


Giris
Mekanik bilesenler;
- Bir kutleye sahiptir,
—2>Yuk tasirlar,
=2 Bir sekilleri vardir,
—>Elektrik ve 1sy1 iletirler,
—->Asinmaya maruz kalirlar (korozif cevre, surtunme)
= Bir ya da bircok bilesenden olusabilirler,
Ve
Bu bilesenlerin uretilmesi gerekmektedir.

Malzeme Secimi ve Tasarimi;

Blutun bunlar arasindaki iliskileri tanimlar ve bu dogrultuda secim yapar
ve tasarlar.



Muhendislik icin kullanilabilecek malzeme
miktari 160.000 civarindadir.

Malzeme secimi; tranun sekillendirilmesi, birlestirilmesi ve son iglemler,
Uretim maliyeti, Grlintin satis fiyati, estetik olgular, CEVREYE ETKISI.

Tasarimin, her zaman igin gecerli tek bir cevabi yoktur.
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Bu alanlari nasil daha da genigletebiliriz?
Eger genisletirsek, ne elde etmis oluruz?



Giris

4000 yil onceki su isiticr;
*Atesle direk temasta
eIsiyi iyi ileten(demir, bakir,bronz)

Gunumuzdeki su isitici
*Ates ile deqil elektrik ile
*Daha guvenli

*Daha pratik

*Isiyi iletmeyen govde
*Kolay sekillendirilebilen
*Estetik gorunimlu
Uretimi ucuz




ne

the Douglas DC3 of 1935

— AWS

the Boeing 787 Dreamliner of 2010

*Dusuk yogunluklu tahtalar

Celik teller

Ipek kumaslar

*Ne kadar buyuk ise o kadar kullanissiz

*Aluminyum temelli

*YUksek egilme direngenligi

*Dusuk agirlikta yuksek mukavemet
*BUyuk Olgekte uretilebilirlik

*Ylksek yakit maliyeti

*DUislik karbon salinimi

gereginden dolayi,

*0%80 karbon-fiber destekli plastik yapi
*%30 daha hafif



Tasarim prosesleri

Mekanik tasarim;

Fiziksel prensipler

*Uygun fonksiyonlar
*Mekanik sistemlerin uretimi

»Butun tasarimlar, gelistirilebilir ya da uyarlanabilir olmali.
» Tasarim varyasyonlari uretim yonteminde ya da
fonksiyon degisimi olmadan boyut degisimini desteklemeli.
Bazen; malzemeyi degistirmek gerekebilir.

> Or; kuicuk tekneler fiberglass’ dan yapilirken biyuk
tekneler celikten Uretilmektedir.



Malzeme Tasarimi

> Bir fonksiyonun (elektrik supdirgesi, nikleer
reaktor,otomobil...) tanimlanmasi ile baglanir, bilgi tabaninizi
olusturursunuz ve deneme amacgl tasariminizi tecriibe

edersiniz.
»Malzeme secimi, tasarimin ¢ok 6nemli bir bolumadyir.
»Her malzeme igin tasarimi sinirlayacak ozellikleri vardir.

>lyi bir tasarimda analizlerle birlikte yaratici diistince
o6gesinin olmasi gerekir.



Malzeme Tasarimi

Sekillendirme, proses ile iligkilidir. Genel olarak tiretim olarak adlandirilir.

Sekillendirme prosesileri:

»Birincil islemler: dokum, dovme....

»Malzeme uzaklastirma: talas kaldirma, delme...
»Birlestirme: kaynak, percinleme....

» Son islem: boyama, elektro-kaplama.....



Malzeme Tasarimi

Fonksiyon, malzeme sec¢imini etkiliyor. Dolayisiyla, malzeme secimi,
malzemenin dokulebilir, kaynaklanabilir, isil iglem gibi yeteneklerine bagli
olarak prosesi etkiliyor.

Proses; sekil, boyut, hassasiyet ve maliyetin nasil olacagini agikhyor.

Bu etkilesimler 2 yolladir:
Seklin ozellikleri, prosesi ve malzeme secimini sinirliyor. Ayni derecede
prosesin ozellikleri son sekli ve malzeme secimini sinirliyor.



Malzeme Tasarimi

Daha kompleks bir tasarim demek, daha siki ve daha buyuk
etkilesimler anlamina geliyor.

Proses, malzeme, fonksiyon ve sekil arasindaki etkilesimler
malzeme secimi prosesinin kalbidir.



Tasarim Metodolojisi

Baslangicta iki paralel gidisat vardir: malzeme segimi ve bilesen dizayni. Deneme niteliginde
bir malzeme segilir ve bu malzeme i¢in gerekli veriler, bu c¢alismada verildigi gibi veri
¢izelgelerinden veya veri-bankalarindan toplanir. Ayni zamanda baslangicta dikkatlice
tanimlanan fonksiyonu yerine getirmeye muktedir deneme amagli bir komponent dizayni
¢izilir/yapilir ve maruz kalmmas: &ngériilen gerilmeler, momentler ve gerilme
konsantrasyonlan icin yaklasik gerilme analizi gergeklestirilir,

Yukarida bahsedilen iki gidisat deneme amagli dizaynda malzeme performansinin
ongdriimiinde birlestirilir. Eger malzeme yiiklenmelere, momentlere, konsantre gerilmelere
vb. fazla sehim vermeden veya diger yollardan c¢Skmeden ya da hasara ugramadan
dayanabilirse dizayn ilerleyebilir. Eger malzeme yetersiz kalirsa, ilk yaklasim yer alir: ya yeni

bir malzeme segilir veya bilesen dizayn degistirilir ya da her ikisi gerceklestirilerek hasarin
Uistesinden gelinir.



Tasarim Metodolojisi

MALZEME BILESEN
SECIMI | ., DIZAYNI
DENEYIMSEL MALZEME DENEYIMSEL BILESEN DIZAYNI
SECivi
Metaller, Sera?n?lder, Polimerler Cabyma kosullarmm
ve Kompozitler gz dniine alnir. tanmmlanmas
MALZEME VERISININ TOPLANMASI YAKLASIK GERILME ANALIZI

Fiyat, Yoguniuk Ortalama gerilme )
Elastik dzellikler: E,» Egme momenfi

Akma mukavemeti o Burulma yiikleri

Sertlik H (~30) Gerilme konsantrasyonlan
Cekme mukavemeti ¢ Izin verilebilir sehim
Siimeklik £ Yorulma gerilmeleri
Kinima toklugu K -

Yorulma mukavemeti o gf&riR Z‘ORLAMALAR,
Isisal genlesme katsayis1 a Srcakhik

Isisal iletkenlik K

Ozgiil 151

Termal sok direnci AK

Siiriinme parametreleri

Oksidasyon ve korozyon hizlan

r




Tasarim Metodolojisi

Yukarida bahsedilen iki gidisat deneme amagli dizaynda malzeme performansinin
ongoriimiinde birlestirilir. Eger malzeme yiiklenmelere, momentlere, konsantre gerilmelere
vb. fazla sehim vermeden veya diger yollardan ¢Skmeden ya da hasara ugramadan
dayanabilirse dizayn ilerleyebilir. Eger malzeme yetersiz kalirsa, ilk yaklasim yer alir: ya yeni

bir malzeme segilir veya bilesen dizaym degistirilir ya da her ikisi gergeklestirilerek hasarin
listesinden gelinir.

DENEYIMSEL DIZAYNDA
MALZEME PERFORMANSI ANALIZI

N SO — Uygun bilesen dizaymn icin malzeme ——
Deneme-yamima spesifikasyonlarma gore malzeme secimi 'Deneme-yamlma
veya dizayn kagimiimaz olarak tekrar .

gozden gecirilir.

!

DETAYLANDIRILMIS SPESIFIKASYON ve DIZAYN

Malzeme secimi, detayh gerilme analizi
ve bilesen dizaym

r




Tasarim Metodolojisi

Bir sonraki kademede malzeme dizaymnin spesifikasyonu detaylandinlir. Bu kademe detayli
bir gerilme analizi, sistem dinamigi analizi, sicaklik ve ortama olan tepki ve detayli bir
goriiniim tasarimu (lirtin estetigi) gerektirir. Ayrica daha iyi malzeme verisini de gerektirir: bu

noktada olasi distribiitérlerden detayli malzeme 6zellikleri alinmasi veya kendinizin yapacagi
testler yeterli olabilir.

DENEYIMSEL DIZAYNDA
MALZEME PERFORMANSI ANALIZI

N SRR T— Uygun bilesen dizaym icin malzeme S,
Deneme-yamlma spesifikasyonlarma gbre malzeme secimi 'Deneme-yamilma
veya dizayn kagimiimaz olarak tekrar

gozden gecirilir.

!

DETAYLANDIRILMIS SPESIFIKASYON ve DIZAYN

Malzeme secimi, detayh gerilme analizi
ve bilesen dizaym

r




Tasarim Metodolojisi

Dizayn yalnizca ekonomik olarak iiretim yapilabilirse uygulanabilir. Uretim ve fabrikasyon
yontemi se¢imi ¢ogunlukla malzeme secimi ile belirlenir. Ayrica liretim rotasi, tiretim akist
hacminden ve bilesenin nasil bitirme islemlerinin yapildigindan ve diger bilesenlerle nasil
birlestirildiginden etkilenir; bu konumda herbir malzeme smifinin kendine 6zgii problemleri
vardir; bunlar sonraki boliimlerde tartisilacaktir. Malzeme ve liretim rotasi se¢imi sonugta
uriin fiyatim belirleyecektir. Eger maliyet, fiyatin ¢ok yliksek olacagini gdsterirse sonugta
ikinci bir yaklasim gerekli olabilir. Bu durumda alternatif bir {iretim yolunu iceren yeni bir
-~ malzeme veya komponent dizayni se¢imini diisiinmek gerekli olabilir.

URETIM YONTEMI SECiMI
Sekillendirme, Isil islem, Birlestirme,
Yiizey bitirme islemleri, Kalite kontrol.
—c T —— i |
Deneme-yanima Detayh flyatlandoma. Malzeme secimi

ve dizayn kacmulmaz olarak tekrar Deneme-yamim
gdzden gegirilir. /




Tasarim Metodolojisi

Bu kademede bir prototip iirlin Uretilir ve lirliniin pazardaki performansi degerlendirilir. Eger
bu tatmin edici bir diizeyde ise endiistriyel boyutta liretim diizeni kurulur. Fakat bu noktada
dizayncinin rolii sona ermez. Bir komponentin performansinin siirekli analizi, gii¢siizliikleri
veya performans artirma yollarini veya ¢ok daha ucuza yapilabilmesini ortaya ¢ikarir. Her
zaman yeni buluslar icin firsat vardir: radikal bir yeni dizayn veya bilesenin imal edildigi
malzemede radikal bir degisim. Basarili dizaynlar siirekli olarak degisim gosterir ve yalnizca
bu sekilde {iriin, pazardaki rekabet¢i konumunu muhafaza eder.

rae

PROTOTIP TESTLERI

Performans degerlendirmesi; hata analiz, )
performans ve iiretimin optimizasyonu.

{

URETIM DUZENININ KURULMASI \

Alan hatalannm denetlenmesi,
performans ve fiyatin kargilastirmal
* olarak smanmasi 3

'y

ILERIYE YONELIK GELISTIRME

Daha iyi performans ve daha diigiik fiyat
Deneme-yamlma icin gelismeler. Yenilik: yeni malzemeler, Deneme-yamlma
radikal yeni dizayn.

S




Ornek Calisma; tornavida tasarimi

Tomavidanin-sap, polimetilmetakrilat (veya PMMA olarak da bilinen) polimerinden tiretilir.
Sap kismi, gdvdeden daha biiyiik bir kesite sahiptir ve bdylece dondiiriilmesi saglanir. Bu

nedenle elastik modiilii cok 6nemli degildir. Ancak sap kismim lastik gibi elastik modiilii gok

digik bir polimerden {iretemezsiniz. Bununla birlikte dier pekgok polimer de tercih
edilebilir. Klasik olarak alet saplan daha komplike olan bir diger polimerden —agagtan— imal

edilmigtir. Yillik tiiketilen miktarin1 g6z Sniine alirsamiz ahsap malzemeler miihendisler icin

hala mevcut en Snemli polimerdir. Giiniimiizde . ahsabin yerini PMMA almistir. Ciinkii

PMMA, sitildifinda yumusayabilir ve kolaylikla ve hizlica nihai sekline sokulabilir, Bu

uygulama igin diretim kolaylig yiiksektir. Ayrica estetik nedenlerden dolay1 da segilmektedir:

goruiniimii ve dokunma hissi veya doku O6zellikleri son derece uygundur. Diger taraftan

yogunlugu dustiktiir ve bu nedenle amagsiz olarak da tutulmas: rahatsiz edici degildir. Son

olarak PMMA ucuzdur ve bu da iiriiniin makul bir fiyata imal edilmesini saglar.

»




Ornek Calisma; turbofan motor

Ikinci &megimiz bizi diisik teknolojiden, “Jumbo-Jet’lere gii¢ tiretmede kullanilan
Rolls-Royce RB211 turbofanli ugak motorunu kapsayan ileri teknolojiye gétiirecektir. Hava,
turbofan ile sikistinlarak motor icine gonderilir. Turbofan ayrica haznenin disinda
aerodinamik bir itme giicii de saglar. Hava kompressér kanatlar1 ile daha fazla sikigtinlir ve
ardindan yakit ile kanstinlirak, yanma haznesinde yakilir. Genisleyen gaz, turbofan ve
kompressér kanatlarina gilic veren motor kanatlarina giic verir ve son olarak motorun
arkasindan ¢ikarken itme etkisinde bulunur. |

Turbofan kanatlan titanyum alasimindan yapilir. Bu metal yeten kadar 1y1 bir elastik modiile,
akma mukavemetine ve kirnlma tokluguna sahiptir. Fakat metal ayrica —hizla dalgalanma
gosteren yikler nedeniyle- yorulmaya, —yiiksek hizda carpan su damlaciklar1 nedeniyle—
ytizey agimmasma ve —deniz lizerinden kalkislarda 6nemli olan— korozyona kars: da direngli
olmalidir. Son olarak, bilindigi tizere yogunluk ¢cok ¢cok dnemlidir. Keza titanyum alasimlan
mevcut alternatifler arasinda en hafif olanlaridir. Daha fazla agirlik kazanci i¢in yapilan bir
girisimde, yogu:ﬂugu titanyumun yarist kadar daha hafif olan kompozit CFRP kanatlan
denenmistir. Ancak CFRP, turbofan kanatlar igin yeteri kadar tok degildir—“kus ¢arpmalan”

bir CFRP turbofanim parcalayabilecek diizeyde bir risk meydana getirmektedir.



Ornek Calisma; turbofan motor

~ Motor kanatlarina dénersek ¢ok daha fazla malzeme gereksiniminin kargilanmas1 gerektigini
g gomrﬁz '?Eknp@mﬂdﬂ( i¢in yakit, miimkiin oldugu kadar vyiksek sicakliklarda yakilmalidir.
Glinlimiizdeki motor kanatlarindaki metal yaklagik 950°C sicakliklarda calismaktadir. Bu

dlin}m yukaridaki gereksinimlere sirinine ve oksidasyon direnglerini de eklemektedir. Bu

gr}:k zor uygulama i¢in ¢ok karmasik bir olusuma sahip ve ileri malzeme teknolojisinin
~ zirvelerinden birini temsil eden nikel esash alasimlar kullanilir, | |

High-pressure  High-pressure
Fan compressor turbine

Low-pressure
shaft

Low-pressure Combustion Low-pressure Nozzle
compressor chamber turbine



Ornek Calisma; motor bujisi

Oldukea farkli gereksinimler getiren bir uygulama olarak dahili bir yanma motorunun bujisi
ilgingtir. Kivilcim elektrodu —hizla dalgalanma gésteren sicakliklardaki— s/ yorulmaya, —
kivilcim erozyonundan kaynaklanan— asmmmaya ve (vuruntu Onleyici benzin katkilarindan
‘gelen) kursun, kiikiirt gibi zararli bilesenler iceren st silindir gazlarindan kaynaklanan
oksidasyon ve korozyona kars: direngli olmalidir. Tungsten alaslmlan istenen ozelliklere sahip
olduklarindan dolay elektrot malzemesi olarak kullanilirlar.

Merkezdeki elektrodun etrafindaki izolasyon maddesi, metalik olmayan malzemeler i¢in
ilging bir érnektir. Burada bir seramik olan aliimina tercih edilir. Elektriksel yalitim 6zellikleri
've ayrica 1yi 1s1l yorulma, korozyon ve oksidasyon direncine sahip olmasi nedeniyle aliimina
kullamlir.




2. HAFTA



Malzemelerin karakteristik ozellikleri ve ait oldugu

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

Termal Yorulma Direnci
Stiriinme Mukavemeti

Elektiriksel &zellikler
Manyetik 6zellikler
Optik 6zellikler
Termal 6zellikler

Mekanik Olmayan (Fiziksel) Ozellikler

Oksidasyon ve Korozyon

Stirtiinme, Abrazyon ve Asinma Ytizey Ozelliklen
Uretim Kolayligy, Islenebilirlik T N
Nitist fslemler Uretim Ozellikleri
Gériintii, Doku ve Dokunma Hissi Estetik Ozellikler

Fiyat ve Bulunabilirlik Ekonomik Ozellikler




Miihendislik
malzemeleri genel
olarak benzer
ozellikler, benzer
tretim prosesleri,
benzer
uygulamalarda
kullanimlarina
gore 6 ana bashk
altinda
siniflandiriliriar.

Stegls

Miihendislik Malzemeleri ve Ozellikleri

Cast irons
Al-alloys
Metals
Cu-alloys
Zn-alloys
Ti-alloys T
~ - " PE, PP, PET,
Aluminas PC, PS, PEEK
Sllicon carbides _ PA (nylons)
Ceramics |/ Composites ' Polymers
Slicon nitrides ~ ~/ ~ Sandwiches \ Polyesters
Zirconias Hybrids Phenolics
| Segmented structures __.-' ---..__me'af“_._,_..--
o ' lattices ' o
foams
o " Isoprene
Soda glass Neoprene
Borosiicate glass Butyl rubber
Glasses :- Elastomers
Silica glass Natural rubber
Glass-ceramics Silicones

. EVA



METALLER;

v'lyi elektrik ve is1 iletkenligi

v'lyi darbe direnci

v'Rijitlerdir.

v Gorece yliksek elastik modiil.

v'Saf olduklarinda, cogu yumusak ve kolay sekillendirilir.
v'Kismen siineklikleri nedeniyle yorulmaya karsi zayiftirlar.

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

v'Yapi ve ylik tasima uygulamalari icin kullanighdirlar.



METALLER;

visil islem, mekanik islem ve alasimlama ile
guclendirilebilirler.

v'Ayni zamanda siinekliklerini koruduklari icin deformasyon
Ile sekillendirilebilirler.

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



METAL ve Alasimlarinin ornek uygulama alanlarr,

Malzemeler Ornek Malzeme/Alagimlar Kullanim Yerleri

Cu esash malzemeler

Saf Cu 100 Cu Tel, su borulan, ring keceler
Piring Cu+Zn Vida, su kegeleri, mermi
Bronz Cu+10-30 Sn Yatak, gemi pervanesi, ¢an
Cu-Ni alagimlan Cu+30 Ni Para

Fe esashh malzemeler
Saf Fe Fe T TR Yumusak magnet
Derin ¢ekilen sag <01C g w==  Otomotiv sanayi
Sementasyon ¢elikleri 0.2 C =" Disli aksam
Islah ¢elikleri 03C T Otomotiv sanayi
Takim gelikleri >0.5C T Takim, bicak, kalip
Paslanmaz c¢elikler 18 Cr, 8 N1 Kimyasal techizat, ¢atal-bicak

Doékme demir Fe-3C Silindir blogu




METAL ve Alasimlarinin ornek uygulama alanlarr,

Ni esashh malzemeler

Nimonic Ni-20Cr-4(Al,Ti)
Monel Ni-30Cu-1Fe-1Mn
Stiper alagimlar Ni-20Cr-6(Al Ti)-5(W, Mo)

Fe-38Ni-14Cr-15Co+(Al, TD)
Co-10Ni-20Cr-10W
ODS-Siiper alagimlant ~ Ni-20Cr-6(ALTi)-5(W,Mo) +Y,05

Yiiksek sicaklik uygulamalan
Is1 esanjori

Tiirbinler, jet motorlan
Tiirbinler, jet motorlan
Tiirbinler, jet motorlar
Tiirbinler, jet motorlar1



METAL ve Alagimlarinin ornek uygulama alanlari;

Al esashh malzemeler

Saf Al Elektrik kablosu  implant
(1000) Serisi Folyo Dis
Al-Cu (2000) Havacilik
Al-Mn (3000) Tencere
i-lﬁ (ig?}g%é-km) Celikle giglendirilmig Al-kablo IOEHI:?'SLEJJS pistonp
-Mg G u
Al-Mg-Si (6000) ,/ Ekstiirlizyon {iriin. (pencere ger.)
Al-Zn-8i (7000) NN Havacilik sanayi
Al-Li Havacilik sanayi
Al-AlyCs Yiiksek sicaklik uygulamalan
Ti esash malzemeler ——A =
o—p Ti alagimlarn Ti-6Al-4V . Havacilik sanayi, kimyasal
techizat, protezler.

MO\
N

Ti-6Al-4V (havacilik diriinleri)



SERAMIKLER;

vBunlarda yiiksek elastik modiile sahiplerdir, ancak
metallerin tersine kirilganlardir.

v"Mukavemetleri, gevrek kirilma mukavemetlerine karsilik
' gelir.

v'Metaller ile kiyaslandiginda gevrek pargalanma mukavetleri
15 kat daha buydktiir.

v'Yiiksek-basing gerilimlerinden ya da gerilim
konsantrasyonlarindan (catlak veya oyuk gibi) dolay! diistik
toleransa sahiptirler. Dolayisiyla siinek degillerdir.

v’ Siinek malzemeler akma mukavemetlerinin kii¢iik bir kismi
icerisinde statik yidkler altinda kullanilabilirler. Fakat
seramikler kullanilamazlar.



SERAMIKLER;

v'Siineklikleri ve darbe dayaniplari diisiik oldugundan yapi
ve yuk tasima uygulamalarinda metallerden daha az
kullaniliriar..

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

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



SERAMIKLER;

ORNEK:

Eger metalden yapilimigs Dbir c¢ergcevenin nokta
kaynaginda baglanti uyumu zayif ise metal lokal olarak
deforme olur ve bel vererek yiki yeniden dagitir.
Ancak cerceve kirilgan bir malzemeden yapilirsa
baglanti noktasindaki hata lokal gerilimler ile catlaklarin
cekirdeklenmesine ve catlaklarin bilyimesine neden
olur. Ve sonug¢ olarak malzemenin hasara ugramasina
sebep olur.



SERAMIKLERIN érnek uygulama alanlarr;

Yiiksek (giiclii) teknoloji seramikleri

Oksitler AlyOs, Cra0s, Fey 03, Mg0, ZrO,
Karbiirler SiC, WC, ZrC, TiC, VC
Nitriirler SisNyg, BN, TiN, Sialone

Elmas C

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




SERAMIKLERIN érnek uygulama alanlarr;

Porselen
Kaolinit Al,O5 . 2510, . 2H,0
Feldspat KAISi;04
Kuvars S10,
Cimento ve Beton
Cimento - CaO+Si0,+AlO4
Beton Cakil, kum ve ¢imento kangimi
Dogal Seramikler
Kirec tasi CaCO;3-esash
Kum Si0,-esash
Granit Feldspat+Kuvars+Glimmer
Buz H>,O
Tuz NaCl
Yari iletkenler
Silisyum Si
Germanyum Ge
III-V. Grup Elementler GaAs, InSb

[1-V1. Grup Elementler ZnSe, ZnS, CdTe. ,L Plastik lah
Uygulama: Elektronik, Opto-elektronik. ar—



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 érnek uygulama alanlari;

Camlar
Kuvars cam Si0,
Sodyum silikat camlar 708104, 10Ca0, 15Na0
Bor silikat camlar 808i0,, 15B,03, 5Na,O
Cam seramikler Li;0-A1,05-510,

Uygulama: Pencere camy, siseler, laboratuvar malzemeleri, tencere (pyreks), firin plakalarn




POLIMERLER;

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

vElastik modiilleri metallerinkinden yaklasik 50 Kkat
dusuktiar. Ancak,onlar kadar gueli olabilirler.(elastik
egilmeleri yliksek).

v'Korozyona karsi direnclidir. (boyalar)

v'Diislik siirtiinme katsayisina sahiptirler.

v'Oda sicakhiginda bile siiriinme goézlenebilir.

v Ozellikleri sicaklhiga giiclii olarak baghdir.

v'Kolay sekillendirilirler.

v'Polimerlerin sehimi uygulanan yiikiin siiresine baglidir.



POLIMERLER,;

v Kompleks parcgalar tek bir adimda dokiilebilirler.

v'Yiiksek elastik deformasyon polimer bilesenlerinin hizli ve
ucuz bir sekilde tretilmesini 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’ Gecgirgenlikleri amorf yapi ile iliskilidir.

v Agirhk basina mukavemet s6z konusu oldugunda
metallerle yarigabilirler.



POLIMERLERIN érnek uygulama alanlarr;

Termoplastikler
PoliEtilen (PE)
PoliPropilen (PP)
PoliSterol (PS)
PoliVinilClortir (PVO)
PoliTetraFlorEtilen (PTFE, *“Teflon™)
PoliAkrilNitril (“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, cergeve, plak, manyetik bantlar.

Politetrafloretilen
Polletllenteraftalat

Plexiglas



ELASTOMERLER;

v'Camsi gegis sicaklhiginin iistiinde uzun zincirli polimerlerdir.

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

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

v'Katilarin o6zelliklerini karakterize etmek igin uygulanan testler
elastomerlerde farklilik goésterir.



ELASTOMERLERIN érnek uygulama alanlarr;

Elastomerler
Poliizopren (Dogal kauguk)
Polibiitadien (Sentetik kaucguk)
Polikloropren (“Neopren™)

Uygulama: Ses izolasyonu, keceler, deprem emniyeti.

Neopren

Yalitkan paspas(dogal kauguk)




HIBRITLER;
v'iki ya da daha fazla malzemenin kombinasyonlaridir.

v'Diger malzeme ailelerinin kusurlu 6ézelliklerinden kacinarak onlarin
etkili 6zelliklerinin kombine edilmesi.

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

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

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



HIBRITLER;

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 (istiinde
kullanilamazlar(yumusaklar).

v'Oda sicakliginda iistiin performans sergileyebilirler.

v’ Birlestirilmeleri ve bicimlendirilmeleri gérece zordur.

v'Tasarimci ek maliyetlerini g6z ©6niinde tutarak onlarin ekstra
6zelliklerinden faydalanmayi se¢cmelidir.

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



b

HIBRITLERIN érnek uygulama alanlarsr;
Metal matriksli kompozitler
Al+Si-fiberler
Al+C-fiberler

Al+plastik fiberler :
Seramik matriksli kompozitler GFRP-Yiiksek is1 uygulamalari
Celik-beton (Betonarme) :
Sertmetal (Cermet) WC+Co
Seramik-seramik Karbon fiberle sertlestirilmis karbon (CFRC), SiC-

visker veya Al,Oj; -fiberler —seramik i¢i—
Plastik matriksli kompozitler

Cam fiber takviyeli plastik (GFRP)
Karbon fiber takviyeli plastik (CEFRP)
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 Yiiksek Cok yiiksek Diisiik Yiiksek
Tcrgjme Yﬁksek COk Yﬁksek Dﬁ§ﬁk (QSOOC) Yﬁksek
(sicaklik dayanimi)
Yogunluk Yiksek Diisiik Diisiik Yiiksek
Mukavemet Yiiksek, Cok yiiksek Orta, E’ye Yiiksek
ayarlanabilir oranla yiiksek
Tokluk Yiiksek Diisiik Iyi, 6zellikle Yiiksek
yogunluga
oranla
[letkenlik Yiiksek Disiik Diisiik -
Korozyon dayanimi Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Stirtiinme - Diisiik Cok yiiksek .




Malzeme tasarimi i¢cin etkili ve sinirlayici ozellikler

lyi Ozellikler Zayif Ozellikler
Metaller Rijit (E ~ 100 GPa) Akma (saf, oy ~ 1 MPa)—alagim
Yiksek E, Kic Siinek (g5~ %20)-sekil alabilir  Sertlik (H ~ 3oy)—alagim
Diisiik oy " Tok (Kic > 50 MPa-m*?) Yorulma mukavemeti (o, = %20y)
Yiiksek Erg. Sic. (Tg =~ 1000°C)  Korozyon direnci—kaplama
Termal sok (AT > 500°C)
Seramikler Rijit (E ~ 200 GPa) Cok diisiik tokluk
Yiiksek E, oy Cok yiiksek akma, sertlik (Kic ~ 2 MPam'?)
Diisiik Kic (oy>3 GPa) Termal sok (AT > 200°C)
Yiiksek Erg. Sic. (Tg #2000°C)  Sekillendirilebilirlik—>Toz yont.
Korozyon direnci ~

Orta seviye yogunluk



Malzeme tasarimi igin etkili ve sinirlayici ozellikler

Polimerler

Yeterli o ys Kic
Diisiik E

Kompozitler
Ancak maliyetli

lyi Ozellikler

Siinek ve sekillendirilebilir
Korozyon direnci
Diisiik yogunluk

Rijit (E > 50 GPa)
Mukavim (cy ~ 200 MPa)
Tok (Kic > 20 MPa-m'?)
Yorulma direnci
Korozyon direnci

Diistik yogunluk

Zayif Ozellikler

Diistik rijitlik (E = 2 GPa)
Akma (oy ~ 2-100 MPa)

- Diistik cam gegis sicakligi

(Tg ~ 100°C) —> siiriinme
Tokluk siklikla diigiik
(1 MPam'?

Sekillendirilebilirlik
Fiyat

Stirtinme (polimer matnshler)



Calisma Sorularr,

Bir kenarinin uzulugu 1m olan kare seklindeki bir ¢elik levhanin iki yuzu de 2 ym
kalinliginda kalay ile kaplanacaktir. Kag gram kalay gereklidir? ( Not: Sacin yan
yuzeylerini ihnmal ediniz. Kalayin 6zgul agirhgi 7,17 g/cm?3)

Malzemelerin mekanik, mekanik olmayan (fiziksel), yluzey, uretim, estetik, ekonomik
ozelliklerini maddeler halinde siralayiniz.

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

Tasarim metodolojisini ayrintili olarak kutular halinde cgizerek, gosteriniz.

Otomobillerde motor, tekerlek, sasi, doseme ve butun elektrik aksam kisimlarin
diginda kalan genel olarak sacdan imal edilmis iskeletinin tamamina bir diger ifadeyle
binek araclarin dis yuzeyini olusturan bolumune kaporta denir. Buna gore, tasarimci
bir mUhendis olarak otomobil kaportasi icin malzeme seciminde nelere dikkat
edersiniz, hangi onemli malzeme oOzelliklerini gbz 6nlne alirsiniz, agiklayiniz.

Tornavida vida takma, sokme, sikma ve gevsetme islemlerinde kullanilan, vida
sekline gore ucu degistirilebilen alettir. Tornavida Uretimi ve kullanimi igin tasarimci
bir mihendis olarak dikkat edilmesi gereken hususlari agiklayarak belirtiniz.



