
Materyal Ebatlar [mm] E [N · m 2]

Demir 10X 1.5 2.059 · 1011

Demir 10X2 2.063 · 1011

Demir 10X3 2.711

Demir 15 X 1.5 2.204 · 1011

Demir 20 X 1.5 2.111 · 1011

Alüminyum 10X2 6.702 · 1010

Bak r 10X2 9.222 · 1010

MekanikStatik

Esneklik modülleri   1.2.02-00

Neler ö renebilirsiniz …
Young modülleri
Esneklik Modülleri
Gerilim
Deformasyon
Poisson oran
Hooke kanunu

lke:
Düz bir çubuk iki noktadan
desteklenmektedir. Merkezine
etkiyen bir kuvvet ile e ilmektedir.
Esneklik modülüsü esnemekten
ve çubu un geometrik yap ndan
belirlenmektedir.

htiyac z olanlar:

Kadranl  gösterge 10/0.01 mm
Kadranl  gösterge için ayakl k
Düz barlar, set
Üzengili b çak ucu

çak uçlu civata
rl k tutucu f. girintili a rl klar

Yay dengesi 1 N
Tripod gövdesi -PASS-
Destek Çubu u -PASS-, kare, l = 250 mm
Destek Çubu u -PASS-, kare, l = 630 mm
Sa  aç  kelepçesi -PASS-
Girintili a rl k, 10 g, siyah
Girintili A rl k, 50 g, siyah
Ölçüm band , l = 2 m

03013.0 1

03013.1 1

17570.00 1

03015.00 1

02049.00 2

02204.0 1

03060.0 1

02002.55 2

02025.55 2

02027.55 1

02040.55 5

02205.01 10

02206.01 6

09936.00 1

Tablo 1: De ik materyaller için esneklik modülleri.

Eksiksiz Ekipman Seti, CD-ROM üzerinde K lavuz dahildir
Esneklik Modülleri P2120200

Görevler:
1. Kadranl  göstergenin karakt-

eristik e risinin belirlenmesi.
2. Düz çubuklar n a dakilerin

birer fonksiyonu olarak belirlen-
mesi.

• Gücün
• Sabit güçteki kal nl n
• Sabit güçteki geni li in
• Sabit güçte destek noktalar

aras ndaki mesafe.
3. Demir, alüminyum ve bak r

metallerinin esneklik
modülüslerinin belirlenmesi.
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lgili Ba klar
Young modülleri, esneklik modülleri, gerilim, deformasyon,
Poisson oranlar , Hooke Yasas .

lke
Düz bir çubuk iki noktadan desteklenmektedir. Merkezine
etkiyen bir kuvvet ile e ilmektedir. Esneklik modülüsü
esnemekten ve çubu un geometrik yap ndan
belirlenmektedir.

Ekipman
Kadranl  gösterge 10/0.01 mm 03013.00 1
Kadranl  gösterge için ayakl k 03013.01 1
Düz barlar, set 17570.00 1
Üzengili b çak ucu 03015.00 1

çak uçlu civata 02049.00 2
rl k tutucu f. girintili a rl klar 02204.00 1

Yay dengesi 1 N 03060.01 1
Tripod gövdesi -PASS- 02002.55 2
Tripod gövdesi -PASS-, kare, l = 250 mm 02025.55 2
Destek Çubu u -PASS-, kare, l = 630 mm 02027.55 1
Sa  aç  kelepçesi -PASS - 02040.55 5
Girintili a rl k, 10 g, siyah 02205.01 10
Girintili A rl k, 50 g, siyah 02206.01 6
Ölçüm band , l = 2 m 09936.00 1

Görevler
1. Kadranl  göstergenin karakteristik e risinin belirlenmesi.
2. Düz çubuklar n a dakilerin birer fonksiyonu larak
belirlenmesi:

• Gücün.
• Sabit güçteki kal nl n.
• Sabit güçteki geni li in.
• Sabit güçte destek noktalar  aras ndaki mesafe.

3. Demir, alüminyum ve bak r metallerinin esneklik
modülüslerinin belirlenmesi.

Kurulum ve Prosedür
Kurulum, ekil 1’de gösterildi i gibidir. Kadranl  gösterge,
üzengili b çak ucunun üzerine kurulmu tur. Düz çubuklar,
desteklenen iki b çak ucuna öyle bir yerle tirilmelidir ki, x ve y
yönlerinde hareket edebilsin. Kurulumun ve çubuklar n
geometrik verileri birkaç defa ya da de ik noktalarda
kaydedilmelidir.

Kadranl  gösterge, Hooke kanununa F ~ s uygun bir geri
ça m kuvveti uygulad kça, öncelikle karakteristik e risi
belirlenmi  olmal r.

ek.1: Esneklik modüllerinin belirlenmesi için deneysel kurulum.
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ek. 2: Kadranl  göstergenin karakteristik e risi. ek. 3: Bir çubu un deformasyonu.

Kadranl  göstergenin toplam gücü Fr, a daki toplamdan

olu maktad r:

Burada

Fh = Statik güç (sabit)

Ff = Geri ça m kuvveti (Ff ~ s)

Statik sürtüne kuvveti her zaman için hareket yönüne ters
olarak olu tu undan dolay , deneyin yürütülmesi de dahil
olmak üzere kadranl  göstergenin karakteristik e risi
kaydedilirken gücün sabit yönü dikkate al nmal r. Bunlara ek
olarak, piston manüel olarak kald lmaktad r (prob
yüklenmemektedir) ve ard ndan yava ça indirilmektedir. Bu

lemden dolay , olu an güç Fr udur:

Cismin gövdesinin hacmi üzerinde bir element olarak etkiyen
ve kö eleri koordinat yüzeylerine paralel kesi en dF güçleri,
gerilim gergisi T ile tarif edilecektir.

Bu, normal yönünde olan  birim vektör taraf ndan
belirlenmi  olan her bir alan elementi için bir  stres
atanm  olacakt r.

Hooke Yasas ndan d ve T aras ndaki ili kiyi elde ederiz:

Kadranl  göstergenin karakteristik e risi:
Kadranl  göstergenin dinamometresi ve pistonu o kadar
bindirilmi tir ki, kadran göstergesi tam sapma göstermektedir.
Dinamometreye yap lan gerilimdeki bir azalma ile yukar daki
durumlara uygun bir kuvvet olu maktad r.

Yay dengesinin yard  ile kadranl  göstergenin karakteristik
risi kaydedilmelidir.

Deneyler s ras nda kuvvetler, kar kl  gelecek ekilde
düzeltilmelidirler. Bu da olu an kuvvet F’in, hesaplanmas
gerekti i anlam na gelmektedir.
Bundan dolay , etkili olan toplam kuvvet ek a rl klar n toplam

rl klar  ve kadranl  gösterge üzerinde sonuçta olu an
kuvvetlerin toplam ndan meydana gelmektedir.

Teori ve de erlendirme
er cisim sürekli bir ortamda oldu u dü ünülürse, ve r0, P

noktas n yerel vektörünü kar kl  gelecek ekilde deforme
olmam  ve deforme olan durumlar na göre yeniden
tan mlarsa, bu durumda, küçük de iklik vektörleri için

 gergisi bir elastik gövde için simetriktir ve böylece 81
bile enden yaln zca 21’i kalmaktad r, yani, E esnekli inin
modülleri ve kesme modülleri G ya da Poisson oran  m’den
hangisi olursa olsun:

(1)

Ve kar malarla T22, T33, T13, T23.

er güç yaln zca bir yöne do ru hareket etmekteyse bu durumda:

Bu durumda unu elde ederiz:

Deformasyon gergisi d a dakidir:

er b yüksekli ine ve a geni li inde bir çubuk, desteklerle iki
yan ndan desteklenirse (L mesafesi kadar ayr lm  durumda),
merkezine etkiyen bir Fy kuvvetine maruz kalmaktad r ve
ortadan desteklenmi  bir çubuk gibi davranmaktad r, ters
yönlere do ru iki ucu ise Fy/2 kuvvetine maruz kalmaktad r.
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X bükülmesini E esneklik modülü olarak tan mlayabilmek için,
öncelikle hacim elementini ele alal m.

Üst tabaka daha az bükülmü tür ve alt tabaka ise uzat lm r.
Orta tabakan n boyu ise de memi  olarak kalmaktad r
(yans z fiber).

ekil 3’te I ve II deformasyondan sonra yanlar
göstermektedir.

ekil 3’te verilen sembolleri kullanarak unu elde ederiz:

Bunlardan unu elde ederiz:

(1)’e göre d1 uzatmas  üreten dFx elastik gücü :

Burada ds=a.dy dönen katman n alan r. Bu güç bir

dönme gücü olu turmaktad r (tork)

Material Dimensions [mm] E[N • m-2]

Steel 10x1.5 2.059-1011

Steel 10x2 2.063-1011

Steel 10X3 2.171-1011

Steel 15X1.5 2.204-1011

Steel 20x1.5 2.111-1011

Aluminum 10x2 6.702-1010

Brass 10X2 9.222-1010

Elastik güçler taraf ndan olu turulan bu torklar n toplam  harici
güç Fy/2 taraf ndan olu turulan güce e it olmal r.

ek. 4: Bir güç fonksiyonu olarak bir çubu un e ilmesi
(Demir, L = 0.48 m, a = 10 mm, b = 1.5 mm).

ek. 5: Geni li inin bir fonksiyonu olarak sabit bir güçte bir
çubu un bükülmesi (demir, kal nl k = 1.5 mm).
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ek. 6: Sabit güçte, bir çubu un uzunluk fonksiyonu olarak
esnemesi.

ek. 7: Sabit güçte bir çubu un kal nl k fonksiyonu olarak
esnemesi (demir, kal nl k = 10 mm).
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