BASIT MESNETLI KiRiSTE SEHIM DENEY1

1. DENEYIN AMACI
e Farkli malzeme ve kalinliga sahip kirisler i¢in uygulanan yiikiin kirisin ¢okme miktarina orani
olan rijitlik degerinin degisiminin gdsterilmesi.

e Kiris kalinliginin rijitlikle orantili oldugunun ispatlanmasi

e Rijitlik, malzeme 6zellikleri ve kiris boyutlar1 arasindaki iliskinin ortaya konmasi

2. TANIMLAMALAR ve TEORIK BILGILER

Basit egilme teorisine gore, sekildeki gibi basit
egilmeye maruz bir kiris sadece uygulanan AN
moment diizleminde egildigi takdirde, gerilme :
dagilimi ve kirisin egriligi arasindaki iligki su
sekildedir

o M _E \
c 1 p M/ M

M : Kiris kesitinde olusan egilme momenti .

I : Kiris kesitinin tarafsiz eksene gore atalet R D A /B
momenti

E : Kiris malzemesinin elastisite modiilii

p : Kirigin egrilik yaricap1

o : Egilme momentinden dolay: tarafsiz eksenden c uzakliginda olusan egilme gerilmesi
c : Tarafsiz eksenden dikey mesafe

Basit egilme durumunda kirisin egriligi (1/ p) sehimin ikinci tlirevine esittir.

1 M _d%
p  EI dx?

Tabloda en yaygin kiris tipleri ve bunlara ait ¢cokme denklemleri verilmistir.



Tablo 1

Kiris ve Yiikleme Elastik Egri Maksimum Cokme
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Bir Kiris icin Kalnhk, Rijitlik ve Kiris Sabiti

.........

durum elastik birim sekil degistirmede elastisite modiiliiniin etkisine benzer fakat bir farkla. Egilmede
sadece elastiklik modiilii degil, kirisin boyutlar: da etkilidir. Kiris elastik bolgede egildigi siirece rijitlik
uygulanan yiikiin sehime oranina esittir.
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orani sabittir.
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Kadranl gosterge 10/0.01 mm
Kadranl gosterge i¢in ayaklik
Kirigler

Agirlik tutucu

Tripod govdesi

Tripod gévdesi kare /=250 mm
Destek Cubugu kare, / = 630 mm
Girintili agirlik, 10 g, siyah
Girintili agirlik, 50 g, siyah
Olgiim band1, /=2 m

Deney esnasinda kullanilacak numunelere ait 6zelikler Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2

Malzeme Boyutlar (mm) | Elastisite Modiilii (GPa)
Celik 10x1,5 205,9

Celik 10x2 206,3

Celik 10x3 217,1

Celik 15x1,5 220,4

Celik 20x1,5 211,1
Aliiminyum 10x2 67,02

Piring 10x2 92,22




3. DENEYIN YAPILISI

e o op

€.

f.

Deney aparati, Sekil de gortildiigii gibi kurulur.

Yiik askis1 kirisin orta noktasinda olacak sekilde takilir.

Komparator kirisin orta noktasina getirilir ve sifir olacak sekilde komparator ayarlanir.

Yiik askisina yiik takilir ve kirisin orta noktasindaki sehim degeri okunur (Komparator tizerindeki
1 aralik 0.1 mm ye karsilik gelmektedir).

Yk artirilir ve komparatdérden yeni sehim degeri okunur.

Yiik artirma ve sehim 6lgme islemi en az bes defa tekrar edilir

Buraya kadar yapilan islemler tek kiris icindir. Ayn1 islemler diger kirisler igin de tekrar edilir. Olgiilen
degerler Tablo 3 e kaydedilir.

4. DENEY SONRASI iISLEMLER:

a.

Her bir kiris i¢in ylik-sehim degisimini tek bir grafik iizerinde ¢iziniz. Ayrica her bir grafigin
tiim grafikler lineer olmalidir. Bu durum, kirislerin lineer elastik bolgede deforme olduklarini ve
yiikle sehimin dogru orantili oldugunu gésterir.

......

Tablo 4’e (1/S) ve S degerlerini giriniz ve yiizde hatay1 hesaplayimniz.

% Hata = 100 X (Sgi¢-Steo) / Ssic



DENEY RAPORU

Tablo 3
Kuvvet Sehim (mm)
(N) Celik Celik Celik Celik Celik Aliiminyum Pirin¢
10x1,5 10x2 10x2,5 15x1,5 20x1,5 10x2 10x2
Tablo 4
Malzeme Boyutlar (mm) 1/S Siic Steo % hata
Celik 10x1,5
Celik 10x2
Celik 10x3
Celik 15x1,5
Celik 20x1,5
Aliiminyum 10x2
Piring 10x2




BURULMA DENEYIi

1. DENEYIN AMACI: Burulma deneyi, malzemelerin kayma modiilii (G) ve kayma akma
gerilmesi (t4) gibi 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla uygulanir.

Metalik malzemelerin burulma deneyi, genelde malzemelerin biiyiik plastik gerilmelerde akma
karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilir. Burulma deneyinin ¢ekme deneyi gibi ¢ok genis
kullanim alanm1 yoktur ve tamamen standartlagtirnlmamigtir. Uygulamada malzemelerin genel
mekanik Ozelliklerinin saptanmasinda seyrek olarak kullanilir. Bununla beraber plastik
deformasyonla ilgili teorik ¢alismalarda ve metallerin ¢ekilebilme (tel ve gubuk) doviilebilme
ozelliklerinin belirlenmesi gibi miihendislik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan bir deneydir.
Burulma deneyi, 6zellikle takim celikleri gibi gevrek malzemelerin doviilebilme 6zelliginin
belirlenmesinde yiiksek sicaklarda da yapilir. Ayni zamanda kullanim yerlerinde burulma
momentinin énemli oldugu saft, dingil, matkap ucu gibi parcalara direk olarak uygulanabilen
bir deneydir

2. TANIMLAMALAR ve TEORIK BiLGi:

Burulmada Mekanik Ozellikler

Burulma deneyi, iki ucundan sikigtirllmis numuneye, bir ucu sabit olmak sartiyla diger
ucundan burulma momenti uygulanarak yapilir (Sekill). Buruma momenti etkisiyle numunede
kayma gerilmeleri olusur. Deney sirasinda uygulanan burulma momenti (T) — burulma ag1s1 (¢)
diyagrami elde edilir,

Sekil 1 Burulma deneyinin sematik goriiniisii



Buralma momenti-T (1.m)

Burulma agisi-d (derece)

Sekil 2 Burulma momenti (T) — burulma agis1 (¢) diyagrami.

Kayma Gerilmesi
Silindirik bir numunede ¢ yarigapindan kii¢iik herhangi bir p yarigapinda meydana gelen
kayma gerilmesi (1) su sekilde ifade edilir:
Tp
- r 1
T (1

Burada

T

T: Burulma momenti
p: Kayma gerilmesinin istendigi yaricap

J: Polar atalet momenti

I¢i dolu millerde polar atalet momenti: J = %72'64 (c mil kesitinin yari¢apidir)

I¢i bos saftlarda ise: J = %ﬂ(cg —c/ )(02 saftin dis yaricapi c; ise i¢ yarigapidir)

Maksimum kayma gerilmesi numunenin yiizeyinde olusacagi i¢in c olarak verilen deger
numune yiizeyinde 1 nolu denklem asagidaki sekilde ifade edilebilir.

I
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Burulma Acisi

Sisteme uygulana tork nedeniyle sistemin serbest ucunda meydana gelen donme agist (¢)
olarak ifade (Sekil 1). Buna gore donme agis1 asagidaki gibi hesaplanir.

_TL 3
= gy (radyan) ©)

Kayma Birim Sekil Degisimi
Kayma gerilmeleri etkisi ile numunede meydana gelen deformasyon, kayma birim sekil
degisimi (y) olarak ifade edilir (Sekil 1). Buna gore kayma birim sekil degisimi vy :
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¢ : Burulma agis1 (Radyan)
¢: Numunenin yarigapt (mm)

L: Numunenin boyu (mm)

Kayma Modiilii

Kayma modiilii (G), burulma diyagramimin lineer kismindan (elastik bolgesinden) hesaplanir.
Burulma diyagramimin elastik bolgesinde kayma gerilmesi, kayma birim sekil degisimiyle
orantili olarak artar. Elastik bolgede, kayma gerilmesinin (t), kayma birim sekil degisimine (y)
oran1 kayma modiiliinii (G) verir.

G== (5)
4
Veya daha 6nce hesaplanan burulma agis1 kullanilarak hesaplanabilir:
G= E : @ (6)
Jj m

Burulmada Kirilma Sekilleri

Burulma deneyinde ¢esitli malzemelerin kirilma sekilleri Sekil 4'te gosterilmistir. Burulma
deneyinde siinek bir malzemenin kirilmasi, maksimum kayma gerilmeleri yoniinde, genellikle
numunenin diisey ekseni boyunca olur (Sekil 3a). Gevrek bir malzemenin kirilmasi ise,
maksimum ¢ekme gerilmesi dogrultusuna dik bir diizlem boyunca yani numune boyuna 45° lik
acili diizlemde olur (Sekil 3b). Boru seklindeki siinek bir malzemenin kirilmasi ise, numunenin
boyu uzun ise numunenin biikiilmesi sonucunda seklinin bozulmasiyla (Sekil 3c), eger
numunenin boyu kisa ise yine maksimum kayma gerilmesi yoniinde (Sekil 3d) olur.
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Sekil 3 Burulmada kirilma sekilleri a) Yuvarlak numunenin
siinek kirilma gekli, b) Yuvarlak numunenin gevrek kirilma
sekli, c¢) Siinek bir malzemenin boru seklindeki, uzun
numunesinin burulmasi, d) Siinek bir malzemenin boru
seklindeki, kisa numunesinin kopma gekli.



3. DENEYIN YAPILISI:

Burulma deneyi i¢in dnce dairesel kesitli test numunesi hazirlanir burulma cihazina baglanir.
Numunenin bir ucu ankastre olarak mesnetlenirken diger ucu deplasmanlar sinirlandirilmis
fakat donebilecek sekilde mesnetlenir. Daha sonra moment kolunun ucuna farkli agirliklar
yerlestirilerek farkli tork degerleri elde edilir. Herbir tork degerine karsilik gelen burulma agisi
komparator yardimiyla okunur.

4. ISTENENLER

Verilen denklemler ve dl¢iimler kullanilarak asagidaki tablonun doldurulmasi.

Malzeme

Yiik
(N)

Burulma
Momenti
(N.mm)

Kayma
Gerilmesi
(MPa)

Burulma
Acist (°)

Kayma
Modiili
(GPa)

Ortalama
Kayma
Modiilii

(GPa)




CEKME DENEYIi
1. DENEYIN AMACI

Miihendislik malzemeleri rijit olmadigindan kuvvet altinda deforme olup, sekil ve boyut
degisiklikleri gosterirler. Malzeme oOzelliklerini anlamak tizere mekanik testler yapilir.
Bunlardan en 6nemlisi “cekme deneyidir.

Cekme deneyinin amaci; malzemelerin statik yiik altindaki elastik ve plastik davranmiglarin
belirlemektir. Bunun i¢in boyutlar1 standartlara uygun daire veya dikdortgen kesitli deney
parcasi; cekme cihazina baglanarak, eksenel ve degisken kuvvetler uygulanir.

Cekme cihaz1 esas olarak; birbirine gore asagi ve yukar hareket edebilen, deney parcasinin
baglandig iki ¢ene ve bunlara hareket veya kuvvet veren, bu iki biiyiikligii 6lgen iinitelerden
olusur. Cenelerden birisi sabit hizda hareket ettirilerek deney parcasina degisken miktarlarda
cekme kuvveti uygulanir ve bu kuvvete karsilik gelen uzama kaydedilir.
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» AL (Uzama)

Kiiciik kuvvet seviyelerinde uzama miktar1 kuvvet ile dogru orantilidir. Malzeme elastik
davranis ic¢indedir; yani kuvvet kaldirilinca uzama sifirlanir. Bu karakter P noktasina kadar
devam eder. Orant1 limiti P den sonra lineer fonksiyon egimini degistirir. Ancak elastik
davranis devam eder. Elastik davranis E “Elastik Limiti” noktasinda sona erer. E den sonra
kalici; yani plastik deformasyonlar baglar. Kuvvet azaltildiginda lineer fonksiyona paralel bir
yol izler. Ancak kuvvetin sifir oldugu yerde deformasyon artik sifir olmaz, belirli bir plastik
deformasyon kalir.

Malzeme yiiklenmeye devam edilirse Y noktasinda akar. Akma noktasinda kuvvet ayni iken
biiyiik miktarda plastik deformasyon olugur. Akan malzeme “galisma sertlesmesi”ne ugrar ve
daha mukavim hale gelerek daha fazla kuvvet alabilir hale gelir.

Bu malzeme iizerindeki kuvvet daha da arttirllarak U noktasina ulasilir. U noktasi
“maksimum gerilme” noktasi olup, burada malzeme kesitinde lokal daralmalar baglar. Buna
malzemenin “ boyun vermesi ” denir. Boyun verme de malzemenin ¢aligma sertlesmesine
ugramasina sebep olur ve malzeme daha fazla gerilimler alabilir; ancak boyun bdlgesinde
kesit alan1 daraldigindan tasidigi net kuvvet azalir. Numune genellikle kontrolsiiz bir sekilde
K noktasina ilerler ve orada kopar.

Kuvvet-uzama egrisinin altinda kalan alan o numuneyi bozunuma ugratmak i¢in gereken
enerjiyi esit olup; tokluk ad1 verilir.



Kuvvet-uzama egrisi daha sonra yeniden Ol¢eklendirilir. Uzamalar malzemenin ilk
uzunluguna boliinerek “birim-uzama” ‘ya ¢evrilir. Aym sekilde kuvvet numunenin ilk kesit
alanina boliinerek “gerilim” hesaplanir ve dikey eksen tekrar dl¢eklendirilir.

Malzeme kopana kadar onemli miktarda deformasyona ugradiysa “siinek” , az deforme
olmussa “gevrek” yapiya sahiptir.

2. TANIMLAMALAR ve TEORIK BiLGIi

Gerilme (o): Birim alana etkiyen yiik anlamina gelir ve asagidaki formiille hesaplanir.
o=—
AO

Birim Sekil Degistirme (¢): Malzemeye kuvvet uygulandigi zaman olusan boy degisiminin
kuvvet uygulanmadan onceki ilk boya orani.

&E=—
LO

Elastisite Modiilii (E): Malzemenin dayaniminin (mukavemetinin) dl¢iisiidiir. Birim uzama
ile normal gerilme (¢cekme ya da basma gerilmesi) arasindaki dogrusal iliskinin bir sonucu
olup birim uzama basina gerilme olarak tanimlanir. Birim uzama ile normal gerilme (¢ekme

ya da basma gerilmesi) arasindaki dogrusal iligki sdyle tanimlanabilir:

=2
&

Malzemeye kuvvet uygulandiginda, malzemede meydana gelen uzamalar elastik sinirlar
icinde gerilmelerle orantilidir. Buna “Hooke Kanunu” adi verilmektedir. Elastisite modiilii

malzemeye ait karakteristik bir 6zelliktir.

Akma dayammm (c,): Uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklagik olarak sabit kalmasina karsin,

plastik sekil degistirmenin Onemli Olgiide arttifi ve cekme diyagraminin diizgiinsiizliik

gosterdigi kisma kars1 gelen gerilme degeridir, Sekil 1.

Cekme dayanmmm (o¢): Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar dayanabilecegi en
yiiksek ¢cekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yiiksek
gerilme degeri olup, asagidaki formiil ile bulunur.

P

max

O-!; =
AO



Kopma Gerilmesi (6x): Numunenin koptugu andaki gerilme degeridir.
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Birim uzama (¢ veya g)
Sekil 1. Diisiik karbonlu yumusak bir ¢eligin cekme diyagrami

Yiizde Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen en yiiksek
yiizde plastik uzama orani olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin kopan
kisimlarinin bir araya getirilmesi ile son boy 6l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama

AL=L, -L,

bagintisi ile bulunur. Burada L, numunenin ilk 6l¢ii uzunlugunu, Ly ise numunenin kirilma
anindaki boyunu gosterir. Kopma uzamast ise;

KU (%) = AL x100
LO
bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin siinekligini gosterir.

Yiizde Kesit Daralmasi (KD): Cekme numunesinin kesit alaninda meydana gelen en biiylik
yiizde daralma veya biiziilme orani olup;

KD(%) = 2= 1100

AO
bagmtisi ile hesaplanir. Burada A( deney numunesinin ilk kesit alanimmi, Ay ise kirilma
anindaki kesit alanim veya kirillma ylizeyinin alanimi gosterir. Ax nin hesaplanmasi is¢in
hacmin sabit kalacag ifadesi kullanilir.

L
Vy=V,= A,L, = A L, = A, =A0L—°

K
Kesit daralmasi, kopma uzamasi gibi siinekligin bir gostergesidir. Siinek malzemelerde
belirgin bir biiziilme veya boyun verme meydana gelirken, gevrek malzemeler biiziilme
gostermezler. Sekil 2’de gevrek ve siinek malzemelerin kirilma davraniglar1 sematik olarak
gosterilmistir.



Sekil 2. (a) Gevrek malzemenin kirilma sekli (b) Siinek malzemenin kirilma sekli.

3. DENEYIN YAPILISI

Cekme deneyi i¢in 6nce test edilecek malzemeden standartlara uygun bir ¢ekme numunesi
hazirlanir (Sekil 4). Cekme deney makinesinin ¢eneleri arasina diizgiin ve ortalayacak bir
sekilde sikigtirilan bu numune gittik¢e artan bir ylikle kopuncaya kadar cekilir. Bu esnada
uygulanan F yiikii ile buna karsi malzemenin gosterdigi uzamalar (AL) cihaz ile Slgiiliir.
Deney sonucu elde edilen yiik ( F ) ve uzama (AL) degerlerinden yararlanarak (F — AL)
diyagrami elde edilir. Bu diyagrama ¢ekme diyagrami da denir. Sekil 5’de de yumusak bir
celigin ¢cekme deneyi sonucu elde edilecek ¢ekme diyagrami goriilmektedir.

inceltilmis kisim
|

i 60 mm |
t
-—-—————} Cap:128mm  ——q—- C - Capl9mm
'
l 50 >| ?\ -
| mm | k
Ol¢ti boyu Yaricap: 9,5 mm

Sekil 4. Standartlara uygun dairesel kesitli bir gekme numunesi

F — AL diyagramindaki degerlerden yararlanilarak her nokta i¢in ¢ ve &€ degerleri hesaplanir
ve mithendislik agisindan biiyiik 6nem tasiyan gerilme uzama diyagramu cizilir.

L

L T B T S T T S I

Sekil 5. Yumusak ¢elige ait F — AL diyagranu



4. DENEY SONRASI iISLEMLER

e Kuvvet ile cihaz uzama verileri kullanilarak gerilme — sekil degistirme diyagraminin
elde edilmesi.

e Gerilme — sekil degistirme diyagramlarindan elastisite modiillerinin hesaplanmasi.

e QGerilme — sekil degistirme diyagramlarindan akma gerilmesi, ¢ekme dayanimi ve
kopma gerilmelerinin hesaplanmasi

e Yiizde kopma uzamasi ve yiizde kesit daralmalarmin hesaplanmasi.
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