MALZEMENIN MUAYENESI

Metallerin giiclinii 6lgme prensibi hep aymidir, yani standartlastirllmistir. Bir tipik deney
parcasi, yaklasik 130 mm uzunlugunda bir yumusak celik ¢cubuktan alinip Sek. 23 'teki gibi, orta
cap1 13,82 mm olacak sekilde torna edilir. Boylece orta kismun kesit alan1 tam 150 mm? olur.
Bunun iistiine, ara mesafesi 70, bazen 50 mm. (deney sonuglarinda belirtilir) iki ¢izgi ¢izilir ya

da nokta vurulur. Bu, metalin ugrayacagi uzunluk artisim1 6lgmeye yarayacaktir.
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Sekil 23

Bu deney parcasi bir cekme deneyi makinesine (Sek.24) baglamir. Makine, devamli ve
muntazaman artan ve deney parcasina yiiklenen ¢cekme kuvvetini Olger ve metal cekme
dayanimim kaydeder.

Gerilme tedricen uygulanir. Kaydedici kadranin 3000 kg kuvvetin uygulandigin1 gstermesine
ragmen, celik hi¢ degismemis gibi goriiniir. Ama 70 mm (veya 50 mm) aralikli isaretlerin mesafesi
celik hala gerilme altindayken hassas bir aletle dl¢iilecek olursa, bu mesafenin hafifce arttigi, artis
miktarinin 0, 25 mm'den az oldugu goriiliir.

Simdi uygulanmis bu 3000 kg'lik kuvvet kaldirilacak olursa, celik, ilk bastaki uzunluguna geri
doner. Bagka deyimle celik, bu ana kadar elastik olarak davranmustir.

Sekil 24. 600 kN’luk uygulanan kuvvetli
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Uygulanmis olan gerilmenin goreceli uzamaya oranina elastikiyet modiilii ya da Young
modiilii denir.

Cizgiler arasindaki baglangic mesafe L (70 veya 50 mm), uzama miktar1 da 1 olsun. Yine
uygulanan kuvvet P, numunenin kesit alan1 da A (burada 150 mm?) ise elastikiyet modiilii.

Uzunlamasina gerilme P/A PL
E = _ -
uzunlamasina goreceli sekil bozulmasi. /L Al

Germe kuvveti yaklasik 4000 kg'a vardiginda metal parcasini germe siirecinde 6nemli bir
asamaya gelinmis olur. Bu asamaya elastikiyet sinirt (Sek.25) denir ve bu, siirekli bir sekil
bozulmasina (burada uzama) ugramadan kaldirabilecegi azami yiikii ifade eder. Sek. 25'de bu

yiik miktar1 Q olup buraya kadar, yiik kaldirildiginda, malzeme baslangi¢c uzunluguna geri doner.

KUVVET

|
//LZAMA
ELASTIK UNIFORM PLASTIK BUZULME

UZAMA

Sekil 25- Yumusak halde bir yumusak celik gibi bir malzemede elde edilen tipik bir kuvvet-uzama

diyagrami.

Yiik 4000 kg. kuvvetin otesine artirilip yine kaldirilacak olursa, ¢elik siirekli olarak uzamig
halde kalacaktir. Ornek olarak betimledigimiz deneyde, elastikiyet sinirina 4000 kg kuvvetle
varilmusti; kesit alan1 da 150 mm? idi; elastik siirda gerilme de yaklasik 27 kg. kuvvet/mm’
(265 N/mm?) idi.
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Elastikiyet simrmi gosteren Q noktasindan Gteye kuvvet artirildiginda dyle bir asamaya varilir ki
kuvvette bir artis olmadan ani bir uzama goriiliir (R noktasi). Bu noktaya akma noktast adi
verilir.

Asagida gorecegimiz gibi, bazi metal ve alasimlarda bu R noktasi, deneysel olarak saptanamaz.
Bu takdirde kalic1 olarak %0,2 uzamaya tekabiil eden gerilme, akma noktasi olarak alinir.

Bu R noktasindan 6teye numune plastik olarak uzar, uzama baglarda biitiin geyc boyunca iiniform
olur ve sonunda yerel olarak bir "bogulma-biiziilme" yerinde, kopmaya kadar, devam eder.
Diyagramdan, numune kirilma (kopma) noktasma yaklasinca, uzama meydana getirmek igin gerekli
kuvvetin diistiigii goriiliir. Bunun nedeni, deney numunesinin ¢apinin azalmasit ve o anda kesit
birim alan1 bagina gerilmenin Sek.25’teki kesik ¢izginin gosterdigiyle ayni olmasidir.

Kopma durumunda deney pargast Sek.26’daki gibidir.

(= 8

Sekil 26

Sayisal ornegimize devam edelim. 8000 kg'in iistiinde celik uzamaya devam eder ve yiik daha
da arttirllacak olursa biiziilme tedricen belirgin olur ve nihayet parca buradan kopar.

Deney parcasinin baslangic kesit alan1 150 mm?” idi ve bu alan nihai hesapta kullanilacaktir.
Hesap, celigin yaklagik 55 kg/mm2’de koptugunu gosteriyor.

Deney cubugunun kopmus iki parcasi (Sek.26) daha sona birbirlerine u¢ uca alistirilir ve
baslangicta mesafesi 70 mm olan iki isaretin bu kez sergiledigi mesafe dl¢iiliir ve bunun 87 mm
oldugu goriiliir: Parcanin uzamasi %25 mertebesinde olmustur.

Bu ¢cekme deneyi ile ii¢ nitelik, elastik sinir, cekme dayanimi ve uzama, saptanmis oldu ki

bunlarin 6nemi, 6rnekleriyle, "metallerin genel nitelikleri" bahsinin basinda Irdelenmisti.

KUVVET

UzZAMA

Sekil 27- Bir karbonlu celigin kuvvet-uzama diyagramu iizerine 1s1l islemin etkileri. (A), daldirilns
halde; (B), daldirilmis ve menevislenmis halde; (C) tavlanmis halde.
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Ancak burada bir husus unutulmayacaktir: Sayisal Ornegiyle sergiledigimiz deney, bir
tavlanmus, yari-sert gelige uygulanmisti. Oysa ki, alagimlann ¢ogu, 6zellikle bunlar 1s1l iglem veya soguk
islemeye (cekme, dovme vb.) tabi tutulmuslarsa, ne kesin bir elastik sinir ne de akma siniri
gosterirler ve deneyde, diyagramlar1 Sek. 27'deki gibi olur.

Sek. 28'de de ¢esitli ¢celiklerin, ayni 6lgekte, cekme deneyi diyagramlari goriiliir.

Demirdis1 alagimlarda da iyice belirgin akma noktas1 goriilmez (Sek. 29).

ﬁf//ﬁ

Yurmusak celik sm celk Yor1 sert celke % 13 Mn i celik Ni-Mo celik
tavi cem{ tavii tavir yaja daldirma yaga daldrma
580° menevis 600° menevis

Sekil 28- Cesitli celiklerin, aym olcekle, cekme deneyi diyagramlari.

KUWET

UZAMA

Sekil 29- Bir demirdis1 alasinn tipik kuvvet-uzama diyagramu. iyice belirgin bir akma noktas1 mevcut
degildir. (D), soguk islenmis; (E), tam tavlanmus kosullar1 temsil ederler.
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Yine "metallerin genel nitelikleri" bahsinde, sertlik ol¢iimlerinden s6z etmistik. Sek. 30'da

bunun makinesinden bir 6rnek goriiliir.

Sekil 30- Hem Brinell hem de Vickers sertlik
deneyleri icin bir deney makinesi.

Sekil 31- Bir iiniversal centik darbe deneyi makinesi.
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KAYNAKCI GOZUYLE METALLERIN NiTELIKLERI

Metallerin genel nitelikleri kaynak¢iyr yakindan ilgilendirir. Sayalim bunlardan birkagini:

— Bir metalde sertlik, cekme dayamimini da beraberinde siiriikler. Yani sertlik arttikca
kopmaya mukavemet de artar. Hatta o kadar ki sertlik Brinell sayis1 ile cekme dayanimi
arasinda bir iligki bile bahis konusudur: Bilye deneyinden cekme dayaniminin yaklasik degeri
bulunabilmektedir; bunun i¢in, ayn1 bir metal kategorisinde az ¢ok sabit olan bir katsayi ile
Brinell sertlik sayis1 carpilir.

Ornegin 3000 kg yiikk ve @10 mm bilye ile olgiilen celiklerde cekme dayammi, sertlik
rakaminin az ¢ok iicte birine esit olur. 1000 kg yiik ve yine @10 mm bilye ile 6l¢iilen bakir ve
alasimlarinda, carpma katsayisi yaklasik 0,50'dlr. Aynmi deney kosullarinda 1s1l islem gormiis
duraliimin icin katsay1 0,40'dir.

Buna karsilik Brinell sertligi de ¢ogu kez tipki cekme dayanimu gibi kg/mm? birimi ile ifade
edilir (yani uluslararasi birimle da N/mm? - dekanewton)

— Sertlik arttik¢a, cekme dayanimu ile birlikte metalin gevrekligi de artar. Cisimlerin en
serti, elmas disinda, camdir. Oysaki cam, kolaylikla kirilabilir.

O halde gevreklik, buraya kadar gordiiklerimizin 1s1ginda, su anlamlari tasir:

(a) Kirilmaya az mukavemet. Yani centik darbe deneyinin (Sek.31) sonucunda diisiik bir
deger elde edilir.

(b) Sek.26'da goriilen kopma uzamasi ve biiziilmesinin azalmasi, hatta bazi sinir durumlarda
bunlarin hi¢biri olmadan kopma.

(c) Bunun bir bagka ifadesi siineklik azalmasi olup bu siineklik ne kadar azalirsa, malzemenin
yogurulma, yani tel, profil ve sac haddelerinden cekilme, doviilme kabiliyeti o denli azalir.
Bunlar uzama yerine catlayip kiriliverirler.

Yumusak celikten herhangi bir profili cekigle sekillendirmek, kivirmak... miimkiindiir. Ama
yiiksek karbonlu bir sert celik buna asla gelmez, kiriliverir. Oysaki cekme dayanimi, yumusak
celiginkinin 37 kg/mm?® olmasina karsin, 120 kg/mm? mertebesine varir.

Tarihe gecmis bazi kiliclarm ucu catallidir. Yani dovme sirasinda incelmis olan ug,
catlamagtir...

"Bunlardan kaynakg¢iya ne?" sorusunun yamiti basittir: Kaynak bir isil darbedir! Yani soguk
bir metalin herhangi bir noktasina ani olarak, biiyiik bir 1s1 "indiriliyor". O nokta, biiyiik hizla
ergimeye varacak kadar 1siniyor. Isinan metal ise genlesmek ister ve civarindaki ergimemis ve
biraz ilerisindeki soguk kalmis kisimlari da bu genlesmeye siiriiklemek Ister. Metal yumusaksa
parcanin her noktasi, aldigi 1s1 pay1 oraninda, birbirinden farkli olarak genlesir, parga carpilir, ilk
seklini kaybeder, ama ne catlar, ne de kirilir. Ciinkii metal siinektir. Ama yiiksek c¢ekme
dayanimini sert bir metal, bu "is1l darbe"ye boyun egmez, parca carpilmaya vakit bulamadan

catlar ve kirlir.
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Ama bu sozlerden umutsuzluga diismek icin higcbir neden yoktur: Her metal kaynak
edilebilir, bazi Onlemler almak kosuluyla. Bunlarin ayrintilar1 bu serinin 6biir kitaplarinda

verilmistir.
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