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DENEY 3
MALZEMELERDE ELASTISITE VE KAYMA ELASTISITE MODULLERININ
EGME VE BURULMA TESTLERI ILE BELIRLENMESI

1. AMAC

Edme deneyinde amag bir kiriste kiris ile uygulanan yuk, kiris kalinhgi, kiris genisligi ve kiris uzunhgu
ile sehim arasindaki bagintilarin incelenmesi ve celik malzemenin elastisite modulinin bulunmasidir.
Burulma deneyinde ise amac¢ bir milde burulma agisinin burulma momenti ve mil uzunlugu ile

degisimi incelenerek ¢gelik, piring ve aliminyum numunelerin kayma modullerinin bulunmasidir.
2. TEORI
2.1 Egme Deneyi

Bir veya daha fazla noktadan desteklenmis ve gubuk eksenine dik olarak ylklenmis elemanlara
kiris denir. Kirisler egme yukine maruzdurlar. Egme deneyi sonucunda malzemelerin sekil degistirme
Ozellikleri hakkinda edinilen genel bilginin yaninda egilme momenti, egilme gerilmesi, elastisite modull ve
egilme miktari (sehim) gibi degerler hesaplanir. Elastisite moduli gekme deneyi ile saptanabilecegi gibi
egdme deneyi ile de belirlenebilir.

Bu deneyde malzemenin akma sinirindan disuk gerilimeler uygulanarak elastik bolge asilmadan

malzemenin elastisite modlll hesaplanacaktir.
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Sekil 1. Egme Deneyi

Orta noktasindan F kuvveti uygulanan basit mesnetli kirig (Sekil 1) igin sehim formuli:

_ FL® )
48EI
seklindedir. Egilme gerilmesi G ise
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olarak ifade edilir.
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Burada:

0 =Sehim (mm)

L = Kirig boyu (mm)

Mp = Egilme Momenti (Nmm)
0, = Egilme Gerilmesi (N/mm?)
E = Elastisite Modult (N/mm?)
I = Atalet Momenti (mm4)

Fi1 =Yk kolunun agirlhigi (N)

F = Eklenen agirlik (N)

C =h/2(mm)

3 4

Dikdértgen kesit icin | = 7 dairesel kesit icin | = tor.

2.2 Burulma Deneyi

Burulma deneyi genel olarak malzemelerin kayma elastisite modull, kayma akma gerilmesi gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi igin yapilir. Burulma deneyinde, bir mil bir ucundan sabitlenir ve serbest ugtan
déndurulerek burulma acisi ve burulma momenti kaydedilir. Elde edilen degerlerden burulma diyagrami
olarak adlandirilan burulma momenti-burulma agisi egrisi gizilir.

Daha cok dairesel kesitli numuneler (miller) burulma gerilmesine maruzdurlar. Deney sirasinda
uygulanan burulma momenti etkisiyle numunede kayma gerilmeleri olusur. Bu gerilmeler numunenin
merkezinden ylizeyine dogru dogrusal olarak artar. Kayma gerilmesi numunenin merkezinde sifir iken

yuzeyde maksimum degerdedir.

Burulma deneyinde dairesel kesitli numunenin ylzeyinde olusan kayma gerilmesi
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J
olarak yazilabilir. (3) Denkleminde J polar atalet momenti yerine konursa
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bagintisi elde edilir. Burulma agisinin genel formulu
L
T(x)dx
=] Soe (5)
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seklindedir. Sabit burulma momenti ve sabit kesit i¢in (5) ifadesi integre edilirse
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elde edilir. Burada ¢ radyandir.
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3. DENEY ALET VE CiHAZLARI
3.1. Deney Cihazi

Deney dizenegi olarak Burulma ve Egme Test Cihazi MT 210 kullanilacaktir.
3.2. Deney Numuneleri

Kirisler 650 mm uzunlugunda celik malzemeden yapilmigtir. Kiristeki her bir gizginin arasi 100
mm’dir. Kirig kesitleri su sekildedir: 3x25 mm, 4x25 mm, 6x25 mm, 8x25 mm, 4x15 mm, 4x20 mm ve 4x30
mm.

Burulma deneyinde kullanilan numuneler 8 mm c¢apindaki c¢elik, aliminyum ve piring
malzemelerden imal edilmis olup 650 mm uzunlugundadirlar. Kirislerde oldugu gibi her bir gizginin arasi
100 mm’dir. Agirliklarin asilacagi agirlik kolunun agirhigi 2.5 N'dur. Ayrica herbiri 5’er N olan 4 adet agirlik
bulunmaktadir. Olgii aleti olarak 0.01 mm hassasiyetinde komparator kullanilacaktir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1.Egme Deneyinin Yapilisi

¢ Yiik ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

600 mm uzunlugundaki kirisin iki ucuna mesnetler yerlestirilir. Kirisin Gzerinde isaretli her iki gizgi
arasi 100 mm’dir.Kesit uzunluklari 6x25 mm olan test numunesi mesnetlere yerlestirilir. Test numunesinin
tam merkezine agirhk dizenegi asilir. Agirhk dizeneginin Ust ylzeyine 6lgu aleti yerlestirilir ve sifirlanir.

Boylece test dlizenegi kurulur. Daha sonra agirliklar tek tek konularak sehim miktarlari él¢ular.

¢ Kiris Uzunlugu ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

YUk 10 N’'da sabit tutularak 6x25 mm kesitindeki test numunesinin degisik mesnet mesafelerindeki

(300 mm, 400 mm, 500 mm, 600 mm) sehimler 6l¢lir.

¢ Kiris Genisligi ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

Kiris uzunlugu 600 mm, kalinhk 4 mm, yik ise 5 N'da tutularak farkli genislikteki (15 mm, 20

mm, 25 mm, 30 mm) kirislerde olusan sehimler dl¢uldr.
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e Kiris Kalinlig: ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

Kiris uzunlugu 600 mm, genislik 25 mm, yuk ise 5 N'da tutularak farkl kalinliktaki (3 mm, 4 mm, 6

mm, 8 mm) kirislerde olusan sehimler dl¢ulir.

Not: Elastisite Modulii E hesaplanirken ilk agirhdin (agirhk kolu) sebep oldugu sehim igin Olgu aleti

sifirlanmalidir. Fakat edilme gerilmesi hesaplanirken ilk adirlik da hesaba katiimalidir.

4.2. Burulma Deneyinin Yapiligi
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Sekil 2. Burulma Deney Diizenegi

e Burulma Momenti ile Burulma Acisi Arasindaki Bagintinin Bulunmasi:

Deney numunesinin bir ucu sabitlenerek diger ucu serbest birakilir. Numune uzunlugu 600 mm’ye
ayarlanir. Serbest ucuna baglanmis kolun Uzerindeki ¢gentige 6lgu aleti yerlestirilir ve sifirlanir. Burma kolu
Uzerindeki gentik ile mil ekseni arasi 57.3 mm olarak ayarlanmigtir. Bu mesafede 0lgu aletindeki 1mm’lik
sapma 1 dereceye karsilik gelir. 25 N, 7.5 N, 125 N ve 17.5 N'luk yikler dairesel kesitli gubugun

ekseninden 100 mm’lik mesafeden uygulanarak burulma agilari bulunur.

e Numune Uzunlugu ile Burulma Acisi Arasindaki Bagintinin Bulunmast:

Yuk 12.5 N'da sabit tutulup numune uzunluklari 300 mm, 400 mm, 500 mm ve 600 mm'ye ayarlanarak

burulma agilari bulunur.

5. HESAPLAMALAR VE iSTENILENLER

e Sehimi yikin fonksiyonu olarak gosteren diyagrami giziniz.
e  Sehimi kiris uzunlugunun fonksiyonu olarak gdsteren diyagrami giziniz.
e Sehimi kiris genisliginin fonksiyonu olarak gésteren diyagrami giziniz.

e Sehimi kiris kalinhdinin fonksiyonu olarak gosteren diyagrami giziniz.
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e Her bir yik icin egilme momenti, egilme gerilmesi, sehim ve elastisite modilini
hesaplayarak tablo halinde gosteriniz ve ortalama elastisite modulunu hesaplayiniz.

e Her bir yik icin burulma momenti, burulma agisi, burulma kayma gerilmesi ve kayma
elastisite modulini hesaplayarak tablo halinde gdsteriniz ve ortalama kayma elastisite
modulind hesaplayiniz.

e Burulma agisini burulma momentinin fonksiyonu olarak gosteren diyagram giziniz.

e Her bir numune uzunlugu icin burulma agisini hesaplayarak burulma agisini numune
uzunlugunun fonksiyonu olarak gdsteren diyagrami giziniz.

e Teoriile deneysel sonuclari kargilagtiriniz.

e Hata analizi yapiniz.

e Hatalarin sebeplerini agiklayiniz.
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