TASARIM VE MALZEME
SEGIMI DERS]



MALZEMELERIN SINIFLANDIRILMASI

Genel olarak malzemeleri elektrik iletkenligi ve
kaynak edilebilirlik 6zellikleri baz alindiginda iki
gruba ayirabiliriz.
1. Metaller

2 | Fe ve Celik
e
(Ce




atomlararasi bag kuvvetleri ve diger
ozellikleri dikkate alirsaniz o zaman da asagidaki
gibi 6 ayri sinifa ayirabiliriz.

Steals
Cast irons

Alaloys
Metals

Ceramics

Silicon nitrides

Borosilicate glass
Glasses

Buty! rubber
Elastomers
Natural rubber

Sihconas
EVA

Silica glass
Glags-ceramcs



Malzemelerin siniflandirilmalari ve ozellikleri

Metaller Plastikler | Seramikier Kompozitier

(Fe,celik,Zn, | (lastik,PVC, (Briket,cam, | (Beton,kerpic,

Cu,Ni vb) Bakalit, porselen vb) | kontraplak,ke
yapigtirici) mik vb)

Metalik bag | Kovalent iyonik bag Makro diizeyde
LET birlesme

Mukavemet | Mukavemet | Basma Mulciyi (MMK)
yiuksek-{Pb dusuk mukavemeti Muk.dsk(PMK)
haric) yiuksek

Isil iltk. Isil iltk. Degisken
yuksek o [TEIT]

Elktrik iltk. | Elktrik iltk. | Elktrik iltk. Degisken
yiiksek disiik diisiik




Metaller Plastikler | Seramikler Kompozitier

(Fe,celik,Zn, | (lastik,PVC, | (Briket,cam, |(Beton,kerpic,

Bakalit, porselen vb) | kontraplak,ke
yapistirici) mik vb)

Ozg.agirhk | Ozg.agirhik Diisiik (PMK)

yiiksek [ [TEAT] 2 Yiiksk (MMK)
(agr) (hafif)

Psv Psv var

Yetenegi (thermpist)

iyi Psv yok
(thermoset)

Sunek(ther Sunek(PMK) -

moplast) Gevrek(SMK)
gevrek

(thermoset)




Metaller Plastikler | Seramikier Kompozitier

(Fe,celik,Zn, | (lastik,PVC, | (Briket,cam, |(Beton,kerpic,

Cu,Ni vb) Bakalit, porselen vb) | kontraplak,ke
yapistirici) mik vb)

D.direnci D.direnci D.direnci

yilksek(celik) - yuksek yuksek

Dusuk(Pb) (PMK)
diusuk
(SMK)

K.Direnci iyi K.Direnci
(paslanmaz ¢) iyi (PMK)
kotu (Fe) Kotua (MMK)

MMK : Metal matrixli kompozit, PMK : Polimer matrixli
kompozit KS : Koordinasyon sayisi, r :0zgul agirlik,

PSV: Plastik sekil verme, SMK : Seramik matrisli kompozit,
D.direnci : Darbe direnci, K.Direnci : Korozyon direnci




O N A WNRE

MALZEME SECIMINDE GENEL OLARAK
DIKKATE ALINACAK FAKTORLER

Mukavemet
Suneklik
Kararhlik

Imal edilebilirlik
Elde edilebilirlik
Korozyon direnci
Is1 transfer Azelligi

. Maliyet

Bircok uygulama, buatun bu
faktorlerin olmasini gerekl
kilmaz.

Ama bazi uygulamalarda da
ek faktorlerin devreye
girmesi bile gerekebilir.



Sicaklik, cevre kosullari, uygulanan gerilmenin
derecesi, ve diger faktorleri iceren imalat ve
calisma kosullart bilinmeden “uygun malzemeyi
secmek” zordur.




1. Mukavemet

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
malzeme calisma esnasinda uygulanan yuke ve dogacak
gerilmeye dayanir mi? dayanmaz mi?

Yuzde yuz mukavemet gerekince bu parametre birinci
sirada olmasina karsilik bazen birinci siraya bir anda
sertlik, korozyon, iletkenlik, manyetiklik, 6zgul agirlik,
mukavemet / 6zg.agirlik gelebilir.




Evdeki su tesisati bakir borudan da dosenir, celik
borudan da ddsenir.

Bakir boru Celik boru
Su basinci Dusuk Dlsuk
Mukavemet Dayaniksiz Dayanikl
Tesisat masrafi Dasuk Yuksek
Malzeme fiyati Yuksek Disuk

Kisin donda Esner Catlar



Yorum :

Bu olayda dusik su basinc oldugu slrece, celik
boru yerine bakir boru kullanimi, bakirin yuksek
fiyatini, tesisat masrafinin dusik olusu ile telafi
ettiginden ve eger soguk bir ortamda isek catlama
yapmayacagi icin celigin yuksek olan mukavemetine
tercih edebiliriz.

DEMEK KI MALZEME SECIMINDE KULLANILAN
KRITER HER ZAMAN “TEK BIR OZELLIK” DEGILDIR.



2. Suneklik :

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
malzeme calisma esnasinda ne kadar stinek olmasi

gerekir?

Yeterli stineklilik genelde mukavemetten fedakarlikla

elde edilir.

Bu parcalar soguk islemle
sekillendirilmis, mukavemetleri
yuksek  ama suneklilikleri
dusuktar.

Maksat, buyuk mukavemet
kaybi olmadan ne kadar
suneklilik olabilir?



Tren ray’inda suneklilik az istenir., zira ¢alisma kosullari
serttir. Yani buradaki stineklilik ne olmal?

Buhar turbin kanadinda %1,5 luk suneklilik kanadin
aerodinamigini yok etmeye yeter. Boyle bir uygulamada
gevreklik avantaj olabilir.

Ama buna ragmen haddelemede, extriizyonda tel
cekmede ve diger bazi isleme proseslerinde aranan
ozelliktir.



3. Tasarim-Yorulma

Bu kriter su sorunun karsihgi olarak dnemlidir. Bu
malzeme calisma esnasinda neden bu kadar ¢cabuk
yoruldu? Tasarimda bir yanlislik mi var?

Calisan malzemelerin bozulmalarinin buyuk ekseriyeti
yorulma yizunden, yorulmanin da % 90 tasarim ve
uretim hatas’’ndan meydana geldigi kanitlanmistir




4. Kararhhk

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
malzeme calisma esnasinda ne kadar sure devamli
calismasi gerekecek?

Calisma halindeki bir malzemenin kararlihgi, dogrudan
sicakliga, sicakhk dalgalanmasina ve bu sicaklikta uzun
sure kalip kalmamasina baglidir.




Malzemenin kararli calismasini en cabuk sicaklik ve
dalgalanmalari bozabilir. Mukavemeti etkiler,
surinmeye ve ic yapi degisikliklerine sebep olur

Coiled wir

Turbine Generator
Electricity /,lrr
r niry

Bir roket motoru kisa sureli calismasi istenirken, bir
buhar turbini yillarca calissin istenir.



Kararhligin diger bir yoniu de “hatanin ciddiyeti”
sorunudur.

Ornek olarak gormus oldugunuz gibi caydanhktaki bir
catlak ile yanici ve radyoaktif madde ile dolu kaptaki bir

catlak ayni degildir.




5. Elde edilebilirlik

Bu kriter su sorunun karsihigi olarak 6nemlidir. Bu
malzeme kolay mi yoksa zor mu bulunur? Sadece tek bir
yontemle mi imalatt  s6z konusudur?  Fiyati
ulasilamayacak kadar yuksek midir?

Malzemeyi kolay bulamayacaksak tasarimini yapmak
mantiksizliktir.

E-Ticaret Sistemleri

Internet Omurgasindaki Dikkanimiz Igin Yaraticr Cizlimler...



Burada s06zi edilen “elde edilebilirlik” teriminden
malzemenin fiyati ve istenilen sekli alabilmesi
anlasiimahdir. Ornek , sadece dokiimle Uretilebilen bir
malzeme haddeleme, tel c¢ekme, extruzyonla
yapilamiyorsa, isimiz zor demektir.




Secilen malzeme yalnizca yurt disindan gelecek ise
her zaman risklidir. Ozellikle savas zamanlarinda

bu



6. Uretilebilirlik

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
malzeme kolay mi yoksa zormu duretiliyor? Istenilen
parca sayisi az mi cok mu?

f?ull Froduction

Bu parametre bir Onceki
“elde edilebilirlik” ile siki
sikiya baglidir. Sadece fark,
parca sayisi fazla olunca
metal kalip gerekecek fakat |
masraf fazla olacak, ancak
kritik  sayr asthinca  karli L I

olunacaktr. e

50,000
o yTomal Cost

Figure 1
A Break-Even
Graph

20,000 warible Costs

Sales (dollar)

- Fiyed Cost Line
=




Parca sayisi az ise imalat el ile yapilir ama ucuz
malzeme kullanili, 0 zaman da toplam maliyet
ucuza getirilir.

Satiglar{ TL)
o Maksimum
Kapasite

Toplam giderler

Degisken giderler

Sabit gider simunt

Sabit giderler




7. Korozyon Direnci

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
secilecek malzeme calisma kosullarinda korozyona karsi
direncli mi? yoksa direngsiz mi?

Her tasarimda korozyon ihtimali mutlaka goz onunde
bulundurulmahdir.




8. Maliyet

Bu kriter su sorunun karsiligi olarak 6nemlidir. Bu
secilecek malzemenin fiyati nedir?

Malzeme seciminde bu kriter, son karar olarak édun
vermeyi gerektirebilir. Bu malzemeden vazgecilebilinir.

WL Etiketiniz, Bizim Etiketimizdir...

llisikteki tablo’yu inceleyiniz? Sayet bu tablo’daki
sorulardan herhangibirinin cevabi  “EVET” olursa
“MALZEME SECME” isi bitmemis demektir.



Deger bicme testi

Her malzeme,her parca, her islem bu test’ten
geciriimelidir.

1. Bu malzeme olmadan yapabilirmiyiz ?
2. istenilenden daha fazla 6zelligi var mi?
3. Degerinden daha pahali m1?

4. Iisiyapmak icin daha iyi olasilik var mi?

5. Daha ucuz bir metotia yapilir mi?
6. Standart bir malzeme mi?

7. Miktar da dusuniursen daha ucuza islenerek
kullanilir mi?

8. Maliyet =iscilik+sabit masraf+malzeme+kar’dan
daha fazla mi?

9. Bir baskasi ayn1 malzemeyi daha ucuza temin
edermi?

Paraniz olsaydi ¢gok pahali1 olan bu malzemeyi
almayi reddedermiydiniz?




* Fiyat cok 6nemli oldugundan ;

* Tasarimcilar bilgi eksikligi yiziinden, gergili
bolgeleri “gereginden fazla ” yaparak fiyat
artirmis olabilirler.
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Ornegin , Krank mili imalati son yillara dek hep dévme
celikten yapilirdi. Clinklii “darbeye karsi cok sert oluyor,
mutlak dévme 1slah celigi”’nden yapilmalidir, fikri bu

giinlerde “darbe cok sert olmamakta, co
sertlige gerek olmadigi, sadece yeterli stinekli

K yuksek
ige sahip

olmasi yeterli” seklinde dusitnullerek “grafit
demirden-sfero” de yapilmaya baslanmistir.
sferoya gore cok pahalidir.

. .2 Stero dokme
Dévme islah celigi

i dokme
Dovme,

demir



1. MALZEMELER VE OZELLIKLERININ
MALZEME SECIMINDEKI ONEMI

“Muhendislik Malzeme Aile”sini asagidaki gibi bir arada
toplayabiliriz.

Steels
Cast irons
Al-alioys

Metals

Cu-alloys
Zn-alloys

PE, PP, PET,
PC, PS, PEEK

PA (nylons)

Aluminas
Silicon carbides
Ceramics Composites Polymers
Silicon nitrides Sandwiches

Ziconias Hybrids
Segmented structues
Lattices and
foams
N 5=
Soda glass Neoprene
Borosilicate glass Butyl rubber

Glasses Elastomers

Silica glass Natural rubber
Glass-ceramics Silicones
EVA

Polyesters
Phenolics
Epoxies




1.1 METALLER

Genel olarak metaller deyince kullanim yerlerine gore
asagidaki malzemeler akla gelir.

Al ve alagimlari . ™
Cu ve alasimlari

Zn ve alagimlari Tive alagimlart Mg ve alasimlari



Metallerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Korozyona direngleri disuktur

E degeri yliksek

Yuksek
sicakhiklarda Safken kolay def.
stiriinme’ye olurlar
ugrarlar
Alasimlama, mekanik
islem, 1sil islem ile
Her metal guclendirilirler

_ Yuksek muk. geliklerin
malzemenin — giineklilikleri %1 e bile
kendine has iner. Ama gene de kafi

gzel“éi var stineklilik var demektir.
IT.



1.2 SERAMIKLER

Genel olarak seramik deyince kullanim yerlerine gore
asagidaki malzemeler akla gelir.

o

Silicon carbides  Silicon Nitrides

www.zirkonyumdis.com | -
; Silisyum

karbur

Zirkonya




Seramiklerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Delik, catlak vs.

sureksizlikler

veya klips gibi tutma

noktalarinda fazla E moddlleri

zorlanamazlar cok yuksek
Seramikleri Metaller gibi
metaller gibi stinek degil,

dizayn etmek
kolay degildir

gevrektirler

Cekme mukavemetleri zayif,

Seramikler gevrek kirilirlar Basma
asinmaya karsgl mukavemetleri Cekmenin 15
direnclidir, yuksek & kati kadardir

sicaklhga kadar
mukavemetlerini
korurlar

Suneklikleri yoktur.



1.3 CAMLAR

Genel olarak cam deyince kullanim vyerlerine gore
asagidaki malzemeler akla gelir. Cam’lar, kristalin
olmayan, amorf yapidaki katl’ seramiklerdir.

0w " J
@ o &
> 9 9.
', i ‘ ‘\w\';/
Soda glass Borosilicate glass

N
-

Silica glass Glass Ceramics




Camlarin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Cam akigskan bir malzemedir,
ancak, akis siresi uzun olup
gormeye insan omru yetmez

Temperleme yapi

lan cam, kirilma ve
Istya karsi 4-5 kat

dayanikli olur

Adi camin ana
maddesi silis
yumdur. Bu bilesime
(kum-soda-kirec)
katilir

Cam, elmasla, CNC
ile, plrmaz sl
kesimle kesilir

Camlar, katilar kadar belirgin
ergime sicakligi olmayan, sivi
davranisg sergileyen kati fazdir



1.4 POLIMERLER

Genel olarak polimer deyince kullanim yerlerine gore
asagidaki malzemeler akla gelir.

Polyster Phenolics



Polimerlerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Kicik molekilli maddeler
sivi ve gaz iken polimerler
katidirlar

Klg¢uk molekulltler ¢oztcilerde
kolay ¢ozunur ,polimerler zor
¢OzUunur ,siser , hacmi 1000 kat
artar

Dogal kaucuk, pamuk,
ipek, ytin, amyant birer
dogal polimerdir.
Polietilen, poliproplen,
polyesterler,
poliamidler,sentetik
polimer’lerdir.

Klicik molekullerin
cOzeltileri seffaf,
polimerlerde ise i1sik dagilir

Klicik molekullerin kristallesmesi
kolay, polimerlerin ki cok zor



1.5 ELASTOMERLER

Genel olarak elastomer deyince kullanim yerlerine gore
asagidaki malzemeler akla gelir. Elastomer, elastiklik
Ozelligine sahip bir polimerdir

e——

Neoprene Butly rubber

Silikon E.VA.



Elastomerlerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

camsli bolge sicakliklarinda ve tzerinde dahi
calisabilen amorf yapidaki polimerlerdir

A
Vulkanize kaugugun contalar, yapistiricilar, lastikler
ozellikleri biiyiik dlgiide elastomerlerin kullanim
¢apraz baglanma yerleridir

sekline ve yogunluguna
baghdir.( S ile)

Polimerlerin seyrek ve
capraz baglanmasi ile olusan
Kaucuk, capraz baglanmamis ag yapilaridir.E modild

ama,baglanabilme ozelligine metallerden 105 daha azdur.
sahip (vulkanize ile)

polimerdir



1.6 HIBRIDLER

Genel olarak hibrid malzeme deyince kullanim yerlerine
gdre asagidaki malzemeler akla gelir

N

L —"

Kompozitler

Laminate Construction

e et 10 o o1 M anamghes Lonen ote Fhuse

Melamine Waasr lepsr

kopiik Laminate



Hibridlerin genel 6zellikleri asagidaki gibidir.

Hibridler pahalidirlar, Agac, kemik, deri, yaprak
sekil verilmeleri gibi malzemeler tabii

zordur, birlestirmeleri “hibrid’ malzemelerdir.
zordur.

Polimer matrix ‘e
cam elyaf, karbon
elyaf ve kevlar
(aramid) takviyeli
malzemelerdir.

Yuksek performanslari
nedeniyle nemleri
her gegen gin
artmaktadir

Kompozitler, hafif, kati ve gucli
ayni zamanda tok malzemelerdir.
Hibrid malzemelerden birisi
polimer oldugunda 2500 C
sicakhktan daha yuksekte calismasi
zor, ancak oda sicakhiginda siiper
Ozellikleri vardir.



2. TUM MALZEMELERDE GORULEN OZELLIKLER

Asagidaki tablo’da kullanilan malzemelerin genel, mekanik,
termal, elektrik, optik ve cevresel 0Ozellikleri, sembolleri ve
birimleri gdsterilmistir.

Class Property Symbol and units

General Density p (kg/m’ or Mg/m’)
Price G ($'kg)

Mechanical Elastic moduli (Young's, E G K (GPa)
shear, bulk)
Yield strength 0y (MPa)
Ultimate strength Oy (MPa)
Compressive strength Oc (MPa)
Failure strength Oy (MPa)
Hardness H (Vickers)
Elongation € )
Fatigue endurance limit Oe (MPa)
Fracture toughness Kic (MPam'?)
Toughness Gic (Kj/m?)
Loss coefficient n (-)

(damping capacity)



Thermal

Electrical

Melting point

Glass temperature
Maximum service
temperature
Minimum service
temperature
Thermal conductivity
Specific heat
Thermal expansion
coefficient

Thermal shock resistance
Electrical resistivity
Dielectric constant
Breakdown potential
Power factor

(C or K)
(CorK)
(CorK)

(Cor K)

(W/m.K)

(J/kg.K)
(K™

(C or K)

(2m or pflcm)
()

(10° V/m)

(-)




Optical

Eco-properties

Environmental
resistance

Optical, transparent,
translucent, opaque
Refractive index

Energy/kg to extract
material
CO,/kg to extract

material

Oxidation rates
Corrosion rates
Wear rate constant

Yes/No

n )

E (M/kg)
CO, (kg/kg)

Very low, low, average,

high, very high
K MPa™!



CALISMA SORULARI

1-) Tim malzemelerde goériilen {stte yer alan 3 tabloyu (2-TUM MALZEMELERDE GORULEN OZELLIKLER TABLOLARI) esas alarak metalik,

seramik, polimer ve kompozit malzemeler icin en yaygin sekilde kullanilan en az her bir grup icin 2 malzeme segimi Zaplmz ve Genel,

kMek?nik, Isil, Elektriksel, Optik ve Cevresel Ozellikler icin tablodaki verileri segtiginiz malzeme grubu i¢in olusturarak ozelliklerini
arsilastiriniz.

2-) Bu malzemeler kullanilarak tretilen bir uygulama icin hangi 6zelligin ne derece kritik seviyede oldugu ve 6nem arz ettigini belirtiniz.
3-) Malzemede sicaklik ve tokluk arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
4-) Asagidakilerden hangisi kaymali yatak malzemelerinin sahip olmasi gereken 6zelliklerden biri degildir, neden her biri icin aciklayiniz ?

a. Yuksek 1sil genlesme

b. Distk strtinme katsayisi
c. Yuksek asinma direnci

d. Yuksek yukleme kapasitesi
e. Yabanci partikulleri gmme

5-) Asagidakilerden hangisi gemi insa malzemelerinden degildir, neden her biri icin agiklayiniz ?

a. Dusik karbonlu celikler
b. Aluminyum alasimlari
c. Titanyum alasimlari

d. Kompozit malzemeler
e. Ahsap malzemeler

6-) Asagidakilerden hangisi tesisat boru malzemesi olarak kullanilmaz, neden her biri icin aciklayiniz ?

a. Galvanizli celik borular
b. Duktil demir borular
c. Bakir borular

d. Plastik borular

e. Kursun borular



CALISMA SORULARI

7. I\flalzemelerin mekanik, mekanik olmayan (fiziksel), ylzey, tretim, estetik, ekonomik 6zelliklerini maddeler halinde
siralayiniz.

8. Malzeme siniflarinin niteliksel kiyaslamasini asagidaki tablo tGzerinde uygun sekilde (Dusuk, Orta, Yiuksek, Cok

Yiksek) yapiniz.
“w
Ozellikler

Elastik Modul
Yogunluk

Korozyon
Dayanimi

9. Otomobillerde motor, tekerlek, sasi, doseme ve bitln elektrik aksam kisimlarin disinda kalan genel olarak sacdan
imal edilmis iskeletinin tamamina bir diger ifadeyle binek arag¢larin dis ylizeyini olusturan bolimune kaporta denir.
Buna gore, tasarimci bir mihendis olarak otomobil kaportasi icin malzeme seciminde nelere dikkat edersiniz, hangi
onemli malzeme o6zelliklerini gz 6nline alirsiniz, tasarim metodolojisini dikkate alarak agiklayiniz.



Calisma Sorulari

10. Malzemesi aliminyum olan seyyar bir merdiven bir insan agirlig
altinda buyuk bir sehim yapmaktadir. Hangi kosullarda bu sehim miktari
azaltilabilir? Alternatif hangi tip malzemeler kullanilabilir, tasarimci bir
muhendis olarak kisaca aciklayiniz, neden?

11. Bir kenarinin uzulugu 1m olan kare seklindeki bir celik levhanin iki
yizu de 2 um kalinhginda kalay ile kaplanacaktir. Ka¢ gram kalay
gereklidir? (Not: Sacin yan ylzeylerini ihmal ediniz. Kalayin 6zgul agirhigi
7,17 g/cm3)



