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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI207

ALAN Metal Teknolojisi

DAL/MESLEK Kaynakcilik, Isil islem

MODULUN ADI Tahribath Muayene

MODULON TANINI | i v et &
SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK

Tahribath muayene yontemlerini uygulamak

MODULUN AMACI

Genel Amac¢

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda standartlarina
uygun olarak ¢ekme, basma, kirma, bilkkme deney islemlerini
yapabileceksiniz.

Amaclar

1. TS 287 EN 895,TS EN 876 standartlarin1 dikkate alarak
¢cekme deneyi ile kontrol yapabileceksiniz.

2. TS 206 standardina uygun olarak basma deneyi ile
kontrol yapabileceksiniz.

3. Ogzel test pargasma her iki yanindan centik acarak parca
kopana kadar kuvvet uygulayip kirma deneyi ile kontrol
yapabileceksiniz.

4. Kaynakli pargay1 istenilen acilarda biikerek kaynagin
fiziksel  kontroliinii  bilkkme deneyi ile kontrol
edebileceksiniz.

g(l:\;’!l'lg\lltll/llf) A(;ITIE}I;IM Donzll(nllil: Tahribath muayene igin gerekli laboratuvar cihaz
DONANIMLARI ve takimart
Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (coktan segmeli test,
OLCME VE dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme Vvb.)
DEGERLENDIRME kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve

becerileri olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Herhangi bir amag¢ ic¢in segilen bir malzemenin, calisacagi yerde gorevini yapip
yapamayacagini anlamak veya malzemenin oOzelliklerini belirlemek icin yapilan cesitli
deneylere malzeme muayenesi denir. Malzeme muayenesi tahribatli ve tahribatsiz muayene
yontemleri olarak ikiye ayrilir. Bu modiil tahribatli malzeme muayene ydntemlerini
tanitmay1 amaclamaktadir.

Giiniimiizde malzeme muayenesi ile tretim bir arada yapilmaktadir. Muayene
yapilmadan {iiriiniin piyasaya siiriilmesi miimkiin degildir. Isletmelerdeki kalite kontrol
laboratuvarlar1 onlarin devamliliklarini saglamaktadir.

Malzemelerin sertlik, siineklik ve mukavemet gibi temel mekanik ozellikleri i¢
yapilarina baglidir. Bu nedenle malzemelerin i¢ yap1 ve ozellikleri iyi bilinmelidir. Bu
ozelliklerin tespiti birtakim mekanik deneylerle yapilir. Malzemelerin ¢ekme ve basma
dayanimlari, uygulanan yiiklere gosterdigi direng ile belirlenir. Malzemelerin kopmaya karsi
dayanimlari uygulanan darbelere karsi gosterdikleri direngle belirlenir. Malzemelerin
egilmeye kars1 gosterdikleri dayanim ise iki mesnet parcasi arasina uygulanan kuvvete karst
gosterdigi direng ile belirlenir.

Bu modiille malzemelerin tahribatli muayenesini teknigine uygun olarak yapmay1
Ogreneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, TS 287 EN 895, TS EN 876 standartlarini
dikkate alarak ¢ekme deneyi ile kontrol yapabileceksiniz

( ARASTIRMA)

> Degisik ¢ekme deney cihazlarini ve ¢esitlerini arastiriniz.

> Cekme deney numunesi nasil hazirlanir? Arastiriniz.

1. CEKME DENEYI YAPMAK

1.1. Tahribath Muayene Yontemleri

Tahribatlhh muayene; malzemelerin ¢ekme, basma, egilme vb. kalici sekil
degisikliklerine kars1 gosterecegi direnci ve dayanimi belirlemek i¢in uygulanan muayene
yontemleridir.

Bunlar;

> Cekme deneyi,
> Basma deneyi,
> Kirma deneyi,
> Egme deneyidir.

1.2. Cekme Deneyinin Tanimi

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

Malzemelerin, uygulanan kuvvet karsisinda kopmaya karsi gosterdikleri dayanima
¢cekme dayanimu denir.

Bu yontem ile dnceden hazirlanmis standart deney ¢ubuguna devamli artan bir kuvvet
uygulanir. Cubuga uygulanan kuvvet, akma dayanimi denilen belli bir oranin asilmasi ile
birlikte kalict uzama meydana getirir. Bu oraninin altindaki uzama kalict degildir. Kalici
uzamanin oldugu sekil degisimine plastik sekil degisimi denir. Malzemeye uygulanan
kuvvetin etkisi kalktiktan sonra, malzemenin eski haline déonmesine elastik sekil degisimi
denir.



1.2.1. Gerilme Cesitleri

Cekme testi esnasinda 3 farkli gerilme gorilir.
»  Akma gerilmesi: Kaymanin basladigi ve kalici uzamanin etkili oldugu
gerilmedir.
»  Cekme gerilmesi: Malzemeye uygulanan en yiiksek gerilmedir.
> Kopma gerilmesi: En yiiksek plastik sekil degisiminin oldugu ve kopmanin
gergeklestigi gerilmedir.
1.2.2. Malzemelerin Kristal Yapisi

Cisimlerin atomlarmin ya da molekiillerinin dizilisleri ve bulunduklar1 konumlari
biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Atomlarin dizilis sekilleri malzemelerin 6zelliklerini biiyiik
Olgtide etkiler. Atomlar diizgiin geometrik sekillerde dizilerek kristal kafesi olusturur.
Dogada 7 degisik kristal kafes sistemi bulunmaktadir (Tablo 1.1).

Kristal Kafes Sistemi Kafes tiirii
Kiibik Basit, Hacim Merkezli, Yiizey Merkezli
Tetragonal Basit, Hacim Merkezli
Ortorombik Basit, Hacim Merkiﬁlé,r;gizilziey Merkezli, Taban
Rombohedral Basit
Hegzagonal Basit
Monoklinik Basit, Taban Merkezli
Triklinik Basit

Tablo 1.1: Kristal kafes sistemleri

Metal malzemeler ¢ok 06zel durumlar disinda daima kristal yapidadir. Metal
malzemeler genel olarak hacim merkezli kiibik (HMK), yiizey merkezli kiibik (YMK) ve
sik1 paket hegzagonal (HSP) yapilara sahiptir. Diger kristal yapilar metallerde ¢ogunlukla
goriilmez.



(a) (b)

Sekil 1.1: a) Hacim merkezli kubik yapinin birim hiicresi

b) Atomlarin birim hiicre igerisinde kalan béliimleri

(a)

®)
Sekil 1.2: a) Yiizey merkezli kubik yapinin birim hiicresi

b) Atomlarin birim hiicre icerisinde kalan béliimleri

e

Basit kiibik yapt ~ Hacim merkezli kiibik yap1 Yiizey merkezli kiibik yapi

Sekil 1.3: Basit, hacim merkezli ve yiizey merkezli kiibik yapilarda atomlarin paketlenme
diizenleri

1.2.3. Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet modiilii Sekil 1.4’te goriilen gerilme-uzama egrisinde elastik bolgedeki
dogrunun egimidir. Bu iliski Hooke Kanunu olarak ifade edilmektedir.

Elastik Modiilii = E = Gerilme / Elastik Uzama
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Gerilme (o)

Coitf|—=

=2
&

Birim uzama (¢ veya €)

Sekil 1.4: Elastik bolgedeki Hook dogrusunun egimi

1.2.4. Gerilmenin (kg/mm? Tanim

Birim alana uygulanan kuvvete gerilme denir. o = F/A olarak ifade edilir. Cekme

testinde gerilme etkisiyle malzemelerin boyutlarinda bir uzama olurken kesit alanlarinda bir
daralma olur.

Burada; ¢ = Gerilmeyi, F = Uygulanan kuvveti, A = Malzemenin Kesit alanin1 ifade
eder.

1.3. Cekme Cihazi ve Kisimlan

Cekme cihazlar1 genel olarak sabit bir alt cene, hareketli {ist cene ve uzamanin
olgtildiigi ekstensometreden olusur. Sekil 1.5’te gekme testinin genel prensibi gosterilmekte

olup Resim 1.1’de ise iiniversal ¢ekme test cihazi goriilmektedir. Gliniimiizde pek ¢ok
degisik tipte cekme test cihazlar1 gelistirilmistir.
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Sekil 1.5: Cekme testi genel prensibi Resim 1.1: Cekme deneyi test cihazlar

1.3.1. TS Standartlarina Gore Yuvarlak Kesitli Test Numunesi

Deney parcalar1 ¢cogunlukla yuvarlak kesitli olmakla birlikte kare, dikdortgen veya
bagka bir geometrik sekilde de olabilir. Cekme deneylerinde kullanilan yuvarlak deney
pargalar1 Sekil 1.6’ya uygun olmalidir. Lo = 5 X do, Lv = Lo + Do formiillerine gore
saptanan ve ¢ekme deneyinde kullanilan deney pargalarinin goévde c¢apina, ilk Olgii
uzunluguna, ilk kesit alanina ve kavis yarigapina ait degerler Tablo 1.2°de verilmistir.

do= Numunenin gap1 a oo N1 T
D= Bas kisminin ¢ap1 @ A
h= Bag kisminin uzunlugu 7 J
L= ng:ii uzunlugu ‘ Lo ‘ L

L= Inceltilmis kismin uzunlugu ‘ Lv o
L= Numunenin toplam uzunlugu Lt

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 normu

1.3.2. TS Standartlarina Gore Kalin Levhalar ve Yass1 Test Numuneleri

Cekme deneylerinde kullanilan dikdortgen kesitli deney pargalar1 Sekil 1.7°ye uygun
olmalidir. Dikdortgen kesitli deney parcalarinin ilk 6l¢ii uzunluguna, kavis yari ¢apina ve

toplam uzunluguna ait degerler Tablo 1.3’te verilmistir.
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Sekil 1.7: Dikdortgen kesitli deney

numunesi

o= Numunenin alan
B= Bag kisminin yiiksekligi
h= Bas kisminin uzunlugu

Lo= Ol¢ii 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 90 115 275
12 26 34 70 100 125 300
15 30 40 70 120 150 325
18 30 40 70 130 160 335

Tablo 1.3: Kalin levhalar ve yassi malzeme normu (TS 138)
1.3.3. Gerilme Birim Uzama Diyagram

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

Cekme testi esnasinda uygulanan gerilmenin etkisiyle malzeme iist akma noktasina
geldiginde akmaya yani biiziilmeye baglar, daha sonra uygulanan gerilme, malzeme
icerisindeki dislokasyonlarin etkilemesiyle iist akma ve alt akma noktasi arasinda bir zikzak
davramig gosterir. Uygulanan kuvvetin etkisiyle alt akma noktasindan sonra malzemede
kalic1 (plastik) bir sekil degisimi olur. Sayet akma noktasinin altinda bir gerilme degerinde
test cihazi bosaltilirsa sekil degisimi kalici olmaz, bu duruma da elastik sekil degisimi denir.

Sekil 1.8a’da goriilen semboller, 6,, alt akma noktasini, 6, list akma noktasini, o,
maksimum ¢ekme gerilmesini, k ise kopma noktasini ifade etmektedir.



Elastik del

holgesi Plastik deformasyon bilges
[

Gerilme (o)

Gerilme (o)

Birim urama (¢ veya £)

Birim uzama (z)

a) b)
Sekil 1,8: a) Yumusak bir celige ait gerilme-uzama divagrami, b) Cesitli malzemelerin celime

divagramlan [a- Yiksek mukavemetli ¢elik (yvar sinek), b- Dhiyiik karbonlu celik (siinek), - Kir
dilkme demir (gevrek), d- Balar (sinek)]

Bazi durumlarda malzemenin ¢ekme diyagraminda akma noktas1 belirgin degildir. Bu
gibi durumlarda % 0.2 uzamanin oldugu noktadan elastik bolgedeki egriye paralel, diiz bir
cizgi ¢izilir. Cizginin ¢ekme egrisini kestigi nokta akma noktasi olarak kabul edilir.

Sekil 1.9’da akma noktast belirgin olmayan bir malzemenin c¢ekme diyagram
iizerinde akma noktasinin tespiti goriilmektedir.

2
T
|
I

Genlme (o)

y L '}.: s M
% Uzama

Sekil 1,9: Akma noktas: belirgin olmayan diyagramda akma noktasinin tespiti
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Gerilme-uzama diyagramina iliskin tanimlar:

> Akma noktasi: Kalict sekil degisiminin basladigi gerilme degerine akma
noktasi ya da akma gerilmesi denir.

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

> Elastik sekil degistirme: Akma gerilmesi degerinin altindaki gerilme
degerlerinde sekil degisimi kalici degildir. Burada olusan sekil degisikligine
elastik sekil degisimi denir.

> Plastik sekil degisimi: Akma noktasindan sonra malzemede kristaller arasi
kayma olusur, sekil degisimi artik kalicidir ve bu kalic1 sekil degisimine plastik
sekil degisimi denir.

1.3.4. Yizde Uzama ve Yizde Kesit Daralmasi hesabi

>  Yiizde uzama hesabi

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

Ik —lo -
Y&y = . 100 formulii ile bulunur. &k = Kopma uzamasi
lo = Ik boy
Ik = Son boy

> Yiizde kesit daralmasi hesabi

% Kkesit daralmasi ise ilk kesit alan1 ile ulasilan en ince kesit alami farkinin ilk kesit
alanina orani olarak ifade edilir. Asagida verilen baginti ile hesaplanmaktadir.

u 100 %kd = % Kesit daralmasi
A, = Tk kesit alan
A k = En ince kesit degeri

% Kesit daralmasi = % kd =

% uzama ve % kesit daralmasi birimsizdir. Bir malzemenin sekillendirilebilme
0zelligini ifade eder. Bu degerler ne kadar biiylikse malzeme o kadar bigimlendirmeye
elverigli ve yumusaktir.

11



Size verilen deney numunesinde asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek gekme
deneyini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
Deney cubugunu cihaza baglayiniz. Her zaman calismaya baslamadan Once
giivenlik tedbirlerini aliniz.

Calistiginiz alani temiz ve diizenli tutunuz.

Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz.

-

MictLan

Cihazin ana salterini aginiz.
Cekme cihazima hassas uzamayr Olgen | Calisirken dikkatli olunuz.
ekstensometreyi takiniz.

Zamant iyi kullanimiz.

Malzemeye 200-300 kg 6n yiik uygulaymiz. | Calisma esnasinda giivenlik kurallarina
dikkat ediniz.

Kuvveti uygularken malzemedeki oranti
noktasini tespit ediniz.

Gerilme-uzama diyagramindan elastikiyet
sinirini tespit ediniz (Tablo 1.2 ve 1.3).
Elastikiyet noktasindan sonra  Kkuvvet
uygulamaya devam ediniz ve akma sinirini
tespit ediniz.

Gerilme  uygulamaya devam ederek
maksimum ¢ekme ve kopma noktasini
bulunuz.

Cihazin bosaltma vanasini agarak basinci
disiiriip motoru durdurunuz.

12



Kopan pargalari aliniz.

Cihazin ana salterini kapatiniz.

Malzemenin % uzamasini hesaplayiniz.

Malzemenin % kesit daralmasim
hesaplaymiz.

Malzemenin akma, ¢ekme ve kopma
gerilmelerini hesaplayiniz.

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

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Deney ¢ubugunu ¢ekme gubuguna bagladiniz mi?

Deney yiikiinii dogru bigimde uyguladiniz m1?

Elastikiyet, akma, ¢cekme ve kopma noktalarini tespit ettiniz mi?

Malzeme i¢in gerekli hesaplamalar1 yaptiniz m?

g M W N e

Basinci diisererek cihazin motorunu durdurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.

1. () Cekme testinde kalict uzamanin oldugu sekil degisimine elastik sekil degisimi
denir.

2. () Malzemeye uygulanan en yiiksek gerilme, cekme gerilmesi olarak adlandirilir.

3. () Yapilan arastirmalar metallerin 14 farkli geometrik sekilde dizildiklerini
gostermektedir. Bu diizgiin geometrik sekillere Kristal kafesi denilmektedir.

4, () Elastikiyet modiilii gerilme-uzama egrisinde elastik bolgedeki dogrunun egimidir.

5. () o =F/A olarak ifade edilen ve birim alana etki eden kuvvete ¢cekme denir.

6. () Bazi durumlarda malzemenin ¢ekme diyagraminda akma noktasi belirgin degildir.

Bu gibi durumlarda % 0.2 uzamanin oldugu noktadan elastik bolgedeki egriye paralel bir
dikme cizgi ¢izilir.

7. () Kesit daralmasi, ilk kesit alan1 ile ulasilan en ince kesit alan1 farkinin ilk kesit

alanina orani olarak ifade edilir.

8. () Malzemenin elastik sekil degistirmeye karsi gosterdigi dirence % uzama denir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, TS 206 standardina uygun olarak basma
deneyi ile kontrol yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Basma deneyi en ¢ok hangi malzemelere uygulanir? Arastiriniz.

> Basma deney ile ¢gekme deneyini karsilastirarak rapor hazirlayimiz.

2. BASMA DENEYI YAPMAK

2.1. Basma DeneyininTanim

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 dayanimlarinin tespitinde kullanilir. Basma deneyinde
silindirik veya kiip seklindeki numuneler iki paralel tabla arasina yerlestirilir ve uygulanan
kuvvetle olusan sekil degistirmeler ekstansometre yardimi ile 6l¢iiliir.

Basma ¢enelerinin diiz, temiz ve deney numunesine oranla sert olmasi gereklidir.
Basma deneyinde kesit alani siirekli arttigindan ¢ekme deneyinde olusan boyun verme olay1
meydana gelmez. Siinek malzemelerin deneyinde figilagma olarak adlandirilan sisme olusur
(Sekil 2.1).

Basma diyagrami genel olarak c¢ekme diyagramina benzer. Basma diyagraminin
elastik deformasyon bolgesini gosteren kismi ile ¢ekme diyagraminin elastik deformasyonu
gosteren kismi ¢ok benzemektedir. Basma diyagraminda da akma sinirindan hemen sonra
plastik deformasyon olugmaktadir ancak ¢ekme diyagraminda maksimum noktadan sonra
gerilme degerinde bir azalma meydana gelirken basma diyagraminda gerilmede artig
meydana gelir. Bu durum, kesit alaninin devamli artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2.1: Basma deneyi uygulanan bir siinek malzemede olusan ficilasma
a) Basma kuvveti yok
b) Uygulanan kuvvetin etkisiyle ficilasmanin ilk agamasi
¢) Ficillasmanin tamamlanmasi

2.2. Basma Gerilmesi Hesabi

Deneyde uygulanan en yiiksek basma kuvvetinin (Fmax) baslangic kesit alanina
boliinmesiyle basma gerilmesi bulunur.
o, = Basma gerilmesi
op = Fmax/ Ao Fmax = En biiyiik basma kuvveti
Ao = Baslangig kesit alan1

Basma gerilmesi, kesitin baslangigtaki c¢ap1 (do) cinsinden yerine konularak da
asagidaki baginti ile elde edilebilir.

op = 4.Fmax / (n . do?) (N/mm?) op = Basma gerilmesi

Fmax = En biiyiik basma kuvveti
do = Malzeme ¢ap1

16



Cekme gerilmesi—

«— Birim uzama

Birim uzama ———

+«— Basma gerilmesi

—— Miihendislik gerilmesi-birim
uzama cgrisi

= - — Gergek gerilme-birim
uzama egrisi

Sekil 2.2: Bir metal malzemenin cekme ve basma diyagramlari

2.3. Ezilme (Y1gilma, €b)

Ezilme; par¢anin, deneyin herhangi bir amindaki boyunun ilk boyuna oranina gore
tespit edilir. Cekme deneyindeki uzamanin tersi seklinde diistiniilebilir.

ho—hl 100 % €b = Y1g1lma dayanimi (ezilme)
' hy = Malzemenin ilk boyu
h; = Malzemenin kisalan boyu

% €b =

2.4. Kesit Biiyiimesi Hesabi (Sisme)

Deney parcgasinin ulasacagi en biiylik kesit A1, ilk kesit Ao ve bunlara ait ¢aplar d1 ve
do ise, kesit biiylimesi agagidaki bagint1 ile hesaplanabilir.

Al— Ao Y = Kesit biiytimesi
Y=——".100 A, = Malzemenin ilk kesit alam
Ao A; = Malzemenin ulasacagi en biiyiik kesit

17



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

Islem Basamaklar: Oneriler
Istenilen  parcadan  6rnek  numuneyi | Calistigimz alam temiz ve diizenli tutunuz.
hazirlayiniz.

Calisirken dikkatli olunuz.

Basma cihazinin alt plakasin1 egilme | Zamani iyi kullaniniz.
platformunun ortasina gelecek sekilde

ayarlayiniz. Calisma esnasinda giivenlik kurallarina
dikkat ediniz.

Silindir seklindeki tist kafayi cihazin st
tablasina vidalaymiz.

Alt kafanin iizerine konan parcay: hareketli
iist parca ile sikistiriniz.

Cihazin basing hiz ayari ayarlayiniz.

IIk kirlma veya catlamanin meydana
gelmesine kadar yiik uygulamaya devam
ediniz.

Cihaz gostergesinden uygulanan yiikii takip
ediniz.

Cihaz1 durdurunuz. Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz.
Gerekli 6l¢iim ve hesaplamalari yapiniz.

18



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Ornek deney parcas1 hazirladiniz nm?

Malzemeyi cihaza dogru bicimde yerlestirdiniz
mi?
Yiki dogru bigimde uyguladiniz m1?

4. Cihaz gostergesinden yiikii takip ettiniz mi?

Cihazi  durdurarak  gerekli  Olgim  ve
hesaplamalari yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.

1. () Malzemelerin yiizeyinden igeriye dogru etkiyen dis kuvvetlere basma kuvvetleri
denir.

2. () Basma deneyinde kesit alani siirekli arttigindan ¢ekme deneyinde olusan boyun

verme olay1 meydana gelir.

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

4. () Deneyde uygulanan en biiyiik basma kuvvetinin (Fmax) baslangi¢ kesit alanina

olan oranina basma gerilmesi denir.

5. () Yigilma dayanimi ¢ekme deneyindeki en biiyiik ¢ekme gerilmesine karst gelen bir
biiylikliiktir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, 6zel test par¢asina her iki yanindan ¢entik
ac1p parca kopana kadar kuvvet uygulayarak kirma deneyi ile kontrol yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Degisik kirma deney cihazlarini ve cesitlerini arastiriniz.

> Kirma deney numunesi nasil hazirlanir? Arastiriniz.

3. KIRMA DENEYI YAPMAK

3.1. Kirma DeneyininTanim

Centik darbe deneyi de denilen bu yontemde belli 6lgiilere sahip, tam orta kisimlarina
centik acilmig deney pargalarinin bir sarka¢ ucundaki ¢ekic araciligiyla kirilmasidir. Kirma
deneyleri, malzemelerin darbe dayanimlarini veya kirilma enerjilerini 6l¢gmek igin yapilir.
Uygulamada iki ¢esit darbe deneyi vardir. Bunlar Charpy ve 1zod deneyleridir. Charpy
deneyinde, Sekil 3.1°de goriildiigii gibi iki mesnet koluna yatay olarak yaslanmis basit bir
kiris durumundaki g¢entik tabanina, bir sarka¢ ucundaki ¢ekicle darbe yapilip numunenin
kirilmasiyla harcanan enerji 6lgiiliir. Izod darbe deneyinde dikey olarak kavrama genesine
baglanan numuneye belli bir yiikseklikteki sarkag¢in ucundaki g¢ekic ile darbe uygulanip
kirilmasi ile harcanan enerji 6lgiiliir.

Charpy ve Izod darbe deneylerinde kullamlan standart numuneler Sekil 3.2’de
goriilmektedir. Bu standartlarda hazirlanan numuneler Sekil 3.3’te goriildiigii gibi
yerlestirilir.

1 Wlesnet noktas:

™~ b)

C

Sekil 3.1: a) Darbe deneyinin sematik gosterimi, b) Calisma sistemi
21



Resim 3.1: Charpy darbe deneyi test cihazi

3.2. Kirma Enerjisi Hesab1

Darbe deneylerinde ¢ogunlukla kullanilan darbe test cihazi Sekil 3.1°de
goriilmektedir. Sekil 3.1°de goriilen Charpy test cihazinin ¢alisma prensibi G agirliginda bir
sarkag, h yiiksekligine ¢ikarilirsa potansiyel enerjisi G x h olur. Daha sonra bu sarkag serbest
olarak bu yiikseklikten birakilip diisey bir diizlem igerisinde numuneye carparak kirar ve
diger yonde hl yiiksekligi kadar yukar1 ¢ikar ve potansiyel enerjisi G x hl olur. Sarkacin ilk
potansiyel enerjisi ile son durumdaki potansiyel enerjisi arasindaki fark numunenin kirilmasi
i¢in gereken enerjiyi verir.

Darbe deneyinde standart g¢entik iceren bir ornegin darbe etkisiyle kirtlmasi igin
gerekli enerji joule cinsinden 6lgiiliir. Kirllma enerjisi agagidaki baginti ile bulunur.
Kirtllma Enerjisi = G.h — G.h2 = G (h1-h2) = G. /. (cos p —cos o)

Burada h diisme yiiksekligi, h2 ¢ikma yiiksekligi, G sarkag¢ agirligi, [ sarkag¢ boyu, a
diisme agisi, B yiikselme agisidir. Darbe direncinin birimi joule’diir.
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3.3. Darbe Test Numuneleri

55 mm

a) V Centikli Charpy deney Numunesi

: -

n 4|

£
5SS mm 0m 5

b) Anahtar Deligi Centikli Charpy Deney Numunesi

£
n
£
Om £
o5 mm 1
c) U Centikli Charpy Deney Numunesi
- . 28 mm Om

\

. o5 mm .

d) V Centikli izod Deney Numunesi

§ 18

45°

-

45°

Sekil 3.2: Charpy ve izod deneylerinde kullanilan ¢entikli 6rnekler

9

Omek

(b)

Mengene

2mm

Sekil 3.3: Hazirlanms Charpy ve izod deney numunelerinin yerlestirilmesi
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Size verilen deney numunesine asagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek kirma

deneyini gerceklestiriniz.

Kaynak alanindan test par¢asi aliniz.

Omek Standart

Cekig

(a)

(b)

Calistiginiz alan1 temiz ve diizenli tutunuz.

Calisma esnasinda giivenlik kurallarina
dikkat ediniz.

Test numunesinin bir tarafina ¢entik aginiz.

Zamant iyi kullaniniz.

Parcayi kiriniz.

Skala

Kirilan yiizeyi géz-le kontrol ederek
hatalar tespit ediniz.

Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendirinizi

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Test pargast hazirladiniz m1?

Test parcasina ¢entik actiniz mi?

Kuvveti dogru bigimde uyguladiniz m1?

Bl v e

Kopan yiizeyi kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Kirma deneyleri, malzemelerin darbe dayanimlarini veya kirilma enerjilerini
6lgmek i¢in yapilir.

2. () Charpy darbe deneyinde dikey olarak kavrama ¢enesine baglanan numuneye, belli
bir yiikseklikteki sarkacin ucundaki ¢ekic ile darbe uygulanarak kirtlmasi ile harcanan
enerji Olgiiliir.

3. () Charpy deneyinde iki mesnet koluna yatay olarak yaslanmus basit bir kiris
durumundaki gibi ¢entik tabanina bir sarka¢ ucundaki ¢ekicle darbe yapilip
numunenin kirilmastyla harcanan enerji 6lgiiliir.

4, () Darbe deneyinde standart gentik i¢eren bir 6rnegin darbe etkisiyle kirilmasi i¢in
gerekli enerji olgiiliir.

5. () Darbe direncinin birimi N / mm’dir.

6. () Kirilma enerjisi= G.h —G.h1 =G (h-h1) = G. [. ( cos B — cos a ) bagintisi
ile bulunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

26



OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, kaynakli pargay1 istenilen agilarda biikerek
kaynagin fiziksel kontroliinii biikme deneyi ile yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Egme deneyi ile malzemelerde ne gibi 6zellikler incelenir? Arastiriniz.
> Aragtirma iglemleri igin internet ortami ve yakin ¢evrede bulunan mekanik
atOlyeleri gezmeniz gerekmektedir. Basma deney numuneleri i¢in TSE’nin

internet sitesinden gerekli bilgileri alabilirsiniz.

4. EGME DENEYI YAPMAK

4.1. Egme DeneyininTanmimi

Malzemelerin egme zorlanmalarina karsi gosterdigi davranis olarak tammmlanir. iki
mesnet lizerine yerlestirilmis dikdortgen veya yuvarlak kesitli deney numunesinin ortasina
bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimine egilme denir.

4.2. Egilme Gerilmesi Hesabi

Deneyin herhangi bir anindaki egme gerilmesi asagidaki bagint1 ile bulunur.

Burada Me egme momenti, w mukavemet momentidir.

ce= w (N/mm?)
W

Deneyde F, yiikii, Is ise mesnet noktalar arasindaki uzakligi temsil ederse

Fl
Me = TS (N.m) yazlir.

Dikdortgen kesitli bir gubugun mukavemet momenti asagidaki bagint1 ile hesaplanir.
Burada b, gubugun enini, h, gubugun yiiksekligini temsil eder.

W= (b.h)/6
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Sayet ¢ap1 d olan bir yuvarlak kesitli cubugun mukavemet momenti hesaplanacaksa
asagidaki bagint1 kullanilir.

Wo=(n.d% /32

Kirllma esnasinda etkiyen maksimum egme gerilmesi degeri numunenin egme
dayanimimi ya da egme mukavemetini verir.

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

Mandrel

Ornek

Mesnet
Mesnet

Sekil 4.1: Egme deneyinin genel prensibi

Resim 4.1: Egme deneyi test cihazi
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Size verilen deney numunesine agagidaki uygulama faaliyetlerini takip ederek egme
deneyini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklan Oneriler
Kaynak vyapilmis malzemeyi mengeneye | Calisti§iniz alani temiz ve diizenli tutunuz.
baglayiniz. Etik kurallara uyunuz.
Calisma esnasinda gilivenlik kurallarina
dikkat ediniz.

Cekicle numuneyi 90° - 120° - 180° biikiiniiz. | Calisirken dikkatli olunuz.

Ic kose ya da dis kose kaynag ise kaynagin | Zamani iyi kullaniniz.
fiziksel durumunu belirleyiniz.

Yiizey kaynagi ise kaynagin dikis dokusunu | Kullandiginiz makineyi temiz tutunuz.
belirleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Kaynak yapilmis malzemeyi mengeneye dogru bi¢imde
bagladiniz mi1?

2. Cekicle veya bilkkme cataliyla parcayr dogru bir sekilde
biiktiiniiz mii?

3. I¢ ve dis kose kaynaklarinda kaynagin fiziksel durumunu
belirlediniz mi?

4. Yiizey kaynaklarinda dikis dokusundaki gozenekleri
belirlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise

Y yaziniz.
1. () Egme dayanimi, malzemelerin egme zorlanmalarina kars1 gosterdigi davranis
olarak tanimlanir.

2. () Iki yatak iizerine yerlestirilmis dikddrtgen veya yuvarlak kesitli deney
numunesinin ortasina bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimine basma denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Ogretmeninizin verecegi/verdigi Cekme, Basma, Kirma, Egme deneylerini yaptiniz.

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Deney ¢ubugunu ¢cekme ¢ubuguna bagladiniz m?
2. Deney yiikiinii dogru bi¢imde uyguladiniz mi?
3. Elastikiyet, akma, ¢cekme ve kopma noktalarini tespit

ettiniz mi?

4 Malzeme icin gerekli hesaplamalari yaptiniz m1?
5. Basinci diisiirerek cihazin motorunu durdurdunuz mu?
6. Ornek deney pargas hazirladiniz m?
7
8
9

Malzemeyi cihaza dogru bi¢cimde yerlestirdiniz mi?
Yiikii dogru bigimde uyguladiniz mi1?
. Cihaz gostergesinden yiikii takip ettiniz mi?

10. Cihazi durdurarak gerekli oOl¢iim ve hesaplamalari
yaptiniz mi1?

11. Test parcasi hazirladiniz m1?

12.  Test parcasina ¢entik agtiniz mi?

13. Kuvveti dogru bicimde uyguladiniz mi?

14.  Kopan yiizeyi kontrol ettiniz mi?

15. Kaynak yapilmis malzemeyi mengeneye dogru bigimde
bagladiniz mi1?

16. Cekicle veya bilkme c¢ataliyla pargay1 dogru bir sekilde
biiktiiniiz mii?

17.  I¢ ve dis kose kaynaklarinda kaynagm fiziksel durumunu
belirlediniz mi?

18. Yiizey kaynaklarinda dikis dokusundaki gdzenekleri
belirlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’INCEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanlhs

O N[OOI [W|IN|F-

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs

gl WIN|F-

OGRENME FAALIYETi 3°UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru

OO~ |WIN|F

OGRENME FAALIYETIi 4°UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanhs
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