-Gerilme Testi Diyagramlari ve-
-Karakteristik Noktalari-

Gerilme altindaki materyallerin davranislarini gerilme-zorlanma
iliskisinde gostererek en 1yi sekilde anlasilmasi gerilme egrisi
diyagrami egrisi g6z onune alinarak yapilabilir. Bu genellikle
numunedeki gerilme kuvveti P ve mutlak dogrusal uzamanin ( Al )
diyagrami ile elde edilir. Bir P - Al diyagrami, numuneye uygulanan yuk
ve bunun sebep oldugu uzunluk artisini kaydedici 0Olcl aleti veya ardil
noktalar yardimi ile c¢izilmesi ile elde edilir. Test siiresince degisik
anlarda olclilen gucler ordinat ekseninde, uzama miktarlari da absis
ekseninde olcllendirilir.

Bu diyagramdaki koordinatlar, numunenin boyutlarina bagimlidir. Daha
uzun olan cubukta ayni kuvvet uygulanarak daha fazla mutlak uzama elde
edilir. Diyagrami cubuk boyutlarindan bagimsiz, farkli materyaller arasi
karsilastirilabilir kilmak 1dicin diyagramlarin ordinatlari kuvvetleri
degi1l fakat germe kuvvetinin, cubugun kesit alani A, ‘a bolinmesi ile

elde edilen o gerilmesini belirtmesi gerekir.

c = P/A,
Absis; mutlak uzamadan cok zorlama ¢ ‘u belirtmelidir.
Numunenin farkli1 anlardaki hallerini belirledigimiz gerilme testi

diyagraminin noktalari ve tum diyagram test slresince numunedeki
gerilme-zorlanma arasindaki iliskiyi verir.
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17. figlr, yumusak celigin gerilme testi diyagramini gosteriyor. Bu
maddenin karakteristik noktalarina gecis yapalim:

Orantihlik Limiti: (Proportional Limit) Diyagramda, orijinden A noktasina

kadar tanimlanan haldir ve o - ¢ iliskisi diz bir ¢izgi 1ile
belirtilmistir. Bu, cubuktaki uzamanin gerilme ile direk olarak
arttiginin ifadesidir. Bu diz c¢izgi, ordinat ekseni ile cok kicik bir
ac1l yapar. Bu sebeple cubugun bu boélgedeki uzamasi yavastir. A noktasn
oranti1li1Ti1k Timiti adi verilen gerilmeye karsilik gelir. oOrantililik
Timitine kadar Hooke kanunu gecerliligini korur.

~Sonug olarak, orantililik 1imiti, materyaldeki gerilmenin zorlamayla
direk olarak arttigir maksimum gerilme olarak tanimlanir.

orantililik Timitine karsilik gelen gerilme o, ile gosterilir.

Eger diyagramin diz c¢izgi kismindaki herhangi bir durumu g6z Onine
alirsak, ( N noktasinda oldugu gibi ), diz ¢izginin absis eksenine gore
egimi;

tan o= NN; /ON; = o/¢ dur.

Burada o kesin bir deger ve g boyutsuz bir sayidir. Diger taraftan
Hooke kanununa gore;

/e = E

Binaenaleyh,

tan a = E

Diyagramdaki dizgln c¢cizgi boélgesinde olan OA ‘nin absis eksenine gore
egimi 1ile diyagramdaki uygun degerler sayesinde, elastisite modilunin
say1sal degeri karsilastirilabilir.

Elastisite Limiti:kimi zaman, yap1 dizayninda materyalin plastik hale
gectigi andaki 1ilk gerilmeyi bilmek onemlidir. Son derece kesin dlcimler
oldukca elastik materyallerde dahi c¢ok kiicik gerilmelerde kalic
deformasyonlarin olustugunu gostermistir. Fakat bu deformasyonlarin
biyukliugu o kadar kucuktir ki pratikte goéz Oniune alinmamaktadir. Kalic
deformasyon, gerilmenin artis ile artmaktadir. Elastik Timit,
materyalin oénceden tayin edilmis kalici zorlanma degerine ( c¢ubugun
orijinal boyundan yizde 0.002°den 0.005’e veya 0.2°den 0.5°e kadar) ait
gerilme olarak tanimlanir.

Elastisite sinir1 o, ile gosterilir. Elastisite sinirinin saptanmas
biyuk zorluklar olusturur. Uzun siuren ve kesin sonuclara dayanmasi
gereken testleri gerektirir. Pratikte; elastisite sinirinin blyuklugu (
ornegin demir 1dic¢in) orantililik sinirina c¢ok yakindir. Bu sebeple,
orantililik sinirina karsilik gelen A noktalari, sekil 17’ de
gosterildigi gibi elastisite siniri ile ayn1i nokta olarak
gosterilmistir. Bunun disinda; gerilme arttikca; gerilme egrisi yukselir
ve diuz cizgiden ayrilarak; dizgunce saga dogru C noktasina dogru doner.

Akma Limiti: (Akma noktasi, elastikiyet haddi,Kritik nokta): Yumusak celik gibi
kimi materyaller ger11me d1yagram1nda orantililik Timitinin hemen
ustinde ( C noktasi1 ve Ustu) uzamalarin, gerilme gerekmeksizin arttigl
bir egriyi olustururlar. Bu olay akma ( yielding ) diye adlandirilar.
Akma noktasi1 materyalde hicbir gerilme artisi uygqulanmadan, gézle



gordlir uzama olayina denir. Aka noktasi o, ile gosterilir. Diyagramda
akma dayancina karsilik gelen C noktasi, kritik nokta olarak
adlandirilir. Bazen, yatay egri yerine egik bir egri ile de diyagram
gosterilmis olabilir (asagi saga egimli olarak).

Akma noktas1 gecildikten sonra, materyal; deformasyona direnme
0zelligini yeniden elde eder fakat bu sefer wuzamalardaki artis,
gerilmelerden daha hizli olur. Kalici deformasyonlar da hizlica artar.
Akma  noktas1, bu noktadan itibaren geri donlsumsuz, kalica
deformasyonlarin olusmasi acisindan materyalin karakteristik mekanik
davranisini tanimlamada c¢ok Onemli bir yer tutar.

Celik alasimlari gibi bircok materyalin kesin olarak belirtilmis bir
akma noktalari yoktur. Gerilme testinde bu tir materyallerin egrileri
“dizgin bir sekilde” elastik boélimden, blyik kalici deformasyonlarin
olustugu bolgeye gecer. Bu gibi materyallerin akma dayanci klasik
yontemle saptanir. Bu tarife gore akma dayanci, kalici uzamanin spesifik
bir degerine eristigi sinir olarak (offset) kabul edilmektedir. Bu
sebeple, bu gibi1i materyallerin akma dayancindan bahsederken buna
karsiTi1k gelen offseti belirtmek gereklidir. Akma dayanci genellikle
yuzde 0.2 olarak alinir.

Materyallerde akma noktasina gelinince belirgin bir akma goézlenir.
Eger, oOrnegin, gerilme kuvvetlerini gosteren bir gerilme testi makinesi
kullanilirsa, cubuktaki deformasyon arttigi anda dahi pointer durur ve
ayni1 degeri gostermeye devam eder.

Ayrica, akmanin baslangici, numune go6zlenerek de sekil degisimi takip
edilebilir. Cubugun cilali ylzeyi donuklasmaya baslar ve akma noktasina
ulasincaya kadar yavas yavas matlasir. Yakindan bakildiginda cubuk
ylzeyinde 45° yatiklikta c¢izgiler oTlustugu go6zlenir. Lider cizgileri
olarak bilinen bu c¢izgilerin sayisi1 arttikca sonuc olarak, numune
cubugun ylzeyi matlasir.

Cekme Mukavemeti: (Kopma Mukavemeti, Ultimate Strength) Akma noktasindan
sonra gerilme testi egrisi egrilmeye baslar ve cubuktaki deformasyonlar
onceden soylendigi gibi gerilmeden daha hizli gelismeye baslar.

B noktas1 gerilme kuvvetinin maksimum degere ulastigi yere karsilik
gelir. Maksimum gerilme kuvvetinin baslangi¢c kesit alanina orani olan

gerilmeye cekme mukavemeti (=kopma mukavemeti) denir. o, ile gbsterilir.
Kopma mukavemetine ulasildiktan sonra cubugun Tokal kismindaki bir kesit
alan1 yavas yavas azalmaya baslar. Bu olaya boyun verme (=necking)

denir.
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Boyun verme basladiginda, cubuk esas olarak boyun verdigi boélgeden
uzar. Diger kisimlar daha az uzar.

Boyun verme olay1l boyunca, kesit alan daha da kiculir ve cubuktaki
deformasyon azalan yik ile gerceklesmeye baslar. Kopma mukavemeti,
6zellikle dokme demir, sertlestirilmis soguk cekilmis celik gibi k1r1Tma
olayinda nispeten kuguk deformasyonlara ugrayan gevrek materyallerin
mukavemetinde oOnemli yer tutar. D noktasinda gosterilen gerilmede,cubuk
kirilir. Kirilmadaki gerilme, kopma mukavemetindekinden daha a1ttad1r.
Bunun sebebi, gerilmeleri, baslangi¢c kesit alani 1ile hesaplamamizdan
ileri gelmektedir. Gercekten de, bununla beraber, kirilma aninda

materyal maksimum gerilme gOsterir. Bu gerilme bazen gercek kopma
mukavemeti olarak adlandirilair.



