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METALIK MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIiKLERIi

(Cekme mukavemeti, akma mukavemeti, sertlik, siineklik, tokluk, asinma direnci ve yorulma
direnci gibi 6zellikler malzemelerin mekanik 6zellikleridir. Herhangi bir makine elemaninin
tasariminda ve boyutlandirilmasinda yapilan hesaplamalarda dogrudan kullanilabildikleri gibi
(akma dayanimi vb.), tasarimcinin malzeme hakkinda fikir sahibi olmasini da saglayabilirler
(sertlik). Bu nedenle hemen hemen biitiin mithendislik dallar1 ve 6zellikle malzeme bilimiyle
ilgilenenler malzemeleri tanimak ve mekanik 6zelliklerini tespit etmek zorundadirlar.

CENTIK DARBE DENEYI1
1. Deneyin Amaci

Centik darbe deneyinde amag, malzemenin bunyesinde muhtemelen bulunacak bir gerilim
konsantrasyonunun (gerilim birikiminin) darbe esnasinda centik tabaninda suni olarak teskil
ettirilip, malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara karsi gosterecedi direnci tayin
etmektir. Gri dokme demir numunelerinde, malzemenin biinyesindeki grafit levhaciklar ¢entik
gibi etki yapacaklarindan, ayrica g¢entik agmaga liizum yoktur. Darbe deneyi, metallerin
ozellikle gevrek kirllmaya miisait sartlardaki mekanik ozellikleri hakkinda saglam bir fikir
elde etmek amaciyla uygulanir.

Cogu kez, metallerin mekanik ozellikleri hakkinda fikir edinebilmek i¢in ¢ekme deneyi
sonuglarindan yararlanilir. Cekme deneyi ile elde edilen gerilme-uzama diyagraminda iyi bir
uzama gosteren metalin siinek olacagi, yani statik veya dinamik yiiklere plastik sekil
degistirme ile kars1 koyacagi tahmin edilir. Bu tahmin her zaman dogru olmayabilir. Ancak
YMK veya SPH Kkafes yapili metaller i¢in dogrudur. Bununla birlikte HMK kafes yapili
metallerde bazen ¢ekme deneyi sonuclari ile darbe deneyi sonuglari arasinda uyusmazlik
goriilebilir. Ozellikle oda sicakliginin altindaki sicaklik degerlerinde ¢cekme deneyinde siinek
davranis gosteren HMK kafes yapili bir malzeme, darbe deneyinde gevrek davranig
sergileyebilir. SPH (yiiksek mukavemetli metaller), YMK ve HMK kafes yapili metallerin
farkli sicakliklarda yapilan darbe deneylerine ait kirilma enerjisi-sicaklik egrileri Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Farkli kafes yapisina sahip metallerin kirilma enerjisi-sicaklik egrileri.



Centikli bir numune zorlandig1 zaman, centigin tabanma dik bir gerilim meydana gelir.
Kirilmanin baslamasi, bu gerilimin etkisi ile olur. Numunenin kirilabilmesi i¢in bu dik
(normal) gerilimin, kristalleri bir arada tutan veya kristallerin kaymasina kars1 koyan kohezif
dayanimdan fazla olmas1 gerekir. Numune, plastik bi¢im degistirmege firsat bulamadan bu hal
meydana gelirse, buna gevrek kirilma denir. Burada kirilan yiizey, diiz bir ayrilma ylizeyidir.
Deney esnasinda, numune kirilmadan 6nce ¢ogu zaman plastik bicim degistirme meydana
gelir. Uygulanan kuvvet etkisi ile normal (dik) gerilime ilaveten, bununla yaklasik olarak 45°
farkl1 bir kayma gerilimi etki etmege baslar. Kayma gerilimi, kayma dayanimini (kritik kayma
gerilimi) astig1 an, elastik (esnek) 6zellik sona erer ve plastik bicim degistirme baglar. Bu
durumda oOnce plastik bi¢cim degistirme, daha sonra kirilma meydana gelir. Buna siinek
kirilma hali denir ve kirilma yiizeyi girintili ¢ikintili bir goriintistedir.

Centikli darbe deneyleri genellikle, iki tiirde yapilmaktadir;

e Charpy Darbe Deneyi
e lzod Darbe Deneyi

Charpy darbe deneyi, yatay ve basit kiris halindeki iki mesnede yaslanan numunenin g¢entik
tabanina, bir sarkacin ucundaki g¢ekigle darbe yapilmasi ve gentik tabaninda meydana gelen
cok eksenli gerilmeler etkisi ile kirilmasi igin gerekli enerjiyi tayin islemidir. 1zod darbe
deneyi, dikey ve konsol kiris halindeki bir kavrama c¢enesine tesvit edilen numunenin
ylizeyine, kavrama c¢enesinden belirli yiikseklikte, bir sarkacin ucundaki c¢ekicle darbe
yapilmasi ve g¢entik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilmeler etkisi ile numunenin
kirilmasi i¢in sarf edilen enerjiyi tayin islemidir.
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Sekil 2. Charpy ve Izod deneylerinde kullanilan deney numunelerinin genelere yerlestirilmesi
ve hesaplarda kullanilan ilgili parametreler.

2. Deneyin Prensibi

Darbe deneyinde, numunenin dinamik bir zorlama altinda kirilmasi i¢in gereken enerji miktari
tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) veya c¢entik darbe
toklugu olarak tanimlanir. Vurma degeri ¢entik dibindeki anma kesitine oranlanirsa ¢entik
darbe toklugu elde edilir. Bu deneylerde, Sekil 2'de sematik olarak gosterilen sarkag tipi
cihazlardan faydalanilir. Agirligit G olan sarkag, h yiiksekligine ¢ikarildiginda potansiyel
enerjisi (G x h) mertebesindedir. Sarka¢ bu ylkseklikten serbest birakildiginda, diisey bir
dizlem icinde hareket ederek numuneyi kirar ve aksi istikamette hy yiiksekligine kadar ¢ikar.
Boylece, numunenin kirilmasindan sonra sarkagta kalan potansiyel enerji (G X hy)
mertebesinde demektir.



Sarkacin, numune ile temas haline geldigi andaki potansiyel enerji ile numune kirildiktan
sonra sarkagta kalan potansiyel enerji farki, 0 numunenin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi baska
bir deyimle, darbe direncini verir. Bu enerji asagidaki formiille de gosterilebilir:

Kirilma enerjisi= G (h- h1)=G.L. (cosP - cosa )

Burada;
G = Sarkacin agirhigr (kg)
L = Sarkacin agirlik merkezinin, sarkacin salinim merkezine uzakligi (m),

h = Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiiksekligi (m),
hi= Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m),
a = Diisme agis1 (derece),
B = Yiikselis acis1 (derece),
Darbe direnci (kg-m) veya (kg-m/cm?) cinsinden ifade edilmektedir.

Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikce malzeme farkli 6zellik gosterdigi igin
numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi, dogru sonug alma yoniinden énemlidir.

Deney esnasinda once sarkag, daha dnce tespit edilen potansiyel enerjiye sahip olabilecegi bir
yiikseklige cikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir. Ornegin, en ¢ok
uygulanan Charpy deneyinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve cekicin salinim
diizlemi ile ¢entigin simetri diizlemi 0,5 mm i¢inde birbirine ¢akisacak sekilde yerlestirilir. Bu
durum cihaza bagli, yardimci bir aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten
sonra, okumalarin yapildig1 kadranin gostergesi baslangic durumuna getirilir ve sarkag
diizgiin bir sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan okunur.

Darbe toklugu dayanim hesaplamalarinda sayisal bir deger olarak kullanilamaz; ciinki
konstriiksiyondaki gerilme durumu, yuklemenin seyri, boyutlar ve centik geometrisi ¢ok
farklidir. Bu nedenle sadece malzeme kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan bu deneylerde
sonuglarin verilmesi ve mukayese amacli kullanilmasi yeterlidir.

3. Numuneler
Standartlarda belirtilen numune boyut ve bicimleri asagidaki sekilde verilmistir. Bazen, bu

standartlara uygun numune hazirlama imkani olmadigi durumlarda standart dis1 numunelerde
hazirlanabilir.
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Sekil 3. Standart ¢entik darbe deneyi numuneleri

4. Darbe Deneyinde Sicakhgin Etkileri

Belirli bir malzeme igin degisik sicakliklarda yapilan darbe deneyleri, 0 malzemenin darbe
direnci hakkinda daha anlamli bir netice sunar. Degisik sicakliklarda yapilan bir seri deney,
asagidaki sekilde verilen egriye benzer bir egri verir. Bu egriden anlasilacagi gibi sicaklik
diistiikce darbe direnci de diiser. Yiiksek sicakliklarda numunenin kopmasini saglamak igin
biliyiik bir absorbsiyon enerjisi gerekirken, diisiik sicakliklarda malzeme daha az enerji
absorbsiyonu ile kopar. Yiiksek sicakliklarda, malzeme yogun sekil degistirmeyle gelisen
siinek bir davranig gosterir ve numune kopmadan once plastik deformasyona ugrar. Diisiik
sicakliklarda malzeme genelde gevrektir ve kopma noktasinda ¢ok az sekil degistirme
gozlenir. Gegis sicakligi, malzemenin siinek kopmadan gevrek kopmaya gectigi sicakliktir.
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Sekil 4. Darbe enerjisinin sicaklikla degisimi

Sicaklik diistiikge darbe enerjisinin (veya direncinin) diismesi, aniden olabildigi gibi, belirli
bir sicaklik araliginda da olabilir. Darbe enerjisinin aniden diistiigli sicakliga “gecis
(transition) sicakligi” denir. Belli bir gecis aralig1 olan malzemelerde bu sicakligi belirlemek
zordur. Bu durumda, tek bir sicaklik yerine T1 ve T2 gibi sicakliklar arasinda kalan gegis
araligi tarif edilir. Ty sicakliginin altinda malzeme gevrek bir davranig gosteriri. Kirilma,
klivaj duzlemleri boyunca olup, kirilma yiizeyi kristalin (graniiler, ince taneli) bir
goriiniistedir. Bu sicakliklarda, darbenin tesiri ile ¢atlak kolayca meydana gelir ve catlak ¢ok
yiiksek bir hizla yayilir. T2 sicakliginin iizerindeki sicakliklarda ise malzeme siinek bir
davranis gosteriri. Bu sicakliklarda darbenin tesir ile malzemede, once bir plastik sekil
degistirme ve daha sonra kopma meydana gelir. Siinek davranistan dolay1r malzemede catlak
olusumu giiclesir ve catlagin yayilma hizi da yavaslar. Bu durumda kopma yirtilma seklinde
olup, kopma yiizeyi lifli bir goriiniis arz eder. Geg¢is araliginda ise her iki davranis da bir arada
goralar.

Orta ve diisiik mukavemetli YMK metaller ve ¢cogu SDH yapili metaller yiliksek darbe
direncine sahiptir ve bu tur metallerde (6zel reaktif kimyasal ortamlarda bulunmuyorsalar)
gevrek kirilma problemi yoktur. Yiiksek mukavemetli ve gevrek yapili malzemeler diisiik
darbe direncine sahip olduklarindan, yapilarinda ¢atlak bulunuyorsa, biitiin sicaklik ve
deformasyon hizlarinda elastik bolgedeki gerilme degerlerinde gevrek olarak kirilirlar.
Yiiksek mukavemetli ¢elikler, aliiminyum ve titanyum alagimlar1 bu guruba girer.

5. Gegis Sicakhigina Etki Eden Faktorler

Malzemelerin gecis sicakligi, miihendislik uygulamasinda, 06zellikle malzeme seg¢imi
esnasinda oldukca 6nemli bir kriter olmaktadir. Gegis sicakligi, metallerde mutlak ergime
sicakliginin %10°u ile %20’si arasinda, seramiklerde ise mutlak ergime sicakliginin %50’si
ile %701 arasinda yer alir. Gegis sicakligi diisiik olan malzemelerin toklugu yiiksek oldugu
icin mihendislik uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Diisiik sicakliklarda calisacak
malzemeler i¢in gegis sicakligr biiyiik 6nem tagimaktadir. Gegis sicakligina etki eden fakorler
sunlardir:

- Tane boyutu,

- Kimyasal bilesim,

- Kiristal yapi,

- Mikroyapi,

- Uygulanan 1s1l islem,



- Soguk deformasyon orani vb.

Slnek-gevrek gecis araligi iceren malzemelerde, gegis sicakligini belirlemek icin gesitli
kriterler kullanilmaktadir:

e % ivaj, % ayma kirilmasinin meydana geldigi sicaklik gecis sicakligi olara
%50 klivaj, %50 k kiril d 1digi klik geci klig1 olarak

belirlenir.
e Genel bir kritere gore, gecis sicakligi belirli bir Cy enerji degerine kars1 gelen sicaklik

olarak da alinabilir.
e %100 klivaj kirllmanin meydana geldigi sicaklik gecis sicakligi olarak alinir.
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