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Kırılma

Sünek
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Gevrek 

kırılma

Kırılma yük altında çatlak oluşumu ve

oluşan çatlağın ilerlemesiyle gerçekleşir.

Kırılmanın türü, sünek/gevrek, çatlak

ilerleme mekanizmasına bağlıdır.

Sünek kırılma, her zaman tercih edilir.

(i) Gevrek kırılma aniden ve herhangi bir

uyarıcı belirti göstermeden

gerçekleşirken sünek kırılma öncesi

yüksek oranda plastik deformasyon

meydana gelir.

(ii) Sünek malzemeler genellikle daha

tok olduklarından sünek kırılmayı

başlatmak için daha fazla enerjiye ihtiyaç

vardır.



Sünek Kırılma

Çanak-Koni tipi kırılmanın 

oluşum aşamaları



Sünek Kırılma



Gevrek Kırılma



Klevaj Kırılması – Tane içi kırılma



Taneler Arası Kırılma



Kırılma Mekaniği

Maksimum gerilme

Çentik katsayısı

Kritik gerilme

ɤ = Özgül yüzey enerjisi

a= İç çatlak boyunun yarısı



Kırılma Mekaniği

Örnek Soru: Nispeten büyük bir cam plakaya 40 MPa’lık çekme gerilmesi uygulanmaktadır.

Camın özgül yüzey enerjisi ve elastiklik modülü sırasıyla 0,3 J/m2 ve 69 GPa olduğuna göre, bu

gerilme altında hasara yol açmayacak en büyük iç çatlağın boyutunu hesaplayınız.

𝑎 =
2𝐸𝛾𝑠
𝜋𝜎2

=
2 (69 𝑥 109

𝑁
𝑚2)(0,3 𝑁/𝑚)

𝜋 40𝑥106
𝑁
𝑚2

2
= 8,2 𝑥 10−6 𝑚 = 8,2 𝜇𝑚

İç çatlak boyu = 2a = 16,4 µm 



Kırılma Tokluğu

Çatlaklı bir malzemenin gevrek kırılmaya karşı gösterdiği dirence kırılma tokluğu adı verilir. (Y,

geometrik faktör, yarı sonsuz genişlikteki bir levha için Y = 1,1).

𝐊𝐤𝐫𝐢 = 𝐘𝛔𝐤𝐫𝐢 𝛑𝐚 (MPa. 𝑚)



Kırılma Tokluğu

𝐊𝐈𝐜 = 𝐘𝛔 𝛑𝐚



Kırılma Tokluğu



Kırılma Tokluğu Deneyleri – Çentik Darbe

Darbe enerjisi = U = mg(h-hı) J



Sünek Gevrek Geçiş Sıcaklığı



Sünek Gevrek Geçiş Sıcaklığı



Yorulma

Yorulma, dinamik veya değişken gerilmelere maruz kalan köprü, uçak ve makine parçaları gibi

yapılarda oluşan bir hasar şeklidir. Yorulma sırasında parçayı hasara uğratan gerilmeler, statik

yükler altındaki çekme veya akma dayanımlarından düşük olabilir.



Yorulma – Çevrimsel Gerilmeler

Ortalama gerilme Gerilme aralığı

Gerilme genliği Ortalama gerilme



Çevrimsel Gerilmeler – S-N Eğrileri

Bazı demir esaslı alaşımlar ve titanyum 

alaşımlarında belirli  bir değerden daha 

düşük gerilmelerde yorulma hasarı oluşmaz. 

Bu duruma yorulma limiti denir. Çeliklerin 

bir çoğu için bu limit çekme dayanımının 

%35’i ile %60’ı arasında değişmektedir.



Çevrimsel Gerilmeler – S-N Eğrileri



Yorulma Hasarı – Kırılma Mekanizması



Sürünme

Yüksek sıcaklık ve statik gerilmenin söz konusu olduğu çalışma şartlarında oluşan deformasyona

sürünme adı verilir. Jet motorlarında, merkezcil gerilmenin etkisi altında çalışan türbin

kanatlarında, buhar jeneratörleri ve yüksek basınçlı buhar taşıyan boru hatları sürünmenin

gerçekleşebileceği durumlara örnek olarak verilebilir.



Sürünme
Kararlı sürünme hızı


