KONSTRUKSiIYON 3 DENEYi

1. DENEY ADI: GERILME HiPOTEZLERININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

2. DENEYIN AMACI: Bu deneyde, uygun numune iizerinde esdeger gerilme halleri
olusturularak, numunenin mekanik davranisina uygun olan hipotezin se¢ilmesi amaglanmuistir.

3. TEORIK BIiLGILER VE TANIMLAR

3.1 Zorlanmalar ve Gerilmeler

Herhangi bir elemana etkiyen dis kuvvet [F] ve momentler [M], o eleman: gesitli sekillerde

zorlar ve buna gore farkli gerilmeler meydana gelir.

“Zorlayici etkinin (kuvvet, moment), “etkime sekli” (cekme, egilme, burulma vs.) ile biitiinlesik

haline zorlanma ad1 verilir.

Di1s kuvvetlere tepki olarak, elemanda i¢ kuvvetler olusur. Birim kesite etkiyen i¢ kuvvetlere

“gerilme” denir. Esas olarak, iki farkli tiir gerilme vardir.

a) Kesite dik gerilmeye, “normal gerilme” denir ve “6” ile gosterilir.

b) Kesit diizlemindeki gerilmeye, “kayma gerilmesi” denir ve “1” ile gosterilir.

Zorlanma Tipleri: Bir makina elemani1 asagida gosterilen zorlanma tiplerinden bir veya

birkac¢ina birden maruz kalabilir. Zorlanma tipleri sunlardir.

Zorlanma Adi Gerilme Adi Gerilme Dagilimi Bagmti
Kuvvet + Cekme = Cekme gerilmesi
Cekme zorlanmasi O¢
Kuvvet + Basma = Basma gerilmesi
ob =F/A
Basma zorlanmasi Ob
Moment + Egilme = Egilme gerilmesi
. Ge = Me/ We
Egilme zorlanmasi Ge
Kuvvet + makas = . .
Kesme gerilmesi
Makaslama (Kesme) Tk = F/IA
Tk
zorlanmasi
Moment + Burulma = | Burulma gerilmesi Mbw
|~ Th = Mu/ Wh
Burulma zorlanmasi Tb ” 7




3.2 Bilesik Gerilmeler

Makine elemaninin herhangi bir kesiti, ayn1 anda birden fazla zorlanmaya maruz ise, bu kesitte

“bilesik gerilme hali” s6z konusudur. Bu halde, iki farkli durum olusur.

Gerilmeler ayni cins ise, toplanir. Yani herhangi bir makine elemaninin herhangi bir kesitinde

hem ¢ekme hem de egilme (veya hem kesme hem de burulma) varsa, toplam gerilme soyle

hesaplanir.
Otop = O; + 0, veya Teop = Tk + Tp

Gerilmeler farkli cins ise toplanamaz. Kirilma hipotezlerinden (mukavemet varsayimlarindan)

birine gore, “esdeger gerilme” hesaplanir.

Kirilma Hipotezlerinin gercek sayisi ¢ok fazladir. Ancak bunlardan 3 tanesi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Burada her bir hipotez igin, esdeger gerilme bagmtilari tek eksenli (a7, = 0)

gerilme hali i¢in yazilmistir.
1. Maksimum Normal Gerilme Hipotezi (Rankine): Bu hipoteze gore bir elemanli kirllma maksimum
normal gerilmenin belli bir degeri asmasi sonucunda olusur.
Oes = 0,50, 4 0,5 0%+ 4.72

2. Maksimum Kayma Gerilmesi Hipotezi (Tresca): Bu hipoteze goére, bir elemanda kirilma,

maksimum kayma gerilmesinin, belli bir degeri asmasi sonucu olusur.

Ops = 0% + 4.7?

3. Maksimum Bi¢im Degistirme Enerjisi Hipotezi (Von Mises): Bu hipoteze gore, bir elemanda

kirillma, maksimum sekil degisimi enerjisinin, belli bir degeri asmasi sonucu olusur.

Ops = 0% + 3.72

Not: 1. Deney gevrek malzemeler icin, 2. ve 3. hipotez, slinek (esnek) malzemeler i¢in

uygundur.



Deney diizeneginde egilme ve burulma yiikii uygulanan numunenin sematik goriiniimii

Sekil 1.a’da, iistten goriiniimii Sekil 1.b’de gosterilmistir.

Kesit Alani

a)Perspektif gériiniis

rcos ¢ Yiik (F)

Yiik (F)

b)Ust goriiniis

Sekil 1. Deney diizeneginde ayn1 anda egilme ve burulma yiikii uygulanan numune

Uc noktadaki ylizey lifinde maksimum
egilme gerilmesi, egilme momenti ve kesit

mukavemet momenti kullanilarak bulunur.

_ M. _nd’
O = w, We = 32
Burulma sonucu u¢ noktada yiizey lifinde
olusan maksimum kayma gerilmesi ise

asagidaki denklemde burulma momenti ve

kesit  polar ~ mukavemet  momenti
kullanilarak hesaplanir.
_ Mb _ TId3
Tb —_— W_b Wb - ?

Egilme momenti (M) ve Burulma momenti
(M}), yiik noktas1 ve F yiikiiniin agisal
pozisyonu (¢) kullanilarak bulunur

M, =Fx*r=*cosp My = F xr * sing
Esdeger gerilme hipotezleri arasindaki
iligkiler, grafiksel olarak Sekil 2’deki
diyagramda gosterilmistir. Burada F yiikleri

saf egilme hali i¢cin akma sinirina aittir.

F/Fegime

Maksimum normal

gerilme kriteri
/I:Iaksimum sekil
degistirme enerjisi
"]

Maksimum kayma
gerilmesi

=z

0
0° 30° 60° 90°
Yukun acgisal pozisyonu
100% 63.4% 36.6% 0%
Egilme momenti
0% 36.6% 63.4% 100%

Burulma momenti

Sekil 2. Cesitli esdeger gerilme hipotezleri

i¢in akma sinir1 kriterleri [1]



4. DENEYIN YAPILISI

Esdeger Gerilme Hipotezlerini dogrulamak ig¢in, iki eksenli gerilme hali olusturmak
gerektiginden, deney diizenegi, bir numuneye saf egilme, saf burulma ya da egilme + burulma
birlesimi yliklemeler yapilmasina olanak sunmalidir.

Deney diizeneginin sematik ve gercek goriintimleri Sekil 3.a ve 3.b’de verilmistir. Diizenek,
temel olarak, kalin kesitli dikdortgen bir metal alt tabla (1), bu tablaya montajli iki silindirik
destek kolonlar (2) ve bu kolonlar iistiine yerlestirilen 200 mm ¢apinda aliiminyum bir yiikleme
plakas: (3)" dan olusmaktadir. Test numunesi (4) (Sekil 3.c¢), bir ucundan 2 numarali kolona;
diger ucundan yiikleme plakasina kelepgeler (5 ve 6) yardimi ile baglanir. Yiiklerin numuneye
tatbiki Sekil 3.c de goziiktiigii gibi, yiikleme plakas: iizerindeki 7 farkli agisal konumda (Oo,
150, 300, 450, 600, 750 ve 900) bulunan noktalara, agirliklarin (7) ve denk karsi agirliklarin
(8), etki ettirilmesi ile yapilir. Secilen agisal pozisyona gore, yiikleme durumunun tayininin
ardindan, yiikleme yapmak icin agirliklar, agirlik askisina (9) asilir. Karsi agirliklar, bir makara
ve kablo sistemi (10) yoluyla yiikleme plakasinin tam ortasina etkir ve plakay: diizgiin tutar.
Hangi agisal pozisyonda numuneye yiik tatbiki yapilacaksa, arzu edilen dogrultunun Kkarsi
istikametine yerlestirilen, bir komparator (11), yiik etkisinde numunede olusacak elastik ve
plastik deformasyon miktarlarinin élgiilebilmesini mimkiin kilar.

10

Deney numunesi

Yiikleme plakasi
90°Saf Burulma

b)
Sekil 3. a) Deney diizeneginin sematik gosterimi. b) Deney diizeneginin gergek goriiniimii.
¢) Deney numunesi ve ylikleme plakasi.



Bu deneyde, metalik bir numune i¢in akma sinir1, yiikleme yapilarak belirlendiginden, elastik
sekil degistirme sinira kadar ya da elastik sinirin tesinde yilikleme yapmak gerekir. Bu
sekilde yiikleme yapilarak is pargasi plastik (kalici) deformasyona ugratilir. Plastik
deformasyona ugrayan bir metalik numune peklesme (mukavemet artis1) gosterir. Bu durumda,
test edilen metalik malzemenin akma sinir1 degeri ylikselir. Ancak, peklesen numuneler tekrar
deneyde kullanilmaz.

4.1. Yiikleme ve Deformasyon Olciimii

1- Kars1 agirliklar deney numunesinin cinsine gore (Aliiminyum 12N) olarak hazirlanir ve
kars1 agirlik askisina yerlestirilir.

2- Dairesel plaka iizerindeki yiik noktalarindan ilki (0°) segilir.

3- (0") yiikleme noktasinin tam karsisina, aym dogrultuda komparatdr yerlestirilir ve kadran
stfirlanir.

4- Yiik noktasina, uygulanan kars1 agirliga denk (agirlik askisi dahil) ilk yiikleme yapilir. Bu
yiikleme sonucu, deformasyon kadrandan okunur, bir tabloya kaydedilir ve yiik kaldirilir.

5- Yiik kaldirildiginda, elastik (Al = 0) ve plastik deformasyonun (Al > 0) olusup olusmadigi
kadrandan takip edilir.

6- Takip eden her yiikleme i¢in, agirlik 1N artirilarak, deformasyon miktarlar1 dlgiiliir ve her
yiiklemeden sonra yiik kaldirilir (Bosaltma). Yiik kaldirildiginda kadrandan okunan degerler
tekrar kaydedilir. Eger, plastik deformasyon, 10/100 mm’den biiyiikse s6z konusu numune i¢in
Olglime son verilir.

7- Madde 2’den 6’ya kadar ayn1 islem, 45° ve 90° yiikleme noktalari igin tekrarlanir ve her bir
acisal pozisyon i¢in yeni bir tablo hazirlanarak, alinan dl¢iimler yazilir.

8- 11k 6l¢iim serisinin (Madde 1-7) tam aksine, ikinci 6l¢iim serisi, sirastyla 90°, 45° ve 0 yiik
noktalar1 i¢in, yani saf burulma yiiklemelerinden, saf egilme yiiklemelerine dogru tekrarlanir
ve tabloya islenir.

9- Her iki seriden faydalanarak bir kuvvet-deformasyon grafigi ¢izilir. Ayn1 agisal pozisyon
i¢in, iki ayr1 akma smir kuvveti belirlenir. Bu kuvvetlerin ortalamasi hesaplanarak peklesme
etkisi minimize edilir.



Adi-Soyadi Deneyi Yiiriiten Ogretim Elemani :

Numara Deneyin Yapildig1 Tarih

Imza Grup-Alt Grup

NOT

5. ISTENENLER

1. Deneyde farkli agisal pozisyonlarda yapilan yiiklemelere iliskin ol¢giilen deformasyon degerlerini
kullanarak tabloyu doldurunuz.

2. Tablo 1'i kullanarak, Sekil 4’teki, farkli yiiklemeler icin, F(Kuvvet)-kalici deformasyon (Al)
grafigini ¢iziniz.

3. Farkli agilarda yapilan yiiklemeler sonrasi numune i¢in belirlenen akma yiik degerlerini kullanarak
Tablo 2’yi olusturunuz. -

4. Tablo 2’deki degerleri kullanarak, Fi - yiik acisal pozisyonu grafigini (Sekil 5) ¢iziniz.

eg
5. Deney numunesi igin uygun olan esdeger gerilme kriterini belirleyiniz. Farkli agisal pozisyonlar

i¢in, esdeger gerilme degerlerini hesaplayip, Tablo 3’ii doldurunuz.

Parametreler:

d : numune ¢ap1 (4 mm)

D: yiikleme plakasi ¢ap1 (200mm)

Tablo 1. metalik numuneye uygulanan yiiklemelere karsilik 6lgiilen deformasyonlar

Deney numarasi:

Agisal Pozisyon:

Olgiim No:1

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinirt yiikii:

Deney numarasi:

Acisal Pozisyon:

Olgiim No:2

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinin yiikii:

Deney numarasi:

Agisal Pozisyon:

Ol¢iim No:3

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinir1 yiikii:




Deney numarasi:

Agisal Pozisyon:

Ol¢iim No:4

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinir yiikii:

Deney numarasi:

Acisal Pozisyon:

Olgiim No:5

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinir1 yiikii:

Deney numarast:

Acisal Pozisyon:

Olgiim No:6

Malzeme

Yiik F (N)

Deformasyon
Al (1/100 mm)

Kalici
Deformasyon
Al (1/100)

Akma sinir1 yiikii:

Tablo 2. Farkl: agilarda yapilan yiiklemeler sonras1 belirlenen numune akma yiikleri

Malzeme:

Yiikin Acisal
Pozisyonu

Akma Sinin Fp4

Akma Sinin Fp,

Ortalama

F =
2

(Fll +F12)

F
Fe

[01°14




2.0

0.0

0 15° 3o0° 45° 60° 75° 80°
Saf Egilme Yiikiin acisal pozisyonu (@) Saf Burulma

Sekil 5. F/ Fes 'nin, ¢ (yiikiin ac1sal pozisyonu) ile degisimi

Tablo 3. Farkli agisal pozisyonlarda yapilan yiiklemeler i¢in esdeger gerilme degerleri

Acisal Pozisyon 0° 45° 90°

F

O




