olmadan test yapmaya devam etmektedirler. Bu
calisma ile akreditasyon ve Olgim belirsizligi hakkinda fikir sahibi olmayan
laboratuvarlara bu testlerin 6nemini anlatilmistir. Yapilan tim testler ve ¢alismalar
sonucunda gorialmiustir ki akredite laboratuvarlar digerlerine nazaran ¢ok iyi sonuglar
elde etmistir. Bu sayede akredite olmayan laboratuvarlar bunun farkini gérme imkani
bulmuslardir.

Bu calismada oda sicakhginda ¢ekme testi, oda sicakliginda darbe testi ve Rockwell C
sertlik testi (HRC) icin laboratuvarlar arasi karsilastirma testi yapiimis ve bu testlerin
sonuclari kullanilarak detayh bir rapor hazirlanmistir. Bu c¢alisma ile bu testlerin
sonucuyla ilgili yorum ve aciklamalara yer verilmistir. Testlerin sonucuna gore

Xii



onermeler ve c¢ikarimlar yapilmis, daha sonraki c¢alismalar igin dikkat edilmesi
gerekenler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Laboratuvarlar arasi karsilastirma, akreditasyon, cekme testi, darbe
testi, sertlik testi
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ABSTRACT

INTERLABORATORY COMPARISON AND PROFICIENCY TESTING FOR
TENSILE, IMPACT AND HARDNESS TESTS AND ASSESSMENT OF THE TESTS

Saban TOROS

Department of Metallurgical and Materials Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ergiin KELESOGLU

Inter-laboratory comparisons and proficiency testing is widely available in many
purposes. This comparison is done for increasing the reliability of laboratories and
international recognition. Inter-laboratory comparison tests have an essential role for
not only for companies but also many organizations and institutions. Those tests are
required in order to maintain the continuity of the accredited institutions. For non-
accredited laboratories, those tests demonstrate the currents sate and position of the
laboratories. Furthermore, laboratories are able to make required regulations after
testing.

Today, accreditation is not compulsory in material testing laboratories. Therefore,
many of them continue to test without accreditation. In this study, importance of
accreditation and uncertainty of measurement are explained to laboratories. As the
consequence of tests and studies, better results of accredited laboratories than the
other laboratories are observed. By virtue of those tests, non-accredited laboratories
can perceive the difference.

In this study, inter-laboratory comparisons are made for tensile and impact test at
room temperature and Rockwell C hardness test (HRC). Then, detailed report is
prepared by using test results. Moreover, comments and explanations related to these
results are written. According to test results, propositions and inferences are made
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and milestones of inter-laboratory comparisons and proficiency testing are underlined
for the following studies.

Keywords: Inter-laboratory comparison, accreditation, tensile test, impact test,
hardness test
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yetkinlik testleri Turkiye’de kimya, gida ve metal
malzemeler icin dnemli yer tutar. Onceden bu cevrimlere katilmak isteyenler yurt
disindan hizmet alirken TSE, TURKAK ve 6zel akredite laboratuvarlar sayesinde bu
testlerin Turkiye’de etkin bir sekilde yapilmasi mimkin hale gelmistir. Disariya
bagimliligi engelleyen bu kurumlar standarda uygun bir sekilde yillarca laboratuvarlar
arasi  karsilastirma ve yetkinlik testleri diizenlemisler ve sonug¢ raporlari
hazirlamislardir.  Yildiz Teknik Universitesi, metal malzemelerle ilgili ¢evrim
diizenlemeye karar vermis, bunun devamliligini saglamak ve ilki Ucretsiz olan bu
testlere katilacak firmalara bu cevrimleri 6zendirmek icin istanbul Kalkinma Ajansi’na
proje basvurusunda bulunmustur. Projenin kabul edilmesi sonucunda calismalara
baslanmis, metal malzemelerin karsilastirma testlerinde ortaya ¢ikan veya g¢ikacak
sonuclar icin detayli rapor hazirlama, ge¢cmis kaydi tutma gibi bazi istenen durumlar
icin 6n hazirlik yapilmistir. Burada amag¢ daha detayli rapor hazirlamak ve piyasanin

ihtiyaci olan bu testleri diizenlemektir.

1.2 Tezin Amaci

2013 yih icerisinde oda sicakliginda ¢ekme, oda sicakligindan darbe ve Rockwell C
sertlik testleri yapilmis ve bu testler hakkinda bilgi ve birikim sahibi olunmustur.
Laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yetkinlik testlerine katilan katilimcilarin bitin

sire¢ boyunca davranislari, testleri nasil yaptiklari, standarda uygunlugu, deney



sonuclari ve bu sonuclara gore raporlarin nasil hazirlandigi ve bu raporlarda olusan
durumlar incelenecektir. Bu testlerde varsa katiimcilarin yaptigl hatalar irdelenecek,
yaptiklari testlerin dogru ya da yanlis olmasi veya sonug skorlarina gore bulgulara ve

Onermelere yer verilecektir.

1.3 Hipotez

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerine katilan birgok katiimcinin akreditasyon,
Olcim belirsizligi, uygunluk degerlendirmesi gibi kavramlari 6grenmeleri, arastirmalari
hedeflenmektedir. Bu testlerin ve hazirlanan raporlarin sonucunda laboratuvarlara
vizyon ve misyon katacagi, daha iyi bir laboratuvar hedefi olan bazi katilimcilarin ise bu
testler sonucunda akreditasyon islemleri icin gerekli calismalara baslamalari, bu
¢calismalari daha 6nce yapanlarin ise bu test sonuglari ile akreditasyon basvurusu

yapmalari 6n gorilmektedir.



BOLUM 2

AKREDITASYON VE KARSILASTIRMA ve YETKINLIK TESTLERININ ONEMI

Akreditasyon, belli isleri yapan bir kurulus ya da kisinin yeterliligine yetkili bir kurulus
ya da kurum tarafindan resmi taninirlik verilmesi islemidir. Akreditasyon, herhangi bir
testin ne zaman, nerede ve kim tarafindan yapilirsa yapilsin ayni sonucu vermesini
saglamaya yoneliktir [1]. Laboratuvar akreditasyonu gonillilik esasina dayanir,
tarafsizlik ve bagimsizlikla beraber yetkinlik baslica hedeftir. Akredite olan kurum belli
surelerde bir Ust kurum tarafindan denetlenir, standarda uygunlugu kontrol edilir.

Laboratuvar akreditasyonu ile;

e Standarda uygun uygunluk degerlendirilmesi alt yapisi olusturmak,
e Yapilan testlerin sonucunda olusturulan belge ve raporlarin glvenilirligini
artirmak ve bu sayede uluslararasi ticareti kolaylastirmak,

e Yetkinligi ile misterileri icin tarafsiz, dogru ve seffaf bir kurum olmaktir [2].

Ulkemizde vyurt ici ve yurt disindaki kuruluslari akredite edecek, laboratuvar,
belgelendirme ve muayene hizmetlerini ylritecek ve bu akredite kuruluslar standarda
uygun personel, cihaz, laboratuvar belgelerinin uluslararasi gecerlilige uygun olup
olmadigini incelemek ve gene bu kuruluslari belli araliklarla denetlemek Uizere 1999
yilinda Tirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) kurulmustur. TURKAK, 2002 senesinde
Avrupa Akreditasyon Birligi'ne iye olmustur ve 2006’da karsilikh taninirhk antlasmasi

imzalamislardir [1].

Turkiye’de laboratuvar akreditasyonu ilk zamanlar ¢cok taninmasa da son yillarda bircok
kurum ve 6zel kuruluslar tarafindan ragbet gérmektedir. TSE, UME, YTU gibi kamu

kuruluslarinin  yaninda bircok 06zel laboratuvar akredite olmustur. Malzeme



muayeneleri deneyleri icin genellikle “TS EN ISO/IEC 17025:2012 Deney ve Kalibrasyon
Laboratuvarlarinin  Yeterliligi icin Genel Sartlar” standardina uygun akredite
olmaktadirlar. Yildiz Teknik Universite’sinin amaci; TS EN ISO/IEC 17025:2012
standardina uygun deney laboratuvari akreditasyonunu devam ettirmektir. Bunun
yanina ek olarak da laboratuvarlar arasi karsilastirma testleri diizenleyerek daha
sonraki laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yeterlilik testlerini akredite olarak
strdurebilmesi igin TS EN ISO/IEC 17043:2010 standardina uygun olarak akredite
olmaktir [3,4].

Akredite kurum olmak ve akreditasyona devam etmek icin akredite kuruslarin bazi

sartlari yerine getirmelidirler, bunlar;

e Standarda uygun kalite belgeleri hazirlamak ve degisiklik oldugu zaman bu
belgeleri glincellemek,

e Yapacaklari tim islemler icin (deney, rapor hazirlama, numune alma, sikayet
formu, misteri anket formu vb.) bu kalite belgelerinde belirtildigi gibi yapmak/
uygulamak,

e Personellerini diizenli olarak egitime tabi tutarak teknik yeterliligi artirmak,

e Cihaz ve teghizatlarinin stirekli bakimi ve kontrollinii saglamak,

e Kaynaklarin iyilestirmesini saglamak,

e (Cevreye dost bir sekilde faaliyetleri stirdirmek gibi 6rneklendirilebilir.

Laboratuvarlar arasi karsilastirma deneyleri yaygin olarak pek c¢ok amagla
kullanilabilmekte ve bu karsilastirmanin yapilmasi laboratuvarlarin uluslararasi
taniirligini arttirmaktadir. Laboratuvarlar arasi karsilastirma deneyleri ile hedeflenen

genel amaclar;

e Belirli bir test ve olgme tlrl icin laboratuvarlarin performanslarinin
degerlendirilmesi ve laboratuvarin siireklilik performansinin izlenmesi,

e Uygun olmayan test veya Olgme prosedurleri, teknik ekibin egitim yetersizligi,
kullanilan donanimin kalibrasyonlari ve benzeri gibi laboratuvarlardaki

sorunlarin belirlenmesi ve tanimlanmasi, iyilestirme calismalarinin baslatiimasi,



e Ayni buylkligi 6lcmede kullanilan farkh test ve farkh 6lgme yontemlerinin
etkinligi ve birbiriyle karsilagtirilmasina imkan vermesi,

e Laboratuvarlarin misterilerine ilave bir gliven vermesi,

e Laboratuvarlar arasindaki farklarin ortaya konmasi,

e Karsilastirma testleri sonuglarina gore katilimci laboratuvarlarin egitilmesi,

e Kabullere dayal belirsizlik tahminlerinin dogrulanmasi,

e Bir yontemin kendi dogasina has performans 6zelliklerinin bagka bir yontemle
kiyaslanarak degerlendirilmesi — (capraz sorgulama),

e Ulusal metroloji enstitiilerine lilkede esdeger 6lcimler yapildigi iddiasini ortaya

koymada somut deliller saglamasi
gibi 6zetlenebilir [3].

Laboratuvarlarin  glvenilirliklerinin ~ sdrekliligini  saglama  ihtiyaglari  sadece
laboratuvarlarin kendileri ve musterileri icin degil ayni zamanda yasal diizenleme
yapan kuruluslar, laboratuvar akreditasyonu yapan kurumlar ve laboratuvarlar igin
zorunlu kriterleri ortaya koyan (meslek odalari vb.) organizasyonlar gibi tglinci taraflar
icin de bir ihtiyactir.

Ol¢iim Belirsizligi

Akredite laboratuvarlar icin bir diger énemli kisim belirsizliktir. Olgiim yapilan her
malzemenin sonucu kesin dogrudur diyemeyiz. Olgiim sonucunu etkileyen baz
parametreler vardir. Ol¢ciim sonucu ile birlikte yer alan ve dlciilen biiyiiklige makul bir
sekilde karsilik gelebilecek degerlerin toplamini karakterize eden parametrelere 6l¢im
belirsizligi denir. lyi bir laboratuvar tim unsurlar géz 6niinde bulundurarak kendi

laboratuvari igin Olglim belirsizligini hesaplamalidir. Bu sayede ol¢tigl degerin

dogrulugu artar. Ol¢iim belirsizligine etki eden parametreler;

e GOzlem ve denemeler ve bunlara dair kayitlar
e Validasyon calismalari

e Kitap veya makaleler

e Kalibrasyon sertifikalari

e Ekipmanlar icin Ureticinin sundugu teknik ozellikler



e Deney sorumlusu varsayimlari
e Ortam sartlari ve gevre kosullari

e Deney standartlari
Vs. gibidir [3,4].

Belirlenen bazi 6l¢iim belirsizligi kaynaklarinin genisletilmis 6l¢im belirsizligine etkisi
¢ok disuikse ihmal edilebilir, ancak her etki en az bir tabloda ayrintili olarak belirtilir.
ihmal edilecek bilesenin etkisi 6lglim belirsizligi hesaplama formunda not olarak
belirtilir ve o bilesen ile ilgili ayrintili hesaplamanin oldugu dokiimani referans gosterir.
Tim bagimsiz bilesenlerin karelerinin toplaminin karekoki alinarak kombine standart

belirsizlik hesaplanir[4,5].

Olgiilen bir degerin yaninda 6l¢iim belirsizligi de verilirse, o 6lciim sonucu hakkinda
tam bilgi sahibi olunur. Baska bir deyisle verilen sonucun, gercek degere ne kadar yakin
oldugu gorialir. Bu sayede sonucu kullanacak kisi/kurum, sonucun gulvenilirligini

degerlendirebilir [4,5].

Laboratuvarlarinda oOlglim belirsizligi hesabini yapanlar, nerede hangi parametrenin
etkili oldugunu, hangi parametrelerde iyilestiriime yapilmasi gerektigini gorebilirler. Bu
sonucunda yapacaklari iyilestirmeler ile 6lcim belirsizlikleri ciddi oranda dsebilir. Bu

da laboratuvara olan gliveni artirir [4,5].



BOLUM 3

NUMUNE SECiMi ve UYGULANAN iSLEMLER

3.1 Numune Seg¢imi ve Hazirlatilmasi

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerinde en 6nemli unsurlardan biri malzeme
se¢imidir. Burada segilecek malzemenin fiziksel ve kimyasal 06zellikleri yapilacak
testlerde kararlihgini ve sonuglarini etkiyecektir. Bu nedenle oda sicakliginda ¢ekme
testi, oda sicakliginda gentik darbe testi ve Rockwell C Sertlik testi igin segilecek
malzemeler hem standarda uygun olmali hem de test Oncesinde veya sonrasinda
ozelliklerini korumalidir. Birgok malzeme tiirl ile yapilan gesitli testler sonucunda SAE

4140 malzemesinde karar kilinmistir. Bu malzemenin secilmesinin baslica nedenleri;

Oda sicakliginda yapilacak testlerin 6ncesi ve sonrasinda malzemenin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin degismemesi,

e icinde bulundurdugu elementlerin kimyasal yapisinin oda sicakliginda uzun bir
sure formunu ve yapisini korumasi,

e Test yapilan diger celik malzemelere nazaran kararligini korumasi,

o (Cekme, centik darbe ve sertlik testlerinin hepsinde bu malzemenin kullanilabilir

olmasidir.



Cizelge 3.1 SAE 4140 geliginin kimyasal bilesimi (%).

C Si Mn Pmax Smax Cr Mo
0,38 - 0,15 - 0,50 - 0,90 — 0,15 -
0,035 0,035
0,45 0,10 0,80 1,20 0,30

Karsilastirma testlerinde kullaniimak Gzere segilen bu malzeme igin teknik sartnameler

hazirlanmis ve her bir test icin bazi farkli 6zellikler veya uygulanmasi istenen islemler

sartnamelerde belirtilmistir.

Gekme testi icin hazirlanan bazi sartname bilgileri asagida verilmistir [6]:

Her bir numunenin analizi SAE 4140 olmahl, mikroyapi homojenligi
saglanmalidir.

Mikroyapilar islah edilmis olmalidir (860°C’den su verme ve 600-620°C’de 1slah
temperi).

Malzemenin tane boyutu ASTM 6 veya daha Usti olmalidir.

Malzeme igindeki kalinti durumu TS 3868 ISO 4967 standardina goére ince
kiresel oksit (Grup D) formunda olmali ve i=1,5 veya daha distk olmalidir.
Numunelerin L. boyutunda dekarbiirizasyon olmamalidir.

Yeterlilik test saglayicisinin verecegi kodlama sistematigine gére numunelerin
her iki alin ylizeyine mekanik olarak kod numarasi islenecektir (Lazerle veya
pantograf ile).

L. 6lgUslinlin ylzey purizlGligi Ra = 0,4-0,8 um olmalidir. Geri kalan kisimlarin
ylzey purazltligi Ra = 0,8-1,6 um ya da daha iyisi olmahdir.

Numunenin boyutlari ve toleranslari Sekil 1’de verilen 6lglilerde olmahdir

(Uzunluk toleranslart mm cinsindendir).
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Sekil 3.1 Cekme test numunesi boyutlari ve toleranslari.

Centik darbe test numunesi icin istenen bazi 6zellikler asagida verilmis ve sartnamede
boyle yapilmasi istenmistir [7]:

e Her bir numunenin analizi SAE 4140 olmal, mikroyapi homojenligi
saglanmalidir.

e Mikroyapilar islah edilmis olmalidir (860°C’den su verme ve 600-620°C’de islah
temperi).

e Malzemenin tane boyutu ASTM 6 veya daha Usti olmalidir.

e Malzeme igindeki kalinti durumu TS 3868 ISO 4967 standardina gore ince
kiresel oksit (Grup D) formunda olmali ve i=1,5 veya daha distk olmalidir.

e Numuneler levhadan cikartilacaktir, anizotropi olmayacaktir ve numunelerde
dekarbirizasyon olmamalidir.

e Numuneler levhadan hadde yonline paralel olacak sekilde cikartilacak ve
centikler hadde yoniine dik yonde acilacaktir. Centik markalama islemi yeterlilik
test saglayicisi nezaretinde yapilacaktir.

e Numunelerin ylzey plrizluligi Ra = 0,4-0,8 um olmalidir.

e Numuneler V-gentik formunda olmali, ¢entik agisi 45° olmali, 2 mm derinlige ve

0,25mm kok agisina sahip olmalidir.
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Sekil 3.2 Centik darbe numunesi boyutlari ve toleranslari.

Ve son olarak da Rockwell C sertlik testi icin istenen sartlar asagida verilmistir [8]:

Her bir numunenin analizi SAE 4140 olmahl, mikroyapi homojenligi
saglanmalidir.

Mikroyapilar islah edilmis olmaldir (860°C’den su verme ve 600-620°C’de 1slah
temperi).

Malzemenin tane boyutu ASTM 6 veya daha Usti olmalidir.

Malzeme icindeki kalinti durumu TS 3868 ISO 4967 standardina gore ince
kiresel oksit (Grup D) formunda olmali ve i=1,5 veya daha distk olmalidir.
Numuneler levhadan c¢ikarilacaktir, kesinlikle bardan c¢ikarilmamahdir.
Numunelerde dekarbirizasyon olmamalidir. Levhada kesinlikle anizotropi
olmamalidir.

Numuneler kare prizma seklinde olacaktir. Kare kismin boyutlari 40x40 mm
olacaktir, ylksekligi 10-20 mm arasinda olacaktir.

Numunelerin 40x40 ylzeylerinden en az birinin ylzey plrizlGligu Ra=0,4-
0,8um olmalidir.

Numunenin 40x40 ylzeyleri arasindaki paralelsizlik en fazla £%0,5 olmaldir.

Yukarida verilen bilgiler hem deneyimler, hem de bu testlerin standardi gz 6niine

alinarak hazirlanmistir. Cekme testi icin kullanilan standart TS EN ISO 6892-1:2011,

centik darbe testi icin kullanilan standart TS EN I1SO 148-1:2011 ve Rockwell C sertlik

testi icin kullanilan standart ise TS EN ISO 6508-1:2007 standardidir [6,7,8].
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Yiklenici firma vyukaridaki ©zellikleri ve istenilenleri gbéz ©niunde bulundurarak
malzemeleri zamaninda teslim etmistir. Gelen numuneler yaglanmis ve paket icinde
teslim alinmigtir. Cekme ve ¢entik darbe numuneleri Ggerli gruplar halinde, sertlik

numuneleri ise tekli paket halinde alinmistir.

g

Sekil 3.3 Centik darbe test numuneleri, licerli paketler halinde.

Cekme ve centik darbe numunelerinin Gcerli paketlerde alinmasinin nedeni, kontrolden
gecen numunelerin tekrar paketine koyup katilimcilara direkt olarak gonderilmesine
olanak saglamasidir. TS EN ISO/IEC 17043:2013 Standardina gore tekrar test
edilemeyecek numuneler varsa, test i¢in bunlardan en az 3 tane ayni 6zellik ve yapidaki
numunelerin gonderilmesi gerekmektedir. Clinkl ¢gekme testi sonucu kopan ¢ekme test
numunesine bir daha ¢ekme testi uygulayamayiz. Ayni durum c¢entik darbe numunesi
icin de gecerlidir. Darbe alan c¢entik darbe numunesi ya kirilir ya da darbeyi
absorbladigindan dolayi sekli bozulur. Bu nedenle bu testleri lger kez tekrarlamalari
icin U¢ adet numune gdnderilmesine karar verilmistir [3]. Sertlik test numunesi lizerine
birden fazla test uygulanabileceginden katilimcilara bir adet Rockwell C sertlik testi

numunesi génderilmistir.
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Sekil 3.4 Rockwell C sertlik numuneleri, tekli paketler halinde.

3.2 Numunelerin Kontrolden Gegirilmesi

BUtlin numuneler gonderilmeden Once ¢ok ince detayina kadar incelenmistir.
Katilimcilara gonderilecek olan bitiin numunelerin  boyutlar tek tek o6lctlmds,
standartlara ve teknik sartnamelere uygunlugu incelenmistir. Standarda ve verilen
Olclilere uygun olmayan numuneler katilimcilara génderilmemistir. Bu kontrollerin
amaci her konuda homojen olan numunelerle dogru bir karsilastirma testi yapilmasi

istenmesindendir.

Katilimcilara gonderilecek tim numunelerin boyutlari tek tek olcilmiis ve numune
kimlik formu adi verilen formlara islenmistir. Cekme, ¢entik darbe ve sertlik testleri igin
ayri ayri numune kimlik formu hazirlanmistir. Bu formlara girilmesi gereken tiim bilgiler
girilmis, saklanmistir. Bunun yapilmasinin nedeni, katilimcilarin bize verecegi bilgilerle
bizim olusturdugumuz bilgileri karsilastirmak, varsa hatalarini veya yanlis yapilanlari

irdelemektir.

12



YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
Kimya Metalirji Fakiltesi
Malzeme Muayeneleri Deney Laboratuvari

Davutpasa Yerleskesi, 34220 Esenler/istanbul ;Tel: (212) 3834665 Faks: (212) 3834665

e.posta: memblm@yildiz.edu.tr  web: www.mmm.yildiz.edu.tr

AK/YT - Cekme Deneyi Numune Kimlik Formi
ILC/CT - Identification Form For Tensile Test Sample

imalat Bilgileri

imal Tarihi:.................
Hazirlayan Firma: ...........cccoovvvveeveecnccnen. Parti No:.......c.cccoeuenns
Numune Malzemesi:..........cccocoevureverrurennes SiraNo:.......ccceveeenene
Numunenin uygun oldugu test metodu:............ccccccceveerereeererernnnn,
So
S AT
SR 7,/ 7%74777
- i i
I SN

Lo 5

L[ |
Boyut Bilgileri:

Lo Lc Lt So
#SAYI1/0!
do
1.0I¢im | 2.0l¢tim | 3.0lgiim | 4.0Icim | 5.0lctim | 6.0l¢im | 7.0l¢im Ort. Std
#SAYI/0! | #SAYI/0!
Sertlik Degerleri
1.0lgtim | 2.0lgiim | 3.0I¢im

Mikroyapisi: ASTM Tane boyutu:

Yiizey Purizluliigi Ra:

Formu Dolduran Personel

Completed by

imza / Signature

Kalinti Durumu:

Tarih:

Bu form www.mmm.yildiz.edu.tr web sitesinden indirildigi halde giinceldir.

P.00.F.000 Rev:00
Sayfel/1

Sekil 3.5 Cekme deneyi numune kimlik formu.
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YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Kimya Metalurji Fakiltesi
Malzeme Muayeneleri Deney Laboratuvari
Davutpasa Yerleskesi, 34220 Esenler/istanbul ;Tel: (212) 3834665 Faks: (212) 3834665

e.posta: membIm@yildiz.edu.tr  web: www.mmm.yildiz.edu.tr

AK/YT - Sertlik Deneyi Numune Kimlik Formt
ILC/CT - Identification Form For Tensile Test Sample

Numune Kodu.............cccccuu.e. imalat Bilgileri
imal Tarihi:................
Hazirlayan Firma: ..........ccccooveveeveerecne, Parti No.......................
Numune Malzemesi:...........ccccoeuvvrrvennene. SiraNo:.....ocooevereine
Numunenin uygun oldugu test metodu:.............ccccevvvvverirevesieennne
Boyut Bilgileri
L w h

Numune gonderilmeden onceki sertlik degerleri

1.0I¢iim | 2.0lgiim | 3.0lgiim | 4.0l¢iim | 5.0I¢im | 6.0l¢iim | 7.0lgiim Ort. Std
#SAYI/0! | #SAYI/0!

Numunenin Geldigi Tarih:

Numune geldikten sonraki sertlik degerleri

1.0I¢im | 2.0lgtim | 3.0lgiim | 4.0l¢ciim | 5.0Icim | 6.0lgtim | 7.0l¢lim Ort. Std
#SAYI/0! | #SAYI/0!

Mikroyapisi: ASTM Tane boyutu:
Yizey Purizlalugi Ra: Kalinti Durumu:

Formu Dolduran Personel
Completed by

imza / Signature Tarih:

Bu form www.mmm.yildiz.edu.tr web sitesinden indirildigi halde giinceldir. P.00.F.000 Rev:00
Sayfel1/1

Sekil 3.6 Sertlik deneyi numune kimlik formu.
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YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
Kimya Metalurji Fakultesi
Malzeme Muayeneleri Deney Laboratuvari
Davutpasa Yerleskesi, 34220 Esenler/istanbul ;Tel: (212) 3834665 Faks: (212) 3834665

e.posta: memblm@yildiz.edu.tr  web: www.mmm.yildiz.edu.tr

AK/YT - Centik Deneyi Numune Kimlik Formt
ILC/CT - Identification Form For Tensile Test Sample

.......................... imalat Bilgileri
imal Tarihi:.................
Hazirlayan Firma: .........ccccooevennnninnnenenes Parti No:........ccccceuenee
Numune Malzemesi:........cccccouvevrrervrrrenee. SiraNo:.......ccoovenenee.
Numunenin uygun oldugu test metodu:.............ccccccoeererererrncrcrenene.
[ %
d - -
\
i
Boyut Bilgileri:
L w h t
w
1.0l¢tim | 2.0l¢tim | 3.0I¢iim | 4.0l¢iim | 5.0lcim | 6.0lcim | 7.0l¢iim Ort. Std
HSAYI/0! | #SAYI/0!
t
1.0I¢im | 2.0Ictim | 3.0lgiim | 4.0lgtim | 5.0I¢cim [ 6.0Icim | 7.0l¢iim Ort. Std
#SAYI/0! | #SAYI/0!
Sertlik Degerleri
1.0lglim | 2.0lgtim | 3.0l¢im

Mikroyapisi: ASTM Tane boyutu:
Yiizey Puriizlaltgi Ra: Kalinti Durumu:

Formu Dolduran Personel
Completed by

imza / Signature Tarih:

Bu form www.mmm.yildiz.edu.tr web sitesinden indirildigi halde giinceldir. P.00.F.000 Rev:00
Sayfel1/1

Sekil 3.7 Centik deneyi numune kimlik formu.
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3.3 Homojenlik ve Kararhlik Testleri

Homojenlik testi, misterilere gonderilecek olan numunelerin ayni olup olmadigini test
etme yontemidir. Bircok numune ile yapilan bu testler sayesinde numunelerin birbirine
benzer 6zellige sahip olup olmadigini incelenir. Kararlilik testi ise, hem kisa dénemde
hem de uzun dénemde olusan veya olusabilecek durumlari ve degisimleri gérmek igin
yapilir. Bu testler laboratuvarlar arasi karsilastirma testleri i¢in ¢ok &nemlidir.
Katilimcilara gonderilen numunelerin ayni oldugunu, test dncesinde ve sonrasinda

malzemede degisim olup olmadigini gérmek igin ¢ok iyi etiit edilmelidir.

Bu laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yetkinlik testlerinde SAE 4140 celiginin
kullanilmasinin nedeni bundandir. Bu malzeme yagh oldugu siire boyunca korozyona
ugramaz ve mekanik O6zellikleri degismez. Eger aliminyum malzeme kullanilsaydi
yaslandirma sertlesmesi gorileceginden, testten belli bir siire sonra malzemelerin
sertligi gibi onemli sonuglar degisecektir. Bu tir olaylarin 6niine gecilmesi istediginden

bu SAE 4140 celigi secilmis ve bu testler uygulanmistir.

TS EN ISO/IEC 17043:2013 Standardina gore numuneler homojenlik ve kararllik
testlerine tabi tutulmahdir. Homojenlik ve kararhlik testleri TS EN ISO/IEC 17043:2013
standardinin referans gosterdigi TS ISO 13528:2013 standardina uygun sekilde
yapilmistir. Bahsettigimiz gibi amacg katiimcilarin her birine goénderilen tim
numunelerin ayni oldugunu kanitlamaktir [3]. Bitiin numunelerin homojenlik ve
kararhhk testleri TS ISO 13528:2013 standardinin 4.4 maddesinde belirtilen metoda
gore degerlendirilmis ve butiin numunelerin ilgili standardinin gerekliliklerini karsiladigi
tespit edilmistir. Homojenlik ve kararlilik test sonuglari her bir deney icin asagida

verilmistir [9]:
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Cekme Deneyi

Cizelge 3.2 Cekme deneyi numuneleri icin homojenlik degerlendirmesi.

Test Grubu 1 | Test Grubu 2 Ornek Gruplar Arasi Fark
(MPa) (MPa) Ortalamasi (MPa)
1 1060,25 1058,91 1059,58 1,34
2 1045,00 1048,60 1046,80 3,6
3 1056,00 1053,61 1054,81 2,39
4 1059,90 1057,00 1058,45 2,9
5 1058,64 1056,37 1057,51 2,27
6 1058,69 1055,32 1057,01 3,37
7 1051,84 1049,35 1050,60 2,49
8 1062,00 1059,78 1060,89 2,22
9 1053,27 1056,31 1054,79 3,04
10 1046,98 1048,54 1047,76 1,56
11 1058,00 1060,20 1059,10 2,2
12 1052,00 1049,00 1050,50 3
Genel Ort. : 1054,82 4,802
Sw |1,848774369
Ss4,620707181

Yesil hiicredeki deger yani Ss; yakin degerdeki numunelerin standart sapmasidir. Sw ise
icerideki numunelerin standart sapmasidir. Buradaki hesaplamalar TS I1ISO 13528:2013
standardinin EK B’sinde belirtilen sekilde yapilmistir. Bu standarda gore Ss degeri
yeterlilik degerlendirme standart sapmasinin %30'una esit veya kigiikse numune grubu

homojen olarak degerlendirilir [9].
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Cizelge 3.3 Cekme deneyi numuneleri igin kararllik degerlendirmesi.

Haziran 2013 Eylil 2013 Ornek Ortalamasi | Gruplar Arasi Fark
(MPa) (MPa) (MPa)
1 1052,35 1049,75 1051,05 2,6
2 1044,10 1048,60 1046,35 4,5
3 1047,00 1050,60 1048,80 3,6
4 1058,50 1060,20 1059,35 1,7
5 1061,00 1057,90 1059,45 3,1
Genel Ort. : 1053,00 6,074
x|1054,82
1053,00

y
v« 82
Buradaki yesil hiicredeki deger yani |y-x|; ¢evrim sonrasi yapilan kararlilik genel
ortalamadan ilk olc¢lilen genel ortalamanin c¢ikarilmasi ile bulunmustur. Buradaki
hesaplamalar TS ISO 13528:2013 standardinin EK B’sinde belirtilen sekilde yapilmistir.
Buna gore buradaki |y-x| degeri yeterlilik degerlendirme genel ortalamasinin %30'una

esit veya kiiclikse numune grubu kararli olarak degerlendirilir [9].

Sekil 3.8 Homojenlik testinde kullanilan cekme numuneleri.
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Centik

Darbe Deneyi

Cizelge 3.4 Centik darbe deneyi numuneleri icin homojenlik degerlendirmesi.

Test Grubu 1 | Test Grubu 2 Ornek
() (J) Ortalamasi (J) Gruplar Arasi Fark
1 89,66 90,04 89,85 0,38
2 87,65 88,01 87,83 0,36
3 90,17 89,82 90,00 0,35
4 92,86 92,07 92,47 0,79
5 87,91 88,32 88,12 0,41
6 88,77 89,26 89,02 0,49
7 92,43 91,83 92,13 0,6
8 92,87 92,75 92,81 0,12
9 89,12 88,78 88,95 0,34
10 87,89 88,08 87,99 0,19
11 90,67 90,32 90,50 0,35
12 89,95 90,19 90,07 0,24
Genel Ort.: 89,98 1,736
Sw 0,298258836
Ss 1,723644944

Cizelge 3.5 Centik darbe deneyi numuneleri igin kararlilk degerlendirmesi.
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Haziran 2013 Eylul 2013 Ornek Ortalamasi | Gruplar Arasi Fark
(J) (J) (J)
1 92,43 91,97 92,20 0,46
2 92,87 94,03 93,45 1,16
3 89,12 88,67 88,90 0,45
4 87,89 88,83 88,36 0,94
5 90,67 89,78 90,23 0,89
Genel Ort.: 90,63 2,165

X 89,98

y 90,63

[y-x| 0,65




Rockwell

Sekil 3.9 Homojenlik testlerinde kullanilan ¢entik darbe numuneleri.

C Sertlik Deneyi

Cizelge 3.6 Rockwell C sertlik deneyi numuneleri icin homojenlik degerlendirmesi.

20

Test Grubu 1 | Test Grubu 2 Ornek Gruplar Arasi Fark
(HRC) (HRC) Ortalamasi (HRC)
1 56,46 56,90 56,68 0,44
2 57,00 56,80 56,90 0,2
3 57,43 57,10 57,27 0,33
4 56,90 56,70 56,80 0,2
5 56,66 57,00 56,83 0,34
6 57,10 57,00 57,05 0,1
7 57,60 57,33 57,47 0,27
8 57,00 56,90 56,95 0,1
9 57,40 57,30 57,35 0,1
10 57,20 57,00 57,10 0,2
11 56,80 57,10 56,95 0,3
12 57,00 57,10 57,05 0,1
Genel Ort.: 57,03 0,233
Sw|0,175712834

$5(0,197199138 |



Cizelge 3.7 Rockwell C sertlik deneyi numuneleri igin kararlihk degerlendirmesi.

Haziran 2013 Eylil 2013 Ornek Ortalamasi | Gruplar Arasi Fark
(HRC) (HRC) (HRC)
1 57,00 58,00 57,50 1
2 57,40 57,80 57,60 0,4
3 57,20 56,60 56,90 0,6
4 56,80 57,50 57,15 0,7
5 57,00 56,20 56,60 0,8
Genel Ort.: 57,15 0,415

Sekil 3.10 Kararlilik testlerinde kullanilan Rockwell C sertlik numuneleri.

Yapilan istatiksel degerlendirmelerle segilen numunelerin timinin homojen
Ozelliklere sahip oldugu gortlmustir. Ayrica ¢evrimler baslamadan 6nce ve gevrim
bittikten sonra yaklasik 4 ay siire ile numunelerin kararhliklarini koruduklari somut

verilerle ortaya konmustur.
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BOLUM 4

NUMUNELERIN GONDERILMESI

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerinin en 6nemli sireclerinden biri numunelerin
katihmcilara dogru ve zarar gormeyecek sekilde gonderilmesi ve onlarin geri
donuglerine gore standarda uygun bir rapor hazirlanmasidir. Katimcilara génderilecek

numunelere uygulanan islemler dnceki bolimlerde anlatilmistir.

TS EN ISO/IEC 17043:2013 Standardina gore katilimcilara numuneleri gondermek igin
birkag tane yol gosterilmistir. Bu ¢cevrimde secilen yol, paralel gondermedir. Yani tim
musterilere ayni anda numuneler gonderilmis ve ayni siire icerisinde teslim alinmistir.
Cekme ve darbe testinde bu olmasi gereken yontemdir. Clinkii bu numuneler test
edildigi zaman bir daha test edilemezler. Sertlik testlerinde ise test edilen numune
baska katilimcilar tarafindan test edilebilirler ve bu sekilde bir cevrim yaratmis olurlar.
Fakat bu islem uzun siireceginden sertlik testinde de paralel gonderme islemleri

yapilmis ve sonug toplama, raporlama gibi islemler hizlandiriimistir.

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerine katilacak olan firmalara e-mail atarak,
arayarak ve istanbul Sanayi Odasi’'na liye firmalara e-posta ile ulasarak bilgilendirme
yapilmis ve bu testlere katilinmasi icin tesvik edilmistir. Bu katilimcilar arasinda kamu
kuruluslari, Universiteler, 6zel malzeme muayene laboratuvarlari ve Uretim yapan
firmalarin laboratuvarlar vardir. istanbul agirlik olmak (izere Ankara, Bursa, Kocaeli,
Mersin, Adana gibi ileri sanayisi olan illerden talep ¢ok olmustur. Katilimci firmalarin
isimleri, kendilerine gonderilen numuneler vb. gibi gizlilik icinde yapilan bilgiler

verilmeyecektir. Burada kendilerine verilen kodlarla bahsedilecektir.
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Sekil 4.1 internet sitesinin ana sayfasinin ekran alintisi [11].

Katihmcilara bilgilendirme amagli birgok mail atilmis ve siirecin nasil isleyecegi

hakkinda bilgi verilmistir. Katilimcilarin 6nce www.mmm.yildiz.edu.tr/lakyt internet

adresine kayit olmalari istenmistir. Web sitesi katihmcilarla iletisim kurmak,
katihmcilardan veri toplamak ve verilerin depolanarak uzun bir siire erisimini saglamak
Uzere tasarlanmistir. Bu siteye kaydolmak isteyen katilimcilar liye ol butonuna basarak
kullanici adi, sifre, adres, telefon numarasi, irtibat kisisi gibi gerekli bilgileri girerler ve
kaydolurlar. Bundan sonraki silirecte eger sistem acgiksa hangi laboratuvarlar arasi
karsilastirma testlerine katilacak iseler onlara bagvuruda bulunurlar, her test basvurusu
icin her bir katilimciya internet sitesindeki algoritma sistemi 6 haneden olusan iginde
sayl ve rakam bulunduran bir givenlik kodu verir. Bunun nedeni, her bir testte her
katihmcinin kodu farkl olacagindan, her bir katilimci diger katiimcilarin kodunu, ismini
ve Ozellikleri gibi bazi detaylari bilmesi veya tahmin etmesinin 6niine gecilecektir.

Ornegin cekme testine katilan XXX firmasinin kodu 123ABC iken, ayni firma Rockwell C
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sertlik testine katildigl zaman kodu 4DEF56 gibi farkl bir kod olacak ve gizlilik icinde

testlerin basari ile ylritiilmesi saglanacaktir [10,11].

Daha onceden de bahsedildigi gibi numuneler lzerine numune kodu lazer cihazi ile
yazilmistir. Cekme ve g¢entik darbe numunelerinin her iki tarafina da numune kodu
islenmistir. Burada amag¢ test sonrasinda numune kodlarina zarar gelmemesi ve
ozellikle gekme ve ¢entik darbe gibi iki pargaya ayrilan numunelerin test sonrasi hangi

numunenin hangi sonucu verdigini dogru olarak web sitesine girilmesini saglamaktir.
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Sekil 4.2 internet sitesinin raporlar sekmesinin ekran alintisi [11].

Boyut o6lcimi vyapilan, homojenlik ve kararlilik testlerinden geg¢en numuneler
yaglanarak tekrar 6zel kutularina konulmus ve dikkatli bir sekilde paketlenmistir.
Katilimcilara hangi numunelerin kacar adet gonderilecegi tespit edilmis, kodlari ve
Ozellikleri not edilerek listelenmistir. Bunun vyapilmasinin nedeni, katilimcilara
gonderilen her bir numune kodunun sisteme girilmesi, bu numunelere yapilacak olan
testlerin standarda uygun olarak yapilmasi sonrasinda ¢ikan sonuclarin gene ayni

numune kodlu sistemdeki sekmeye girmeleri ve bunlarin karsilastirmasini yapmak
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icindir. Ornegin sertlik numunesi eline gecen katilimci sisteme énce numune kodunu
girecektir, girdikten sonra yeni bir sekme aktif olacak ve burada yapacagi en az 3 sertlik
testinin sonuglarini sisteme girecektir. Daha sonra kullandigi cihazin bilgilerini girecek

ve en son olarak da akredite bir kurum mu, cihazi kalibreli mi gibi bazi 6zel sorular

cevaplayacaktir.

Sekil 4.3 Her bir katilimci icin numune listeleri ve bu numunelerin paketlenmesi.

Katilimcilara gonderilecek olan tim numuneler korozyona ugramayacak ve kargoda
zarar gormeyecek sekilde paketlenmis ve katilimcilara gonderilmistir. Katilimcilara 2
hafta slire verilmistir. Bu siire zarfi icerisinde numuneleri test edip, ilgili internet
sitesine istenen bilgileri girmeleri istenmistir. Bunun nedeni zamandan kazanmak ve
yapilan testin sicagi sicagina bilgilerinin yiklenerek ol¢clim sonuglarinin ve bilgilerinin
kaybolmasini engellemektir. Daha sonra test yapilan numunelerin tarafimiza
gonderilmesi istenmistir. Burada amag, katilimcilarin testi dogru yapip yapmadiklarini

gozlemlemek, nerede nasil hatalar yapilmis ise diizeltiimesi igin bilgi vermektir.
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2 haftalik slire igerisinde testlerini tamamlayan katilimcilar, karsilastirma gevrimleri igin
istenen bilgileri sisteme girmislerdir. Cekme deneyi igin Iy boyu, do ¢api, akma siniri,
cekme dayanci ve % uzama bilgileri istenmistir. Rockwell C sertlik deneyi icin ylizeyden
Olcilen sertlik degerleri istenmistir. Centik darbe deneyi i¢in ise numunelerin uzunluk,
kalinlik, geniglik gibi tim boyutlari ve kirma isi istenmistir. Bu bilgiler katihmcilar

tarafindan www.mmm.yildiz.edu.tr/lakyt web adresine girilmistir ve katiimcilar kendi

gorevlerini tamamlamistir. Bundan sonraki siire¢ ise raporun standarda uygun

hazirlanmasidir [11].

Katilimcilardan gelen tiim bilgiler igin bir veri arsivi yapilmis ve web sitesine yazdiklari
tim bilgiler itina ile dogru yerlere aktarilmis ve kaydedilmistir. Bu islemlerden sonra
katihmcilardan gelen deney yapilmis numunelerin nereden kirildigl ya da koptugu tek
tek incelenmis, tim deneylerin dogru yapilip yapilmadigi kontrol edilmistir. Birka¢ hata

olsa da buyiik bir cogunlugu deneylerini standarda uygun olarak yaptigi teyit edilmistir.
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BOLUM 5

RAPOR SONUGLARI ve BU SONUGLARIN iNCELENMESi

Numuneler katilimcilara gonderilmis, deneyler yaptirilmis ve sonuglar toplanmistir.
Bundan sonraki stirecte TS EN ISO/IEC 17043:2013 standardina uygun rapor hazirlama
yapilmistir. Bu standarda gore gerekli istatiksel ¢alismalar igin en uygun referans TS I1SO
13528:2013 standardi kabul edilmis, burada belirtilenlere gére raporlar diizenlenmistir

[3,9]. Raporlar katihmcilar tarafindan www.mmm.yildiz.edu.tr/lakyt web sitesinden

incelenebilir ve indirilebilir. Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerine katilmayan

tarafsiz kurum ve ya kuruluslar bilgi edinmek icin www.mmm.yildiz.edu.tr sitesinden

raporlara ulasabilirler. Raporlar tim kamuoyuna duyurulmus ve herkesin indirip
inceleyebilecegi sekilde hazirlanmistir. Bu raporlarda laboratuvarlar arasi karsilastirma
ve yetkinlik testlerine katilan tim katilimcilar, her bir test igin kendilerine verilen
laboratuvar deney kodu ile bahsedilmistir. Bu sayede gizlilik korunmus, iyi veya kot

sonuglara sahip katilimcilarin ifsa edilmesinin 6nline gegilmistir [10,11].

Raporlar detayli olarak verilen linklerden incelenebilir, bu tezde raporlardan bazi
kesitler alinacak ve incelenecektir. Her bir karsilastirma testi icin hem Tirkce hem de
ingilizce rapor hazirlanmis ve burada laboratuvar biaslari ve z skorlari verilmistir. Genel
olarak her iki degerlendirme de benzer sonuclar vermektedir. Ozellikle z-skoru
laboratuvarlarin degerlendirilmesinde yeterlidir. Bu degerlendirmede z-skoru -2 ile 2
arasinda ¢ikan laboratuvarlar “Normal” olarak degerlendirilir ve 6zel bir dizeltici
faaliyet gerektirmeyen durumu ifade eder. -2 ile -3 arasi veya 2 ile 3 arasi z-skorlari
laboratuvarda her an kontrol disina cikma egilimini ifade etmektedir. Bu tir
laboratuvarlarda sebep sonuc¢ analizi yapilmasi tavsiye edilmektedir. Z-skoru -3

degerinin altinda veya 3 degerinin lizerinde c¢ikan laboratuvarlarda ise testin
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yapilmasinin derhal durdurulmasi, dizeltici faaliyet baslatilmasi ve geg¢miste

diizenlenen test raporlarinin geriye donik olarak sorgulanmasi gerekmektedir [3,9].

Oda sicakhiginda cekme testi, oda sicakliginda darbe testi ve Rockwell C sertlik testi i¢in
hazirlanan raporlarda atanmis deger, standart sapma, laboratuvar biaslari ve z-skoru
gibi 6nemli bilgiler itina ile hazirlanmig ve hesaplanmistir. Daha 6nce de bahsedildigi
gibi bu hesaplamalarda TS ISO 13528:2013 standardindan vyararlanilmistir. Bu

standarda gore atanmis degerin belirlenmesi icin birka¢c yontem bulunmaktadir [9]:

e Tilbitak UME gibi yetkinligi ve gecerliligi yliksek olan bir Ust kurulus tarafindan
atanmis degerlerin belirlenmesi veya,

e Testlere katilan katihmcilar arasinda akredite olanlarin deney sonuglarinin
ortalamasi alinarak yapilan atanmis deger veya,

e Testlere katilan tim katilimcilarin sonuglarini kullanarak atanmis degerin

belirlenmesidir [9].

Bu raporlarda 3. secenek olan testlere katilan tim katilimcilarin sonugclarini kullanarak
atanmis deger belirlenmistir. TS 1ISO 13528:2013 standardinin 5.6 maddesine gore

gerekli hesaplamalar ve formillerden yararlanilmistir [9].

5.1 Cekme Deneyi Raporu incelemesi ve Sonuglari

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testlerinden en ¢ok ragbet goreni cekme deneyidir.
Bircok kurum veya firmada kendi biinyelerinde cekme deneyi test cihazina sahiptirler.
Bircok firma ile iletisime gecilmis fakat 20 katiimci Ucretsiz olan bu karsilastirma
testine girmistir. Rapor incelenirken katihmcilar gizlilik kodu ile bahsedilecektir, hicbir
firma ya da kurum ifsa edilmeyecek sekilde yorum ve 6neri verilecektir. Katilimcilara

gonderilen numunelerin 6zellikleri ve katihmcilarin bazi bilgileri asagidaki gibidir:
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Gizelge 5.1 Cekme deneyi numunesi 6zellikleri.

Numune Adedi: 3
Ebatlar: 80mmxdp10mm
Malzeme: AISI 4140 Celigi
Mikroyapi: Normalize
Yiizey PuruzlGluga(Ra): 0,3um

m Ozel Lab. %40
. . ® Uni. Lab. %25
m Kamu Lab. %35

Sekil 5.1 Katilimci laboratuvarlarin kurulus yapisina gore dagilimi.

| Akredite %40

m Akredite Degil
%60

Sekil 5.2 Katilimci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna gore dagilimi.
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Cizelge 5.2 Katilimcilarin gekme dayanci sonuglari.

Lab. Kodu Sonu¢-1 Sonug -2 Sonu¢ -3 Sonug — Ortalama
Cekme Cekme Cekme Cekme Dayanci
Dayanci Dayanci Dayanci (MPa)
(MPa) (MPa) (MPa)

8B2DD8 1081,66 1112,69 1060,67 1085,01
82A512 1026,00 1035,00 1037,00 1032,67
DFASBB 1047,37 1063,70 1047,79 1052,95
0E6530 1032,00 1056,00 1073,00 1053,67
F8FD79 1065,02 1087,88 1079,65 1077,52
3D4519 1055,00 1046,00 1074,00 1058,33
517AC0 1058,78 1045,46 1058,78 1054,34
3A06AB 1047,87 1027,25 1045,56 1040,23
932626 1068,00 1088,00 1098,00 1084,67
EFACE4 1086,00 1060,00 1047,00 1064,33
373AAA 1040,00 1020,00 1030,00 1030,00
84COF1 1075,00 1103,00 1074,00 1084,00
450949 1037,00 1033,00 1037,00 1035,67
7E6EQC 1032,17 1047,79 1032,09 1037,35
7C6ABF 1034,00 1051,00 1031,00 1038,67
29E478B 1030,42 1046,42 1012,89 1029,91
AOFF02 1036,40 1052,20 1066,10 1051,57
9FF41F 1051,96 1042,00 1039,96 1044,64
EFCOF8 1073,90 1056,30 1065,45 1065,22
FB4C15 1033,15 1034,19 1033,06 1033,47

Atanmis Deger 1052,69

Atanmis Degerin Standart Sapmasi 18,80
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Cizelge 5.3 Cekme dayanci istatiksel veriler ve 6zetler.

Parametre Sembol | Deger
Katilimci Laboratuvar Sayisi - 20
Hesaplamalara Katilan Laboratuvar Sayisi p 20
Degerlendirme Disi Birakilan Laboratuvar Sayisi - 0
Deney Tekrar Sayisi ni 3
Minimum Deger Xmin 1012,89
Maksimum Deger Xmax 1112,69
Orneklem Araligi Xmax- | 99,80
Xmin
Genel Ortalama Xort 1052,71
Standart Sapma S 18,83
Atanmis Deger (Robust Ortalama) X* 1052,69
Yeterlilik Degerlendirmesi icin Standart Sapma (Robust Standart S* 18,83
Sapma)
Kendi icinde Ortalama Xi 1052,71
Kendi iginde Standart Sapma Si 18,83
Normal Dagilim icin Genel Ortalama (Z>2 harig) M 1052,71
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Gizelge 5.4 Cekme deneyine katilan katilimcilarin gekme dayanci igin performans

degerleri.
Lab. Kodu Ni Xi Si Z-Skoru Belirsizlik
Deney Kendiiginde | Kendiiginde Beyan
Tekrar Sayisi | Ortalama Standart
(Mpa) Sapma
8B2DD8 3 1085,01 26,17 1,72 Yok
82A512 3 1032,67 5,86 -1,07 Yok
DFAS5BB 3 1052,95 9,31 0,01 Yok
0E6530 3 1053,67 20,60 0,05 Yok
F8FD79 3 1077,52 11,58 1,32 Yok
3D4519 3 1058,33 14,29 0,30 Yok
517AC0 3 1054,34 7,69 0,09 Yok
3A06AB 3 1040,23 11,30 -0,66 Yok
932626 3 1084,67 15,28 1,70 Yok
EFACE4 3 1064,33 19,86 0,62 Yok
373AAA 3 1030,00 10,00 -1,21 Yok
84COF1 3 1084,00 16,46 1,67 Yok
450949 3 1035,67 2,31 -0,91 Yok
7E6E9C 3 1037,35 9,04 -0,82 Yok
7C6ABF 3 1038,67 10,79 -0,75 Yok
29E47B 3 1029,91 16,77 -1,21 Yok
AOFF02 3 1051,57 14,86 -0,06 Yok
OFFA1F 3 1044,64 6,42 -0,43 Yok
EFCOF8 3 1065,22 8,80 0,67 Yok
FB4C15 3 1033,47 0,63 -1,02 Yok
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Sekil 5.3 Laboratuvarlarin cekme dayanclarinin ortalama sonuclari.

33



Cizelge 5.5 Laboratuvarlarin gekme dayanglarinin atanmis degerden sapmalari

(Laboratuvar biaslari) ve z-skorlari.

Laboratuvar Kodu Laboratuvar Biasi Z-Skoru
29E478B -22,78 -1,21
373AAA -22,69 -1,21
82A512 -20,02 -1,07
FB4C15 -19,22 -1,02
450949 -17,02 -0,91
7E6ESC -15,34 -0,82
7C6ABF -14,02 -0,75
3A06AB -12,46 -0,66
9FF41F -8,05 -0,43
AOFF02 -1,12 -0,06
DFAS5BB 0,26 0,01
0E6530 0,98 0,05
517AC0 1,65 0,09
3D4519 5,64 0,30
EFACE4 11,64 0,62
EFCOF8 12,53 0,67
F8FD79 24,83 1,32
84COF1 31,31 1,67
932626 31,98 1,70
8B2DD8 32,32 1,72

Atanmis deger beklenen en dogru sonuctur. Cekme dayanci 6lcimiinde neredeyse
bitlin kullanicilar dogruya yakin sonucu elde etmislerdir. Yukaridaki cizelgeler ve
sekillerden de goriilecegi lizere c¢ekme dayancinda bitiin katihmcilar gecer not
almislardir, z-skorlari -2 — 2 arasinda oldugundan bitiin katilimcilar standarda goére
“normal” olarak degerlendirilmistir. Katihmci laboratuvarlar icin 6zel bir dizeltici
faaliyet ya da testleri durdurma gibi 6neri verilmemistir. Cekme dayanci icin verilen

verilerde 8 akredite laboratuvarin da z-skoru 1’in altindadir, burada akredite kurumlar
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one cikmistir [3,9]. Katihmci laboratuvarlarini atanmis degerden sapmalari (laboratuvar

biaslari) Cizelge 5.5 ve Sekil 5.3’ten gorilecegi gibi ¢ok farkhlik gdstermistir.

Cizelge 5.6 Katimcilarin gekme deneyindeki akma siniri (Re) sonuglari.

Lab. Kodu Sonu¢-1 Sonug¢ -2 Sonu¢ -3 Sonug¢ — Ortalama
Akma Siniri Akma Siniri Akma Siniri Akma Siniri (MPa)
(MPa) (MPa) (MPa)

8B2DD8 780,65 780,77 774,99 778,80
82A512 954,00 953,00 977,00 961,33
DFA5BB 807,25 822,71 793,75 807,90
0E6530 671,00 706,00 705,00 694,00
F8FD79 1060,45 1087,88 1050,39 1066,24
3D4519 934,00 925,00 954,00 937,67
517AC0 810,00 810,00 820,00 816,67
3A06AB 742,73 746,06 761,35 750,05
932626 735,00 766,00 753,00 751,33
EFACE4 726,00 708,00 673,00 702,33
373AAA 850,00 825,00 860,00 845,00
84COF1 926,00 938,00 920,00 928,00
450949 762,00 811,00 791,00 788,00
7E6EOQC 875,40 893,46 879,59 882,82
7C6ABF 733,00 740,00 732,00 735,00
29E47B 980,12 997,64 970,21 982,66
AOFF02 716,60 711,70 698,20 708,83
9FF41F 742,09 752,08 746,41 746,86
EFCOF8 784,29 768,23 771,14 774,55
FB4C15 782,64 673,77 674,48 710,30

Atanmis Deger 814,05

Atanmis Degerin Standart Sapmasi 98,02
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Cizelge 5.7 Akma siniri igin istatiksel veriler ve 6zetler.

Parametre Sembol | Deger
Katilimci Laboratuvar Sayisi - 20
Hesaplamalara Katilan Laboratuvar Sayisi p 20
Degerlendirme Disi Birakilan Laboratuvar Sayisi - 0
Deney Tekrar Sayisi ni 3
Minimum Deger Xmin 671,00
Maksimum Deger Xmax 1087,88
Orneklem Araligi Xmax- | 416,88
Xmin
Genel Ortalama Xort 818,42
Standart Sapma S 18,83
Atanmis Deger (Robust Ortalama) X* 814,05
Yeterlilik Degerlendirmesi icin Standart Sapma (Robust Standart S* 18,83
Sapma)
Kendi iginde Ortalama Xi 818,42
Kendi icinde Standart Sapma Si 18,83
Normal Dagilim igin Genel Ortalama (Z>2 harig) M 805,38
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Cizelge 5.8 Akma siniriigin katihmcilarin performans degerleri.

Lab. Kodu ni Xi Si Z-Skoru Belirsizlik

Deney Kendi iginde | Kendiiginde Beyan

Tekrar Ortalama Standart

Sayisi (MPa) Sapma
8B2DD8 3 778,80 3,30 -0,36 Yok
82A512 3 961,33 13,58 1,50 Yok
DFA5BB 3 807,90 14,49 -0,06 Yok
0E6530 3 694,00 19,92 -1,22 Yok
F8FD79 3 1066,24 19,40 2,57 Yok
3D4519 3 937,67 14,84 1,26 Yok
517ACO0 3 816,67 5,77 0,03 Yok
3A06AB 3 750,05 9,93 -0,65 Yok
932626 3 751,33 15,57 -0,64 Yok
EFACE4 3 702,33 26,95 -1,14 Yok
373AAA 3 845,00 18,03 0,32 Yok
84COF1 3 928,00 9,17 1,16 Yok
450949 3 788,00 24,64 -0,27 Yok
7E6E9C 3 882,82 9,45 0,70 Yok
7C6ABF 3 735,00 4,36 -0,81 Yok
29E478B 3 982,66 13,89 1,72 Yok
AOFF02 3 708,83 9,53 -1,07 Yok
OFFA1F 3 746,86 5,01 -0,69 Yok
EFCOF8 3 774,55 8,56 -0,40 Yok
FB4C15 3 710,30 62,65 -1,06 Yok
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Cizelge 5.9 Akma siniriigin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden sapmalari

(laboratuvar biaslari) ve z-skorlari.

Laboratuvar Kodu Laboratuvar Biasi Z-Skoru
0E6530 -120,05 -1,22
EFACE4 -111,72 -1,14
AOFF02 -105,22 -1,07
FB4C15 -103,75 -1,06
7C6ABF -79,05 -0,81
9FF41F -67,19 -0,69
3A06AB -64,00 -0,65
932626 -62,72 -0,64
EFCOF8 -39,50 -0,40
8B2DD8 -35,25 -0,36
450949 -26,05 -0,27
DFA5BB -6,15 -0,06
517AC0O 2,62 0,03
373AAA 30,95 0,32
7E6EQC 68,77 0,70
84COF1 113,95 1,16
3D4519 123,62 1,26
82A512 147,28 1,50
29E47B 168,61 1,72
F8FD79 252,19 2,57

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi degerlendirmede laboratuvar biaslari ve z-skorlari
verilmistir. Genel olarak her iki degerlendirme de benzer sonuglar vermektedir.
Ozellikle z-skoru laboratuvarlarin degerlendiriimesinde yeterlidir. Bu degerlendirmede
z-skoru -2 ile 2 arasinda gikan laboratuvarlar “Normal” olarak degerlendirilir ve 6zel bir
dizeltici faaliyet gerektirmeyen durumu ifade eder. -2 ile -3 arasi veya 2 ile 3 arasi z-
skorlari laboratuvarda her an kontrol disina ¢itkma egilimini ifade etmektedir. Bu tir

laboratuvarlarda sebep sonug analizi yapilmasi tavsiye edilmektedir [3,9].
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Gekme dayancinda hemen hemen her katilimci laboratuvarin buldugu sonuglar atanmis
degere yakin ciksa da beklendigi gibi akma siniri hesaplamasinda boyle olmamistir.
Katilimcilarin verdigi degerlerin minimum ile maksimum arasinda 416 Mpa gibi ylksek
bir deger vardir. Akma siniri metal malzemeler icin 6nemli bir sonugtur, malzemenin
kalici sekil degistirmeye ugramadan dayanabilecegi en bilylk kuvvettir. Bu degerin
Uzerinde bir kuvvet uygulandiginda malzeme kalici sekil degistirmeye baslar. Akma
siniri elastik bolge ile plastik bolge arasindaki sinirdir. Bu nedenle bu hesaplamanin
dogru vyapilmasi, malzemenin kullanilacagi yer igin 6nemlidir. Burada katilimci
laboratuvarlarin teknik personellerinin ve cihazlarinin akma sinir bulmadaki
prosedurlerinin birbirinden farkli olmasinin sonuglari saptirdigi degerlendirilmektedir.
Bu kadar farkh ve birbirine ¢ok yakin olmayan sonuglarin bulunmasi katilimcilarin bu
akma siniri hesabini test yaptirdiklari cihaza hesaplattigi diisiincesi yaratmistir. Kimi
katihmcilar lazer veya video ekstansometre ile akma sinirini 6lgmus olabilirler. Fakat bu
bilgiler kesin degil daha ¢ok yorumdur. Akredite katilimcilarin skorlari digerlerine
nazaran daha iyidir ve z-skorlari -1 — 1 arasinda bulunmaktadir. Katilimcilar bu konu
hakkinda daha detayl bir bilgi sahibi olmaldirlar, gerekirse bununla ilgili varsa egitim,

cihaz vb. desteklerle bu 6lgim daha iyi hale getirebilirler.
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Cizelge 5.10 Katilimcilarin gekme deneyi uzama (%A5) hesaplari.

Lab. Kodu Sonu¢-1 Sonug -2 Sonug¢ -3 Sonug — Ortalama
Uzama (%) Uzama (%) Uzama (%) Uzama (%)

8B2DD8 10,32 10,04 10,52 10,29
82A512 13,50 13,00 10,00 12,17
DFAS5BB 11,00 12,80 13,00 12,27
0E6530 16,00 16,00 17,00 16,33
F8FD79 14,80 12,50 15,62 14,31
3D4519 10,00 12,60 12,50 11,70
517ACO 9,50 10,70 9,50 9,90
3A06AB 15,75 11,25 13,25 13,42
932626 14,12 14,52 14,76 14,46
EFACE4 16,00 12,00 13,00 13,67
373AAA 11,25 11,25 11,25 11,25
84COF1 14,66 14,04 13,57 14,09
450949 11,20 11,60 11,20 11,33
7E6E9C 12,80 14,40 14,20 13,80
7C6ABF 6,46 12,90 8,30 9,22
29E47B 8,43 7,94 8,74 8,37
AOFF02 7,00 11,80 11,80 10,20
9FF41F 10,12 11,24 9,48 10,28
EFCOF8 9,89 10,02 10,24 10,05
FB4C15 13,30 13,04 12,14 12,83
Atanmis Deger 11,96

Atanmis Degerin Standart Sapmasi 1,96
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Cizelge 5.11 Cekme deneyinde uzama 6l¢iimui igin istatiksel veriler ve Ozetler.

Parametre Sembol | Deger
Katilimci Laboratuvar Sayisi - 20
Hesaplamalara Katilan Laboratuvar Sayisi p 20
Degerlendirme Disi Birakilan Laboratuvar Sayisi - 0
Deney Tekrar Sayisi ni 3
Minimum Deger Xmin 6,46
Maksimum Deger Xmax 17,00
Orneklem Araligi Xmax- | 10,54
Xmin
Genel Ortalama Xort 12,00
Standart Sapma S 2,09
Atanmis Deger (Robust Ortalama) X* 11,96
Yeterlilik Degerlendirmesi icin Standart Sapma (Robust Standart S* 2,09
Sapma)
Kendi icinde Ortalama Xi 12,00
Kendi iginde Standart Sapma Si 2,09
Normal Dagilim icin Genel Ortalama (Z>2 harig) M 11,77
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Gizelge 5.12 Cekme deneyi uzama 6lgimi igin katihmcilarin performans degerleri.

Lab. Kodu ni Xi Si Z-Skoru Belirsizlik

Deney Kendi iginde | Kendiiginde Beyan

Tekrar Ortalama Standart

Sayisi (MPa) Sapma
8B2DD8 3 10,29 0,24 -0,85 Yok
82A512 3 12,17 1,89 0,11 Yok
DFA5BB 3 12,27 1,10 0,16 Yok
0E6530 3 16,33 0,58 2,23 Yok
F8FD79 3 14,31 1,62 1,20 Yok
3D4519 3 11,70 1,47 -0,13 Yok
517ACO0 3 9,90 0,69 -1,05 Yok
3A06AB 3 13,42 2,25 0,74 Yok
932626 3 14,46 0,32 1,28 Yok
EFACE4 3 13,67 2,08 0,87 Yok
373AAA 3 11,25 0,00 -0,36 Yok
84COF1 3 14,09 0,55 1,09 Yok
450949 3 11,33 0,23 -0,32 Yok
7E6E9C 3 13,80 0,87 0,94 Yok
7C6ABF 3 9,22 3,32 -1,40 Yok
29E478B 3 8,37 0,40 -1,83 Yok
AOFF02 3 10,20 2,77 -0,90 Yok
OFFA1F 3 10,28 0,89 -0,86 Yok
EFCOF8 3 10,05 0,18 -0,97 Yok
FB4C15 3 12,83 0,61 0,44 Yok
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Sekil 5.5 Laboratuvarlarin uzama 6l¢imi icin ortalama sonuglari.
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Gizelge 5.13 Uzama 6lglim igin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden sapmalari

ve z-skorlari.

Laboratuvar Kodu Laboratuvar Biasi Z-Skoru
29E47B -3,59 -1,83
7C6ABF -2,74 -1,40
517AC0 -2,06 -1,05
EFCOF8 -1,91 -0,97
AOFF02 -1,76 -0,90
OFF41F -1,68 -0,86
8B2DD8 -1,67 -0,85
373AAA -0,71 -0,36
450949 -0,63 -0,32
3D4519 -0,26 -0,13
82A512 0,21 0,11
DFA5BB 0,31 0,16
FB4C15 0,87 0,44
3A06AB 1,46 0,74
EFACE4 1,71 0,87
7E6EQC 1,84 0,94
84COF1 2,13 1,09
F8FD79 2,35 1,20
932626 2,50 1,28
0E6530 4,37 2,23

Cekme deneylerinde uzama 6l¢limd, test bittikten sonra yapilan dlgllen L boyundan,
test yapiimadan onceki Ly boyu cikarilir ve bu sonug Lo boyuna bollintr. Daha sonra %
olmasi icin 100 ile ¢arpilir [6]. Kopma uzamasi kavrami, cihaz agirlikh bir kavramdan
daha ¢ok teknik personel agirlkli bir kavram olup bu degerin 6lgtilmesi kullanicilarin
testlere hakimiyetini géstermede daha iyi bir parametredir. Katilimci laboratuvarlarin
sonuglari incelendiginde bir laboratuvar hari¢ geri kalan tiim laboratuvarlarin z-skorlari
oldukga iyidir, -2 — 2 arasinda yer almaktadir. 8 laboratuvar disinda geriye kalan 12

katihmci laboratuvarlarin kendi iclerinde tutarhgl cok vyiksektir, neredeyse tiim
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testlerde yakin uzama boyu 6lgmislerdir. Akredite katilimcilardan biri disinda hepsi iyi
sonug alirken, bir katilimci beklenen sonucu veremedigi gdzlenmistir. Universiteler bu
uzama o6lcimiinde ¢ok iyi sonuc almislardir, bu gruptan sonra en iyi sonuc alan ekip ise
akredite olan 6zel laboratuvarlardir. Uzama 6lgiimiinde ¢ogu katilimcinin z-skorlarinin -
1 — 1 arasinda olmasi veya -1 ile 1 degerlerine ¢ok yakin degerler olmasi istenen bir
durumdur. Burada katihmcilar gilizel skorlar elde etmistir ve dizeltici faaliyete

ihtiyaglari yoktur.

5.2 Oda Sicakliginda Centik Darbe Testi Raporu incelemesi ve Sonuglari

Oda sicakhginda ¢entik darbe testi malzemelerin toklugunu 6lgmede kullanilan en basit
yontemlerden biridir. Numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi igin gerekli
enerji miktari belirlenerek malzemenin darbe direnci tespit edilir. Darbeye ve titresime
karsi ¢alisan malzemeler igin ¢ok dnemli bir testtir. Centik darbe deneylerinde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus malzemenin dogru yerlestirilmesidir, ¢clinkl sarkacin
asaglya diismesi sonrasinda eger centik acilan kisim dogru ve dizgiin yerlestiriimemis
ise ¢cikan sonu¢ hatalidir. Bu teste 14 laboratuvar katilmistir. Katihmcilara génderilen

numune bilgileri ve katihmcilar hakkinda bazi bilgiler asagida verilmistir:

Cizelge 5.14 Centik darbe deneyi numunesi 6zellikleri.

Numune Adedi: 3

Ebatlar: 55x10x10mm
Malzeme: AISI 4140 Celigi
Mikroyapi: Normalize
Yiizey ParizIlGlGgi(Ra): | 0,3um

m Ozel Lab. %42

m Uni. Lab. %29

Kamu Lab. %29

Sekil 5.6 Katilimci laboratuvarlarin kurulus yapisina gére dagilimi.
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m Akredite %29

H Akredite
Degil %71

Sekil 5.7 Katihmci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna goére dagilimi.

Cizelge 5.15 Katilimcilarin ¢entik darbe deneyi sonuglari.

Lab. Kodu Sonu¢ -1 Sonug -2 Sonug¢ -3 Sonug — Ortalama
Kirma isi (J) Kirma isi (J) Kirma isi (J) Kirma isi (J)

C9690D 95,75 89,66 89,66 91,69
539EF7 88,29 88,29 90,25 88,94
FC1C6A 82,63 91,41 98,08 90,71
28760A 80,60 89,70 89,30 86,53
1A8ESE 101,93 103,75 101,93 102,54
8F08DD 82,00 89,00 80,00 83,67
EFFDB1 99,86 100,64 91,68 97,39
D6EOF4 90,00 78,00 90,00 86,00
7B73CF 91,00 90,00 82,00 87,67
B3FABE 102,00 99,60 97,90 99,83
59BD75 88,20 91,80 84,60 88,20
0C35BB 100,00 96,00 103,00 99,67
6E9F27 88,80 89,20 91,90 89,97
245557 85,43 86,21 85,17 85,60
Atanmis Deger 91,22

Atanmis Degerin Standart Sapmasi 5,89
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Cizelge 5.16 Centik darbe deneyi igin istatiksel veriler ve 6zetler.

Parametre Sembol | Deger
Katilimci Laboratuvar Sayisi - 14
Hesaplamalara Katilan Laboratuvar Sayisi p 14
Degerlendirme Disi Birakilan Laboratuvar Sayisi - 0
Deney Tekrar Sayisi ni 3
Minimum Deger Xmin 78,00
Maksimum Deger Xmax 103,75
Orneklem Araligi Xmax- | 25,75
Xmin
Genel Ortalama Xort 91,31
Standart Sapma S 6,07
Atanmis Deger (Robust Ortalama) X* 91,22
Yeterlilik Degerlendirmesi icin Standart Sapma (Robust Standart S* 6,07
Sapma)
Kendi icinde Ortalama Xi 91,31
Kendi iginde Standart Sapma Si 6,07
Normal Dagilim icin Genel Ortalama (Z>2 harig) M 91,31
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Cizelge 5.17 Centik darbe deneyi igin katilimcilarin performans degerleri.

Lab. Kodu ni Xi Si Z-Skoru Belirsizlik
Deney Kendi icinde | Kendiiginde Beyan
Tekrar Ortalama Standart
Sayisi () Sapma
C9690D 3 91,69 3,52 0,08 Yok
539EF7 3 88,94 1,13 -0,39 Yok
FC1C6A 3 90,71 7,75 -0,09 Yok
28760A 3 86,53 5,14 -0,80 Yok
1A8E9E 3 102,54 1,05 1,92 Yok
8FO8DD 3 83,67 4,73 -1,28 Yok
EFFDB1 3 97,39 4,96 1,05 Yok
D6EOF4 3 86,00 6,93 -0,89 Yok
7B73CF 3 87,67 4,93 -0,60 Yok
B3FABE 3 99,83 2,06 1,46 Yok
59BD75 3 88,20 3,60 -0,51 Yok
0C35BB 3 99,67 3,51 1,43 Yok
6E9F27 3 89,97 1,69 -0,21 Yok
245557 3 85,60 0,54 -0,95 Yok
l o
- 1 *
s
& L 11 1 L
g T l * % 1 | Atanmus Deger
E s | m W J T
= z z s B B g 2 & = z =

Laboratuvar Kodu

Sekil 5.8 Katilimcilarin ¢entik darbe deneyi icin ortalama sonuclari.
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Cizelge 5.18 Centik darbe testi icin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden

sapmalari ve z-skorlari.

Laboratuvar Kodu Laboratuvar Biasi Z-Skoru
8F0O8DD -7,55 -1,28
245557 -5,62 -0,95
D6EOF4 -5,22 -0,89
28760A -4,69 -0,80
7B73CF -3,55 -0,60
59BD75 -3,02 -0,51
539EF7 -2,28 -0,39
6E9F27 -1,25 -0,21
FC1C6A -0,51 -0,09
C9690D 0,47 0,08
EFFDB1 6,17 1,05
0C35BB 8,45 1,43
B3FABE 8,61 1,46
1A8E9E 11,32 1,92

Oda sicakhginda ¢entik darbe deneyine katilan laboratuvarlarin z-skorlari olumludur.
Bazi katilimcilarin kirma isi, centik darbe direnci gibi tanimlara yabanci oldugu
gozlemlenmistir. Bu katilimcilar web adresindeki sisteme veri girisinde istenenden
farkh bilgiler girdigi tespit edilmistir. Hesaplamalarin nasil yapilacagi gibi bazi sorularla
karsi karsiya kalinmis, bu konuda katiimcilara bilgi verilmistir. Katihmcilar

personellerine bu konuda egitim aldirabilirler.

5.3 Rockwell C Sertlik Testi Raporu incelemesi ve Sonuglari

Rockwell C sertlik testi (HRC) sert malzemelere uygulanan bir sertlik metodudur. 120°
lik elmas konik ug ile dnce 6n yik uygulanir, daha sonra 150 kg’lik bir kuvvet uygulanir,
belli bir siire beklenir ve cihaz lizerinde yazan sertlik degeri not edilir. Uretim yapan
firmalar, Urettigi malzemelerin sertligini en hizli ve en kolay sekilde bu yolla 6lgebilirler

ve o anda malzemenin sertligine gére malzemenin uygun olup olmadigini gérebilirler.
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Bu karsilastirma testine 12 katilimci bagvuruda bulunmustur. Rockwell C sertlik testi

numunesi ve katihmcilar hakkinda bazi bilgiler asagida verilmistir:

Cizelge 5.19 Rockwell C sertlik test numunesi 6zellikleri.

Numune Adedi: 1

Ebatlar: R=26mm
Malzeme: AISI 4140 Celigi
Mikroyapi: Normalize
Ylzey PlrGzlUlaga(Ra): 0,3um

m Ozel Lab.
%33,34

m Uni. Lab. %16,67
‘ Uretici Lab.
%8,33
B Kamu Lab.

%41,66

Sekil 5.9 Katilimci laboratuvarlarin kurulus yapisina gére dagilimi.

H Akredite %50

B Akredite Degil
%50

Sekil 5.10 Katilimci laboratuvarlarin akreditasyon durumuna gére dagilimi.
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Cizelge 5.20 Katilimcilarin Rockwell C (HRC) sertlik deneyi sonuglari.

Lab. Kodu Sonu¢-1 Sonug -2 Sonug¢ -3 Sonug — Ortalama

HRC HRC HRC HRC
B35F33 56,00 58,00 56,00 56,67
573288 55,60 57,20 57,30 56,70
5CB8AB 53,40 54,20 50,20 52,60
BA7F25 57,00 57,00 57,00 57,00
9D7F62 57,90 57,50 58,30 57,90
F7C30E 59,90 59,50 58,70 59,37
83AF1C 60,00 60,50 60,00 60,17
63BF97 56,00 57,20 56,80 56,67
47AC3E 58,00 59,00 60,00 59,00
F89B9B 56,00 57,50 58,80 57,43
A9CESE 55,00 55,00 53,00 54,33
4AE1C4 62,70 61,20 60,80 61,57

Atanmis Deger | 57,52
Atanmis Degerin Standart Sapmasi | 2,22
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Gizelge 5.21 Rockwell C sertlik deneyi igin istatiksel veriler ve 6zetler.

Parametre Sembol | Deger
Katilimci Laboratuvar Sayisi - 12
Hesaplamalara Katilan Laboratuar Sayisi p 12
Degerlendirme Disi Birakilan Laboratuar Sayisi - 0
Deney Tekrar Sayisi ni 3
Minimum Deger Xmin 50,20
Maksimum Deger Xmax 62,70
Orneklem Araligi Xmax- | 12,50
Xmin
Genel Ortalama Xort 57,45
Standart Sapma S 2,45
Atanmis Deger (Robust Ortalama) X* 57,52
Yeterlilik Degerlendirmesi icin Standart Sapma (Robust Standart S* 2,45
Sapma)
Kendi icinde Ortalama Xi 57,45
Kendi iginde Standart Sapma Si 2,45
Normal Dagilim icin Genel Ortalama (Z>2 harig) M 57,45
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Cizelge 5.22 Rockwell C sertlik testi igin katimcilarin performans degerleri.

Lab. Kodu ni Xi Si Z-Skoru Belirsizlik
Deney Kendiicinde | Kendiiginde Beyan
Tekrar Ortalama Standart
Sayisi (HRC) Sapma
B35F33 3 56,67 1,15 -0,38 Yok
573288 3 56,70 0,95 -0,37 Yok
5CB8AB 3 52,60 2,12 -2,22 Yok
BA7F25 3 57,00 0,00 -0,23 Yok
9D7F62 3 57,90 0,40 0,17 Yok
F7C30E 3 59,37 0,61 0,83 Yok
83AF1C 3 60,17 0,29 1,19 Yok
63BF97 3 56,67 0,61 -0,38 Yok
47AC3E 3 59,00 1,00 0,67 Yok
F89B9B 3 57,43 1,40 -0,04 Yok
A9CE9E 3 54,33 1,15 -1,44 Yok
4AE1CA 3 61,57 1,00 1,82 Yok
g4 L -
a7 L * .
°! A
EEE L % ] * " + Afannmus Deger__
DL [ ' ]
37| '
4z | -
43 | | | | | | | | | | | | E
T ¢ B8 E E 8 8 ¥ ¥ B8 2 3
Laboratuvar Kodu

Sekil 5.11 Katilimcilarin Rockwell C sertlik testi icin ortalama sonuclari.
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Cizelge 5.23 Rockwell C sertlik testi icin laboratuvar sonuglarinin atanmis degerden

sapmalari ve z-skorlari.

Laboratuvar Kodu Laboratuvar Biasi Z-Skoru
5CB8AB -4,92 -2,22
A9CE9E -3,19 -1,44
B35F33 -0,85 -0,38
63BF97 -0,85 -0,38
573288 -0,82 -0,37
BA7F25 -0,52 -0,23
F89B9B -0,09 -0,04
9D7F62 0,38 0,17
47AC3E 1,48 0,67
F7C30E 1,85 0,83
83AF1C 2,65 1,19
4AE1CA 4,05 1,82

Rockwell C sertlik testi sert malzemelerin sertligini 6lcmede kullanilan 6nemli bir test
yontemidir, katilimcilarin biri hari¢ hepsinin notu iyidir. Z-skoru -2,22 olan katilimci
cihazini kontrol ettirmeli veya personeline gerekli teorik ve pratik egitimleri
aldirmahdir. Akredite olan 6zel laboratuvarlar ¢ok iyi sonuglar elde etmistir. Bu grubun
arkasindan Universite laboratuvarlari gelmektedir. Bu test yonteminin dogasi geregi
olusabilecek hatalarin ¢ogu ya cihaz kaynakli ya da teknik personel kaynaklidir.
Laboratuvarlar gerekli gérmesi halinde cihazlarina kalibrasyon yaptirabilirler ya da

personellerine yetkin bir kurumdan egitim aldirabilirler.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu galismanin ana amaci, birgok malzeme muayene laboratuvarini laboratuvarlar arasi
karsilastirma ve yeterlilik/yetkinlik testlerine girmelerini saglamak, bu sayede
akreditasyon gibi énemli bir olgudan bilgi sahibi olmalarini saglamaktir. istanbul
Kalkinma Ajansi’nin proje destegi ile bu karsilastirma testleri Ucretsiz yapiimistir fakat
katilim ¢ok olmamistir. Testlere katilan firmalar arasinda akredite olanlar, akredite
olmalarinin gerekliligi olan bu karsilastirma testlerine katilarak bu goérevlerini yerine
getirmislerdir. Akredite olmayanlar ise bu testler ile karsilastirma testleri ve
akreditasyon hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Birka¢ firma VYildiz Teknik
Universitesi’nden daha sonraki asamalar icin neler yapilabilecegi hakkinda fikir

edinmisgtir.

Laboratuvarlar arasi karsilastirma testleri ile katiimcilar laboratuvarlarinin durumlari
hakkinda fikir sahibi olmuslardir. Bazi katihmcilar bir sonraki testlerde sonuglarini daha
iyi hale getirebilmek icin bazi ¢alismalar yapmislardir. Testlerdeki rastlantisal hatalari
azaltmak icin teknik personellerine egitim aldirarak, cevre ve ortam sartlarini
sabitleyerek belirsizligi etkileyen faktorleri asgariye indirme calismalari yaptiklar

gorilmustir.

Laboratuvarlar arasi karsilastirma ve yeterlilik testlerinde Universitelere ¢ok fazla is
diismektedir. Universiteler akredite olarak piyasada giivenilirliklerini artirmalidirlar. Bu
sayede yaptiklari testlerin kalitesi ve gecerliligi hem ulusal hem de uluslararasi piyasada
kabul gorecektir. Ayrica bir birim kurarak akredite olmak isteyen laboratuvarlara

destek verebilirler.
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Su anda yasal bir zorunluluk olmadigindan bir¢ok laboratuvar akredite olmamaktadir.
Akreditasyon gonilliliik esasina dayandigindan bazi laboratuvarlar kendi istekleri ile
akredite olmus ve akreditasyonlari devam ettirmistir. Universiteler, dgrencilerine
akreditasyon, belirsizlik gibi bazi 6nemli konulari 6grencilere dogru bir sekilde
aktararak gelecek zamanlar icin bilincli bir ekip yetistirebilirler. Bu sayede akredite
kurum sayisi artabilir ve bir¢ok insan, kurum, laboratuvar bu konu hakkinda dogru ve

etkin bilgili sahibi olabilirler.
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