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1. DENEYIN AMACI

Egilme deneyi malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini belirlemek ve malzemenin
egilmeye kars1 mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile yapilir. Enine yiik tasiyan kiris gibi
elemanlar egilmeye maruz kalirlar. Kirisin her bir bolgesinde egilme momentleri meydana gelir.
Bu da egilme gerilmesi ile alakalidir. Klasik egilme denklemlerinin gecerli olabilmesi igin

malzemenin homojen ve Hooke Kanunlarina uymasi gerekir.

Egme deneyi TSE’nin TS 205 tanimlarina bakilacak olursa, iki destege serbest olarak oturtulan,
genellikle daire veya dikdortgen kesitli diiz bir deney par¢asinin yon degistirmeksizin ortasina bir

kuvvet uygulandiginda olusan sekil degistirmesi olarak tanimlanir.

Egme deneyi sonucunda egme momenti (M,), egilme gerilmesi (a,), elastisite modiili (E,) ve
sehim miktar1 (&) gibi degerler hesaplanir. Bu deney genellikle kirillgan ve gevrek malzemeler i¢in

yapilir. Ornegin; dokme demirler, yiiksek mukavemetli gelikler, ¢elik dokiimler, seramikler vb.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

» Egme momenti ile egilme gerilmesi kavramlarinin 6grenilmesi
» Egilme elastisite modiilii ve sehim kavramlarinin 6grenilmesi

» Maksimum sekil degistirmenin hesaplanmasi

» Deney sonucunda ortaya ¢ikan verileri analiz etme ve yorumlama becerisinin

kazanilmasi
3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

Deney numunesine bir kuvvet etki ettiginde, numune kesitinin bir kisminda basma gerilmesi,
kesitin geri kalan kisminda ¢ekme gerilmesi meydana geliyorsa numune egilme halindedir. Egilme
halindeki numunelerin kesitinde, Sekil 1°de goriildiigii gibi i¢ yiizeye yakin bolgede basma

gerilmeleri, dig ylizeye yakin bolgede ise gekme gerilmeleri meydana gelmektedir.
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Compression :

Tension

Stress distribution
Sekil 1. Egilme Halindeki Cubuk Uzerindeki Gerilme Dagilimi

Deneyin temel prensibi, deneyde kullanilacak malzemeyi "basit kiris" modeli olarak kabul etmeye
dayanmaktadir. Kiris denklemi ideal moment durumuna gore ¢ikarildigindan, kiriste olusan kayma
gerilmesinin normal gerilmelere gore ihmal edilebilir diizeyde kalmasi istenmektedir. Bu sebeple
malzemenin sabit kesit alanli uzunluk degerinin en genis degere oranla en az 16 kat1 biiyiik olmasi
gerekmektedir. Deneyin siir kosullar1 "basit kiris" modellemesi ile aynidir. Test numunesi
uzunlamasina yatay bir pozisyonda destekler {izerine konurken, numunenin tam ortasindan kuvvet

uygulanir (Sekil 2).

Sekil 2. 3 Nokta Egme Deneyi Diizenegi
Deney siiresince, F kuvveti arttirilirken numunenin tam ortasinda olusan sehim degeri Slgiiliir.
Olgiilen degerler sonucu kuvvete karsilik gelen sehim grafigi elde edilir. Bu él¢iimler, tiim numune
icin en yliksek sehim ve momentin olustugu orta noktadan yapilir. Mukavemet bilgilerini
kullanarak, {i¢ ve dort nokta egilme deneyleri igin gerekli hesaplamalar Sekil 3’te belirtilen

parametreler kullanilarak elde edilir.
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Sekil 3. 3 Nokta ve 4 Nokta Egme Deneyi Igin Serbest Cisim Diyagrami

3.1. Maksimum Egilme Gerilmesi Hesab1

Test edilen malzeme homojen, elastik bir kirigse ve ii¢ noktadan egilme testi yapiliyorsa
maksimum gerilme kirisin dis ylizeyinde orta noktada meydana gelir. Dis ylizeydeki bu gerilme

yik sehim egrisinin herhangi bir noktasi i¢in asagidaki formiille hesaplanir.
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Burada;
o Orta noktada kiris yiizeyindeki gerilme [N /mm?]
P: Yiik-sehim egrisinin herhangi bir noktasindaki kuvvet [N]
L: 1ki destek aras1 mesafe [mm]
d: Kirigin genisligi [mm]

h: Kirisin yiiksekligi [mm]




3.2. Egilme Mukavemeti Hesabi

Egilme mukavemeti kiris ylizeyinde orta noktasindaki kirilma momenti maksimum gerilmeye
esittir. Kuvvet, kirilma momentindeki yiike ¢iktig1 anda yukaridaki denklemden hesaplanir. Eger

malzeme kirillmaz ise veya tamamen hasar gormez ise egilme momenti bulunamaz.
3.3. Egilme Akma Mukavemeti

Bazi malzemeler kirilmazlarsa bunlarin akma mukavemetlerini bulmak gerekir. Yiik sehim
egrisinde plastik bolgeye girilen yere (akma noktasina) karsilik yiik yukarida denklemde yerine

konularak gerilme hesaplanir. Bu gerilme akma mukavemetidir.
3.4. Maksimum Sekil Degistirme

Maksimum sekil degistirme kirisin alt yiizeyinde, desteklerin orta noktasinda meydana gelir.

Buradaki sekil degistirme asagidaki formiilden hesaplanir.
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&: Kirigin dis yiizeyindeki birim sekil degistirme
D: Kirisin maksimum sehimi [mm]

h: Kiris kesitinin yiksekligi [mm]

L: Destekler aras1 mesafe [mm]

3.5. Egilme Elastisite Modiilii

Elastisite modiilii, elastik smirlar igerisinde gerilmenin sekil degistirmeye karsilik oramidir.

Asagidaki formiilden hesaplanir.
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Burada;

E.;: Egilme Elastisite Modiilii [N /mm?]

P: Yiik-sehim egrisinin herhangi bir noktasindaki kuvvet [N]




L: Iki destek aras1 mesafe [mm]
D: Kirisin sehimi [mm]
d: Kirigin genisligi [mm]

h: Kirigin yiiksekligi [mm]

4. DENEYIN YAPILISI

3 nokta egme deneyi, 1 KN kapasiteli Shimadzu AGS-X ¢ekme cihazinda 3 nokta egme aparati ile
gerceklestirilecektir. Sekil 4’te 3 nokta egme deneyinin yapilacagi ¢ekme cihazi goriilmektedir.

Sekil 4. Shimadzu AGS-X 1 kN Cekme Cihazi

> 3 nokta egme deneyinde plaka tipi numunelerin egme davranisi incelenecegi igin

prizmatik numuneler hazirlanir.
» Deney Oncesi tiretilen numunelerin boyutlar1 tekrar 6l¢iiliir
» Alt ¢enedeki mesnet aralig1 kaydirilarak istenilen degere ayarlanir.

» Numune mesnetler {izerine ortalanacak sekilde yerlestirilir.




Cekme cihazinin st ¢enesi, humune ile hafif temas saglayana kadar asagi dogru
indirilir.
Cekme cihazin1 kontrol eden program iizerinden kuvvet ve uzama bilgileri sifirlanir.
» Deney baglatilir ve numuneye kirilincaya kadar cihaz tarafindan kuvvet uygulanir.
> Bilgisayardan gerekli hesaplamalarda kullanilmak tizere kuvvet-sehim verileri alinir.

5. RAPOR ICIN ISTENENLER

5.1. Deneysel verilerden yararlanarak, kuvvet-sehim egrisini olusturunuz.

5.2. 0 — € egrisini olusturunuz.

5.3. Egilme elastisite modiiliinii hesaplayiniz.

5.4.3 nokta egme deneyinde hesapladiginiz degerlerin maksimum olanlarini (G,,4ks,
Emaks )Excel’den elde ediniz. Elde ettiginiz maksimum degerleri, h yiiksekliginin 2 katina
¢ikmasi, d genisliginin 3’te 1 azalmasi, P ile L degerlerinin sabit kalmasi durumunda her
birinin ne kadar degisecegini hesaplayiniz, ¢ikan sonucu deney verisindeki maksimum

deger ile karsilastirarak % degisimini gosteriniz.

Notlar: 1. Her 6grenci, 6grenci numarasinin son iki hanesini L boyunun ondalik kismina ekleyerek

islem yapacaktir. Ornegin dgrencinin numaras: 27 ile bitiyorsa ve L boyu 150.3 mm ise, o

ogrencinin kullanmasi gereken L boyu 150.3+0.27 = 150.57 mm olacaktir.

2. Rapor i¢in istenenler Excel’de hazirlanacaktir (.xls veya .xlsx formatinda kaydedilecektir).
Yapilan biitiin iglemler erisilebilir olmalidir (Excel formiilasyonlari, siitun islemleri vs.). Kapak

Word’de hazirlanacaktir (.doc veya .docx formatinda kaydedilecektir).

3. Birimlere dikkat ettiginiz siirece SI sisteminde istediginiz gibi ¢alisabilirsiniz. Rapora yazdiginiz

birim gerektiren her ifadeyi (Excel’de yazilan) birimi ile kullanmay1 unutmayiniz.
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