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1. GIRIS

Malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri, malzeme se¢imi asamasinda oldukc¢a
biiyiik bir 6neme sahiptir. Malzemelerin mekanik 6zellikleri, malzemelerin sahip olduklari i¢
yap1 Ozelliklerine bagl olarak degismektedir. Malzemelere uygulanan kuvvetler altinda olusan
deformasyon ve malzemelerin kirilmasi tamamen malzemelerin yapisina baglidir (Pelleg,
2013). Malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek ic¢in ¢ok farkli testler mevcuttur. Bu
yontemlerden bir tanesi de malzemenin dayanimini belirlemek i¢in uygulanan miihendislik test
yontemlerinden biri olan ¢ekme-kopma deneyidir. Bu deney vasitasiyla malzemenin gegici ve
kalic1 sekil degisimine kars1 gosterdigi direng kolaylikla belirlenebilir. Cekme deneyi, mekanik
ozelliklerin belirlenmesinde en yaygin kullanilan yontemdir. Bunun nedeni, ¢ekme deneyi
cekme deneyiyle malzemelerin mekanik ozelliklerinin belirlenebilmesi ve bu sonuglarin

miihendislik uygulamalarinda ve hesaplarinda dogrudan kullanilabilir olmasidir.

Bu deneyin amaci, farklt malzeme tiirlerinden iiretilmis olan deney numunelerinin
sergilemis oldugu mekanik oOzelliklerin tespit edilmesi ve karsilastirilmasidir. Bu deney
sonucunda, sahip olduklar1 dayanim ozelliklerine goére malzemelerin hangi alanlarda
kullanilabilecegi ya da kullanilamayacagi konularinda miihendislik bakis agisiyla yorum

yapmak miimkiin olmaktadir.

1.2. Deformasyon

Bir metale veya baska bir malzemeye yeterli kuvvetin uygulanmasi, malzemenin
seklinin degismesine sebep olur. Bu sekil degisikligi, deformasyon olarak adlandirilir.
Malzemeler, iizerlerine etkiyen kuvvetin biylikliigiine bagli olarak iki farkli sekilde
deformasyona ugramaktadirlar. Bu deformasyon tiirleri elastik deformasyon ve plastik
deformasyon olarak isimlendirilmektedirler. Bunlara ek olarak anelastik deformasyon adi
verilen lgiincli bir deformasyon c¢esidi de bulunmaktadir. Ancak bu dokiiman igerisinde

anelastik deformasyon ile ilgili bir agiklama yapilmayacaktir (Polat, 2017; T. Savaskan, 2007).

1.2.1. Elastik Deformasyon

Biitiin malzemeler belirli bir yiikk ve gerilme altinda sekil degistirmeye maruz
kalirlar. Ancak bu sekil degisimi gecici ya da kalict olarak degisiklik gostermektedir. Elastik
deformasyon adi verilen deformasyon tiirii, gegici sekil degistirme olarak tanimlanmaktadir.

Baska bir ifadeyle, bir malzemeye etkiyen kuvvetler ortadan kaldirildiginda malzeme
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baslangigtaki sekline geri doniiyorsa bu sekil degisimi elastik sekil degisimi, ortaya c¢ikan
deformasyon da elastik deformasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle siirekli geometrisini
korumasi istenilen parcalarin tiretiminde giivenligi saglamak amaciyla uygulanacak kuvvetlerin
akma mukavemetini gegmemesi Onerilmektedir. Elastik sekil degistirme isleminin daha iyi
anlagilmas1 amaciyla malzemeyi olusturan atomlar arasindaki baglarin bir yay gorevi gordiigii
ve uygulanan deformasyona bagli sekil degisimi sirasinda kopmanin gerg¢eklesmedigi
distintilebilir. Sekil 1 atomlar aras1 bagin yay seklinde davranmasini orneklemektedir (T.

Savagkan, 2007).

(S

Sekil 1.Atomlar aras1 yay seklindeki baglar (T. Savaskan, 2007).

1.2.2. Plastik Deformasyon

Malzemenin i¢ yapisinda meydana gelen dislokasyonlarin kaymaya baglamasiyla
meydana gelen deformasyon ¢esidi plastik deformasyon olarak isimlendirilmektedir. Basit bir
ifadeyle, malzemeye etkiyen kuvvet kaldirilsa dahi malzemenin artik ilk sekline geri
donemedigi kalic1 sekil degisimi plastik sekil degisimi olarak isimlendirilir. Elastik sekil
degisimi sirasinda atomlar arasinda yay seklinde oldugu diisiiniilen baglar, plastik deformasyon
sirasinda koparak atomlarin eski konumlaria geri donememelerine sebep olur. Bu nedenle
kalici bir sekil degisimi meydana gelir. Plastik deformasyon sinirlarinin da asilmasiyla

malzeme kopma/kirilma ile sonuglanan hasar ile karsi karsiya kalmaktadir (Maktoloji.com,

2022).

2. CEKME-KOPMA DENEYI

(Cekme-kopma deneyi, malzemelerin dayanim 6zelliklerini belirlemek ve belirlenen
ozelliklere gore malzemeleri siniflandirmak amactyla kullanilan bir miithendislik deneyidir.
Cekme deneyi i¢in farkli malzeme gruplarin ait diinya ¢apinda yetkili organizasyonlar (ASTM,
DIN, ISO vb.) tarafindan belirlenmis deney prosediirleri bulunmaktadir. Deney sirasinda,
standartlara gore hazirlanan ¢ekme numunesine uygulanan kuvvet ya da gerilme ile meydana
gelen uzama degerleri kaydedilir (ASTM, 2008). Malzemenin mekanik &zelliklerini ortaya

¢ikarmak i¢in en yaygin kullanilan deney Cekme Deneyidir. Bu deneyden elde edilen sonuglar
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miithendislik hesaplarinda dogrudan kullanilabilir. Bu deney sonucunda kuvvet (F) ve Uzama
(Al) egrisi elde edilir. Elde edilen diyagramda X-ekseni % Uzama, Y-ekseni ise Gerilme olarak
isimledirilmektedir. Y-ekseni yani Gerilme ekseni akma dayanimi noktasi, ¢ekme dayanimi
noktasi ve kopma dayanimi noktasi olmak iizere ii¢ farkli noktay1 icermektedir. Sekil 3, tipik

gerilme-uzama grafiklerini gostermektedir.

Gerile ()
Gerilme (o)

a
T
|
|

S
_— Fﬂz % Uzama

Birim uzama (e veya £)

Sekil 2. Gerilme-Uzama Grafikleri

(Cekme deneyi sonrasinda malzeme/malzemelere ait agsagidaki bilgiler elde edilebilir:

Akma dayanimi (Yield strength),

Cekme dayanimi (Tensile strength),

Uzama (Elongation),

Kesit daralmas1 (Reduction in cross-section),
Tokluk (Toughness),

Elastikiyet modiilii (Elastic modulus),

Rezilyans.

2.1. Akma Dayanim

Akma dayanimi, uygulanan ¢ekme kuvvetinin malzemenin kalic1 sekil degisimine izin
verme sinirina kadar gosterilen direnci ifade eder. Bagka bir deyisle, malzemelerin kalic1 sekil
degistirmeye basladigi dayanim noktas1 olarak da hesaplanabilir. Yani bir malzeme akma
dayanim1 noktasina kadar deforme edildiginde kalici olmayan (elastik) deformasyon
gozlemlenir. Ancak, akma dayaniminin iizerindeki deformasyon uygulamalarinda malzeme
kalic1 olarak sekil degistirmeye baglar ve buna plastik deformasyon denir. Akma dayanimi1 “ca”

ya da “cakma” olarak sembolize edilmektedir.



6a = Fa/Ao (1)
Ao = Deformasyon 6ncesi kesit alan1 (mm?)

Fa = Kuvvet (N)

Malzemelerde akma dayanimi belirgin olan ve belirgin olmayan akma dayanimi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Belirgin olmayan akma dayanimi gosteren malzemelerde akma
dayaniminin belirlenmesi i¢in miihendislik ¢ekme diyagrami iizerinden %0,2 uzama eksenine
denk gelen noktadan ¢ekme egrisine paralel bir ¢izgi ¢ekilmelidir. Cekilen bu paralel ¢izginin
deformasyon egrisini kestigi nokta akma dayanimi noktasi olmaktadir. Bu durum Sekil 3. ile

gosterilmistir.
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Sekil 3. Belirgin akma gostermeyen malzemelerde akma dayaniminin belirlenmesi

2.2. Cekme Dayanim
Bir malzemenin kopmadan dayanabilecegi en yiliksek dayanim noktasina ¢ekme

dayanimi denir. Cekme dayanimi “o¢” ya da “ceekme” olarak sembolize edilmektedir.
O¢= FQ/AO (2)

Cekme dayanimi ile akma dayanimi oram1 malzemelerin sekillendirilebilirlik

kabiliyetleri hakkinda bilgi vermektedir. 6a/c¢ oran1 sekillendirilebilirlik 6zelligi ytliksek kabul



edilen siinek ¢elikler i¢in neredeyse 0,66 olarak hesaplanirken, yiiksek sertlige sahip
malzemelerde baska bir deyisle sekillendirilebilirligi diisiik malzemelerde 1’e yakin olarak

hesaplanmaktadir.

2.3. Elastiklik Modiilii

Elastiklik modiilii, malzemenin dayaniminin (mukavemetinin) bir dl¢iisiidiir. Ingilizce
karsilig1 Young Modiilidiir. Bir malzemenin elastiklik modiilii ne kadar biiyiik ise bu malzeme
o kadar dayanikli ve sekil degisimine karsi o kadar direngli demektir. Birim uzama basina
olusan gerilme miktarini gosterir. Kimyasal bilesim ve sicaklik elastiklik modiiliinii etkileyen
parametrelerdir. Artan sicaklik ile birlikte elastiklik modiilii azalmaktadir. Bu durum Sekil 4 ile

orneklendirilmistir.

 Sicaklk disik_

E3 (T3<T2)

E2 (T2<T1)

 Sicaklk yiksek |

E1(T1)

Sekil 4. Elastiklik modiilii ve sicaklik arasindaki iligki

Sekil 4 incelendiginde artan sicakligin elastiklik modiiliinii diisiirdiigii goriilmektedir. Sekil
4’de bulunan T1 sicaklig1 en yiiksek sicaklik olmak iizere T1>T2>T3 olarak siralanmaktadirlar.

Goriildiigii lizere en yiiksek elastiklik modiilii T3 sicakliginda ortaya ¢ikmustir.

2.4. Birim Sekil Degistirme (&)
Malzemeye kuvvet uygulandigi zaman olusan boy degisiminin kuvvet uygulanmadan
onceki ilk boya oramidir. Denklem 3, birim sekil degistirmenin hesaplama formiiliinii

gostermektedir.



£ =AL/Lo 3)

2.5. Tokluk

Tokluk, malzemenin kopana dek absorbe ettigi toplam enerjiyi ifade eder. ¢ - € egrisinin
altinda kalan alana esittir. Stinek malzemelerin toklugu gevrek malzemelere gore daha yiiksektir
clinkii slinek malzemeler daha yiliksek uzama gostermektedirler. Denklem 4, toklugun

hesaplanmasi i¢in gerekli formiilii gostermektedir.

F(Kuwe:

T
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Sekil 5. Tokluk sematik gosterimi.

Tokluk = j o-de
)

2.6. Rezilyans

Malzemenin elastik sekil degisimi sirasinda depoladigi enerjidir.c - € egrisinde elastik
bolgenin altinda kalan alana esittir. Tokluktan farkli olarak rezilyans, malzemelerin sadece
elastik sekil degisimi bolgesinde absorbe ettigi toplam enerjiyi ifade etmektedir. Sekil 6
rezilyans teriminin sematik olarak gdsterimini ifade etmektedir. Sekil 6 incelendiginde basit
karbonlu ¢elik ve yay ¢eligi olmak iizere iki farkli malzemenin gerilme-uzama diyagrami

goriilmektedir. Denklem 5 rezilyansin hesaplanmasi i¢in gerekli formiilii gdstermektedir.
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Sekil 6.Rezilyans sematik gosterimi.
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3. DENEY UYGULAMA TALIMATI

3.1. Deneyin Yapihs1

Yapilacak olan ¢ekme deneyi i¢in daha 6nce hazirlanmis olan diisiik karbonlu ¢elik, demir
dis1 metal alasimi ve polimer esashi {i¢ farkli numune tiirii sirasiyla ¢gekme testine tabi tutulur.
Cekme deneyi sonuglart karsilastirilarak {ic malzeme tiiriinlin mekanik 6zelliklerine gore

kullanim alanlar belirlenir.

Ik olarak baslangic malzemelerinin kesit 6zellikleri kumpas yardimiyla 6lgiiliir ve not
edilir. Not edilen bu degerler test sirasinda ¢ekme cihazinin arayiiz programina islenecek ve
deney sonucunda bilgisayar programi tarafindan uygulanilan kuvvete gore elde edilen dayanim

degeri hesaplanarak grafik haline getirilecektir.



3.2. Deneyde Kullamlacak Malzemeler
. Diisiik karbonlu ¢elik test numunesi
. Demir dis1 metal alagimi test numunesi
. Polimer esasli test numunesi
o Universal ¢ekme test cihazi (MTS)
o (Cekme test bilgisayar1

. Kumpas

4. DENEY RAPORUNDA ISTENIiLENLER

J Deney raporu c¢ekme deneyinin teorik bilgiler kismma kisaca deginerek
baslamalidir.
. Yapilan deneyler sonrasinda tiim O6grencilere test numunelerinin geometrik

bilgileri ve kuvvet degerleri verilecektir. Bu verileri kullanarak gerekli dayanim
hesaplamalarinin yapilmasi istenmektedir.

. Yapilan deneyler neticesinde ii¢ farkli malzeme tiiriine ait dayanim degerlerinin
neden farkli olarak hesaplandigi, malzemelerin ¢cekme deneyi sonrasinda belirlenen
ozelliklerinin miihendislik alaninda nasil kullanilabilecegi konusunda agiklamalar

yapilmalidir.
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