T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKT EGITiM VE OGRETIM SISTEMININ
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

METAL TEKNOL OJiSi

TAHRIBATLI MUAYENE

ANKARA 2007



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modllere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmis moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MM 1207

ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK K aynakaihk, Isil Islem
MODULUN ADI Tahribath Muayene

MODULUN TANIMI

Bu modl tahribatli muayene yontemleri ileilgili bilgi
ve becerilerin verildigi 6grenim materyalidir.

SURE 40/32
ON KOSUL Temel Metal Sekillendirmeci modillerini amis olmak
YETERLIK

Tahribatli muayene yéntemlerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige
uygun olarak tahribatli muayene islemlerini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Teknige uygun olarak ¢ekme testi deney cihazim
kullanarak ¢ekme islemini yapabileceksiniz.

2. Teknige uygun olarak basma testi deney cihazim
kullanarak ¢ekme islemini yapabileceksiniz.

3. Teknige uygun olarak kirma testi deney cihazim
kullanarak gekme islemini yapabileceksiniz.

4. Teknige uygun olarak egme testi deney cihazim
kullanarak ¢ekme islemini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Tahribatli muayene icin gerekli laboratuvar, cihaz ve
takimlari.

DONANIMLARI
Her faaliyet sonrasinda o faliyetle ilgili degerlendirme
) sorular ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE )
DEGERLENDIRME Ogretmen, modil sonunda size dlgme araci

(uygulama, soru-cevap) uygulayarak modul uygulamalar: ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrendi,

Herhangi bir amag icin segilen bir malzemenin, calisacagi yerde gorevini yapip
yapamayacagini anlamak veya mazemenin Ozelliklerini belirlemek igin yapilan gesitli
deneylere malzeme muayenesi denir. Mazeme muayenes tahribatli ve tahribatsiz muayene
yontemleri olarak ikiye ayrilir. Bu modil tahribatli malzeme muayene yontemlerini
tamtmay1 amaclamaktadir.

Glnlmuzde malzeme muayenesi ile Uretim bir arada yapilmaktadir. Muayene
yapilmadan Urdnun piyasaya surilmesi mimkin degildir. Isletmelerdeki kalite kontrol
|aboratuvarlar: onlarin devamliliklarin saglamaktadhr.

Malzemelerin sertlik, slineklik ve mukavemet gibi temel mekanik ozellikleri
igyapilarina baglidir. Bu nedenle malzemelerin igyapr ve ozellikleri iyi bilinmelidir. Bu
Ozelliklerin tespiti bir takim mekanik deneylerle yapilir. Malzemelerin ¢gekme ve basma
dayammlari, uygulanan yiklere gosterdigi direnc ile belirlenir. Malzemelrin kopmaya karst
dayanimlari uygulanan darbelere karsi gosterdikleri direncle belirlenir. Malzemelerin
egilmeye kars1 gosterdikleri dayamm ise iki mesnet pargasi arasina uygulanan kuvvete karst
gosterdigi direng ile belirlenir.

Bu modille malzemelerin tahribatli muayenesi teknigine uygun olarak yapabilmeyi
Ogreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, ¢cekme deneyi test cihazlarinda gekme
deneyi yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Degisik gcekme deney cihazlarin ve gesitlerini arastiriniz?
> Cekme deney numunesi nasil hazirlanir, arastiriniz?

Arastirmaislemleri icin internet ortam ve yakin ¢evrede bulunan mekanik atolyelerini
gezmeniz gerekmektedir. Cekme deney numuneleri icin TSE' nin internet sitesinden gerekli
bilgileri alabilirsiniz.

1. TAHRIBATLI MUAYENE YONTEMLERI

Tahribatlhh muayene; malzemelerin  ¢cekme, basma, egilme vb kalict sekil
degisikliklerine kars1 gosterecegi direnci ve dayammu belirlemek icin uygulanan muayene
yontemleridir.

Bunlar;
> Cekme deneyi

> Basma deneyi
> Kirma deneyi
>

Egme deneyidir.

1.1. Cekme Deneyi

Cekme deneyi en yaygin olarak kullanilan tahribatli malzeme muayene yontemidir.
Cekme deneyi malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilir.

1.1.1 Tanmm

Malzemelerin, uygulanan kuvvet karsisinda kopmaya karsi gosterdikleri dayamma
¢ekme dayamimu denir.



Bu yontem ile 6nceden hazirlanmig standart deney cubuguna devamli artan bir kuvvet
uygulanir. Cubuga uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen belli bir oramin asilmasi ile
birlikte kalict uzama meydana getirir. Bu oranimin altinda ki uzama kalici degildir. Kalict
uzamanin oldugu sekil degisimine plastik sekil degisimi denir. Mazemeye uygulanan
kuvvetin etkis kalktiktan sonra, malzemenin eski haline donmesine elastik sekil degisimi
denir.

1.1.2. Gerilme Cesitleri

Cekme testi esnasinda 3 farkl: gerilme gordl Ur.
»  Akmagerilmesi: Kaymann bagsladigi ve kalic1 uzamanin etkili oldugu gerilme.

> Cekme gerilmesi: Malzemeye uygulanan en yiuksek gerilme.
> Kopma gerilmesi: En yuksek plastik sekil degisiminin oldugu ve kopmanin
gerceklestigi gerilme denir.
1.1.3. Malzemelerin Kristal Yapisi

Cisimlerin atomlarimn ya da molekdillerin dizilisleri ve bulunduklari konumlar: biyik
bir 6nem tasimaktadir. Atomlarin dizilis sekilleri malzemelerin 6zelliklerini biyik 6lclide
etkiler. Atomlar diizgiin geometrik sekillerde dizilerek kristal kafesi olustururlar. Dogada 7
degisik kristal kafes sistemi bulunmaktadir (Tablo 1.1).

Kristal Kafes Sistemi Kafestlru
Kbk Basit, Hacim Merkezli, Y Gizey Merkezli
Tetragonal Basit, Hacim Merkezli
Ortorombik Basit, Hacim Merkezli, YUz_ey Merkezli, Taban
Merkezli
Rombohedral Basit
Hegzagonal Basit
Monoklinik Basit, Taban Merkezli
Triklinik Basit

Tablo 1.1: Kristal kafes sistemleri

Metal malzemeler cok 0Ozel durumlar disinda daima kristal yamdadir. Metal
malzemeler genel olarak hacim merkezli kiibik (HMK) (Sekil 1.1), yuzey merkezli kibik
(YMK) (Sekil 1.2) ve sik1 paket hegzagonal (HSP) yapilara sahiptir. Diger kristal yapilar
metallerde gogunlukla gorilmez.
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(a) (®)

Sekil 1.1: a) Hacim merkezli kubik yapinin birim hiicres
b) Atomlarin birim hicreicerisinde kalan bélumleri

/////7-/'/////
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(b)
Sekil 1.2: a) Ylzey merkezli kubik yapinin birim hiicresi

b) Atomlarin birim hicreicerisinde kalan bolimleri

BB &

Basit kiibik yapt ~ Hacim merkezli kiibik yap1 Ytizey merkezli kiibik yap1

Sekil 1.3: Basit, hacim merkezli ve ylizey merkezli kubik yapilarda atomlarin paketlenme
duzenleri

1.1.4. Elastikiyet Modulu

Elastikiyet modull sekil 1.4'de gorilen gerilme-uzama egrisinde elastik bolgedeki
dogrunun egimidir. Bu iliski Hooke kanunu olarak ifade edilmektedir.

Elastik Modul Ui = E = Gerilme / Elastik Uzama
5



Genllme ()

Birim uzama (e veya )

Sekil 1.4: Elastik bolgedeki Hook dogrusunun egimi

1.1.5. Gerilmenin (kg/mm?) Tamm

Birim alana uygulanan kuvvete gerilme denir. o = F/A olarak ifade edilir. Cekme
testinde gerilme etkisiyle malzemelerin boyutlarinda bir uzama olurken kesit alanlarinda bir
daradmaolur.

Burada; o = Gerilmeyi, F = Uygulanan kuvveti, A = Mazemenin kesit alamm ifade
eder.

1.1.6. Cekme Cihaz1 ve Kisimlari

Cekme cihazlarn genel olarak sabit bir alt cene, hareketli Ust ¢ene ve uzamanin
Olclldigl ekstensometreden olusur. Sekil 1.5'te gekme testinin genel prensibi gosterilmekte
olup, resm 1.1'de ise Universa c¢ekme test cihazi gorilmektedir. Gunumuizde pek ok
degisik tipte gcekme test cihazlar: gelistirilmistir.
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Hareket edebilen
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Sekil 1.5: Cekmetesti genel prensibi Resim 1.1: Cekme deneyi test cihazlari

-— Kavrayict

1.1.7. TS Standartlarina Gore Yuvarlak Kesitli Test Numunesi

Deney pargalari ¢ogunlukla yuvarlak kesitli olmakla birlikte, kare, dikdortgen veya
baska bir geometrik sekilde de olabilir. Cekme deneylerinde kullamlan yuvarlak deney
parcalar: sekil 1.6° ya uygun olmalidir. Lo = 5 x do, Lv = Lo + Do formillerine gbre
saptanan ve c¢ekme deneyinde kullamlan deney parcalarinin govde capina, ilk 6l¢l
uzunluguna, ilk kesit alamnave kavis yarigapina ait degerler tablo 1.2' de verilmistir.

do= Numunenin cap: [do N1 T
D= Bas kismunin ¢apt @ =
h=Bas l_(_lsmlnln yzunl ugu 7 J
Lo= Ol¢u uzunlugu ‘ Lo ‘ L
L,= Inceltilmis kismin uzunlugu ‘ Lv L =h=

Lt

L= Numunenin toplam uzunlugu

Sekil 1.6: Yuvarlak kesitli deney numunesi



do D h Lo Lv Lt
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
6 8 25 30 36 95
8 10 30 40 48 115
10 12 35 40 60 140
12 15 40 50 72 160
14 17 45 70 84 180
16 20 50 80 96 205
18 22 55 90 108 230
20 24 60 100 120 250
25 30 70 125 150 300

Tablo 1.2: Yuvarlak kesitli malzeme nor mu

1.1.8. TS Standartlarina Gore Kalin Levhalar ve Yass Test Numuneleri

Cekme deneylerinde kullanilan dikdortgen kesitli deney pargalar: sekil 1.7'ye uygun
olmalidir. Dikdortgen kesitli deney pargalarinin ilk 6lgli uzunluguna, kavis yar1 ¢apina ve

toplam uzunluguna ait degerler tablo 1.3' de verilmistir.

7

a N11

j
|

|
L]

Sekil 1.7: Dikdortgen kesitli deney

numunesi

0= Numunenin aam
B= Bas kisminin yuksekligi
h= Bas kismunin uzunlugu

Lo= Olgli uzunlugu
L= Inceltilmis kismin uzunlugu
L= Numunenin toplam uzunlugu




a b B h Lo Lv Lt
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
5 10 15 30 40 50 140
5 16 22 30 50 65 155
6 20 27 50 60 80 210
7 22 29 50 70 90 220
8 25 33 60 80 105 260
10 25 33 60 % 115 275
12 26 34 70 100 125 300
15 30 40 70 120 150 325
18 30 40 70 130 160 335

Tablo 1.3: Kahn levhalar ve yasa malzeme normu (TS 138)

1.1.9. Gerilme Birim Uzama Diyagram

Gerilme birim uzama egrisine gekme diyagrami ach verilmektedir. Cekme diyagramu,
cekme testi sonucunda elde edilmektedir. Sekil 1.8.b’de gorildigi gibi her malzemenin
Ozelligine gore gerilme-birim uzama egrisi farklilik gostermektedir. Gevrek malzemeler
plastik sekil degisimi gostermeden kirilirken, yumusak (stinek) malzemeler ise plastik sekil
degisimi gosterirler ve belirli bir uzamaya sahiptirler.

Cekme testi esnasinda uygulanan gerilmenin etkisiyle malzeme tst akma noktasina
geldiginde akmaya yani buzilmeye baslar, daha sonra uygulanan gerilme, malzeme
icerisindeki dislokasyonlarin etkilemesiyle Ust akma ve alt akma noktas: arasinda bir zig zag
davrams gosterir. Uygulanan kuvvetin etkisiyle at akma noktasindan sonra malzemede
kalici (plastik) bir sekil degisimi olur. Sayet akma noktasimn atinda bir gerilme degerinde
test cihaz1 bosaltilirsa sekil degisimi kalici olmaz, bu duruma da elastik sekil degisimi denir.

Sekil 1.8.a da gortlen semboller, c,, at akma noktasini, o, Ust akma noktasini, o
maksimum ¢ekme gerilmesini, k ise kopma noktasim ifade etmektedir.



Elastik def.
balgesi Plastik deformasyon bolgesi
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Birim uzama (¢ veya g)

Birim uzama (¢)

a) b)
Sekil 1.8: @) Yumusak bir celige ait gerilme-uzama diyagram, b) Cesitli malzemelerin ¢cekme
diyagramlari [ a- YUksek mukavemetli celik (yar1 siinek), b- Dusiik karbonlu ¢elik (stinek), c- Kir
doékme demir (gevrek), d- Bakar (slinek) ]

Baz1 durumlarda malzemenin ¢ekme diyagraminda akma noktasi belirgin degildir. Bu
gibi durumlarda % 0.2 uzamanin oldugu noktadan elastik bolgedeki egriye paralel, diz bir
Gizgi cizilir. Cizginin gekme egrisini kestigi nokta akma noktast olarak kabul edilir.

Sekil 1.9'da akma noktasi belirgin olmayan bir malzemenin cekme diyagram
Uzerinde akma noktasinin tespiti gorilmektedir.

| IR CU——
D Gy af-—— {
g | |
f F
/ |
/ |
i |
| |
/ I
- |
— __ﬂZ % Uzama

Sekil 1.9: Akma noktasi belirgin olmayan diyagramda akma noktasinin tespiti

RV



» Gerilme-uzama diyagramina iliskin tammlar;

»  Akmanoktas:: Kaici sekil degisiminin basladigi gerilme degerine akma noktasi
yadaakmagerilmesi denir.

> Cekme noktasi: Cekme testi esnasinda malzemeye uygulanan maksimum
gerilme miktaridir.

> Elastik sekil degistirme: Akma gerilmesi degerinin  atindaki gerilme
degerlerinde sekil degisimi kalict degildir ve burada olusan sekil degisikligine
elastik sekil degisimi denir.

> Plastik sekil degisimi: Akma noktasindan sonra malzemede kristaler arasi
kayma olusur, sekil degisimi artik kalicidir ve bu kalici sekil degisimine plastik
sekil degisimi denir.

1.1.10. Yizde Uzamave Y lizde Kesit Daralmast hesabi
> Yilzde uzama hesabi

% uzama, malzemenin ilk boyu ile koptuktan sonraki son boyu arsindaki farkin ilk
boya boltinmesi ve 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur.

Ik -1 i _
Yogy = © 100 formultiile bulunur. ek = kopma uzamasi
lo = ilk boy
lx = son boy

» Yuzdekesit daralmast hesabi

% kesit daralmas: ise, ilk kesit alam ile ulasilan en ince kesit alan farkinin ilk kesit
alanina oran olarak ifade edilir. Asagida verilen baginti ile hesaplanmaktadir.

A, - A, %kd =% Kesit daralmas
.100 Ao = IIKk kesit alanm
A k =Enince kesit degeri

% kesit daralmast = % kd =

% uzama ve % Kkesit daralmast birimsizdir. Bir malzemenin sekillendirilebilme
Ozelligini ifade ederler. Bu degerler ne kadar biylkse mazeme o kadar bicimlendirmeye
elverisli ve yumusaktir.
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( UYGULAMA FAALIVETI )

Size verilen deney numunesinde asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek gcekme
deneyini gergeklestiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

A\

Y YV VvV VY ¥V VYV

YV V¥V VVVVY V

Deney cubugunu cihaza baglayinz. (Resm
1.1)

Cihazin ana salterini aginiz.

Cekme cihazina hassas uzamay: &lgen
ekstensometreyi takiniz.

Mazemeye 200-300 kg ©6n yik
uygulayinz.

Kuvvet uygulanirken malzemedeki oranti
noktasin tespit ediniz.

Gerilme-uzama diyagramindan elastikiyet
sinirini tespit ediniz. (Tablo 1.2 ve 1.3)
Elastikiyet noktasindan sonra kuvvet

uygulamaya devam ediniz ve akma
sinirini tespit ediniz.

Gerilme uygulamaya devam ederek
maksimum cekme ve kopma noktasin
bulunuz.

Cihazin bosaltma vanasini agarak basinc
diisUrip motoru durdurunuz.

Kopan pargalar: alinz.

Cihazin ana sdterini kapatiniz.
Malzemenin % uzamasini hesaplayiniz.
Malzemenin %  kesit  daralmasim
hesaplayiniz.

Mazemenin akma, c¢ekme ve kopma
gerilmelerini hesaplayimz.

Malzemedeki  gerilmeyi, malzemede
meydana gelen birim uzamaya bdlerek
elastikiyet modul ini hesaplayiniz.

» Caligtigimz alam temiz ve dizenli
tutunuz.

» Kullandigimz makineyi temiz tutunuz.

» Etik kurallara uyunuz.

» Calisirken dikkatli olunuz.

» Zamant iyi kullaninz.

» Calisma esnasinda guvenlik kurallarina
dikkat ediniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarint dogru (D) veyanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

...)1- Cekme testinde kalic1 uzamanin oldugu sekil degisimine elastik sekil degisimi denir.
...)2- Malzemeye uygulanan en yilksek gerilme, cekme gerilmesi olarak adlandirilir.
.)3-Yapllan arastirmalar metallerin 14 farkli geometrik sekilde dizildiklerini
gostermektedir. Bu diizgiin geometrik sekillere kristal kafesi denilmektedir.

...)4- Elastikiyet modult gerilme-uzama egrisinde elastik bolgedeki dogrunun egimidir.
...)5- 0 = F/A olarak ifade edilen ve birim alana etki eden kuvvete gcekme denir.

...)6- Baz1 durumlarda mal zemenin gekme diyagraminda akma noktasi belirgin degildir.

Bu gibi durumlarda % 0.2 uzamanin oldugu noktadan elastik bolgedeki egriye
parae bir dikme cizgi cizilir.

...)7- Kesit daralmasy, ilk kesit alani ile ulasilan en ince kesit alam farkinin Ik kesit alanina
oran olarak ifade edilir.

...)8 Malzemenin elastik sekil degistirmeye kars1 gosterdigi dirence % uzamadenir.

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamay: asagidaki kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya
hatal1 goérdigiintiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayir

Deney cubugunu gekme gubuguna bagladimz m?

Deney yukuni dogru bicimde uyguladimz mi?

Elastikiyet, akma, cekme ve kopma noktalarin tespit ettiniz mi?

Malzemeigin gerekli hesaplamalar1 yaptiniz mi?

Y| V| V| V|V

Basinci disererek cihazin motorunu durdurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmiyorsanmz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, basma deneyi test cihazlarinda basma
deneyi yapabilecek ve basma gerilmesini hesaplayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Basma deneyi en ¢ok hangi malzemelere uygulanir, arastirimz?

> Basma deney ile cekme deneyini karsilastirarak rapor hazirlayimz?

Aragtirma islemleri icin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan mekanik atolyeleri
gezmeniz gerekmektedir.

2. BASMA DENEY1
2.1. Tamm

Malzemelerin ylizeyinden igeriye dogru etkiyen dis kuvvetlere basma kuvvetleri denir
ve basing gerilmeleri olusturur. Cekme deneyinin tersi olarak kabul edilir. Gevrek
malzemelerin mukavemet degerleri genel olarak basma deneyi ile tespit edilir. Ozellikle
tugla, beton ve benzeri malzemelerin dayammlarinin tespitinde kullamilir. Basma deneyinde
silindirik veya kip seklindeki numuneler iki paralel tabla arasina yerlestirilir ve uygulanan
kuvvetle olusan sekil degistirmeler ekstansometre yardimu ile 6l¢uldr.

Basma cenelerinin diiz, temiz ve deney numunesine oranla sert olmas:t gereklidir.
Basma deneyinde kesit alanm surrekli arttigindan gekme deneyinde olusan boyun verme olay1
meydana gelmez. Siinek malzemelerin deneyinde fi¢ilasma olarak adlandirilan sisme olusur
(Sekil 2.1).

Basma diyagranu gendl olarak cekme diyagramina benzer. Basma diyagraminin
elastik deformasyon bolgesini gosteren kismu ile gekme diyagraminin elastik deformasyonu
gosteren kismu ¢ok benzemektedir. Basma diyagraminda da akma simirindan hemen sonra
plastik deformasyon olusmaktadir ancak ¢ekme diyagraminda maksimum noktadan sonra
gerilme degerinde bir azalma meydana gelirken, basma diyagraminda gerilmede artis
meydana gelir. Bu durum, kesit alamnin devamli artmasindan kaynaklanmaktadir.
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A

a b C

Sekil 2.1: Basma deneyi uygulanan bir siinek malzemede olusan ficilasma,
a) Basma kuvveti yok,
b) Uygulanan kuvvetin etkisiyle ficilasmanin ilk asamasi,
¢) Ficilasmanin tamamlanmasu

2.2. Basma Gerilmesi Hesab

Deneyde uygulanan en yiksek basma kuvvetinin (Fmax) baslangic kesit alamna
bol inmesiyle basma gerilmesi bulunur.
op = Basmagerilmesi
op = Fmax /Ao Fmax = En biyuk basma kuvveti
Ao = Baslangi¢ kesit dam

Y a da kesitin baslangigtaki ¢api (do) cinsinden yerine konularak asagidaki baginti ile
elde edilir.
op = 4.Fmax / (n . do?) (N/mmg) op = Basma gerilmesi

Fmax = En bilylk basma kuvveti
do = Malzeme capt
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Cekme gerilmesi —

—— Birim uzama

Birim uzama ————=

-— Basma gerilmesi

—— Mithendizlik gerilmesi-birim
uzana eprisi

= —— Gerpek gerilime-bicin
UZATNE egrisi

Sekil 2.2: Bir metal malzemenin ¢cekme ve basma diyagramlari

2.3. Ezilme (Y1g1lma, €b)

Ezilme, pargamn deneyin herhangi bir amindaki boyunun ilk boyuna oranina goére
tespit edilir. Cekme deneyindeki uzamanin tersi seklinde dustnulebilir.

% €b= ho - hl. 100 % fb =Ygl ma'dayan1m1 (Ezilme)
ho ho = Malzemenin ilk boyu
h, = Malzemenin kisalan boyu

2 4. K esit Buylimesi Hesabi (Sisme)

Deney parcasinin ulasacagi en blyuk kesit A1, ilk kesit Ao ve bunlara ait ¢aplar d1 ve
do ise, kesit bllyumesi asagidaki bagint: ile hesaplanabilir.

Al— Ao Y = Kesit blyimesi

¥Y=———..100 A, = Malzemeninilk kesit alam
A1 = Malzemenin ulasacag: en buyuk kesit
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Size verilen deney numunesine asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek basma
deneyini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Istenilen parcadan ornek numuneyi | > Calistigimz alam temiz ve dizenli

hazirlayinz. tutunuz

» Basma cihazimn alt plakasim egilme| > Kullandigimz makineyi temiz tutunuz
platformunun ortasina gelecek sekilde| > Etik kurallara uyunuz
ayarlayinmz. » Calisirken dikkatli olunuz

» Silindir seklindeki Ust kafayr cihazin Ust| » Zamar iyi kullammz
tablasina vidalayiniz. » Calisma esnasinda guvenlik kurallarina

» Alt kafamn Uzerine konan pargayi dikkat ediniz.
hareketli Ust parga ile sikistiriniz. (Sekil
2.1)

» Cihazin basing hiz ayarini ayarlayiniz.

> Ik kinlma veya catlamanin meydana
gelmesine kadar yUk uygulamaya devam
ediniz. (Sekil 2.1)

» Cihaz gostergesinden uygulanan yUkU
takip ediniz.

» Cihazi durdurunuz.

» Gerekli 6l¢ciim ve hesaplamalar1 yapiniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarinm dogru (D) ve yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

(....)1- Mazemelerin yuzeyinden iceriye dogru etkiyen dis kuvvetlere basma kuvvetleri
denir.

(....)2- Basma deneyinde kesit alani surekli arttigindan gekme deneyinde olusan boyun
verme olayr meydana gelir.

(....)3- Cekme diyagraminda maksimum noktadan sonra gerilme degerinde bir azalma
meydana gelirken, basma diyagraminda gerilmede artis meydana gelir.

(....)4- Deneyde uygulanan en bilyik basma kuvvetinin (Fmax) baslangi¢ kesit alanina olan
oranina basma gerilmesi denir.

(....)5 Yigilma dayamm gekme deneyindeki en biyik cekme gerilmesine kars: gelen bir
by Ukl Gktdr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tum sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamayr asagidaki kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya
hatal1 goérdigiintiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr

Ornek deney parcasi hazirlacimz m?

Malzemeyi cihaza dogru bicimde yerlestirdiniz mi?

Y Uk dogru bigimde uyguladimz mi?

Cihaz gostergesinden yiku takip ettiniz mi?

V| V| V| V|V

Cihaz1 durdurarak gerekli 6l¢lim ve hesaplamalar1 yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmuyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, kirma deneyi test cihazlarinda kirma
deneyi yapabileceksiniz ve kirma enerjisini hesaplayabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Degisik kirma deney cihazlarini ve gesitlerini arastirimz?

> Kirmadeney numunesi nasil hazirlanir, arastiriniz?

Arastirma islemleri icin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan mekanik atolyeleri
gezmeniz gerekmektedir. Darbe deney numuneleri icin TSE' nin internet sitesinden gerekli
bilgileri dabilirsiniz.

3. KIRMA DENEYI

3.1. Tanim

Centik darbe deneyi de denilen bu yéntemde belli dl¢llere sahip, tam orta kisimlarina
centik agilmis deney parcalarinin, bir sarkag ucundaki gekic araciligiyla kirilmasidir. Kirma
deneyleri, malzemelerin darbe dayammlarini veya kirilma enerjilerini 6lcmek icin yapilir.
Uygulamada iki cesit darbe deneyi vardir. Bunlar Charpy ve lzod deneyleridir. Charpy
deneyinde, Sekil 3.1'de goruldigi gibi, iki mesnet koluna yatay olarak yaslanmis basit bir
kiris durumundaki ¢entik tabanina, bir sarka¢ ucundaki cekicle darbe yapilip humunenin
kirilmasiyla harcanan enerji dlcllir. 1zod darbe deneyinde dikey olarak kavrama cenesine
baglanan numuneye belli bir ylkseklikteki sarkagin ucundaki cekic ile darbe uygulamp
kirilmasi ile harcanan enerji 6l¢ul Ur.

Charpy ve Izod darbe deneylerinde kullamlan standart numuneler Sekil 3.2 de
gorulmektedir. Bu standartlarda hazirlanan numuneler Sekil 3.3'de goruldigl gibi
yerlestirilir.
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Mesnet noktas

Salimimin sonu ,ﬂ’
i
LA

a)

b)

Sekil 3.1: a) Darbe deneyinin sematik gosterimi, b) Calisma sistemi

Resim 3.1: Charpy darbe deneyi test cihazi
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3.2. KirmaEnerjisi Hesab

Darbe deneylerinde cogunlukla kullanilan darbe test cihazi sekil 3.1 de
gorulmektedir. Sekil 3.1'de gorulen Charpy test cihazimin ¢alisma prensibi G agirliginda bir
sarkac h yuksekligine cikarilirsa, potansiyel enerjis G x h olur. Daha sonra bu sarkag serbest
olarak bu yukseklikten birakilip dusey bir dizlem igerisinde numuneye carparak kirar ve
diger yonde hl yiksekligi kadar yukar: ¢ikar ve potansiyel enerjisi G x hl olur. Sarkacin ilk
potansiyel enerjisi ile son durumdaki potansiyel enerjisi arasindaki fark numunenin kirilmas
iGin gereken enexjiyi verir.

Darbe deneyinde standart gentik iceren bir Ornegin darbe etkisiyle kirllmast igin
gerekli enerji joule cinsinden 6l¢ulUr. Kirllma enerjis asagidaki baginti ile bulunur.

KinlmaEnerjis = G.h—G.h2 =G (h1-h2) =G. (. (cosp —cos a )

Burada h dusme yuksekligi, h2 cakma yuksekligi, G sarkag agirhgy, [ sarkac
boyu, a disme agis, p yikselme acisidir. Darbe direncinin birimi joule dir.
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3.3. Darbe Test Numunéleri

a) V Centikli Charpy deney Numunesi

b) Anahtar Deligi Centikli Charpy Deney Numunesi

c) U Centikli Charpy Deney Numunesi

I

i

d) V Centikli izod Deney Numunesi
Sekil 3.2: Charpy veizod deneylerinde kullamlan gentikli 6rnekler

10mm

10mm

omm

10mm

omMmm

110m

V//

Ormck

(b)

:

2mm

45°

Sekil 3.3: Hazirlanmis Char py ve izod deney numunelerinin yerlestirilmes



( UYGULAMA FAALIVETI )

Size verilen deney numunesine asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek kirma

deneyini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Test numunesinin bir tarafina gentik
acinz.

» Parcay1 kirimiz. (Sekil 3.1)

» Kinlan ylzeyi gtzle kontrol ederek
hatalar1 tespit ediniz.

» Kaynak alanindan test pargasi aliniz.

» Calistiginiz alan temiz ve duzenli
tutunuz

» Kullandigimz makineyi temiz tutunuz

» Etik kurallara uyunuz

» Calisirken dikkatli olunuz

» Zamant iyi kullaniniz

» Calisma esnasinda guvenlik kurallarina
dikkat ediniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
Asagidaki sorularin cevaplarini dogru (D) ve yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

(....) 1- Kirmadeneyleri, malzemelerin darbe dayammlarini veya kirilma enerjilerini 6lgmek
icin yapilir.

(....) 2- Charpy darbe deneyinde dikey olarak kavrama genesine baglanan numuneye, belli
bir yukseklikteki sarkagin ucundaki cekic ile darbe uygulanarak kirilmasi ile
harcanan enerji 6lcllUr.

(....) 3- Charpy deneyinde iki mesnet koluna yatay olarak yaslanms basit bir Kiris
durumundaki gibi cgentik tabamina bir sarkag ucundaki c¢ekicle darbe yapilip
numunenin kirilmasiyla harcanan enerjinin ol¢ul Ur.

(....) 4- Darbe deneyinde standart gentik igeren bir drnegin darbe etkisiyle kirllmast igin
gerekli enerji 6lculr.

(....) 5- Darbedirencinin birimi N / mm'’dir.
(....) 6- Kinnlma Enerjisi = G.h — G.hl = G (h-hl) = G. /. ( cos B — cos o ) bagintisi ile

bulunur.

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz uygulamal: teste geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamayr asagidaki kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya
hatal1 goérdigiintiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr
»  Test pargas: hazirladimz mi?
»  Test pargasina gentik agtimz mi?
»  Kuvveti dogru bigimde uyguladiniz mi?
»  Kopan ylzeyi kontrol ettiniz mi?
DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gbrmiyorsanmz ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.

27



OGRENME FAALIYETI-4

( amac )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, egme deneyi test cihazlarinda egme deneyi
yapabileceksiniz ve egme gerilmenini hesaplayabil eceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Egme deneyi ile malzemelerde ne gibi 6zellikler incelenir, arastirimz?

»  Arastirma islemleri icin internet ortami ve yakin gevrede bulunan mekanik
atolyeleri gezmeniz gerekmektedir. Basma deney numuneleri icin TSE' nin
internet sitesinden gerekli bilgileri alabilirsiniz.

4. EGME DENEYIi

4.1. Tanmmm

Malzemelerin egme zorlanmalarina kars1 gosterdigi davrams olarak tamlanr. iki
mesnet Uzerine yerlestirilmis dikdodrtgen veya yuvarlak kesitli deney numunesinin ortasina
bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimine egilme denir.

4.2. Egilme Gerilmes Hesabi

Deneyin herhangi bir anindaki egme gerilmesi asagidaki baginti ile bulunur.
Burada M e egme momenti, w mukavemet momentidir.

ce= M_e (N/mmg)
W

Deneyde F, yukd, |s ise mesnet noktalar: arasindaki uzakligi temsil ederse,

Me= FTIS (N.m) yazilir.

Dikdortgen kesitli bir gubugun mukavemet momenti asagidaki baginti ile hesaplanir.
Burada b, cubugun enini, h, cubugun yiksekligini temsil eder.
W= (b.h?)/6

Sayet capr d olan bir yuvarlak kesitli cubugun mukavemet momenti hesaplanacaksa
asagidaki baginti kullanilir.
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Wo = (n .49 / 32

Kirnlma esnasinda etkiyen maksimum egme gerilmesi degeri numunenin egme
dayanimim ya da egme mukavemetini verir.

ocek=Me(max) /W = (Fmax..Is)/4W (N/mm?)

Mandrel

Ormek

Mesnet

Mesnet

Sekil 4.1: Egme deneyinin genel prensibi

Resim 4.1: Egme deneyi test cihazi
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( UYGULAMA FAALIVETI )

Size verilen deney numunesine asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek kirma

deneyini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Kaynak yapilmis malzemeyi mengeneye
baglayiniz.

» Cekicle numuneyi 90° - 120° - 180°
bukUnGz.

> Ic kose ya da dis kose kaynag ise
kaynagin fiziksel durumunu belirleyiniz.

» Yiuzey kaynagi ise kaynagin dikis

dokusunu bdirleyiniz.

» Calistigimiz dam temiz ve dizenli
tutunuz

» Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz

» Etik kurallara uyunuz

» Calisirken dikkatli olunuz

» Zamant iyi kullaniniz

» Calisma esnasinda guvenlik kurallarina
dikkat ediniz.
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(' 6LCME VE DEGERLENDIRME )

A.OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarin dogru (D) ve yanlis (Y) olarak degerlendiriniz.

(....) 1- Egme dayamm, malzemelerin egme zorlanmalarina kars: gosterdigi davranms olarak
tamumlanir.

(....) 2-iki yatak tizerine yerlestirilmis dikdortgen veya yuvarlak kesitli deney numunesinin
ortasina bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimine basmadenir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modul degerlendirmeye geginiz.
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptigimiz uygulamayr asagidaki kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya
hatal1 goérdigiintiz davranislar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olglitleri

Evet

Hayir

Kaynak vyapilmis malzemeyi mengeneye dogru bicimde
bagladiniz mi?

Cekicle veya bikme cataliyla pargayr dogru bir sekilde
buktintzmu?

ic ve dis kose kaynaklarinda kaynagin fiziksel durumunu
belirlediniz mi?

Y| V| V| V

Y Uzey kaynaklarinda dikis dokusundaki gozenekleri belirlediniz
mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmuyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksiklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamami evet ise moduil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIK OLCME

Moddl ile kazandiginiz yeterligi asagidaki 6lgutlere gore degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgiitleri

Evet

Hayr

Cekme Deneyi

Deney ¢ubugunu ¢ekme gubuguna bagladimz mi?

Deney yukuni dogru bicimde uyguladimz mi?

Elastikiyet, akma, gcekme ve kopma noktalarini tespit ettiniz mi?

Malzemeigin gerekli hesaplamalar yaptimz nmi?

Basinci dusererek cihazin motorunu durdurdunuz mu?

Basma Deneyi

Ornek deney parcasi hazirlacimz mi?

Malzemeyi cihaza dogru bicimde yerlestirdiniz mi?

Y Uk dogru bigimde uyguladimz mi?

Cihaz gostergesinden yuku takip ettiniz mi?

Cihaz1 durdurarak gerekli 6lcim ve hesaplamalar: yaptimz mi?

Kirma Deneyi

Test parcas: hazirladimz mi?

Test pargasina gentik agtimz mi?

Kuvveti dogru bigimde uyguladimz mi?

Kopan yuzeyi kontrol ettiniz mi?

Egme Deneyi

Kaynak yapilmis malzemeyi mengeneye dogru bicimde
bagladinmz mi?

Cekicle veya bikme cataliyla pargayr dogru bir sekilde
buktintz mu?

ic ve dis kose kaynaklarinda kaynagin fiziksel durumunu
belirlediniz mi?

Y Uizey kaynaklarinda dikis dokusundaki gozenekleri belirlediniz
mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa oOgrenme faaliyetlerini

tekrarlayiniz.

Modili tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araglan

uygulayacaktir. Ogretmeninizle il etisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi 2CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi 3CEVAP ANAHTARI

O|<|0|0|<|0

OO WINF
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ONERILEN KAYNAKLAR

TSE Cekme, Basma, Darbe, Egme Deneyleri Katoloklar
Internette Tahribatl1 Muayeneile ilgili Siteler

Teknik Unversitelerin Mekanik Testler Laboratuvarlar

Tibitak Maramara Arastirma Merkezi, Gebze

Kardemir DemirCelik Fabrikalari Mekanik Testler Laboratuvarlar:

Erdemir/isdemir DemirCelik Fabrikalar1 Mekanik Testler Laboratuvarlar:
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