MUY3205 MAKINE LABORATUVARI | MALZEME TEKNIGi

CENTIK DARBE DENEYi FOYU
Not: Bu deneyin bolimiimiiz P5 ve P6 program ¢iktilarini karsilamasi hedeflenmektedir.
1. DENEYIN AMACI

Centik darbe deneyinde amag, malzemenin biinyesinde muhtemel bulunacak bir gerilim
konsantrasyonunun (gerilim birikiminin) darbe esnasinda ¢entik tabaninda suni olarak teskil ettirilip,
malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara kars1 gosterecegi direnci tayin etmektir.

Bu genel amaci {i¢ baslik altinda ayirabiliriz:

¢ Ani darbe sebebiyle malzemenin absorbe ettigi enerji miktarini 6l¢gmek,

e Malzemenin siineklik-gevreklik 6zelliklerini degerlendirmek,

e Malzemenin hangi sicakliklarda siinek, hangi sicakliklarda gevrek bir davranis sergiledigini
belirlemek amaciyla ¢entik darbe deneyleri yapilir.

2. DENEYIN PRENSIBI

Cogu kez metallerin metalik 6zelikleri hakkinda fikir edinebilmek i¢in ¢ekme deneyi sonuglarindan
yararlanilir. Cekme deneyi ile elde edilen gerilme-sekil degistirme diyagraminda iyi bir uzama
gosteren metalin siinek olacagi, yani statik ya da dinamik yiiklemelere plastik sekil degistirerek karsi
koyacagi, tahmin edilir. Bu tahmin YMK ya da hegzagonal sistemlerdeki metaller (demir dis1
metallerin ¢ogu, Ostenitik gelikler) i¢in genellikle dogrudur. Oysa HMK sistemindeki metallerde
(ferritik celikler) bazen ¢ekme ve darbe deney sonuglari arasinda uyusmazlik goriiliir. Cekme
deneyinde siinek bir davranig gdsteren malzeme, ¢entikli darbe deneyinde gevrek bir hal gosterir.
Ozellikle oda sicaklig1 altindaki sicakliklarda bu olaya daha ¢ok rastlanir. Darbe deneyinden elde
edilen sonuglar, o0 numune i¢in bir kiyaslama degeridir. Cekme deneyi sonuglart gibi miihendislik
hesaplamalarinda kullanilamazlar.

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi i¢in gereken enerji miktar tayin
edilir. Bulunan degerin numunenin en kiigiik kesit alanina boliinmesiyle, malzemenin darbe direnci
(darbe mukavemeti) elde edilir.

Bu deneyin temel prensibi Sekil 1°de sematik olarak gosterildigi gibi, L uzunlugundaki sarkacin
ucundaki belli bir W agirligina sahip ¢ekicin, bir h yiiksekliginden numuneyi kirmasi igin serbest
birakilmasidir. Serbest birakilmadan 6nce cekicin potansiyel enerjisi W.h iken numune kirildiktan
sonra belli bir h’ yiiksekligine ¢ikan g¢ekicin potansiyel enerjisi W.h' olur. Bu durumda Kirilma
Enerjisi (is1)(K.E.) =W.h-W.h’ olarak ifade edilir. Buna gore kirilma enerjisi:

K.E.=W(h-h')=m.g.L.(CosB-Cosa) olarak ifade edilir.

Burada L sarka¢ boyu, a diisme agis1 ve 3 yiikselme agisidir. Buradan, B agist ve h' ytliksekligi ne
kadar az olursa kirilan malzemenin o kadar ¢ok darbe direnci ya da yiiksek tokluk gosterdigi anlasilir.
Kirilma enerjisi birimi kgm veya J.m ‘dir

W = Sarkacin agirhigi (kg),



L = Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine uzakligi (m),
h = Sarkacin diisme ytiksekligi (m),

h1= Sarkacin yiikselme mesafesi (m),

B = Yiikselis ac¢is1 (derece)

a= Diisme acis1 (derece)
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Sekil 1 Darbe deneyi cihazinin ¢alisma prensibine ait sema

Charpy ve Izod olarak iki tiir darbe deney ydntemi vardir (Sekil 2). Temel prensip aynidir. izod ve
Charpy deneyleri arasindaki fark, deney numunesinin boyutu (Sekil 3), mesnetlenme ve yiiklenme
seklidir. Charpy deney numunesi yatik olarak, izod deney numunesi dik olarak darbe deney cihazina
yerlestirilir.
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Sekil 3. Charpy ve Izod deney numune boyutlari.



3. CENTIKLI DARBE DENEYI NUMUNELERI

Bir darbe deney numunesi standartlara (TS EN ISO 148 veya ASTM E23) gore hazirlanmalidir.
Darbe deneylerinde kullanilan numunelere genellikle Sekil 4’te gosterilen ¢entikler agilmaktadir. Gri
dokme demir numunelerinde malzemenin biinyesindeki grafit levhalari ¢entik etkisi yaptigindan, bu
numunelere ayrica ¢entik agmak gerekmez.
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Sekil 4. Cesitli standartlara gore hazirlanmis darbe deneyi numuneleri.

Centikli bir numune zorlandi§1 zaman, ¢entigin tabanina dik bir gerilim meydana gelir. Kirilmanin
baslamasi, bu gerilimin etkisi ile olur. Numunenin kirilmasi i¢in bu dik gerilimin, kristalleri bir arada
tutan veya kristallerin kaymasina kars1 koyan kohezif dayanimdan fazla olmasi gerekir. Numune
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plastik sekil degistirmeye firsat bulamadan bu hal meydana gelirse, buna gevrek kirilma denir.
Burada kirilan yiizey diiz bir ayrilma ylizeyidir.

Deney esnasinda ¢ogu zaman numune kirilmadan once plastik sekil degisimine maruz kalir.
Uygulanan kuvvet etkisi ile dik gerilime ilaveten, bununla yaklasik 45° farkli bir kayma gerilimi etki
etmeye baslar. Kayma gerilimi kayma dayanimini agtig1 an elastik 6zellik sona erer ve plastik sekil
degistirme baglar. Bu durumda 6nce plastik sekil degistirme daha sonra kirilma meydana gelir. Buna
siinek kirtlma hali denir ve kirilma yiizeyi girintili ¢ikintili goriiniimdedir.

Test edilen numune darbe etkisi ile, bazen kopabilir, bazen de tamamen iki parca haline gelmeyebilir
(Sekil 5).

Sekil 5. Darbe deneyi 6ncesi ve sonrast numuneler

4. DARBE DIRENCINE ETKi EDEN FAKTORLER

Belirli bir malzeme icin degisik sicakliklarda yapilan darbe deneyleri, o malzemenin darbe direnci
hakkinda daha anlamli bir netice sunar. Ornegin, sicak iklim sartlarinda kullamlacak sekilde
tasarlanmis bir petrol tankeri Kuzey Buz Denizi'nde dalgalarin veya riizgarin olusturdugu darbe
etkisiyle hasar gorebilir. Sicakligin darbe direncine etkisini belirlemek amaciyla ¢esitli sicakliklarda
darbe deneyleri yapilir. Sicaklik azaldik¢a, malzeme siineklikten gevreklige gecis gosterir. Darbe
direncinde diisme aniden (Sekil 6a) olabildigi gibi, Sekil 6b’de goriildiigii gibi bir sicaklik aralig
boyunca da olabilir. Darbe direncinin aniden diistiigii sicakliga gecis sicakligt (Tg) adi verilir. Sekil
6.b’dekine benzer bir egri iizerinde bu sicakligr tayin etmek oldukca giictiir. Bu durumlarda tek bir
sicaklik yerine T ve T> gibi sicakliklar arasinda kalan bir gecis sicakligi tarif edilir.
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Sekil 6. Darbe direncinin sicaklikla degisimi.

T sicakligmin altindaki sicakliklarda malzeme gayet gevrek bir davranis gosterir. Kirllma, klivaj
diizlemleri boyunca olup, kirilma yiizeyi kristalin (graniiler) bir goriiniistedir. Bu sicakliklarda
darbenin tesiriyle ilk ¢atlak kolayca meydana gelir ve ¢atlak malzeme icinde yiiksek hizla ilerler.

T> sicakligmin istiindeki sicakliklarda ise malzeme siinek davranis gosterir. Bu sicakliklarda
darbenin tesiriyle malzemede, 6nce bir plastik sekil degisimi, daha sonra da kopma meydana gelir.
Stinek davranistan dolay1 malzemede c¢atlak olusumu giiclesir ve catlagin yayilma hiz1 yavaslar. Bu
durumda kopma yirtilma seklinde olup kopma ytizeyi lifi bir goriiniim arz eder.

Gegis araliginda her iki davranig (siinek+gevrek) birden goriiliir. Deney sicakligi Ti sicakligina
yaklastik¢a gevrek davranis duruma hakim olur. Miihendislik uygulamalarinda gegis sicakligi T1 ve
T> sicakliklar: arasinda bir deger olarak alinir.

Tg sicakliginin tespitinde ii¢ kriterden yararlanilir. Bunlar;

e Kirilma enerjisi,
e Kirilma ylizeyinin goriiniisi,
e Kirilmadan sonra gentik tabaninda meydana gelen enlemesine biiziilme miktari.

Kirilma enerjisi kriter olarak se¢ildiginde, genellikle 27 J’liikk kirilma enerjisine tekabiil eden sicaklik,
gecis sicakligi olarak kabul edilir.

Kirllma yilizeyi goriiniisii kriter olarak alindiginda, kirilma ylizeyinde kristalin olarak goriilen
bolgenin tiim kesit alanina orami tespit edilmeye calisilir. Sekil 7°de kirilma sonrasi ¢esitli kesit
yuzeyleri goriilmektedir. Kesitte %50 kristalin goriiniisii veren sicaklik gecis sicakligi olarak
almabilir.

Sekil 7 incelendiginde Sekil 7.a-b sekilleri siinek davranis halinde ¢entik tabaninda belirli miktarda
enlemesine biiziilme goriiliir. Gevrek davranis halinde ise (Sekil 7.h) plastik sekil degisimi
olmadigindan centik tabaninda enlemesine biiziilme goriilmez. Bu biiziilme miktar1 kriter olarak
secildiginde, %1 mertebesinde biiziilme gosteren sicaklik gecis sicakligi olarak kabul edilir.
Malzemenin gecis sicakligt miihendislik uygulamalarinda 6zellikle malzeme se¢imi esnasinda



oldukca 6nemlidir. Gegis sicaklig1 diislik olan malzemeler daha ¢ok tercih edilir. Diisiik sicakliklarda
calisacak malzemelerde bu 6zellik biiytlik 6l¢iide 6nem tasir.

YAKLASIK *74 20

¢ KmsStaLIN YOZEY
YAXLASK */4 30

YHGASK /e 30

Sekil 7. Gegis araliginda kirilma yiizeylerinin degisik goriiniisleri.

Gegis sicakligt malzemeden malzemeye degisebilecegi gibi, ayni tip malzemede kimyasal bilesim,
tane boyutu, mikroyapi, soguk islem derecesi gibi faktorlerle de degisebilir.

Celiklerde karbon ve diger alasim elementleri belirli bir sicaklikta ¢entik toklugunu etkiledikleri gibi
gecis sicakligini da etkilerler (Sekil 8). Karbon miktar: arttikga slineklik azalmakta, gecis sicakligi
artmaktadir. Diger alagim elementlerinden manganezin etkisi ise artan manganez miktari ile gegis
sicakliginin diismesidir.
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Sekil 8. Celikte karbon ve manganin darbe gegis sicakligina etkisi



Haddelenmis veya doviilmiis malzemelerde ¢entikli darbe direnci ¢ubugun veya levhanin degisik
yonlerinde farkli degerlerde olur. Sekil 9’da bir levhadan haddeleme yoniinde ve haddelemeye dik
yonde ¢ikarilan numunelerin darbe direnci-sicaklik egrileri goriilmektedir. A ve B numuneleri
haddeleme yoniinde alinmistir. Ancak A numunesinde ¢entik levhaya diktir, B numunesinde ise levha
ylizeyine paraleldir. Bunlar arasinda A tipindeki numuneler daha ¢ok tercih edilir. C numunesi
haddelenmeye dik yonde alinmis olup ¢entik levhaya dik gelecek sekilde segilmistir. Gerilim
dagiliminin numunenin haddeleme yoniine paralel catlaklar olusturabilecegi durumlarda C tipi
numuneler kullanilir.

Sekil 9 incelenecek olursa, nispeten yiiksek sicakliklarda degisik yonlerde alinmis numunelerin
kirilma enerjileri birbirinden ¢ok farklidir. Diisiik sicakliklarda ise bu fark ihmal edilecek kadar azdir.
Gegis sicaklig diistik sicakliklar bolgesinde oldugundan, bu sicakligin tayininde degisik yonlerde
alinmis numunelerin kullanilmas1 biiyiik bir sakinca olusturmaz. Ancak malzemeler nispeten yiiksek
sicakliklardaki 6zellikler agisindan incelendiginde, numunenin alindig1 yoniin etkisi biiytiktiir.

DARBE DIRENCI (kg-m)
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Sekil 9. Haddelenmis bir levhada degisik yonlerde alinmis numunelerin kirilma enerjisi-sicaklik
egrileri.

5. DENEYIN UYGULANMASI
Charpy Centik-Darbe deneyi test prosediirii sirasiyla:

1. Standarda (10mmx10mmx55 mm boyutlarinda, 2 mm derinliginde 45° acili V ¢entikli) uygun
numune hazirlanir,

2. Numunenin darbe deney cihazina yerlestirilmesi: Cekicin, ¢entigin tam arkasindan ¢arpmasi i¢in
numune yerlestirirken cihazda bulunan bir aparattan faydalanilarak numune cihaza hassas bir sekilde
yerlestirilir. Daha sonra sarkag, cihazdaki kol yardimiyla 6nceden tespit edilen potansiyel enerjiye
sahip olabilecegi bir yiikseklige ¢ikarilir.

3. Numune ve sarka¢ hazir konuma getirildikten sonra kirilma enerjisinin okunacagi kadranin
gostergesi baslangic konumuna getirilir ve sarkag diizgiin bir sekilde serbest birakilir. ilk salinimdan
sonra kirilma isi joule olarak kadrandan okunur.



4. Okunan deger numune kesitine boliinerek darbe dayanimi hesaplanir.

5. Deneyden sonra kirilma yiizeyleri incelenerek kirilma tiiriine karar verilir.

RAPOR

V c¢entikli charpy deney numunesi ile yapilan deney sonucunda, gruba deney sonuglarindan elde
edilen verileri sorgulayan bir adet soru kagidi verilir. Tiim grubun ortak calismasi saglanarak
sorularin cevaplanmasi beklenmektedir. Bu sayede 6grencilerin grup icinde etkin olarak ¢alismasi
ve rol almasi amacglanmaktadir.



