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Malzemelerin karakteristik 6zellikleri ve ait oldugu

ozellik gruplari
Ozellikler Ait Oldugu Grup
Yogunluk
Elastik Modiil, Séniimleme
Akma ve Cekme Mukavemeti ve Sertlik
Kinlma Toklugu, Tokluk Mekanik Ozellikler
Yorulma Mukavemeti

Termal Yorulma Direnci
Stiriinme Mukavemeti

Elektiriksel dzellikler
Manyetik $zellikler
Optik dzellikler
Termal 6zellikler

Mekanik Olmayan (Fiziksel) Ozellikler

Oksidasyon ve Korozyon

Siirtiinme, Abrazyon ve Asinma Yizey Ozellikleri

Uretim Kolayligi, Islenebilirlik

Nikai Talecnler Uretim Ozellikleri

Gériintii, Doku ve Dokunma Hissi Estetik Ozellikler

Fiyat ve Bulunabilirlik Ekonomik Ozellikler




Miihendislik Malzemeleri ve Ozellikleri

Muhendislik
malzemeleri genel
olarak benzer

ozellikler, benzer
tiretim prosesleri,
benzer
uygulamalarda
kullanimlarina
gore 6 ana baslik
altinda
siniflandiriliriar.

Steals

Cast irons
Al-alloys
Metals
Cu-alloys
Zn-alloys
Ti-alloys - -
. PE, PP, PET,
Aluminas PC, PS, PEEK
Silicon carbides _ _ PA (nylons)
Ceramics |/ Composites '. Polymers
Slicon nitides ~ /~/ ~ Sandwiches : Polyesters
Zirconias ' Hybrids Phenolics
| Segmented structures | TR
B ' lattices ' o
foams
o "~ Isoprene
Soda glass Neoprene
Borosiicate glass Butyl rubber
Glasses :- Elastomers
Silica glass Natural rubber
Glass-ceramics Silicones

. BEVA



METALLER;

v'lyi elektrik ve 1si1 iletkenligi

v'lyi darbe direnci

v'Rijitlerdir.

v Gorece yliksek elastik modlil.

v'Saf olduklarinda, cogu yumusak ve kolay sekillendirilir.

v Kismen siineklikleri nedeniyle yorulmaya karsi zayiftirlar.

v' Biitiin malzeme tayfi icerisinde korozyon direnci en diisiik
olandir.

v'Yapi ve yiik tasima uygulamalari icin kullanighdirlar.



METALLER;

visil islem, mekanik islem ve alasimlama ile
guclendirilebilirler.

v'Ayni zamanda stinekliklerini koruduklari icin deformasyon
Ile sekillendirilebilirler.

v'Bazi yiiksek mukavemetli alasimlar %1 kadar diisiik bir
stineklige sahiptirler. (Or; yay celigi ama yine de kirilma
olmayacak sekilde akmasini saglamak mimkiindiir.
Kirilmalari tok ve siinek bir sekilde olmaktadir.



METAL ve Alagsimlarinin 6rnek uygulama alanlari,

Malzemeler

Ornek Malzeme/Alasimlar

Kullanim Yerleri

Cu esash malzemeler
Saf Cu
Piring
Bronz
Cu-Ni alagimlan

Fe esasli malzemeler
Saf Fe
Derin ¢ekilen sag
Sementasyon ¢elikleri
Islah gelikleri
Takim gelikleri
Paslanmaz c¢elikler
Dokme demir

100 Cu

Cu+Zn

Cu+10-30 Sn

Cu+30 Ni

Fe - )

0I1C m——
02C T T
03.C . ey
>0.5C o

18 Cr, 8 N1

Fe-3C

Tel, su borulan, ring kegeler
Vida, su kegeleri, mermi
Yatak, gemi pervanesi, ¢can
Para

Yumusak magnet

Otomotiv sanayi

Disli aksami

Otomotiv sanayi

Takim, bigak, kalip

Kimyasal techizat, catal-bicak
Silindir blogu




METAL ve Alagsimlarinin 6rnek uygulama alanlari,

Ni esashh malzemeler

Nimonic Ni-20Cr-4(Al,Ti) Yiiksek sicaklik uygulamalan

Monel Ni-30Cu-1Fe-1Mn Is1 esanjéri

Stiper alagimlar Ni-20Cr-6(Al,Ti)-5(W, Mo) Tirbinler, jet motorlan
Fe-38Ni-14Cr-15Co+(Al, Ti) Tiirbinler, jet motorlar
Co-10Ni-20Cr-10W | Tirbinler, jet motorlan

ODS-Siiper alagimlart ~ Ni-20Cr-6(ALTi)-5(W,Mo) +Y,0;  Tiirbinler, jet motorlar
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METAL ve Alasimlarinin 6rnek uygulama alanlarr,

Al esashh malzemeler

Saf Al Elektrik kablosu  implant

(1000) Serisi Folyo Dis

Al-Cu (2000) Havacilik

Al-Mn (3000) _ Tencere

i:i}g(iggg%§+m) Celikle guglend/rllm/§ Al-kablo IOEH;E?SSEISEHH

Al-Mg-Si (6000) ‘ i Ekstiirlizyon {iriin. (pencere ger.)

Al-Zn-8i (7000) Havacilik sanayi

Al-Li Havacilik sanayi

Al-AlyCs Yiiksek sicaklik uygulamalan
Ti esashh malzemeler .

o—p Ti alagimlan Ti-6Al-4V . Havacilik sanayi, kimyasal

techizat, protezler.

Ti-6AI- 4V(havac:llk driinler)



SERAMIKLER;

vBunlarda yiiksek elastik modiile sahiplerdir, ancak
metallerin tersine kirilganlardir.

v"Mukavemetleri, gevrek kirilma mukavemetlerine karsilik
gelir.

v'Metaller ile kiyaslandiginda gevrek parcalanma mukavetleri
15 kat daha buytktiir.

v'Yiiksek-basing gerilimlerinden ya da gerilim
konsantrasyonlarindan (catlak veya oyuk gibi) dolayr disiik
toleransa sahiptirler. Dolayisiyla sinek degillerdir.

v'Siinek malzemeler akma mukavemetlerinin kii¢lik bir kismi
icerisinde statik yukler altinda kullanilabilirler. Fakat
seramikler kullanilamazlar.



SERAMIKLER;

v'Siineklikleri ve darbe dayaniplar diisiik oldugundan yapi
ve yik tasima uygulamalarinda metallerden daha az
kullaniliriar..

v Gevrek malzemelerin mukavemet dagilimlari ¢ok genis bir
araliktadir. Mukavemetleri yik altindaki malzemenin
hacmine ve uygulana zamanina bagimlidir. Bu yiizden
metaller gibi tasarlanmalari cok kolay degildir.

v'Rijit,sert, abrazyon direnci, yiiksek sicakliklarda
mukavemetini korur, korozyon direncleri iyidir.



SERAMIKLER;

ORNEK:

Eger metalden yapilmis bir c¢ergcevenin nokta
kaynaginda baglanti uyumu zayif ise metal lokal olarak
deforme olur ve bel vererek yiiki yeniden dagitir.
Ancak c¢erceve kirilgan bir malzemeden yapilirsa
baglanti noktasindaki hata lokal gerilimler ile ¢atlaklarin
cekirdeklenmesine ve catlaklarin bluyiumesine neden
olur. Ve sonuc¢ olarak malzemenin hasara ugramasina
sebep olur.



SERAMIKLERIN érnek uygulama alanlarr;

Yiiksek (giiclii) teknoloji seramikleri

QOksitler Al»O3, Cry0s, Fey 03, MgO, ZrO,
Karbiirler SiC, WC, ZrC, TiC, VC
Nitriirler SizNy, BN, TiN, Sialone

Elmas C

Uygulama: Kesici takimlar, asinmaya dayanikli pargalar, yatak malzemeleri, motor ve
. tiirbin pargalart. '




SERAMIKLERIN 6rnek uygulama alanlarr;

Porselen
Kaolinit \Algo;:, . 2810, . 2H0
Feldspat KAlISi3Og
Kuvars S10,
Cimento ve Beton
Cimento - CaO+Si0,+Al 0O,
Beton Cakal, kum ve ¢imento karigimi1
Dogal Seramikler
Kirec tas1 CaCOs-esash
Kum S10;-esash
Granit Feldspat+Kuvars+Glimmer
Buz H>;O
Tuz NaCl
Yari iletkenler
Silisyum Si
Germanyum Ge
[II-V. Grup Elementler GaAs, InSb
[1-VI. Grup Elementler ZnSe, ZnS, CdTe. » e

Uygulama: Elektronik, Opto-elektronik. = P st



CAMLAR,;

»Kristalin olmayan “amorf” katilardir.

»Soda-kire¢ ve borsilika camlar sise ve firinkabi olarak
kullanilirlar (Or; borcam).

»Kristal yapinin yoklugu plastisiteyi onler ve seramikler
gibi camlar sert, gevrek ve gerilim konsantrasyonlarina
karsi korumasizdirlar.

»Metallerde yeteri kadar hizli sogutulduklarinda kristal
omayacak sekilde iiretilebilirler. (Or; atomizasyon ile toz
metal dretimi).




CAMLARIN ornek uygulama alanlari,

Camlar
Kuvars cam S10,
Sodyum silikat camlar 708105, 10Ca0, 15Na;0
Bor silikat camlar 80Si0,, 15B,03, 5NayO
Cam seramikler Li;0-Al1,03-510,

Uygulama: Pencere camu, siseler, laboratuvar malzemeleri, tencere (pyreks), firin plakalan




POLIMERLER:;

v'Bazilar1 kristalin, bazilari amorf, bazilari hem amorf hem
kristalindir.

vElastik modiilleri metallerinkinden yaklasik 50 Kkat
dusuktir. Ancak,onlar kadar gdeld olabilirler.(elastik
egilmeleri yiiksek).

v'Korozyona karsi direncglidir. (boyalar)

v'Diisiik siirtiinme katsayisina sahiptirler.

v'Oda sicakliginda bile siiriinme gézlenebilir.

v Ozellikleri sicakliga giiclii olarak baglidir.

v'Kolay sekillendirilirler.

v'Polimerlerin sehimi uygulanan yiikiin siiresine baglidir.



POLIMERLER,;

v Kompleks pargalar tek bir adimda doékiilebilirler.

v'Yiiksek elastik deformasyon polimer bilesenlerinin hizli ve
ucuz bir sekilde lretilmesini saglar.

v'Son isleme gerek kalmadan boyut hassasiyeti saglanir.
v'20 °C’ da esnek ve tok olan bir polimer 4 °C’ de gevrek
olabilir.

v'Bazilar1 200 °C iistiinde mukavemetlerini korurlar.

v Gegirgenlikleri amorf yapi ile iliskilidir.

v Agirhk basina mukavemet s6z konusu oldugunda
metallerle yarisabilirler.



POLIMERLERIN érnek uygulama alanlarr;

Termoplastikler
PoliEtilen (PE)
PoliPropilen (PP)
PoliSterol ~(PS)
PoliVinilCloriir (PVC)
PoliTetraFlorEtilen (PTFE, *“Teflon™)
PoliAkriINitril (“Orlon”, “Dralon™)
PoliMetilMetAkrilat (PMMA, “Plexiglas™)
Poli (hegzametilenadipamid) (Nylon)
PoliEtilenTeraftalat (PET)

Uygulama: Paketleme, borular, siseler, halatlar, disliler, basin¢li dékiim pargalari, kegeler,
yataklar, tekstil fiberleri, doseme, cerceve, plak, manyetik bantlar.

r' e |

Politetrafloretilen :
Polietilenteraftalat wr—— |

Plexiglas



ELASTOMERLER;

v'Camsi gecis sicakhginin iistiinde uzun zincirli polimerlerdir.

v'Polimer zincirlerinin birimlerini birbirine baglayan kovalent bag
bozulmadan kalirken camsi gecgis sicakhginin altinda zincirleri
birbirine baglayan zayif Van der Waals ve Hidrojen baglari kopuyor.
Bu durum elastomerlere essiz 6zellikler veriyor.

v'Young modiilleri metallerinkinden 10° kat daha diigdiktiir. Sicaklikla
artar ve essiz bir elastik uzama 6zelligi kazanir.

v'Katilarin 6zelliklerini karakterize etmek igin uygulanan testler
elastomerlerde farklilik gdésterir.



ELASTOMERLERIN érnek uygulama alanlarr;

Elastomerler
Poliizopren (Dogal kauguk)
Polibiitadien (Sentetik kauguk)
Polikloropren (“Neopren”)

Uygulama: Ses izolasyonu, keceler, deprem emniyeti.

Neopren




Kompozit Malzemeler;
v'Iki ya da daha fazla malzemenin kombinasyonlaridir.

v'Diger malzeme ailelerinin kusurlu o6zelliklerinden kacginarak onlarin
etkili 6zelliklerinin kombine edilmesi.

v'Hafif, rijit, gdi¢lii ve tok olabiliyorlar.

Hibrit malzeme ailesi; Fiberler
Partikiil kompozitler
Sandvic yapilar
Latis yapilar
Kablolar
Koplikler
Plaka yapilar

Dogada ¢cogu madde hibrittir. (agaeg, kemik, yaprak, deri..)



Kompozitler;

v Kompozitlerin kullanimi oldukga genistir.

v'Fiber destekli kompozitler en ¢ok bilinenlerdir.

v’ Cam, karbon (kevlar) fiberler ile desteklenmis polimer matriksli
kompozitler miihendislik malzemelerinde iyi bir pozisyona sahiptir.
v'Bilesen olarak polimer kullanilan kompozitler 250 °C (stiinde
kullanilamazlar(yumusaklar).

v'Oda sicakhginda iistiin performans sergileyebilirler.

v’ Birlestirilmeleri ve bicimlendirilmeleri gérece zordur.

v Tasarimci ek maliyetlerini géz o&niinde tutarak onlarin ekstra
6zelliklerinden faydalanmayi se¢melidir.

v'Yakit verimi ve yiiksek performans vurgusu kullanimlarindaki artisi
destekliyor.



Kompozit Malzemelerin érnek uygulama alanlari,

Metal matriksli kompozitler :
Al+Si-fiberler /
Al+C-fiberler
Al+plastik fiberler i \

Seramik matriksli kompozitler GFRP-Yiiksek 1s1 uygulamalari
Celik-beton (Betonarme) :
Sertmetal (Cermet) WC+Co
Seramik-seramik Karbon fiberle sertlestirilmig karbon (CFRC), SiC-
visker veya Al,O; -fiberler —seramik 1¢i—

Plastik matriksli kompozitler

Cam fiber takviyeli plastik (GFRP)
Karbon fiber takviyeli plastik (CFRP)
Bor fiber takviyeli plastik (BFRP)
Aramit fiber takviyeli plastik
Metal fiber takviyeli plastik
Uygulama: Havacilik ve uzay sanayi, gemi insaat sanayi, hobi malzemeleri.

Metal matriksli seramik



Malzeme siniflarinin niteliksel kiyaslanmasi

Karakteristik Oz. Metal Seramik . Plastik Kompozit
E-Modiil Yiksek Cok yiiksek Diisiik Yiiksek
(s1caklik dayanimi)
Yogunluk Yiksek Diigiik Diisiik Yiiksek
Mukavemet Yiiksek, Cok ytiiksek Orta, E’ye Yiiksek
ayarlanabilir oranla yiiksek
Tokluk Yiiksek Diistik Iyi, 6zellikle Yiiksek
yogunluga
oranla
[letkenlik Yiiksek Distik Diisiik -
Korozyon dayanimi Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Strtliinme - Diisiik Cok yiiksek -




ODEV SORUSU:

v'Mekanik tasarim ve imalat sirasinda malzemelerin mekanik davranislarinin
bilinmesi cok 6nemlidir. Malzemelerin baslica mekanik 6zellikleri nelerdir ve hangi
testler yardimiyla belirlenir. Cekme deneyine tabi tutulan bir ¢elik malzemeye ait
tipik bir gerilme-birim sekil degistirme egrisi grafigini cizerek elastik sekil degisimi,
plastik sekil degisimi (homojen ve heterojen bolge), kopma noktalarini gosteriniz.
Celik ve aliminyum malzemelerin gerilme-birim sekil degistirme egrilerini ayni
grafik Gzerinde karsilastirmali olarak cizerek gosteriniz.

v'Elastiklik, plastiklik, sertlik, rijitlik, tokluk, elastik modiil, rezilyans, akma
dayanimi, cekme dayanimi, kopma dayanimi, statik zorlama, dinamik zorlama
v'SUNEKLILIK : Bir malzeme plastik olarak deforme edildiginde deformasyon
miktarinin bir 6l¢isddiir.

v GEVREKLIK : Bir malzeme zorlandidinda plastik deformasyon géstermeden hasar
vermesi, onun gevrek olmasi sebebiyledir.

v'TOKLUK : Bir malzeme zorlandiginda hem yliksek mukavemet géstermesi hem de
yliksek siineklik gostermesi halinde tok malzeme olarak anilir. Malzemelerde
(Mukavemet + siineklilik ) gostergesidir. Ayni zamanda gerilme altinda malzemeyi
kirmak icin harcanan enerjinin de bir éicisidiir. Cekme deneyi egrisi altinda kalan
egrinin alani “enerji” ifadesidir.

v' KIRILMA TOKLUGU : Yiik altinda malzemenin ¢atlak yayilmasina karsi direncinin
sayi ile ifade edilmesidir. K = o (rm.a)1/2 formiilii ile gésterilir. K’ si biyiik olan
malzemeler ¢atlak yayilmasina karsi daha direncli olacaklardir



Stress —»

High Carbon Steel
Strongest

Medium Carbon Steel
Toughest

Low Carbon Steel
Most Ductile

Strain —=




1.Malzemelerin Mekanik Davranislari

Bir kati cismin geklini bagka bir gekle déniistiirmek amaciyla uygula-

nan ve bu iglem sirasinda cismin malzemesinde kiitle ve bilegim degigikligi-
ne yol agmayan iiretim yontemlerine plastik gekil verme yontemleri denir.

Bu yéntemlerle tiretilen parcalarin en dnemli uygulama alanlar: agag-

daki sekilde siralanabilir:

Otomotiv, takim tezgdhlar: gibi ¢esitli endiistriler i¢in iiretilen sayisiz
parcalar (6rnegin otomobil kaportalari, krank milleri).

Baglama elemanlari (vida, somun, civata, pergin...).

El takimlari(kerpeten, ¢ekig, tornavida...} ve tip aletleri (6rnegin pansu-
man malkast).

Her cesit metal kutular.

Tiinel, maden ve tag ocaklarinda kullanilan yapi elemanlar: (tavan ve
duvar elemanlari, maden direkleri).

Ingaat sektériinde, 6rnegin kap: ve pencerelerde kullanilan donatimlar.
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Sekil 1.1. Ug temel gekil degisimi. (a) Basma. (b) Cekme. (¢} Kayma.

Plastik sekil verme islemini gergeklestirecek kuvvetin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle, sekil
degistirme ile bu sekil degistirmeyi veren kuvvet arasindaki baginti temel parametrelerden
biridir.



Metallerin Mekanik Ozellikleri

v Metaller ve metal alasimlari mekanik tasarimda en cok tercih edilen malzeme
grubundandir. Metaller ozellikle kuvvet tasiyan elemanlarda yaygin olarak
kullanilirlar. Bu nedenle malzemelerin mekanik ozelliklerini bilmek buyik onem
tasir. Malzemelerin mekanik ozellikleri su basliklarda incelenecektir:

--Cekme/basma (tensile /compression)
— Sertlik (hardness)

— Darbe (impact)

— Kirllma (fracture)

— Yorulma (fatigue)

— Slrinme (creep)

1. CEKME OZELLIKLERI: Tasarimda en ¢cok énemsenen 6zellikler, malzemelerin ne
kadar dayanikh olduklari ve ne 6lctide sekil degistirebilme kabiliyetine sahip
olduklaridir. Malzemelerin dayanim ve sekil degistirme ozelliklerini belirlemede
kullanilan en yaygin test; “CEKME DENEYi” dir. Cekme deneyi, bu amacg icin
hazirlanan bir test numunesinin (cekme numunesi) cekme makinesine baglanarak
cekme kuvvetine maruz birakilmasidir. Etki eden kuvvet numune koparilana kadar
arttirilir. Bu esnada, etki eden kuvvet ve test numunesinde meydana gelen uzama
sistem tarafinda sirekli olarak kaydedilir.



Cekme Deneyi

v' Malzemenin statik kuvvetler altinda dayanimi ve diger mekanik 6zelliklerinin
test edilmesinde kullanilir.
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Cekme Deneyi

100 —

Olcl boyu
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: Par¢aya - etkiyen - ¢gekme- kuvveti

o 1 2 3 5 gerilme = -
Uzama (mm) Kesit -alam
Cekme deneyinden elde edilen o u-ama - miktar o
F-AL (kuvvet uzama) egrisi Birim - gd =———— — (gerinim)
ilk - 6l¢ii - boyu
Cekme deneyinden elde edilen F- _ F o= Al _ [ - lo
AL (kuvvet uzama) verilerinden o= A_ ] /
o o

c-¢ diagramina gecmek gerekir. 0



Cekme Deneyi
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Uzama (fnm)

Cekme deneyinden elde edilen
F-AL (kuvvet uzama) egrisi
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Yandaki veriler normalize
edilerek elde edilen c-¢
(Gerilme-Gerinme) egrisi



Cekme Deneyi

] Sekil degisimi:
o> : : LS
x *Elastik sekil degisimi
o p oy g o2 i
S Plastik §.D. Platik §ek1.1 degisimi
s X kirilima *Homojen
) . g .
il Batilen Heterojen (boyun verme)
oot =l *Kirilma
T 1 \ Slope changes with the
level of stress and the
E value of slope, which
g is variable, replaces E il
«| B ‘L region
Ga A
lcngl‘;l C>
2 S5

Straing —»

i

Tangent drawn at
the point shown

uygulanan gerilme < akma dayan. = elastik

uygulanan gerilme > akma dayan. = plastik + elastik



B ) . e .
9 \B%.@&"\% Elastik Sekil Degisimi
<

Elastik Bdlge

Elastik sekil degisimi

Elastik bolgede Hook kanunu gecerlidir.
Gerilme ile birim uzama lineer olarak degisir.
Kuvvet kalkinca, elastik uzama ortadan kalkar.

E. Elastiklik Modiilii, malzemenin
karakteristik 6zelligidir (malzemeden
malzemeye degisir)

E bityiidiitk¢e malzeme daha 111t hale gelir yani
gerilme 1le daha az sekil degisimi gosterir.
Kiiciildiitkce daha elastik davranir.



Gerilme (MPa)

Stress, o (MPa)

Hook Kanunu

Tensile Bending Compressive “Shear
W . Normal gerilme
P ;
400 f- —
7
’ {:f‘ =, o
S ey
300 |- J/ |< |
’l ! H%H“‘-ﬁ.
200 - ’
" Ja ) LT plemadicd v
100 = " I Selastik ) Linsted
4 I Elastic recovery e E
P o LIRS o=LXE&
] & 0.01 0.02 .
plaStik Strain, € (mm/mm) 1 g = Normal gerilme
ol Gerinme (mm/mm) £ = Birim sekil degisimi
E = Elastiklik modild

Onceden plastik sekil degisimine ugramis malzemeden kuvvet
kaldirildiginda elastik sekil degigimi ortadan kalkarak 0 degerine

ger1 doner. Sadece plastik sekil degisiminden dolayi olan kalict - . -
sekil degisimi s6z konusu olur. _ *W
- |

af Umkmidsd ) Loasded

Kayma gerilmesi

r=Gxy
T = Kayma gerimesi
y = Kayma birim sekil degisimi
G = kayma moddli



Stress (psi)

Elastik Modltilii

 Elastiklik modiilii kimyasal bilesimin
degismesi 1le ve ortam sicakligindan etkilenir.

* Isil 1slemden etkilenmez. (Aym ¢eligin
yumusak hali ile sertlestirilmis hali ayn1 E ye
sahiptir).

Kimyasal kompozisyonun etkisi

E. bir malzeme 6zelligidir. Celik Aluminyuma gore daha rijattir.
E. kimyasal kompozisyondan etkilenir

50,000~ K
/ - Allay 1GPa (psi})
1. 1040 carbon steel 200(29 x 107)
2. 8630 low-alloy steel
40,000 - - 3 a MM staimboss steel 193 (28 = 107)
Stoel Aluminum ¢. 410 staindess steel 200 (29 % 1)
4. 1.2 ool seel
3. Ferrous superalioy (410) 200(29 x 107)
30, : v 6., Dustile ron, qusnch 165 (24 < 107)
by, Ductale iwon, 68018 16V (245 » 10%)
T oo MO HS sluminwm 00102 = 10')
20,000 - b. 2048 plate :llnm.ﬁmmn 703 (102 % 10°)
& 0. AZ31B magnesium 45(6.5 x 10%)
b, AMIOOA casting magnesium 45 (6.5 > 107)
9 4 Ti-3A1-238n 107110 (15.5-16 > 10
10,000 b~ b, Ti-6A1-4V 1016 107)
n | | 1

| J
0001 0002 0003 0001 0.005
Straun {insin.)

Sicakligin etkisi

E. sicakliktan etkilenir.
Sicaklik arttikca E, azalir.

Stress

Low temperature

E3 (T3<T2)
E2 (T2<T1)

High temperature

E1(TL)

Strain



Poisson orani

v' Malzemenin statik kuvvetler altinda dayanimi ve diger mekanik 6zelliklerinin

test edilmesinde kullanilir,

Malzemelerin elastik 6zelliklerini belirleyen
diger bir parametredir.

Elastik sekil degisimi sirasinda malzeme
hacminde degisiklik olur.

(elkme yoniinde malzeme uzarken buna dik
yonde kisalma gergeklesir.

Aradaki oran poisson orani yardimiyla
belirlenir.

Metaller 1¢in 0.28 1le 0.32 arasinda degisir.
Genelde 0.3 tir.

Plastik sekil degisimi s6z konusu 1se hacim
sabit kalir ve poisson orant 0.5 degeri alir.

Cekme sirasinda poison

oraninin 1fadesi.

k @

(a) Unloaded

(b) Louded

/

TABLE 6-3 m Elastic properties and melting temperature (T,) of selected

materials
Material Ty (°C) E {(psi) Poisson’s ratio ()
Pb 327 20 x 10 0.45
Mg 650 6.5 x 10° 0.29
Al 650 10.0 x 108 0.33
Cu 1085 18.1 = 107 0.36
€ 1538 300 « 108 0,27
W 3410 5.2 % 10° ).28
AlO4 2020 550 % 108 ).26
SiyNa 440 = 10° ).24

v' Elastik deformasyon bolgesi dzelligidir. Bir malzeme elastik olarak zorlandiginda
Cap yonundeki degisimin Boyca degisime oranina poisson orani denir



Plastik Sekil Degisimi

Plastik Bolge
G | Homojen PSD | Hetorojen P$D
O¢ ‘ —————————————— R T e » PSD de sicaklik seviyelerine bagli olarak farkl: sekil
Akma noktasi / \ degistirme mekanizmalar mevcuttur.
Cekme / » Bunlar;
Oo2| dayanimi 1. Soguk plastik sekil degistirme.,
Kirilma- _ ] oo
O>0 kopma 2. Sicak Plastik sekil degistirme

a 3. Ik Plastik sekil degistirme

« Bu sicaklik seviyeleri benzes sicaklik ile belirlenir.

0.002

« Malzemelerin dayanimini ifade eden Akma
dayanimmin iizerinde gerilmeler uygulanmasi
durumunda plastik sekil degisimler: (kalici-geri
doniissiiz) (PSD) baslar.

* Bu noktada PSD, dislokasyonlar kaymaya
baslamasiyla meydana gelir.



Benzes sicaklik

o r~ . . -
TC( K ) » Tg=Malzemenin erime sicaklig

—
B -\ * T-=Calisma sicaklig
T(°K) = TemGas h

0 <Tgz<0.25 Soguk Sekil Degisimi
025<Tg< 0.5 Ilik Sekil degisimi
05 <«Tg< 1 Sicak Sekil degisimi

Oda sicaklig;

« Fe. Cu, Al gib1 bir ¢ok metal 1¢in soguk
sekil degisim bolgesi iken

« Pb, Sn gib1 diisiik erume sicakligina sahip

malzemeler 1¢in sicak sekil degisim
bolgest olur.



Soguk Sekil Degistirme

Plastik Bolge
G | Homojen PSD | Hetorojen P$D
O¢ ‘ —————————————— R T e » PSD de sicaklik seviyelerine bagli olarak farkl: sekil
Akma noktasi / \ degistirme mekanizmalar mevcuttur.
Cekme / » Bunlar;
Oo2| dayanimi 1. Soguk plastik sekil degistirme.,
Kirilma- _ ] oo
O>0 kopma 2. Sicak Plastik sekil degistirme

a 3. Ik Plastik sekil degistirme

« Bu sicaklik seviyeleri benzes sicaklik ile belirlenir.

0.002

« Malzemelerin dayanimini ifade eden Akma
dayanimmin iizerinde gerilmeler uygulanmasi
durumunda plastik sekil degisimler: (kalici-geri
doniissiiz) (PSD) baslar.

* Bu noktada PSD, dislokasyonlar kaymaya
baslamasiyla meydana gelir.



Soguk Sekil Degistirme,;
v Soguk sekil degisiminde iki tur sekil degistirme mekanizmasi etkin olabilir:

1. Kayma
2. ikizlenme

KAYMA /IKIZLEME G
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- - Kaymanin zor oldugu

durumlarda plastik sekil

PSD. Kavma ile yam degisimi ikizleme

dislokasyonlarin kayarak (twinning) ile

hareket etmeler ile gerceklesir.

gerceklesir.




Siineklik / Gevreklik /Tokluk

+ Sineklik: Bir malzemenin plastik sekil de&istirme kabiliyetini
ifade eder. Bu degernn bityiimesi. malzeme kopana kadar daha
biiyiik plastik sekil degistirme gerceklestirebiliyor anlamina
gelir. Kopma uzamasi ve alan daralmasi parametrelern ile ifade

edilebilir.

» Gevreklik: Plastik sekil degistirme kabiliyetinin olmamasi
durumunu ifade eder. Egn bazen elastik sinirda bazende
elastik simira cok yakin bir noktada son bulur.

* Tokluk: Malzemenin kopana dek absorbe ettigi toplam
enerjiyi ifade eder. Siinek malzemelerin toklugunun daha
yiiksek. gevrek malzemelerin toklugunun da diisiik oldugu
anlamu ¢ikarilabilir.

Statik Tokluk

Stress

High wrength. low ductiliey, dow nurgiesess

High sirength, ek duct i
Raigh sonigh e

Low streripth,
high ductility.

Jow powghness

S

Sekil 6.9: Bir alasumda
tokluk malzemenin
dayanim ve siinekliginin
kombinasyonudur.

E

Brittle Gevrek

Moderate ductility

Normal siineklik

High ductlity

Yiiksek siineklik

Su ;ﬁn
Malzemenin kirilana kadar ne
kadar enerj1 yutacaginin
gdstergesidir.

Tokluk = Icr de
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§ekil.7. € 60 Qelijanin gegitli Adurumlar:
igin gezme diyagramlara

(1 durumuada € tamanes elastik dolayi-
cryla &£=0

2 ve 1 durumlarigda d= &

~

x)

Sekil.3. Cesitli nalzeme-

lerin gekme divazramlary

a:Yikaax mukavemevli gelik
(yar: siinek)

b:Yumusak gelik (siinek)

{

c:Xipr dbkme demir (zevrek)

d:Tavisnmig bakir (sének)




Cekme diyagrami

Cekme deneyinde parg¢a uzarken kesit yiizeyi de azalir. Deney ¢ubugu-
nun eksenine dik dogrultudaki birim sekil degistirme (en veya kahnlik dog-
rultusu) ile eksenel (boyuna) dogrultudaki birim gekil degistirme arasindaki
oranin mutlak degerine F‘nissnn orani denir|ve v ile gosterilir. flrneg'in tungs-
ten i¢in v= 0,27, aliiminyum ve alagimlar i¢in v = 0,31...0,34, alagimsiz celik
icin 0,33 degerindedir.

Cekme dayanimi
g a (mukavemeti)

C

Elastik sinir 4[;
Oranti smm/

| eP EE : =
Sekil 1.3. "Siinek" bir metalin miihendislik gekme diyvagrarmu. €

Tarif olarak e? = 0,002(%0,2) plastik birim uzamaya karsilik olan nominal ¢ekme
gerilmesine akma siniri (o, , ) denir.




Gerilme (6) —=

/ A ™
e A
! // .
| / Plastik deformasyon igin
| /! harcanan enerji (tokluk)
P‘ P-’"
I‘IH’ 4-""_"’
Numune kinlinca
geri verilen elastik
enerji (rezilyans)
i
r i
-

Birim uzama ( e veya £) —==

Rezilyans modiili

Yay celik

|
Basit karbonlu celik :
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