CEKME DENEYI
1. DENEYIN AMACI

Miihendislik malzemeleri rijit olmadigindan kuvvet altinda deforme olup, sekil ve boyut
degisiklikleri gosterirler. Malzeme 06zelliklerini anlamak iizere mekanik testler yapilir.
Bunlardan en 6nemlisi “gekme deneyi”dir.

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

Cekme cihazi esas olarak; birbirine gore asagi ve yukari hareket edebilen, deney pargasinin
baglandigi iki ¢ene ve bunlara hareket veya kuvvet veren, bu iki biiyiikliigii 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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Kiiciik kuvvet seviyelerinde uzama miktar1 kuvvet ile dogru orantilidir. Malzeme elastik
davranis i¢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 baslar. 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 “calisma sertlesmesi’ne ugrar ve
daha mukavim hale gelerek daha fazla kuvvet alabilir hale gelir.

Bu malzeme iizerindeki kuvvet daha da arttirilarak U noktasina ulasilir. U noktasi
“maksimum gerilme” noktas1 olup, burada malzeme kesitinde lokal daralmalar baslar. Buna
malzemenin “ boyun vermesi ” denir. Boyun verme de malzemenin ¢alisma sertlesmesine
ugramasina sebep olur ve malzeme daha fazla gerilimler alabilir; ancak boyun bdlgesinde
kesit alan1 daraldigindan tasidig1 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 adi verilir.



Kuvvet-uzama egrisi daha sonra yeniden Olgeklendirilir. Uzamalar malzemenin ilk
uzunluguna boéliinerek “birim-uzama” ‘ya c¢evrilir. Ayn1 sekilde kuvvet numunenin ilk kesit
alanina boliinerek “gerilim” hesaplanir ve dikey eksen tekrar dl¢eklendirilir.

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

2. TANIMLAMALAR ve TEORIK BILGI

Gerilme (0): Birim alana etkiyen yiik anlamina gelir ve agsagidaki formiille hesaplanir.

P
o=—

Ay

Birim Sekil Degistirme (g): Malzemeye kuvvet uygulandigi zaman olusan boy degisiminin
kuvvet uygulanmadan 6nceki ilk boya orani.
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Elastisite Modiilii (E): Malzemenin dayaniminin (mukavemetinin) 6l¢iistidiir. Birim uzama
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ile normal gerilme (¢cekme ya da basma gerilmesi) arasindaki dogrusal iliskinin bir sonucu
olup birim uzama bagina gerilme olarak tanimlanir. Birim uzama ile normal gerilme (¢cekme

ya da basma gerilmesi) arasindaki dogrusal iliski sdyle tanimlanabilir:
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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 dayammu (c,): Uygulanan gekme kuvvetinin yaklagik olarak sabit kalmasia karsim,

plastik sekil degistirmenin onemli Olglide arttigi ve cekme diyagraminin diizgilinsiizlik

gosterdigi kisma karg1 gelen gerilme degeridir, Sekil 1.

Cekme dayanim (o): Bir malzemenin kopuncaya veya kirtlincaya kadar dayanabilecegi en
yiiksek cekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yiiksek
gerilme degeri olup, asagidaki formiil ile bulunur.
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Kopma Gerilmesi (6k): Numunenin koptugu andaki gerilme degeridir.
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Birim uzama (e veya g)
Sekil 1. Diisiik karbonlu yumusak bir ¢eligin ¢ekme 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 0l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama

AL=1L, —L,

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

KU (%) = i—L x100

0
bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin siinekligini gosterir.

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

KD(%) = % x100

bagintist ile hesaplanir. Burada Ay deney numunesinin ilk kesit alanini, Ay ise kirilma
anindaki kesit alanin1 veya kirillma yilizeyinin alanini gosterir. Ax nin hesaplanmasi is¢in
hacmin sabit kalacagi ifadesi kullanilir.
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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 davranislar1 sematik olarak
gosterilmistir.



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

VIDEO EKSTENSOMETRE

Ekstensometre, bir cismin uzunlugundaki kiigiik/bliylik degisimleri 6lgmek i¢in kullanilan
cihazdir. Bu cihaz gerilme-birim sekil degistirme ve ¢ekme testlerinde kullanilir. Bir ¢ok
malzemem i¢in birim sekil degistirme, numune iizerine tutturulan mekanik ekstensometreler
veya numuneye baglanan strain gaugesler kullanilarak 6lgiilebilir. Fakat fiber, kopiik veya
yumusak plastikler gibi hassas malzemelerin testinde bu cihazlar genellikle uygun degildir.
Bunun nedeni bu cihazlarin agirlik ve baglanma yontemi gibi parametrelerinin her ikisinin de
malzeme ig¢in sonuglart ve kopma noktasini etkilemesidir. Bu problemlerin ¢oziilmesi igin
giiniimiizde numuneye temas etmeden Ol¢iim yapan lazer ve video ekstensometre gibi
sistemler kullanilmaktadir.

Sekil 3. Video ekstensometre

Video ekstensometre cihazi, test esnasinda bilgisayara bagl dijital video kameralar vasitasiyla
numune iizerinden siirekli goriintii alarak malzemelerin gerilme/birim sekil degistirme
ol¢timlerini yapmay1 saglar. Teste tabi tutulan malzemeye ait numuneler genellikle belirli bir
sekilde kesilir ve 6zel isaretleyicilerle (kaydedilen goriintiilerde isareti numune renginden ve
dokusundan ayiran genellikle 6zel etiketler veya kalemler) isaretlenir. Teste tabi tutulan
numune ¢ekme/basma durumundayken kaydedilen goriintiilerde bu isaretler arasindaki piksel
mesafesi, sabit bir sekilde video kamera tarafindan takip edilir. Piksel mesafeleri Gl¢iilerek
dogru bir birim sekil degistirme 6l¢iimii degeri alinir. Dogru bir kalibrasyon ve iyi bir goriintii
algoritmasi ile bir mikrometreden (um) ¢ok daha diisiik seviyede ¢oziiniirliik elde edilebilir.



3. DENEYIN YAPILISI

Cekme deneyi icin Once test edilecek malzemeden standartlara uygun bir ¢ekme numunesi
hazirlanir (Sekil 4). Bu numune iizerine isaretler konur. Cekme deney makinesinin ¢eneleri
arasina diizgiin ve ortalayacak bir sekilde sikistirilan bu numune gittikge artan bir yiikle
kopuncaya kadar ¢ekilir. Bu esnada uygulanan F yiikii ile buna karsi malzemenin gosterdigi
uzamalar (AL) cihaz ve video ekstensometre ile 6lgiiliir. Deney sonucu elde edilen yiik ( F )
ve uzama (AL) degerlerinden yararlanarak (F — AL) diyagrami elde edilir. Bu diyagrama
¢cekme diyagrami da denir. Sekil 5’de de yumusak bir celigin ¢ekme deneyi sonucu elde
edilecek ¢cekme diyagrami goriilmektedir.

Sekil 4. Standart cekme/basma numuneleri

F — AL diyagramindaki degerlerden yararlanilarak her nokta i¢in ¢ ve & degerleri hesaplanir
ve mithendislik acisindan biiyiik 6nem tasiyan gerilme uzama diyagram ¢izilir.
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Sekil 5. Yumusak ¢elige ait F — AL diyagrami



4. ISTENENLER

e Kuvvet ile cihaz ve video ekstensometreden alinan uzama verileri kullanilarak her
ikisi i¢in ayr1 ayr1 gerilme — sekil degistirme diyagraminin elde edilmesi.

e Gerilme — sekil degistirme diyagramlarindan elastisite modiillerinin hesaplanmasi.
e Gerilme — sekil degistirme diyagramlarindan akma gerilmesi, ¢ekme dayanimi ve
kopma gerilmelerinin hesaplanmasi

e Yiizde kopma uzamasi ve yiizde kesit daralmalarinin hesaplanmasi.

e Bulunan degerlerin karsilastirilarak yorumlanmasi.



