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1.Metalik Malzemelerin Darbe Deneyi

Darbe deneyi gevrek kirllmaya neden olabilecek sartlar altinda galisan malzemelerin mekanik
ozelliklerinin saptanmasinda kullanilir.Genelde malzemelerin mekanik 6zellikleri hakkinda
fikir edinebilmek i¢cin cekme deneyi sonuglari kullanilir. Elde edilen sonuglar YMK ve HSP
sistemlerde sorun olmazken bazi HMK kafes yapisina sahip metallerde centik darbe testinde
farkh sonuglar elde edilir. Cekme testinde uzama miktari ylksek olan malzemelerin slinek
davranacagl dusindlir. Bu kabul YMK ve HSP kristallerde biyik oranda dogru iken HMK
kristalli malzemelerde (6rn. ferritik ¢elik) her zaman dogru sonug¢ vermez. Cekme deneyinde
siinek davranis gdsteren malzeme darbe deneyinde gevrek davranis gosterebilir. Ozellikle
oda sicakliginin altindaki sicakliklarda bu olaya daha ¢ok rastlanir. Darbe deneyinden elde
edilen sonuclar, cekme deneyi sonuglari gibi mihendislik hesaplarinda kullanilmazlar.

1.1. Deneyin Prensibi:

Deneyde numunenin dinamik zorlama altinda kirilmasi igin gereken enerji belirlenir. Bulunan
deger malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak tanimlanir.
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Deney cihazi sematik olarak Gstteki sekildeki gibidir. G agirlina sahip sarka¢ h yiksekligine
cikarihr bu konumda G.h enerjisine sahiptir. Serbest birakilan sarka¢ numuneye carparak
kirar ve h; ylksekligine ¢ikar. Bu konumda enerjisi G.h; haline gelir.

Baslangictaki ve sondaki iki potansiyel enerji degeri arasindaki fark numunenin kirllmasi igin
gerekli olan enerjidir. Darbe direnci olarak da adlandirilan bu deger séyle hesaplanir:

E=G(h-h)=G.L(cosf —cosa)



G: Sarkacin agirhg (kg)

L: Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine uzakhgi(m)
h: Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiksekligi (m)

hi:Sarkacin agirlik merkezinin gikis ytiksekligi (m)

o: Disme acisi (derece)

B: Yiukselis acisi (derece)

Darbe direnci kg.m yada kg.m/cm2 olarak ifade edilir.

1.2.Centikli darbe Deneyleri

Darbe deneylerinde numune igerisindeki gerilimlerin ¢entik tabaninda toplanmasi ve
malzemenin dinamik yik altinda davranisinin belirlenmesi amacglanir. Lamel grafitli dékme
demirlerde lameller ¢entik etkisi yapacagindan ayrica ¢entik agmadan da test yapilabilir.

Numune yiikleme sonucu zorlandigl zaman ¢entik tabanina dik bir gerilim olusur bu gerilim
kirlmaya neden olur. Numunenin kirilmasi icin olusan bu dik gerilimin kristalleri bir arada
tutan (kohezif kuvvet) ya da kaymasini engelleyen kuvvetten fazla olmasi gerekir. Eger
numune plastik olarak sekil degistirmeye firsat bulmadan kirilirsa buna gevrek kirilma denir.
Kirilan ylzey diiz bir ayrilma ylizeyidir.

Cogu durumda numune kirilmadan plastik deformasyona ugrar. Olusan dik gerilimin yaninda
bu gerilimle 45° a¢iI yapan kayma gerilmesi olusur. Bu gerilme kritik kayma gerilimini astig
anda malzemede plastik deformasyon olusur. Bu durumda o6nce plastik deformasyon
ardindan kirilma olusur. Siinek kirilma adi verilen bu kirllmada ylzey girintili ¢ikintili bir
gorinime sahiptir.

Centikli darbe deneyleri genellikle 2 tiirde yapilmaktadir:
Charpy Darbe Deneyi:

Yatay ve basit kiris halinde 2 mesnete yaslanan numunenin ¢entik tabanina bir sarkacin
ucundaki ¢ekicle darbe yapilmasi ve centik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilimler
etkisi ile numunenin kirilmasi icin harcanan enerjiyi tayin islemidir.

izod Darbe Deneyi:

Dikey ve konsol halinde bir kavrama cenesine tutturulan numunenin yiizeyine, kavrama
cenesinden belirli yiikseklikte, bir sarkacin ucundaki cekicle darbe yapilmasi ve c¢entik
tabaninda meydana gelen ¢cok eksenli gerilimler ile numunenin kirilmasi icin sarfedilen enrjiyi
tayin islemidir.
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1.3.Centikli Darbe Deneyi Numuneleri

Cesitli Glkelerin standartlarinda saptanan en 6nemli numune cgesitlerinin boyutlari ve sekilleri
asagidaki sekilde verilmistir. Numunelerin centik acilma cesitleri; 1- U centikli, 2-V ¢entikli, 3-
Anahtar deligi ¢entikli’ dir.
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Malzemelerin darbe dayanimi sicaklikla degisir. Testler esnasinda numune sicakhgi belirtilen
sicaklik degeri arasinda -+2 °C’ den fazla fark olmamalidir. Sifirin altindaki sicakhklarda
yapilacak testler icin buzdolabi gibi sogutucular ya da sivi azotla sogutma kullanilir. Yiksek
sicakliklarda (200 °C ve Ustiinde) yag banyosu, tuz banyosu ya da firinda 1sitma kullanilir.
Isitilan ya da sogutulan numune 5 sn iginde kirtimahdir.

1.4.Centikli Darbe Deneyi Numuneleri

Belirli bir malzeme igin farkli sicakliklarda yapilan darbe deneyleri malzemenin darbe direnci
hakkinda 6nemli bilgiler verir. Sicakligin azalmasiyla malzemelerin darbe direnci diser. Bu
disls aniden olabildigi gibi belirli bir sicaklik araliginda da olabilir. Darbe direncinin aniden
distugl sicakhga darbe gecis sicakligi denir. Diisis aniden olmadiginda bir gegis sicakhgi
belirlemek zordur. Bu gibi durumlarda gegis sicaklik araligi belirlenir ve bu darbe gegis aralig
olarak adlandirilir. Bu arahkta dusuk sicakhigin altinda malzeme gevrek yiiksek sicakhgin
ustiinde siinek davranir. iki sicaklik degeri arasinda ise iki davranisi birden gésterir.
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Gevrek kirilmada, kirilma klivaj diizlemleri boyunca olup kirilma vylzeyi kristalin bir
(graniler,ince taneli) gorunustedir. Bu durumda darbe etkisiyle catlak kolayca ilerleyip
malzeme icinde hizla yayilir.

Stinek kirillmada ise 6nce bir plastik sekil degistirme ve daha sonra kopma meydana gelir.
Sinek davranista malzemenin icinde catlak olusumu ve ilerlemesi gliclesir. Bu durumda
kopma yirtilma seklinde olup kirilma yizeyi lifli bir gérintstedir.

Gegcis araliginda ise her iki davranis birden gorilir. Deney sicakligi diisik sicakliga yaklastikca
gevrek davranis artar. Miihendislik uygulamalarinda araligin alt sicakhg daha onemlidir.
Cunkl deneyi yapilan malzeme bu sicakliklardan daha distik sicaklikta kullanilmaz. Bu
nedenle gecis sicakhgi olarak dislik sicaklik alinir.



T; sicakligini belirlemek icin genellikle su ii¢ kriterden faydalanilir:
1. Kirilma enerjisi.
2. Kirilma yiizeyinin gériiniisii.
3. Kirllmadan sonra ¢entik tabaninda olusan enlemesine biiziilme miktari.

Kirilma enerjisi kriter alindiginda genellikle 2-3 kg.m (15-20 ft.lb) kirilma enerjisine karsilik
gelen sicaklik gegis sicakligi olarak kabul edilir.

Kirllma yuzeyi kriter olarak alindiginda ylzeydeki kristalin alanin kesite orani yaklasik olarak
belirlenmeye ¢alisilir. Bu oranin % 50 oldugu sicaklik gegis sicakligi olarak alinir.

Centik tabanindaki enlemesine buziilme kriter olarak secildiginde ise gevrek malzemelerde
hi¢ blzilme olmaz. Bu nedenle % 1 bizilmenin oldugu sicaklik gegis sicakhg olarak kabul
edilir.

Darbe gecis sicakligi malzemelerin se¢cimi asamasinda olduk¢ca 6nemli bir kriterdir. Gegis
sicakliklari disik olan malzemeler daha c¢ok secilir. Darbe gecis sicakhgl malzemeden
malzemeye degistigi gibi tane boyutu, mikroyapi ve soguk islem gibi parametrelere de
baglidir.

a) KRISTALIN YUZEY b) KRISTALIN YUZEY

*/y 0 TOMU LIFi YAKLASK ©/6 10 YAKWASIK °/o 20
GORUNUSTE

d) KRISTALIN YUZEY e) KRISTALIN YUZEY

YAXLASK ¢/ 30 YAKLASK ¢/ 40 YAXLASK */q 50

9)
KRISAUN YUZEY —pvineonnly s h) KRISTALIN YUZEY
YAQLASIK /e 90 YUZEY */¢ 100

Darbe gegis araliginda kirllma ylizeylerinin gériintisii



Haddelenmis malzemelerde gegis sicakhgl numunenin alindigl yone gore degisir. Asagidaki
grafik bir levhadan haddeleme yoéniinde ve haddelemeye dik yonde ¢ikarilan numunelerin
darbe direnci-sicakhk egrileri verilmistir. A ve B haddeleme yoniinde C ise haddeleme yoniine
dik alinmistir. A’ da ¢entik levhaya dik B’ de ise levha yiizeyine paraleldir. C’ de ¢entik levhaya
dik gelecek seilde secilmistir. Grafik incelendiginde duslk sicakliklarda kirilma enerjileri
arasinda c¢ok biytk farklar yok iken gorece yuksek sicakliklarda kirilma enerjileri arasindaki

fark artmistir. Dolayisiyla malzemenin yuksek sicakliklardaki davranisi incelendiginde
numunenin alindigl yoniin etkisi unutulmamalidir.

DARBE DIRENCI (kg-m)

- 60 -40 ~20 0 +20 40
SICAKLIK €C)

Haddelenmig bir levhada, degigik ydnlerde alinmig numunelerin kirilma
enerjisi - sicaklik egrileri.

Malzemelerin hepsinde farkh bir gegis sicakhgl s6z konusu degildir. HMK (BCC) metaller
belirgin gegcis sicakligina sahipken, YMK (FCC) metaller belirgin gegis sicakligina sahip degildir.
YMK metaller sicaklik distiikce kademeli ve yavasca azalan enerijili yliksek emme enerjisine
sahiptir. Darbe enerjisi gercek gerilme-gerinme diyagramina karsilik gelir.
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Darbe gecis sicaklidi lizerine karbon oraninin etkisi asagidaki grafikte verilmistir.

Temperature, °C
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Darbe Ozellikleri igin Onlemler ve Kullanimi: emilen enerji ve gecis sicakligi yiikleme sartlari
icin cok hassastir. Ornegin numune izerine yiiksek hizda uygulanan enerji emilen enerijiyi
azaltir ve gecis sicakligini yikseltir. Numunenin boyutuda sonuglari etkiler. Kalin kesitli
malzemeleri kirmak igin daha blylk enerji gerekebilir. Son olarak ¢entik sekli davranisi
etkileyebilir. Yiizeysel bir catlak, V ¢entiginden daha az enerji emilmesini saglar. Genellikle
bitlin bu sartlar kontrol ve tahmin edilemeyecegi icin, darbe testi malzeme tasarim kriteri
olarak kullanilmaktan ¢ok, malzeme se¢ciminde mukayese amacli kullaniimahdir.
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