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TAHRIBATLI MALZEME MUAYENESI DENEYI

1. Giris ve Deneyin Amaci

Bilindigi gibi malzeme se¢iminde mekanik oOzellikler esas alinir. Malzemelerin
mekanik Ozellikleri de i¢ yapilarina baghdir. Malzemelerin i¢ yapilart 1sil islemle
degistirilerek mekanik ozellikleri iyilestirebilir. Ancak farkli 1sil islemler mekanik
Ozellikler tzerinde farkli etkiler yapar. Malzemelere istenilen 6zelliklerin
kazandirilabilmesi i¢in uygun 1s1l islemlerin uygulanmasi gerekir. Uygulanan 1s1l islemin
uygun olup olmadigi genellikle tahribatli malzeme muayenesiyle belirlenir. Tahribath
malzeme muayenesi de daha ¢ok mekanik deneylerle gerceklestirilir. Malzemelerin
mekanik davraniglarini incelemek ve yapilartyla 6zellikleri arasindaki iligkileri belirlemek
icin farkli mekanik deneyler yapilir. Ancak yapilan mekanik deneyler igerisinde en yaygin
olan1 ¢ekme deneyidir. Bunun nedeni de ¢ekme deneyinden hem malzemelerin mekanik
davraniglariyla ilgili sonuglar elde edilmesi hem de elde edilen sonuglarin miithendislik
hesaplarinda dogrudan kullanilmasidir. Bu durum, ¢ekme deneyinin tahribatli malzeme
muayenesi yontemleri icerisinde en Onemli yere sahip oldugunu gdstermektedir. Bu
nedenle bu deneyin amaci, farkli 1s1l islemlerin metal malzemelerin mekanik 6zelliklerine
etkilerini ¢gekme deneyi yardimiyla incelemek ve belirli uygulamalar i¢in en uygun 1sil
islemin nasil belirlenecegini ortaya koymaktir.

2. Cekme Deneyi ile lgili Genel Bilgiler

Cekme deneyi, malzemelerin mekanik 6zeliklerinin belirlenmesi ve mekanik
davraniglarina gore siniflandirilmasi amaciyla yapilir. Cekme deneyinin yapilist gesitli
standart ve kaynaklarda ayrintili bigimde verilmistir. Bu kaynaklarda da belirtildigi gibi,
cekme deneyi ilgili standartlara gére hazirlanan deney numunelerinin tek eksende ve sabit
bir hizla koparilincaya kadar ¢ekilmesi islemidir. Tiirk standartlarinda TS 138 A, B, C, D,
E ve F olmak lizere altt numune tipi bulunur. Numune tipi biiyiik 6l¢iide malzemenin
bicimine gore secilir. Sekil 1’de TS 138 A normuna gore hazirlanmis daire kesitli
(yuvarlak) silindirik basl bir gekme numunesi goriilmektedir.
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Sekil 1. Daire kesitli silindirik bash ¢ekme numunesi.

Bu sekilde dyp numunenin ¢apini, d, bag kismimin ¢apini (1,2dp), ly inceltilmis kismin
uzunlugunu (lp + do), |, 8l¢ti uzunlugunu (5do), h bas kisminin uzunlugunu ve It numunenin

toplam uzunlugunu gostermektedir. Capt 10 mm ve 6l¢ii uzunlugu 50 mm olan ¢ekme
numunesi 10 x 50 TS 138A seklinde gosterilebilir.
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Hazirlanan numune ¢ekme makinasinin ¢enelerine takilarak deney yapilir. Sekil 2°de
tipik bir ¢ekme makinasinin fotografi verilmistir. Deney sirasinda ¢ekme numunesine
stirekli olarak artan ¢gekme kuvveti uygulanir ve kirilma anina kadar hem uygulanan kuvvet
hem de numunede meydana gelen uzama kaydedilir.

Sekil 2. Tipik bir cekme makinasi.

Bu deney sonucunda kuvvet (F)-uzama (Al) egrisi elde edilir. Ancak bu egri ile
birlikte kullanilan numunenin boyutlarin1 da vermek gerekir. Bu nedenle, bu egri yerine
daha evrensel olan gerilme-birim uzama egrisi kullanilir. Gerilme-birim uzama egrisine
¢ekme diyagrami adi verilir. Sekil 3’de normalize edilmis durumdaki az (diisiik) karbonlu
bir ¢eligin gerilme-birim uzama egrisi verilmistir.
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Birim uzama (e veya €)

Sekil 3. Diisiik karbonlu yumusak bir ¢eligin ¢cekme diyagrama.

Cekme deneyi sonucunda malzemenin oranti siniri, elastiklik siniri, akma smir1 ve
cekme 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 sirastyla agiklanmaktadir.

a) Oranti sinir1 (op): Gerilme-birim uzama diyagraminda Hooke yasasinin, yani ¢ =
E.e bagintisinin gegerli oldugu dogrusal kismi sinirlayan gerilme degeridir. Bu bagitidaki
orant1 katsayisina (E) elastiklik modiilii denir ve bu katsay1 ¢ekme diyagraminin elastik
kismini olusturan dogrunun egimini gosterir. Bir malzemenin elastiklik modiilii ne kadar
biiyiikse, o malzemenin elastik sekil degistirmeye kars1 direnci de o 6lgiide biiytik olur.

b) Elastiklik simir1 (o¢): Malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman plastik
uzamanin goriilmedigi veya yalniz elastik sekil degistirmenin meydana geldigi en yiiksek
gerilme degeridir. Genellikle, elastiklik sinir1 orant1 siirina esit kabul edilir. Pratikte o
yerine %0,01 veya %0,005'lik plastik uzamaya karsi gelen gerilme (coo1 Veya Go005)
degerleri alinir.

¢) Akma dayanimi (ca): Uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklasik olarak sabit kalmasina
karsin, plastik sekil degistirmenin Onemli Olgiide arttigi ve c¢ekme diyagraminin
diizgiinsiizlik gosterdigi kisma karst gelen gerilme degeridir, Sekil 3. Bu deger akma
kuvvetinin (Fa) numunenin ilk kesit alanina boliinmesiyle (o, = Fa/Ao) bulunur. Diisiik
karbonlu yumusak c¢elik gibi baz1 malzemeler, deney kosullarina bagli olarak belirgin akma
smnir1  gosterebilirler. Malzemelerin belirgin akma gdstermemesi durumunda, genelde
%0,2'lik plastik uzamaya (gpiasiik = 0,002) kars1 gelen ¢ekme gerilmesi akma sinir1 veya

114



akma dayanimi olarak alinir. Sekil 4’de belirgin akma gostermeyen bir malzemenin ¢ekme
diyagrami ile bu malzemenin akma dayaniminin nasil belirlendigi goriilmektedir.

Gerilme (o)

% Uzama

Sekil 4. Belirgin akma gdstermeyen bir malzemenin akma dayaniminin belirlenmesini
gosteren diyagram.

d) Cekme dayanim (o(): Bir malzemenin kopuncaya veya kirilincaya kadar
dayanabilecegi en yiiksek c¢ekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme
diyagramindaki en yiiksek gerilme degeri olup, ¢ = Fmaks/Ao formiilii ile bulunur. Burada
Fmaks malzemeye uygulanan en yiiksek kuvveti, A ise malzemenin ilk kesit alanim
gosterir.

e) Kopma uzamasi (KU): Cekme numunesinin boyunda meydana gelen en yiiksek
yiizde plastik uzama orami olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan numunenin
kopan kisimlarinin bir araya getirilmesi ile son boy 6l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama
Al = g - lp bagintis1 ile bulunur. Burada |, numunenin ilk 6l¢ii uzunlugunu, Iy ise

. : : . Al
numunenin kirilma anindaki boyunu gosterir. Kopma uzamasi ise; KU (%) = — x100

0
bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger malzemenin siinekligini gosterir.

f) Kopma biiziilmesi (KB): Cekme numunesinin kesit alaninda meydana gelen en
bliylik yiizde daralma veya biiziilme orani olup, KB (%) = AO;OA‘(

x100 bagmtist ile

hesaplanir. Burada Ao deney numunesinin ilk kesit alanini, Ay ise kirilma anindaki kesit
alanin1 veya kirilma yiizeyinin alanini gosterir. Kopma biiziilmesi, kopma uzamasi gibi
stinekligin bir gostergesidir. Stinek malzemelerde belirgin bir biiziilme veya boyun verme
meydana gelirken, gevrek malzemeler biiziilme gostermezler. Sekil 5’de gevrek ve siinek
malzemelerin kirilma davraniglari sematik olarak gdsterilmistir.
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T
(@) Gevrek malzemenin (b) Siinek malzemenin
kirilmasi (biiziilme yok) kirilmasi (biiziilme var)

Sekil 5. Gevrek ve siinek malzemelerin kirilma sekilleri.

g) Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi i¢in harcanan enerji veya

elastik sekil degistirme sirasinda malzemenin depoladigi enerji demektir. Bu enerji,
G,-€

gerilme (o)-birim uzama (e) egrisinin elastik kisminin altinda kalan alan (%) ile

belirlenir ve numune kirilinca geri verilir, Sekil 6.

h) Tokluk: Malzemenin birim hacmi basina diisen plastik sekil degistirme enerjisi
olarak tanimlanir ve malzemenin kirilincaya kadar enerji depolama veya sogurma

€k

yetenegini gosterir. Tokluk, genellikle o-¢ egrisinin altinda kalan alanin (Ics-ds)
0

hesaplanmasi ile bulunur. Bu formiildeki ex malzemede kirilincaya kadar meydana gelen
en yliksek veya toplam birim sekil degistirme miktaridir. Toklugun gerilme—birim uzama
egrisi yardimiyla belirlenisi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Gerilme-birim uzama egrisi yardimiyla sekil degistirme enerjilerinin (rezilyans ve
tokluk) belirlenmesi.
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3. Deneyin Yapihis1

Bu deneyde 1s1l isleme elverisli orta karbonlu alasimsiz veya alagimli celikler
kullanilir. S6z konusu g¢eliklerden alinan parcalar yumusatma tavi, normalizasyon, su
verme sertlestirmesi ve menevisleme islemlerine tabi tutulur. Bu islemlerden sonra bu
pargalarin sertlikleri Ol¢iiliir. Daha sonra s6z konusu parcalardan talagh islemle ilgili
standartlara uygun ¢ekme numuneleri hazirlanir. Hazirlanan ¢ekme numuneleri ¢ekme
deneyine tabi tutularak bunlarin mukavemet ve siineklik degerleri dlgiiliir. Elde edilen
degerler karsilastirilarak 1s1l islemin bu malzemelerin mekanik O6zelliklerine etkileri
belirlenir.

4. Olciimler ve Deney Sonuclari

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

Malzeme adi: Orta karbonlu alagimsiz gelik

Isil islem durumu: Normalize edilmis
Sertlik: 220-225 BSD

Olgiimler

Numune ¢api (dg) = 10 mm

Olgii uzunlugu (lp) = 50 mm

Akma kuvveti (F,) = 42500 N

En yiiksek ¢ekme kuvveti (Fnaks) = 62000 N
Son boy (lx) = 63,2 mm

Son ¢ap (dyx) = 7,8 mm

[1k kesit alani (Ag) = 78,5 mm?

Son kesit alan1 (Ag) = 47,8 mm?

Sonuclar

Akma dayanimi (o,) = Fa/Ao = 541,4 MPa
Cekme dayanimi (o;) = Fraks/Ao = 789,8 MPa

Kopma uzamasi (%) = ?_g x100 =26,4

0

. . . Ao — Ak
Kopma biiziilmesi (%) = —a 100 =39,1

5. Degerlendirme

Bu béliimde, farkli 1s1l islemlere tabi tutulmus numunelerden elde edilen deney
sonuclar1 karsilastirilarak irdelenir. Baska bir deyisle elde edilen sonuglar arasindaki
farklar 1s11 islem sonucunda malzemede meydana gelen yapisal degisimlere dayandirilarak
aciklanir. Sonugta 1s1l islemlerin ¢eliklerin mekanik 6zelliklerine etkileri ortaya konulmaya
calisilir. Ornegin normalize edilen ¢elik yumusatma tavina tabi tutuldugunda sertlik ve
mukavemeti azalirken, kopma uzamasi ve kopma biiziilmesi degerleri artar. Ayni ¢elik su
verilerek sertlestirildiginde sertlik ve mukavemeti biiyiik 6l¢iide artarken, stineklik
degerleri 6nemli dlcilide azalir. Bagka bir deyisle ¢elik gevreklesir. Bu tiir yapisal
degisimlerle ilgili bilgiler asagida verilen kaynaklarda genis bigimde yer almaktadir. Elde
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edilen sonuclara bakilarak iiretilen bir parcaya uygulanmasi gereken en uygun 1sil islemin
ne olmasi gerektigi ortaya konulabilir.

6. Sonuclar

Bu boliimde elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda ¢ikarilan genel

1. Normalize edilen ¢elik yumusatma tavina tabi tutuldugunda sertlik ve mukavemeti
azalirken, kopma uzamasi ve kopma biiziilmesi degerleri artar.

2. Su verilerek sertlestirilen ¢elik menevisleme islemine tabi tutuldugunda
mukavemetinde azalma, siinekliginde ise artma meydana gelir.

7. Kaynaklar

1. T. Savaskan: Malzeme Bilgisi ve Muayenesi, Akademi Ltd. Sti. Yaymlari, No:15,
Trabzon, 2004.

2. TS 138 EN 10002-1: Metalik Malzemeler-Cekme Deneyi, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Nisan 2004.

3. W. F. Smith: Principles of Materials Science and Engineering, McGraw-Hill, Inc.,
New York, USA, 1996.

4. E.S.Kayali, C. Ensari ve F. Dike¢: Metalik Malzemelerin Mekanik Deneyleri, ITU
Kiitiiphanesi, say1: 1262, Istanbul, 1990.

118



