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DARBE DENEYI

Giris

Ani darbelere karsi dayanimi yiiksek olan malzeme secimi i¢in, malzemenin kopmaya karsi
olan direnci darbe testi ile dlgiilmelidir. Malzemenin ani darbelere kars1 dayanimi toklugu ile
yakindan iligkilidir. Tokluk bir malzemeyi kirmak i¢in gerekli enerji miktar1 olarak
tanimlanabilir. Darbe deneyi siiresince malzeme tarafindan sogurulan enerji, malzemenin
dayaniminin ve toklugunun bir 6l¢iisii olarak kullanilabilir.

Uygulama yerine ve kullanim amacina goére malzemenin maruz kalabilecegi darbeler ¢ok
farkli sekillerde olabilir. Buna karsin darbeye karsi olan cevap ta malzemenin kendisi
tarafindan belirlenir. SOyle ki, metal ve metal alagimlarinin darbeye karsi cevabi; elastik
uzama ve plastik sekil degistirme seklinde meydana gelir ve darbe hasari, cogunlukla , carpma
ylizeyinde bagladig1 anda kolay bir sekilde tespit edilebilir.

Darbe hasari, metal malzemelerde genellikle bir tehlike isareti olarak kabul edilmez, ¢linkdi;
metaller plastik sekil degistirebilme kabiliyetlerinden dolayi, biiylik miktarda enerjiyi
sogurabilirler. Metaller sabit bir gerilme durumunda yapi sertlesmeden Once ¢ok biiylik
uzamalarda akabilirler, bu nedenle olusacak kopmalar ani ve beklenmedik olmaz. Kompozit
malzemelerde bir darbe sonucunda olusan hasar, carpmanin tiirline goére darbeye maruz
kalmayan yiizeyde meydana gelebilir, i¢ yapida olusan delaminasyonlar (tabakalar arasinda
ayrilma) seklinde baslayabilir. Yukarida da bahsedildigi gibi metallerde darbe cevabi, plastik
sekil degistirme sonucunda bir kopma seklinde olmasina ragmen, kompozitler ¢ok degisik
modlarda hasara ugrayabilirler ve bu hasar modlarinda parcanin yapisal biitiinliigiinde ciddi
bir degisiklik meydana gelmeyebilir. Genellikle gozle goriilmeyen veya cok zayif sekilde
goriilebilen hasarlar meydana gelir. Plastik matrisli kompozit malzemelerin hemen tamami
kirilgandir, bu nedenle enerjiyi sadece elastik deformasyon ve bazi hasar mekanizmalari
(matris kirilmasi, delaminasyon, fiber kopmasi v.b) sayesinde sogurabilirler, diger bir degisle
enerjiyi sogurmada plastik deformasyonun katkis1 hemen hemen hi¢ yoktur. Bu anlamda hasar
direng ifadesi, bir kompozit sistemde meydana gelen darbe hasarinin miktarin1 ifade eder.
Tabakali kompozit malzemede, eger kalinlik boyunca bir takviye s6z konusu degil ise, en
biiylik darbe hasar1 enine dogrultuda olusacaktir. Bunun en dnemli nedenlerinden birisi, enine
dogrultudaki malzeme elastik 0Ozelliginin diisiik olmasidir. Bu nedenle bir kompozit

malzemenin enine hasar direnci nisbeten zayiftir. Tabakalar arasi gerilmeler (kesme ve normal)
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tabakalar aras1t mukavemetin diisiik olmasindan dolay1 ilk kopmalara sebep olan gerilmelerdir.
Darbe esnasinda kompozit malzemeye aktarilacak enerjinin miktari, malzemenin bu enerjiyi
soniimleyebilmesi i¢in olusacak hasar modlarini belirleyecektir.

Darbe testleri sadece malzemenin ani yiliklemeler altinda sogurabildigi enerjiyi 6l¢mek i¢in
yapilmaz. Bunun yanisira, malzemenin siinek halden gevrek hale gecis sicakliginin
belirlenmesinde de darbe testlerine bagvurulur.

Laboratuvarimizda bulunan Zwick/Roell marka 5113.300 model sarkacli darbe deneyi cihazi

diisiik hizli (V,,,, <10 m/s) darbe deneylerinin gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir.

arbe
Teori ve Deney ile Tlgili On Bilgiler

1. Sarkach Darbe Deneyinin Teorik Ac¢iklamasi
Deneyi agiklayan sekil asagidaki gibidir:

o =Dusme Agisi
g = Yukselme Agisi
R = Sarkag¢ Uzunlugu

Numune

Sekil 1. Sarkaglh darbe deney diizenegi

Standart bir sarkagl darbe cihazinda ucunda bir kiitleye (m) sahip ¢ekic belirli bir yiikseklikte
(h) tutulur. Cekig serbest birakilmadan 6nce potansiyel enerjisi:

E, = mgh (1)
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Cekicin numuneye ¢arpma anindaki kinetik enerjisi:
1
E, = 5 mv’ (2)
Kaybedilen potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisecektir. Buradan (1) ve (2) denklemleri
esitlenerek carpisma hiz1 soyle elde edilir:

E, = E,
1

mgh = —mv?

g > (3)

v=,/2gh

Darbe 6ncesi ve sonrast yiikseklikleri sarka¢ uzunlugu, diisme ve yiikselme agilari cinsinden
sOyle ifade edilebilir:
h=R(—-cosa)
. 4)
h'=R(—-cos f)
Buna gore, darbe 6ncesi enerjisi ve darbe sonrasi enerjisi agagidaki gibi olacaktir.
Ey = MIgR(1—-cosa) =WR(1-cos )

5
Ey = MgR(1—-cos B) =WR(1-cos ) )
Numune tarafindan sogurulan enerji, darbe 6ncesi ve sonrasi enerjilerinin farki olacaktir.
E,nume = Egs — Egis =W (a—Db) =WR(cos S —cos ) (6)

2. Charpy ve Izod Darbe Testleri

Charpy ve Izod darbe test yontemlerinde g¢entik acilmis bir test numunesi, standart bir
yukseklikten birakilan bir sarkag ile darbeye maruz birakilir. Darbeden sonra sarkacin ¢iktigi
yiikseklik tespit edilerek sarkacin ilk ve son konumdaki enerji farki numune tarafindan
sogurulan darbe enerjisi olarak ol¢iiliir. Darbeden sonraki sarkacin yiiksekligi ne kadar az ise,
sogurulan darbe enerjisi, dolayisiyla malzemenin darbe direnci veya toklugu da o derece
yuksektir. Charpy ve Izod test yontemleri ufak farkliliklar disinda birbirine ¢ok benzerler. Bu
farkliliklardan en O6nemli olani, numunenin desteklenme sekli ile centigin destek ve darbe
noktalarina gére konumudur.

Charpy test diizeneginde numunenin tam ortasina bir ¢entik acilir. Numune; ¢entik yiizeyi,
darbe yiizeyine ters durmak {iizere basit mesnetli kiris seklinde diizleme sabitlenir. Izod test
diizeneginde de yine ortasina g¢entik a¢ilmis numune bu sefer dikey ankastre kirig seklinde
deney diizenegine yerlestirilir. (Bkz. Tablo 1 ve Sekil 2)



Tablo 1. Charpy ve 1zod Darbe Testleri
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Yimtem

Tsim

Aniklama

Sekil

Charpy Darbe

Dayvanimm

Nunmne basit mesneth
kiris seklinde dizleme

sabitlenr.

}— Darbe

Izod Darbe Davanum

Numune dikey
ankastre kiris seklinde
deney diizenegine
verlestinlir, Genellikle
munnnenin ertasmnda

bar ¢entik acilir,

Darbe

Charpy Deneyi

© W WORLDOFTEST COM

Deney numunesi 6zellikleri agagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Malzeme tipi

Kesit Boyutlar: (Exh) (mm)

Numune Uzunlugu (C) (mm)

CWWW. WORLDOFTEST COM

Sekil 2. Charpy (solda) ve Izod (sagda) test diizenekleri

PLEXIGLAS (Sert Plastik)

12.7X8
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-7 7 ] DIRECTIOM OF
COMPRESSION

oy

no L] m

Numune Boyutlari(mm)

mm

1016 = 008
3.5 man
1.0 min
127.0 max
124.5 min
028R = 0.06
12T+ N1k

MOLDIMNG

7p
WIDTH OF SPECIEMEM

SHALL BE IM ACCORDANCE
WITH SECTION 7.2

In.

0400 = 0002
250 max

2.40 min

£.00 max

420 min
00R = 0.002
nEM = NOOR

: A=10.16; B=63.5; C=127;, D=0.25; E=12.7; h=8

Deney Oncesi Veriler

Cekig Kiitlest; m= kg (Cekic agirligi icin g=9.81 m/s” aliniz.)
Diisme Agist; o= o

Sarkag Uzunlugu; R=_  m

Carpma Hizi; v= m/s

Darbe Enerjisi; Egs= J

Deney Sonucu Bulunan Degerler

Numune tarafindan sogurulan enetji (J), Enumune= J
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Izod deneyi
Deney numunesi 6zellikleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir:
Malzeme tipi PLEXIGLAS (Sert Plastik)
Kesit Boyutlari (Exh) (mm) 12.7X8
Numune Uzunlugu (C) (mm) 63.5
1, 1®°
2 EE 5

— . . |~ 7|, DIRECTION OF
IMPA N
<L C '| COMPRESSION

T MOLDING

<} c i %
“WIDTH OF SPECIMEN

SHALL BE IN ACCORDANCE
WITH SECTION 7.2

mm Iri.
A 1016 = 005 0400 = 0.002
B e =z1.0 1.25 = 0.04
c E1E =20 280 =008
1] 025R = 0.05 Q.010R = DuO0g
E 1270 = 0.20 Q5 = 0008

Numune Boyutlari(mm): A=10.16; B=63.5; C=127; D=0.25; E=12.7; h=8
Deney Oncesi Veriler

Cekic Kiitlesi; m= kg (Cekic agirligr igin g=9.81 m/ g2 aliniz.)
Diisme Agist; o= °

Sarka¢ Uzunlugu; R= m

Carpma Hizi; v= m/s

Darbe Enerjisi; Egs= J

Deney Sonucu Bulunan Degerler
Numune tarafindan sogurulan enetji (J), Enumune= J
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