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Bu yilksek lisans ¢alismasinda ASTM E23 ve TS EN ISO 148-1 standartlarina uygun 32 ve
33,3 J kapasiteli prototip bir Charpy, Izod darbe cihazi tasarim ve imalati gergeklestirilmistir.
Arastirmada gelistirilen darbe test cihazi ile ETIAL-160, ETIAL-171, ETIAL-177, ETIAL-
195 ve AC2A aliminyum alagimlarinin testleri gergeklestirilmistir. Yapilan testler sonucunda
sirastyla Charpy ve Izod test sonuglart ETIAL-160 icin 2,4 J ve 6 J, ETIAL-171 icin 2,3 J ve
6,5 J, ETIAL-177 i¢in 2,9 J ve 6,2 ], ETIAL-195 i¢in 4,9 J ve kirilmadi, AC2A i¢in 1,65 J ve
3,6 J olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan testler darbe cihazinin dogru ¢alistigini géstermistir.
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ABSTRACT

MSc Thesis
A PROTOTYPE PENDULUM TYPE IMPACT TESTER DESIGN AND
DETERMINATION OF FRACTURE PROPERTIES OF DIFFERENT ALUMINIUM
ALLOYS

Mustafa UNAL
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Dr. Ibrahim Savas DALMIS

In this study, a prototype Charphy and Izod with 32 and 33,2 J capacity impact device have
been designed and manufactured in accordance with ASTM E23 and TS EN ISO 148-1
standards. ETIAL-160, ETIAL-171, ETIAL-177, ETIAL-195 and, AC2A aluminum alloys
have been tasted with the impact test device developed in the research. As a result of the tests,
Charpy and 1zod test results have been measured respectively: ETIAL-160, 2.4 J, 6 J; ETIAL-
171, 2.3] , 6.5 J; ETIAL-177,2.9], 6.2]; ETIAL-195 4.9J and Izod samples weren’t broken.
The tests have shown that impact device is working accurately.
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1. GIRIS

Malzemelerin mekanik yiikler altinda gostermis olduklari davraniglarina “Mekanik
Ozellikler” adi verilir. Mekanik Ozellikler temelde atomlar arasi bag kuvvetlerinden
kaynaklanir. Ancak ek olarak malzemenin i¢ yapisi da etkilidir. Bu sayede i¢ yapiyi

degistirerek ayn1 malzemeden farkli mekanik 0zellikler elde etmek mimkin olur.

Belirli bir uygulama alani i¢in malzeme se¢imi, 0 malzemenin mekanik 6zelliklerine
bagli oldugundan, bu 6zelliklerin Slgiilmiinde kullanilan standart deneyleri tanimak ve bu
deneylerden elde edilen sonuglar1 farkli degiskenlere bagl olarak degerlendirmek dnemlidir.
Bir malzemenin statik yiklere dayanma kapasitesi, cekme ve basma deneyleri olcilir. Kalict
sekil degistirmelere karsi direng hakkindaki bilgi statik deneyler ile belirlenebilir. Bir
malzemenin ¢izilmeye ve asinmaya karsi direnci ise sertlik degeri ile belirlenebilir. Darbe
deneyi malzemenin darbe seklindeki zorlanmalara dayanimini belirleyebilmek i¢in kullanilir.
Bu deneyler, degisik sicakliklarda yapilarak bir malzemenin stnek ve gevrek gegis
sicakliklart belirlenebilir. Yorulma deneyi ile bir malzemenin degisken ve tekrarli zorlanmalar
altindaki davranislar1 ve bu etkiler altindaki faal 6mri belirlenebilir. Striinme deneyleri,
malzemenin yiliksek sicaklikta uzun siireli yiiklemeler altindaki davranislarinin

belirlenebilmesi igin uygulanir. (Anonim, t.y.)

Malzemelerin mekanik 6zellikleri, cekme mukavemeti, sertlik, akma mukavemeti,
tokluk, asinma direnci, stneklik ve yorulma direnci seklinde siralanabilir. Bir makine
elemaninin  tasariminda ve boyutlandirilmasinda yapilan hesaplamalarda dogrudan
kullanilabildikleri gibi, tasarim1 yapan kisi malzeme hakkinda da fikir sahibi olabilmektedir.
Bu nedenle hemen hemen biitiin miihendislik dallar1 ve 0Ozellikle malzeme bilimiyle

ilgilenenler, malzemeleri ve mekanik 6zelliklerini tespit etmek zorundadirlar. (Celik, 2017)

Belirtilen mekanik 0Ozelliklere ek olarak darbe dayanimi da malzemelerin mekanik
Ozelliklerindendir. Tasarimci ya da Uretici, hesaplama ve tasarimlarina tamamen yon
veremiyor olsa da se¢imi yapilacak olan malzeme hakkinda 6nceden bilgi sahibi olmasini ve

malzemeler arasi 6n eleme yapabilmesini saglamaktadir.

Bu tezde bahsedilecek olan Charpy ve 1zod test diizenegi tasarim ve iiretimi, hangi

standartlara gore bir tasarim yapilip diretildigini, buna ek olarak malzemelerin kirilma



enerjilerinin nasil test edildigini, belirli bir standart ve kimyasal kompozisyonda iiretilmis

olan aliminyum numuneler ile gosterilecektir.

1.1. Malzemelere Uygulanan Mekanik Deneyler

Malzeme secimi, malzemelerin mekanik ozelliklerine bagli oldugundan dolay1 bu

malzemlerin Sl¢limii ve se¢iminde uygulanan testler farklilik gdstermektir.

Malzemeye bir kuvvet etki ettiginde malzemede gerilmeler meydana gelir. Degisik
gerilmeler altindaki kalic1 olmayan sekil degistirmelerine elastik, yliksek olan ve belirli bir
sinirin iizerine ¢ikan kalici etkiler gosteren degistirmelere de plastik sekil degistirme adi

verilir.
Mekanik testlerde statik ve dinamik yiikler altinda uygulama yapilir.
Statik ytikler altinda yapilan deneyler;
1. Cekme deneyi
2. Basma deneyi
3. Egme deneyi
4. Burulma deneyi
5. Sertlik deneyi
6. Sdrtnme deneyi
Dinamik yiikler altinda yapilan deneyler;
1. Yorulma deneyi

2. Centik darbe deneyi



1.2. Statik Yukler Altinda Yapilan Deneyler

1.2.1. Cekme Deneyi

Cekme deneyleri malzemelerin tasarim degerlerini ve malzeme Ozelliklerini
belirlemek i¢in yapilmaktadir. Cekme deneyi, standartlara gore hazirlanmis deney
numunesinin, tek eksende, sabit sicaklikta, belirlenmis bir ¢ekme hizinda koparilana kadar
cekilmesi ile gergeklesir. Koparilana kadar uygulanan kuvvet ve buna bagli uzama miktari

degerleri kayit altina alinir. Cekme deneyi ile asagida belirtilen mekanik ozellikler tespit
edilebilir.

Akma gerilmesi
Cekme gerilmesi
Kopma uzamast
Kesit daralmasi
Tokluk

Elastisite modulil

Rezilyans (Plrcek, 2014)

Sekil 1.1. Cekme deneyi numuneleri



Cekme testi uygulamak istedigimiz numune, makinenin ¢ene kisimlarina yerlestirilip
sikigtirllarak  baglanir. Cogunlukla bilgisayarlarla entegre olarak ¢alisan bu sistemler

sayesinde uygulanan kuvvetler ile uzama miktar1 bir grafik tizerinde gosterilebilir.

Sekil 1.2. Cekme deney makinesi

Tum malzemeler, bir atom toplulugundan meydana gelir. Elastikiyet, atomlarin
yaylarla bagli oldugu goriintiileme yoluyla en iyi sekilde anlasilabilir. Malzemeyi g¢ekerken,
atomlar arasindaki yaylar uzayarak malzemede uzama gergeklesir. Egrinin elastik kismi diiz
bir ¢izgi seklindedir. Diiz bir ¢izgi, yik kaldirildiginda malzemenin baslangigtaki sekline geri
gelecegini belirtir. Yani elastik bolge icerisinde malzemeye uygulanan yiikii kaldirirsaniz
dahi , malzeme baslangigtaki yani ilk haline geri doner. Asagida gormiis oldugunuz gorsel bir
numunenin zamanla artan kuvvete maruz kaldigi durumda, malzemenin iizerindeki gerinim

bolgelerini gostermektedir.
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Sekil 1.3. Cekme numunesinde gerilme bolgeleri

Elastik bolgeden sonraki bolgeye de plastik bdlge denir. Bu bolgede malzeme artik
kendisine uygulanan yik kalksa dahi, baslangigtaki eski haline geri donemez. Plastik bdlge
biz malzeme mihendislerine ¢okga bilgi verir. Malzeme koptuktan sonra uzama miktarina
bagl olarak siineklik, gevreklik hakkinda bilgi edimis oluruz. Buna ek olarak malzemenin
toklugu hakkinda da bilgi edinme sansimiz vardir. Sekil 1.4. belirtilen grafiklerde ¢ekme testi
ardindan olusan gerilim—gerinim grafiginden istifade ederek malzemenin mekanik 6zellikleri
ve karakteri hakkinda bilgi edinebilmek mimkundir.

GerinimSertlesmesi  BoyunVerme

aGerilim
r

aGerilim

Mukavemetl Yoksek, Sunek degil, Az
Amikurda uzama, Ani kinlma

/

Maksimum
Mukavemet

Gevrek malzeme, Ani kinlma,
B Uzama yok

Kopma
noktas!

™

Akma Mukavameti

Sunek malzeme

C nlmadan once plastik
jekil degigtirme
meveut

Genellikle plastik, Sunek
malieme, D00k tokluk

Young's Modulus = a - Egim (Elastisite Modill)

b

¥ Gerinim Gerinim

Sekil 1.4. Cekme testi gerilim-gerinim grafikleri

Cekme testi sonuglari sunlar1 igerir:
Maksimum yik

Maksimum yiik sapmasi
Maksimum yiikte calisma

Maksimum uzama



Kirilma ytikii
Kirilma sapmast

Elastik modilu

1.2.2. Basma Deneyi

Miihendislik materyallerinin bir¢ogu, tatbik edilen gerilme altinda sekillerini kalict
bigimde degistirir, agikcas1 plastik sekil degisimine maruz kalir. Burada materyallerin hangi
sartlarda ve hangi anda kalic1 olarak bi¢cim degismesine maruz kalacaklarini anlamak g¢ok
miihimdir. Basma testi, ¢ekme testinin zitt1 olarak kabul edilmektedir. Test cihazlarinda
basma ylikiiniin tatbik edilmesiyle uygulanir. Basma yiikiiniin aktif bulundugu tatbik
alanlarinda kullanilmis gevrek malzemeler i¢cin mukavemet degeri basma testi ile tespit edilir.
Bu sebeple basma testinden alinan neticeler gevrek malzemelerden olusturulan tasarimlarda
direkt uygulanabilirler. Basma yiikiiniin etkili olacagi tasarimlarda uygulanacak malzeme
cogunlukla gevrek malzemedir ve hususiyetleri basma testi ile tespit edilir. Dokiim, alagimlar
ve benzeri metal malzemelerle tuglalar, betonlar ve benzeri metalik olmayan materyallerin
basma dayanimlari, ¢ekme dayanimindan fazla olmasi sebebiyle buna benzer materyaller
basma yiiklerinin etkili oldugu alanlarda kullanilirlar. Bundan dolay1 basma testi ile bunun
gibi malzemeler igin mekanik oOzelliklerin tespiti yapilir. Basma testi esnasinda malzemenin
kesitinde devamli artis olmasindan, ¢cekme testinde ortaya ¢ikan “Boyun” sorunu olusmaz.
Basma testi 6zellikle gevrek, yar1 gevrek numunelerin siineklik dl¢timiinde fayda gdsterir. Bu
sebeple bu malzemeler igin siineklik degeri ¢ekme testiyle hassas belirlenemez. Bunun gibi
malzemelerde ¢cekme icin % uzama ve % kesit daralma degeri neredeyse sifira yakindir.
Basma testinin baska avantaji ise ¢ok ufak numunelerde bile kullanilabilir. Bu istiinliik,
Ozellikle asir1 degerli materyallerle ¢alisma durumunda veya malzemenin fazla olmamasi
durumlarinda ziyadesiyle yararlidir. Basma testi, standardina bagli olarak hazirlanilan test
numunesi, sabit sicaklik, bir eksen i¢in, sabit hizda, malzemede dagilma baslayincaya dek
(yukii kaldiramaz hale gelinceye dek) basmanin tatbik islemine denir. Basma cihazlarinda
basma levhalar1 araciliginda malzemeye kuvvet tatbik edilir. Kuvvet tatbik edilen levhalarin
asag1 ve yukari taraflari, malzemenin diisey yontne 90 derece ve levha yiizeylerinin birbirine
paralelligi saglanmalidir. Basma testinde, malzemenin kesit alaninin devamli artmasindan

dolay1, cekme testinde gozlenen boyun verme durumuna rastlanmaz. (Camlica, 2019)
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Sekil 1.5. Basma deneyi sematik gorinimu

Sekil 1.6. Basma deneyi uygulama gorinimi

1.2.3. Egme Testi

Egme, iki destege serbest bir sekilde oturtulan, genellikle daire ya da dikdortgen kesite
sahip dlz bir deney pargasinin, yon degistirmeden ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda
olusan sekil degisimidir. Egme deneyi, malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini
ve malzemenin egilmeye karsi mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilir. Enine yiik
tastyan kirig gibi elemanlar egilme yiikiine maruz kalirlar. Kirisin her bir bolgesinde egilme
momentleri meydana gelir. Bu durum da egilme gerilmesi ile alakalidir. Klasik egilme
denklemlerinin gegerli sayilabilmesi i¢in malzemenin homojen ve Hook Kanunlarina uymasi
gerekir. Egme deneyi i¢in TSE’nin TS 205 tanimlarina bakilacak olursa; iki destege serbest
olarak oturtulan, genellikle daire veya dikdortgen kesite sahip diiz bir deney pargasinin yon



degistirmeksizin ortasina bir egme kuvveti uygulandiginda olusan sekil degisimi olarak
tanimlanir. Egme deneyi kalitatif sonucun yaninda, egme momenti (Me), egilme dayanimi
(oe), elastisite modiilii (Ee) ve egilme miktar1 (8) gibi degerlerde hesaplanir. Bu deney

genellikle kirilgan ve gevrek malzemeler i¢in uygulanir. (Anonim, t.y.)

Sekil 1.7. Egme testi

1.2.4. Burulma Deneyi

Burulma deneylerinin temel amaci, malzemlerin maksimum burulma dayanimlarini
karakterize etmek ve ayni zamanda karsilik gelen maksimum burulma acilarimi 6lgmektir.
Testler sirasinda, uygulanan burulma momenti adim adim arttirilir ve numunelerin ug
kisimlarindaki dénme agilar1 es zamanli olarak kaydedilir. Elde edilen verilere gore tork ve
burulma acis1 (T-@) egrileri olusturulmustur. Olusturulan egrilerin lineer kisminin egimi,

Denklemde tanimlanan burulma rijitligi (kT) degerini verir. (Sekil 1.8). (Ozcan, 2018).

-

k1

Burulma momenti- T (Nm)

Burulma agisi - @ derece

Sekil 1.8. Burulma momenti (T)-burulma agis1 (@) diyagrama.



Burada, Ip boru kesitinin polar atalet momentini, L 6l¢ti uzunlugunu ve Gr6 polar
koordinatlarda kompozit malzemenin dizlem kayma modulunt sembolize etmektedir.
Dairesel i¢i bos tiiplerde burulma deneyleri yapilarak, bilinen bir tork (T) tarafindan iiretilen
burulma agis1 (@) kolayca o6lgulebilir ve daha sonra kayma moduili (Gr0) degeri kullanilarak

hesaplanabilir.

Sekil 1.9. Burulma deneyi sematik goriiniima (Anonim, t.y.)

1.2.5. Sertlik Deneyi

Sertlik, akma ve ¢ekme dayanimi, elastisite modull gibi 6zelliklerin bir sonucu olarak
malzemelerin plastik deformasyona karsi gostermis olduklar1 direncin bir o6l¢usudir.
Malzemenin sertligi arttikga, Gizilmeye, ezilmeye veya sekil degisimine karsi olan direnci de
artar. Sertlik, malzemeye uygulanan kuvvetin biiyiikligiine gore makro veya mikro 6lgekte
incelenebilmektedir. Makro Olgekte uygulanan sertlik dl¢iimii hizli ve basittir, kalite kontrol
uygulamalarinda siklikla kullanilir. Mikro olgekte uygulanan sertlik 6lgimi genelde 1
kilogrami agmayan statik yliklemelerle yapilir. Malzemenin mikro yapidaki fazlar ve ylizey
ozelliklerini incelemesi icin daha verimlidir.

m»‘

Sekil 1.10. Webster sertlik



Sekil 1.11. Shore sertlik dlger

Sekil 1.12. Rockwell sertlik dlcer,

1.2.6. Surunme Deneyi

Bazi1 malzemeler yiiksek sicaklik degerlerinde ve statik yUk gerilmeleri altinda galisir.
Malzemeler zorlu ¢alisma kosullarinda belirli bir yiikke uzun streler boyunca maruz kalmak
zorunda olabilirler. Bu durumda da malzeme zamana bagli olarak bir deformasyona ugrar.

Ortaya ¢ikan bu deformasyona siiriinme denir.

Stirtinme diisiik sicakliklardan oldugu gibi yiiksek sicakliklarda de meydana gelebilir.
Bu sebeple surinme, yiiksek sicaklik degerlerinde ¢alisan malzemeler igin de Onemlidir.
Diisiik deney sicaklik degerlerinde kopma tane icinde olurken, yiiksek sicakliklarda ise tane

sinirinda olur.

Her iki durumun da beraber goriilecegi sicakliga ise es sicaklik adi verilir. Es sicaklik
altinda siirlinme daha ¢ok tane i¢i elastik hareketlerle meydana gelir ve bu durumda malzeme

elastik 6zellik gosterir.

Sabit bir yuk altinda malzemelerin zamana bagli, kalict deformasyona ugramasi,
istenmeyen bir durumdur ve parg¢anin servis dmriinii sona erdirebilmektedir. SUriinmeye tim

malzemelerde rastlanir.
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Sekil 1.13 Siiriinme test cihazi

1.3. Dinamik Yiikler Altinda Yapilan Deneyler

1.3.1. Yorulma Deneyi

Yorulma ASTM 1823-10a’ya gore, tekarli gerilme ve uzamalara maruz kalan
malzemelerin, belirli bir tekrar sayisi ardindan, ¢atlaklarda biiyiime ve bunun sonucunda da

kirtlmaya sebebiyet veren kalici yap1 degisimi olarak tanimlanmuistir.

Yorulma, malzemelerin tekrarli gerilme veya uzama etksindeki davraniglarini
belirlemektedir. Yorulmanin gergeklesebilmesi igin malzemelerin tekrarli gerilmeler altinda
calisiyor olmasi gerekmektedir. Yorulmanin en 6nemli 6zelligi, siirekliligi, bolgesel meydana
gelmesi ve olusan catlaklarin biyuyerek ilerlemesinden dolayr kopma olaymin meydana
gelmesidir. (Sahin, 2011)

11



Yoruima
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kirilmas
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~ Yorulma
kirilmasi yazeyi
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gizgileri

— Ani kirilma yazeyi

Sekil 1.14.Yorulma hasarlar1 (Anonim, t.y.)

Malzemelerde yorulma testi, yorulma cihaz1 adi verilen makinelerde gergeklestirilir.
Bu makinelerde malzemeye zamana bagli, degisken siniizoidal dalgali gerilmeler uygulanir.

Bu gerilmeler artarak ve azalarak maksimum ve minimum degerlere ulagir.

Bu yiiklemelerde yiiklemenin tekrarli olmasi biiyilk 6nem tasir. Belirli araliklarla
degisen gerilmeler, malzemenin i¢ yapisinda yipranmalara ve ayrilmalara sebebiyet verdigi
icin kopma olay1, statik simirlarin ¢ok altinda gerceklesir. Degisken gerilmeler nedeniyle
malzemenin i¢ yapisindaki degisikliklere yorulma, malzeme kopuncaya kadarki dayandigi
dongu sayisina ise yorulma 6mrii adi verilir. Biiyilikligii ve yonii diizenli veya diizensiz olarak

siirekli degisen kuvvet ve momentlerin etkisine de yorulma zorlamasi ad1 verilir.

Yorulma testi genellikle siniizoidal yuk ugulanarak yapilmaktadir. BOylece yorulma
yikiiniin durumu Sekil 1.15.’de gosterilen parametreler ile belirlenebilir. Maksimum ve

minimum gerilmeyi belirterek diger gerilme parametreleri, gerilme araligi (or) , gerilme

12



genligi (ca) , ortalama gerilme (om) ve yorulma yik orani (R) gibi biyuklikler kolayca
belirlenebilmektedir. (Sahin, 2011)

I q1qewirn .

Y

5
o 0o
£
]
4

Om
Ornin
Zaman T

Omax

Sekil 1.15. Gerilme-Zaman Grafigi (Sahin, 2011)

Sekil 1.15. de belirtilen parametreler

or=omax - omin

om= (cmax + cmin)/2

ca= (omax - cmin)/2

R= omin / cmax

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

R degeri, yorulma yiik bigiminin bir gostergesidir. Cizelge 1.1. de dnemli yikleme

biciminin dzetini gorebilirsiniz.

Cizelge 1.1°deki R degerleri i¢in yorulma yiik bigimleri

Cizelge 1.1. Yorulma yiik oranlar1 ve yorulma bigimleri (Sahin, 2011)

Yorulma Yik Oranm

Yorulma Yk Bigimi

R=1 Sabit Yk

R=0 Cekme-Yiikiinii Bosaltma
O0<R<1 Cekme-Cekme

R=-1 Cekme-Basma (om=0)
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-1<R<0 Cekme-Basma

1.3.2. Centik Darbe Deneyi

Darbe deneyleri metallerin 6zellikle gevrek kirilmaya uygun kosullardaki mekanik

ozellikleri hakkinda fikir elde etme amaci ile uygulanir.

Darbe deneylerinden elde edilen sonuclar, numune igin bir karsilastirma ve 6n bilgi
edinmemizi  saglamaktadir. Cekme deneylerindeki  sonuclar  gibi  mihendislik
hesaplamalarinda kullanilmazlar. Centik darbe deneyleri genellikle Charpy ve Izod darbe
deneyi olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Bu deneyler arasindaki esas fark: Charpy darbe
deneyinde numune yatay sekilde mesnetler arasina yerlestirilirken, Izod darbe deneyinde ise
numune dikey yonde ve konsol-kiris halinde kavrama cenesine baglanir. Malzemenin
mekanik ozellikleri hakkinda bilgi edinmek i¢in yapilan bu deneyin sonuglarini ¢entik agisi,
sicaklik, malzemenin bilesimi, hadde yoni, malzemenin Uretim metodu ve mikro yapisi
etkilemektedir. (Aktas, 2018)

Darbe deneyinde malzemenin dinamik yiikler altinda kirilmast igin gerekli olan enerji
miktart hesaplanir. Bulunan bu deger malzemenin darbe direnci (darbe mukavemeti) olarak

adlandirilir.

Darbe deneylerinde Sekil 1.16.’da g0sterilen sarkag tipi sistemlerden yararlanilir.
Belirli agirliktaki ¢eki¢ belirli bir h yiiksekliginden serbest birakilarak mesnet Uzerine
yerlestirilmis olan numune Uzerine carptirilir. Agirligi G olan gekic h yiiksekligine
cikarildiginda enerjisi (G x h) seviyesindedir. Ceki¢ bu yiikseklikten serbest birakildiginda,
diisey bir diizlemde hareket ederek numuneyi kirar ve aksi yonde hl yiiksekligine geri ¢ikar.
Gekig, yoriingesi tizerindeki numuneyi zayiflatilmig kesitinden kirar ve hareketine devam
eder. Carpma sebebiyle potansiyel enerjisinin bir kismini kaybettiginden h den diisiik bir hl
yiiksekligine geri ¢ikar. Numunenin kirilmasindan sonra sarkacta kalan potansiyel enerji G x

h1 seviyesindedir.
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10 mm

Charpy

Sekil 1.16. Sematik darbe test diizenegi (Aktasg, 2018)

|

|

1

|

1

|

I

1

1

I

!

Q'../ /
_M___ =z
£
h1 Cikas yiiksekligi

Sekil 1.17. Darbe deneyi cihazinin ¢aligma prensibine ait sema
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Sarkacin numune ile temas ettigi andaki potansiyel enerjisi ile numune kirildiktan
sonra kalan potansiyel enerji farki, o numunenin kirilmasi i¢in gereken enerjiyi verir ve kg.m

ya da kg.m/cm2 cinsinden ifade edilir. Darbe enerjisi asagidaki formiil ile belirlenebilir.
Kirilma enerjisi = G x (h-h1) = G x L x (cos - cosa )
G = Sarkacin agirlig (kg),
L = Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine uzakligi (m),
h = Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiiksekligi (m),
h1= Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m),
B = Yiikselis acis1 (derece)
o= Cikis acis1 (derece)

Charpy ve Izod olarak iki cesit darbe deney yontemi bulunmaktadir. Temel prensipler
aynidir. Charphy ve Izod deneyleri arasindaki fark, deney numunelerinin boyutu,
mesnetlenme ve yiiklenis (Sekil 1.20.) sekilleridir. Charpy deney numunesi yatay, izod deney

numunesi de dik olarak cihaza yerlestirilir.

Sekil 1.18. Charpy test diizenegi (Anonim, t.y.)
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Sekil 1.19. Izod test diizenegi (Anonim, t.y.)

e

Sekil 1.20. a) Charpy ve b) Izod darbe deneyinde numunenin cihaza yerlestirilme sekli
(Anonim, t.y.)

1.3.2.1. Centik Darbe Deneyi Numuneleri

Darbe deney numuneleri standartlara uygun olarak hazirlanmalidir. Darbe deney
numunelerine genellikle Sekil 1.21.’de gosterilen ¢entikler agilmaktadir. Bu deneylerde amag,
malzemenin bunyesinde bulunacak bir gerilim konsantrasyonunun, darbe esnasinda gentik
tabaninda suni olarak teskil ettirilip, malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara karsi
gosterdigi direnci belirlemektir. Gri dokme demir numunelerinde malzemenin bunyesindeki

grafit levhalar ¢entik etkisi yaptigindan dolay1r bu numunelere ayrica ¢entik agmak gerekmez.
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Sekil 1.21. Cesitli standartlara gore hazirlanmis darbe deneyi numuneleri (Celik, 2017)

Centik agilmig bir numune zorlandigi zaman, gentigin tabaninda dik bir gerilim
meydana gelir. Kiritlmanin baslamasi, bu gerilimden dolayt olur. Numunenin kirilmasi i¢in bu
dik gerilimin, kristalleri bir arada tutan ya da kristallerin kaymasina karsi koyan kohezif
dayanimdan fazla olmasi gerekmektedir. Numune, plastik sekil degistirmeye firsat bulamadan

bu hal gergeklesirse, buna gevrek kirllma adi verilir. Burada kirilan yiizey, diiz bir ayrilma

yuzeyidir.

Deney esnasinda ¢ogu zaman numune kirilmadan 6nce plastik sekil degisimine maruz
kalir. Uygulanan kuvvet ile dik gerilimine ek olarak, yaklasik 45° lik farkli bir kayma gerilimi
etki etmeye baslar. Kayma gerilimi, kayma dayanimini astig1 anda elastik 6zellik son bulur ve
plastik sekil degisimi baslar. Bu durumda, once plastik sekil degistirme, sonra da kirilma

meydana gelir. Buna siinek kirilma hali ad1 verlir, kirilma yiizeyi girintili ve ¢ikintilidir.

Numune darbe etkisi ile,
e Bazen kopabilir,

e Bazen de tamamen iki parca haline gelmez.
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Sekil 1.22. Kirilmis darbe testi numeleri

1.3.2.2. Darbe Direncine Etki Eden Faktorler

Belirli bir malzemenin farkli sicakliklar altinda yapilan darbe deneyleri, 0 malzemenin
darbe direnci hakkinda daha anlamli bir sonug sunmaktadir. Ornegin, sicak iklim kosullarinda
kullanilmasi amaci ile tasarlanmis bir petrol tankeri Kuzey Buz Denizi’nde dalgalarin ya da
rizgarin olusturdugu darbe etkisi ile hasar gorebilir. Sicakligin darbe direncine etkisini
belirlemek amaci ile gesitli sicakliklarda darbe deneyi yapilir. Sicaklik azaldik¢a, malzeme
stineklikten gevreklige gecis gosterir. Darbe direncinde diisme aniden (S$ekil 1.23.) olabildigi
gibi bir sicaklik araligi boyunca da olabilir. Darbe direncinin aniden diistiigii sicakliga gegis
sicaklig1 (Tg) ad1 verilir. Sekil 1.23.’dekine benzer bir egri lizerinden bu sicakligi tespit etmek
oldukca zordur. Bu durumlarda tek bir sicaklik yerine T1 ve T2 gibi sicakliklar arasinda kalan

bir gegis sicaklig tarif edilir.

EKirilma enerjisi
Kirillma enerjisi

| ———

=
-
™

Swcaklik, °C

Sekil 1.23. Darbe direncinin sicaklikla degisimi.
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T1 sicakliginin altindaki sicakliklarda malzeme gevrek davranis gosterir. Kirillma,
klivaj dizlemleri boyunca olup, kirilma yiizeyi kristal bir goriiniimdedir. Bu sicakliklarda

darbenin etkisi ile ilk catlak kolayca meydana gelir ve malzeme igerisinde yiiksek hizla ilerler.

T2 sicakliginin stiindeki sicakliklarda da malzeme sunek bir davranis gosterir. Bu
sicakliklarda darbenin etkisi ile malzemede, 6nce bir plastik sekil degisimi ardindan kopma
meydana gelir. Siinek davranistan dolayr malzemede catlak olusumu zorlasir ve catlagin
yayilma hizi yavaglar. Bu durumda kopma, yirtilma seklinde olup, kopma yuzeyi lifli bir

gorinimdedir.

Gegis sicaklik araliginda her iki davramis birlikte goriiliir. Deney sicakligi T1
sicakligina yaklastikga gevrek davranig hakimiyet gosterir. Miihendislik uygulamalarinda

gecis sicakligl T1 ve T2 sicakliklarinin arasinda bir deger olarak kabul edilir.
Tg sicakliginin tespiti i¢in {i¢ kriterden yararlanilir. Bunlar;
e Kirilma enerjisi,
e Kirilma yilizeyinin goriiniisii,

e Kirillmadan sonra c¢entik tabaninda meydana gelen enlemesine biiziilme

miktari.

Kirilma enerjisi kriter olarak segildiginde, genellikle 2-3 kg-m’lik kirilma enerjisine

karsilik gelen sicaklik, gecis sicakligi olarak kabul edilir.

Kirilma yiizeyi goriiniisii kriter olarak alindiginda, kirilma yiizeyinde kristal olarak
gorilen bolgenin, tiim kesit alanina oran1 belirlenmeye ¢alisilir. Sekil 1.24. kirilma sonrasi
cesitli kesit yiizeylerini gostermektedir. Kesitte %50 kristal goriiniisii veren sicaklik gegcis

sicakligi olarak kabul edilebilir.

Sekil 1.24. incelendiginde siinek davranis halinde ¢entik tabaninda belirli miktarda
enlemesine buzilme gorilur. Gevrek davranig halinde ise plastik sekil degisimi olmadigindan
centik tabaninda enlemesine biiziilme goriilmez. Bu biizilme miktari, kriter olarak
secildiginde %1 seviyesinde biiziilme gosteren sicaklik, gecis sicakligi olarak kabul edilir.

Malzemenin gegis sicakligi, mithendislik uygulamalarinda 6zellikle de malzeme segiminde
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olduk¢a onemlidir. Gegis sicakligi diisiikk olan malzemeler daha ¢ok tercih edilirler. Diisiik

sicakliklarda galisacak malzemelerde bu 6zellik oldukga 6nemlidir.

| _h) MRISTALN  YUZEY
YLZXY /e 100

Sekil 1.24. Gegis araliginda kirilma yiizeylerinin degisik goriiniisleri (Anonim, t.y.)

Gegis sicakligi malzemeden malzemeye degisiklik gosterebilecegi gibi ayni tip
malzemede kimyasal bilesim, tane boyutu, mikro yapi1, soguk islem derecesi gibi faktorlerle

de degisebilir.

Celiklerde karbon ve diger alasim elementleri belirli bir sicaklikta ¢entik toklugunu
etkiledikleri gibi gegcis sicakligini da etkilerler. Karbon miktar1 arttik¢a siineklik azalmakta
gecis sicakligr artmaktadir. Diger alasim elementlerinden manganezin etkisi ise artan

manganez miktar ile gegis sicakliginin diismesidir.

Doviilmiis veya haddelenmis malzemelerde ¢entik darbe direnci, ¢ubugun ya da
levhanin degisik yonlerinde farkli degerlerde meydana gelir. Sekil 1.25.’de bir levhadan
haddeleme yoniinde ve haddelemeye dik yonde ¢ikarilan numunelerin darbe direnci-sicaklik
egrileri goriilmektedir. A ve B numuneleri hadde yoniinde alinmistir. Ancak A numunesinde
centiki levhaya diktir, B numunesinde ise levhaya paraleldir. A tipindeki numuneler daha gok
tercih edilir. C numunesi haddelenmeye dik yonde alinmis olup, ¢entik levhaya dik gelecek
sekilde segilmistir. Gerilim dagilimmin numunenin haddeleme yonlne paralel catlaklar

olusturabilecegi durumlarda C tipi numuneler kullanilir.
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Sekil 1.25. bakacak olursak, nispeten yiiksek sicakliklarda, degisik yonlerde alinmis
numunelerin kirilma enerjisi birbirinden oldukga farklidir. Disiik sicakliklarda ise bu fark
ihmal edilebilecek kadar azdir. Gegis sicakligi, diisiik sicakliklar bolgesinde oldugundan bu
sicakligin tespitinde degisik yonlerde alinmis numunelerin kullanilmasi, blyuk bir sorun
olusturmaz. Ancak malzemeler nispeten yiiksek sicakliklardaki &zellikleri agisindan

incelendiginde, numunenin alindig1 yoniin etkisi biiytiktiir.

(RS

HADDE_YONU 8

DARBE DIRENCI (kg-m)

~60 ~-40 =20 0 20 +40
SICAKLIK €C)

Sekil 1.25. Haddelenmis bir levhada degisik yonlerde alinmis numunelerin kirilma enerjisi-
sicaklik egrileri (Anonim, t.y.)
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2. KAYNAK OZETLERIi

Akdogan (2008), ¢alismasinda diisiik enerjili serbest diisme test diizenegi tasarim ve
imalatin1 ele almis olup, yapilan diizenekle diisiik enerjili darbe testleri yapmistir. Diisme
yiiksekligini 4-4,5 metre, serbest diisme i¢in tasarlanan cekicin agirlhigmi 7 kg olarak
tasarlayip tretmistir. Bu veriler dogrultusunda 8 m/s lik maksimum bir ¢izgisel hiz elde
etmistir. Bu test diizenegini ayrica talagsiz ¢ubuk kesme, sac ¢ekme ve sisirme gibi metal

sekillendirme yontemleri i¢in de kullanima sunmus ve buna gore tasarlamistir.

Buradaki calismada serbest diisme dogrudan tek eksenli olarak tasarlanmis olup bir
sarka¢ mantiginda degil lineer bir ¢alisma seklindedir. Bir elektrik ve otomasyon sistemi ile
hiz1 6lgiilebilmektedir. Bir beton kaideye yerlestirilmis olan diizenek bir serbest birakma
aparatina, darbeyi saglayan agirliga (kog basi), hiz 6l¢iimii i¢in gerekli elektrik ve otomasyon
sistemine ve darbe aninda zemine iletilecek ylkl azaltmak icin kaucuk levhalardan elde
edilmis bir soniimleme sistemi bulunmaktadir. Calismalarini aliiminyum boru ve dolu
millerle, aliiminyum ve c¢elik sac levhalara uygulamistir. Test sonuglari dogrultusunda
universitede kullanilmak Uzere bir dest diizenegini digsaridan tedarik etmekten ¢ok daha ucuza,

kullanimi kolay olarak elde etmislerdir.

Ayday (2017), ¢alismasinda Cinko-Aliiminyum esasli ZA-12 alagiminin mikroyapiya
ve darbe direncine bor elementinin etkisini incelemistir. Belirledikleri kriterler dogrultusunda
alagimlar1 olusturan ¢alisma sahibi, ncelikle pargalarin Brinell cinsinden sertlikleri 6l¢iip 5’er
adet numenin sertlik ortalamasini alarak ¢alismasina devam etmistir. Sonrasinda standartlara
uygun olarak 55x10x10 mm 0l¢iilerinde ¢entikli Charpy darbe testi numuneleri hazirlamistir.
Darbe testi sonrasi kirik yiizey goriintiilerini SEM cihazi ile almistir. Testin sonunda ise Bor

elementinin mekanik yapiya etkisini incelemistir.

Kaynak (2020), calismasinda farkli sertlik degerlerindeki W360 sicak is takim
celiginin yiliksek asinma davranigini ve g¢entik darbe daymimini incelemistir. Numunelerini
ASTM EZ23 standardina uygun olarak merkezde 45°, V seklinde ¢entik ile 10x10x55 mm lik
parcalar hazirlamistir. Yiiksek sicakliklardaki darbe testleri esnasinda termal kamere
kullanarak ayn1 zamanda da sicaklik degerlerini kontrol etmistir. Darbe deneyi sonucunda
uyguladigi farkli sertlik derecelerinde ve belirli sicakliklardaki asinda genisliklerini

degerlendirmistir.
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Aktas (2018), ¢alismasinda aliiminyum metal matrisli malzemelerde darbe dayanimini
incelemistir. Bu deneydeki amacini metallerin gevrek kirilmaya uygun sartlardaki mekanik
Ozelliklerini belirlemek olarak nitelendirmistir. Calismalarinda ASTM E23 standardindaki
malzeme Olgiilerini ve c¢entik standardini degerlendirmistir. Calismasini teorik olarak

tamamlayip sunmustur.

Turgut (2012) bu calismada, farkli tiirdeki sivi ortamlarda bulundurulan kestamid
malzemelerde darbe dayaniminin deneysel incelemesini yapmustir. Kullanmis oldugu
numunelerin; gentiksiz numunelerin izod darbe mukavemetleri, gentikli numunelerin izod
darbe mukavemetleri, centikli deney parcalarinin zit yonde izod darbe mukavemeti, paralel
darbe (Laminer Takviyeli Plastiklerde), dik darbe (Laminer Takviyeli Plastiklerde) gibi
konular1 ele almistir.  Calismisini farkli sivi ortamlarda bekletmis oldugu kestamid
numuneleri izod darbe cihazina baglayarak dlgiimlerini yapmistir. Kuru deney numuneleri ile

karsilastirarak sonlandirmustir.

Dindar (2019), bu ¢alismada, elyaf takviyeli kompozitlerde nanopartikiil katkisinin,
burkulma, yorulma ve darbe davraniglarina etkisini deneysel olarak incelemistir. E-cam ve
karbon elyaflarla giiclendirilmis olan epoksi bazli kompozit malzemelerin iiretimi esnasinda,
epoksi icerisine ilave edilen karbon nanotiip (KNT) ve nanokil (NK) katkisinin kompozit
malzemenin mekanik o6zelliklerine, burkulma, yorulma ve darbe davramiglarina etkilerini
incelemistir. Numunelerine kirilma enerjileri tayini i¢in izod ve charpy darbe testleri

uygulamistir.

Pehlivan (2020), bu calismada, diisiik alasimli yiiksek mukavemetli gelikler igin
kullanilan kaynak sarf malzemlerinin, sifirm alditindaki sicakliklarda centik darbe
dayaniminin arttirilmasint ve CTOD degerine etkisini incelemistir. Caligmasinda en yaygin
yontem olan elektrik ark kaynagini ve akimi dogru akim olarak se¢mistir. Caligma temelinde
diisiik alagimli yiiksek mukavemetli celikleri incelemesinden dolay1 bazik elektrodu tercih
etmistir. Sonrasinda literatlir aragtirmasi olarak kaynak elektrodlarina uygulanan mekanik
testleri ve bu teslerden biri olarak darbe testini de ele almistir. Standart olarak da ASTM E23
standardindan bahsetmistir. Numunlerinin darbe testlerini Zwick/Roell RKP300 cihazi ile
yapmustir. Silisyum miktarinin arttirilmasiyla kaynak malzemesinin mekanik 6zelliklerinden

sadece akma ve ¢ekme dayanimlarina olumlu olarak etki ettigi, darbe direncini de olumsuz
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yonde etkiledigi g6zlemlemistir. Si azaltildiginda ise darbe dayaniminin arttigini tespit

etmistir.

Cifci (2009), bu calismada, kayalarda g¢entik darbe deneyinin uygulanabilirligini
arastirmistir. Bu ¢alismada kirilma tiirlerini ele almis olup ayrica da ¢entik darbe deneylerinin
tarihsel gelisimine yer vermistir. Centik darbe deneylerinde, sarkag tipi olan diizenegi ele
almig olup, kirllma enerji hesabi, standart numune o6lculeri, ¢ekic 6lgtleri gibi konulara yer
vermistir. Kirilma testlerinde 13 farkli kaya tipine farkli numune o6lc¢ileri uygulamis, hem
“U” hem de “V” tip gentikler agmistir. Bir kismina ise ¢entik agmamustir. Bu Kriterler
dogrultusunda ¢ntikli ve gentiksiz olarak numunleri kirmistir. Centikli numuneleri kirmak igin
uygulunan enerji miktarinin (Joule), ¢entiksiz numunelerden fazla oldugunu, “U” ¢entikli
malzemeleri kirmak icin gerekli olan enerjinin de “V” ¢entikliye gore fazla oldugunu tespit
etmistir. Sonu¢ kisminda ise malzeme sertliklerinin, ¢entik yapilarinin c¢ikan sonuglar

dogrultusunda yorumlarindan bahsetmistir.

Sayar (2009), bu g¢alismada, hibrit kompozitlerin darbe davranislarini incelemistir.
Calismasinda hem cam elyaf hem de hibrit kompazitler ile ilgili arastirma c¢aligmalarini
paylagsmisti. Darbe testi motodlarin1 ve hasar degerlendirmelerini incelemis, literatir
paylasimlart yapmistir. Testlerde yer tipi, serbest diisme prensibi ile ¢alisan, yiiksek hizli ve
sistem kontrollii bir darbe cihazi kullanilmigtir. Testlerini farkli sicakliklarda hem elyaf hem

de hibrit kompozitlerle yapmis ve sonuglarini degerlendirmistir.

Kocalmig (2014) bu calismada izod metodu ile beton numunelerinin ¢arpma
dayanimini incelemistir. Calismasinda literatiir arastirmasi olarak, betonun bilesenlerini,
betonlara uygulanan deneyleri islemistir. Carpma dayanimi altinda izod ve charpy darbe
deneyine yer vermistir. Beton kirma testleri igin metal malzemeler hazirlanmis test
diizenegine belirli modifikasyonlar uygulayip yeni bir diizenek elde etmislerdir. Deneyler
sonucunda numune kesit dl¢iilerinin kirilma enerjisine etkilerini ele almis ve bu dogrultuda

Oneriler paylagmistir.

Karaca (2010), bu calismada, farkli kalinlik ve oryantasyon yiizdelerindeki tabakali
kompozit levhalarin diisiik hizdaki darbe davraniglarini denysel olarak islemistir.
Calismasinda kompozit malzelerin tanimlarindan ¢esitliligine, kompozitlerin darbe
davraniglarina ve bunlara uygulanan testlere kadar tiim detaylar1 literalir caligmasi olarak

islemistir. Test numunelerinin imalat yontemlerinden bahsetmistir. Darbe testi cihazi olarak
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diisey tip, agirhikli diisme darbe test cihazi kullanmistir. Testler sonucunda, malzemelere,

enerji, kalinlik, oryantasyon, ¢ekic kiitlesi gibi degisenlerin etkilerini incelemistir.

Yapilan kaynak arastirmalarinda pek ¢ok arastirmacinin, malzemelerin kirilma
enerjileri ile ilgili ¢alismalar yaptig1 goriilmiistiir. Incelenen ¢alismalar dogrultusunda makine

boyutlarina ve tipine karar verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Solidworks Cizim Programi

Bu tez c¢alismasi tasarim asamalar1 esnasinda Solidworks programi kullanilmistir.
Tasarimda 3 boyutlu modelleme, montaj ve 2 boyutlu teknik resim olusturma caligmalari

tiimiiyle Solidworks programinda tamamlanmastir.

3.1.2. Kullamilan imalat malzemeleri

Tasarim asamasinda sac metaller igin, ST37 malzeme, miller ve flanslar i¢in de C1040
malzeme Secimi yapilmistir. Tasiyacaklari yiikler, kullanim alani ve kullanilacak ortam

kosullar1 géz oniine alindiginda, bu malzemelerin uygunlugu 6ngoriilmiistiir.

3.1.3. Standart Makine Elemmanlari
Rulman

6006 2RS rulmanlar darbe test diizeneginde, darbe kolu ve ona bagli gekicin
yataklanmasinda kullanilmaktadir. Toplam iki adet olarak kullanilmistir. (Sekil 3.1.)

Sekil 3.1. 6006 2RS Rulman
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Vibrasyon Takozu

080 M16 disli vibrasyon takozlari, diizenegin zemin iizerinde dengede kalmasini ve
darbe etkisinde sarsilmalarin sogurulmasini saglamaktadir. Toplam dort adet kullanilmastir.

(Sekil 3.2.)

Sekil 3.2. Vibrasyon takozu

Kama

DIN 6865 A tipi 10x8x45 mm olcllerinde olan kama darbe kolunun mil ile birlikte

dairesel hareketini saglamasi i¢in kullanilmigtir. Toplam bir adet kullanilmistir. (Sekil 3.3.)

Sekil 3.3. Kama
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Yay

@20-40mm @2mm baski1 yayi, darbe kolu kilit mekanizmasinda kullanilmigtir. Toplam
bir adet kullanilmistir. (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Yay

Civata, somun, pul, segman

Cihaz imalatinda agirlikli olarak vidali baglanti kullanilmistir. Sokiilebilir baglanti

elemanlar1 Sekil 3.5.’da sunulmustur.

a) b) c) d)

Sekil 3.5. a)Civata, b)Somun, c¢)Pul, d)Segman
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3.1.4. Kdger Charpy Darbe Test Makinesi

Arastirmada gelistirilen charpy/izod test makinesinin dogrulama caligsmalari, Kdger

KGS 15 (3/70) marka standart makine ile gerceklestirilmistir.

Testler ISO 179/92 standartlarina goére yapilmistir. Kullanilan makine 15 J darbe
enerjisine sahiptir. (Sekil 3.6.)

Sekil 3.6. Koger KGS 15 Charpy Test Makinesi
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3.2. Yontem

Gelistirilen diizenek ASTM E23 ve TS EN ISO 148-1 standartlarina gore diizenlenmistir.

3.2.1. Charpy ve Izod test diizeneginin cihazinin amaci

Bu deneyin amaci bir ¢ekicin darbe etkisi altinda olan numunenin kirilma enerjisini
“Joule” birim cinsinden bulmaktir. Charpy ve Izod olmak iizere iki farkli test modeli

bulunmaktadir.

Bu arastirmada, her iki farkli model baz alarak tasarimi ve iiretimi tamamlanmistir.
Tasarim esnasinda kullanilan standart ekipmanlar; rulmanlar, kama, yay ve vibrasyon

takozudur.

3.2.2. Charpy ve Izod test diizeneginin tasarim ve ¢calisma prensibi

Bu diizenek belirlenmis olan, bir kilit mekanizmasi ile maksimum potansiyel
enerjisine sahip oldugu “h0” yiiksekliginden darbe koluna baglanmis “m” kiitlesindeki ¢ekicin
serbest birakilarak “h1” konumunda maksimum kinetik enerjisini numuneye aktarak kirmasi

ve buna bagli olarak enerji skalasinda kirilma enerjisini gostermesi suretiyle ¢caligmaktadir.

Mekanizma; iskelet, iskelet iizerinde Charpy ve Izod numunelerini baglamak igin
ihtiya¢ duyulan aparatlar, darbe kolu, darbe koluna ayr1 ayr1 baglanabilen iki farkl tip gekic,
darbe kolunu askida tutabilmek icin gerekli olan kilit mekanizmasi ve darbe kolunun serbest
harekete birakildiktan sonra, numuneyi kirmasmnmn ardindan durdurulabilmesi amaci ile

kullanilan bir fren mekanizmasindan olusmaktadir.
Mekanizma iskeleti; (Sekil 3.7.)
8 mm ST52 lazer kesim uygulanarak tretilen taban saci,
8 mm ST52 lazer kesim uygulanarak Gretilen iki adet kolon saci,

10 mm St52 lazer kesim ve ardindan freze islemi uygulanarak iiretilen iki adet kolon

ayaklart,
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5 mm ST52 lazer kesim ve ardindan kaynak islemi uygulanarak {iretilen on iki adet

kolon-ayak saglamlastirma bayraklari, M8x30 on alt1 adet taban saci-kolon baglanti civatasi

kullanilarak tasarlanmis ve iiretilmistir.

Sekil 3.7. Mekanizma iskeleti

Bu test mekanizmasinda Charpy ve Izod numunelerini kirmak i¢in farkl tipte iki ¢ekic
tasarlanis olup Sekil 3.8.a ‘da belirtilen darbe koluna Sekil 3.8.b’deki Charpy ¢ekici iki adet
M8x20 alt1 kose bash civata ile baglanarak Sekil 3.9. ‘de belirtilen Charpy numune baglama

aparatina konulan numunenin kirilmasi saglanmaktadir.
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a) b) c) d)

Sekil 3.8. a) Darbe kolu b) Charphy ¢ekici ¢) Izod ¢ekici d) Cekiglerin montajh
goOsterimi

Darbe kolu: 2 kg
Charpy cekici: 3,0 kg
Izod Cekici: 3,0 kg

olarak tasarlanmistir.

Sekil 3.9. Charpy numune baglama aparati
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Ayni sistem izod ¢eki¢ sistemi i¢in de gegerli olup, Sekil 3.8.a ‘da belirtilen darbe
koluna Sekil 3.8.c ’deki izod gekici iki adet M8x20 alt1 kdse basli civata ile baglanarak Sekil
3.10. ‘da belirtilen Izod numune baglama aparitina konulan numunenin kirilmasi

saglanmaktadir.

Sekil 3.10. Izod numune baglama aparati

Darbe kolu @25 mm tornalama isleminden gecerek iiretilmis C1040 mil, lazer kesim
uygulanarak 5 mm ST52 c¢eki¢ baglama flans1 ve kolun haraketini saglamak igin Sekil
3.11.’de gosterilen merkezleme miline kamali baglant1 saglanan iki parcali her biri ST52 dolu

malzemeden freze ve torna islemi gorerek iiretilmis pargalardan olusmaktadir.

Sekil 3.11. Darbe kolu merkezleme mili ve rulman flansi

Mekanizmada darbe kolunu, “h0” yliksekliginde askida tutmak amaci ile Sekil

3.12.°de belirtilen kilit mekanizmasi tasarlanmigtir. Mekanizma igerisinde bulunan yay
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vasitasiyla kolun her serbest birakilmasinin ardinda kilit pozisyonu ilk konumuna geri

gelmektedir.

Sekil 3.12. Darbe kolu kilit mekanizmasi

Darbe koluna bagli ¢ekicin kilit mekanizmasimin agilmasi ile serbest birakilmasi
sonucu numuneye carpma islemi gerceklesir ve bunun sonucunda numune kirilarak Sekil
3.13.’te gosterilen ibre ve onun gosterdigi Joule cinsinden belirlenmis gostergede deger

okunmaktadir.

(JWOULE
it CHARPY

Sekil 3.13. Deger okuma ibre ve Joule gostergesi
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Cekiglerin kirma islemini tamamladigi an serbest salinim haraketini sonlandirmak
amact ile Sekil 3.14.’de belirtilen fren kolu tasarlanmistir. Fren kolu lazer kesim ve bir takim
freze, torna islemlerinin sonucunda elde edilmistir. Calisma esnasinda giiriiltii yapmamasi

acisindan imalat siirecinde, temas yiizeyine kavuguk bant yerlestirilmesi uygun gorilmiistiir.

Sekil 3.14. Fren kolu

Fren kolunun iskelet lizerinde merkezlenmesini saglamak amaci ile Sekil 3.15.°de
belirtilen fren baglanti mili ve fren kullanilmadigr zaman bosta askida durmasini saglamak

amaci ile Sekil 3.16.’de belirtilen fren dayama mili tasarlanmastir.

Sekil 3.15. Fren baglant1 mili

Sekil 3.16. Fren dayama mili
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Sekil 3.17. Fren kolu sase baglant1 pulu

Sekil 3.18. Mekanizma Solidworks tasarim patlatilmig modeli -1-
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Sekil 3.19. Mekanizma Solidworks tasarim modeli -2-

Cizelge 3.1. Prototip diizenegin parga listesi

Parca No Par¢a Adi Miktar
1 Iskelet 1 Adet
2 Vibrasyon takozu 4 Adet
3 Charpy numune baglama aparati 1 Adet
4 Izod numune baglama aparati 1Adet
5 Darbe kolu 1 Adet
6 Charpy cekici 1 Adet
7 Izod cekici 1 Adet
8 Darbe kolu merkezleme mili 1 Adet
9 Darbe kolu merkezleme mili rulman flangi 2 Adet
10 Darbe kolu kilitleme mekanizmasi 1 Adet
11 Fren kolu 1 Adet
12 Fren baglant1 mili 1 Adet
13 Fren dayama mili 1 Adet
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14 Fren kolu sase baglant1 pulu 1 Adet
15 Kirilma enerji gostergesi 1 Adet
16 Gosterge ibresi 1 Adet
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3.3. Uretim

Solidworks tizerinden tamamlanan tasarimlarin teknik resimleri olusturularak tiretime
girmistir. Uretilecek parcalara iiretim metodlarina gore ayrilmis ve bu dogrultuda iiretimleri

tamamlanmustir.
Uretim metodlarma gére pargalar;

Iskelet, baglant1 tablasi, indikator tablasi, indikatdr ibresi, baglant1 ayaklara lazer

kesim uygulanmistir.

Cekiglerin 6n formlar1 lazer kesim ile daha sonrasinda cnc dik isleme ile olusan

curuflar ve egrilikler diizeltilmistir.
Miller, merkezleme flanglari, ibre baglati burglar1 torna tezgahinda imal edilmistir.

Indikadér, Solidworks iizerinden cikarilip, AutoCad iizerinde detaylandirilarak pleksi

olarak kalip ¢ikarilip, hesaplama detaylarina gore sticker ¢ikarilarak olusturulmustur.
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Sekil 4.1. Tez kapsaminda tasarlanan ve iiretilen prototibin tanitim gorseli-1
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Sekil 4.2. Tez kapsaminda tasarlanan ve iiretilen prototibin tanitim gorseli-2
Makinenin dengede ve terazide olabilmesi, zemin kosullarina gore ayar yapilabilmesi

i¢in vibrasyon takozlar1 kullanilmistir.

Testler oncesi pargalarin etrafa sagilmasini dnlemek ve ayrica evrafindaki c¢alisanlari

korumak amaci ile muhafaza yapilmistir. Muhafaza malzemesi olarak standart Uretim gesan

malzeme kullanilmistir.
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Sekil 4.3. Tez kapsaminda tasarlanan ve {iretilen prototibin tanitim gorseli-3

Kolu ve c¢ekici serbest diismeye birakmadan oOnce sabitlemek ve askida tutmak
amactyla kol kilitleme mekanizmasi tasarlamip {iretilmistir. Icerisinde bir yay bulunan kol
disar1 yonde ¢ekilmesi ile kolu kilitleme alanina sokmaya miisade etmektedir. Tekrar
birakmak i¢in ise yine aymi sekilde kol disar1 yonde g¢ekilerek sertbest diigmeye birakmaya

olanak saglamaktadir.

Serbest diisme baglatildiktan ve kirma isleme gergeklestikten sonra darbe kolunun

salinimini durdurmak amaci ile bir fren kolu tasarlarnmis ve u¢ kismina kaucuk bir malzeme

monta edilmistir.
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Charpy Cekici

Darbe pimi
Baglanti aparati

Darbe pimi

Sekil 4.4. Prototibe ait Charpy cekici detaylari

Charpy cekici icerisine tam kirma merkezini karsilayacak sekilde bir aparat yapilmig

ve parga lizerine uygulanmistir.

Burada ama¢ darbe uygulanan ug¢ noktada olusacak deformelerde yeni bir sarf
malzemesi ile degistirip deforme olan alan1 kaldirmaktir. Bu nedenle u¢ kismina yuksek
mukavemetli bir boru pim yerlestirilmis ve degisimini yapabilmek adina baglanti aparati

tasarlanmistir.

Charpy cekic kutlesi toplam 3 kg olarak tamamlanmistir. Aynmi kiitlede, tasarima

uygun olarak izod ¢ekici de tiretilmistir.

Izod Cekici ,
L

Sekil 4.5. Prototibe ait izod geki¢ detaylart

43



Charpy Numunesi L , Izod Numunesi
Baglama Aparati - Baglama Aparati

Sekil 4.6. Charpy ve izod numunesi baglama aparatlari

Ayr1 ayrt Uretilen charpy ve izod numunelerinin kirilma bolgeleri farklilik
gostermektedir. Charpy numunesi serbest olarak kirilma alanina yerlestirilirken, izod
numunesi ise bir mesnete veya mengeneye baglanmalidir. Bu farkliliktan dolay1 her iki farkli

numune baglamak i¢in ayr1 aparatlar tasarlanip tiretilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu test diizenegi hazirlanirken farkli ¢entik yapilarinda numuler kirilacagi ve farkl
¢ekigler kullanilacagr diistintilerek kolay degistirilebilir numune tutuculari, bunlara ek olarak

kolay sokiiliip takilabilen ¢ekigler tasarlanmistir.

Gostergede belirtilen degerler kullanilarak numunelerin = kirilma enerjilerinin

bulunmasi amaglanmaistir.
Burada hesaplama agagida belirtilen sekilde yapilmistir.
Kirilma enerjisi = G x (h-h1) = G x L x (cos p- cosa )
G = Sarkacin agirligi (kg),
L = Sarkacin agirlik merkezinin sarkacin salinim merkezine uzakligi (m),
h = Sarkacin agirlik merkezinin diisme yiiksekligi (m),
h1= Sarkacin agirlik merkezinin ¢ikis yiiksekligi (m),
B = Yikselis acis1 (derece)
o= Cikis acis1 (derece)

Tasarlanan ve lretilen prototipte ¢ekigler i¢in kiitlesel degerler ve kirilma enerjilerini

su sekilde agiklamak miimkiindiir.
Darbe kolu: 2,00 kg
Charpy cekici: 3,0 kg
Izod Cekici: 3,0 kg
Maks. Charpy Kirilma enerjisi (J) = (Gdarbe kolu + Gcharpy gekici) X Nagirlik merkezi maks X 9,81
=(2,0+3,0) x 0,6794 x 9,81

=33,30J (2.1)
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Maks. 1zod Kirilma enerjisi (J) = (Gdarbe kolu + Gcharpy gekici) X Nagirlik merkezi maks. X 9,81
=(2,0+3,30) x 0,6521 x 9,81

=32,00J (2.2)

Testlerin yapilabilmesi adina 5 farkli aliiminyum alasimi temin edilmistir. Bu

malzemelerin kimyasal kompozisyonunu igeren detaylar Cizelge 4.1.”de velirtilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma yapilan malzemelerin kimyasal kompozisyonu

ETINOR | JISDINTSEUSA! | ol i | ey [ [mg |zn [ni | Ti |eb |sn
M DIN
riaL. | Alsiscusre(TsE) || | oF 01
e G-AISi8Cu3DIN) [1 | 2907|205 |03 |1 |02 |2t |01 |0n
A-380 (USA) o
. 04 |03
. AISi10Mg (TSE) 9,00- 410
AL | casitomg @) | 2 [100 |01 [ |0, [on o [t |20 ]2°
A-360 (USA) 0 e
0,3 0,8
ETIAL- 0, |6,60- |00 |00 [0- |00|00 [0- |00 ]00
177 A357 (USA) o 740 |2 |3 |o4 |4 |2 |o1l|5 |5
5 4
17,0 0,8 08
ETIAL- 0, |o- |og 0- 0- 0,0
- 392,1 (USA) o 1900 |75 [02 |35 (02|55 |04 [0t g
0 0 0
0, | 4,00-|30- |05 |02 |05 0.1 |00
- AC2A (JIS) g |600 |45 [5 |5 |5 |9 %2 |5 |5

Alagimh Kiilgelerim Standartlari Karsilama Tablosu (t.y.). Erisim adresi:
https://www.etialuminyum.com/urunler/ham-aluminyum-urunler/dokumhane-urunleri/#1518779014316-
eea43910-dbd3
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Diizensiz sekilli halde temin edilen numuneler, 10x10x55mm ve 10x10x75 mm olmak
lizere toplamda 5 farkli aliminyum alagimindan, 35 adet numune hazirlanmistir. Hazirlanan

bu numunelere “V” ¢entik agmak i¢in atdlyemizde bulunan c¢aki kullanilmis olup, c¢akinin

CNC dik isleme tezgahina adapte edilebilmesi i¢in kamali bir mil ve flans tiretilmistir.

Sekil 5.1. V ¢entik cakis1 ve baglama aparatlari
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Sekil 5.2. Caki ve aparatin montajli gdsterimi

Caki icin gerekli aparatlar tamamlandiktan sonra, Namik Kemal Universitesi Corlu
Muhendislik Fakdltesi Makine Miihendisligi Bolim Atélyesi’nde bulunan CNC dik igleme

tezgahi ile 15 1zod ve 20 Charpy numunesi hazirlanmistir.

Sekil 5.3. V ¢entik ¢akist ile hazirlanmig numune gorselleri

Numune detaylar1 agagidaki gibidir.
e ETIAL-160; 4 Charphy, 3 Izod
e ETIAL-171; 4 Charphy, 3 Izod
e ETIAL-177; 4 Charphy, 3 Izod
e ETIAL-195; 4 Charphy, 3 Izod
e AC2A; 4 Charphy, 3 Izod

Hazirlanan her bir numune pargasi i¢in ayrica sertlik dl¢iimii yapilmis olup, Webster

cinsinden dlgtim verileri Cizelge 4.2.”de ve Sekil 5.4.‘de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Test numunlerinin sertlik degerleri

Sertlik (Webster)

ETINORM Sertlik Webster
ETIAL-160 8
ETIAL-171 10
ETIAL-177 7
ETIAL-195 5
AC2A 12

14

12

10

[&))

IN

N

ETIAL-171

8 I I
0 I I

ETIAL-160

ETIAL-177 ETIAL-195

m Sertlik (Webster)

Sekil 5.4. Numunelerin sertlik degerleri
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Sekil 5.5. Test numuneleri sertlik degerleri 6lgiimii

4.1. Referans Makine Karsilastirmalari

Yapilan tasarim ve iiretimden dogan sonuglarin karsilastirilabilmesi adina, atélyede
bulunan standarda uygun olarak iiretilmis ve bir iiretici firmadan satin alinmis olan Kdger

Charpy Darbe test makinesi kullanilmistir.

Bu standart makine, serbest diisme ile 15 J’lik enerji iretebilmektedir. Tasarim ve
tiretimini yapmis oldugumuz makine ise Izod’ta 32,00 J, Charpy’de ise 33,30 J’luk bir enerji

elde edebilmektedir.
Tasarlamis oldugumuz makineyi standart makineden ayiran avantajl 6zellikleri;
1. Izod ve Charpy olmak iizere iki ayr1 6l¢iim tipi,

2. lzod ve Charpy olmak tizere iki ayri gekig tipi,

50



3. Pargalan yerlestirmek icin iki ayr1 aparat,

4. Standart sisteme gore iki kat daha fazla enerji elde etme,
5. Degistirilebilir ve arttiralabilir ¢eki¢ agirligi ve tipi,

6. Ayarlanabilir vibrasyon takozlari,

7. Pargalarin etrafa sa¢ilmasini 6nleyen muhafaza,

8. Salinimi yavaglatmak i¢in fren mekanizmasidir.

1

+H
T
: i

Yeni Tasarim Diizenek Standart Diizenek

Sekil 6.1. Tez kapsaminda tasarim ve tiretimi yapilan darbe test diizenegi ve mevcut darbe test
diizenegi

Denemeler Oncesinde yapilan c¢alismalart teyit etmek amaci ile standart olarak
tiretilmis olan charpy diizenegi ile tasarlamig oldugumuz diizenek iizerinde karsilastirmalar

yapilmustir.

Toplamda 6 adet, 3 farkili, 1’er numune ile yapilan denemelerde enerji sonuglari

karsilastirilmis olup sonuglarin eslestigi gézlemlenmistir.

Bu denemelerde standart makinenin sadece charpy denemesi yapmasindan dolay1 tek
tip kontrol saglanmigtir. Charpy denemelerinde enerjiler eslestigi igin izod sonuglari da

tasarim diizenekte dogru kabul edilmistir.
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Sekil 6.2. Test duzeneklerinin charpy cekicleri

4.2. Charpy Test Denemeleri

Testler oncesi hazirlanmig olan charpy darbe testi kirma numunlerimizi malzeme
cinsine gore gruplara ayirdiktan sonra kirma islemlerine baglandi. Toplamda 20 adet numune

kirma islemi gergeklestirilmistir.
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Wi

Sekil 6.3.Charpy ¢ekici ile kirma test gorseli

Yapilan testler sonucu numunelerin elde edilen kirilma enerjileri Cizelge 4.3. ve
Sekil 6.4.’te belirtilmistir. Sekil 6.5.°te ise testleri yapilan numunelerin sertlikleri ve kirilma

enerjileri sunulmustur.

Cizelge 4.3. Charpy test numunelerinin Joule cinsinden kirilma degeri

Malzeme Charpy-1 Charpy-2 Charpy-3 Charpy-4
ETIAL-160 2,4 2,3 2,4 2,5
ETIAL-171 2,5 2 2,3 2,5
ETIAL-177 |28 3 2,9 2,9
ETIAL-195 |45 4 6 5

AC2A 1,8 1,5 1,6 1,7
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Charpy Testi

0 IIII IIII IIII I||‘ IIII

ETIAL-160 ETIAL-171 ETIAL-177 ETIAL-195 AC2A

IN

w

N

[

M Charpy-1 ™ Charpy-2 ™ Charpy-3 ® Charpy-4

Sekil 6.4. Charpy kirma test degerleri

Sekil 6.5. incelendiginde numunelerin sertlikleri arttik¢a kirilma enerjilerinin diistigi

gorulmektedir.

Charpy Kirllma Enerjisi - Sertlik

14
12 12

10 0

N

ETIAL-160 ETIAL-171 ETIAL-177 ETIAL-195 AC2A

B Kirilma Enerjisi e Sertlik

Sekil 6.5. Charpy kirilma enerjisi ve sertlik karsilastirilmasi
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Sekil 6.6. Kirilmig charpy test numunesi gorseli

4.3. lzod Test Denemeleri

Testler oncesi hazirlanmis olan izod darbe testi kirma numunlerimizi malzeme cinsine
gore gruplara ayirdiktan sonra kirma iglemlerine baslandi. Toplamda 15 adet numune kirma

islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 6.7. Izod ¢ekici ile kirma test gorseli
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Yapilan testler sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.4.’de belirtilmistir.

Cizelge 4.4. I1zod test numunelerinin Joule cinsinden kirilma degeri

Malzeme Izod-1 1zod-2 Izod-3
ETIAL-160 |6 5,5 6,5
ETIAL-171 |6 6,5 7
ETIAL-177 |65 5,5 6,5
ETIAL-195 | Kirilmadh. Kirilmad. Kirilmadi.
AC2A 3,5 3,5 3,7
Izod Testi

8

7

6

5

4

3

2

1

0

ETIAL-160 ETIAL-171 ETIAL-177 ETIAL-195 AC2A

M zod-1 MIzod-2 mIzod-3

Sekil 6.8. Izod numune kirma test degerleri
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Izod Kirllma Enerjisi - Sertlik

14
12 12

10 0

5

ETIAL-160 ETIAL-171 ETIAL-177 ETIAL-195 AC2A
Axis Title

s Kirilma Enerjisi e Sertlik

Sekil 6.9. Izod numune kirilma enerjisi ve sertlik karsilastirilmasi

Sekil 6.10. Kirilmig izod numunesi gorseli

Yapilan testler sonucunda ETIAL-195 numunesi izod darbe testlerinde kiritlamamustir.

Test sonucunda malzemede ayrilma baslamis fakat tamamen kirilamamugtir.
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Sekil 6.11. Kirillmayan izod numunesi gorseli

4.4. Test Numunelerinin Optik incelemesi

Test numunelerinin sertlikleri ile kirilma enerjileri arasindaki ters orantinin,
numunelerin tokluk 6zelliklerinin farkliligina bagli oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan optik
incelemelerde (Sekil 6.12) malzeme i¢ yapilarindaki gozenekli yapinin da kirilma enerjisi
tizerinde olumsuz etkisi oldugu goriilmiistiir. Yapidaki gozeneklilik arttikca kirilma enerjisi

de diismiistiir.

ETIAL 160

ETIAL 171

ETIAL 177

ETIAL 195
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Sekil 6.12 Test numunelerinin kirilma yiizeylerinin fotograf ve sirasiyla 2000X, 600x optik
goruntuleri

5. SONUC VE ONERILER

Tasarimi Solidworks programinda gergeklestirilerek, prototip charpy ve izod darbe test
diizenegi {iretimi toleranslar dahilinde gergeklestirilmistir. Uretim sonras1 imalati
gerceklestirilen parcalar ii¢ boyutlu montaja uygun olarak birlestirilmistir. Tamamen manuel
olarak calisan diizenekte tiim tasarim kriterleri ASTM E23 ve TS EN ISO 148-1 standartlari

g6z Onilinde bulundurularak tasarlanip tiretilmistir.

Tasarimi tamamlanan bu diizenekte, ETIAL-160, ETIAL-171, ETIAL-177, ETIAL-
195, AC2A numuleri iizerinde testler yapilmistir. Bu testler i¢in toplam 35 adet numune
hazirlanmis olup bunlardan 20 adedi charpy, 15 adedi ise izod testleri i¢in hazirlanmistir. Tim
hazirlanan numune 6lgiileri yine belirtilen ASTM E23 standardinda belirtilen 6zelliklere bire

bir uygun olarak hazirlanmistir.

Charpy darbe testi olarak yapilan denemelerde kirilma enerjisi en diisiik olan
numunenin AC2A oldugu ve en yiiksek darbe dayanimina sahip numunennin de ETIAL-195

oldugu tespit edilmistir.

ETIAL-160, ETIAL-171, ETIAL-177, ETIAL-195, AC2A mazlemelerinden dorder

esit adet numune kirilmistir.

Kirllma degerlerinin ortalamalar1 alindiginda; AC2A < ETIAL-160 < ETIAL-171 <
ETIAL-177 < ETIAL-195 seklinde bir iliski oldugu gdzlemlenmistir. Yine ortalamalar
degerlendirildiginde ETIAL-160 ile ETIAL-171’e ait ortalama degerler birbirine yakin
cikmistir.

Izod darbe testi olarak yapilan denemelerde kirilma enerjisi en diisiik olan numunenin
AC2A oldugu ve en yiiksek darbe dayanimima sahip numunennin de ETIAL-195 oldugu tespit
edilmistir. ETIAL-195 iiriiniine ait iki numunede de yirtilmalar olusmasina ragmen ayriima

yani kirilma meydana gelmemistir.
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ETIAL-160, ETIAL-171, ETIAL-177, ETIAL-195, AC2A malzemelerinden iicer esit

adet numune kirtlmistir.

Kirilma degerlerinin ortalamalar1 alindiginda; AC2A < ETIAL-160 < ETIAL-171 <
ETIAL-177 < ETIAL-195 seklinde bir iliski oldugu gdzlemlenmistir. Yine ortalamalar
degerlendirildiginde ETIAL-160, ETIAL-171 ve ETIAL-177’ye ait ortalama degerler
birbirine yakin ¢ikmuistir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde Izod numunelerinini kirmak gerekli olan enerjinin

charpy numunelerini kirmak i¢in gerekli olan enerjiden daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Diizenegin iyilestirilmesi yoniinde numune baglama aparatlarinin daha kolay ve
efektif motaj ve demontaj edilebilir bir tasarim ile gelistirilmesi, Izod ve Charpy numune
kirma doniisiimlerinde hiz kazandiracaktir. Ayri sistem pnomatik ve elektronik sistemlerle

gelistirilebilir. Istenildigin agirliklar eklenerek daha yiiksek kirma enerjileri elde edilebilir.
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