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GCEKME DENEYi
1. DENEYIN AMACI

Cekme deneyi, malzemelerin mekanik Ozeliklerinin  belirlenmesi, mekanik
davraniglarina goére siniflandiriimasi ve malzeme sec¢imi amaciyla yapilir. Bu
deneyde standard ¢cekme numunelerinin mukavemet degerleri olgulir. Elde edilen
degerler karsilastirilarak, malzemelerin mekanik 6zellikleri degerlendirilir.

2. TEORIK BILGI

Bu deney sonucunda, kuvvet (F)-uzama (Al) egrisi elde edilir. Ancak bu egri ile
birlikte kullanilan numunenin boyutlarini da vermek gerekir. Bu nedenle, bu egri
yerine daha evrensel olan geriime-sekil degistirme (birim uzama) egrisi kullanilir.
Gerilme-birim uzama egrisine gekme diyagrami adi verilir. Sekil 1'de normalize
edilmis durumdaki az (dusik) karbonlu bir celigin gerilme-birim uzama egrisi

Lo . Al
verilmigtir (O-€ egrisi, £E=— ).
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Elastik def.
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Sekil 1. Dusuk karbonlu yumusak bir ¢eligin gekme diyagrami.

Cekme deneyi sonucunda malzemenin oranti siniri, elastiklik siniri, akma siniri ve
cekme dayanimi gibi mukavemet degerleri ile kopma uzamasi, kopma buzulmesi ve
tokluk ve suneklik degerleri belirlenir. Malzemenin cinsine, kimyasal bilesimine ve
metalografik yapisina bagl olan bu 6zellikler agsagida sirasiyla agiklanmaktadir.



a) Oranti siniri (op): Gerilme-birim uzama diyagraminda Hooke yasasinin, yani
c = E.e bagintisinin gegerli oldugu dogrusal kismi sinirlayan gerilme degeridir. Bu
bagintidaki oranti katsayisina (E) elastiklik moduli denir ve bu katsayr ¢ekme
diyagraminin elastik kismini olusturan dogrunun egimini gosterir. Bir malzemenin
elastiklik modulu ne kadar blyukse, o malzemenin elastik sekil degistirmeye karsi
direnci de o oélgtide buyuk olur.

b) Elastiklik sinin (cg): Malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman plastik
uzamanin gorulmedigi veya yalniz elastik sekil degistirmenin meydana geldigi en
yuksek gerilme degeridir. Genellikle, elastiklik siniri oranti sinirina esit kabul edilir.
Pratikte e yerine %0,01 veya %0,005'lik plastik uzamaya karsi gelen gerilme (co,01
veya coo05) degerleri alinir.

c) Akma dayanimi (c): Uygulanan cekme kuvvetinin yaklasik olarak sabit

kalmasina karsin, plastik sekil degdistirmenin onemli dlgude arttigi ve c¢ekme
diyagraminin dizgunsuzlik gosterdigi kisma karsi gelen gerilme degeridir (Sekil 1).
Bu deger akma kuvvetinin (Fa) numunenin ilk kesit alanina bolinmesiyle (62 = Fa/Ao)
bulunur. DUsuk karbonlu yumusak celik gibi bazi malzemeler, deney kosullarina bagl
olarak belirgin akma siniri gosterebilirler. Malzemelerin belirgin akma gostermemesi
durumunda, genelde %0,2'lik plastik uzamaya (gpiastk = 0,002) kargi gelen cekme
gerilmesi akma siniri veya akma dayanimi olarak alinir (Off-set kurali). Sekil 2'de
belirgin akma gostermeyen bir malzemenin ¢ekme diyagrami ile bu malzemenin
akma dayaniminin nasil belirlendigi goralmektedir.

O¢ —————

Co2t—-—

-— S % Uzama

Sekil 2. Belirgin akma gostermeyen bir malzemenin akma dayaniminin belirlenmesini
gOsteren diyagram.

d) Cekme dayanimi (o¢): Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar
dayanabilece@i en yuksek ¢cekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme
diyagramindaki en yuksek gerilme degeri olup, o¢ = Fmaks/Ao formulu ile bulunur.
Burada Fnas malzemeye uygulanan en yuksek kuvveti, Ag ise malzemenin ilk kesit
alanini gOsterir.



e) Kopma dayanimi (ox): Cekme deneyi esnasinda, numune Kesiti cekme
kuvvetini artik karsilayamadigi anda kopma meydana gelir. Cekme diyagrami
ciziminde kaydedilen bu son gerilme degerine, malzemenin kopma dayanimi adi
verilir.

f) Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen en
yuksek yuzde plastik uzama orani olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan
numunenin kopan kisimlarinin bir araya getiriimesi ile son boy olgulur ve boyda
meydana gelen uzama Al = i - lp bagintisi ile bulunur. Burada |, numunenin ilk dlgu
uzunlugunu, Ik ise numunenin kirllma anindaki boyunu gdsterir. Kopma uzamasi ise;

KU (%) = ?—KXIOO bagintisi yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin sunekligini
0

gOsterir.

g) Kopma biiziilmesi (KB): Cekme numunesinin kesit alaninda meydana

gelen en buyuk yuzde daralma veya buzulme orani olup, KB (%) = %xloo

bagintisi ile hesaplanir. Burada Ay deney numunesinin ilk kesit alanini, A ise kirilma
anindaki kesit alanini veya kirilma yuzeyinin alanini gosterir. Kopma buzulmesi,
kopma uzamasi gibi stnekligin bir gostergesidir. Stinek malzemelerde belirgin bir
blizlilme veya boyun verme meydana gelirken, gevrek malzemeler blizulme
gOstermezler. Sekil 3'de gevrek ve slinek malzemelerin kirllma davraniglari sematik
olarak gosterilmistir.

(a) Gevrek malzemenin (b) Sinek malzemenin
Kirilmasi (btzilme yok) kirilmasi (btzilme var)

Sekil 3. Gevrek ve sinek malzemelerin kirilma sekilleri.

d) Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi igin harcanan enerji
veya elastik sekil degistirme sirasinda malzemenin depoladigi enerji demektir. Bu

enerji, gerilme (o)-birim uzama (g) egdrisinin elastik kisminin altinda kalan alan
0..& . . . . -
(—£=2L) ile belirlenir ve numune kirilinca geri verilir.

h) Tokluk: Malzemenin birim hacmi basina disen plastik sekil degistirme
enerjisi olarak tanimlanir ve malzemenin kirilincaya kadar enerji depolama veya
sogurma yetenegini gosterir. Tokluk, genellikle c-¢ egrisinin altinda kalan alanin

(_[c-ds) hesaplanmasi ile bulunur. Bu formuldeki g malzemede kirilincaya kadar
0



meydana gelen en ylksek veya toplam birim sekil degistirme miktaridir. Toklugun
gerilme—birim uzama egrisi yardimiyla belirlenisi $ekil 4'de gosterilmistir.
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Sekil 4. Gerilme-birim uzama egrisi yardimiyla sekil degistirme enerijilerinin (rezilyans
ve tokluk) belirlenmesi.

3. DENEY DUZENEGI

Cekme deneyi, Universal ¢cekme test cihazlarinda gergeklestirilir. Bu cihazlarda
cekme kuvveti, mekanik veya hidrolik gl¢ aktarim organlari vasitasi ile uygulanir.
Sekil 5de ¢ekme deney duzenegi verilmigtir. Duzenek, genel olarak, elektrik
motoru(1), rediktdr(2), deney numunesini tutmayl saglayan Ust ¢ene(3) ve alt
cene(4) den ibarettir. Alt cene sabit (hareketsiz); Ust ¢ene ise yukari/asag! hareket
edebilmektedir. Ust ¢cenenin hareketi, sag ve sol tarafta disey konumlu simetrik iki
adet sonsuz vida mekanizmasi (5) ile saglanir. Bu hareket, elektrik motoru ile tahrik
edilen digli reduktorden vida mekanizmasina iletilen dondirme momenti ile
gerceklesir. Alt cene sabit oldugundan, ust ¢genenin yukari hareketi ile gekme kuvveti,
deney numunesine tatbik edilir. Deney esnasinda, kuvvet degeri, yuk hlcresinden
(load cell); uzama degeri ise; Ust ¢enenin hareketini saglayan vidanin adimina
(hatve) gore olgulir. Deney sirasinda gekme numunesine surekli olarak artan gekme
kuvveti uygulanir ve kirilma anina kadar hem uygulanan kuvvet hem de numunede
meydana gelen uzama, bilgisayara kaydedilir.



a) On gérinis b) Yan gériinus

Sekil 5. Cekme/egme deney dizenegi
4. DENEYIN YAPILISI

Cekme deneyinin yapilisi gesitli standart ve kaynaklarda ayrintili bigcimde verilmistir.
Numune tipi buylk olcide malzemenin bigcimine goére secilir. Cekme deney
numuneleri, i¢i dolu ¢ubuk, boru, profil, kdsebent, levha veya insaat demirinden ilgili
standardlara goére talash isleme ile hazirlanir. Sekil 6'da TS 138 A normuna goére
hazirlanmig igi dolu, daire kesitli (yuvarlak) silindirik basli bir ¢cekme numunesi
gorulmektedir.
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Sekil 6. Daire kesitli silindirik bagli cekme numunesi



Bu sekilde do numunenin gapini, d, bas kisminin gapini (1,2do), ly inceltilmig
Kismin uzunlugunu (lp + do), |, 6t uzunlugunu (5do), h bas kisminin uzunlugunu ve |;

numunenin toplam uzunlugunu géstermektedir. Capi 10 mm ve 6l¢t uzunlugu 50 mm
olan ¢cekme numunesi 10 x 50 TS 138A seklinde gOsterilebilir. Deneyin yapilig
asamalari agagidaki gibi siralanabilir:

1) Deney numunesi iki ucundan g¢enelere yerlestirilir.

2) Numunedeki esnekligi gidermek igin 2-5 N civari 6n yuk uygulanir.

3) Numunenin ilk 6lgi boyu (gauge length) ve capi kumpasla olgulup
kaydedilir.

4) Cekme hizi istenen degere ayarlanir. (Genellikle 10 mm/dakika)

5) Gosterge ekranindan okunan kuvvet ve uzama degerleri sifirlanir.

6) Deney baglatilir ve numune kopuncaya kadar kuvvet-uzama degerleri
kaydedilir.

7) Deney numunesi koptuktan sonra tekrar bir araya getirilerek, kopma
uzunlugu ve kesit capi kumpasla tekrar olgular.

8) Cekme diyagrami gizilir ve deney yorumlanir.

4. OLCUMLER VE DENEY SONUGLARI
Her bir deney icin asagidaki 6rnekte gosterildigi gibi dnce dlgumler yapilir ve
daha sonra formuller yardimiyla sonuglar elde edilir.

Malzeme adi: Diisiik karbonlu alasimsiz gelik (Orn: AISI 1020)
Isil islem durumu: Normalize edilmis
Sertlik: 220-225 BSD

Olclmler

Numune ¢api (do) =

Olgli uzunlugu (lp) =

Akma kuvveti (F,) =

En yiksek gekme kuvveti (Fmaks) =
Son boy (lk) =

Son ¢ap (dk) =

Ik kesit alani (Ag) =

Son kesit alani (Ay) =



Istenenler:

Cekme diyagrami (Muhendislik diyagrami)
Akma dayanimi (ca) = Fa/Ap =
Cekme dayanimi (o¢) = Frmaks/Ao =

Kopma uzamasi (%) = ?—gxloo =

0
P . Ao B Ak
Kopma buzilmesi (%) = — A = 100 =
0

Tokluk =

Rezilyans =

5. DEGERLENDIRME

Bu boélumde, farkhh metallerin veya isil iglemlere tabi tutulmus ayni cins
numunelerden elde edilen deney sonuclari karsilastirilarak irdelenir. Baska bir
deyisle elde edilen sonuglar arasinda, malzemelerdeki yapisal farkhliklar ve
degisimlere dayandirilarak agiklanir. Ornegin normalize edilen celik yumusatma
tavina tabi tutuldugunda sertlik ve mukavemeti azalirken, kopma uzamasi ve kopma
blzulmesi degerleri artar. Ayni c¢elik su verilerek sertlestirildiginde sertlik ve
mukavemeti buyuk 6lgtude artarken, stuineklik degerleri dnemli dlgide azalir. Bagka bir
deyisle celik gevreklesir. Bu tur yapisal degisimlerle ilgili bilgiler asagida verilen
kaynaklarda genis bigcimde yer almaktadir. Elde edilen sonuglara bakilarak tretilen bir
parcaya uygulanmasi gereken en uygun isil igslemin ne olmasi gerektigi ortaya
konulabilir.

6. SONUCLAR

Bu boélumde elde edilen verilerin degerlendiriimesi sonucunda c¢ikarilan genel
sonuglar verilir. Asagida bunlarla ilgili iki 6rnek verilmistir.

1. Normalize edilen c¢elik yumusatma tavina tabi tutuldugunda sertlik ve
mukavemeti azalirken, kopma uzamasi ve kopma buzilmesi degerleri artar.

2. Su verilerek sertlestirilen celik menevisleme igslemine tabi tutuldugunda
mukavemetinde azalma, stinekliginde ise artma meydana gelir.

7. KAYNAKLAR
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EGME DENEYiI
1. DENEYIN AMACI

Edme deneyi ile, egilen bir cubuga etkiyen yuk ve elastik deformasyon arasindaki
iliskiyi gostermek amaglanir. Sabit veya degisken ylUkleme sartlarinda, elastik
deformasyon sahasinda ¢ubugun dayandigi maksimum egilme yuku bulunur.

2. TEMEL ESASLAR

Sekil 1’de goruldugu gibi, bir gubuk, egme yukune maruz birakildiginda, elastiklik
modulinin ve kesit atalet momentinin etkisi belirmeye baslar. Egme deneyi, iki
mesnet Uzerine yerlestiriimis ve konsantre bir kuvvetle yuklenmig bir gubugu inceler.
Merkezi kuvvet tatbiki incelenmesi diginda, mesnet araligini degistirerek, kuvvet
uygulamak da mumkundur.

Merkezden yukllu bir egilme ¢gubugundaki sehim, F yakunun bir fonksiyonudur.
Mesnetlerin araligi L, kesit atalet momenti | ve elastik moduilu E alinirsa, sehim f
asagidaki formul ile bulunur.
_FL
48EI

Duzlemsel atalet momenti I, B genisliginde ve H yuksekligine sahip dikdortgen kesitli
bir malzeme icin asagidaki formulle hesaplanabilir.

BH®
12

I:

B =40 mm

Cubuk kesiti

Me

Sekil 1. iki ugtan mesnetli egme yiikiine maruz gubuk



Kullanilan gelik malzeme icin elastik modiilii E=210.000 N/mm?=210 GPa’ dir. Deney
yapilirken, cubugun maksimum izin verilebilir yukinun bilinmesi onemlidir. Sayet
malzemenin akma gerilmesi (0,) asilirsa, ¢ubuk kalici olarak deforme olacak ve artik
kullanim igin uygun olmayacaktir. Malzeme 400 N/mm? = 400 MPa akma gerilmesine
sahiptir. Bu gerilme degeri, izin verilen maksimum Fp,qks yUkinl, mesnet araliginin bir

fonksiyonu olarak belirlemeyi saglar. Maksimum egme gerilmesi (Oe,maks), Gubugun
merkezinde (ortasinda) meydana gelir:

a _ Memaks
emels — 1"."'?]-:1
FL BH?
Mo maks = Z ve Wy = &
Bu durumda;
2
Fmaksz 2Ge,maks.B.H
3L

Sekil 2'deki diyagramda, mesnet araligi ile maksimum izin verilen yuk iligkisi
gOsterilmektedir.

Mesnet Genisliginin Fonksiyonu Olarak izin Verilen Yiik

Pl
o

[t
un

O maks=400 MPa

—— {1k Degisimi

izin verilen yiik F .
=
[

100 200 300
Mesnet araligi, L {mm)

Sekil 2. Mesnet araliginin fonksiyonu olarak izin verilen yik

3. DENEY DUZENEGI

Egme deney duzeneginin sematik gorunumu, Sekil 3'de verilmistir. Deney
konfigirasyonu, kuvvet gostergesi (1), kadran (2), iki adet mesnet (3), hidrolik
silindirler (4 ve 5) ¢cevirme kolu (6), zimba (7) ve dikdortgen kesitli deney ¢gubugundan
(8) ibarettir. Cevirme kolu dénduraldiginde, 5 numarali hidrolik silindir icindeki piston
hareket eder ve silindir icindeki sivi akigkani (4) nolu hidrolik silindir icerisine
gonderir. Boylece, 4 numarali silindirin pistonu yukari dogru hareket eder ve 7
numarall zimba sabit oldugundan, zimba Uzerinde deney numunesini egmeye maruz
birakir. Deney esnasinda kuvvet degisimi, kuvvet gostergesinden(1), sehim ise
kadrandan (2) okunarak kaydedilir. Mesnet araligi, | profil (9) Uzerinde arzu edilen
mesafeye mesnetler kaydirilarak degistirilebilir.



Sekil 3. Ug nokta egme sematik deney konfiglirasyonu
Sabit ylk altinda, mesnet araliginin sehim Uzerine etkisini incelemek istenir. 5 kN

sabit bir yuk secilir. Bu yUk, cubugun plastik deforme olmadigi tim mesnet aralik
degerlerine izin verir.
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Teorik olarak hesaplanmig sehim degerleri:

Cesitli mesnet araliklari i¢in sehim degerleri
L arahdi (mm) 100 200 300
Sehim f (mm) 0,09 0,69 2,32

4. DENEYIN YAPILISI

Edme deneyinin yapilig asamalari asagida siralanmigtir:
1) Mesnetleri kaydirarak mesnet araligi ayarlanir. (100, 200, 300 mm)

2) Kuvvet gostergesi, ilk sehimi gosterinceye kadar cubuga hafifgce ylk uygulanir.
3) Kadran sifira ayarlanir.

4) Cubuk 5 kN test yuku ile yuklenir.

5) Kadrandan deformasyon miktari okunur ve kaydedilir.

6) Deneyi bir bagka mesnet araligi i¢in tekrarlanir.

Deney sirasinda kadrandan okunan sehim degerleri:

Cesitli mesnet araliklar ig¢in sehimler, f
(F=5 kN)

Mesnet araligi, L | 100 200 300

Sehim, f 0,29 0,95 |]2,56

5. ISTENENLER

Deney sonugclari teorik hesap sonuclariyla ayni grafikte gdsterilir.(Mesnet arahgi-
sehim grafigi)

Bunun igin,

e Teorik hesapla bulunan sehim degeri tablosu giziniz.

e Kadrandan okunan deneysel sehim degerleri tablosunu ¢iziniz.

e Teorik ve deneysel bulunan sehim degerlerinin grafigini giziniz.

6. KAYNAKLAR
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