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Deney Adi

Basma Deneyi

Basma Deneyinin Amaci
Basma deneyi, metalik ve metalik olmayan malzemelerin statik yiikleme kosullar1 altinda,

basma akma mukavemeti, basma mukavemeti, sekil degisimi, % kesit degisimi gibi mekanik

ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilir.

1. Teorik Bilgi
Basma deneyi islem itibari ile ¢ekme deneyinin tamamen tersidir. Basma deneyi de

cekme deneyi makinelerinde yapilir. Basma kuvvetinin uygulandigi malzemeler genellikle
basma deneyi ile muayene edilir. Uygulamada basma kuvvetlerinin uygulandigi yerlerde
kullanilan malzemeler genellikle gevrek malzemelerdir. Gri dokme demir, yatak alasimlar gibi
metalik ve tugla, beton gibi metal dist malzemelerin basma mukavemetleri, ¢ekme
mukavemetlerinden ¢ok daha yiiksek oldugundan, bu gibi malzemeler basma kuvvetlerinin

uygulandigi yerlerde kullanilirlar ve basma deneyi ile test edilirler (Sekil 1).
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Sekil 1. Ornek bir numunenin ¢ekme ve basma deneyleri ile elde edilen
miihendislik (gerilme-%uzama) diyagrami

Basma deneyi ile de malzemelerin mekanik 6zellikleri tespit edilebilir. Basma deneyi
sirasinda numunenin kesiti devamli olarak arttigindan, ¢ekme deneyinde goriilen ‘Boyun’
olusumu problemi yoktur. Basma deneyi bilhassa gevrek ve yar1 gevrek malzemelerin

stinekliligini 6lgmede ¢ok faydalidir, zira bu malzemelerin siinekliligi cekme deneyi ile hassas
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olarak odlgiilemez. Bu malzemelerin ¢cekmede % uzama ve % kesit daralmasi degerleri hemen

hemen sifirdir.

Basma deneyinin diger bir avantaj1 da ¢ok kii¢iik numunelerin bile kullanilabilmesidir.
Bu avantaj, 6zellikle ¢ok pahalt malzemelerle ¢alisildiginda veya ¢ok az miktarda malzeme

bulundugu durumlarda ¢ok faydalidir.

Basma numunelerinde, uniform bir gerilme durumu elde edilmesi gayesiyle yuvarlak
kesitli numuneler tercih edilir. Fakat kare veya dikdortgen kesitli numuneler de kullanilabilir.
Basma numunelerinde 6nemli olan bir 6zellik, numunenin ¢api (do) ile yiiksekligi (ho)
arasindaki orandir. Bu oranmn (ho/do) ¢ok biiyiikk olmasi, numunenin deney sirasinda
biikiilmesine ve gerilmenin numune iizerinde homojen olarak dagilmamasina sebep olur,
dolayisiyla yanlis sonuglar elde edilir. Bu sebeple pratikte iist limit olarak (ho/do) <10 orani
tavsiye edilir. Basma numunesinin yiiksekliginin ¢apa gore ¢ok kisa olmasi da istenmez, alt
limit olarak da (h0/d0)>1.5 orani tavsiye edilir. Numune boyutlariin (ho/do)>1.5 olmasi
durumunda, numune ile numunenin basildig1 plakalar arasindaki siirtlinme, deney sonuglarini
etkileyecek degerlere yiikselir. Genel olarak, basma numunelerinde (ho/do)>2 orani en fazla
kullanilan orandir. Bununla beraber farkli malzemeler igin farkli (ho/do) orani kullanilmaktadir.

Metalik malzemeler i¢in basma numunelerinde genellikle (ho/do) = 2 oran1 kullanilir.

Burada :
d, = Numune ¢ap d= Numunenin son ¢api.

hg = Numune yiiksekligi =1.5d, hy= Numunenin son yiikseklig

Ust plaka

)

(a) (b) ()

Sekil 2. Basma Kuvveti uygulanan siinek malzemelerdeki fi¢1 olusumu; a) basma
kuvveti yok, b) Basma kuvveti etkisiyle fi¢1 olusumunun ilk asamasi, ¢) Fi¢1
olusumunun tamamlanmasi



Basma deneyi, basma plakalar1 birbirine paralel olan bir makine ile yapildigindan
numunelerin itina ile hazirlanmis olmasi gerekir. Basma numunelerinde yiikiin kullanildig: alt

ve iist ylizeyler numunenin diisey eksenine dik ve birbirine paralel olmalidir.

Basma deneyi sonucunda, malzemelerin basma diyagrami elde edilir. Basma diyagrama,
genelde ¢ekme diyagramina benzer. Basma diyagraminin elastik deformasyonu gdsteren kismi
cekme diyagraminin elastik kismi gibidir ve akma siirindan sonra, basma diyagraminda da
plastik deformasyon azalmasi meydana gelir. Basma diyagraminda plastik deformasyonu
gosteren kismin ilk asamasi, cekme diyagraminin plastik deformasyon bolgesinin ilk devresini
andirir, ancak ¢ekme diyagraminda maksimum noktadan sonra gerilme degerinde bir azalma
meydana gelirken, basma diyagraminda gerilme artar. Yani basma egrisinin egiminde artig
meydana gelir. Bu durum, basma sirasinda numune kesitinin devamli artmasindan kaynaklanir.
Ozellikle plastik deformasyonun sonuna dogru numune kesiti biiyiik oranda arttigindan, basma
gerilmesinde de ani yiikselme goriiliir. Sekil 3 'de metalik bir malzemenin ¢ekme ve basma

diyagramlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3. Metalik bir malzemenin ¢ekme ve basma diyagrami



2. Basma Gerilmesi Hesab1
Basma deneyinde, basma yiikiiniin orijinal kesit alanina boliinmesiyle miihendislik

basma gerilmeleri hesaplanir. Burada akma yiikiinlin numunenin orijinal kesit alanina

boliinmesiyle akma gerilmesi hesaplanir.

Akma Gerilmesi:
Oak = Pakma/ Ao
Pakma: Akma yiikii
Ao: Baslangic kesit alani

Cekme deneyinde oldugu gibi, bariz sekilde akma gostermeyen malzemelerin akma
gerilmesi, teknolojik (miihendislik) basma diyagrami lizerinde %0.01’den %0.2’ye kadar kalic1
bir deformasyona karsilik gelen bir gerilim olarak tayin edilir. Metalik malzemelerin ¢ekme ve

basma deneyleri ile elde edilen akma gerilmeleri degerleri birbirine esittir.

Basma deneyinde de gercek gerilmeler, ¢ekme deneyindeki gibi hesaplanir, yani

herhangi bir andaki basma ytikiiniin, o andaki numune kesit alanina bdliinmesiyle bulunur.

Basmada gercek gerilme:
ob,g = PilAi
Pi: Herhangi bir 1 noktasindaki basma ytikii

Ai: Pj yiikiiniin tatbik edildigi herhangi bir i noktasindaki numune kesiti

Basma deneyinde ger¢ek gerilme degerleri (obg) miithendislik gerilme degerlerinden
(obm) asagidaki baginti ile hesaplanabilir.
Ob,g= obm (1 + €n)
Burada;
oh,g: Gergek basma gerilmesi
ob,m: Mithendislik (teknolojik) basma gerilmesi

eb : Basma miihendislik (teknolojik) sekil degistirme orani

Yukaridaki bagintida basmada miihendislik sekil degistirme oraninin e negatif degerde
oldugu goz oniine alinmalidir. ep’nin mutlak degeri alindiginda gergek gerilme,

ob,g = obm (1 - ep) formiilii ile hesaplanir.



Metalik malzemelerin ger¢ek ¢ekme ve basma diyagramlarinda gercek gerilme degerleri
birbirine esittir. Halbuki miihendislik (teknolojik) ¢ekme ve basma diyagramlarinda, plastik
bolgedeki miithendislik basma gerilmesi degerleri miithendislik ¢ekme gerilmesi degerlerinden

daha fazladir (Sekil 4).
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Sekil 4. Metalik bir malzemenin miihendislik (teknolojik) ve gercek
¢cekme-basma diyagramlarinin gematik gosterimi

Basma deneyinde % sekil degisimi (% ep), numunenin yiiksekligindeki azalma
miktarinin orijinal yiikseklige oraninin yiizde olarak ifadesidir. Basma deneyinde numunenin
yiiksekligi azaldigindan, % sekil degisimi negatif degerdedir. Basmada % sekil degisimi, %

y1gilma olarak da isimlendirilir.

% Sekil degisimi (% Yigilma, % ep): (h1-ho)/hox100 = ((h1/ho)-1)x100
Burada; h1 : Numunenin deney sonrasi yiiksekligi

ho : Numunenin orijinal yiiksekligi

Cekme deneyinde hesaplanan % kesit daralmasi yerine, basma deneyinde % kesit

degisimi hesaplanabilir.

% Kesit degisimi : (AA/Ag)x100 = (A1-Ao)/Ag x 100
Burada: Ao : Numunenin orijinal kesit alani

A1 : Numunenin deney sonrasi kesit alani



3.1.

a) b) c)

Sekil 5. Cesitli malzemelerin basmada deformasyon ve kirilma sekilleri;
(a) Siinek bir malzemenin (disiik karbonlu ¢elik gibi)
deformasyonu, (b) Gevrek bir malzemenin (gri dokme demir
gibi) kirilma sekli ve (¢) Yart gevrek bir malzemenin (piring
gibi) kirilma sekli

Deneyin Yapihisi
Numune Hazirlama
Standartlara uygun olarak numuneler hazirlanir.

Deney Oncesi tiretilen numunelerin boyutlar1 tekrar olciiliir.

Basma Deneyi
Numune basma basliklar1 arasina ortalanarak yerlestirilir.

Basma cihazinin iist ¢enesi ve numune ile hafif temas saglanana kadar asagi dogru
indirilir.

Basma cihazini kontrol eden program {izerinden kuvvet ve uzama bilgileri sifirlanir.
Deney baglatilir ve numuneye kirilincaya kadar cihaz tarafindan kuvvet uygulanir.

Bilgisayardan gerekli hesaplamalarda kullanilmak tizere kuvvet-uzama verileri alinir.

Raporda istenenler
Deneyin amaci

Teorik bilgi (kisa ve 6z)

Deneyde kullanilan malzemelerin ve cihazin goriintiileri

Deneyin yapilisini sirasina uygun bir sekilde goriintiileri ile birlikte sunma

Basma deneyi sonucu gerekli hesaplamalarin yapilmasi (Akma gerilmesi, %Sekil
Degisimi ve %Kesit degisimi)

Deneye uygun tasarimin yapilmasi

Kaynaklar



Deneyin Adi

Uc Nokta Egme Deneyi

Uc¢ Nokta Egme Deneyinin Amaci
Malzemelerin egme mukavemetlerinin hesaplanmasi ve sekil degistirme 6zelliklerinin

incelenmesi. Ayrica egilme davranislarinin yorumlanmasi.

1. Teorik Bilgi
Egme, iki destege serbest olarak oturtulan, genellikle daire veya dikdortgen kesitli diiz

bir deney pargasinin, yon degistirmeksizin ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda olusan

bicim degisimedir.

Egme deneyinde, kalitatif sonucun yaninda, egme momenti (Me), egilme dayanimi (ce),
elastisite modiilii (Ee) ve egilme miktar1 (Y) gibi kantitatif degerlerde hesaplanir. Kantitatif
deneyler genellikle kirilgan ve gevrek malzemeler i¢in yapilir. (Ornegin; dékme demirler,

yiiksek mukavemetli ¢elikler, ¢elik dokiim pargalari).

Deney numunesine bir kuvvet etkilediginde, numune kesitinin bir kisminda basma
gerilmesi, kesitin geri kalan kisminda ¢ekme gerilmesi meydana geliyorsa numune egilme
halindedir. Egilme halindeki numunelerin kesitinde, Sekil 6 ‘da goriindiigii gibi i¢ ylizeye yakin
bolgede basma gerilmeleri, dis ylizeye yakin bolgede ise c¢ekme gerilmeleri meydana

gelmektedir.

st .
/ ‘ Cekme Kuvveti |

Sekil 6. Egilme halindeki ¢ubuk tizerindeki gerilme dagilimi [2]



Deneyin temel prensibi, deneyde kullanilacak malzemeyi "basit kiris" modeli olarak
kabul etmeye dayanmaktadir. Kiris denklemi ideal moment durumuna gore ¢ikarildigindan,
kirigte olugsan kayma gerilmesinin normal gerilmelere gore ihmal edilebilir diizeyde kalmasi
istenmektedir. Bu sebeple malzemenin sabit kesit alanli uzunluk degerinin en genis degere
oranla en az 16 kati1 biiyilk olmasi gerekmektedir. Deneyin smir kosullar1 "basit kirig"

modellemesi ile aynidir. Test numunesi uzunlamasina yatay bir pozisyonda destekler {izerine

konurken, numunenin tam ortasindan kuvvet uygulanir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ug nokta egme deneyinin sematik gosterimi [3]
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Sekil 8. Degisik egme deneyi diizenekleri



2. Egme Gerilmesi Hesaplamalari

B R

EE e

Dikdortgen kesitli gubuk Dairesel kesitli gubuk

Sekil 9. 3-Nokta Egme deneyi ve 6rnek numune geometrileri sematik gosterimi

Egme deneyi sonucunda, malzemenin egme momenti (M), egilme dayanimi (ce),
egilme miktar1 (Y) ve elastisite modiilii (Ee) gibi degerlerin hesaplanmasi icin asagidaki
formiillerden de anlasilacagi gibi deney esnasinda (P) yiikii ile (Y) egilme miktarinin

duyarlilikla 6l¢iilmesi ve mesnet merkezleri arasindaki uzakligin bilinmesi gerekir.

Egme momenti (Me) hesabi:
Me =P.L/4

Me : Egme momenti (kg-mm)
P : Uygulanan kuvvet (kg)

L : Mesnetler arasindaki uzaklik (mm)

Egilme Dayanim (Kirilma Modiilii):

Oe, max = Me/Z = Pmax.L/I4.Z

Oe, max . Egilme dayamimi (kirilma modiilii)(kg/mm?)

L : Mesnet merkezleri arasindaki ac¢iklik (mm)

Z : Kesit modiilii (mm)

Pmax : Kirllma aninda numuneye uygulanan kuvvet (kg)

Me : Egme momenti (kg-mm)

Bu formiilii dairesel ve dikdortgen kesitli deney numunelerine uygulayacak olursak;
Dairesel kesitlerde; [=nD%64 Z=nD?%32

9



Dikdortgen kesitlerde; 1=BH%12 Z =BH?6

| : Eylemsizlik momenti
D : Numune ¢ap1 (mm)
B : Numune genisligi (mm)

H : Numune kalinlig1 (mm)

Elastisite Modiilii (Ee) : Elastisite modiilii gerilmenin deformasyonla dogru orantili

oldugu bolgede (elastik bolge), oe egme gerilmesinin onunla ilgili (Y) egilme miktarina iliskin

(€) deformasyon oranina boliinmesiyle elde edilir.

3.

(Y) egilme miktarina bagl olarak deformasyon orani asagidaki formiille hesaplanir:
€ = 6.Y.H/L? (Dikdértgen kesitli numunelerde)

€ = 6.Y.D/L? (Dairesel kesitli numunelerde)

€ : Elastik deformasyon orant (mm/mm)

Y : Egilme miktar1 (mm)

L : Mesnetler aras1 mesafe (mm)

D : Numune ¢ap1 (mm)

H : Numune kalinlig1 (mm)

Deneyin Yapihisi

3.1. Numune Hazirlama

Standartlara uygun olarak numuneler hazirlanir.

Deney oncesi liretilen numunelerin boyutlar: tekrar olgiiliir.

3.2. Egme Deneyi

Alt ¢enedeki mesnet aralig1 kaydirilarak ayarlanir.

Numune mesnetler {izerine ortalanacak sekilde yerlestirilir.

Egme cihaziin st ¢enesi ve numune ile hafif temas saglanana kadar asagi dogru
indirilir.

Egme cihazini kontrol eden program iizerinden kuvvet ve uzama bilgileri sifirlanir.

Deney bagslatilir ve numuneye kirilincaya kadar cihaz tarafindan kuvvet uygulanir.
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- Bilgisayardan gerekli hesaplamalarda kullanilmak iizere kuvvet-uzama verileri alinir.

3.3. Raporda istenenler
- Deneyin amact

- Teorik bilgi (kisa ve 6z)

- Deneyde kullanilan malzemelerin ve cihazin goriintiileri

- Deneyin yapilisini sirasina uygun bir sekilde goriintiileri ile birlikte sunma

- Ug nokta egme deneyi sonucu gerekli hesaplamalarin yapilmas1 (Akma gerilmesi,
%$Sekil Degisimi ve %Kesit degisimi)

- Deneye uygun tasarimin yapilmasi

- Kaynaklar
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