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GERILME HIiPOTEZLERININ DOGRULANMASI DENEYI
1. DENEYIN AMACI

Bir is parcasi, normal ve kesme kuvvetleri etkisinde kaldiginda is parcasindaki gerilmeleri
hesaplamak icin esdeger gerilmeler kullanilir. Karakteristik malzeme ozellikleri (Elastisite
Modiill, Poisson orani, akma gerilmesi vb.) genellikle sadece tek eksenli gerilme haline gére
bulundugundan, uygun esdeger gerilme, iki ya da (¢ eksenli gercek gerilmeler seklinde
hesaplanmalidir. Esdeger gerilmelerin elde edilmesi gerilme hipotezlerinin dogrulanmasina
baghdir. Bu amagla is pargasinin bir noktasinda normal gerilme ve kayma gerilmesi ayni anda
olusturulmalidir.

Bu deneyde, Mukavemet Bilimindeki esdeger gerilme halleri, seklen uygun bir is parcasi
Uzerinde olusturularak, gerilme hipotezlerinin dogrulanmasi ve-  is pargasinin mekanik
davranisina uygun olan hipotezin secilmesi amaclanmistir.

2. TEORIK ESASLAR
2.1 Gerilme Hipotezleri ve Esdeger Gerilme

Tek eksenli gerilme halinde, bir cismin A kesitine cekme ya da basma yiki uygulanirsa,
cekme ya da basma gerilmeleri basitce Sekil 1'deki gibi hesaplanir. Boylece, cekme ya da
basma testiyle, emniyetli sinir gerilme deéerleri basitce bulunur. Bir ucu ankastre dairesel
kesitli L uzunlugunda bir ¢ubukta egilme yiki (F) altinda sadece egilme gerilmesi (o,);
burulma momenti (Mp) etkidiginde ise sadece kayma gerilmesi () olusur ve Sekil 2’deki gibi
kesit mukavemet momentleri (W, ,W,;) dikkate alinarak hesaplanir.
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Sekil 1. Tek Eksenli Gerilme Hali [1]
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Sekil 2. Egilme ve Burulma Yiikleri [2]



iki eksenli gerilme hali ise, es zamanli normal, eksenel yiikler ya da egilme ve burulma yiikleri
(N ve Q) uygulandiginda ortaya c¢ikan normal gerilme (o) ve kayma gerilmesini (1)
icermektedir(Sekil 3). Bileske halde, bu farkl gerilmeler, is parcasinin kiriilmasina neden
olabilir.
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Sekil 3. iki Eksenli Gerilme Hali [1]

Malzeme mukavemeti, genellikle ¢ekme testi gibi tek eksenli gerilme durumlarinda
hesaplandigindan, iki eksenli gerilme halinin etkilerini temsil edebilecek, uygun bir esdeger
gerilme bulunmaldir. Yapilan cesitli ¢alismalar sonucu, farkli gerilme hipotezleri kabul
edilerek uygun esdeger gerilme formiilleri tUretilmi§tir,."Bu gerilme hipotezlerinden en
onemli Gi¢ tanesi asagida 6zetlenmistir. "

2.1.1 Maksimum Normal Gerilme Hipotezi (RANKINE)

Maksimum Normal Gerilme Hipotezindeki yaklasim, bir is pargasinin, en biyik normal
gerilmenin sonucu olarak kopacag! seklindedir. Bu kirilma yapraksi kirllmadir. Kinlma dizlemi
yik eksenine diktir. Deneyler, bu kriterin temperlenmis dokme demir gibi gevrek malzemeler
icin uygun oldugunu gostermistir ($ekil-4). Bu hipoteze gére esdeger gerilme (o)

1 1 2
L O =7 (ox +0y) +E\[(0x - O'y) + 412
seklinde hes’ap.l_a.mr.
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Sekil 4. Maksimum Normal Gerilme Hipotezi [1]



2.1.2 Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi (GUEST, MOHR)

Bu kriter oncelikle bakir, yumusak celik ya da aliminyum gibi tok (darbeye dayanikh) ve
stinek (sekil alabilir) malzemelere uygulanir. Buradaki yaklasim, malzemenin en bilyik kayma
gerilmesinin bir sonucu olarak kopacagi seklindedir. En blylk kayma gerilmesi en biiyik
normal gerilmeye goére, 45”lik bir acida ortaya ciktigindan, kirilma diizlemi ana yikleme
eksenine 45%lik acisal konumdadir. Asagidaki denklem, esdeger gerilme degerini(aeg); Sekil 5

ise, olusan Mohr dairelerini gostermektedir.

Ocs = 2Tmax = \/(Ux — O'y)z + 4712

Akma siniri (Kaymada)

tmax

Mohr Dairesi

Sekil 5. Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi [1]

2.13 Maksimum_Sékil Degistirme Enerjisi Hipotezi (V.Mises ve Henky)

Bu kriter, -s_é_k'il,deéigtirme enerjisi belirli bir seviyeyi astiginda, malzemenin kopacagl esasina
dayanir. E_éér"-'.bir cisme bir kuvvet uygulanirsa o cisim deformasyona ugrar. Deformasyona
neden olan kuvvet, dis kuvvet sekil degistirme enerjisi olarak adlandirilan deformasyon isini
olust'urur. Sekil degistirme enerjisi sekil degistirme hacim degisimi ve sekil degisimi olmak
Uzere ikiye ayrilabilir. Sekil Degistirme kriterine gore, sekil degistirme enerjisi ¢ok blylk
oldugunda kopma olusur. Esdeger gerilme (g,), malzeme tipine bagh olmaksizin baslica

dinamik ve degisken yukler icin asagidaki sekilde hesaplanir.

Ops = \/sz + 0} — 0,0, — 372



Esdeger gerilmeler, normal gerilmeler ve kayma gerilmelerinden olusmaktadir. Bu iki gerilme
arasindaki baginti Mohr Dairesinde sunulabilir. Burada kayma gerilmesi T, Normal gerilme ise
o ile ifade edilmistir (Sekil 6).

Oxy

Saf Burulma Saf Egilme

Burulma ve Egilme
Birlikte

Sekil 6. Saf Egilme, Saf Burulma ve birlestirilmis'yﬁklerde Mohr Daireleri [1]

e Saf Egilme durumunda gerilme dairesi orijinin saginda bulunur. Kayma Gerilmesi ise
ikincil normal gerilme gibi sifirdir. : |

e Saf Burulma durumunda butin normal gerilmeler sifir olur. Gerilme ¢emberinin
merkez noktasi koordinat sisteminin merkez noktasina konumlandirilmistir.

e Egilme ve Burulmanin birlesimi durumunda gerilme ¢emberi saf yiklerin arasindadir.

2.2 Egilme ve Burulma Yiiklemesi Durumunda Birlestirilmis Yikiin Etkisi

Egilme ve burulma yikleme halinin birlesimi durumunda, esdeger gerilme ve maksimum
kayma gerilmesi 'iIe'-,iIi§kisi asagidaki esitlikteki gibi tanimlamaktadir. Tok karakterli
malzemeler _kuII'anlldlélnda, bu bagintt maksimum kayma gerilmesi kriteri olarak
dustndlebilir.

Oes = 2Tmax = \/(ax —0y)? + 412

Eéiime yukl uygulanmasi halinde, is pargasinin boy eksenine dik (Sekil 7.a’da y dogrultusu)
normal gerilme olusmaz. Bu yizden oy, = 0 ve oy = 0. alinabilir.

Bu durumda maksimum kayma gerilmesi hipotezi,
Oes = 2Tmax = +/ (0e)? + 412
haline donsdr.

Deney dizeneginde egilme ve burulma yikid uygulanan numunenin sematik gérinimu Sekil
7.a’da, Ustten gorinim Sekil 7.b’de gosterilmistir.



| rCos Yiik (F)

Yuk (F)

Kesit Alani

a)Perspektif goriiniis b)Ust g6rﬂnﬁ$ |
Sekil 7. Deney diizeneginde ayni anda egilme ve burulma yiikii uygulanan numune

Uc noktadaki yizey lifinde maksimum egilme gerilmesi, egilme morﬁé;nfc__i' ve kesit atalet momenti
kullanilarak ¢ "

bagintisindan bulunur.

Burulma sonucu ug noktada yiizey lifinde olusan maksimum kayma gerilmesi ise;
e o My d
Remake™ 1, 2

denkleminden hesaplanir.

Dairesel kesit icin egilme atalet momenti ve burulma atalet momenti, sirasiyla

. d*m d*m
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esitliklerinden bl\,:im_'l_’]_L_J.f’.. Egilme momenti (M,) ve Burulma momenti (Mj) ,yik noktasi ve F yikiiniin
acisal pozisy’_oqu_'(-‘(p)':liullamlarak,

M, =F xr xcosp My, = F 7 * sing
bagintilariile bulunur.

Egilme ve burulma yikleme halinin birlesimi durumundaki esdeger gerilme bagintisinda
egilme momenti ve burulma momenti bagintilan yerine konulacak olursa esdeger gerilme
bagintisi

2 2 ; 2
2 _ d (F*r*cosw) (F*r*stnqo) __ Fxrxd 7 —
Oés=—|\——— 4{—— veya Ocs = sin
es = . + 241, y es 21, \/cos @+ )

seklinde ifade edilir. \/cos? ¢ +sin? ¢ =1 oldugundan,



baginti dizenlenecek olursa, egilme ve burulma momenti yikleme halinin birlesimi durumda
esdeger gerilme, asagidaki esitlikten bulunur.

_ Fxr«d
ST 2+,
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Egilme ve burulma momenti ylikleme halinin birlesimi durumu icin, esdeger gerilme
denkleminden goriilecegi gibi esdeger gerilme ifadesi ¢ agisina bagh degildir.

Bu durum, maksimum kayma gerilmesi kriteri uygulandiginda gecerlidir. Béyle durumlarda,
deney numunesi icin akma gerilmesi degeri lizerinde bir gerilmeye sebep olacak F yukunun,
egilme ve burulma arasindaki orandan bagimsiz oldugunu gostermektedlr '

Esdeger gerilme hipotezleri arasindaki iliskiler, grafiksel olarak Sekll 8dek| dlyagramda
gosterilmistir. Burada F ylkleri saf egilme hali icin akma sinirina alttlr '

F/Feéilme
2
Maksimum Normal
Gerilme Kriteri
J/Maksim m sekil degistir
rjisi kriteri
1 -é +
Maksimum kayma gerilmesi kriteri
0
0° 3n° 60° =]
Yikiin agisal pozisyonu
100% 63.4% 36.6% 0%
Egilme momenti
0% 368.86% 63.4% 100%

Burulma Momenti

Sekil 8.Cesitli esdeger gerilme hipotezleri igin akma siniri kriterleri [1]



3. DENEY DUZENEGI
3.1. Deney Diizenegi ve Elemanlari

Esdeger Gerilme Hipotezlerini dogrulamak igin, iki eksenli gerilme hali olusturmak
gerektiginden, deney diizenegi, bir numuneye saf egilme, saf burulma ya da egilme+burulma
birlesimi yliklemeler yapilmasina olanak sunmahdir.

Deney dizeneginin sematik ve gercek gorinimleri Sekil 9'da verilmistir. Dizenek, temel
olarak, kalin kesitli dikdortgen (325x390cm?) bir metal alt tabla (1), bu tablaya montajll iki
silindirik destek kolonlari (2 ve 3) ve bu kolonlar Ustline yerlestirilen 200 mn

aliminyum bir yikleme plakasi (4)dan olusmaktadir. Test numunesi (5), bir"
numarali kolona; diger ucundan yiikleme plakasina kelepceler (6 ve '7f)'ya\r"‘ét\|\:rfp'|:“=’ilg baglanir.
Yiklerin numuneye tatbiki, yiikleme plakasi tizerindeki 7 farkh agisal 'k‘bnumda\“"(o" 15°, 30°,
45°, 60°, 75° ve 90°) bulunan noktalara, bilinen agirliklarin (8) ve denlg kafs| aglrllklarln (9),
etki ettirilmesi ile yapilir. Secilen acisal pozisyona gore, yukleme duru'r@_unun tayini ardindan,

yukleme yapmak icin agirliklar, agirlik askisina (10) asilir. Karsi agl' ‘klai’ bir makara ve kablo
sistemi (11) yoluyla yikleme plakasinin tam ortasina étklr ve pIakayl diizglin tutar. Hangi

acisal pozisyonda numuneye vyik tatbiki yapllacaksa arzu edilen dogrultunun karsi
istikametine yerlestirilebilen, magnetik aya_[<_ll bl___r_nkg‘_r:_ppgr_ator (12), yuk etkisinde numunede

olusacak elastik ve plastik deformasyon mik_tafrja r'i"r't-l_.__r_)__ ('jllc,::ijlxebilmesini muamkun kilar.
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a) Sematik Goriniim b) Kurulu Gériniim

Sekil 9. Deney diizenegi



3.2 Deney Diizenegi Elemanlarinin islevi

3.2.1. Test Numunesi

Egilme, buruima ve egilme+burulma yukleri tatbik edilerek, bir noktada tek ve iki eksenli
gerilme halleri olusturabilmek amaci ile, uygun geometrik sekilde (ici bos silindir cubuk) bir
test numunesi Sekil 10'da verilen Olcllerde talash islenerek hazirlanir ve dlizenekte test
edilir. Numunenin test sirasinda kelepceler icinde kaymamasi icin, her iki ucu, strtiinme
kuvvetini artirmak icin, daha bliylk capta ve silindirik tasarlanmistir.

o LX45° s
< %
3 L ) :
N ! by |
C—1% &
s T
R L 1

Sekil 10. Test Numunesi
3.2.2. Yiikleme Plakasi

Dairesel bir yikleme plakasi, moment ylki olusturmak icin manivela kolu olarak kullanilir.
Moment yuku, bu dairesel sekilli bir yikleme plakasi kenarlarina belirli agilarda asilan
agirliklar vasitasiyla olusturulur (Sekil 11). Bu séyede, secilen agisal pozisyona gore, yikleme
durumu tayin edilerek, her bir mo_méht yiki degeri, Sekil 12’de goruldigi gibi, uygun
agirhklar asilarak, 0-3 Nm arallél"hi(;:_la, 0.1 Nm’lik artislarla saglanabilir.

Sekil 11. Yiiklerin ve numunenin baglandigi dairesel yiik plakasi

Sekil 12. Aski ve Agirliklar



Burada, 0”lik acisal pozisyon, saf egilme momenti yikiine, 90%lik acisal pozisyon ise, saf
burulma momenti yikiine karsilik gelir (Sekil 13). Birlestirilmis egilme ve burulma yiikd, yik
askisinin ara agi pozisyonlarina (15° 30°, 45°, 60° ve 75°) yerlestirilmesi ile olusturulur.

90°Saf Burulma

Sekil 13. Yiikiin agisal pozisyonuna gore olusan eéilme"\_l'_é-'b_ur_.ul_ma momenti yiiklemeleri
(Yiikleme plakasi iist goriiniis)

3.2.3. Komparator (Kadran)

Komparator, kuvvet tatbik noktasinin tam ¢aprazinda olacak bicimde yerlestirilir (Sekil 14).
Komparatorin yerlestirildigi bu ndk;é, en biyiik deformasyonun dlgiimiinii saglar. Olglim
plakasi ylkslz oldugu zaman, yuk GUnitesinin agirhgindan dolayi olusan deformasyonun hata
etkisi minimize edilmelidir. 3

Sekil 14. Deformasyon ol¢limiinii saglayan komparatoriin yerlestirilmesi



4.DENEYIN YAPILISI
4.1 Deney Numunesinin Yerlestirilmesi

1- Numune bir ucundan, énce yikleme plakasi tizerindeki kelepgeye, sonra tasiyici kolon
Gzerindeki diger kelepce yuvasina yerlestirilir ve hafifce sikilir. Sekil 15’de gosterildigi
gibi, numune ekseni ve tam orta kesiti, plakanin merkez cizgilerinden gececek sekilde

hafifce kaydirildiktan sonra sikilik artirilir.

Yikleme plakasi kelepcesi

Kolon kelepgesi
Sekil 15. Numunenin yerllest’irilfhesi'-
2- Numune baglanir iken, destek kolonlart ve yiik plakasi arasindaki aciklik (bosluk)

paralel kalmal (Sekil 16.a) ve kelépge oturma ylzeyleri birbirine paralel kalacak
sekilde dikkatle vidalanmalldlr' (Sekil 16.b).

Yk Plakasi \ \
Destek Kolonuna
: Paralel

' (a) Yiik plakasinin kontrolii (b) Kelepgelerin dengeli sikilmasi

_ Sekil 16. Numunenin sabitlenmesi
4.2 Dikkat Gerektiren Diger Hususlar

1) Bu deneyde, metalik bir numune i¢in akma siniri, yiikleme yapilarak belirlendiginden,
elastik sekil degistirme sinirina kadar ya da elastik sinirin 6tesinde yikleme yapmak
gerekir. Bu sekilde yukleme yapilarak is parcasi plastik (kalict) deformasyona ugratilir.
Plastik deformasyona ugrayan bir metalik numune peklesme (mukavemet artisi)
gosterir. Bu durumda, test edilen metalik malzemenin akma siniri degeri yikselir.

Ancak, peklesen numuneler tekrar deneyde kullaniimaz.

10



2) Peklesme etkisini mumkin oldugunca kic¢lik tutmak icin, numunenin plastik

deformasyon miktari, mimkin oldugunca kiiclik tutulmalidir.

a)

b)

3)

4)

Bu etkiyi minimize etmek igin;

Her test icin yeni numune kullanilabilir. Test edilecek numuneler ayni malzemeden
yapitimalidir. Ayni boyut ve sertlikte numuneler secilmelidir.

Numune, boyutga stabil kalmalidir. Bununla birlikte testler ters sirayla yapilmalidir.
Bir seri saf egilme momenti ile baslamali saf burulma ile sonlandirilmali diger seri ise
saf burulma ile baglatiimali ve saf egilme momenti ile sonlandiriimalidir. iki serideki
Olcllen degerlerin ortalamasi hesaplanarak artan peklesme _etkisi ortadan
kaldirilmalidir. ' b

Emniyet gerilme degeri gecilene kadar, her bir ylikleme icin, yani malzemenin akmasi
saglanana kadar, agirlik diskleri eklenerek ya da agirlik _diskl'eri degistirilerek
numuneye uygulanan yik artinlmahdir.

Deneyi givenilir sekilde, yapabilmek icin yukler kaldirilirken, kalici deformasyon
strekli olarak &lgilmelidir. Numunenin davranisi, Sekil 17°de verilen bir kuvvet-
deformasyon egrisi cizilerek, elastik 'bijlgedé oranti sinirindan, lineer olmayan
karakteristige gectiginde (akma siniri a§|m|nda_) test durdurulmahdir.

Kuvvet F, ‘ /
/

/
ﬂ Akma Sinirt

Bosaltma

Yiukleme

>
R L’ Deformasyon (Al)

Plastik Deformasyon

Sekil 17. Metalik bir malzemenin, elasto-plastik sekil degistirmesine iligkin
kuvvet-deformasyon egrisi

11



4.3. Yiikleme ve Deformasyon Ol¢iimii

1-

Karsi agirliklar deney numunesinin cinsine gore;
= Celikigin 14N
=  Bakiricin 8N
= Piringigin 11N
= Alliminyum igin 12N

olarak hazirlanir ve karsi agirlik askisina yerlestirilir.

2
3

Dairesel plaka tizerindeki yiik noktalarindan ilki (0°) secilir.

(0°) yiikleme noktasinin tam karsisina, ayni dogrultuda komparator yerlestirilir ve
kadran sifirlanir.

Yik noktasina, uygulanan karsi agirhga denk (agirlik askisi dahil) itk yiikleme yapilir.
Bu yikleme sonucu, deformasyon kadrandan okunur, blrtabloya kaydedlllr ve yuk
kaldirilir.

Yik kaldirildiginda, elastik (a1 = 0) ve plastik deformasyonun (a1 > 0) olusup olusmadigi
kadrandan takip edilir.

Takip eden her yiikleme igin, agirlik 1N artinlarak (Cehk |g:|n 2N ve katlan),
deformasyon miktarlari 6lgilir ve her yiklemeden sonra yik kaldirilir (Bosaltma).
Yik kaldirldiginda kadrandan okunan degerler tekrar kaydedilir. Eger, plastik
deformasyon, 10/100 mm den buyikse s6z konusu numune igin 6lgime son verilir.
Madde 2-6 aynen, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° ve 90° yiikleme noktalari icin tekrarlanir ve
herbir agisal pozisyon icin yenibir tablo hazirlanarak, alinan dl¢iimler yazilir.

ilk 6lctim serisinin (Madde 1-7) tam aksine, ikinci 6lciim serisi, sirasiyla 90°, 75°, 60°,
45°,30°, 15° ve 0° yiik noktalari igin, yani saf burulma yiiklemelerinden, saf egilme
yuklemelerine dogru tekrarlanir ve tabloya iglenir.

Her iki seriden faydalanarak bir kuvvet-deformasyon grafigi cizilir. Ayni agisal
pozisyon.igin, iki ayri akma sinir kuvveti belirlenir. Bu kuvvetlerin ortalamasi
hesaplanarak peklesme etkisi minimize edilir.

4.4. Uygun 'G.e_rilme Hipotezinin Dogrulanmasi

Deney diizenegine celik numune yerlestirilerek yapilan, 0° (Saf Egilme) 30°,60° ve
90%lik (Saf Burulma) yiiklemeleri sonucunda olciilen deformasyon miktarlari érnek
olarak Tablo 1’de verilmigtir. Tablo verilerine gore, farkl yiklemelerdeki kuvvet-
deformasyon grafigi cizilir (Sekil 18).

Bu dort farkli agisal ylkleme konumunun herbiri icin, akma sinirt iki kez (saf
burulmaya giderken (yiik noktasi: 90°) ve saf egilmeye donerken (yiik noktasi: 0°))
hesaplanir. Boylece, peklesme etkisi, belirlenen bu iki kuvvet degerinin ortalamasi
alinarak asgari seviyeye indirilmis olur.

12



Tablo 1. Numuneye uygulanan yiiklemelere karsilik 6rnek deformasyon degerleri

Deney numarasi:1 Agisal pozisyon:0° Olgiim No:1 Malzeme: Celik
Yik F (N) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
5‘?2‘}2"88%‘:}:‘) 198 | 223 | 248 | 274 | 300 | 325 | 351 | 385 | 430
Kalici
Deformasyon 0 0 0 0 0 0 4 10 24
Al (1/100 mm)
Akma sinir yiikii: 28 N
Deney numarasi:2 Agisal pozisyon:30° Olgiim No:1 Malzeme: Celik
Yik F (N) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Deformasyon | ;5 1 534 | 261 | 200 | 303 | 320
Al (1/100 mm)
Kalici
Deformasyon 0 0 0 0 5 17
Al (1/100 mm)
Akma siniriyiika: 24 N
Deney numarasi: 3 Agisal pozisyon:60° Olgiim No:1 Malzeme: Celik
Yik F (N) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
A[)le(flo/'lrggsn‘;‘r’:) 245 | 259 | 288 | 319 | 342 | 367 | 413 | 429
Kalici
Deformasyon 0 0 0 0 0 0 6 12
Al (1/100 mm)
Akma siniri yiikii: 28 N
Deney numarasi: 4 Agisal pozisyon: 90° Olgiim No:1 Malzeme: Celik
Yik F (N) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Deformasyon
252 | 284 | 316 | 348 | 381 | 414 | 456
Al (1/100 mm)
Kalici
Deformasyon 0 0 0 0 0 5 13
Al (1/100 mm)

Akma siniryiiki: 26 N
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= Sekil 18 deki grafik gosterimde gorildigu gibi cizilen kuvvet-deformasyon grafiginde,
oranti sinirt karakteristiginden sapma ortaya ciktiginda (kalici deformasyon
10/100mm degerini gectigi anda) deneye son verilir ve grafigin yatay ekseni
Uzerindeki dik okla gosterilen noktadan diisey cizilen dogru ile yikleme egrileri
kestirilerek, F ylk ekseni Gzerinde karsilik gelen kuvvet degerleri, yani akma sinirlari
bulunur. Akma yuki sinin gegildikten sonra, peklesmenin bir sonucu olan mukavemet
artisi (plastik deformasyonun devami igin yik artis trendinin siirmesi) kolaylikla
gorilebilir.

34 i<anéiln’p Deney|1
32 af BurulmatDeney4

30 1 .

0 5 10 15 20 25 30 35 _40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

1\ . Deformasyon AL (1/100mm)...

Sekil 18. Farkli yiiklemeler yaparak grafik metotla akma sinir1 tayini

Farkh agllarda'._-:yéplla_n deneyler sonucu bulunan tim akma sinirlari Tablo 2’deki gibi
siralanir(F,q , F|2-)_-{ ""Fa_r_kll ylikleme kosullarinda, numune icin belirlenen ortalama akma yiiki
degerleri Tablo degerlerinden hesaplanir(F). Tablonun ilk siitunu 3. satirdaki (Gri hiicre), saf
e{;ilmé hali i'g'tlih (yuk noktasi: 0°) bulunan ortalama akma yiiki, referans akma yiiki olarak
kabul edilir(F,;). Tabloda, farkh agilar igin bulunan diger ortalama akma yikleri (F), referans
akma yUkUne (Feg) bolinerek normalize edilir. Ortalama akma yikinin, referans akma
yikiine orani (F/F.z) nin, yukiin agisal pozisyonuna gére degisim grafigi Sekil 19’daki gibi elde
edilir. Bu asamada, numunenin deformasyon davranisini yansitan sonuc egri, Bolim 2.2'de
aciklanan, esdeger gerilme hipotezleri egrileri (Sekil 8) ile karsilastirilarak dogrulanir.

Eger cikan egri, yatay eksene paralel uzaniyorsa, “Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi”

kullanilir ve numune icin esdeger gerilme degeri bu kritere gére bulunur. Eger, akma siniri

saf burulma halinin iki katindan fazla ise, bu saf egilmedir. Bu durumda numune icin,

“Maksimum Normal Gerilme Hipotezi” uygulanarak esdeger gerilme degeri bulunur.
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Tablo 2.Farkli agilarda yapilan yiiklemeler sonrasi elde edilen numune akma yiikii degerleri

Malzeme: Celik
Yikin Agisal
nas 0° (Saf Egilme) 30° 60° 90° (Saf Burulma)
Pozisyonu
Akma Siniri Fjy 28 24 28 26
Akma Sinir Fp, 24 26 26 24
Ortalama <
F= (F1+Fpp) 26 25 27 25
T2 v A
F $
—_— 1 0.96 0.96
Feg.
2.0
= | 8 o PR
=~ 1
I Kayma Gerilmesi Kriterine uygun egri —
o* 15" 30° 45° 60° 75° 90°
Sekil 19. o nin, ¢ (yiikiin agisal pozisyonu) ile degisimi
eg.

Sekil 19’daki gibi, Fi nin, ¢ (yiikiin agisal pozisyonu) degisimi grafiginde deney sonuglari,
eg.

yatay egri seklinde oldugundan esdeger gerilme degerini hesaplamak i¢cin maksimum
kayma gerilmesi hipotezi uygulanir.
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4.5, Birlesik Yiikleme Durumunda Esdeger Gerilme Hesabi

0°,30°,60° ve 90%lik acisal pozisyonlarda yapilan yiiklemeler icin bulunan F degerleri,
Fx*r*d

$ T 2+,

deneyde hesaplanan esdeger gerilme degerleri Tablo 3’de verilmistir.

O, bagintisinda F yerine yazilarak esdeger gerilme degerleri hesaplanir. Ornek

Tablo 3. 0°,30°,60° ve 90”lik agisal pozisyonlarda yapilan yiiklemeler igin esdeger gerilme degerleri

Agisal Pozisyon 0° 30° 60° 90°
Yiikleme Durumu (Saf Egilme) (Egilme+Burulma) | (Egilme+Burulma) (Saf Burulma)
F (N) 26 25 27 25
s (N/m m?) 290,627 279,449 301,8049 279,449

5.iSTENENLER

1- Deneyde farkl acgisal pozisyonlarda yapilan yiklemelere iliskin Olclilen deformasyon
degerini kullanarak Tablo 4’l doldurunuz. _

2- Tablo 4’G kullanarak, Sekil 20’deki, farklt yiiklemeler igin, F(Kuvvet)-deformasyon(ar)
grafigini ciziniz.

3- Farkh acilarda yapilan yiklemeler sonrasi numune igin belirlenen akma vyik
degerlerini kullanarak Tablo 2’e benzer sekilde, Tablo 5’i olusturunuz.

4- Tablo 5’deki degerleri kullanarak, Sekil 19’daki gibi, Fi— yuk agisal pozisyonu grafigini
eg.
(Sekil 21) giziniz.

5- Deney numunesi igin-uygun olan esdeger gerilme kriterini belirleyiniz. Farkli agisal
pozisyonlar.igin, esdeger gerilme degerlerini hesaplayip, Tablo 6’yi doldurunuz.

Tablo 4. Ornek metalik numuneye uygulanan yiiklemelere karsilik 6lgiilen deformasyonlar

Test numarast: Acisal pozisyon: Ol¢iim No: Malzeme:

Yuk F{(N) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

40

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100 mm)

Akma siniri yliku:
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10 (20, 40) N

5 (10, 20) N

F Yikii

0 50/100 mm 100/100mm

Kalici Deformasyon Al

Kuvvet-Deformasyon Grafigi

1 yiiklemeler sonrasi belirlenen numune akma yiikleri

Malzeme:

Siniri Fyy

Ortalama

(Fn + Fr2)

F=
2

F
Fe

aQc




|&

2.0

T 10
o

0.0

o° 15° 30¢ 45° 60° 75° 90°
Saf Egilme Yiikiin agisal pozisyonu (@) Saf Burulma
T &»,'?I% \9:\«?6%;
¢ (yukiin agisal pozisyonu) ile degisimi
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