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METALIK MALZEMELERIN DARBE TESTi DENEYIi

1 Deneyin Amaci

Darbe testi deneyinin amaci malzemelerin sicaklifa bagli olarak kirilma direncindeki
degisimini incelemek ve test edilen malzemenin siinek gevrek gegis sicakligini belirlemektir.

2 Teorik Bilgiler
2.1 Gerilim Derisimi

Malzemelerin kirilma dayanimlar1 atomlar arasi bag enerjileri esas alinarak hesaplanmaktadir.
Fakat bir¢ok malzemenin Olciilen kirilma dayanimi teorik dayanimlarina gore ¢ok daha
diistiktiir. Bu durum, malzemenin hem yapis1 igerisinde hem de yiizeyinde bulunan gézenekler
ve catlaklar gibi bircok mikro kusurun varligindan kaynaklanmaktadir. Malzemeye uygulanan
yiikler bu kusurlar etrafinda yogunlasabilir. Sekil 1°den de anlasilabilecegi gibi kesit alam
boyunca uzanan bir ¢atlak ya da bosluk varliginda uygulanan oo gerilmesisin sabit olmasina
ragmen malzeme ylizeyinden c¢atlaga yaklastikca bolgesel gerilimlerde artis goriiliir. Bu deger
catlak yiizeyinde ise en yiiksek degerine ulasir. Malzeme kusurlarinin bu etkilerinden dolay1
bazi kusurlar gerilim arttiricilar olarak da isimlendirir.

Stress

x x'
Position along X-X'
®)

Sekil 1. a) malzemenin yiizey geometrisi ve i¢ catlaklarinin sekilsel gosterimi, b) X-X
dogrultusu boyunca uygulanan g, yiikiiniin etkisi (Callister ve Retwisch, 2021).

Malzeme igerisindeki catlagin eliptik bir geometride ve bir yiizeye dik olarak ilerledigi
diistintildiiglinde uygulanan g, gerilmesinin ¢atlak ucunda meydana getirebilecegi en yiiksek
gerilme degeri o, asagidaki denklem ile hesaplanabilir.

a\1/2
Om = 20, (—)

Bu denklemde o, uygulanan nominal ¢ekme gerilmesini, p; catlak ucunun egrilik yarigapi, a
ylizey capinin uzunlugunu veya catlak uzunluunun yarisini ifade etmektedir. Bu denklemden
de anlasilabilecegi lizere ¢ok kiiciik egrilik capina sahip uzun ¢atlaklarda gerilme derisimi ¢ok
yiiksek olmaktadir. Bu formiil ayn1 zamanda gerilme derisiminin bir 6l¢iisii olarak tanimlanan
gerilme derisimi faktorii (K;) ile de tanimlanir.
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o a 1/2
Ke=or=2()
t

Op

Ayrica mikro kusurlarin yaninda, bosluklar, siireksizlikler, keskin kenarli geometriler, ¢izikler
ve c¢entikler gibi makro kusurlar da gerilim derisimine neden olmaktadir.

Gerilim artirict faktorler gevrek malzemelerde, siinek malzemelere gore daha ¢ok 6nem arz
etmektedir. Bu durumun nedeni gevrek malzemelerde plastik deformasyonun, uygulanan
gerilimin akma dayanimini astig1 zaman gergeklesmesinde kaynaklanir ¢iinkii bu durum daha
homojen bir sekilde gerilmeleri dagitir. Fakat bu durum gevrek malzemeler i¢in gegerli degildir.
Gevrek malzemelerde ise kirilmanin gergeklesebilmesi i¢in gereken kritik gerilme o,
hesaplanabilir.

2Ey,\ /2
e = ( na )

Bu denklemde E malzemenin elastik modiiliinii, y, spesifik ylizen enerjisini ve a ise ¢atlak
boyunun yarisini ifade eder.

2.2 Kirima Toklugu

Kirilma toklugu (K.) bir malzemenin catlak varliginda gevrek kirilmaya karsi olan direnci
olarak tanimlanabilir ve asagida belirtilen formiil ile tanimlanir.

K. =Yoma

Genel olarak birimi MPayvm olarak ifade edilir. Denklemdeki Y ifadesi malzemenin
geometrisine ve boyutuna bagli olan birimsiz bir degerdir. Malzemede meydana gelen ¢atlak
boyutu malzeme kalinligina gore ¢ok kiiclik bir degerde ise K. degeri kalinliktan bagimsiz olur.
Bu durumda diizlem gerinme kirilma toklugu (K;.) ifadesi kullanilir.

K;. = Yovma

Burada K;. degeri gevrek malzemeler i¢in diisiikken siinek malzemeler icin daha yiiksektir.
Farkli malzemelerin K;. degerleri zz’de verilmistir. Bu deger malzemenin birgok 6zelligine
bagli olarak etkilense de g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en 6nemli parametreler sicaklik,
mikro yap1 ve deformasyon oranidir. Sicaklik arttik¢a ve deformasyon miktar1 azaldikca K;,
degerinde artis meydana gelir. Deformasyon sertlesmesi ve kati ¢ozelti sertlestirilmesi gibi
uygulamalar ise genellikle K;. degerini diisiirlir. Ayrica tane boyutunun kii¢tilmesi de kirilma
toklugunu artirir. Tablo 1°de farkli malzemelere ait kirilma tokluklar1 ve akma dayanimlari
verilmistir.

Tablo 1. Farkli malzemelerin akma dayanimi ve kirilma toklugu degerleri (Callister ve
Retwisch, 2021).

Malzemeler Akam Dayamm (MPa) K;. (MPa/m)
Al Alagim (7075-T651) 495 24

Al Alagim (2024-T3) 345 44

Celik (4340 temperli 260 °C) 1640 50

Celik (4340 temperli 425 °C) 1420 206
Beton - 0.2-14
Aliiminyum Oksit (A1203) - 2.7-5.0
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2.3 Kirilma Toklugu Testleri

Yapisal malzemelerin kirilma toklugu degerlerinin Olciilebilmesi icin bir¢ok farkli standart
gelistirilmistir. Kirllma toklugunun 6l¢iilmesi i¢in Charpy ve 1zod darbe testleri tasarlanmis ve
standartlagsmistir. Malzemelerin testleri i¢in ise ISO, ASTM ve EN gibi ¢esitli standartlar
gelistirilmistir. Ornegin ASTM E23 Standardina gére Charpy ve Izod darbe testleri icin
hazirlanmas1 gereken numuneler Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir. Bu sekillerden de
anlagilabilecegi tizere hem Izod hem de Charpy testleri i¢in hazirlanan numuneler kare kesit
alanina sahip ¢ubuklarda ¢entik olusturulmustur.

‘\90
L/2 fa T 10 0.25 mmR
I / <

55

L\
| 45°
10
Type A
2 mm
L/2 | - 10
| —(+
i s T jlé
I |
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L2 - 10 1 mm
o 0 '
! |
55 10 |
Type C —b-l |<— 2

Sekil 2 Charpy Darbe Testi Numune Ornekleri, A tipi, B tipi ve C tipi.

—‘ 28 mm ('\450 ‘)

10 mm f 8 mm

10 mm 0.025 mm R

75 mm

Sekil 3. Izod Darbe Testi Numune Ornegi, D tipi.
2.3.1 Charpy Testi

Charpy deneyinde iki mesnede yatay olarak yaslanan basit bir kiris durumundaki
ornegin centik tabanina bir sarkacin ucundaki ¢ekicle darbe yapilip, ¢entik tabaninda meydana
gelen ¢ok eksenli gerilmenin etkisi ile s6z konusu 6rnegin kirilmasi i¢in harcanan enerji 6lgiiliir
(Sekil 4).



Karadeniz Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii

Cekic Darbesi

Numune

Sekil 4. Charpy darbe testinde numunenin cihaza yerlestirilmesi
(Callister ve Retwisch, 2021).

2.3.2 1Izod Testi

Izod darbe deneyi, dikey ve konsol kiris halinde bir kavrama ¢enesine yerlestirilen
numunenin (Sekil 6) yiizeyine, kavrama ¢enesinden belirli ylikseklikte, bir sarkacin ucundaki
cekicle darbe yapilmasi ve ¢entik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilimler etkisi ile
numunenin kirilmasi i¢in sarf edilen enerjiyi tayin isidir. 1zod testini Charpy testinden ayiran
temel Ozellikler verilmistir.

Numune

A Cekic Darbesi

Sekil 5. Charpy darbe testinde numunenin cihaza yerlestirilmesi
(Callister ve Retwisch, 2021).
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Tablo 2. Charpy ve Izod darbe testlerinin kiyaslanmas1 (www.element.com).

Charpy Darbe Testi Izod Darbe Testi

Test Edilebilen Malzemeler | Metaller Plastik ve Metaller

Centik Tipi U-Centik ve V-Centik Sadece V-Centik

Numunenin Konumu Yatay Dikey

Carpma Noktasi Numunenin Ortasi Numunenin Ust Ucu
64x14.7x3.2 mm (plastik)

Yaygin Numune Boyutu 55x10x10 mm 127x11.43 mm dairesel ¢ubuk
(metal)

Yavemn Standartlar ASTM E23, ISO 148, ASTM D256, ASTM E23,

e EN 10045-1 1SO 180

2.4 Deneyin Temel Prensipleri

Darbe deneyi yukarida bahsedilmen standartlarda iiretilmis numunelerin dinamik bir yiik
altinda kirilmasi i¢in gereken enerjiyi tayin eder. Sekil 6°’da darbe test cihazinin sematik olarak
gosterimi verilmistir. Yerlestirilen numunenin kirilmasi i¢in gereken enerji, sarkacgli ¢ekicin
belirli bir h yliksekligine kaldirilip serbest birakilmasiyla saglanir. Burada m agirligina sahip
cekic h kadar kaldirildiginda sahip oldugu potansiyel enerji (Epot) mgh kadar olur (g, yercekimi
ivmesi).

mesnet noktasi

_Sarkac
*a Baglangig
Pozisyonu

Sekil 6. Darbe test cihazinin sematik olarak gosterimi (Callister ve Retwisch, 2021).

Serbest kalan ¢ekicin yarattig1 yiiksek hizli darbe ile numune ¢entik bdlgesinden kirilir. Bu
durumun nedeni bu bolgede gerilimin yogunlagmasindan kaynaklanir. Bu asamadan sonra
sarkac¢ salmimina devam ederek h yiiksekliginden daha az olan h’ kadar yiikselir. Bu son
durumda ¢ekicin sahip oldugu potansiyel enerji mgh’ kadardir. Buradan siirtiinmeler ve enerji
kayiplar1 ihmal edildiginde numunenin kirilmasi i¢in harcanan enerji, bu iki potansiyel enerji
arasindaki fark kadardir. Bu fark asagidaki formiil ile ifade edilebilir.

mg(h —h") = mgl(cos B — cos )
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Bu enerji miktar1 malzemenin kirilma direncini ifade eder ve genellikle Joule (J) olarak ifade
edilir fakat baz1 durumlarda J/m? Kg.m veya Kg.m/cm? cinsinden de ifade edilebilir.

2.5 Siinek Gevrek Gecis Sicakhigi

Darbe testlerinin bir diger amaci malzemelerin siinek gevrek gecis sicakligini belirlemektir.
Stinek gevrek gegis sicakligi malzemelerin sicakliga bagli olarak sergiledikleri darbe direnci ile
iliskilidir. Ornegin Sekil 7 de ¢elik bir numunenin Charpy centik testi yapilarak elde edilmis
egrisi verilmistir. Bu grafikten yola cikarak sicaklik arttik¢a malzemenin siinek birr davranis
sergiledigi ve darbe enerjisinin de goreceleri olarak daha yiliksek oldugu sonucuna varilabilir.

Sicaklik °F
-40 0 40 80 120 160 200 240 280

100 — —

T: T2

/— — 100
Darbe Enerjisi

60 [— — — 80
Kesme kinlmasi

80—

Darbe Enerjisi (J)
Kesme Kirilmasi (%)

40—

20—

O%|||\|J|I|I[tll|

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Sicaklik °C

Sekil 7. Darbe enerjisinin sicakliga baglh degisimi (Callister ve Retwisch, 2021).

Bu bolgede malzemeler siinek kirilma davranisi sergiler. Sicaklik azaldik¢a darbe enerjisinde
hizli bir diisiis gergeklesir ve bir noktadan sonra darbe enerjisindeki degisim daha yavas
olmaktadir. Bu bolgede ise gevrek kirilma gergeklesir. Gegis bolgesinde ise iki tiir kirilma
davranis1 da meydana gelmektedir. Sekil 8’de A36 c¢eligine ait ve farkli sicakliklarda
gerceklestirilen ¢entik testlerinde, numunenin kirilma ylizeylerinin fotograflar1 verilmistir.
Burada farkli sicakliklardaki kirilma davranislari kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Sicaklik
arttikca gevrek kirilma davraniginin azaldigi ve siinek kirilmanin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 8. A36 celigine ait farkl sicakliklarda gergeklestirilmis darbe testleri sirasinda ¢eligin
farkli tiir kirilmalart (Callister ve Retwisch, 2021)
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Ek olarak ylizey merkezli kiibik (YMK) kristal yapisina ve hegzagonal siki paket kristal
yapisina sahip malzemeler siinek gevrek gegis sicakligi gostermezler. Yiiksek darbe
dayanimlarinm diisiik sicakliklarda bile korurlar. Titanyum alasimlar gibi yiiksek mukavemetli
alasimlar da darbe dayanimlarini sicakliga bagli olarak korurlar. Fakat bu malzemeler genellikle
cok gevrek Ozellik sergiler. Bu malzemelerden farkli olarak hacim merkezli kiibik (HMK)
kristal yapisina sahip malzemeler ile diisitk mukavemetli ¢eliklerin darbe dayanimlari degisen
sicaklikla 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu malzemelerin davranislarinin darbe enerjisi-
sicaklik egrisinde goreceli olarak konumlar1 Sekil 9°da verilmistir.

Dustk mukavemetli (HMK ve HSP) metaller

/

Dustk mukavemetli celikler (HMK)

Darbe Enerjisi

Yiksek mukavemetli malzemeler

Sicaklik

Sekil 9. Farkl tiir malzemelerin sicakliga bagli olarak tokluk degerlerinin kiyaslanmasi
(Callister ve Retwisch, 2021)

2.5.1 Siinek Gevrek Gegis Sicakhigim Etkileyen Faktorler

Malzemelerin gegis sicakligi, mithendislik uygulamalarimda, 6zellikle malzeme segimi
esnasinda olduk¢a dnemli bir kriterdir. Gegis sicakligi metallerde mutlak ergime sicakliginin
%10-20'si arasinda, seramiklerde ise mutlak ergime sicakliginin %50-70'1 arasinda yer alir.
Gegis sicakliklara diisiik olan malzemelerin toklugu yiiksek oldugundan miihendislik
uygulamalarinda daha ¢ok tercih edilirler. Diigiik sicakliklarda calisacak malzemelerde, bu
ozellik oldukga biiyiik 6nem tasir. Buna gore gecis sicakligi, kimyasal bilesime, kristal yapiya,
Tane boyutuna, mikroyapiya, uygulanan 1s1l islemler, soguk deformasyon miktarini, gibi birgok
faktore baglidir.

Bu malzemeler icerisinde diisiik mukavemetli g¢eliklerde alagim kompozisyonu ve
ortalama tane boyutu siinek gevrek gecis sicakligini ¢ok O6nemli derecede etkilemektedir.
Ortalama tane boyutunun artmasi ¢eligin toklugunu diisiirecektir. Alasim elementleri icerisinde
karbon miktarmin artmasiyla celiklerin mukavemeti artmasina ragmen gecis sicakligi
artmaktadir Sekil 10.
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Sekil 10. Diisiik mukavemetli ¢eliklerde karbon miktari ile darbe enerjisi arasindaki iligki
(Callister ve Retwisch, 2021)

3 Kullamilan Cihaz ve Malzemeler

e Darbe Testi Numunesi e Buz
e Darbe Cihazi e Termokupl
e Kiil Firim e Masa

4 Deneyin Yapihis1
4.1 Cihazin Deney Oncesi Kontrolii

Deneylere baglamadan 6nce cihazin bir iki defa bosta calistirilip, deney esnasinda
cihazin enerji kayiplarina sebebiyet verip vermedigi kontrol edilmelidir. Enerji kayiplar
genellikle yataklardaki siirtinmeden, sarkacin hareket esnasinda yanlara dogru oynamasi ile
meydana gelen siirtiinmelerden ve hava direncinden kaynaklanir.

Kalibre edilmis bir cihazda, cihaz bosta ¢alistirilirken, ikinci salinim sonunda meydana
gelecek enerji kayb, ilk potansiyel enerjinin %]1'inden daha diisiiktiir. Enerji kayb1 bu degeri
asamasi halinde cihaz kalibre edilmesi gerekmektedir.

Deney sirasinda cihaz numune koymadan once galistirilacaktir ve enerji kaybinin
miktar1 hesaplanacaktir. Bu deger test edilen numunelerin darbe direncini hesaplarken g6z
ontinde bulundurulmasi gerekmektedir.

4.2 Numunelerin Hazirlanmasi

Testin gerceklestirilebilmesi i¢in ¢elikten tiretilmis 4 farkli numune yukarida bahsedilen
ASTM E23 standardina gore hazirlanacaktir. Sicakligin darbe enerjisine olan etkisini 6lgmek
i¢in birinci numune sogutma amaciyla buza koyulacaktir. ikinci numune 100 °C’ye, iigiincii
numune 300 °C’ye ve son numune 600 °C’ye kadar kiil firininda 1sitilacaktir. Deney sirasinda
1sitilan ve sogutulan numunelerin sicakliginin degismemesi i¢in bulundugu ortamdan alindiktan
sonra 5 saniye i¢inde test cihazina yerlestirilmeli ve kirilma testi yiiriitiilmelidir.
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4.3 Numunenin Yerlestirilmesi

Bu deney tamamen ampirik oldugu ve sartlar degistikgce malzemeler farkli 6zellik
gosterebildigi icin numunelerin cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmesi, dogru sonu¢ almak
acisindan 6nem arz etmektedir.

Deney esnasinda Once sarkag, daha Once tespit edilen potansiyel enerjiye sahip
olabilecegi bir yiikseklige ¢ikarilir. Daha sonra numune, uygun bir sekilde yerlestirilir. Ornegin
Charpy testinde numune, mesnetlere tam yaslanacak sekilde ve cekicin salinim diizlemi ile
centigin simetri diizlemi 0.5 mm i¢inde birbirine ¢alisacak sekilde yerlestirilir. Bu durum cihaza
bagli, yardimci bir aletle saglanabilir. Numune uygun sekilde yerlestirildikten sonra,
okumalarin yapildig1 kadranin gostergesi baslangic durumuna getirilir ve sarka¢ diizgiin bir
sekilde serbest birakilir. Sonug, deneyden sonra kadrandan okunur.

4.4 Deney Sicakhig:

Bazi malzemelerde darbe direnci degeri, sicaklikla degisir. Kirllama aninda deney
numunesinin sicakliga baska bir tolerans iizerinde anlagsmaya varilmadig: takdirde, belirtilen
sicakliktan 2 °C’den daha fazla fark gostermemelidir. Sayet deney sicakligi malzemenin kendi
standardina belirtilmemisse deney 1liman iklimlerde 20 +2 °C, tropikal iklimlerde 27 +2°C
sicakliklarinda. Yapilmalidir. Belirtilen herhangi bir sicaklikta yapilan deneylerde, numunenin
cihaza nakli sirasinda kullanilan tutma diizeninin numune ile degen aksami da deney numune
ile ayn1 sicaklikta olmalidir.

Sifirn  altindaki sicakliklarda darbe testi yapilacagi zaman dogru sonuglar elde
edebilmek i¢in asagidaki yontem tavsiye edilir:

e Derinligi yaklasik olarak 100 mm olan elverisli bir kabul i¢ine bir siv1 (alkol, aseton
vb.) doldurulur. Kabin tabanindan en az 25 mm yukarda bir 1zgara bulunur ve sivinin
icine daldirilan numune, sivinin {ist seviyesinden en az 25 mm altta bulunmalidir.
Banyonun sicakligini 6lgmek i¢in hangi diizen kullanilirsa kullanilsin bu, deneyi
yapilacak numunelerin merkezine yerlestirilmelidir. Biitlin numuneler banyoda
belirtilen sicaklikta en az 15 dakika tutulmalidir. Son 5 dakikada sicaklik toleransi 0 °C
ve -1 °C olmalidir. Havada sogutulmus olan numunelerde ise, son 15 dakikadaki
sicaklik toleranst 0 °C ve -1 °C olmalidir. Sogutucudan numune g¢ikartip cihaza
yerlestirmek i¢in kullanilan diizenin numuneye degen aksami da sogutucu sivi iginde
birakilir. Sogutucudan ¢ikartilan numuneler 5 saniye i¢inde kirtlmalidir

e 200 °C’a kadar olan sicakliklarda yandan deneylerde numara bir yag banyosuna
daldirilir ve deney i¢in belirtilen sicaklikta +2 °C toleransla 15 dakika siire ile tutulur.

e 200 °C’in, iistiindeki sicakliklarda yapilan deneylerde numune bir firinda veya tuz
banyosunda 1sitilir. Belirtilen sicaklikta +2 °C toleransla bir saat siire ile tutulur. Deney

numunesi, banyo veya firindan ¢ikarildigi andan itibaren 5 saniye i¢inde kirilmalidir.

e (da sicakliginda ayr sicakliklarda Izod darbe testinin uygulanmasi zor oldugu igin,
diisiik ve yiiksek sicakliklarda Izod testi yapilmaz.
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4.5 Gegis Sicakhi@inin Belirlenmesi

Sekil 7 goriildiigi gibi gegis sicakligi (Transition) T; ve T, gibi sicakliklar arasinda
gerceklesiyorsa, gevrek ve siinek davraniglarin her ikisi ayni anda bu aralikta goriiliir. Deney
sicakligt T; sicaklhifina yaklastikca, gevrek davranis duruma hakim olur. Miihendislik
uygulamalarinda T; sicakligi T,’ye gore daha biiyilk 6nem tasir. Cilinkii deneyi yapilan
malzeme bu sicakliktan daha diislik sicakliklarda kullanilmaz. Gegis sicakligi olarak da
genellikle bu T; sicakligi alinir.

T Sicakhigim belirlenmesinde ise genellikle asagidaki ii¢ kriterden faydalanilir:

a) Kirilma enerjisi

b) Kirilma yiizeyinin goriintiisii

c¢) Kirilmadan sonra c¢entik tabaninda meydana gelen enlemesine biiziilme
miktarlari

4.5.1 Kirilma Enerjisi

Kirilma enerjisi kriter olarak segildiginde, genellikle 2-3 Kgm (15-20 ft.Ib)'lik kirilma
enerjisine tekabiil eden sicaklik, gecis sicakligi olarak kabul edilir.

4.5.2 Kirilma Yiizeyinin Goriiniisii

Kirilma yiizeyi goriiniisli kriter olarak alindiginda, kirilma ylizeyinde kristalin sekilde
goziliken alanin tiim kesit alanina orani, yaklasik olarak tespit edilmeye ¢alisilir. Sekil 11 gegis
araligindan kirilma ytizeylerinin farkli goriiniisleri verilmektedir. Sekil 11 (a) sekli siinek
davranis, (h) sekli ise cok gevrek davranis ait goriiniisii yansitmaktadir. Kesitte %50 kristalin
goriiniisii veren sicaklik, gecis sicakligi olarak alinabilir (Sekil 11 (f)). Ayrica bu numunelerin
kirilma ylizeyindeki bolgelerinin isimlendirilmesi Sekil 12 verilmistir.

gentik

"

a) Kristalin yiizey b) Kristalin ylizey c¢) Kristalin yiizey
%38 tiimi lif gérintste Yaklagik %10 Yaklasik %20

d) Kristalin yiizey e) Kristalin ylizey f) Kristalin yiizey
Yaklasik %30 Yaklagik %40 Yaklasik %50

g) Kristalin ylzey
Yaklasik %90

h) Kristalin yiizey
Yaklasik %100

Sekil 11. Farkli gecis sicaklifinda olusan kirilma yiizeylerinin sematik olarak gosterimi.
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Centik

Kirllma Baglangig Bolgesi

Kesme I Kesme
Yanag Kararsiz Kirllma Yanag B

Bolgesi

Son Kirllma Bdlgesi

I A -l

Sekil 12. Charpy test numunesinin kirilma ylizeyinin farkli bolgelerinin sematik olarak
gosterimi (ASTM E23-12c, 2012)

4.5.3 Kirllmadan Sonra Centik Tabaninda Olusan Enlemesine Biiziilme Miktari

Sekil 11 incelendiginde, siirek davranis (a ve b sekilleri) halinde, ¢entik tabaninda belirli
miktarda enlemesine biiziilme goriiliir. Gevrek davranis halinde ise ((h) sekli) plastik sekil
degistirme olmadigindan, ¢entik tabaninda enlemesine biiziilme goriilmez. Bu biiziilme miktar
kriter olarak se¢ildiginde, %1 mertebesinde biizlilme gdsteren sicaklik, gecis sicakligi olarak
kabul edilebilir.
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5 1istenilenler

e Rapor, Karadeniz Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii internet
sitesindeki ‘Deney Raporu Yazim Kilavuzu’ esas alinarak, yazim ve noktalama kurallari
gozetilerek Ozenle hazirlanmali, A4 ebatlarinda beyaz kagida mavi tiikenmez kalemle
yazilmalidir.

e Rapor; kapak, deneyin amaci, teorik bilgiler, deneysel ¢aligsmalar, sonuglar ve tartisma, ddev,
kaynakga ve tasarim boliimlerini igermelidir.

e Deney raporu deney tarihinden itibaren 1 hafta igerisinde teslim edilmelidir. Teslimi 1 haftay
gecmis raporlar kabul edilmeyecektir.

e Raporun degerlendirilmesinde sayfa tertip ve diizeni, yazim ve noktalama kurallari, deneyin
yapilisi, 6dev ve tasarim boliimlerindeki islemler ve raporu teslim edilme tarihi g6z Oniinde
bulundurulacaktir.

6 Faydah Baglantilar

Charpy Darbe Deneyi Simiilasyonu; https://sm-nitk.vlabs.ac.in/exp/charpy-impact-
test/simulation.html

Siinek Kirilma; https://www.youtube.com/watch?v=EbTZy7rbt7k&ab_channel=All-
ProFasteners%2Clnc.

Gevrek Kirllma;
https://www.youtube.com/watch?v=K2dof0D5aBY &ab_channel=comtestht7

Analiz Simiilasyonlari

e https://www.youtube.com/watch?v=wIH8HkpHRbU&ab_channel=Trajkovskifeasolut
ion

e https://www.youtube.com/watch?v=wBggtyKuwdY &ab_channel=expertfea.com

e https://www.youtube.com/watch?v=BPnYz9WxpxMé&ab_channel=mateimc
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