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1.Metalik Malzemelerin Darbe Deneyi 

Darbe deneyi gevrek kırılmaya neden olabilecek şartlar altında çalışan malzemelerin mekanik 

özelliklerinin saptanmasında kullanılır.Genelde malzemelerin mekanik özellikleri hakkında 

fikir edinebilmek için çekme deneyi sonuçları kullanılır. Elde edilen sonuçlar YMK ve HSP 

sistemlerde sorun olmazken bazı HMK kafes yapısına sahip metallerde çentik darbe testinde 

farklı sonuçlar elde edilir. Çekme testinde uzama miktarı yüksek olan malzemelerin sünek 

davranacağı düşünülür. Bu kabul YMK ve HSP kristallerde büyük oranda doğru iken HMK 

kristalli malzemelerde (örn. ferritik çelik) her zaman doğru sonuç vermez. Çekme deneyinde 

sünek davranış gösteren malzeme darbe deneyinde gevrek davranış gösterebilir. Özellikle 

oda sıcaklığının altındaki sıcaklıklarda bu olaya daha çok rastlanır. Darbe deneyinden elde 

edilen sonuçlar, çekme deneyi sonuçları gibi mühendislik hesaplarında kullanılmazlar. 

1.1. Deneyin Prensibi: 

Deneyde numunenin dinamik zorlama altında kırılması için gereken enerji belirlenir. Bulunan 

değer malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak tanımlanır.  

 

Deney cihazı şematik olarak üstteki şekildeki gibidir. G ağırlına sahip sarkaç h yüksekliğine 

çıkarılır bu konumda G.h enerjisine sahiptir. Serbest bırakılan sarkaç numuneye çarparak 

kırar ve h1 yüksekliğine çıkar. Bu konumda enerjisi G.h1 haline gelir.  

Başlangıçtaki ve sondaki iki potansiyel enerji değeri arasındaki fark numunenin kırılması için 

gerekli olan enerjidir. Darbe direnci olarak da adlandırılan bu değer şöyle hesaplanır: 
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G: Sarkacın ağırlığı (kg) 

L: Sarkacın ağırlık merkezinin sarkacın salınım merkezine uzaklığı(m) 

h: Sarkacın ağırlık merkezinin düşme yüksekliği (m) 

h1:Sarkacın ağırlık merkezinin çıkış yüksekliği (m) 

α: Düşme açısı (derece) 

β: Yükseliş açısı (derece)  

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

1.2.Çentikli darbe Deneyleri 

Darbe deneylerinde numune içerisindeki gerilimlerin çentik tabanında toplanması ve 

malzemenin dinamik yük altında davranışının belirlenmesi amaçlanır. Lamel grafitli dökme 

demirlerde lameller çentik etkisi yapacağından ayrıca çentik açmadan da test yapılabilir.  

Numune yükleme sonucu zorlandığı zaman çentik tabanına dik bir gerilim oluşur bu gerilim 

kırılmaya neden olur. Numunenin kırılması için oluşan bu dik gerilimin kristalleri bir arada 

tutan (kohezif kuvvet) ya da kaymasını engelleyen kuvvetten fazla olması gerekir. Eğer 

numune plastik olarak şekil değiştirmeye fırsat bulmadan kırılırsa buna gevrek kırılma denir. 

Kırılan yüzey düz bir ayrılma yüzeyidir.  

Çoğu durumda numune kırılmadan plastik deformasyona uğrar. Oluşan dik gerilimin yanında 

bu gerilimle 45° açı yapan kayma gerilmesi oluşur. Bu gerilme kritik kayma gerilimini aştığı 

anda malzemede plastik deformasyon oluşur. Bu durumda önce plastik deformasyon 

ardından kırılma oluşur. Sünek kırılma adı verilen bu kırılmada yüzey girintili çıkıntılı bir 

görünüme sahiptir.  

Çentikli darbe deneyleri genellikle 2 türde yapılmaktadır: 

Charpy Darbe Deneyi: 

Yatay ve basit kiriş halinde 2 mesnete yaslanan numunenin çentik tabanına bir sarkacın 

ucundaki çekiçle darbe yapılması ve çentik tabanında meydana gelen çok eksenli gerilimler 

etkisi ile numunenin kırılması için harcanan enerjiyi tayin işlemidir. 

İzod Darbe Deneyi: 

Dikey ve konsol halinde bir kavrama çenesine tutturulan numunenin yüzeyine, kavrama 

çenesinden belirli yükseklikte, bir sarkacın ucundaki çekiçle darbe yapılması ve çentik 

tabanında meydana gelen çok eksenli gerilimler ile numunenin kırılması için sarfedilen enrjiyi 

tayin işlemidir.  



 

1.3.Çentikli Darbe Deneyi Numuneleri 

Çeşitli ülkelerin standartlarında saptanan en önemli numune çeşitlerinin boyutları ve şekilleri 

aşağıdaki şekilde verilmiştir. Numunelerin çentik açılma çeşitleri; 1- U çentikli, 2-V çentikli, 3-

Anahtar deliği çentikli’ dir. 

 



Malzemelerin darbe dayanımı sıcaklıkla değişir. Testler esnasında numune sıcaklığı belirtilen 

sıcaklık değeri arasında  -+2 °C’ den fazla fark olmamalıdır. Sıfırın altındaki sıcaklıklarda 

yapılacak testler için buzdolabı gibi soğutucular ya da sıvı azotla soğutma kullanılır.  Yüksek 

sıcaklıklarda (200 °C ve üstünde) yağ banyosu, tuz banyosu ya da fırında ısıtma kullanılır. 

Isıtılan ya da soğutulan numune 5 sn içinde kırılmalıdır. 

1.4.Çentikli Darbe Deneyi Numuneleri 

Belirli bir malzeme için farklı sıcaklıklarda yapılan darbe deneyleri malzemenin darbe direnci 

hakkında önemli bilgiler verir. Sıcaklığın azalmasıyla malzemelerin darbe direnci düşer. Bu 

düşüş aniden olabildiği gibi belirli bir sıcaklık aralığında da olabilir. Darbe direncinin aniden 

düştüğü sıcaklığa darbe geçiş sıcaklığı denir. Düşüş aniden olmadığında bir geçiş sıcaklığı 

belirlemek zordur. Bu gibi durumlarda geçiş sıcaklık aralığı belirlenir ve bu darbe geçiş aralığı 

olarak adlandırılır. Bu aralıkta düşük sıcaklığın altında malzeme gevrek yüksek sıcaklığın 

üstünde sünek davranır. İki sıcaklık değeri arasında ise iki davranışı birden gösterir. 

 

 

Gevrek kırılmada, kırılma klivaj düzlemleri boyunca olup kırılma yüzeyi kristalin bir 

(graniler,ince taneli) görünüştedir. Bu durumda darbe etkisiyle çatlak kolayca ilerleyip 

malzeme içinde hızla yayılır. 

Sünek kırılmada ise önce bir plastik şekil değiştirme ve daha sonra kopma meydana gelir. 

Sünek davranışta malzemenin içinde çatlak oluşumu ve ilerlemesi güçleşir. Bu durumda 

kopma yırtılma şeklinde olup kırılma yüzeyi lifli bir görünüştedir. 

Geçiş aralığında ise her iki davranış birden görülür. Deney sıcaklığı düşük sıcaklığa yaklaştıkça 

gevrek davranış artar. Mühendislik uygulamalarında aralığın alt sıcaklığı daha önemlidir. 

Çünkü deneyi yapılan malzeme bu sıcaklıklardan daha düşük sıcaklıkta kullanılmaz. Bu 

nedenle geçiş sıcaklığı olarak düşük sıcaklık alınır.  
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T1 sıcaklığını belirlemek için genellikle şu üç kriterden faydalanılır: 

1. Kırılma enerjisi. 

2. Kırılma yüzeyinin görünüşü. 

3. Kırılmadan sonra çentik tabanında oluşan  enlemesine büzülme miktarı. 

Kırılma enerjisi kriter alındığında genellikle 2-3 kg.m (15-20 ft.lb) kırılma enerjisine karşılık 

gelen sıcaklık geçiş sıcaklığı olarak kabul edilir. 

Kırılma yüzeyi kriter olarak alındığında yüzeydeki kristalin alanın kesite oranı yaklaşık olarak 

belirlenmeye çalışılır. Bu oranın % 50 olduğu sıcaklık geçiş sıcaklığı olarak alınır. 

Çentik tabanındaki enlemesine büzülme kriter olarak seçildiğinde ise gevrek malzemelerde 

hiç büzülme olmaz. Bu nedenle % 1 büzülmenin olduğu sıcaklık geçiş sıcaklığı olarak kabul 

edilir. 

Darbe geçiş sıcaklığı malzemelerin seçimi aşamasında oldukça önemli bir kriterdir. Geçiş 

sıcaklıkları düşük olan malzemeler daha çok seçilir. Darbe geçiş sıcaklığı malzemeden 

malzemeye değiştiği gibi tane boyutu, mikroyapı ve soğuk işlem gibi parametrelere de 

bağlıdır.  

 



Haddelenmiş malzemelerde geçiş sıcaklığı numunenin alındığı yöne göre değişir. Aşağıdaki 

grafik bir levhadan haddeleme yönünde ve haddelemeye dik yönde çıkarılan numunelerin 

darbe direnci-sıcaklık eğrileri verilmiştir. A ve B haddeleme yönünde C ise haddeleme yönüne 

dik alınmıştır. A’ da çentik levhaya dik B’ de ise levha yüzeyine paraleldir. C’ de çentik levhaya 

dik gelecek şeilde seçilmiştir. Grafik incelendiğinde düşük sıcaklıklarda kırılma enerjileri 

arasında çok büyük farklar yok iken görece yüksek sıcaklıklarda kırılma enerjileri arasındaki 

fark artmıştır. Dolayısıyla malzemenin yüksek sıcaklıklardaki davranışı incelendiğinde 

numunenin alındığı yönün etkisi unutulmamalıdır.  

 

Malzemelerin hepsinde farklı bir geçiş sıcaklığı söz konusu değildir. HMK (BCC) metaller 

belirgin geçiş sıcaklığına sahipken, YMK (FCC) metaller belirgin geçiş sıcaklığına sahip değildir. 

YMK metaller sıcaklık düştükçe kademeli ve yavaşça azalan enerjili yüksek emme enerjisine 

sahiptir. Darbe enerjisi gerçek gerilme-gerinme diyagramına karşılık gelir.  

 



Darbe geçiş sıcaklığı üzerine karbon oranının etkisi aşağıdaki grafikte verilmiştir. 

 

Darbe Özellikleri için Önlemler ve Kullanımı: emilen enerji ve geçiş sıcaklığı yükleme şartları 

için çok hassastır. Örneğin numune üzerine yüksek hızda uygulanan enerji emilen enerjiyi 

azaltır ve geçiş sıcaklığını yükseltir. Numunenin boyutuda sonuçları etkiler. Kalın kesitli 

malzemeleri kırmak için daha büyük enerji gerekebilir. Son olarak çentik şekli davranışı 

etkileyebilir. Yüzeysel bir çatlak, V çentiğinden daha az enerji emilmesini sağlar. Genellikle 

bütün bu şartlar kontrol ve tahmin edilemeyeceği için, darbe testi malzeme tasarım kriteri 

olarak kullanılmaktan çok, malzeme seçiminde mukayese amaçlı kullanılmalıdır. 
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