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Egme ve katlama deneyleri deneyin yapilisi agisindan birbirlerinin
benzeri olup, deneyin amaci acisindan farkliik gosterirler. Tiirk Stan-
dartlarindaki (T.S.205) tanimlamalara bakilacak olursa; ‘

— Egme : 1ki destege serbest olarak oturtulan, genellikle daire veya dik-

dortgen kesitli diiz bir deney parcasmin, yén degistirmeksizin ortasina bir
egme kuvveti uygulandiginda olusan bicim degismesidir.

— Katlama ise, egmenin 6zel bir durumu olup daire veya dikdértgen ke-
sitli deney pargasmin iki kolunun birbirine paralel duruma getirilmesi
(180° egme) islemidir.




Metalik malzemelerin katlama deneyi, malzemelerin sekil degistirme
ozellikleri hakkinda genellikle kalitatif bir bilgi edinme gayesiyle yapilir.
Imalat esnasinda egerek veya katlayarak form verilen malzemelerin se-
kil degistirme kapasitesinin tayininde cogu kez bu deneyden faydalanilir
(Ornegin; kazan saci, gemi sagl, v.s.)

Egme deneyinde ise, kalitatif sonucun yaninda, egme momenti (M,)
egilme dayanimi (c.) esneklik modiili (E.) ve egilme miktar1 (Y) gibi
kantitatif degerlerde hesaplanir. Kantitatif deneyler genellikle kirilgan
ve gevrek malzemeler igin yapilir (Ornegin; dékme demirler, yiiksek mu-
kavemeth celikler, celik dokiim pargalari). -

Uc nokta egme test diizenegi
F [Kuvvet] — h [Kalinlik] — w [Genislik] - L [Mesnetler aras1 mesafe] — 6 [Sehim]




Katlama deneyi, malzemenin kendisi igin uygulandigi gibi, bu mal-
zemelerden kaynak yolu ile birlestirilmig pargalar i¢in de uygulanabilir.
Boylece, kaynak dikiginin sekil degistirme kapasitesi, hatta kaynak di-

kisi ile esas malzeme arasinda iyi bir baglantinin olup olmadig: tesbit
edilebilir.. | |




Egme, iki destege serbest olarak oturtulan daire veya dikdortgen kesitli diiz bir deney
pargasinin ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda olusan bi¢cim degistirmedir.

Degisik yontemlerin hepsinde (ileri—geri egme hari¢) amag, malzemeyi ¢atlayincaya kadar
tek yonde egmektir.

Katlama ise egmenin 6zel bir durumu olup daire veya dikdortgen kesitli deney pargasinin
iki kolunun birbirine paralel duruma getirilmesi (180°egme) islemidir. Katlama deneyinde
stinekligi iyi olan malzemeler 180° katlanmalarina ragmen ¢atlama gostermezler. Boyle
malzemelerin deney sonucunda 180° katlanmaya ragmen c¢atlamanin gorilmedigi
belirtilir.




Sekil 1’de degisik egme ve katlama deney
dizenekleri verilmistir.

Ayrica alternatif (ileri-geri) egme deneyi
bulunmaktadir. Bu deneyde, numune
cihaza saglam bir sekilde oturtulur ve
yaricapi belli olan mandreller etrafinda ileri
—geri biikuliir (Sekil 2). Bu sirada
numunenin kesiti alternatif olarak ¢ekme
ve basma gerilmelerine wugrar. Burada
malzemenin ¢atlama gostermesi icin tatbik
edilen egme sayisi kriter olarak kulllanilir.

Egme deneyinde deney vyapilacak
numuneye bir kuvvet uygulandiginda,
numune kesitinin _bir kisminda basma
gerilmesi, kesitin _geri kalan kisminda
cekme gerilmesi meydana  geliyorsa
numune  egilme halindedir.  Egilme
halindeki numunelerin kesitinde, i¢ yiizeye
yakin bolgede basma gerilmeleri, dis
yiizeye yakin bolgede ise cekme gerilmeleri
meydana gelmektedir (Sekil 3)
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Egme deneyi sonucunda, malzemenin egme : o l

momenti (Me), egilme dayanimi (Oe), egilme { % ) ! @

miktari (Y) ve elastisite modiilii (Ee) gibi
degerlerin hesaplanabilmesi icin asagidaki
formiillerden de anlasilacagi lizere deney

" Mesnetler

sirasindaki (P) egme yiikii ile (Y) egilme X o Soe
miktarinin duyarhilikla él¢lilmesi ve mesnet T ?’
merkezleri arasindaki uzakhigin bilinmesi gerekir. S YIRS Notr dizlem { Eksen)
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M.: Egme Momenti (N-m)

P: Uygulanan Kuvvet (N)
L: Mesnet merkezleri arasindaki uzaklik (m)



b) Egilme Dayanimi (g., max) veya Kirilma Modiili (K.M.) :
Egilmeye maruz kalmis bir cubukla Y-Y dogrultusu boyunca farkli gerilmeler olusur.
X-X ekseni boyunca simetrik kesitli ¢ubuklarda cubugun X-X nétr (tarafsiz) diizleminden
(ekseninden) herhangi bir Y mesafesindeki bir diizlemde (liflerde) olusan egilme gerilmesidir.
_My
Y |

o

Oe : Egilme Gerilmesi

M : Egme Momenti

I : Cubugun nitr eksenine gore eylemsizlik momenti.
y : Notr eksenden uzaklik.

Gerilmeler notr eksende sifirdan basglayarak en dig diizlemlerde (liflerde) max
degerlerini alirlar.

Notr eksenin bir tarafindan basma, diger tarafindan cekme gerilmeleri olusur.
Cubugun en dig diizlemlerinin (liflerin) koordinat1 olan y, ¢ harfi ile gdsterildiginde max.
gerilme :

Me M M

O, ,max =
I e Z

olarak yazilir. Bu deger “Egilme Dayamimi (veya Kirilma Modiilii)’olarak tanimlanir. I/c
oran1 genellikle, kesit modiili veya karst koyma momenti olarak adlandirilip, Z harfi ile
gosterilir. (I) eylemsizlik momenti ve (Z) kesit modiilii degerler1 cubuk kesitinin geometrik
sekline baglidir.




Ornegin dairesel kesitli veya dikdortgen kesitli bir cubugun simetri eksenine gére (I)
eylemsizlik momenti ve (Z) kesit modiilii asagidaki formiillerle hesaplanir.

D* D?
DaireselKesit : 1= . Z = .

64 32

BH* B.H?
Dikdértgen Kesit : I = - Z= p

Egme Dayanimi ( veya kirilma modiilii) cithazda okunan egme kuvveti cinsinden ifade
edilecek olursa, agagidaki formiil yazilabilir.

M, P_.L
ﬂ"c e = =
’ Z 4.7

Oe, max: Egllme Dayanimi ( veya kirilma modiilii ) (mezj
L: Mesnet merkezleri arasi aciklik (m)

Z: Kesit modiilii (m°)

Pmax @ Kirilma aninda numuneye uygulanan kuvvet (N)
M. : Egme momenti (N-m)




Dairesel Kesitlilerde:

Dikdortgen Kesitlilerde:

3Pl Pul

KM=c. = =15.
2BH" BH"

8, mE

yazilir. Burada:

K.M: Kirilma Modiilii (Egilme Dayanim1) (N/m”)
D: Numune Cap1 (m)
B: Numune genisligi (m)
H: Numune Kalinligi (m)




¢)Elastisite Modiilii (E.):

Elastisite Modiilii (E.), gerilmenin deformasyonla dogru orantili oldugu bélgede
(elastik bolgede) c. egme gerilmesinin onunla ilgili (Y) egilme miktarina iliskin (g) birim
sekil degigimine boliinmesi ile elde edilir. (Y) egilme miktarina bagh olarak (&) deformasyon
orami asagidaki formiille hesaplanir.

e=6.Y.H /L’ (Dikddrtgen kesitli numunelerde)
e=6.Y.D/L? (Dairesel kesitli numunelerde)

Burada:

& : Elastik birim sekil degigimi (m/m)

Y: Egilme miktari (m)

L : Mesnet merkezler1 arasindaki uzaklik (m)

D : Numune c¢api (m)
H : Numune kalinlig1 (m)

Bu durumda elastik modiilii E, = o, / & bagintisiyla hesaplandiginda asagidaki baginti
bulunur:

E.=4.P.L°/3.7.Y.D* ( Dairesel Kesitli Numunelerde)
E.=P.L°/4.YB.H ( Dikdértgen Kesitli Numunelerde)
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STANDARTLAR



E 855-90 (1995) Yay uygulamalar icin diiz metalik malzemeleri egme testi
E 190-92 (1997) Kaynaklarn siinekligini belirlemek icin egme testi

E 290-97a Metalik malzemelerin siineklidgini belirlemek icin egme testi

T.5. 205 Metalik malzemeleri egme ve katlama muayenesi

a) 3 mm den daha ince sa¢ ve geritlerde numune kalinligi, malzeme-
nin kalinhigidir. Geniglik olarak 2045 mm alinir. Daha dar iiriinlerde,
lirtin genigligi aynen kabul edilir.

b) 10 mm kalinhiga kadar yass: iiriinlerde geniglik, kalinligin en az
4 kati1 alinr.

¢) Yan iiriinlerin haddelenmig kalinhig1 25 mm den fazla ise, bu ka-
linlik tezgahlarda iglenerek 2045 mm kalinhiga indirilir. Numune genis-
ligi 25 ila 50 mm arasinda alinir.

d) Daire veya cok kenarli (poligonal) kesite sahip numunelerin ol-
dugu gibi (islemeye tabi tutulmadan) kullanilabilmeleri icin numune ca-
p1 veya poligonun digina cizilecek daire ¢ap1 50 mm’yi ge¢gmemelidir. Ak-
si takdirde bu cap en az 50 mm'ye indirilmelidir.

Katlama deneyi numunelerinin boylari en az 150 mm olmak iizere,
uygun uzunluklarda secilir.

Yukardaki prensipler diginda, malzemelerin standardlarinda 6zel bir
kayit varsa, bu 6zel duruma uyulur.



REFERANSLAR:

1-KAYALL E.S., ENSARI, C., DIKEC, F., Metalik Malzemelerin Mekanik Deneyleri, ITU.
Kimya-Metalurji Fakultesl Dfset Atolyest, Ist:mhul, 1996

2-OZBEK, Tekin., Mukavemet, Birsen Yaymevi

3—ASM Metals Handbﬂnk, Vol.8, Bending Testing, Metals Handbook, Mechanical Testing,
Ninth Edition, 1978

4-DIETER.G.E., Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill, Second Edition,Singapore, 1977
5-DAVISHE..TROXELL.GE.. WISKOCIL,C.T., The Testing and Inspection of
Engineering Materials, Third Edition, Mc-Graw Hill-Book Co..1964

6-LIDDICOAT, R.T., POTTS, P.O., Laboratory Manual of Materials Testing, The
Macmillan Company ,1952

7-TS 205 / Subat 1977 Metalik Malzemelerin Egme ve Katlama Deneyleri. TSE

8-TS 6067 / Ekim 1988, Teknoloji Egme Deneyi, Basing Alin Kaynag ile Birlestirilmis ve
Kaynakla Kaplanmis Metalik Malzemeler I¢in, TSE

O-TS 281 / Mayis 1989, Teknolojik Egme Deneyi. Ergitme Kaynag ile Kaplanmig Metalik
Malzeme Icin, TSE

10-Bernstein, M.L., Zaimovsky, V.A.. Mechanical Properties of Metals, Mir Publishers,
Moscow, 1983




