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CEKME DENEYI



Cekme numuneleri

(Cekme deneyine tabii tutulan numunenin mekanik
ozelliklerinin sihhtli bir sekilde ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in
alindig1 malzemeyi tam olarak temsil etmesi gerekmektedir.

Numunenin alindig1 malzemenin:
a) Imalat sekli

-Dokiim

-Kaynak

-Sicak dovme veya haddeleme
-Soguk dovme veya haddeleme

b) Imalat sekline gdre yonlenme
c) Tatbik edilen 1s1l islemler

d) Numunenin alindig1 bolgeler
e) Numune alinis sekli

f)  Numunenin hazirlanisi
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Ozet

Metalik malzemelerde ¢ekme deney standardi olarak TS 138 EN 10002-1 standardi kullanilmakta idi. Yeni
yaymlanan TS EN 1SO 6892-1 standard: eski standardin yerini almig ve ilave gereklilikleri de kapsayacak sekilde
diizenlenmistir. Ulkemizde metalik malzemelerin ¢ekme deneyi uygulamalarinda kullanilmakta olan standardin
farkliliklar1 ¢aligmada 6zetlenmesi amaglanmistir. Bu sayede, konu ile ilgili kisilere detayli ve dogru bir bilgi
iletilmesi hedeflenmistir. Sonug olarak yeni standardin gerekliliklerini karsilamak amaciyla cihazlarda ve deney
prosediirlerinde degisiklikleri neler olmasi gerektigi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekme Deneyi, Metallik Malzemeler, EN 1SO 6892-1, Mekanik Ozellikler

Changes in EN ISO 6892-1 — The Tensile Test Standard of Metallic
Materials

Abstract

Metallic materials tensile test was used as the standard TS 138 EN 10002-1 standard. After the new EN ISO 6892-
1 standard was published, it replaced the old standard and was designed to include additional requirements. This
study aimed to summarize the differences between new standard and old one. In this way, this targeted to the
relevant person’s transmitted detail and accurate of information. As a result, the requirements of the new standard
should be given devices and testing procedures on what changes in order to meet.

Keywords: Tensile Test, Metallic Materials, EN 1SO 6892-1, Mechanical Properties.

1. GIRIS

Malzeme c¢ekme deneyi, ¢ok farkli sektorlerde yaygin olarak kullanilan malzemelerin &zelliklerinin
belirlenmesi yontemidir. Malzemelerin mekanik ozellikleri olarak bilinen akma, ¢ekme ve kopma
mukavemeti; akma, ¢ekme, kopma uzama degerleri, elastiklik modiilii vb. bir¢ok parametre deney
sonucunda elde edilir. Tiim bu sonuglar ulusal ve uluslararasi standartlarla tanimlanmus bir yapidadir.

Tim diinyadaki yaymnlanan standartlart incelediginizde; baslangicta her iilke kendi iginde farkli
standartlar1 olusturmus ve kullanmakta idi. Diinya iizerinde globallesmenin etkisi ile olusan bolgesel
olusumlar ve uluslar aras1 kabul edilen yasal organizasyonlar ile daha genel bir yap1 igerisine girmistir.
Ornegin iilkemizdeki standartlar Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanarak
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yayinlanmaktadir. Bolgesel organizasyon olarak Avrupa Birligi igerisinde yer aldigimizdan, bu bolgede
kabul edilen European Norm (EN) standartlarin1 da tilkemizde kendi dilimize doniistiirerek degisiklik
yapmadan kullanmaktayiz. Ayrica diinya ¢apinda kabul edilen ISO (International Organization for
Standardization) tarafindan yayinlanan tiim standartlarda tye iilkeler tarafindan kabul edilerek
kullanilmas1 istenmektedir. Bunlarin yan1 sira, iilkenizde iirettiginiz bir tiriinii standartlara uygun olarak
sertifikali olarak satmaniz gerektiginde yayinlanmis standartlar1 kullanmaniz ortak dili konusmanizi
saglayacaktir. Diinyadaki standart organizasyonunun yapisi sekil 1 de verilmistir.

I1SO,

International standards IEC,
CAC, IPPC,
OIE, OIML

Regional standards EN, SADC, EAS,
GOST Interstate

National standards ANSI, BS, DIN, ES,
SANS, TS

API, ASME, ASTM,
BRC, GSM, JPEG

Globalgap, UL

Certification body standards

Sekil 1. Diinyadaki standartlarin organizasyon yapisi

Gelisen teknoloji ile birlikte ¢ekme deneyi yapilisinin ve sonuglarinin hesaplanmalar1 standartlardaki
degisiklikler ile ihtiyaca gore sekillenmektedir. Ulkemizde metalik malzemelerde ¢ekme deneyi
standardindaki degisikliklere baktiginizda; TS 138 (1964, 1978), TS 138 EN 10002-1 (1996, 2004) ve son
olarak TS EN ISO 6892-1 (2011) yayinlanmustir.

Bu calisma ile bir onceki standart ile 2011 yilinda yaymlanan TS EN ISO 6892-1 standardinin
farkliliklarinin 6zetlenmesi amaclanmustir. Ulkemizde pek ¢ok alanda kullanilmakta olan bu standardin
farkliliklarinin vurgulanmasi ile ilgili kisilere detayli ve dogru bir bilgi iletilmesi hedeflenmistir. Sonug
olarak yeni standardin gerekliliklerini karsilamak amaciyla cihazlarda ve deney prosediirlerinde
degisikliklerin neler olmasi1 gerektigi verilmistir.

2. STANDARTTAKI DEGISIKLIKLERIN INCELENMESI
TS EN ISO 6892-1 standardindaki temel degisimler asagida maddeler halinde siralanmis ve gerekli
aciklamalar1 da altinda verilmistir.

1. ilave numune tipinin tanimlanmasi

Eski standartta tanimlanmig olan 2 numune tipi 3’¢ ¢ikartilmistir. Boyutlar1 da asagidaki Tablo 1 de
verilmistir. Buna ilave olarak numunelerin isleme ve sekil toleranslart da tanimlanmistir. Bu degerler
Tablo 2 de gosterilmistir.
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Tablo 1. Numune boyutlari

Olctler mm’dir
Deney Genislik Ik élgh Govde uzunlugu Paralel kenarll deney
parcasinin Jb 2 uzunlugu L parcgalari icin kavrama
tipi 3 L, Asgari Tavsiye edilen uclarl arasindaki mesafe
1 12,5 + 1 50 57 75 87,5
2 20 +1 80 90 120 140
3 25+ 1 50 ° 60 ° - Tanimlanmamis
*  Tip 3 deney parcasinin Lo/b. ve Lob, oranlar Tip 1 ve Tip 2'nin oranlarina gore gok diistklar.
Sonug olarak, bu deney pargasiyla olcllen bzellikler, 6zellikle kopmadan sonraki uzama (mutlak
defier dadilim arali§i) diger tip deney parcalariyla éiciilenlerden farkli olacaktir.

Tablo 2. Numune toleranslari
Olgtler mmdir.

Deney parcasinin anma genisligi Isleme toleransi ® Sekil toleransi ”
12,6 0,05 0.06
20 +0,10 0,12
25 +0,10 0,12

=]

Bu toleranslar, egder ilk kesit alani S,’nun anma degeri, kesit alani él¢limeksizin hesaba dahil
edilecekse uygulanabilir.

Deney pargasi gdvde uzunlugu L./nin tamami boyunca alinan genislik olgiimlerindeki azami
sapma.

2. Tammlamalarda yapilan degisiklikler

En 6nemli degisiklik olarak, 6lgme uzunlugunun Lo yerine Leolarak kullanilmasi ve uzama hesaplarin Le
tizerinden yapilmasi ile daha hassas Olgiilmesi hedeflenmistir. Bu degisiklik ile asagida verilen
tanimlamalarda da degisiklikler yapilmis ve ISO/TR 25679:2005 standardindan uyarlanmustir.

Tanimlamalar:

[k &l¢ii uzunlugu, Lo

Deneye baglamadan 6nceki 6l¢ii uzunlugu (L) (Madde 3.1) isaretleri arasindaki mesafe
Ektansometre 6l¢ii uzunlugu, Le

Uzamanin bir ektansometre ile 6l¢iilmesinde kullanilan ilk ektansometre 6l¢ii uzunlugu
Uzama (ektansometre ile olgiilen)

Deneyin herhangi bir aninda 6l¢iilen ektansometre 6l¢ti uzunlugundaki (Le) artis

Yiizde uzama (gerinme)

Ektansometre 6l¢ii uzunlugu Le *deki yiizde olarak ifade edilen uzama

Yiizde kalic1 uzama

Belirtilmis yiikiin deney pargasi tizerinden kaldirilmasindan sonra 6lgiilen ve ektansometre 6l¢ii
uzunlugu Le ’nin yiizdesi olarak ifade edilen ektansometre 6l¢li uzunlugundaki artis

Yiizde akma sinir1 uzamasi, Ae

Siireksiz akan malzemelerde, ektansometre 6l¢li uzunlugu Le’nin yilizdesi olarak ifade edilen,
akmanin basladigi nokta ile homojen ¢alisma sertlesmesinin basladigi nokta arasindaki uzama
Azami yiikte yiizde toplam uzama, Agt

Uygulanan azami yiikte ektansometre 6l¢ii uzunlugu Le’nin yiizdesi olarak ifade edilen toplam
uzama (ekstansometre ile 6lgiilen elastik uzama + plastik uzama)(sekil 2)

Azami yiikte yiizde plastik uzama, Ag

Uygulanan azami yiikte ektansometre 6l¢ii uzunlugu Le’nin ylizdesi olarak ifade edilen plastik
uzama) (sekil 2)

Kopmada yilizde toplam uzama, At
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Kopma anindaki, ektansometre 6l¢li uzunlugu Le’nin yiizdesi olarak ifade edilen toplam uzama
(ekstansometre ile Glgiilen elastik uzama + plastik uzama) ) (sekil 2)

Aef2

Rm

Aciklama
‘Kopmadan sonraki yizde uzama [ektansiyometre sinyalinden veya dogrudan deney pargasindan tayin
edilen (bk. Madde 20.1)]
Azami yilkte yizde plastik uzama
sAzami yikle yizde loplam uzama
‘Kopmadan sonrakl vizde toplam uzama
¥ zde uzama
Yik-yiizde uzama edrisinin plastik kisminin egimi

3errr >

m

R :Gerime
R, :Cekmedayanimi
A, Dz kiesmin uzonludgu (A 'nin tayini igin bk. Madde 17; A tayini igin bk. Madde 18)

Sekil 2. Uzama tarifleri ve sembollerin gosterimi

Numunenin rijitliginin (saglamligi) tanimlanmasi yapilmistir. Bu tanimlamalar da, “m” deneyin herhangi
bir aninda gerilme-yiizde uzama egrisinin egimini; me ise gerilme-yiizde uzama egrisinin elastik kisminin
egimi olarak ifade edilmistir.

Deney hizi igin ilave semboller tanimlanmigtir. Bunlarin tanimlamalar1 agagidaki sekildedir.

e Gerinme hizi, e
Bir ektansometre ile 6l¢iilen, birim zamandaki, ektansometre 6l¢ii uzunlugu Le’deki gerinme artisi

e Govde uzunlugu boyunca tahmin edilen gerinme hizi, eic
Kavrama g¢enelerinin ayrilma hizi (standardin maddesi 3.7.3) ve deney parcasinin gévde uzunlugu
temelinde, deney parcasmnin goévde uzunlugu (standardin maddesi 3.2), L., boyunca birim
zamandaki gerinme degeri artist

e Hareketli ¢cenelerin ayrilma hizi, V¢
Hareketli ¢cenelerin birim zamandaki yer degistirme miktari

e Gerilme hizi, R
Birim zamandaki gerilme artig1 (Not: Gerilme hiz1 sadece deneyin elastik kisminda kullanilmalidir
(Metot B)).

Azami yiik (Fm) ve Cekme dayanimi (Rm) daha iyi tanimlanmistir. Tanimlari asagida 6zetlenmis ve sekil 3
te gosterilmistir.
e Azami yiik, Fm
Siireksiz akma gostermeyen malzemeler igin azami yiik, deney sirasinda deney pargasinin
dayandig1 azami yiiktiir. Siireksiz akma gosteren malzemeler i¢in ise azami yiik, deney sirasinda,

caligma sertlesmesinin baglamasindan sonra deney parcasinin dayandigi azami yiiktiir.
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e (ekme dayanimi, Rm
Azami yiik, Fm’e karsilik gelen gerilme

x | 4
[ h
/ i
or E
o =
¥ -
4] e 0 L
ey
3
o
0 &
Aciklama
I Yiizde uzama
R Garilme

Ry Ust akma dayanimi
R Cekma dayanimi

i Bu davranig gosteren malzemaler igin bu standarda g bir gekme dayanimi tanf edilmamistir.
Gemnkliyse, ilgili taraflar arasinda dzel anlagmalar yapilabilir,

Sekil 3. Cekme dayanimi Ry igin ¢esitli gerilme uzama egrisi tipleri

w | :“_-
by,
<
Fo Agiklama
F Yilk
g F Azami yik
Freq Gigme noktas) n+1"deki yitk
AF g Clgme noktasin ile n-1 arasindaki ik farki
1 AFeqn Olgme noklasi n+1 ile n arasindaki yitk fark
1 Zaman
= 1 Kopma
E [ “en noklasi
u
= Kopma knteri
iﬂFn+1 .nl 5 E‘E‘Fn.n—1|
weleya
L - - Frey = 0,02F,
0 t
]
u

Sekil 4. Deney pargasinin kopmasinin tarifi i¢in grafiksel gdsterimi
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3. Kirillma algilanmasinin tanimlanmasi

Standartta kopma, deney parg¢asinin tam ayrilmasi gergeklestiginde olustugu varsayilan olgu
tanimlanmasina kargin Dbilgisayara uygulamalarinda kirilma belirlenmesi i¢in farkli algoritmalar
kullanilmakta idi. Buna yonelik olarak bilgisayar kontrollii deneylerde kullanilabilecek kopma Kriterleri
standartta tanimlanmis ve Sekil 4’te verilmistir. Bu sayede algoritma tanimlamalar1 daha iyi yapilmustir.

4. Deney raporunun gereklilikleri

Deney raporunda olmasi gerekenler genisletilmis ve detaylandirilmstir. Ilave edilen asagidaki sekildedir:
e Deney kontrol modu/modlar1 veya deney hizi araligi/araliklari, tavsiye edilen metotlardan verilen
degerlerden farkliysa
e Deney sonuglari
Uriin standartlarinda aksi belirtilmemisse, sonuglar asagidaki veya daha iyi hassasiyetlerle
yuvarlatilmalidir:
— Dayanim degerleri, MPa cinsinden, en yakin tam sayiya;
— Yiizde akma sinir1 uzama degerleri Ae, en yakin % 0,1’¢;
— Biitiin diger ylizde uzama veya uzama degerleri en yakin % 0,5’e;
— Yiizde kesit daralmas1 Z, en yakin % 1’e.

2.5. Deney hiz1 tamimlamalari

Yeni standartta ilave deney hizi ve kontrol metodlari tanimlanmistir (sekil 5). EN ISO 6892-1 gore ii¢
cesit deney hizi kontrol tipi tanimlar: metod A, kapali ¢evrim ile ekstansometreden ve traversten gelen
sinyale gore gerinme (strain rate) kontroline dayali deney hizi onermektedir. Prensip sekil 6 da
gosterilmistir. Metod A yontemindeki kapali g¢evrim prensibi hiz kontrol modlar1 6zel hassas ayarlar
gerektirir. Bu gerinme hiz1 degerleri i¢in kapali ¢evrim kontrolii yiiksek kararlilikli ve tamamlayici deney
sistemleri gerektirir.

Ayrica standartta deney hizi toleranslart tiim bolgeler de + % 20 olarak degistirildi. Deney hizlarinin

degisimleri sekil 5 te verilmistir. Metod A igin elastik bolge ve akma bolgesinde 2, akma bolgesinden
sonra 4 numarali hizlarin kullanilmasi tavsiye edilir.
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N " :r::
3 £ 3
102} g 107 -
A 77 ik
| I
| I
03 | | 10° -
i i ] 4
I | I 10°
l | I
727 2|
I I ]
10% £ ‘ i i 107
s I
I i 10' |-
I I |
Lo
I I I i |l
I I ] | I
105 { i | i 10% |
fae I te ; I ||
T 1 £ | 10° | | i
1 H 1 i
ReH ReL Rm t F;‘I )
R A A ok
P g
R, A, A R,
4 R,
a) Metot A b) Metot B
Agiklama
é Gerinme hizi
R Gerilme hizi
t Cekme deneyi zaman ilerleyigi
t. Hareketli gene kontrol stresi
tac Ektansivometre kontrol stiresi veya hareketli gene kontrol stresi
ta Listelenmis parametrelerin tayini icin zaman aralijr (elastik davramis) (parametrelerin anlamlan igin
bk. Cizelge 1)
t Listelenmis parametrelerin tayini igin zaman araliji (genellikle kopmaya kadar) (parametrelerin

anlamlari igin bk. Cizelge 1)

ta Listelenmis parametrelerin tayini icin zaman araliji (plastik davranis) (parametrelerin anlamlan igin
bk. Cizelge 1)

1 Aralik 1: &= 0,000 07 5", + % 20'lik goreceli toleransla

2 Aralik 2: e=0,00025s" +% 20k giireceli toleransla

3 Aralik 3: e= 0,002 5", + % 20'lik gbreceli toleransla

4 Aralik 4: é = 0006 7 5'1__ + % 20'lik gbéreceli toleransla (04 min '1, + % 20'lik goreceli
toleransla)

Tavsiye edilen
Deney cihazi gerinme hizini dlgemivor va da kontrol edemivorsa, dislk hizlara genisletimis aralik
(bk. Madde 10.4.2.5)

Not— Metot B igin elastik araliktaki gerinme hizi 210 000 MPa'lik bir Young modall (gelik) kullanilarak
hesaplanir.

Sekil 5. Cekme deneyi sirasinda kullanilacak gerinme hizlarinin agiklamast,
ReH, ReL, Rp, Rt, Rm, Ag, Agt, A, At ve Z tayin ediliyorsa

Test hizlari
DINEN ISO 6892-1:2009
Method A Method B
Gerinme Hizi (strainrate) Gerilme Hizi (stress rate)
| Jkapali cevrim* kontroli [ | Tahminler | EN 10002-1veya
v v v 1ISO 6892:1998
Adaptive | PID kontrol | Test cihazi ve numunenin '
kontrol tahmini saglamhigina gore Test cihazinin saglamligina
: P-faktor ayari degerlendirilir. gore
Avyar gerektirmez gerektirir
++ + - =

Sekil 6. Cekme deneyi hiz metotlar1 prensip sekli
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TS EN ISO 6892-1 metot A daki deney hizlar toleransi olan + % 20 degisimi bir numunenin uzama
zaman egrisindeki degisimi sekil 7 verilmis olup, oldukg¢a diisiik bir tolerans oldugu sekilden de
goriilmektedir.

"

Bir malzeme, Lo =80 mm
oldugunda Rp0.2 akma
dederine kadar yaklagik
160 pm kadar
deformasyona ugrar. Bu,
ortalama sag telinin 1.5

Uzama [um] |

1SO BB92-1 (2009)
method A ya gore test hizi 2:
defdt = 0,025 %/s

tolerans : +20 % katidr.
mutlak dederler: Sinif 1 ekstensometreler
min.; 0,02 %fs Hedef: 20 prn/s (IS0 9513 e gidre) 300 pm

altindaki dlcimlerde

maks.: 0,03 %/s <+ 3pm dogruluga

min. 16 pmis sahiptirler.
maks. 24 pmis Bu yitksek beklentiye bagh
olarak Zwick
i - ekstensometreleri 20 pm
, S L danitibaren kalibre edilirler.
aman (S

>

Sekil 7. Cekme deney hizi ve toleransinin gosterimi

Rpo.2 akma bolgesindeki deney hizi, deney cihazi saglamlig: ile dogrudan iligkilidir. Bilindigi gibi deney
hizi dolayisiyla deney sonuglarimi etkilemektedir. Metal malzemeler farkli deney hizlarinda farkli
davranislar gosterirler. Birgok malzemede Rpo. akma degeri deney hizindan fazlasiyla etkilenmektedir.
Bu etkilenme sekil 8 de gosterilmistir.

160 Malzeme: DC 06
Average Ry, = 134.2 MPa )
/ O testin ortalamasi
150
alinmistir.
Yiiksek saglamhik
=140 = g
S B Dusik saglamiik
130
2
™ 0
110
100 e 1 B 11
6 MPa s 60 MPa s~ 60 MPas (el range) 0.00025 5~
+0 0025 -1 (nl rangs)| 2 3
Deney Hizi

Sekil 8. DC 06 malzemesinin ¢ekme hizi degisimine gore Rpo.2 deki etkisi

EN ISO 6892-1’¢ gore hiz toleranslarini saglayabilmek i¢in malzeme deney makinasi par¢alarindan
beklenen 6zelliklerden bazilar1 agagida siralanmastir.
Govde ve siiriicli sistem
= Dogrusal ve kararli hareket edebilen tabla (travers)
Ekstansometre

= Dogrusal ve kararli hareket edebilen 6l¢me kollar1
= Saglikli numune baglantisi
Ceneler
= Malzemenin iyi tutulmasi, deney sirasinda kaymamasi
Program

= Programlanabilir kontrol tinitesi
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* Deney yazilimi

= Kontrol iinitesi ve deney yazilimi arasindaki senkronizasyon
Ortam
» Deney cihazi titresimden ve sok dalgalarindan etkilenmeyecek sekilde donatilmalidir.

4. SONUC VE ONERILER

EN ISO 6892-1 standardinin yenilenmesinde hedeflenenler su sekilde siralanabilir:

e Tekrarlanabilir sonuglar elde etmek

e Tekrar iiretilebilir sonuglar elde etmek

e Dogru sonuglar elde etmektir.
Hedeflere ulagmak i¢in deney hiz1 detayl olarak tanimlandi. Bu sayede, metalik malzemelerin mekanik
Ozelliklerinin ¢cekme hizina bagli degisimleri minimize edilmistir.

Kisaca standardindaki degisikliklerin sagladig1 avantaj ve faydalar asagidaki sekilde siralayabiliriz.
a.) Gergek ¢cekme deney hizlari ile standartta verilen degerler saglanabilmesi
b.) Dogru hiz ile dogru sonuglarin elde edilmesi
c.) Deney makinasinin saglamasi gerekli parametreler daha detayli tanimlanmasi
d.) Ozellikle Ren (Ust Akma) ve Rpo.2 (Akma) dayanimlari, cekme dayanimi ve bu degerlere baglh
olarak uzama degerlerinde giivenilir ve tekrarlanabilir sonuglarla elde edilmesi
e.) Ekstansometrelerin kullanilmasi ile daha hassas ve dogru olarak uzama degerlerinin elde edilmesi

flave olarak, standardin degisimi ile ¢cekme deney makinalarmin gerinme hizi parametrelerin kontrol
edilmesi gerektigi ve bunun 6nemli oldugu oraya ¢ikmustir. Miisterilere deney hizi hakkinda daha detayli
bilgi verilmesi gereklidir. Sonuglarin dogruluk ve tekrarlanabilirliginin artmasi deneyin yorumlanmasina
katk1 saglayacaktir.

TESEKKUR
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ederim.
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