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1. Giris: Her Sertifikanin Arkasindaki Deney

Bir malzeme sertifikasinda gordiigiiniz Rey, Rpo,2. Rm, A ve KV degerlerinin tamami birkag basit deneyden
¢ikar. Bu yayin, o sayilarin nereden geldigini, ne anlattigini ve nerede yaniltabilecegini anlatir.

Seride sertlik (No.13) ve kirilma toklugu (No.15) ayri birer konu olarak ele alindi; burada ¢ekme, basma ve
darbe deneyleri bir araya getiriliyor — ¢linkl bu ¢, tasarimda kullanilan temel dayanim ve stineklik verisini
Ureten deneylerdir.

Cerceve kural: Bir mekanik deney sonucu, malzemeyi degil, o numuneyi o kosulda tanimlar. Numune nereden

alindi, hangi yonde kesildi, hangi hizda ¢ekildi, hangi sicaklikta denendi — bunlar yazilmadan verilen bir dayanim
sayisi eksiktir. Sertifika okurken ilk bakilacak yer degerler degil, deney kosullaridir.

2. Cekme Deneyi ve Egrinin Okunmasi

Numune sabit hizla cekilir; kuvvet ve uzama kaydedilir. Kuvvet baslangi¢ kesitine, uzama baslangi¢ 6lcii
boyuna boliinerek mihendislik gerilme—sekil degistirme egrisi elde edilir.
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Rm'den sonra egrinin diismesi malzemenin zayifladigi anlamina GELMEZ — kesit daraldigi igin gerilme dustk gorunar.

Sekil 1 — Miihendislik gerilme-sekil degistirme egrisi. Rpo,2 elastik dogruya paralel ¢izilen %0,2 ofset dogrusunun egriyi kestigi noktadur;

belirgin akma géstermeyen malzemelerde "akma" bu sekilde tanumlanur, 6lciilmez. (SAE Miihendislik 6zgtin ¢izimi, sematiktir,)



2.1 Egriden okunan biiyiikliikler

Tanimi ve dikkat edilecek nokta

E Elastisite modulu Elastik dogrunun egimi. Isil islemle degismez; celigin E'si
~210 GPa'dr, sertlestirmek bunu artirmaz

Ren / ReL Ust / alt akma dayanimi Yalnizca belirgin akma gdsteren malzemelerde (yumusak
celik) olculir; egride disli plato gorilir

Rpo,2 %0,2 kalici uzama dayanimi Belirgin akma yoksa kullanilan tanimli akma. Aliminyum,
paslanmaz, i1slah celigi hep bununla verilir

Rm Cekme dayanimi Egrinin tepe noktasi. Boyunlanmanin basladigi yerdir, kopma
gerilmesi degildir

A Kopma uzamasi (%) Stineklik 6lciisii. Ol¢ii boyuna baghdir — bkz. §2.3

Y4 Kesit daralmasi (%) Sunekligin daha duyarh 6lcisy; 6lct boyundan bagimsizdir,

temizlik ve inkllzyon durumunu iyi yansitir

2.2 Miihendislik gerilmesi ve gercek gerilme

Muhendislik gerilmesi kuvveti baslangig kesitine boler; gercek gerilme ise o andaki kesite:
Omiih = F/ Ao - Ogercek = F/A; - Ogercek = Omiih (1+5%)

Boyunlanma baslayana kadar ikisi birbirine yakindir. Tepe noktasindan sonra muhendislik egrisi diser ama
gercek gerilme artmaya devam eder — malzeme zayiflamaz, sadece kesit kiculir. Sekillendirme
similasyonlarinda (bkz. No.2) daima gercek gerilme—gercek sekil degistirme verisi kullanilir.

2.3 En sik yapilan hata: uzamay 6l¢ii boyu yazmadan vermek

Kopma uzamasi A, numunenin 6l¢i boyuna bagldir. Boyunlanma bdlgesindeki yerel uzama kisa numunede
toplam icinde daha biylk pay tutar; bu ylizden ayni malzeme kisa numunede daha yiiksek % uzama
verir.

Bu yiizden simge her zaman indisle yazilir: Ag (Ly = 5d, kisa numune) ve Aggmm (sac icin sabit 50 mm 8l¢t boyu)

farkli sayilardir ve dogrudan karsilastirllamaz. Bir sertifikada yalnizca "A = %22" yaziyorsa, hangi 6l¢i boyuna ait
oldugu sorulmalidir. Oransal numunelerde standart 6l¢ti boyu Ly = 5,65-VSq'dir (dairesel kesitte 5d'ye karsilik gelir).



3. Numune, Hiz ve Diizenek

cene Le — paralel boy cene

Lo — 6lgli boyu (uzama BURADAN olgiliir)

Oransal numunede Lo = 5,65-VS, (dairesel kesitte 5d). Kopma 6l¢ti boyunun ORTA (gte birinde olmalidir;
ceneye yakin kopan numunenin uzama sonucu gegersizdir.

Sekil 2 — Cekme numunesinin anatomisi. Uzama, numunenin tamamindan degil yalmzca Ly élgii boyundan okunur; bu yiizden L

degisince % uzama da degisir. (SAE Miihendislik 6zglin ¢izimi, sematiktir; geometri EN ISO 6892-1.)

Konu Bilinmesi gereken

Numune yeri ve yonii Haddelenmis Uriinde enine numune boyunadan daha diisiik stineklik verir (bantli yap,
inklizyon yénlenmesi). Sertifikada yon belirtilmelidir

Deney hizi Hiz arttikca akma ve cekme dayanimi yiikselir, stineklik diser. EN ISO 6892-1 iki yontem
tanimlar: A (sekil degistirme hizi kontroll) ve B (gerilme artis hizi kontrolli) — raporda
hangisi kullanildigi yazilir

Ekstansometre Uzama traversten degil ekstansometreden okunmalidir; makine esnekligi ve ¢ene
kaymasi traversi yaniltir. E modulu yalnizca ekstansometre ile dlcilebilir

Cene kaymasi Egrinin basindaki yatay/kavisli bélge genellikle gercek malzeme davranisi degil,
numunenin ¢eneye oturmasidir

Kopma yeri Olcli boyunun orta iicte birinde olmali; disinda ise uzama sonucu gecersizdir (standart

yeniden deney ister)

Sicakhk Oda sicakhgi disindaki deneyler ayri standartlara tabidir (ylksek sicaklik EN ISO 6892-2)

4. Basma Deneyi

Cekmenin aynadaki gorlntlsu gibi dislndlir ama onemli farklari vardir:
¢ Siinek malzemede kopma yoktur; numune ficilasir ve basiklasir. Bu ylizden "basma dayanimi" stinek
metallerde cogu zaman anlamli bir sayi vermez — deney daha ¢ok akis egrisi elde etmek icin yapilir.

¢ Gevrek malzemede (dokme demir, beton, seramik, sinterlenmis parca) basma dayanimi ¢cekme
dayanimindan kat kat yiiksektir; bu malzemeler basmaya calistirilir. Gri dékme demirde bu oran tipik
olarak 3—4 kattir.

¢ Siirtiinme hatasi: numune ile baski plakasi arasindaki sirtiinme figilasma yaratir ve olciilen dayanimi
yiiksek gosterir. Yaglama ve dogru boy/cap orani (tipik 1,5-2) sarttir.

* Burkulma: numune fazla uzunsa malzeme degil geometri 6lcilir. Kisa ve diizgiin numune gerekir.

Ayrica basma deneyi, cekmede boyunlanma ylziinden ulasilamayan biiyiik sekil degistirmelere cikabildigi
icin dovme ve haddeleme simulasyonlarinin akis egrisi verisini tretmekte tercih edilir (bkz. No.2).



5. Centik Darbe Deneyi (Charpy)

Centikli bir numune sarkag cekicle kirilir; kirmak icin harcanan enerji joule olarak okunur. Amag dayanim
6lcmek degil, malzemenin ani yiikleme altinda gevrek davranip davranmadigini gérmektir.

Kirik yiizeyi ne soyler?
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m Joule tek basina yetmez: yanal genisleme ve

% kesme orani da raporlanir.

numune (centik ARKA ylizde) Ayni enerjiyi veren iki numune farkli karakterde olabilir.

Enerji = m-g-(hy - hy)

Sekil 3 — Charpy deneyi ve kirik yiizeyinin okunmast. Enerji tek basina yetmez, kurtk yiizeyinin goriiniimii malzemenin gecis blgesinin
neresinde oldugunu sdyler (gecis egrisi icin bkz. No.15, yiizey okuma icin No.6). (SAE Miihendislik dzgiin ¢cizimi, sematiktir.)

Ayrinti Neden 6nemli

entik tipi centi ve U centi arkli sonug verir; simge mutlaka belirtilir. Standart V centi
ik tipi \ ik (KV) ve U ik (KU) farkl ir; si laka belirtilir. Standart V ik
2 mm derinlik, 45°, 0,25 mm kok yaricapi

Numune boyutu Tam boy 10x10x55 mm. Kesit yetmiyorsa alt boy (7,5 veya 5 mm) kullanilir ve sonug
diiser; dogrudan karsilastirlamaz, simgeye yazilir (6r. KV, 7,5 mm)

Sicakhik Sonucun en belirleyici degiskeni. Numune banyodan ciktiktan sonra 5 saniye iginde
kirilmalidir
Uc¢ numune kurah Sonug tek numuneyle verilmez; gecis bolgesinde sagilma ¢ok buyiktdr. Ortalama ve tekil

degerlerin her ikisi icin sinir konur (6r. ort. 27 J, tekil min. 19 J)
Centik yonii Centik, catlagin ilerlemesi istenen diizleme acilir; haddelenmis trlinde ydne gdre sonug

degisir (6r. L-T, T-L)

Charpy neyi vermez: Darbe enerjisi boyut bagimsiz bir malzeme sabiti degildir ve hesaba dogrudan girmez —
kritik catlak boyu hesabr icin K., CTOD veya J gerekir (bkz. No.15). Charpy'nin glicii bagka yerdedir: ucuz, hizl ve

gecis sicakhigini bulmakta ¢ok ayirt edici. Kalite kontroliin standart aracidir.

6. Sonuclar Birbirine Baglamak

Deneyler tek tek degil, birlikte okundugunda anlam kazanir:



iliski Yorum

R, < sertlik Celiklerde R, (MPa) = 3,3 x HV. Parcay1 kesmeden &n fikir verir; yalnizca gelikler
icin ve yaklasiktir (bkz. No.13)

Rpo,2/Rm oram Akma orani. Yiikseldikge (0,90'a dogru) malzemenin asiri yiikte plastik rezervi
azalir; yapi celigi sartnameleri bu orana st sinir koyar

Dayanim 1 ise tokluk ! Genel egilim. Tane kiclltme bu kuralin tek istisnasidir: dayanimi ve toklugu
birlikte artirir (bkz. No.7)

Z (kesit daralmasi) diisiik Dayanim normal goriinse bile Z disiikse malzeme temiz degildir: inklizyon,
gobzenek, segregasyon veya hidrojen sliphesi (bkz. No.12, No.18)

Yorulma ve kirilma Cekme verisi statik hesabin girdisidir; cevrimsel ylkte No.9, catlak varliginda No.15
devreye girer

7. Sertifika Okuma Rehberi

Bir EN 10204 muayene belgesinde mekanik degerlere bakarken sirasiyla sunlar sorgulanir:

1. Belge tipi nedir? 2.2 Ureticinin kendi beyani, 3.1 Ureticinin bagimsiz muayene biriminin, 3.2 ise ayrica
alici/tcglinct taraf onayli sonucudur. Degerin agirligi belge tipine gore degisir.

2. Degerler hangi numuneden? Dékiim partisi mi, isil islem sarji mi, bu parca mi? izlenebilirlik numarasi
eslesiyor mu?

3. Yon ve konum: boyuna mi enine mi, ytizeyden mi ¢ekirdekten mi?

4. Uzama hangi 6l¢ii boyuyla? As mi Aggp,, mMi?

5. Darbe hangi sicaklikta, hangi centikle, hangi numune boyutuyla? Uc deger de var mi yoksa sadece
ortalama mi?

6. Sertlik hangi 6lcekte? Donlisiimle mi verilmis? (bkz. No.13)

7. Sartname sinirlari yazili mi ve 6lclilen degerler sinirin neresinde — kil payr mi gegmis?

Kirmizi bayraklar: ayni partide anormal derecede birbirine yakin degerler (gercek deney sacilma gosterir);
sartname sinirinin tam Ustlinde kiimelenen sonuglar; deney kosulu (hiz, sicaklik, 6l¢ti boyu) hic yazilmamis belgeler;
parca izlenebilirlik numarasiyla eslesmeyen sertifika. Bu isaretler tek basina kanit degildir ama dogrulama deneyi
istemeyi hakh kilar.



8.

Standartlar ve Kontrol Listesi

Konu Standart

Cekme deneyi — oda sicakligi EN ISO 6892-1 - ASTM E8/E8M

Cekme deneyi — yuksek sicaklik EN ISO 6892-2

Basma deneyi (metal) ASTM E9

Charpy centik darbe EN ISO 148-1 - ASTM E23

Sertlik (Brinell / Vickers / Rockwell) EN ISO 6506 / 6507 / 6508 (bkz. No.13)

Deney makinesi dogrulama

Muayene belgeleri EN 10204
Deney laboratuvar yeterliligi EN ISO/IEC 17025
1. Numune nereden, hangi yonde alindi — sartnameye uygun mu?

0o N oo 1 A oWDN

. Olgti boyu ve numune tipi raporda yazili mi (As / Asgrmm)?

. Uzama ekstansometreyle mi 6lculdu, traversten mi?

. Deney hizi ve yontemi (A/B) belirtildi mi?

. Kopma 6l¢li boyunun orta Ugcte birinde mi?

. Darbede sicaklik, ¢entik tipi, numune boyutu ve ii¢ ayri deger var mi?
. Makine kalibrasyonu gecerli mi (EN ISO 7500-1)?

. Sonuglar sartname sinirina gore nerede — kil payi gegenler i¢in dogrulama gerekir mi?

Yararlanilan Temel Kaynaklar

EN ISO 7500-1 (kuvvet) - EN ISO 9513 (ekstansometre)
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