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1. DENEYIN AMACI

Miihendislik malzemelerinin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilan en yaygin deneylerden
birisi ¢cekme deneyidir. Cekme deneyinin amaci miihendislik malzemelerinin statik yiik altinda
akma dayanimi, c¢cekme dayanimi, kopma uzamasi gibi elastik ve plastik o6zelliklerinin

belirlenmesidir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

(Cekme deneyinin nsail yapildiginin 6grenilmesi

Cekme deneyinde kullanilan standartlarin 6grenilmesi

Akma gerilmesi, ¢ekme gerilmesi, elastisite modiilii, birim sekil degistirme, rezilyans,
tokluk, peklesme iisteli ve poisson orani gibi kavramlarin 6grenilmesi

e (Cekme deneyinden elde edilen verilerin analiz edilmesi
3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Cekme testi farkli ihtiyaglardan dolayr yapilmasina ragmen genellikle miihendislik
malzemelerinin kullanilacag: yerdeki ihtiya¢ duyulan mekanik 6zellikleri saglayip saglamadigin
tespit etmek i¢in yapilmaktadir. Ayrica gelistirelen farkli mithendislik malzemelerinin de mekanik

Ozelliklerinin kiyaslanmasin i¢in tercih edilmektedir.
3.1. Elastik Ozellikler

Kat1 bir malzeme kii¢iik bir gerilmeye maruz kaldigi zaman, atomlar arasindaki baglar uzar.
Uygulanan gerilme ortadan kaldirildigi zaman, baglar arasinda olusan uzama da kalkar ve
malzeme ilk haline doner. Kalici olmayan bu sekil degistirme elastic sekil degistirme olarak
tanimlanmaktadir. Elastik bolgede gerilme ve birim sekil degistirme birbirleriyle dogrusal bir

sekilde iligkilidir ve elastisite modiilii (E) ve poisson oraniyla (v) karakterize edilmektedir.
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Burada F ¢cekme kuvvetini ve Ao baslangi¢ kesit alanini temsil etmektedir.
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Burada Lo baslangigtaki 6l¢tim boyunu ve AL 6lgliim boyundaki degisimi (L-Lo) temsil etmektedir.

Elastik bolgede poisson orani (v) numunenin eninde meydana gelen birim sekil degistirmenin

(genine)boyu dogrultusunda meydana gelen birim sekil degistirmeye (€boyuna) oranidir.
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3.2. Plastik Ozellikler

Dislakosyon ve bosluk gibi kusurlarin hareketinin baskin oldugu metallerin plastik davranisi

mekanik sistemlerin giivenlik kosullarin1 degerlendirmede 6nemli bir rol oynar.
3.3. Cekme Dayanimi

Cekme dayanimi veya maksimum ¢ekme gerilmesi maksimum kuvvetin numunenin baglangi¢

kesit alanina bdliinmesiyle bulunur.
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Cekme dayanimi en yaygin kullanilan ¢ekme testi sonuglarindan birisidir. Cekme dayanimi tek

eksenli yiikleme kosullarinda malzemenin gbrecegi en yiiksek gerilme degeridir.
3.4. Akma Dayanimi

Miihendislik malzemesinin akmaya bagladig1 veya plastik deformasyona baslidig1 gerilmedir.
Miihendislik malzemelerinin bazilar1 belirgin sekilde akma veya elastik deformasyondan plastik
deformasyona gecis gosterirler. Belirgin sekilde akma gostermeyen malzemelerin akma gerilmesi

elastik bolgedeki dogruyu %0.2 Gteleyerek tespit edilebilir.




3.5. Siineklik

Siineklik malzemenin kirilmadan once gosterecegi plastik deformasyonun bir dlgiisiidiir. Bir
malzeme kirilmadan 6nce ¢ok az veya hig plastik deformasyon gostermiyorsa o malzeme gevrek
malzeme olarak adlandirilir. Genel olarak, siineklik dl¢timleri {i¢ agidan ilgi ¢ekicidir:
e Haddeleme ve ekstriizyon gibi metal isleme operasyonlarinda bir metalin kirilmadan ne
ol¢tide deforme olabilecegini belirtmek igin
Tasarimciya metalin kirilmadan 6nce plastik olarak akma kabiliyetini gostermek.
Stineklik 6l¢timii ile hizmet performansi arasinda dogrudan bir iliski olmamasina ragmen,
malzeme kalitesini degerlendirmek i¢in siineklik 6l¢timleri belirtilebilir.
3.6. Rezilyans
Malzemenin elastik bolgedeki enerji depolama kabiliyetidir.
3.7. Tokluk
Malzemenin kirilincaya kadar depolayabilecegi enerjidir.
3.8. Miihendislik Gerilmesi — Miihendislik Birim Sekil Degistirme Egrisi
Cekme testinden elde edilen yiikk — yer degistirme verileri kullanilarak Sekil 1° de verilen
mihendislik gerilmesi — mithendislik birim sekil degistirme grafigi elde edilmektedir. Miihendislik
gerilmesi hesaplanirken kuvvet baslangic numunesinin kesit alanina boliinmiistiir. Mithendislik

birim sekil degistirmesi ise yer degistirme baslangi¢c boyuna boliinerek bulunmustur.
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Sekil 1 Miihendislik Gerilmesi — Miihendislik Birim Sekil Degistirmesi Egrisi
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3.9. Gercek Gerilme — Gercek Birim Sekil Degistirme Egrisi
Miihendislik gerilmesi — miihendislik birim sekil degistirmesi egrisi 6zellikle plastik bolgede
metaller i¢in dogru gerilme ve birim sekil degistirmeyi vermez. Clinkii miihendislik gerilmesi
birim sekil degistirmesi hesaplanirken baslangi¢ kesit alan1 ve boyu kullanilmaktadir. Fakat test
esnasinda siirekli olarak kesit alan1 ve boy degismektedir.
Genellikle, metaller kirllana kadar sertlesmeye devam eder boylece ayni deformasyona devam
edebilmek i¢in ihtiyag duyulan gerilme degeri de artacaktir. Fakat Sekil 1°de verilen egriye
bakilirsa boyun verme bdlgesinden sonra gerilme degerlerinin diistiigli gériilmektedir. Eger gergek
gerilme ylikiin uygulandig1 o andaki kesit alanindan ve gercek birim sekil degistirme de o anki boy
icin hesaplanirsa, gerilme — birim sekil degistirme egrisi malzeme kirilincaya kadar artarak devam
edecektir. Bu egri de gercek gerilme — gergek birim sekil degistirme egrisi olarak adlandirilacaktir.
Cekme testi esnasinda anlik olarak kesit alanlarini hesaplamak miimkiin olmayacagi i¢in gercek
gerilme ve gergek birim sekil degistirme degerlerini asagidaki formiiller kullanilarak
hesaplanacaktir.
Egercek = (1 + Eminenaistik)
Ogercek = Ominendistik (1 T Eminenaistik)
3.10. Akma Egrisinin Matematiksel ifadesi
Homojen plastik deformasyon bolgesindeki (akma dayanimindan ¢ekme dayanimina kadar olan
bolge) ¢cogu metal i¢cin akma egrisi asagidaki matematiksel ifade ile temsil edilmektedir.
o=Ke"
Burada n peklesme {isteli, K ise mukavemet katsayisidir. Bu katsayilar su sekilde bulunur. Gergek
gerilme ve gercek birim sekil degistirme degerleri logaritma 10 tabaninda maksimum yiik degerine

kadar ¢izdirilirse Sekil 2° deki grafik elde edilecektir.
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Sekil 2 Log Gergek Gerilme — Log Gergek Birim Sekil Degistirme
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Bu grafigin egimi peklesme tistelini, gercek sekil degistirme degerini 1 yapan gercek gerilme
degeri ise K mukavemet katsayisini verecektir. Cogu metal i¢in peklesme iisteli 0.10-0.50 arasinda
degismektedir.

4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Cekme Numunesi

Cekme testi numuneleri i¢in ¢esitli standardlar mevcuttur. Numunelerin kesitleri genellikle

dairesel, kare veya dikdortgensel olabilir. Sekil 3’te ¢gekme testi numunesinin resmi verilmistir.

Toplam Boy

Ceneler Arasinda Kalan Boy
€ >

Olg¢iim Boyu

: )
LC ap veya Genislik -J )]

Azaltilmis Boy

Cene Kismi

Cene Kisminin
Genisligi

Sekil 3 Cekme Numunesi

Cekme numunesine bakildigi zaman iki tane genis kisim ve ortasinda radyiislii daha dar bir kisim
vardir. Genis kisimlardan ¢ekme numunesi test cihazina baglanmaktadir. Gerilme ve birim sekil

degistirme hesaplamalar1 ise orta kistmdan yapilmaktadir.
4.2. Cekme Testi Cihazi

Genellikle kullanilan test cihazlar1 cekme, basma ve egme yiiklemelerinin tek bir cihazda yapildigi

iiniversal test cihazlaridir. Bu test cihazlarinin ana gorevi yiik — yer degistirme verilerini kaydedip

bu verilerden gerilme — birim sekil degistirme egrilerini ¢ikartmaktir. Bursa Teknik Universitesi

Makine Miihendisligi Laboratuvarinda Shimadzu AG-X Plus 250 kN universal test cihazi
bulunmaktadir. Bu test cihaz1 250 kN yiikleme kapasitesine sahiptir. Cekme testinde kullanilacak

iiniversal test cihazinin gorseli Sekil 4° te verilmistir.




Sekil 4 Universal Test Cihazi

4.3. Cekme Testi Prosediirii

Ik olarak numunenin Slgiileri (kalinlik, genislik, ilk boy) kumpas yardimiyla belirlenir.

Cekme numunesi cihazin ¢enelerine sikililarak sabitlenir.
Test parametreleri (cekme hiz1 gibi) program {lizerinden girilir.
Cekme testi baglatilir.

e Test bitiminde kuvvet — yer degistirme verileri kaydedilir.
5. RAPOR ICIN iISTENENLER

Asagida istenilenleri excel dosyasi iizerinde yaptiktan sonra grafikleri word dosyasinda rapor

formatinda kaydediniz. Raporunuzu sisteme yiiklerken excel dosyanizi da yiikleyiniz.

1. Kuvvet — Yer Degistirme grafigini ¢iziniz.
2. Miihendislik Gerilmesi — Miihendislik Birim Sekil Degistirmesi grafigini ¢iziniz.
3. Asagidaki degerleri hesaplayimiz.

3.1.Akma Gerilmesi (MPa)

3.2.Cekme Gerilmesi (MPa)

3.3.Elastisite Modiilii (GPa)

3.4.Akma Birim Sekil Degistirmesi

3.5.Cekme Birim Sekil Degistirmesi

3.6.Kopma Birim Sekil Degistirmesi




Asagidaki enerji parametrelerini hesaplayiniz.

4.1.Rezilyans (J/mmd)
4.2.Tokluk (J/mm?)

Gergek Gerilme — Gergek Birim Sekil Degistirme grafigini ¢iziniz.
o = Ke" denklemindeki K mukavemet katsayist ve n peklesme {iisteli parametrelerini

hesaplayiniz.
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