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DENEYIN ADI:

Malzemelerin Egme Deneyi

DENEYIN AMACI:

Egme ve katlama deneyleri malzemelerin 6zellikle plastik sekil degistirme kabiliyeti
hakkinda fikir veren deneylerdir. Katlama deneyi, malzemelerin sekil degistirme 6zellikleri
hakkinda genellikle kalitatif bilgi vermek amaciyla ve ayrica kaynak yoluyla birlestirilen
metalik parcalarin kaynaklarinin iyi yapilip yapilmadigini belirlemek amaciyla yapilir. Egme
deneyinde ise malzemeye ait sekil degisimi kabiliyeti hakkinda saglanan kalitatif bilginin yan1
sira egme dayanimi (o) ve elastisite modiilii (E¢) gibi kantitatif degerlerde bulunur.

DENEYDE KULLANILAN MALZEMELER VE TECHIZATLAR:

SHIMADZU AG IC100 kN Cekme Cihazi, Egme numunesi (AA6060), Egme
mandreli, Kumpas veya Mikrometre.

TEORIK BiLGi:

Egme, iki destege serbest olarak oturtulan daire veya dikdortgen kesitli diiz bir deney
parcasinin ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda olusan bi¢im degistirmedir. Degisik
yontemlerin hepsinde (ileri—geri egme hari¢) amag, malzemeyi catlaymcaya kadar tek yonde
egmektir. Katlama ise egmenin 6zel bir durumu olup daire veya dikdortgen kesitli deney
parcasinin iki kolunun birbirine paralel duruma getirilmesi (180° egme) islemidir. Katlama
deneyinde siinekligi iyi olan malzemeler 180° katlanmalarina ragmen ¢atlama gdstermezler.
Boyle malzemelerin deney sonucunda 180° katlanmaya ragmen catlamanin goriilmedigi
belirtilir. Sekil 1°de degisik egme ve katlama deney diizenekleri verilmistir.

Ayrica alternatif (ileri-geri) egme deneyi bulunmaktadir. Bu deneyde, numune cihaza
saglam bir sekilde oturtulur ve yaricapi belli olan mandreller etrafinda ileri — geri biikiiliir
(Sekil 2). Bu sirada numunenin kesidi alternatif olarak ¢ekme ve basma gerilmelerine ugrar.
Burada malzemenin catlama gostermesi i¢in tatbik edilen egme sayisi1 kriter olarak kulllanilir.

Egme deneyinde deney yapilacak numuneye bir kuvvet uygulandi§inda, numune
kesitinin bir kisminda basma gerilmesi, kesitin geri kalan kisminda ¢ekme gerilmesi meydana
geliyorsa numune egilme halindedir. Egilme halindeki numunelerin kesitinde, i¢ yiizeye
yakin bolgede basma gerilmeleri, dis yiizeye yakin bolgede ise ¢ekme gerilmeleri meydana
gelmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. a)neri geri egme deneyi cihazina ait sematik gosterim.
b) Ileri geri egme deneyinde egme sayisinin tespiti.
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Sekil 3. Egme sirasinda olusan elastik gerilme dagilimimin sematik gosterilisi.

Egme deney numuneleri uluslararasi veya ulusal standartlara gére hazirlanir. Deney
numuneleri genellikle yuvarlak veya dikdortgen kesitli cubuklardir.

Egme deneyi sonucunda, malzemenin egme momenti (M), egilme dayanimi (o),
egilme miktar1 (Y) ve elastisite modiilii (Ee) gibi degerlerin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki
formiillerden de anlasilacag {izere deney sirasindaki (P) egme yiikii ile (Y) egilme miktarinin
duyarlilikla 6l¢iilmesi ve mesnet merkezleri arasindaki uzakligin bilinmesi gerekir.

a) Egme momenti (M,) :

w, Pt
4

Me: Egme Momenti (N-m)
P: Uygulanan Kuvvet (N)
L: Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik (m)



b) Egilme Dayanimi (e, max) veya Kirilma Modiili (K.M.) :
Egilmeye maruz kalmig bir cubukla Y-Y dogrultusu boyunca farkli gerilmeler olusur.
X-X ekseni boyunca simetrik kesitli ¢ubuklarda ¢cubugun X-X nétr (tarafsiz) diizleminden
(ekseninden) herhangi bir Y mesafesindeki bir diizlemde (liflerde) olusan egilme gerilmesidir.
My
¢ I
ce : Egilme Gerilmesi
M : Egme Momenti
I : Cubugun nétr eksenine gore eylemsizlik momenti.
y : Notr eksenden uzaklik.

(e}

Gerilmeler nétr eksende sifirdan baslayarak en dis diizlemlerde (liflerde) max
degerlerini alirlar.

Notr eksenin bir tarafindan basma, diger tarafindan ¢ekme gerilmeleri olusur.
Cubugun en dis diizlemlerinin (liflerin) koordinati olan y, c¢ harfi ile gosterildiginde max.
gerilme :

o,,Mmax =

Mc_M _M
¢ I z

M
I/c
olarak yazilir. Bu deger “Egilme Dayanimi (veya Kirilma Modiilii)’olarak tanimlanir. I/c
orani genellikle, kesit modiilii veya karsi koyma momenti olarak adlandirilip, Z harfi ile

gosterilir. (1) eylemsizlik momenti ve (Z) kesit modiilii degerleri ¢ubuk kesitinin geometrik
sekline baglidir.

Ornegin dairesel kesitli veya dikdortgen kesitli bir cubugun simetri eksenine gore (I)
eylemsizlik momenti ve (Z) kesit modiilii asagidaki formiillerle hesaplanir.

z.D* 7 n.D?
64 32

DaireselKesit : [ =

3 2
Dikdortgen Kesit : I = BII;I Z= B'IZ

Egme Dayanimi ( veya kirilma modiilii) cihazda okunan egme kuvveti cinsinden ifade
edilecek olursa, asagidaki formiil yazilabilir.

M, P_.L
JC max = =
’ 7 4z

Ge, max: Egilme Dayanimi ( veya kirilma modiilii ) (N/mz)
L: Mesnet merkezleri aras1 agiklik (m)

Z: Kesit modiilii (m®)

Pmax : Kirllma aninda numuneye uygulanan kuvvet (N)
Me : Egme momenti (N-m)

Bu formiilii dairesel ve dikdortgen kesitli deney numunerine uygulayacak olursak :
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yazilir. Burada:

K.M: Kirilma Modiili (Egilme Dayanimi) (N/mz)
D: Numune Cap1 (m)

B: Numune genisligi (m)

H: Numune Kalinlig1 (m)

c)Elastisite Modiilii (Eg):

Elastisite Modiilii (Ee), gerilmenin deformasyonla dogru orantili oldugu bdlgede
(elastik bolgede) ce egme gerilmesinin onunla ilgili (Y) egilme miktarmna iliskin (g) birim
sekil degisimine boliinmesi ile elde edilir. (Y) egilme miktarina bagh olarak (&) deformasyon
orani asagidaki formiille hesaplanir.

e=6.Y.H/L? (Dikdortgen kesitli numunelerde)
¢ =6.Y.D/ L? (Dairesel kesitli numunelerde)

Burada:

¢ : Elastik birim sekil degisimi (m/m)

Y: Egilme miktar1 (m)

L : Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik (m)
D : Numune ¢ap1 (m)

H : Numune kalinlig1 (m)

Bu durumda elastik modiilii Ec = o, / € bagintisiyla hesaplandiginda asagidaki baginti
bulunur:

E.=4.P.L%/3.7.Y.D* ( Dairesel Kesitli Numunelerde)
E.=P.L%/4.Y.B.H® ( Dikdértgen Kesitli Numunelerde)

Sekil 4 de egme deneyi sonucunda numunelere ait hasarlar ile stineklikle ilgili hasarlar
gosterilmektedir.

DENEYIN YAPILISI:

Egme deneyi SHIMADZU AG IC100 kN ¢ekme cihazinda gerceklestirilir. Egme
diizenegi olarak mesnetler bir tabla iizerine, yiikleme blogu denilen mandrel ise cihazin iist
kismina yerlestirilir. Egme deneyinin yapildigi diizenek Sekil 3’de sematik olarak
gosterilmektedir. Bu diizenekte mandrel ¢apt ve mesnetlerin ¢ap1 6nemlidir. Bu degerler,
kullanilacak malzemeye gore ve bu malzemeye ait olan standarta uygun olarak deneye



baslanmadan once kumpasla olg¢iiliir. Ayrica mesnetler arasi aciklikta yine standarta uygun
ayarlanir. Diizenek ayarlandiktan sonra mesnetler lizerine numune yerlestirilir ve numune bir
yiikiin uygulandigi mandrel yardimiyla egilir. Egme deneyi sonucunda, malzemenin egme
momenti, egilme dayanimi ve elastisite modiiliiniin hesab1 i¢in numunenin kirildig1 andaki
maksimum yiikiinii (Pmax) ve deney sirasinda yiikiin uygulandigr noktada numunenin
baslangictaki duruma gore diisey eksendeki degisme miktari olan Egilme miktar1 (YY)’ nin
degerleri deney cihazina bagl gosterge ve kayit diizenlerinden faydalanilarak kaydedilir.

b)

[ RIRTE

Sekil 4. a) Egme deneyi sonucunda meydana gelen hasarlar
b) Farkli stineklige sahip malzemelerin egme hasari

ISTENENLER:

1) Yapilan deney sonucunda deneyde kullanilan malzemeye ait Egme momenti (Me), egilme
dayanimi (c¢) ile Eylemsizlik Momentini (I) hesaplayiniz.

2) Egme deneyi sonucunda numuneye ait egme yiiklerini (ordinat) ve yiike karsi gelen
egilme miktarlarin1 (apsis) bir grafik kullanarak ¢iziniz. Bu egri yardimiyla elastisite
modiliinii (Ee) hesaplayiniz.
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