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Egilme deneyi malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini belirlemek ve malzemenin
egilmeye kars:t mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile yapilir. Enine yuk tasiyan kiris gibi elemanlar
egilmeye maruz kalirlar. Bu deneyin temel prensibi, deneyde kullanilacak malzemeyi basit kiris modeli
olarak kabul etmeye dayanmaktadir. Kiris denklemi ideal moment durumuna gore ¢ikarildigindan dolayi,
kiriste olusan kayma gerilmesinin normal gerilmelere gére ihmal edilebilir diizeyde kalmas: istenmektedir.
Bu sebeple malzemenin sabit kesit alanli olmasi ve uzunluk degerinin en genis degerine oranla en az 16
kat1 olmas1 gerekmektedir. Kirisin her boélgesinde egilme momentleri meydana gelir. Klasik egilme
denklemlerinin gecerli olabilmesi icin malzemenin homojen veya Hooke Kanunlarina uymas: gerekir.

Egme testi deneyinde TS EN ISO 7438 standardini inceledigimizde, iki destege serbest olarak
oturtulan, genellikle daire veya dikdortgen kesitli diiz bir deney parcasinin yon degistirmeksizin ortasina
bir kuvvet uygulandiginda olusan bicim degistirmesi olarak tanimlanmaktadir.

Deney numunesine bir kuvvet etkilediginde, numune kesitinin bir kisminda basma gerilmesi, kesitin
geri kalan kisminda cekme gerilmesi meydana geliyorsa numune egilme halindedir. Egilme halindeki
numunelerin kesitinde, i¢ ylizeye yakin bolgede basma gerilmeleri, dis ylizeye yakin bolgede ise ¢cekme
gerilmeleri meydana gelmektedir. Silindirik mesnetler tizerinde numuneyi bir mandrel yardimiyla egme
yontemidir.

Katlama ise; egmenin 6zel bir durumu olup daire veya dikddrtgen kesitli deney parcasinin iki kolunun
birbirine paralel duruma (180° egme) getirilmesidir. Katlama deneyinde stinekligi iyi olan malzemeler 180°
katlanmalarina ragmen ¢atlama gostermezler.

fleri-geri [alternatif] egme deneyinde ise: numune cihaza saglam bir sekilde baglanir ve yaricagi
belirtilmis mandreller etrafinda ileri-geri bukulir. Bu sirada numunenin kesiti alternatif olarak cekme ve
basma gerilimine ugramaktadir. Bu deneyde ama catlama gostermesi i¢in tatbik edilen egme sayis1 kriter
olarak alinir.

Egme deneyi sonucunda;
* Egme momenti [Me],

* Egilme gerilmesi [o¢],
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* Elastisite modula [Ee],
* Sehim miktar1 [6] degerleri hesaplanabilmektedir. [Sehim; basit egilme etkisi altindaki bir yapi
elemaninin egilme gostermeden Onceki cubuk ekseni durumu ile elastik egri durumu arasindaki
deformasyon miktaridir. Anilan kuvvet altinda yap1 elemanin yaptigi deplasman ‘sehim’ olarak anilir. |
Metalik malzemelerin katlama deneyi, malzemelerin sekil degistirme Ozellikleri hakkinda genellikle
kalitatif [nitel] bir bilgi edinme amaciyla yapilir. Imalat esnasinda egerek veya katlayarak form verilen
malzemelerin sekil degistirme kapasitesinin tayininde [6rnegin: kazan saci, gemi saci, kaynakl dikislerin
sekil degistirme kapasitesi, kaynak dikisi ile esas malzeme arasindaki baglanti durumlarinda] cogu kez
bu deneyden faydalanilir. Kantitatif [nicel] deneyler genellikle kirilgan ve gevrek malzemeler [dokme
demirler, yuksek mukavemetli celikler, celik doktim parcalar: vb.] icin yapilmaktadir.
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Uc nokta egme test diizenegi
F [Kuvvet] — h [Kalinlik] — w [Genislik] - L [Mesnetler aras1 mesafe| — 6 [Sehim]
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Maksimum Egme Momenti

Me=P.Ls/4

Maksimum Egme Momenti
=P.L1/3

(a) (b)

[a]l Uc nokta [b] Dért nokta egme test diizenegi

Mandret l lP

Mesret

37 Bast evrie deney: b) Shindrk mesnetler

vzerinde egme

lf“ P
Mandrel l
©) ¥ Blek winde egme d)Serbest katlama deney
depen
| !
andret __]
- &
e) B0 efme {katlama) f 16D kapal katizina derew
deney

[Degisik Egme Deneyi Duizenleril




=
=
o)
=]
ja}
g
=}
Z
>
)
=)
)
@)
=

Deney sonucunda verileri hesaplamak amaciyla uygulanan ytik miktar1 P veya F yukt ile 6 egilme
miktarinin duyarlilikla 6l¢tilmesi ve mesnet merkezleri arasindaki uzakligin bilinmesi gerekmektedir.

[a] Egme Momenti [Me] Hesab1:
Kuvvet iki mesnete serbestce oturmus deney numunesinin tam ortasina etkilediginden, egme momenti
asagidaki formul ile hesaplanmaktadir.
Me=F.Ls/4
Me [Egme Momenti] [kg.mm]| [N.m]
F [Uygulanan Kuvvet, Yuk P] [kg] [N]
Ls [Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik] [mm] [m]

[b] Egilme Dayanimi [oe] veya Kirilma Modtlt Hesaba:
oe=M.y/1
Oe [Egilme Dayanimi] [N/m?]
M [Egme Momenti] [N.m]
Y [Numunenin en dis ylzeyinden uzaklik] [m)]
I [Notr eksene gore eylemsizlik momenti]

Numune Sekli M y I Oe
Dikdértgen F.L/4 h/2 w.h3/12 (BF.L)/(2.w.h?)
Dairesel F.L/4 r nrt/4 (F.L)/r.r3

oe= (3F.L)/(2.w.h?) [Uc Nokta Egme Testi icin] [Dikdértgen Numune]
oe= (3F.L1)/(4.w.h?) [Dort Nokta Egme Testi i¢in| [Dikdortgen Numune]

oe= [Egilme Dayamimi] [kgf/mm?2, N/cm?, MPa]

F [Uygulanan Kuvvet, Yuk P] [kg, N]
L [Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik] [mm]

w [Numune genisligi] [mm)]
h [Numune kalinlhigi/ytksekligi] [mm]
r [Yarigap| [mm)]

Ozellikle ddkme demir ve bazi plastic malzemeler gibi gevrek malzemelerde tayin edilen kirilma
modultnden uygulamada oldukca fazla yararlanilmaktadir.

[c] Elastisite Modulu [Ee] Hesabi:
Elastisite modulu [Ee], gerilmenin deformasyonla dogru orantili oldugu boélgede [elastic bolgede], oe
egme gerilmesinin onunla ilgili § egilme miktarina iliskin € deformasyon orani asagidaki formtlle

hesaplanir:
£=(6.6.h)/L2 [Dikdértgen kesitli numunelerde]
€ [Elastik birim sekil degisimi] [mm/mm]| [m/m)]
h [Numune kalinligi/yuksekligi] [mm] [m]
w [Numune genisligi] [mm] [m]
L [Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik] [mm] [m]

£=(6.6.R)/L? [Dairesel kesitli numunelerde]
R [Numune capi] [mm] [m]
Bu durumda elastisite modtilii Ee=0e/€ [Hooke Kanunundan];
Ee=F.L3/4.6.w.h3 [Dikdértgen kesitli numunelerde]
Ee=4.F.L3/3.1.6.R* [Dairesel kesitli numunelerde]

Ayrica elastik bolgede: M/I=E/r* [M=Egme momenti, I=Notr eksene goére eylemsizlik momenti,
E=Elastisite moduld, r*=Numunenin egilme esnasindaki egrilik yaricapi] formuiltinden yararlanilabilir.
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[1] Deneyin Yapilisi

*Egme
*Egilme dayanimi

*Egilme agis1

*Sehim

*Katlama

*Esneklik modulu

*Kantitatif egme deneyi

*Uc noktali egme deneyi

*Egilme momenti

*Egilme miktar:

*Kalitatif egme deneyi

*Kantitatif egme deneyi

*Alternatif egme deneyi

*Dort noktali egme deneyi

*TS EN ISO 7438 Metalik malzemelerin egme deneyi sirasinda maruz kaldig plastik deformasyona
ugrama kabiliyetini tayin etmek amaciyla uygulanir.

*ASTM D5023-15 Polimer malzemelere uygulanan ti¢ nokta egme test standard:

* Egme dlizenegi olarak mesnetler bir tabla tizerine, yliikleme blogu denilen mandrel ise cihazin st
kismina yerlestirilir. Ug nokta egme deneyi sematik olarak 1. sayfada gésterilmektedir. Bu diizenekte
mandrel ¢ap1 ve mesnetlerin ¢ap: 6nemlidir. Bu degerler, kullanilacak malzemeye goére ve bu malzemeye
ait olan standarda uygun olarak deneye baslanmadan 6énce kumpasla él¢tltir. Ayrica mesnetler arasi
aciklikta yine standarda uygun ayarlanir. Dlizenek ayarlandiktan sonra mesnetler tizerine numune
yerlestirilir ve numune bir ytikin uygulandigi mandrel yardimiyla egilir. Egme deneyi sonucunda,
malzemenin egme momenti, egilme dayanimi ve elastisite modultintin hesabi icin numunenin kirildig:
andaki maksimum yUkinU [Fmax] ve deney sirasinda ytkin uygulandigi noktada numunenin
baslangictaki duruma gore diisey eksendeki degisme miktari olan egilme miktar: &’nin degerleri deney
cihazina bagli gosterge ve kayit dtizenlerinden faydalanilarak kaydedilir.

Egme esnasinda elastik gerilim dagiliminin sematik gértintimiinii giziniz.

Dairesel ve dikdoértgen numuneler i¢in egilme dayanimi formla yaziniz.

Egme-katlama deney numuneleri i¢in belirlenmis olan dért adet standart vardir. Bu standartlar1 yaziniz.

Eylemsizlik momenti ile elastisite modtlt arasindaki bagintiy1 yaziniz ve birimleri tanimlayiniz.
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Dikdértgen kesitli, mesnetleri arasindaki mesafe 45 mm, ytiksekligi d=6 mm ve genisligi b=2mm olan
bir cam numune Uzerinde ti¢ noktadan egme testi yapilmistir;
[a] Kirilma ytkt 290 N ise egme dayanimini hesaplayiniz.
[b] Numunenin orta noktasindaki maksimum yer degistirme 4,,
FL?
. 4y = 3851
Ile tanimlanmaktadir. Burada E elastiklik modtlu ve I kesite bagl atalet momentidir. 266 N’luk bir
yuk altinda olusacak 4,’nin degerini hesaplayiniz.

Cam fiberler ile gliclendirilmis kompozit bir malzemenin egme dayanimi 350 MPa, egme modult
124.1x103 MPa’dir. 1,25 cm genisliginde, 0.938 cm ytiksekliginde ve 20 cm uzunlugunda olan

numune iki mesnet arasi uzakligi 12,5 cm’dir. Plastik deformasyon gostermedigini varsayarak,
kirilmasi i¢in gerekli olan kuvveti ve meydana gelen sehim miktarini hesaplayiniz.

MgO dairesel bir numuneye, ti¢ noktadan egme testi uygulanacaktir. Uygulanan ytuk 425 N oldugunda,
egme dayanimi 105 MPa ve mesnet arasi mesafe 60 mm olduguna gore, kirilma olusmamasi icin
mumkun olan en ktictik numune yarigapini hesaplayiniz. (R=4.26 mm)

Yaricap1 3,5 mm olan dairesel kesitli olan bir Al2O; numuneye i¢ noktadan egme testi uygulanmistir,
mesnetler aras1 mesafe 60 mm iken numune 950 N’luk bir yuk altinda kirilmistir. Ayni malzemeden
kenar uzunlugu 12 mm olan kare kesitli bir numuneye de egme testi uygulanmistir. Bu numunenin
mesnetler arasi mesafesi 40 mm olduguna gore, kirilmanin olusmasini bekler misiniz? (Fx=9533 N)
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Deneyde Kullanilacak Cihaz Bilgisi
SCHIMADZU AUTOGRAPH AG-100 kN

Test Cihazi Bilesenleri [Test Cihazi] [Ytk Hucresi] [Gli¢ Kaynagi| [Kaydedici]
Lutfen Uretici firmalarin sayfalarini ziyaret ediniz. Schimadzu, Instron, Zwick vb.

[Okumal] . i
*Metalik Malzemelerin Mekanik Deneyleri [E. Sabri KAYALI-Cahit ENSARI-Feridun DIKEC]
*Metallere Plastik Sekil Verme [Levon CAPAN] .

*Malzeme Bilimi ve Mtihendisligi [William D. CALLISTER-David G. RETHWISCH]

Okuma

*Sayfa sinirlamasi yoktur.

*Raporunuzu el yazisi ile yazilmis bir sekilde zimbalayarak teslim ediniz.
*Lutfen plastik/kagit dosya icerisine koymayiniz.

*Rapor igeriginiz;

[I.Boltim] [deney féytunde bulunan sorularin cevaplandirilmasi] ve

Raporlama

yorum ve kaynakga] olmak tizere 6zgunltik bakimindan degerlendirilecektir.

*Deney sonuclarinizdan elde ettiginiz grafikleri teslim tarihine kadar bulentalkan@hitit.edu.tr adresine

gondermeniz gerekmektedir.

[II.B6lum]| [numune bilgisi, kullanilan cihaz ve donanim bilgisi, deney ortami ve yapilisi, deney sonuclari,




[Uygulamali Derse Devam Kriterleri]

T.C. Hitit Universitesi Onlisans- Lisans Egitim ve Ogretim Yénetmeligi

4. Boliim Madde 22 - (1) Ogrencilerin teorik derslere % 70, uygulamali derslere % 80 oraninda devamlari
zorunludur. Derslere ve diger 6gretim faaliyetlerine devam durumunun tespiti ilgili 6gretim elemaninin
sorumlulugundadir. Dersin 6gretim elemani 6grencilerin derslere devam durumlarini yariyil/yil sonunda
derslerin tamamlandigi haftada ilgili birime bildirir ve bunlar ilgili birim yonetimi tarafindan ayni hafta ilan
edilir. Derse devam kosulunu yerine getirmeyen 6grenci, yariyil/yil sonu sinavina giremez.

Devam Kriteri

Cekme Testi [https://www.youtube.com/watch?v=D8U4G5kcpcM]
Uc¢ Nokta Egme Testi [https://www.youtube.com/watch?v=zeyqcPiUFPs]
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[Kuvvet Birimleri]

(i) Kgf/mma?2.

(ii) psi ve ksi. ingiliz ve amerikan birimleridir.

psi = pound square inch [pound/ing¢?]. Bizde pound'a, Libre de denmektedir.
[1 Pound = 454 gram]

[1in¢ = 2.54 cm = 25.4 mm)]

ksi = Kilo pound/in¢ = 1000 pound/inc2 = 1000 psi.

(iii) Pascal = Newton/metre2 . (N/m?2). 1 kg = 9.8 Newton’ dur.

Mega Pascal (MPa)= 106 Pa.

Giga Pascal (GPa)= 10° Pa.

(1GPa=10° N/m?=103 MPa) (1kgf/mm?2=9.807 MPa) (1 MPa=1 N/mm?) (1 Pa=1N/m?2)

Ek Bilgi




