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MALZEMELER VE GERILMELER

Malzeme Bilimi miihendisligin temel ve en 6nemli
konularindan birisidir. Malzeme teknolojisindeki gelisim
tiim mithendislik dallarin1 dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir.
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METALLERIN TEMEL MEKANIK
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Cekme Testi (Tension Test) I‘E'h ‘ |I"
1 |

Malzemeler uygulamada yiiklere

veya kuvvetlere maruz kalirlar. T

Uygulanan bu yiiklerin malzemede kalict

deformasyona yol agmamast icin ya belli bir

degerin altinda olmasi ya da bu yiiklere dayanacak

uygun bir malzeme kullanilmasi gerekmektedir.
F=k.Al
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Malzemeler genel olarak 4 ana sinifa ayrilabilirler:
1. Metaller,
2. Seramikler,

3. Polimerler

4. Kompozitler.
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Cekme testinde numuneye kendi uzunlugu
boyunca tek eksen iizerinde kirilana kadar ¢cekme
kuvveti uygulanir. Yapilan test neticesinde
malzemenin gerilme-gerinim iligkisi ortaya
cikarilir. Gerilme;

Oyleki; F= Uygulanan kuvvet,
A= Orijinal kesit alani (wd?/4)
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Gerinim ise; Oldukga diisiik gerinim hizi seviyelerinde ¢ekmeye
tabi tutulan metallerin biiyiik bir boliimii i¢in elastik

bolgede gerilme-gerinim iliskisi asagidaki gibidir:

Bu denklem Hooke kanunu olarak, E ise elastisite

Burada 1, numunenin ilk boyu, 1; ise kuvvet
modiilii olarak bilinir.

uygulandiktan sonraki anlik boyudur.
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Cekme

SUNEKLIK (Ductility)

Mukavemeti, UTS { /'_\

Akma %) X Kopma
mukavemeti

Siineklik diger 6nemli bir mekanik 6zelliktir.
Malzemenin kirilmasina kadar olan plastik
deformasyonun bir 6l¢iisiidiir. Gevrek malzemeler
kirilmadan 6nce ya ¢ok az plastik deformasyona
ugrarlar ya da hi¢ plastik deformasyona
ugramazlar.

Gerilme,

/' Elastik
Bolge

Gerinim, €
Tipik bir gerilme-gerinim ¢izelgesi
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Gevrek

Gerilme, o

Gerinim,-€

Siinek ve gevrek malzemelerin gerilme-gerinim iligkisi
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Basma testi (Compression Test) H

Sayet uygulamada malzeme " !
tizerindeki kuvvet basma seklinde l‘“ ‘
ise malzemeye basma testi uygulayarak =
basma mukavemeti bulunabilir. Basma testi,

uygulanan basma kuvveti hari¢, cekme testine
benzer bir sekilde gerceklestirilir.
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Siineklik % uzama veya % kesit daralmasi seklinde tanimlanabilir.

% Uzama

% Kesit daralmasi
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Sertlik (Hardness)

Sertlik malzemenin bolgesel

deformasyona karsi direncinin

oOlciistidiir. Cesitli sertlik deneyleri

mevcut olup en ¢ok kullanilani Brinell ve
Rockwell sertlik deneyleridir. Vickers ve Knoop
deneyleri mikro-sertlik deneyleridir. Bu deneylerde
¢ok kiiciik izler olusturulur ve mikroskop ile
olctiliir
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Kayma (Shear)

Darbe Toklugu Testi

(Impact Toughness)

Tokluk malzemenin kirilana

kadar enerji absorbe etme

yeteneginin bir ol¢iisiidiir.

Malzemelerin darbe toklugunu

ol¢cmek icin Charpy deneyini de iceren bugol\ darbe
test yontemi tasarlanmistir. Numuneler ¢entikli
veya c¢entiksiz olabilir. Darbe deneyinde hy,
yiiksekliginden birakilan agir sarka¢ yarim yay
seklinde sallanarak numuneye ¢arpar.

Test numunesinin yiizeylerine paralel olacak
sekilde kuvvet bir kuvvet ¢ftinin uygulandigi
kesit alaninda yarattig1 gerilmedir.

=V/A
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METALLER VE ALASIMLARI

Kati malzemeler atomlarin birbirine gore diizenliligi
referans alinarak siniflandirilabilir. Atomik dizilme, kati bir
malzemenin mikro yap1 ve davranisini belirlemede onemli
bir rol oynar.

Metallerde en yaygin olarak goriilen kristal cesitleri;
1) Hacim merkezli kiip (BCC),
2) Yiizey merkezli kiip (FCC) ve

3)Hekzagonal stki paket (HCP) yapllarldlr.
Metallerde bazi atomik dizilmeler ¢ok iyi Siineklik

saglarken, bazilarinda ise ¢ok iyi dayanima neden olur.
Metaller, bircok seramik ve bazi polimerlerde atomlar uzun-
mesafeli dizilis dizeni sergilerler. Bu sekildeki yapilara
kristal malzemeler denir.

hep
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BCC kristal yapisi
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HCP Kristal yapisi
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Celikler

alagim

FCC kristal yapisi
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Metal alagimlar

Demir alagimlari Demirdisi
alagimlar

Dékme demir

Gridokme  Siinek Beyaz dkme Temper demir
Yiiksek alagim demir (Nodiiler) demir
dékme demir

Dusiik karbon Orta karbon Yiksek
‘ karbon|

Isil iglenebilir Yalin Yalin

mukavemet,
disik alagim

Takim Paslanmaz

Farkli demir alagimlarinin siniflandiriimasi
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Temperature
¥ = Austenite “

a = Ferrite
& = Delta iron
CM = Cementite

L

Demir Alasimlari
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Demir alagimlari (Ana bilesen demir) diger metal ve
alasimlara oranla ¢ok daha biiyiik miktarlarda
tiretilip, kullanilan malzemelerdir. Bunlar o6zellikle
miihendislik yap1 malzemesi olarak ¢cok i
onemlidirler. T ”;
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En 6nemli demir alagimlari, CELiK ve DOKME o3 il e mha banaicimad
DEMIR’ dir. Icinde maksimum % 2.1 oraninda ! : Mogretic cnange of FesC
karbon bulunduran demir alasimlarina celik adi

verilmektedir.

Demir Karbon Faz Diyagrami
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Celikteki degisik yapilar
. . Celikler demir-karbon alasim olup diger
Y = Ostenit alasim elementlerini de belli oranda icerebilir.
Binlerce farkli kompozisyonda ve/veya farkh

1 (S 151l isleme sahip celik cesidi mevcuttur.

Mekanik ozellikler kompozisyona ve
uygulanan 1s1l isleme baghdir.

o+ FesC = perlit
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Diisiik Karbonlu Celikler

Tiim celikler arasinda en biiyiik miktarda
iiretilen celikler bu guruba girer. Genellikle %
0.25’den daha az karbon icerirler. Bu tip
celiklerde 1s1l islemle martensit yapisi elde
edilemedigi icin mukavemetlerinin artirilmasi
ancak soguk isleme ile miimkiindiir.
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Yiiksek Karbonlu Celikler

Yiiksek karbon celikleri % 0.60 - % 1.4 arasinda
karbon iceren en sert, en dayanikli ve en diisiik
stineklige sahip karbon celikleridir. Bu celikler
yiiksek asinma dayancina sahip olup neredeyse
tamamu sertlestirilmis ve menevislenmis halde
kullanilirlar. Takim ve kalip celikleri-yiiksek
karbon alasimlar1 olup, genellikle krom,
vanadyum, tungsten ve-molibdenyum icerirler.
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Orta Karbonlu Celikler

Orta karbon celikleri % 0.25 - % 0.60 arasinda
karbon orani igeren ¢eliklerdir. Bu alagimlar 1s1l
isleme (Gstenitleme, hizli sogutma ve
menevisleme) tabi tutularak mekanik 6zellikleri
iyilestirilebilir. Yalin orta karbonlu celikler diisiik
sertlestirilebilirlige sahiptirler bundan dolays
sadece cok ince kesitleri uygun bir sekilde
sertlestirilebilir.
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Paslanmaz Celikler

Paslanmaz celikler degisik ortamlarda korozyona
(paslanmaya) kars1 oldukga yiiksek direng
gosteren celiklerdir. Bu malzemelerin temel
alagim elemani krom olup celikteki agirlik orani
en az % 11 olmalidir. Korozyon dayancrnikel ve
molibdenyum eklenerek artirilabilir. Paslanmaz
celikler mikro-yapilarina gore ii¢ kisma ayrilir:
martensitik, ferritik, dstenitik.
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