TERMAL SOK

*Gevrek malzemelerin termal soku

*Stinek metaller ve polimerler icin, isinin neden oldugu

gerilmel

erin azaltilmasi plastik deformasyon yolu ile

gerceklestirilebilir.

*Bunun
gerilme

a birlikte, sinek olmayan seramiklerin bu
erle gevrek kirilma olasiligi artar.

°|sitmac

an ziyade hizli sogutulan gevrek bir parcanin

termal soka ugramasi daha buyuk bir ihtimaldir. CankU
ylzeyde cekme gerilmeleri olusur.

*Bu tlr bir hasara malzemenin dayanma kapasitesi,
termal sok direnci olarak adlandirilir.



Termal sok davranisi, su faktorlere baghdir.

1- Termal genlesme katsayisi; Termal genlesme katsayisinin kucuk olmasi boyut
degisimini azaltir. Bu da termal sok dayanimini artirir.

2- Termal iletkenlik; Termal iletkenligin bliyiik olmasi termal sok direncini artirir.
Cunkii, yuksek isil iletkenlik 1sinin her tarafa hizh bir sekilde dagilimini saglar.
Boylece malzeme igerisinde bolgesel sicakhik farkhihiklari azalir, yani sicakhk
gradyantinin bliyukliugi azalir.

3- Elastik modul; Dusuk elastik modiil, kirillmay: gerektirecek kritik gerilme
seviyesine erismezden evvel buyilik oranda sekil degisimini saglar.

4- Kirllma gerilmesi; kirilma icin gereken yuksek gerilme, buyiuk miktarda sekil
degisimini saglar.

5- Faz donusiimu; Boyutsal degisimin diger bir sebebi de faz donusiimleridir.
Mesela; silikanin (SiO,) polimorfik dénusiimlerinde (Kuvarz-Tridimit-Kristobalit)
termal sok sebebiyle olusan kalinti gerilmeler problem olusturur. Silika tuglalarla
astarlanmis firinlarin astarlarinda ¢atlayip dokiilmeler/ufalanmalar meydana gelir.



Asagidaki malzeme yuzeyinin T, sicakliginda iken aniden
T, sicakhgina sogutuldugunu digtnelim.

Hizli sogutma

T e

Blztlmeye calisan tabaka H 1 Yizeyde geriimeler olusur
Biazulmeyen tabaka T1 G = _E'U-,f (T1 - Tz) S _ Kirilma
“ . . - erilmesi
Soguma ile olusan sicaklik farki: Hasar icin kritik sicaklik &
farki (c = o¢) k= Termal
Sogutma hizi G. iletkenlik
(T, -T,)= | (T2~ To)iacre =

fracture EDE
i

K ,, £ - Elastik
esitlenirse modal

| : i . . Jf-"% _ Termal
| (sogutma NZ1) poear icin = Is1 soku direnci = Ea, Ge= genlesme
ok katsayisi

Y Degerinin buyumesi yuksek 1s1 soku direnci anlamina gelir.
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Termal sok;
»Sogutma veya isitma hizlarinin azaltilarak,
»Sicaklik gradyani minimize edilerek 6nlenebilir.

*Bir malzemenin termal sok direnci, denklemdeki termal ve/veya mekanik
ozelliklerin modifiye edilmesiyle artirabilir.

*Bu parametrelerden muhtemelen en kolay degistirilebilir ve kontrol edilir olani,
Isil genlegme katsayisidir. Camin CaO and Na,O igerigi azaltilir ve borsilikat
olusturacak miktarda B,0,

(Pyrex) ilave edilirse genlesme katsayisi yaklasik 9x0® dan 3x10° (C)1e
disecektir. Bu da cami mutfak firininda kullanmak icin uygun hale getirecektir.

|| *Yapida genis gézenekler veya suinek bir ikinci fazin bulunmasi malzemenin
termal sok ozelliklerini gelistirir. Her ikisi de isinin neden oldugu catlaklarin
yayillmasini engeller.

*Seramik malzemelerin mekanik dayanimi ve optik 6zellikleri gelistirmek icin
kalinti gerilmeleri gidermek 6nemlidir. Bu da isil islemle gerceklestirilebilir.



PROBLEM

-- Bir piring metal ¢cubuk oda sicakliginda (20°C) bulunmaktadir.
-- Bu numune isitiimaya baslanmis fakat, boy uzamasi engellenmistir.
-- Kag¢ derece sicaklikta malzemedeki gerilme degeri -172 MPa olur?

Cevap:
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(o Isil gerilme asagidaki sekilde

hesaplanabilir:
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100 GPa 20 x 10-6r0C




PROBLEM

Soru: 15 metre uzunlugundaki bir bakir tel 40 °C
den -9°C dereceye sogutulmustur. Boy degisimi
nekadar olur?

« Cevap: Cu icin o, =16.5 x 107 (DC)--l

Al = a,l AT =[16.5 x 1075 (1/°C)](15 m}40°C — (-9°C)]

AC=0.012m=12mm
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Gergek gerilme (o), numunenin maruz kaldigi yGk (P) degerinin
numunenin o andaki kesit alanina (A) bolinmesiyle elde edilen
degerdir.

c,=P/A  Mihendislik birim sekil degisiminde, e=(L-L,/L,)
e=(L/L,-1) Hacim degismeyeceginden,

A L,=AL A =AL/L, ise, A=A(l+e) ve A=A /(1+e) olur.
| Gergek gerilme (o,) taniminda, o,=P/A veA=A /(1+e) idi
o,=(P/A,) (L+e)olarak, o,=0,(1+e)’yeesitolur.

Gergek birim sekil degisimi ise;

£ = fLL dL/L =In(L/L,) olur. Yerine koyarsak € =1In(1+e) olur.




Stress

Strain

http://www.wiley.com/college/callister/0470125373/vmse/strstr.htm




Stress and Strain Diagram

: : : F
* Engineering Stress & Strain O, =—, €=
— Original Area, A, A)
* True Stress and Strain -
o=—,c=In2
— Instantaneous Current Area, A A |
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log o
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UYGULAMALAR

Soru : 15 mm yaricapindaki aliminyum alasimindan

deney numunesinin baslangic¢ 6lct boyu 50 mm’dir. 500 kg

yuk

uygulandiginda boyda 0,0025 mm uzama oluyor.

Numunedeki gerilme ve birim sekil degisimini bulunuz.

Gerilme, o = F/A,

%Uzama, e= A/ll/,




Soru : 15 mm yaricapindaki aliminyum alasimindan deney
numunesinin baslangic 6lct boyu 50 mm’dir. 500 kg yuk
uygulandiginda boyda 0,0025 mm uzama oluyor. Numunedeki
gerilme ve birim sekil degisimini bulunuz.

Gerilme, 6 =F/A, %Uzama, e= A///,

c = 500.9,8/xnr?

o =500.9,8/3,14(0,015m) 2
o = 68417 Pa

c = 0,068 Mpa

% e = 0,0025/50
% e =% 0,005 olur.




Soru: Aliminyum alasimindan 3810 mm uzunlugundaki ici dolu
bir cubuga 20424 kg yuk uygulanmaktadir. Cubugun akma
dayanimi 172 MPa, elastik modulu ise 70 GPa’dir. Max yuk
uygulandiginda cubuktaki elastik deformasyon (esneme) 6,35
mm den daha fazla olmamalidir. Bu cubugun capi ne olmalidir.

Stress |




e= A/lll,=6,35/3810 = 0,00167 olur.
E= 70 GPa ise Bu sekil degisimi saglayacak gerilme c=E. e =?

o= 70000 MPa x 0,00167= 117 MPa eder. Bu 172 MPa dan kucuk
oldugundan plastik deformasyon olmaz. O zaman;

6 =F/As ; Ao = o/F den A, = (20424 x 9,8 N)/(117 N/mm?2)
A , = 1710 mm? olur. Bu alani veren cap ise;

=nd?/4 ;d= (4. A,/ n)” d=47 mm (en az) yarigapinda
olmalidr.




Soru : 15 mm yaricapindaki aliminyum alasimindan deney
numunesinin baslangic¢ 6lct boyu 50 mm’dir. Cekme sonunda

kirlldigr andaki boyu 55 mm, capi ise 12 mm oluyor ise cekmede
%uzama ve % kesit daralmasini bulunuz.




* Soru: 15 mm capindaki aliminyum alasimindan deney
numunesinin baslangic 6lci boyu 50 mm’dir. Cekme sonunda
kirildigi andaki boyu 55 mm, capi ise 12 mm oluyor ise cekmede
%uzama ve % kesit daralmasini bulunuz.

L %e=Alll,=5/50=% 10 olur.
e %Kesit daralmasi=A A/ Ao
e =[(rt /4)(15)%- (= /4)(12)?%]/ [(% /4)(15)? = %36 olur.




SORU: 12,8 mm vyaricapindaki aliminyum alasimindan deney
numunesinin baslangic 6lct boyu 50 mm’dir. Cekme deneyinde ki
maksimum yuk 3630 kg olarak gerceklesmistir. Max. Yukdeki
yaricap 12,45 mm, boyu 54 mm’dir. 3450 kg yukte ise kirilmistir,
kirlldigi andaki capiise 10,11 mm boyu ise 55 mm olmustur.

a) Max. yikteki ve

b) b) Kirllma anindaki mihendislik ve gercek gerilme ile birim sekil
degisimlerini bulun.
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a) Max yik noktasinda;

Muh. Cekme Gerilmesi= F/ A, = 3630 x 9,8 N/ (t /4)(12,8)? =276 Mpa

Muih. Brm.sekil degisimi= A¢//, = 4/50 = % 8 olur.

Gercek cekme gerilmesi(formulle)= o (1+e) = 276(1+0,08) = 298 Mpa
Gercek brm. Sekil degisimi, e=In(1+e) = In(1+0,08) = 0,077 ; %7,7

Gercek cekme gerilmesi= F/ A =3630x9,8/ (it /4)(12,45)? ) = 292 MPa
Gercek brm. Sekil degisimi, e=In(A./A) = 0,055 yani % 5,5 olur.




a) Kirilma noktasinda;
Mih. Kopma Gerilmesi= F/ A, = 3540 x 9,8 N/ (w /4)(12,8)? = 269 MPa
Mih. Birim sekil degisimi= A¢/¢/, =5/50 = % 10 olur.

Gercek degerlerden hareket edilseydi;

Gergcek cekme gerilmesi= F/ A = 3540x9,8/ (x /4)(10,11)? ) = 432 MPa
Gergek brm. Sekil degisimi, e=In(A,/A)

= In[(= /4)(12,8)?/ = /4)(10,11)?] = 0,47 yani %47 olur.




Isi Kapasitesi — Spesifik Isi

Soru : 250 g Bakir ve Aliminyumun sicakliklarini 25°C den
600°C’ye cikarmak icin ne kadar 1si gereklidir.

(C,c,=0,215 C,,=0,092)

Bakirin spesifik 1sisi 0.215 cal/gr.K’ dir.
Gerekli i1s1 = (Spesifik 1s1, cal/gr.K)(kitle, gr)(AT)
Cu icin gerekli 1s1 = (0.215)(250 )(600 - 25) =30.906,25 cal.

Aliminyumun spesifik 1sis1 0.092 cal/gr.K’ dir.
Al icin gereklii1si = (0.092)(250 )(600 - 25) = 13.225 cal.




100 gr. Demirin sicakhgi isitilarak 100°C artirilmaktadir. Demirin
spesifik 1sisin1 yaklasik olarak belirleyin ve bu is icin ne kadar s
gerekir hesaplayin. Demirin atom agirligi = 55,84 g/g.mol

Oda sicakliginda C, =6 cal/mol.K ‘e esittir.
C,=Is| kapasitesi/Atom agirligi olduguna gore;
Cp=6/55,84 = 0,107 cal/gr.°C olur. Buradan gerekli toplam isi;

Isi=0,1074 x 100 x 100 = 1074 cal.




Sicaklik degisimi ile birlikte malzemeler

eeeeeeeeeeeeeeeeee
katsayisi(1/K or 1/°C)

Termal Genlesme I e

 Saf alliminyumdan dokiilecek 25x25x3 cm Ol¢iilerindeki bir
parcanin kalibinin boyutlar1 ne olmalidr.

* Teq a1 =660 °C ve 0,=25x10° m/m.°C

e a=(Al/AT).(1/L) den Afl=0.L.AT olur.
25cm olan boyutdaki artis= 2510 cm. 25.(660-25) = 0,397 cm olur,
O zaman toplam boy 25+0,397 = 25,397 cm olmalidir.
3 cm olan boylara gelince; A¢/= 25x10. 3.(660-25) = 0,047 cm.

Onunda toplam boyu = 3,047 cm olur. S

Ty




Soru: 15 metre uzunlugundaki bir bakir tel 40 °C
den -9°C dereceye sogutulmustur. Boy degisimi
nekadar olur?

« Cevap: Cu igin a,=16.5x10° ("C)”

Al = a,0 AT =[16.5 x 1073 (1/°C)](15 m)}40°C — (~9°C)]

Al =0.012m=12mm




Termal Gerilme

[zotropik bir malzemenin her noktasi 1sitma veya
sogutma esnasinda iiniform bir sekilde 1sitilsa veya
sogutulsa herhangi bir kalint1 gerilmesi olusmaz. Ama
bu saglanamaz Ise kalint1 gerilmeler olusur. Isi
farkliligindan olusan bu kalinti gerilmelere termal
gerilmeler denir ve malzemenin, termal genlesme
katsayisi, elastisite modiilii ve AT sicaklik farki ile
ilgilidir.

GTermal— @ - E. AT
formalu ile bulunur.




Termal Gerilme

Soru : AISI 1020 ¢eligi iizerine emaye kaplama yapilmistir. Emaye
tabakasinin kirilma mukavemeti 27,58 MPa, elastik modiilii 103.4
GPa, ve termal genlesme katsayisi da 10.10°° °C-1 . Emaye
tabakada catlama olmaksizin ¢ikilabilecek maksimum sicaklik ne
olur? Hesaplayimniz. (G s 1000=12.10° °C1) (E 51 1020= 206,8 GPa)



http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=Thermal+expansion&source=images&cd=&cad=rja&docid=gozOgB7cozHw4M&tbnid=ho8HSeWjku73iM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.upscale.utoronto.ca%2FIYearLab%2FIntros%2FThermalExpans%2FThermalExpans.html&ei=9JNRUeOGD8i8PZ34gJgL&bvm=bv.44158598,d.ZGU&psig=AFQjCNHZRhKmQ-YQkZhwnweUNs0D6GdVMw&ust=1364387114914015

Termal Gerilme

Eger ¢elik ayn1 sicaklikta kalacak sadece emeye 1sitilacak olsaydi,
yani sadece emeye genlesseydi, emayenin kirilmasi i¢in max.
sicaklik fark: sOyle olurdu;

Orerma— O - E. AT
=(10.10°). 103400 . AT
= 27,58 ise
AT= 26,7 °C olur.

Yani emaye ile ¢elik arasindaki sicaklik farki bu kadar olursa
emeye catlar, kirilir.




Ancak, emaye genlesirken ¢elik de genlesmektedir. Fakat c¢elik,
emayeden daha fazla genlesmektedir. Dolayisiyla olusan gerilim
emayeyi etkileyecektir.

Malzemelerin net genlesme katsayisi, Ao = ?
=(12.10°)-(10.10%)= 2.10°°C-1 dir.
=(2.10°°C)(103400 MPa) AT = 27,58 MPa ise

AT=133 °C’de kirilir, catlar.

Emayenin ¢atlamamasi 1¢in nasil bir ¢oziim olabilir?
v" Daha yiiksek termal genlesmeye sahip emaye malzemesi
v" Daha diisiik elastik modiile sahip emaye malzemesi

v" Daha yiiksek mukavemette emaye malzemesi secilebilir.




Termal iletkenlik

Q_
A
miktari, A ylizey alan, k 1s1 iletkenlik katsayisi, AT ylzeyler arasi

AT
k o Burada; Q, verilen bir ylizeyden saniyede gecen 1s1

sicaklik farki, Ax yuzeyler arasi mesafe’dir.

Soru: Oda sicaklig1 25°C iken disarida sicaklik 40°C’dir. 122 cm x
122 cm boyutundaki bir pencere cammdan odaya giren giinliik 1s1
miktarinin 5.10° cal’den daha az olmasi i¢in camm et kalmligini
hesaplayniz.

Camin termal iletkenlik katsayisini 0,96 W/m.K veya 0.0023
cal/cm.s.K almiz.




1 giin : 24 saat x 3600 s/saat = 8,64.10% sn.

Alan A= 122x122 = 14.884 cm? ise Q 1si akisi yani birim zamanda
gecen isl ise Q= 5.105cal/gin/ 8,64.10*sn  Q=57,87 cal/sn olur.

Q 57,87 cal/sn 0 00389 cal/crm?

A~ 14888cm2 N

Q & AT cal

y k N 1se ; 0,00389 SO0 =(0, 0023 )(40 25°C)/ Ax

| Ax=8,85 cm olur. Demek ki camin kalmhgl bu kadar olursa istenenler
saglanabilirmis. Daha az 1s1 girsin istenirse;

v' PMMA gibi seffaf polimer kullanilabilir.

v Iki cam tabaka aras1 gaz (argon vs.) yada seffaf bir polimer
tabakasiyla doldurulmus tabaka yapili kompozit cam kullanilabilir.




SERTLIK

* Sertlik: Bir malzemenin ytizeyine batirilan sert bir
cisme karsi gosterdigr direnctir.

* Serthik degerler direkt olarak malzemelerin
dayanimlar 1le alakali oldugu 1¢in biiyiik 6nem tasir.

e (Cok daha basit bir sekilde, tahribatsiz olarak
Olciilebilir.

Diamond

Calcite
Fluorite
Apatite
Orthoclase
I | I I | | | |

- =@ Talc




Sertlik Deneyleri

» Sertlik deney1; malzemelerin 1
| ] ' - | ndentor
dayanimlar 1le 1lgili bagil degerler (7
. .- * 1 LIS s
veren bir test yontemudir. Specimen surface
(@)
» Sertlik 6l¢me yontemleri: Batici Load

ucun geometrisine ve uygulanan
kuvvet buyiklugine gore:

— Brmell sertlik 6l¢me metotu

— Vickers sertlik 6l¢me metotu

— Rockwell sertlik 6l¢cme metotu

(b)
7 7T

(c)



 Sertlik 6l¢me yontemler:: Batici ucun geometrisine
ve uygulanan kuvvet biiytikliigiine gore:(a) Brinell,
(b)Vickers, (¢) Rockwell sertlik 6l¢tim metotlari.

Shape of indentation Formula for

Test Indenter Side view Taop view Load hardness number
. “.] mm sphere |-E—| 1p
Brinell / of sieel or B BHN = =
tungsten carhide d H ah [."} — o I — d=]

i 136~ d :
Vickers ¢ Duamond i i, T : P VHN = 1.72Pd]
pyramid . q
. h

Knoop Ziamond k 1 "

_________ - P KHN = 142p/[*
microhardness pyramid w=1114 £

it = 4.00 }

Rockwell ‘/

Pt
c L_-‘"#"““ \{ \}'* ' 150 kg R¢ = § 100 — 500¢
. cone *r‘ 100 kg Rp=
's‘ ] i in. 100 kg Ry

diameter .y 60 kg Ry =
G steel sphere Qi_ ﬁ 150 kg Re= 1130 — 500
E Y — o : 100 kg Rg =
i ] i In. diameter 60 ke Ry =

steel sphere



Brinell

Yiizeyt diizgiin hazirlanmasi gerekir.

Standart test: 10mm capli sert bilya ve
3000kgt yiik
Yiizeyde biraktig1 1zin capi olctlir. D!
Pratikte daha kiictik viik/cap
kombinasyonlar1 mevcut.

D

Brinell test

vantail- 0 518
Dezavantaji: malzemeye gore degisen [yor A

ik/cap oranlari
yURGap Demuir / Celik 30

Yiik: F(kgf) = A.D*(mm?)

Cu / Piring / Bronz 10

A malzemenin turiine baglidir. .
g Al/Pb vb. 5

2.5mm bilya 1le ¢elik dl¢iiliiyorsa,
187.5 kgt, Al dl¢iiliiyorsa 31.25kgft yiik
gerekir.



Brinell

* Sertlestirilmis ¢elik bilya 1le 400BSD’ ne kadar, sinterlenmis
lcarbtir bilya 1le 550BSD ne kadar ol¢tim yapilabilir.

* Bu metot daha biiyiik sertliklere (¢ok sert malzemelere) uygun
degildir.

* Eger bilya ezilmeye baslarsa yanlis 6lctiimler yapilir.




H

- F D
2D(D-|D-d) )..‘_ -
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F: Applied Force
D : Indenter Diameter
D4: Indentation Diameter

Hardened Steel Ball

|
el B PR RIS
Brinel siseis ey s
=
~+ s BSD= Birinell sertlik degeri

D = Bilyacapi

2F F = Uygulanan kuvvet

d = 1zin capi

BLSD —

DD~ D* —d*]

TSE de gosterimi

340 BSD/187.5/2,5/30

_/

Uygulanan Bilya capi

Uygulama siiresi

Kuvvet




Brinell

* Metallerde BSD ile 6, arasinda 400BSD ye kadar dogrusal
1l1ski vardir.

AMPRIK IFADE:

2
BSD(kgg”/mm ) 10

o (MPa) =




Vickers

Batici ug¢ tepe agis1 136° olan elmas
pramit.

Tiim malzemelere uygulanabilir.

Kuvvet seciminde malzeme kriter1 yoktur.
Kare seklindeki 1zin kosegenler:
mikroskopla ol¢tiliir.

BSD deger1 gib1 ¢ekme dayaniminin
tespitinde kullanilabilir.

TSE de gésterimi
_ . . VSD=
255 VSD/100/30 P
dort

Uygulanan Kuvvet | | Uygulama siiresi

~

R

; :4+¢
ort 2
1.72F

-

VSD =

ort

Birinell sertlik degeri
Uygulanan kuvvet
izin kosegen ortalamasi.



Rockwell metodu

« Batici ucun yiizeyden 1¢cer1 dogru battigi dermlik dikkate alinar.

* Malzemeye gore uc/viik kombinasyonu secilmelidir.

+ Plastik malzemelerin ol¢iimiide vapilabilir: bir cok skalasi
mevcuttur.

» Olciim viizeyleri temiz olmalidir.

* C skalasi; sert metaller 1¢in kullamlir:
150 kef yiik ve tepe acgis1 120° olan
elmas koni uc kullanilir.

II i?
. . Sl 7 77 . ‘&
B: ?00 kgf}uli; ve 1/16” ¢apinda sert Depth:['O v Depth
bilye kullanilir, K
Ball

Rockwell test

* Deney parcasi veterli kalinlikta olmali,
kenara yakin él¢timler yapilmamali,
birbirine yaki o6l¢timler yapilmamali, en
az 3 olctim yapilmalidir.




TABLE 6-5 m Comparison of typical hardness tests

Test Indentor Load Application

Brinell 10-mm ball 3000 kg Cast ron and steel
Brinell 10-mm ball 500 kg MNonferrous alloys
Rockwell A Brale 00 kg Very hard materials
Rockwell B 1/16-in. ball 100 kg Brass, low-strength steel
Rockwell C Brale 150 kg High-strength steel
Rockwell D Brale 100 kg High-strength steel
Rockwell £ 1/&-1n, ball 100 kg Very soft matenals
Rockwell £ 1/16-in. ball 60 kg Aluminum, soft materials
Vickers Diamond pyramid 10 kg All materials

KNoop Diamond pyramid 000 g All materials
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Cenftik/Darbe

Mild Steel (bec)

Normal sartlarda siinek malzeme
— Uc eksenli yiikleme hali
— Diistik sicaklikta zorlama .
— Kuvvetin an1 uygulanmasi (darbe) — —  wemweawero
durumlarinda plastik sekil degisimine imkan bulamaz ve
cevrek davranis gosterirler.

Bu sartlardan bir1 veya bir kag1 ger¢eklesmisse malzeme
gevrek davranabilir. Malzemenin davranisini 6lgmek
amaciyla Charpy (ii¢ noktadan egme) veya [zod
(ankastre egme) deneylert ger¢eklestirilir.

Zinc (hep)

o

act energy absorbed by sample

mp

-

Y




Stinek malzemelerin gevrek kirilmaya olan egilimlerini
Olemek 1¢1n bazi testler yapilir:

— Charpy (ii¢ noktadan egme)

— [zod (ankastre egme).

*Bell1 bir potansiyel enerjiye sahip kiitle, V-¢entik
acilmis numuneye carptirilir.

*Numunenin kirilmasi 1¢in gereken enerj1 “Darbe
Enerjisi - EK” saptanir.

*Birim olarak J veya Nm kullanilir.




* Belli bir potansiyel enerjiye
sahip kiitle V-¢entik acilmis
numuneye ¢arptirilir.

e Numunenin kirilmasi i¢in
gereken enerj1 “Darbe
Enerjisi - E,” saptanir.
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Charpy Impact Testing

E ta rﬁ n g Fm E I t.l m Westmoreland Mechanical Testing & Research, Inc.

End of
swing

Charpy Impact Testing

Westmoreland Mechanical Testing & Research, Inc.
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Darbe enerjisine etki eden faktorler:

a) Dayanim

b) Kristal yapi,

¢) Sicaklik

d) Kimyasal bilesim

a) Dayanim:

« Darbe deneylerin dinamik toklugu belirlemektedir.

« Fakat statik toklukla (o-g gratiginin altindaki alan) arasinda
iliski vardir.

« Davyanimu yiiksek malzemeler darbeve kars1 direnct zayif

olurken diisiik dayanimli malzemelerin darbe direngler: viiksek
olabilir.




Kristal Yapi

ct energy absorbed by sample

« YMK: siinek ve tok ,
« SDH; gevrek,

« HMK; baz1 sartlarda gevrek bazilarinda tok
davranmaktadir.

» Belirli bir sicaklik alinda HMK toklugunu
yitirerek gevrek davranis gostermeye baslar.
Bu sicakliga “Siinek-gevrek gecis sicaklign”
ad1 verilir (ductile-brittle transition
temperature).

mpa




Brittle Fracture Ductile Fracture

Steel at 80 K

AFM image 500 nm SEM image




1200 T figure 6-21

! Resulis from a series of lzod impact
{ests for o super-tough nylon
thermoplastic polymer.

trength (Jm)
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Bilesim

« HMK da gecis sicakligi, kimyasal bilesimden ¢ok etkilenir.

e Omegin, C artarsa Gegis Sicakligi (Tg) artar. Mn (ve Ni)
artarsa Tg azalir. Diisiik sicakliklarda yiiksek tokluk 1¢in 1deal
alasim elementleridir.
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Belirl bir sicaklik

altinda HMK Tl
toklugunu yitirerek

gevrek davranis

gostermeye baslar. Bu ¢

sicakliga “Stinek-

oy s o a - b
gevrek gecis sicakligi
ad1 verilir (ductile-
brittle transition
temperature).

Sicakli i
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B0 4 i e N a1

Alloy

1040 carbon steel

8630 low-alloy steel

c. 410 stainless steel

L.2 tool steel

Ferrous superalloy (410)

a. Ductile iron, quench

b. 2048, plate aluminum

a. AZ31B magnesium

b. AMI00OA casting magnesium
a. Ti—53Al1-2.58n

Aluminum bronze, 9% (copper alloy)
Monel 400 (nickel alloy)

50:50 solder (lead alloy)

Nb-1 Zr (refractory metal)

Impact energy
[J (ft-1b)]

180 (133)
55 (41)

34 (25)

26 (19)

34 (25)
9(7)

10.3 (7.6)
43(3.2)
0.8 (0.6)
23(17)

48 (35)
298 (220)
21.6 (15.9)
174 (128)




Tasarim

SGGS (DBTT) gosteren malzemelerde,

* Darbe 6zellikler1 dikkate alinarak yapilan tasarimlarda,
secilen malzemenin siinek/gevrek gecis sicakliginin
kullanim sicakliklarina tekabiil etmemesi, ve hatta
miimkiin oldugu kadar diisiik olmasidir.

« Boylece, soguk havalarda, an1 zorlamalar altinda
malzeme beklenmedik gevrek kirilma géstermeyecektir.

« Bu tasarim kriterlerine bir 6rnek; gemi gévdelerinde
kullanilan sacin, -20°C de, en az 70J’liikk darbe
enerjisine sahip olmast gerekhhﬂldlr Bu deger farkhi
uygulamalarda degisebilir.




