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SERTLIK

v' Cisimlerin en 6nemli mekanik ozellikleri basin¢, cekme, kesme ve
egilme dayanimlardir.

v [kinci derecede 6nem tasiyabilen bazi ozellikler, cogunlukla birinci
derecedeki onemli ozelliklere baghdir. Ornegin, basing dayanimi

yuksek olan bir malzemenin ¢cogunlukla sertlik derecesi de fazladir.

v Sertlik, malzeme yiizeyinin kalici sekil degistirmeye gosterdigi
diren¢ olarak tanimlanabilir.

v' Sert bir cisim, genellikle yumusak olmayan ve baska bir cismin
kuvvet altinda o malzeme igine girmesine buyuk diren¢ gosteren bir

malzemedir.




SERTLIK

v’ Sertlik izafi bir 6l¢ii olup siirtinmeye, cizmeye, kesmeye ve
plastik deformasyona karsi direng¢ olarak tarif edilir.

v Sertlik olcme genellikle, konik veya kiiresel standart bir ucun
malzemeye batiriimasina karsi1 malzemenin gosterdigi direnci
olcmekten ibarettir.

v' Uygun olarak secilen sert u¢, uygulanan yuk altinda
malzemeye batirildiginda malzeme uzerinde bir iz birakacaktir.
Malzemenin sertligi, bu izin buyukluguyle ters orantilidir.




SERTLIK

.‘9 Bir cismin sertliginin bilinmesinde su yararlar vardir :

a) Malzemenin kokeni hakkinda bilgi verir.

b) Malzemenin diger 6zellikleri hakkinda fikir verir. Ornegin, sertlik
malzemenin islenebilme ozelligini gosterebilir. Genellikle sertlik ile
islenebilme ozelligi arasinda ters baginti vardir. Diger bir deyisle,

—sert malzemeleri igslemek zordur.

c) Sertlik deneyleri basit ve tahribatsiz deneyler oldugundan,
malzemenin diger ozellikleri hakkinda, malzemeyi elden
cikarmadan bir fikir edinilebilir. Daha sonra ornek uzerinde diger
deneyler yapilabilir.
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SERTLIK

.‘9 Cisimlerin sertligi olgme yontemleri u¢ gruba ayrilabilir:

1) Malzeme yuzeyini sert bir cisim ile ¢izerek yapilan
sertlik deneyleri.

2) Malzemeye sert bir cismi kuvvet altinda batirmak
suretiyle yapilan sertlik deneyleri.

3) Sert bir bilyay1 malzeme uzerine dusurmek ve sicratmak
suretiyle yapilan sertlik deneyleri.




SERTLIK

= 4 Cizerek yapilan sertlik deneyleri.

Sert bir malzeme
kendisinden daha az
sert olan bir malzemeyi
cizer.

Bu faktoru goz onune alarak bir seri mineral
sertligine gore siralanarak, Mohs skalasi olarak
adlandirilan, yari-kantitatif bir cetvel elde edilmistir




>

1. TALK

2. JiPS (ALCI TASI)
3. KALSIT

4. FLORIT

5. APATIT

6. ORTOKLAZ
7. KUVARS

8. TOPAZ

9. KORONDEN
10. ELMAS




SERTLIK

4 MOHS SERTLIK SKALASI

N
1. TALK v' Bu skalaya gore kuvars'i ¢izebilen, topaz'i
2. JiPS (ALCI TASI) cizemeyen bir maddenin sertligi Mohs
. skalasina gore 7-8 Mohs sertligindedir.
3. KALSIT
" A
4. FLORIT v' Ornegin, sert gelik 6.5, aliiminyum 2,
: normal cam 5.5 Mohs sertligindedir.
5. APATIT o
6. ORTOKLAZ /\/ Malzemenin Mohs skalasina gore sertligi N
2 KUVARS b_elir:I?_nirken bil: mineralin digerini
cizdiginden emin olunmalidir.
8. TOPAZ v Yiizeyi tozlu, gevsek partikiiller iceren
9. KORONDEN malzemeler u_z_erlnde yapilan ¢izme iglemi
K yaniltici olabilir. /
10. ELMAS



SERTLIK

4 MOHS SERTLIK SKALASI

1. TALK [\/ Mohs skalasi lineer degildir. }
2. JiPS (ALCI TASI)

3. KALSIT v Ornegin, Kalsitten florite iIerIeme yan_i
. Mohs skalasinda 3’ten 4’e gecis sertlikte
4. FLORIT yaklasik olarak % 25’lik bir artisi gosterir.
5. APATIT
v Koronden’den elmas’a ilerleme yani Mohs
BRI =R skalasinda 9’dan10’a gecis sertlikte %
7. KUVARS 300’den daha fazla bir artigi gosterir.

8. TOPAZ
9. KORONDEN
10. ELMAS




SERTLIK o

= 4 MOHS SERTLIK SKALASI

2.5 SERTLIK
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= 4 MOHS SERTLIK SKALASI

Bronz (tuncg) mercan

4-4.5 SERTLIK

4-5 SERTLIK

5.5 SERTLIK

J s ﬁar@ess: 3.5

Platin Demir



SERTLIK A

= 4 MOHS SERTLIK SKALASI
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= 4 MOHS SERTLIK SKALASI

aquamarine Ziimriit

8 SERTLIK



SERTLIK

v Metal endiistrisinde genellikle
Rockwell, Brinell ve Vickers sertlik
deneyleri kullaniimaktadir.

v' Bu deneyler belirli bir stirede belirli bir yuk
altinda deforme olmayan bir kuire veya
koninin metal icine batma derinliginin
olculmesiyle yapillir.

v' Farkli malzemeler icin degisik deney yontemleri olup, bunlarin
sonuclar farkhliklar arzeder.

v" Bu nedenle bir malzemenin sertliginden s6z ederken, deney
yonteminin de belirtilmesi gerekir.




- 4
SERTLIK A
S Rockwell Sertlik Deneyi

3 v" Rockwell sertlik deneyi (RSD),
yapilmasinin ¢ok kolay olmasi ve
ozel bir ustalik gerektirmemesinden
dolayl metallerin sertlik olgumunde
en yaygin kullanilan metottur.

v Birgok farkh skala, farkli yiik ve cesitli u¢ kombinasyonlarinin
kullanimiyla en sertten en yumusaga kadar tum metal ve
alasimlarin sertliginin tayin edilmesine olanak saglar.

v' Rockwell deneyleri, 6rnek lizerine yapilan bir seri yiikleme ve
bosaltma sonucu ornek yuzeyinde olusan derinligin olgulmesi ile
gerceklestirilir.




= 4 Rockwell Sertlik Deneyi

v Batici Ug:

TR v Bircok farkh skala, farkl yiik ve
cesitli ug kombinasyonlarinin
kullanimiyla en sertten en
yumusaga kadar tum metal ve
alasimlarin sertliginin tayin

\ edilmesine olanak saglar.

~

/

v Rockwell deneyleri, ornek lizerine yapilan bir seri

yukleme ve bosaltma sonucu ornek yuzeyinde olusan
derinligin olgulmesi ile gerceklestirilir.




[/ 118, 1/8, Va ve /2 inch caplarinda kuresel, sert celik toplar }

veya

v' Tepe agisi 120° olan, u¢ kismi 0.2 mm yarigcapinda yuvarlatilmis ¢cok
sert malzemeler i¢in kullanilan brale adi verilen konik elmas ug¢




SERTLIK

> d Rockwell Sertlik Deneyi

v" Bu yontemde batma derinligi
1"°

olculecegi icin yuzey puruzlulugu
sonugclari etkileyebilir.

v" Bu sakincayi gidermek i¢in 6nce
batici ug kuguk bir yuikle (P,= on
yuk) malzemeye daldirilarak alet
sifir duzeyine ayarlanir. )

§

\
. {J Daha sonra toplam yuke tamamlanacak
0

sekilde ana yuk (P,) uygulanir.

f tII ; .. X

v' Son olarak Ana yiik (P,) kaldirilir.

________ v Meydana gelen kalici izdeki derinlik artis|
bulunarak mevcut gostergeden Rockwell
Sertlik degeri okunur. y

0.200 mm

—_v___

\_




> d Rockwell Sertlik Deneyi

\/ Rockwell Sertlik degeri

boyutsuzdur.

Ucun malzeme igine her 0.002 mm
batisi bir sertlik degerinin dugmesi
olarak alinir. Y

~

On yiik uygulandiktan sonra ucun
konumu ile ana yuk kaldirildiktan
sonra ucun konumu arasindaki
batma derinligi t, olmak tizere RSD-
C asagidaki formulle hesaplanabilir./

0.200 mm

—_v___

tb
0.002

RSD-C =
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= d Rockwell Sertlik Deneyi

v Hem 6n yuikiin hem de toplam yukiun buyukligune gore iki tip
deney vardir:
1. Rockwell ve
2. Yuzeysel (superficial) Rockwell.

1. Rockwell

On yiik= 10 kgf v R, ince malzemeler; yiizeyi ince levha
halinde sertlestiriimis malzemeler;

Toplam yuk =60 kgf = R,
» v" Rg: Yiizeyi orta kalinlikta sertlestirilmis
Toplam yuk =100 kgf = Rg gelik ve perlitik temper dékiim;
Toplam yUk =150 kgf = RC v RC: Celik, sert dokme demirler, derin
olarak sertlestirilmis celikler




SERTLIK

= d Rockwell Sertlik Deneyi

v Hem 6n yuikiin hem de toplam yukiun buyukligune gore iki tip
deney vardir:
1. Rockwell ve
2. Yuzeysel (superficial) Rockwell.

2. Yuzeysel Rockwell

On yuk= 3 kgf v Bu deney ince drnekler,
hafifce karburlenmis
yuzeyler, kuguk parcalar ve
Toplam yuk = 30 kgf Rockwell deneyinin
kullanilmasinin uygun
olmadigi durumlarda yapiulir.

Toplam yuk = 15 kgf

Toplam yuk = 45 kgf
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= d Rockwell Sertlik Deneyi
Rockwell sertlik skalasi Yuzeysel R. S. Skalasi

sesnlietl)lc?lu Batici ug A?&;ﬁ; K Sesrl:]ilslu Batici ug Ana yuk (kdf)
A Elmas 60 15N Elmas 15
B 1/16 inch kdre 100 30N Elmas 30
C Elmas 150 45N Elmas 45
D Elmas 100 15T 1/16 inch kure 15
E 1/8 inch kiire 100 30T 1/16 inch klre 30
F 1/16 inch klre 60 45T 1/16 inch kire 45
G 1/16 inch kire 150 15W 1/8 inch klre 15
H 1/8 inch kire 60 30W 1/8 inch kure 30
K 1/8 inch kure 150 45W 1/8 inch kire 45
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= 4 Rockwell Sertlik Deneyi

v Su verilmis ¢ok sert bir ¢celigin Rockwell
sertligi 60-65 Rc arasindadir.

Deney sonugclari, sertlik degerinin yaninda olgumun yapildigi
skalayla birlikte gosterilir.

Ornegin, 80 RSD B, B skalasinda sertligin 80 oldugunu,

60 RSD 30W, Rockwell sertliginin 60 oldugunu skalanin ise 30W
oldugunu gosterir.

Ornek kalinligi iz kalinhginin en az 10 kati olmalidir.

Izin kenarlara olan uzakhgi ve iz merkezleri arasindaki mesafe iz
capinin en az uc¢ kati olmalidir.

Deneyin yapildigi yuzey puruzsuz olmahdir.




SERTLIK

= 4 Rockwell Sertlik Deneyi

v' Metalik malzemelerin yaninda seramik malzemelerin sertligi
de Rockwell deneyi ile belirlenebilir.

v Plastiklerin sertligi de en yaygin olarak Rockwell ve Shore
(Durometer) sertlik deneyleri ile belirlenir.

v Rockwell sertligi genellikle naylon, polikarbonat, polyester gibi
sert plastiklerin sertliginin belirlenmesinde kullanilir.




SERTLIK o

= d Brinell Sertlik Deneyi

v' D capinda sert, klire seklinde bir
bilya dusey dogrultuda sertlik
degeri olculecek parcanin yuzeyine
dik olarak belirli bir P kuvveti ile
bastirilir

v Yuk belirli bir siire uygulanir.



SERTLIK o

= d Brinell Sertlik Deneyi

v' Bilyanin kaldirilmasindan
sonra malzemede olusan
plastik sekil degisimi
sonucunda yuzeyde kuresel
bir iz kalir.

v Metalin yuzeyindeki dairenin
capi (d), 0.02 mm duyarhkta
olculur.




v S kiiresel izin alani ise Brinell
sertligi (BSD) su sekilde
tanimlanir :

v' Ancak f'nin ol¢ciimii cok zordur.




SERTLIK o

= d Brinell Sertlik Deneyi

v Uggenlerin benzerliginden
(AAEB ~ A CEB)




Bu formulde, P kg, D ve d mm olarak yerine konulmalidir.

Esasen bu bir basing 6l¢ciimiidiir ve birimi kgf/mm?2’dir.
Ancak birimi nadiren kullanilrr.




SERTLIK

= d Brinell Sertlik Deneyi

Deneyde kullanilan bilyeler:

Brinell sertligi 450°den kucuk olan malzemeler i¢in
sertligi en az 850 BSD olan c¢elik bilye.

sertligi 450<BSD<630 ise metal karbur bilyedir.

tavsiye edilmez.

[BSD>63O ise sertliklerin Brinell yontemiyle olgulmesi }
~

f\/ Standart bilye capi 10 mm,
v Standart yukler 500 kgf ile 3000 kgf arasinda (500 kgf

N artigla) dir.

J




SERTLIK

= d Brinell Sertlik Deneyi

Sert malzemeler daha buyuk yuklerin uygulanmasini gerektirir.

v' Uygulanan yuk bakir, piring gibi yumusak metaller icin 500 kgf,
v' dokme aliminyum i¢in 1500 kgf ve
v' demir, ¢elik gibi sert metaller icin 3000 kgf’dir.

v' 10 mm standart ol¢u bilyesinin disindaki

bilye caplari 5 ve 2.5 mm’dir.



= d Brinell Sertlik Deneyi

~
v' Deney esnasinda, yik malzeme
uzerinde belirli bir suire (genellikle 10
ile 30 saniye arasinda) tutulur.
~

~
v Yiuk uygulandiginda malzeme

tepkisindeki degisiklikleri karsilamak

icin yukun uygulandigi sure belirlidir.

—

v Sert malzemeler, ornegin gelik icin 15 s yukleme suresi yeterlidir.

\

-
v Yumusak ve metal alagimlar, 6rnegin pirin¢ alasimlari igcin 30 s ve

magnezyum i¢in yaklasik olarak 2 dakikadir.

-




/\/ Hesaplanan BSD yaninda “bilya
capi/yuk/yukleme suresi”’ (mm/kgf/s)
sirasiyla bilgi olarak eklenir.

Ornek 99 BSD 5/500/30.

~

/

v' Brinell deneyinde kullanilan batici u¢ diger deneylerde
kullanilanlara kiyasla daha buyuk bir alani kapsar

v' Bu nedenle lokal heterojenliklere daha duyarl olan kiiglik izlere
gore malzemenin sertligini genel olarak daha iyi temsil eder.




=
v Brinell sertlik deneyi, sertligi cogunlukla

65-450 arasinda olan yumusak celik veya

yapi ¢eliginin muayenesinde kullanilir.

v' Malzeme daha sert olunca deneyde kullanilan
celik bilyanin sekil degisimi de onem kazanir.

1

v" Bu nedenle daha degisik yontemler kullanmak

gerekir. Bunlarin en onemlisi Vickers sertlik
deneyidir.

/

-

v Bu yontemde metal yiizeyine batici olarak
kare kesitli ve tepe acisi 136° olan elmas
piramit bir u¢ kullanihir
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= d Vickers Sertlik Deneyi

. {/ Vickers deneyi ile Brinell deneyinde ayni }
173 pm
a
\

cihaz kullanilir. Yalnizca batici u¢ degistirilir.

/\/ Piramidin biraktigi izin kogsegeni (d), her iki

kosegen uzunlugunun milimetrenin 1/1000’i
duyarhlikta mikroskopla ol¢culmesi ve
i N ortalamasinin alinmasi ile tespit edilir.

/

N

[ v Vickers sertligi (VSD) asagida verilen baginti ile hesaplanir :

2
. A Piramidin tepe acisi =136°
2Psin| —

P P olarak alinirsa,

VSD=— VSD = -
q q VSD:1.854><P

2

d



o

-
v Deney yuki 0.025-120 kgf arasinda

olabilir.

.

v Uygulama siiresi 10-15 saniyedir.

de kullanilir.

L\/ Vickers deneyi mikrosertlik dlglimiinde

-

v' Bu yontemle en yumusak malzemeden

en sert malzemeye kadar genis bir
aralikta sertlik olgumu yapilabilir.

|
|
J




v' VSD’nin yaninda gerektiginde sirasiyla
deney yuku ve uygulama suresi yazilir.

/\/ Ornegin, 550 VSD/30/20; A
deney yukunun 30 kgf,
Uygulama suresinin 20 saniye ve
Vickers sertliginin 550 oldugunu

_ gosterir. Y
4 . .. A
v' 600’°e kadar Brinell sertligi yaklasik

olarak Vickers sertligine esittir.
k\/ Vickers sertliginin birimi kgf/mm?2‘dir.




/\/ Vickers sertliginin avantaj, oldukga\
dogru okumalar yapmasi ve tum
metal ve igslem gormus yuzeyler
s icin sadece bir tip batici ucun
§ L kullaniimasidir.

AN /

N
Vickers sertligi metallerin yaninda seramik malzemelerin sertliginin

olcumiunde de guvenilir bir sertlik olcum metodudur.

J
Vickers sertligi olgme yontemi daha uzun zaman almakla beraber A
en duyarh sertlik olgim yontemidir.
Malzeme sertligini temsil edecek ortalama bir d degeri igin ¢ok
sayida izin olgulmesi gerekir.




= 4 Knopp Sertligi

v' Bir malzemenin goreceli mikrosertligi Knoop
batma deneyi ile belirlenebilmektedir

v Bu deneyde tepe acisi 130° ve 173° 30’ olan
piramit sekilli elmas bir u¢ malzeme uzerine
bastirilir.

v Bir boyutu digerinin yaklasik olarak 7 kati olan
bir iz olusur.

L/ =711
A v" Malzemenin sertligi izin derinligi ol¢iilerek
b bulunur.

b/ =4.00




= 4 Knopp Sertligi

v Vickers sertlik 6lcme deneyine gore daha
dusuk kuvvetler uygulanir.

v Knoop deneyi, cam ve seramik gibi gevrek
malzemelerin sertliginin test edilmesini
saglar.

L v" Malzeme lizerine uygulanan yiik genellikle 1
kgf’den daha azdir. Batici u¢ yaklasik olarak
I_/ —711 0.01 ile 0.1 mm arasinda dort yanh bir iz birakair.
b - .

14.2P
L2

‘% — 4.00 KSD =
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= d Shore Sertligi

/\/ Bu yontemde bir dusey tup A

icinde dusurulen bir cekicin
cisme carpip geri sicramasi ile
ulastigi yukseklik olculur.

\_ /

v Metalin sertligi ile bu sicrama
yuksekligi orantilidir.




SERTLIK

= d Shore Sertligi

[«

Lastiklerde kullanilan yontemde ise lastigin igine
batmaya calisan bir u¢ kullanilir.

v

Ucun gerisinde bulunan yay lastigin sertligine gore
gerilir ve yayin gerilmesine bagl olarak lastigin
sertligi belirlenir.

(v

Ancak burada elde edilen sonuglar yalniz sertlige
degil malzemenin elastisite modulune ve plastik

sekil degisim yapabilmesine de bagh oldugundan
diger deneylerden farkh sonuclar verebilir. )




v' Beton tabancasi adi da verilen bu
aygittaki bir yay araciligiyla gelik bir
bilya beton yuzeyine firlatilir.

(\/ Bilya beton yuzeyine ¢arptiktan sonra
geri sicrar. Bu sigrayis yuksekligi ne
kadar buyuk ise betonun sertligi ve
dayanimi o kadar buyuktur.

o

/

[

v" Yapilarin yerinde muayenesinde basitligi nedeniyle sik kullanilr. ]

|

v" Bu deneyin amaci sertlikten giderek betonun dayanimini saptamaktir.

|

v' Betonun yizeyden itibaren zamanla sertlestigi i¢in, eski binalarda
yaniltici sonuglar vermektedir.




SERTLIKLE MUKAVEMET
ARASINDAKI ILISKI |



[/ Hem sertlik hem de ¢cekme dayanimi metallerin }

plastik deformasyona karsi direncini gosterir.

[\/ Sonug olarak bu iki deger kabaca orantilidir. ]




Rockwell Sertligi

L1 1|
60 7080 90100

v Dokme demir, ¢elik ve pirincin

¢cekme dayanimi Brinell sertliginin

bir fonksiyonudur.

/

p
v Ayni oransal iligki tiim metaller

icin kurulamaz.

ke
—
o]
o]

Gekme Dayvanimi (MPa)

[ ]
=
L

Dokme demir

=

| |
200 300
Brinell Sertligi

—

/\/ Gogu celik icin pratik olarak,

Brinell sertligi ve gekme dayanimi

arasindaki iligki su sekildedir.

~

CD(MPa)=3.45xBSD




ASINMAYA
DAYANIKLILIK



ASINMAYA DAYANIKLILIK [

v" Asinma silirtiinen ylizeylerden
malzeme kaybi olarak tanimlanir.

/\/ Asinma miktari malzemenin \
turune, surtunen yuzeylerin

bicimine, surtuinme kosullarina
ve ¢evrenin kimyasal etkilerine

\ baghdir.

/
/\/ Surtunen hareketli parcalarin N
bulundugu aletler, uzerinden
hareketli cisimlerin gectigi yol,
doseme vb. malzemeler zamanla
\ asinma etkisine girerler. /




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

= d Adezif Asinma

N
/\/ Cisimlerin yuzeylerine mikroskopla bakildigi zaman, gozle

¢cok duzgun gorunen yerlerin aslinda girintili cikintili
oldugu anlasilir.

U )
p
v' Boylece iki cismin surtiinmesi ile cismin ylizeyindeki
. belirli tepe noktalarda gerilme yigiimalari olusur.
v Sekil degisimlerinin ve sicakligin artimi ile suirtiinen iki
. cisimden kesme dayanimi kuiciik olandan bazi parcalar kopar.

{/ Bu tip asinmaya adezif asinma denir. }




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

= d Abrazif Asinma

\

P
v Surtiinen cisimlerden biri yumusak digeri sert ise, sert cisim
yumusak olani ¢izerek ve kaziyarak agsinmaya neden olabilir.

LA |

ok Bu tip asinmaya abrazif agsinma denir.

v" Endustride liretim teknolojisinde tagslama ve parlatma

. islemleri bu agsinma turune dayanir.

en dusuk duzeydedir.

p
v' Cok iyi parlatilimis ve sertlestirilmis ylizeylerde abrazif aginma }
malzemeye uygulanan basing¢ ve asindirma suresidir. J

{\/ Sertlik yaninda malzemenin agsinmasini etkileyen diger faktorler,




ASINMAYA DAYANIKLILIK [

= d Korozif Asinma

K/ Iki cisim arasinda suyun \
veya baska bir sivinin
bulunmasi, bunlarla kati
cisimler arasinda bazi
kimyasal reaksiyonlarin

; \ olusmasina neden olur. /

v" Bu reaksiyonlar sonunda olusan maddelerin cisimlerden
ayrilmasi ile cisim asinir.

{\/ Bu tip asinmaya Korozif aginma denir. J




ASINMAYA DAYANIKLILIK [2°

Metallerde asinma olayi ve deneyi
‘v

Insaat Miihendisliginde
metallerde agsinma olayina,
demiryolu raylarinda
rastlanir.

/

<

[\/ Metalik malzemelerin agsinmaya dayaniklilik deneyi zor bir deneydir. \
S

p
v" Genellikle deney belirli bir basing ile malzeme yuizeyine temas

ettirilen ve bir eksen etrafinda donen millerle yapilir. >

\

p
v" Malzeme oOrnegi, deney oncesi ve sonrasi tartilip, agirhktaki azalma deney

. suresine bolunerek, agsinmaya dayaniklilik g/dak cinsinden tanimlanir. >




ASINMAYA DAYANIKLILIK [

» N

Yapi muhendisliginde
ozellikle tas bunyeli
elemanlar agsinma olayinin

= | etkisinde kalirlar.
\ 4
e . B
v" Bu nedenle beton yol, hava meydani, merdiven
basamaklari, dogsemeler gibi yerlerde kullanilan
- malzeme asinmaya dayanikli oimahdir. y




ASINMAYA DAYANIKLILIK [

e

/\/ Bu tur malzemenin deneyi, \
bir dusey eksen etrafinda ve
yatay duzlem icinde donen

60 cm capli madensel bir
tabladan olugsan Dorry

\ (Bohme) aygiti ile yapilir. /

| |

= Tas yapili cisimlerde asinma olayi ve deneyi

v" Tablanin Gizerine dontis sirasinda belirli 6zelliklere sahip asindirici
toz akitiimaktadir.

[\/ Bu sekilde puruzlu yuzeyde, malzeme donen agirliklarin altinda J
asinir.
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= 4 Tas yapili cisimlerde agsinma olayi ve deneyi

v" Tabla dakikada 28-30 devirlik
hizla doner.

2 .
v' 440 devir sonra malzeme

tartilarak veya hacmi olgulerek
asinma miktar: saptanir.

)
v Bu deneyin islak yapildigi cihazlarda vardir. ]
p
v Bu tip deneyler daha ¢ok karo plak gibi ylizeysel elemanlar
. uzerinde yapilrr.
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= .
A Asindinct Silindirler

/\/ Ahsap, linolyum, plastik gibi A

doseme kaplamalarinin agsinma
miktari Taber aleti ile bulunur.

v Bu deneyde, donen yatay bir tabla tizerine tespit edilen deney numunesi
uzerine malzeme turune gore segilen bir ¢ift agindirici disk belirli bir yukle
bastirilir.

v' Yatay tabla dondiiriilerek belirli bir siire sonunda agirlik kaybi ol¢iilir.
Birim mesafede asinan miktar aginma direnci olarak tanimlanuir.
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= 4 Tas yapili cisimlerde agsinma olayi ve deneyi

/\/ Yollarda kullanilan beton veya asfalt\
gibi kaplama malzemelerinin
iskeletini olusturan cakil veya
kirmataslarin agsinma deneyleri igin
ise Los Angeles deneyi uygulanir.
4\« g y! uyg j

v' igerisinde bir raf bulunan standart boyutlardaki bir silindirik tamburun
icine belirli agirhikta (P) ve tane dagiliminda deney ornegi konulur.

v Tamburun icine ayrica deney ornegi tipine bagl olarak belirli sayida ¢elik
kure yerlestirilip, silindir kapatilir.
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= 4 Tas yapil cisimlerde agsinma olayi ve deneyi

v Tambur dakikada 30-33 devirlik
hizla 500 devir donduruldr.

v Kirelerin agirhigi ve dinamik etkisi
ile parcalanan malzeme 12 no’lu
elekten elenir.

C J
v Bu elegin ustiinde kalan malzeme P, agirliginda ise, aginma
yuzdesi U soyle bulunur:
P-P
U= =~ x 100

P
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= d Tas yapili cisimlerde agsinma olayi ve deneyi

N

N

Hesaplanan asinma yuzdesi
(U) ne kadar kucuk ise,

agreganin asinma dayanimi
o kadar yuksektir. -

_.

4 ) . .. N
v ASTM standartlarina gore bu kayip yiizdesinin

beton agregasinda 100 devir i¢cin % 10’u, 500 devir icin % 50’yi,

- yol agregasi icin 500 devirde % 30’u gecmemesi istenir. -




ISLENEBILIRLIK |



v' Bazi malzemeler yapida
kullaniimadan once bazi mekanik
islemlere tabi tutulabilir.

/
L
v' Ornegin, betonarmede kullanilan donatinin, betona yapismasinin
(aderansin) saglanmasi amaciyla u¢larina kanca yapilir.
N
v' Eger deney ornegi bu islemler sirasinda, ¢catliyorsa veya diiktilite,
dayanim gibi ozelliklerini kaybediyorsa, o malzemeyi yapida
kullanmak sakincali olabilir. >

v

v
\

Mekanik islemler sonucunda, malzemenin ozelliklerinde onemli bir
degisiklik olmamasi haline iglenebilme ozelligi denir.
Metalik malzemenin bu 6zelligi pilyaj deneyi sonucunda belirlenir

/




TOKLUK ve DARBEYE
DA e ]
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DAYANIKLILIK \/

= d Tokluk Ve Darbeye Dayaniklilik
L

[\/ Tokluk bir malzemenin kirilmadan once J

sonumledigi enerjinin bir olgusudur.

K\/ Bir malzemenin kirilmadan bir darbeye\
dayanmasi yetenegi soz konusu
oldugunda onem kazanan bir
muhendislik ozelligidir.

= 2 o

p
v Toklugun en basit olcme yontemlerinden
birisi darbe deneyidir.




TOKLUK ve DARBEYE

DAYANIKLILIK

> d Tokluk Ve Darbeye Dayaniklilik

P
v Bir yapi veya yapi elemani statik denge konumundan

uzaklastirilarak birakildiginda bir titresim hareketi
yapar.

v" Dis bir zorlama olmadigi takdirde bu hareket dogal
titresim hareketi olarak tanimlanir.

zaman dogal titresim periyodu olarak tanimlanur.

/

p
v" Bu harekette hareketin kendini bir kere tekrari icin gecen J
~

A8
-
v’ . Bir yapiya veya elemana uygulanan dis yuk, dogal titresim

periyodunun ucte birinden daha kisa zamanda uygulanir ise

bu yuklemeye darbe denilir.

/




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

4 : .o )
v Yapi malzemeleri bazi kosullarda, 6rnegin

agir bir cismin dusmesi ile darbe etkisinde
kalirlar.

)
a o N
v" Cok yiiksek hizla uygulanan kuvvet
malzemede ani buyuk gerilmelere yol
acmaktadir. -

(kohezyon dayanimi) ile yakindan iligkilidir.

[\/ Cisimlerin darbeye dayanikliligi malzemenin atom baglari J
ancak ozel deneylerle saptanabilir. }

{\/ Malzemelerin darbeye dayanikliliklari, karmasik bir olgu olup,




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

v' Darbe etkisinde malzeme dis kuvvetlerin yapmis
oldugu bir is etkisinde kalmaktadir.

B (7 Bu isi dengelemek i¢in, malzeme sekil degistirerek ic
“ is olusturur.

malzeme darbe tesiriyle gocer.

[\/ Bu tip gocmelere daha ¢cok kopru, yol ve havaalanlarinda

L\/ Eger bu sekil degisim isi belirli bir kritik degeri asarsa }
kullanilan malzemelerde rastlanir. }
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DAYANIKLILIK \/

= d Tokluk Ve Darbeye Dayaniklilik

K/ Malzemenin darbeye dayanikliligina \
ornegin sekli ve boyutu,

kuvvetin uygulama hizi,

gerilme yigiimasinin siddeti (centik
derinligi ve keskinligi) ve

sicaklik

tki eder. /




TOKLUK ve DARBEYE

DAYANIKLILIK

= 4 Centik darbe deneyi (Charpy Deneyi)

4 : )
v' Malzemelerin darbeye dayanimini

belirlemek i¢cin ¢centik darbe deneyi olarak

_ da adlandirilan deneyler kullaniimaktadir.
4 N

v" Deneylerde kullanilacak ornekler iizerinde

gerilme yigilmasini saglamak uzere ¢centik

acilr.
¢ J
Al sz 4 i h
v Uygulamada metaller igin en ¢ok

— N kullanilan darbeye dayaniklilik
035m0, | deneyi Charpy deneyidir.

{0.39in.)




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

/\/ Charpy darbe deneyi, buyuk ani bir darbe

nedeniyle malzemenin absorbe ettigi
enerjinin miktarini olger ve malzemenin
N gevrekligini degerlendirmede kullanilir. )

~

/\/ Hatali 1si1l islem veya baska nedenlerden
dogan kirilganhgi cekme deneyi ile tespit
etmek mumkun olamayabilir.

v Centik darbe deneyi ile bu kirilganhk

rahathikla gozlenebilir.

\ J /




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

= 4 Centik darbe deneyi (Charpy Deneyi)

Rl

bir pandul belirli bir h,,
yuksekliginden serbest olarak
daha asagida mesnet uzerine
konmus, malzeme ornegi uzerine

\ dusurular.

—

/\/ Deneyde belirli agirhktaki tokmakll\

/

(v

Tokmak yorungesi uzerindeki ornegi zayiflatilmis kesitinden
kirarak yoluna devam eder ve ¢carpma nedeniyle potansiyel
enerjinin bir kismini kaybettiginden h, den kuguk bir h,
yuksekligine cikar.




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

= d Centik darbe deneyi (Charpy Deneyi)

A oz [\/ Zayiflatilmis kesitin (gentik) derinligi, }

acisi deney sonuclarini etkilemektedir.

10mm (a)
in / . . . g g
o '[L__ - v Genellikle gentik 2 mm derinlikli ve 45°
©.331n.) acilidir. Centik dibi egrilik yaricapi 0.25
Gosterge mm , d i r.

/

Baslangic
pozisyonu

\\/

Tokmagin ¢iktigi yukseklik yutulan
enerji arttikga azalacaktir.

v' Deney sirasinda yutulan enerji birim
alana dusen enerji ile ifade edilir.

/
e v' Slinek malzemeler gevrek malzemelere
kiyasla ¢cok daha fazla enerji yutarlar.




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

/\/ P ile pandulun agirhigi, W ile A

malzemenin kirilmasi igin harcanan
is gosterilirse ve surtinme gibi diger
etkiler ihmal edilirse; D

Baslangic
pozisyonu

Pxh,= Pxh,+W

[\/ Deney aletindeki 6zel bir dluizenek ile W dogrudan dogruya olculur. }




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

(v

Hazirlanan ornek darbe \
etkisi ile kirilirken ;

v' Bazen tamamen kopabilir.

v’ Bazen de tamamen iki

arca haline gelmez
\ par¢ g /




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

[\/ Benzer bir darbeye dayaniklilik deneyi de izod deneyidir. ]

v Izod ve Charpy deneyleri arasindaki fark, deney 6rneginin boyutu,
ornegin mesnetlenis ve yuklenis seklidir.

27,5

— | 10—

%

55

IZOD DENEY| ORNEGI Olctiler mm'dir. CHARPY DENEY| ORNEGI



TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

> d ¢entik darbe toklugunun sicaklikla degigimi

v' Malzemelerin (6zellikle hacim merkezli kiibik kristal yapili cisimler)
centik darbe tokluklari sicaklikla degisir.

—

v Malzeme yliksek sicakliklarda tok iken, dlisiik sicakliklarda gevrek
hale gelir.

v Normal yumusak (hacim merkezli kiibik kristal yapili) celik
yapilarin ¢entik darbe dayanimi genellikle atmosfer sicakliginin
altinda aniden azalr.

v Ornegin tipik bir ¢eligin siinekligi sicaklik 27°C den - 40°C
dustugunde ¢entik darbe dayanimi 95 Nm’den 14 Nm’e dusebilir.




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

Gevrekbolge Gesisbolgest  Tokbdlee [/ malzemenin toklugunu kaybederek

A< - > —
~ gevreklestigi sicakliga ¢entik darbe
2 toklugu gecis sicakligi denir.
g 27 J
s A v' Disiik sicakliklarda caligsacak
% Genfikc darbs malzemeler icin bu ozellik onem
© toklugu gegis kazanmaktadir.
—_— / sicakhgi
>
Ts Sicakhik

’ N

Ornegin, sicak iklim sartlarinda
kullanilacak gsekilde tasarlanmig bir
petrol tankeri Kuzey Buz Denizinde e
dalgalarin veya ruzgarin olusturdugu

darbe etkisiyle hasar gorebilir e
\_ d ° /




TOKLUK ve DARBEYE
DAYANIKLILIK

= 4 Gentik darbe toklugunun sicaklikla degigimi

A1 ms;_;m ] v' Malzemelerin davranisi kesitlerinde ani bir
e degisiklik olmasi durumunda farkhdir.

10 mrm { @) v Centik hassasiyeti olarak bilinen bu
(0.39in.) |
k- davranigin incelenmesinde ¢entik darbe
(0.39n. deneyi iyi bir metottur.

® N

Bazi malzemeler bu etkiye karsi
daha duyarhdir.

v' Boylece farkli malzemelerin ¢entik
hassasiyeti de bu deney ile

kiyaslanabilir.
N Y,




TOKLUK ve DARBEYE

DAYANIKLILIK

v Kirllma sonuglan c¢iplak gozle de
incelenmelidir.

v Genellikle iki farkli bslge gézlenmektedir. |

v' Duz ipeksi bolgede diiktil kirima
baglamistir.

v' Kaba taneli bolgede ise gevrek kiriima
olusmustur
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