-

® ~
B MAKINE

ISPARTA
AMALI BlLIM

e MUHENDISLIGI

TEKNOLO FAKDLTES

L/() :/!/A

BASMA DENEYI

1. Basma Deneyinin Amaci

Miihendislik malzemelerinin ¢ogu, uygulanan gerilmeler altinda big¢imlerini kalici
olarak degistirirler, yani plastik sekil degisimine ugrarlar. Bu malzemelerin hangi
kosullar altinda ve ne zaman kalic1 sekil degisimine ugrayacaklarin1 bilmek ¢ok
onemlidir. Cesitli yap1 elemanlarinin veya makine pargalarinin etkisinde bulunduklari

yiikler altinda bi¢imlerini degistirmesi istenilmeyen bir olaydir.

Basma deneyi, ¢ekme deneyinin tersi olarak kabul edilebilir ve c¢ekme basma
makinelerinde basma kuvveti uygulamak sureti ile yapilir. Basma kuvvetinin etkin
oldugu uygulamalarda kullanilan gevrek malzemelerin, mukavemet degerleri basma
deneyi ile belirlenir. Bu nedenle basma deneyinden elde edilen sonuglar gevrek
malzemelerle yapilan tasarimda dogrudan kullanilabilirler. Basma deneyinde homojen
bir gerilim dagilimi saglamak amaciyla yuvarlak kesitli numuneler tercih edilir. Fakat
kare veya dikdortgen kesitli numuneler de kullanilmaktadir. Basma deneyi
numunelerinde, numune yiiksekligi (ho) ile ¢ap1 (do) arasindaki ho/do Orani oldukga
onemlidir. Numunenin ho/do oraninin ¢ok bilyiik olmasi, deney sirasinda numunenin
biikiilmesine ve homojen olmayan gerilim dagilimina sebep olur. Bu oran kiigiildiik¢e
numune ile basma plakalar1 arasinda meydana gelen siirtiinme deney sonuclarin1 ¢ok
fazla etkilemektedir. Bu sebeple numunenin ho/do oraninin 1.5 < ho/do < 10 araliginda
olmasi onerilir. Metalik malzemelerin basma numunelerinde ise genellikle ho/do=2 oran1

kullanilir.

Basma kuvvetlerinin etkin oldugu yerlerde kullanilan malzemeler genellikle gevrek
malzemelerdir ve Ozellikleri basma deneyi ile belirlenir. Gri dokme demir, yatak
alagimlar gibi metalik malzemeler ile tugla, beton gibi metal dis1 malzemelerin basma
mukavemetleri, cekme mukavemetlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in bu gibi
malzemeler basma kuvvetlerinin etkin oldugu yerlerde kullanilir ve basma deneyi ile bu
malzemelerin mekanik 6zellikleri tespit edilebilir. Basma deneyi sirasinda numunenin
kesiti devamli olarak arttifindan, ¢ekme deneyinde goriilen “Boyun” tesekkiilii
problemi yoktur. Basma deneyi bilhassa gevrek ve yar1 gevrek malzemelerin stinekligini

6lemede ¢ok faydalidir, zira bu malzemelerin slinekligi cekme deneyi ile
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hassas olarak Ol¢iilemez. Bu malzemelerin ¢ekmede % uzama ve % kesit daralmasi
degerleri hemen hemen sifirdir. Basma deneyinin diger bir avantaji da ¢ok kiigiik
numunelerin bile kullanilabilmesidir. Bu avantaj, bilhassa ¢ok pahali malzemelerle

calisildiginda veya ¢ok az miktarda malzeme bulundugu durumlarda ¢ok faydalidir.
Deneyin Yapihsi

Basma deneyi, standartlara gore hazirlanan deney numunesinin (6rnek), sabit sicaklikta
ve tek eksende, belirli bir hizla, malzeme dagilincaya kadar (yiik tasiyamaz duruma
gelene kadar) basilmasi islemidir. Basma makinalarinda basma plakalar1 aracilig ile
ornege yiik uygulanir. Yiik uygulanan plakalarin alt ve {ist yiizeyleri, numunenin diisey
eksenine dik ve birbirine paralel olmalidir. Basma deneyinde, numunenin kesiti siirekli
arttigindan, ¢ekme deneyinde goriilen boyun verme olayi meydana gelmez. Siinek
malzemelerin basma deneyleri sirasinda 6rnek uglart ile basma plakalar1 arasindaki
stirtiinme kuvvetinden dolay1, fic1 olay1 olarak adlandirilan sisme meydana gelir. Basma

deneyine tabi tutulan siinek bir malzemedeki fi¢1 olusumu Sekil 2“de gosterilmektedir.

Kopma uzamas: ve kopma biiziilmesi degerleri hemen hemen sifir olan gevrek
malzemelerin siinekligi ¢ekme deneyi ile dl¢lilemez. Bu tiir malzemelerin siinekligi
basma deneyi ile Ol¢iiliir. Basma deneyinde c¢ok kii¢iik boyuttaki 6rnekler bile deneye
tabi tutulabilir. Bu durum, deneye tabi tutulacak malzemelerin pahali ve ¢ok az olmasi
durumunda yararlar saglar. Sekil 1.“de yuvarlak kesitli ve silindirik basli, bir malzeme

i¢cin basma numunesi 6rnegi verilmistir.

ho

% |

Sekil 1. Yuvarlak kesitli silindirik basli basma 6rnegi
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Burada ;
d, = Numune ¢ap1 d= Numunenin son ¢ap1.
ho = Numune yiiksekligi ~1.5d, hy= Numunenin son yiiksekligi

S

Alt plaka

(a) (b) (c)

Sekil 2. Basma Kuvveti uygulanan siinek malzemelerdeki fi¢1 olusumu; a) basma kuvveti
yok, b) Basma kuvveti etkisiyle fici1 olusumunun ilk agsamasi, c) Fi¢1 olusumunun

tamamlanmasi

Basma deneyi sonucunda, malzemelerin basma diyagrami elde edilir. Basma diyagrami,
genelde ¢ekme diyagramina benzer. Basma diyagraminin elastik deformasyonu
gosteren kismi ¢ekme diyagraminin elastik kismi gibidir ve akma smirindan sonra,
basma diyagraminda da plastik deformasyon azalmasi meydana gelir. Basma
diyagraminda plastik deformasyonu gosteren kismin ilk asamasi, ¢ekme 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 artits 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 4'te metalik bir malzemenin ¢ekme ve

basma diyagramlar1 goriilmektedir.
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veya saat cami boyunca kirilma olusumu
olusumu (dékme demir ve (betonda meydana
betonda goriiliir) gelir)

Sekil 3. Gevrek malzemede basma etkisiyle meydana gelen kirilma tiirleri

Basma deneylerindeki kirilma sekli de Onem tasimaktadir, Gevrek malzemeler, genelde
malzeme igerisindeki kayma diizlemlerine etkiyen kayma gerilmesinin biiyiikliigiine gore ii¢
sekilde kirilir. Basma kuvveti etkisiyle gevrek malzemelerde meydana gelen kirilma sekilleri

sekil 3,,te goriilmektedir,
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Sekil 4. Metalik bir malzemenin ¢ekme ve basma diyagramlari

Basma deneyi sonucunda numunelerin temsil ettigi malzemeye ait asagida verilen mekanik

ozellikler belirlenebilir.

a) Akma Dayanimi (ca): Gerilmenin yaklasik olarak sabit kalmasina karsilik, plastik sekil
degistirmenin 6nemli dl¢lide arttig1 ve basma diyagraminin diizgiinsiizliik gosterdigi

gerilme degeridir. Bu belirgin akma sinir1 ancak bazi malzemelerde,
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ornegin diisiik karbonlu yumusak celikte, deney sartlarina bagli olarak goriilebilir.

Akma smirinin belirgin olmamasi halinde bunun yerine, genellikle %0,2' lik elastik

uzamaya (%&€elastik = 0,2 Veya Eejastik = 0.002) karsilik gelen gerilme oo,2 sinirt alinir.

b) Basma Dayanmim (cb): Bir malzemenin dagilmadan dayanabilecegi en yiiksek
basma gerilmesi olarak tanimlanir. Bu gerilme, basma diyagramindaki en yiiksek
gerilme olup, ob = Fmax/Ao formiilii ile bulunur. Bu gerilmeye kadar numunenin kesiti
her tarafta ayni oranda biiylidiigli halde 6zellikle plastik deformasyonun sonuna dogru

numune kesiti bilyiik oranda artar ve daha biiyiik bir gerilmede numune kirilir.

c) Orant1 Sinir1 (co): Gerilme ile birim uzama arasinda ¢ = E. ¢ bagmtisinin (Hooke
kanunu) gegerli oldugu dogrusal kismi sinirlar. Bu bagintidaki oranti1 katsayisi E,
elastiklik (katilik) modiilii adin1 alir ve dogrunun egimini gosterir. Ahsap, kauguk ve
deri gibi bazi malzemelerin ¢ - ¢ diyagraminda boyle bir dogrusal bolge bulunmadigi

igin, sabit bir E degeri yerine ancak, belirli bir noktadaki tegetin egimi s6z konusu olur,

......

degistirmeye kars1 direnci de o oranda biiyiiktiir. Bir malzemeye ait elastiklik modiilii

herhangi bir 1s1l veya mekanik islem yardimiyla degistirilemez.

d) Kopma Uzamasi1 (K.U.): Basma Orneginin kopuncaya veya kirilincaya kadar
gosterdigi yiizde uzama miktari olarak tanimlanir. Deney parcasinin kopan kisimlarinin
bir araya getirilmesi ile dlgiilen Ik ve Alk = lk-lo yardimiyla K.U. = % Al

/lo x100 bagimntis1 yardimiyla bulunur. Bu deger ne kadar biiyilkse malzeme o derece
stinektir anlamima gelir. Bir malzemede ok ve ob degerlerini yiikselten etkenler

cogunlukla siinekligi azaltirlar.

e) Rezilyans: Malzemenin yalniz elastik sekil degistirme sirasinda enerji absorbe etme
yetenegine denir. Bu enerji, gerilme (o) birim uzama (g) egrisinin elastik kisminin

altinda kalan alan ile belirlenir (Sekil 5).

f) Tokluk: Malzemenin kirilincaya kadar enerji depolama yetenegine denir. Genellikle

Gc—¢ egrisinin altinda kalan alanin hesaplanmasi
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ile bulunur. Birim hacim basina diisen kirilma enerjisi olarak tanimlanan tokluk,
kirilmaya kars1 direng igin bir 6l¢ii kabul edilir (Sekil 5). Bu degerle, 6rnegin darbeli
zorlama halinde bulunan dinamik tokluk arasinda bir bagint1 yoktur. Siinekligin oldugu

gibi, toklugun karsit1 olarak da gevreklik deyimi kullanilir.

- Numunenin  kirilmasina kadar

! r plastik deformasyon i¢in harcanan
— 3%

/ 1 enerji.

] 1 -

Gerilme

Numune kirilinca geri kazanilan
elastik enerji.

. . -4 1
Birim Uzama

Sekil 5. Gerilme-birim uzama egrisinin altindaki alan sekil degisimi igin gerekli enerjiyi (toklugu)

vermektedir.

3. Basma Deneyinin Degerlendirilmesi

Basma deneyi sonucunda, basma diyagrami, (c—¢ egrisi) elde edilerek, malzemenin
akma ve ¢ekme dayanimi gibi mukavemet degerleri ile kopma uzamasi ve kopma
bliziilmesi gibi siineklik degerleri belirlenmektedir. S6z konusu degerler, malzemenin

cinsine, kimyasal bilesimine ve metalografik yapisina baghdir.

Basma deneyinde gergek birim sekil degistirme hesaplanir ve

h
e=ln| —~
h .
bagintis1 kullanilir.

Gergek gerilme (og), uygulanan kuvvetin deney pargasinin o andaki kesit alanina
boliinmesi ile elde edilir ve og = Fi/ Ai bagntisi ile hesaplanir. Burada Fj deformasyonun
herhangi bir i aninda numuneye etki eden kuvvet olup, Aj ise kuvvetin uygulandigi

andaki deney numunesinin kesit alanidir.

6
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4. Kaynaklar

e Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii 2012—
2013 Bahar Yariyili Makina Laboratuvari - I Deney Foyleri

e Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii Metalurji Miihendisligi Laboratuvari -2- Deney Foyleri.

e Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Béliimii 2012-2013 Ogretim Yili Malzeme Bilimi Laboratuar1 11 Mekanik-2 Deney
Féyil.

Bu deney Foyii Uludag Universitesi Otomotiv Miihendisligi, Bilecik Seyh Edebali

Universitesi Makine ve Imalat Miihendisligi ve Celal Bayar Universitesi Malzeme

Miihendisligi boliimleri Basma deneyi Foyii dikkate alinarak hazirlanmistir.

5. Deney uygulamasinin yapilmasinin ardindan 15 giin igierisinde, uygulamay1 yapan
ogrenciler raporlarim1 hazirlayacaktir. Raporlar, her Ogrencinin numarasinin son
hanesine tanimlanmis deney verileri kullanilarak olusturulacaktir. Grup calismalari
yapilmayacak, bireysel olarak calisilacaktir. Rapor iceriginde:

* Basma dayanimi grafigi

* Akma dayanimi

+ Elastisite modiilii

*  Maksimum basma dayanimi
* Kopma uzamasi

* Rezilyans

+ Tokluk

Bilgileri matematiksel olarak islem adimlar1 da goriinecek sekilde bulunmalidir.




