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Deneyin Amaci

Bir sistemin boyutlandirilmas: veya sekil degistirmesinin incelenmesi i¢in kullanilan
malzemenin mekanik Ozelliklerinin, yani dis etkiler altinda sekil degistirme ve kirilma
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Cekme deneyi, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve mekanik davranislarina gore siniflandirilmasi amaciyla yapilir. Cekme deneyi
sonucunda elde edilen veriler dogrudan mithendislik hesaplarinda kullanilir. Bu yiizden gekme
deneyi, en yaygin olarak kullanilan tahribatli malzeme muayenesi yontemlerinden biridir.

Deneyin Yapihsi

Cekme deneyi, ilgili standartlara gére hazirlanan deney 6rneginin, tek eksende ve sabit bir
hizla koparilincaya kadar ¢ekilmesi islemidir. Bunun i¢in Once, incelenmesi istenen
malzemeden talasl islemle standartlara uygun ornekler hazirlanir. Tiirk standartlarinda TS
138 A, B, C, D, E ve F olmak iizere alt1 6rnek tipi bulunur. Ornek tipi biiyiik lgiide
malzemenin bi¢imine gore secilir. Sekil 1'de TS 138 A normuna gore hazirlanmig daire kesitli
(yuvarlak) silindirik bash bir cekme 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 1. Daire kesitli silindirik bagli cekme 6rnegi

Bu sekilde; do 6rnegin ¢apini, di bas kisminin ¢apmi ( 1.2 do), /v inceltilmis kismin
uzunlugunu (lo+do), lo 6l¢li uzunlugunu ( 5do) (boy degisimlerinin Slgiilecegi iki nokta arasindaki
uzaklik), h bas kismmnm uzunlugunu ve li, 6rnegin toplam uzunlugunu goéstermektedir. Cap1 12
mm ve 8l¢li uzunlugu 60 mm olan ¢gekme 6rnegi; 12x60 TS 138 A seklinde gosterilebilir.

Hazirlanan 6rnek ¢ekme makinesinin ¢enelerine takilarak deney yapilir. Sekil 2'de tipik bir
cekme makinesinin resmi goriilmektedir. Deney sirasinda, ¢ekme ornegine siirekli olarak
artan ¢cekme kuvveti uygulanarak 6rnekte kirilincaya kadar meydana gelen uzama kaydedilir.



Sekil 2. Tipik bir gekme makinesi

Cekme Deneyinden Elde Edilen Veriler

Cekme deneyi sirasmmda elde edilen gerilme ve wuzama degerleri asagidaki
bagintilar yardimiyla bulunur.
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Burada; F ¢ekme kuvvetini, Ao deney 6rneginin ilk kesit alanini, 1o 6rnegin ilk 6l¢ii boyunu
ve Al 6rnekte meydana gelen uzama miktarini gosterir.

Cekme deneyi sonucunda kuvvet (F) - uzama (Al) egrisi elde edilir. Ancak, bu egri ile birlikte
kullanilan 6rnegin boyutlarmni da vermek gerekir. Bu nedenle, bu egri yerine daha evrensel olan
gerilme - birim uzama egrisi kullanilir. F ve Al i¢in elde edilen okuma ¢iftlerinden, F
baslangictaki kesit alanina (Ao) bolilnerek ¢ ve Al numunenin baslangigtaki boyuna (lo)
boliinerek € hesaplanir. Apsise ¢ Ve ordinata ¢ degerleri yerlestirilerek gerilme sekil degistirme
diyagrami elde edilir. Gerilme-birim uzama (sekil degistirme) egrisine ¢ekme diyagrami denilir.
Sekil 3'de normalize edilmis durumdaki diisiik karbonlu bir ¢eligin gerilme - birim uzama egrisi
verilmistir. Esasinda gerilme- birim uzama egrisi, ¢cekme makinesinden elde edilen kuvvet-
uzama egrisine benzer sekle sahiptir.

(Cekme deneyi sonucunda malzemenin oranti siniri, elastiklik siniri, akma sinir1 ve ¢ekme
dayanimi gibi mukavemet degerleri ile kopma uzamasi, kopma biiziilmesi ve tokluk gibi stineklik



degerleri belirlenir. Malzemenin cinsine, kimyasal bilesimine ve metalografik yapisina bagh
olan bu 6zellikler asagida sirasiyla agiklanmaktadir.
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Sekil 3. Diistik karbonlu yumusak c¢eligin ¢ekme diyagrami

1. Oranti s (co) : Gerilme-birim uzama diyagraminda Hooke yasasinin,
yani o = E.e bagmntismin gegerli oldugu dogrusal kismi1 smirlayan gerilme degeridir. Bu
bagintidaki orant1 katsayisina (E) elastiklik veya esneklik modiilii denilir ve ¢ekme
diyagraminin elastik kismini olusturan dogrunun egimini gosterir. Ahsap, kaucuk ve
deri gibi bazi malzemelerin gerilme (o) - birim uzama (g) diyagraminda boyle bir
dogrusal egri bulunmadig1 i¢in sabit bir E degeri yerine, ancak belirli bir noktadaki
tegetin egimi s0z konusu olur. Bir malzemenin elastiklik modulii ne kadar biiyiikse,
malzemeye ait elastiklik modiilii herhangi bir 1s1l veya mekanik islem ile degistirilmez.

2. Elastiklik smmir1 (o¢) : Malzemeye uygulanan kuvvet kaldirildigi zaman
plastik uzamanin goériilmedigi veya yalniz elastik sekil degistirmenin meydana geldigi
en yiiksek gerilmeye denir. Genellikle aralarindaki farkin ¢ok az olmasi nedeniyle,
elastiklik sinir1 orant1 sinirina esit kabul edilebilir. Pratikte oe yerine %0.01 veya
%0.005'lik plastik uzamaya karsilik gelen gerilme (coo1 Veya cooos) degerleri alinir.

3. Akma dayanimi (ca ) : Uygulanan Cekme kuvvetinin yaklasik olarak sabit kalmasina
karsin, plastik sekil degistirmenin 6nemli Ol¢lide arttigi ve ¢ekme diyagraminin
diizgiinsiizliik gosterdigi bolgeye kars1 gelen gerilme degeridir. Akmanin bagladigi gerilme
degeri list akma sinir1 (6..3) ve akmanin devam ettigi ortalama gerilme de alt akma sinir1 (Gaa)
olarak adlandirilir, sekil 3. Diisiik karbonlu yumusak celik gibi bazi malzemeler deney
kosullarina bagh olarak belirgin akma sinir1 gosterebilirler. Malzemelerin belirgin akma
gostermemesi durumunda, genelde %0.2'lik plastik uzamaya (epiastik = 0.002) karst gelen
cekme gerilmesi akma sinir1 veya akma dayanimi olarak almir. Sekil 4'de belirgin akma
gdstermeyen bir malzemenin ¢ekme diyagrami ile bu malzemenin akma dayaniminin nasil
belirlendigi goriilmektedir.

4 . Cekme dayammm (o) : Bir malzemenin kopmadan veya kirilmadan dayanabilecegi en
yiiksek ¢ekme gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, ¢ekme diyagramindaki en yiiksek
gerilme degeri olup, 6; = Fmaks/ Ao formiilii ile bulunur. Burada Fmaks malzemeye uygulanan en



yiiksek kuvveti, Ao ise malzemenin ilk kesit alanin1 gosterir. Bu gerilmeye ulasilincaya kadar
deney parcasmin kesiti her tarafta ayni oranda azaldig1 halde, bu gerilmeye kars1 gelen
noktadan sonra 6rnek bir bolgede yerel olarak biiziilmeye baslar ve daha kiigiik bir gerilmede
kopar.
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Sekil 4. Belirgin akma gostermeyen bir malzemenin akma dayaniminin belirlenmesi

5. Kopma uzamasi (K.U.) : Cekme 0rneginin boyunda meydana gelen en yiiksek ylizde
plastik uzama miktar1 olarak tanimlanir. Cekme deneyine tabi tutulan Ornegin kopan
kisimlarinin bir araya getirilmesi ile son boy 6l¢iiliir ve boyda meydana gelen uzama Al =lk-lo
bagintis1 ile bulunur. Burada; lo 6rnegin ilk 6l¢ii uzunlugunu, Ik ise 6rnegin kirilma anmdaki
boyunu gosterir.

Kopma uzamasi ise; K.U.= % IA—I x 100

0
bagintis1 yardimiyla belirlenir. Bu deger, malzemenin siinekligini gosterir. Bir malzemede
akma ve ¢ekme dayanimlarmi yiikselten etkenler ¢ogunlukla siinekligi azaltirlar. Plastik sekil
degisimine elverisli olmayan malzemeye gevrek malzeme denir. Bu nedenle, gevrek
malzemeler teorik olarak kopma uzamasi gostermezler, ancak uygulamada %]I-2 gibi diisiik
oranlarda kopma uzamasi gosteren malzemeler de gevrek kabul edilirler.

6. Kopma Biiziilmesi (K.B.): Cekme 6rneginin kesit alaninda meydana gelen en biiyiik
ylizde daralma veya biiziilme miktar1 olup

%K.B. = (Ao -Ak)/ Ao X 100

bagintisi ile hesaplanir. Burada; Ao deney 6rneginin ilk kesit alanini, Ak ise kirilma anindaki kesit
alanim1 veya kirilma yilizeyinin alanini gosterir. Kopma biiziilmesi, kopma uzamasi gibi
stinekligin bir gostergesidir. Siinek malzemelerde belirgin biiziilme veya boyun verme meydana
gelirken, gevrek malzemeler biiziilme gostermezler. Sekil 5'te, gevrek ve siinek malzemelerin
kirilma davranisi sematik olarak gosterilmistir.

7. Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirmesi i¢cin harcanan enerji veya elastik
sekil degistirme sirasinda malzemenin depoladigi enerji demektir. Bu enerji, gerilme (o) -
birim uzama (€) egrisinin elastik kisminin altinda kalan alan



(—O-el Lo ) ile belirlenir ve 6rnek kirilinca geri verilir (Sekil 6).

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

Sekil 5. Gevrek ve siinek malzemenin kirilmasi

8. Tokluk: Malzemenin kirilincaya kadar enerji abzorbe etme yetenegine denir. Genellikle (o)
- (¢) egrisinin altinda kalan alanin hesaplanmasi ile bulunur (Sekil 6). Birim hacim basina diisen
plastik sekil degistirme enerjisi olarak tanimlanan tokluk, malzemenin kirilmaya karsi
direncinin bir 6l¢iisii olarak kabul edilir. Siineklikte oldugu gibi, toklugun karsit1 olarak da

gevreklik deyimi kullanilir.
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Sekil 6. Gerilme-birim uzama egrisi yardimiyla sekil degistirme enerjilerinin (rezilyans ve
tokluk) belirlenmesi
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Sekil 7. Bazi1 metallere ait cekme diyagramlar
a) Yiiksek mukavemetli ¢elik ( yar1 siinek )

b) Diisiik karbonlu gelik (siinek)

c) Kir dokme demir (gevrek)

d) Tavlanmis bakir ( siinek)



