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CEKME DENEYIi

Malzemenin mekanik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak igin en yaygim kullanilan deney, Cekme Deneyidir.
Bu deneyden elde edilen sonuglar miihendislik hesaplarinda dogrudan kullanilabilir.

Sekil 1. Cekme deney makinasi ve Cekme deneyinde kullanilan numuneler

Bu deney sonucunda kuvvet (F) ve uzama (6) egrisi elde edilir. Fakat daha kabul géren Gerilme-Birim
Sekil Degistirme egrisidir. Bu nedenle uygulanan kuvvet, numunenin ilk kesit alanina boéliinerek (o =
P/Ay), kuvvet degerleri gerilme degerlerine doniistiiriiliir ve Gerilme-Birim Sekil Degistirme grafigi
elde edilir. Bu grafik diisiik karbonlu geliklerde (siinek ¢eliklerde) akma bolgesinde bir dalgalanma
seklinde ortaya c¢ikarken yiiksek karbonlu celiklerde (gevrek celiklerde) diiz bir hat olarak ortaya



cikmaktadir. Bu nedenle gevrek celiklerde akma bolgesini gozle tespit etmek zor oldugu igin elastik
bolge ¢izgisi % 0,2 Gtelenerek ana ¢izgiyi kestigi nokta akma noktasi olarak kabul edilir.
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Sekil 2. Gevrek ve siinek malzemeler igin Gerilme-Birim Sekil Degistirme Grafigi

Cekme deneyi sonucunda malzemenin oranti siniri, elastiklik sinir1, akma sinir1 ve gekme dayanimi
gibi mukavemet degerleri ile kopma uzamasi, kopma biiziilmesi ve tokluk gibi siineklik degerleri
belirlenir. Malzemenin cinsine, kimyasal bilesimine ve metalografik yapisina bagli olan bu 6zellikler
asagida sirasiyla aciklanmaktadir.

a)

b)

d)

Orant1 s ( 0y): Gerilme-birim uzama diyagraminda Hooke yasasinin, yani o = E ¢
bagitisinin gecerli oldugu dogrusal kismi sinirlayan gerilme degeridir. Bu bagintidaki oranti
katsayisina (E) Elastiklik Modiilii denir ve bu katsay1r ¢ekme diyagraminin elastik kismini
olusturan dogrunun egimini gosterir. Bir malzemenin Elastiklik Modiilii ne kadar biiyiikse, o
malzemenin elastik sekil degistirmeye kars1 direnci de o 6l¢iide biiyiik olur.

Elastiklik s ( 0.): Malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman plastik uzamanin
goriilmedigi veya yalniz elastik sekil degistirmenin meydana geldigi en yiiksek gerilme
degeridir. Genellikle, elastiklik sinir1 orant1 sinirina esit kabul edilir. Pratikte o,'e yerine %0,01
veya %0,005'lik plastik uzamaya kars1 gelen gerilme ( 0, o, VEYa 0y o5) degerleri alinur.

Akma dayamm ( 6,): Uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklasik olarak sabit kalmasina karsin,
plastik sekil degistirmenin onemli olgiide arttigi ve g¢ekme diyagrammin diizgiinsiizlik
gosterdigi kisma karsi gelen gerilme degeridir (Sekil 3). Bu deger akma kuvvetinin (Fa)
numunenin ilk kesit alanina béliinmesiyle (o, = F,/A,) bulunur. Diisiik karbonlu yumusak
celik gibi baz1 malzemeler, deney kosullarina bagli olarak belirgin akma sinir1 gosterebilirler.
Malzemelerin belirgin akma goéstermemesi durumunda, genelde %0,2'lik plastik uzamaya
(eptastik = 0,002) karsi gelen gekme gerilmesi akma sinirt veya akma dayammi olarak alinir.
Sekil 4'de belirgin akma gostermeyen bir malzemenin ¢ekme diyagrami ile bu malzemenin
akma dayaniminin nasil belirlendigi gorilmektedir.

Cekme dayamimu (6): Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar dayanabilecegi en
yiiksek ¢ekme gerilmesi olarak tanimlamr. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yiiksek
gerilme degeri olup, o = Fpaks/Ag) formiili ile bulunur. Burada F.,s malzemeye
uygulanan en yiiksek kuvveti, A, ise malzemenin ilk kesit alanint gosterir.

Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen en yiiksek yiizde plastik
uzama orani olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin kopan kisimlarinin bir
araya getirilmesi ile son boy 6l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama Al = [, — [, baglantisi



ile bulunur. Burada [, numunenin ilk 6l¢ii uzunlugunu, [l ise numunenin kirilma anindaki
boyunu gosterir. Kopma uzamasi ise; KU (%) = %* 100 bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu
0

deger malzemenin siinekligini belirler.

f) Kopma biiziilmesi (KB): Cekme numunesinin kesit alaninda meydana gelen en biiyiik yiizde
daralma veya biiziilme orani olup, KB (%) = AOA;OA" * 100 bagmtisi ile hesaplanir. Burada 4,
deney numunesinin ilk kesit alanini, A, ise kirilma anindaki kesit alanini veya kirilma yiizeyinin
alamini gosterir. Kopma biiziilmesi, kopma uzamas: gibi siinekligin bir gostergesidir. Siinek
malzemelerde belirgin bir biiziilme veya boyun verme meydana gelirken, gevrek malzemeler
biiziilme gostermezler. Sekil 5'de gevrek ve siinek malzemelerin kirilma davraniglart sematik
olarak gosterilmistir.

g) Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi i¢in harcanan enerji veya elastik sekil
degistirme sirasinda malzemenin depoladigi enerji demektir. Bu enerji, Gerilme (o)-Birim sekil

Oel el

degistirme (&) egrisinin elastik kisminin altinda kalan alan ( - ) ile belirlenir ve yiik ortadan

kalktiginda bu enerji geri salinir.

h) Tokluk: Malzemenin birim hacmi bagina diisen plastik sekil degistirme enerjisi olarak
tanimlanir ve malzemenin kirilincaya kadar enerji depolama veya sogurma yetenegini gosterir.
Tokluk, genellikle ¢ — ¢ egrisinin altinda kalan alanin (fogk o de) hesaplanmast ile bulunur. Bu

formiildeki &, malzemede kirilincaya kadar meydana gelen en yiiksek veya toplam birim sekil
degistirme miktaridir. Toklugun gerilme-birim uzama egrisi yarimiyla belirlenigi Sekil 6' da
gosterilmistir.

Elastik def.
bolgesi Plastik deformasyon bélgesi
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Birim Sekil Degistirme (e veya £)

Sekil 3. Diisiik karbonlu yumusak bir ¢eligin ¢gekme diyagrama.
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Sekil 4. Belirgin akma gostermeyen bir malzemenin akma dayaniminin belirlenmesini gosteren
diyagram.

(a) Gevrek malzemenin (a) Stinek malzemenin
kirilmasi (biiziilme yok) kirilmasi (biiziilme var)

Sekil 5. Gevrek ve siinek malzemelerin kirilma sekilleri.
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Sekil 6. Gerilme-birim uzama egrisi yardimiyla sekil degistirme enerjilerinin (rezilyans ve tokluk)
belirlenmesi.



DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde 1s1l isleme elverisli orta karbonlu alasimsiz veya alasimli gelikler kullanilir. S6z konusu
celiklerden alinan parcalar yumusatma tavi, normalizasyon, su verme sertlestirmesi ve menevisleme
islemlerine tabi tutulur. Bu islemlerden sonra bu pargalarin sertlikleri 6l¢iiliir. Daha sonra s6z konusu
parcalardan talasl islemle ilgili standartlara uygun ¢ekme numuneleri hazirlanir. Hazirlanan ¢ekme
numuneleri ¢ekme deneyine tabi tutularak bunlarin mukavemet ve siineklik degerleri 6lgtliir. Elde
edilen degerler karsilastirilarak 1sil islemin bu malzemelerin mekanik 6zelliklerine etkileri belirlenir.

OLCUMLER VE DENEY SONUCLARI

Her bir deney i¢in asagidaki 6rnekte gosterildigi gibi 6nce 6lgtimler yapilir ve daha sonra formiiller
yardimiyla sonuglar elde edilir.

Malzeme adi:

Olciimler

Numune ¢ap1 (do)=

Ol¢ii uzunlugu (lo) =

Akma kuvveti (F,) =

En yiiksek ¢ekme kuvveti (Fmaks)
Son boy (I;) =

Son ¢ap (dy)=

Ilk kesit alan1 (Ao) =

Son kesit alant (Ak)=

Sonuglar

Akma dayanimi g, = F, /A=

Cekme dayammi o, = Fyqp5/A¢ =

Kopma uzamasi(%) KU (%) = %* 100=
0

Ao—Ag
Ao

Kopma biiziilmesi(%) KB (%) = * 100=

Degerlendirme

Sonuclar
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