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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Basma yiikii altinda olusan kisalma ve negatif birim sekil degisiminin gosterimi
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Kesme gerilmesinde ise yiik, iki zit yonde etki eder ve paralel bir sekilde
malzemede kaymaya neden olur.
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Boliim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Miihendislik uygulamalarinda ¢ogu zaman yiikleme durumu saf kaymadan ¢ok
burulma seklinde ger¢eklesmektedir.

Asagida uygulanan bir T burulma momentinin neden oldugu burulma
deformasyonu gosterilmektedir.
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‘ Miihendislik Malzemeleri

Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalict Gerinme (Elastik ve Plastik)
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Gerinme nasil meydana gelir?

Gerilme artarsa atomlar arasindaki
baglar gerilir

Elastik gerinme nedir?

Gerilmenin gerinmeye orani elastik
modiil

Cekme (basma) gerilmesi / ¢cekme
(basma) gerinmesi Young’s modiiliidiir.
Kayma gerilmesi / kayma gerinmesi
kayma modiilii olarak adlandirilir.
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalic1 Gerinme (Elastik ve Plastik)
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Gerinim uygulanan kuvvet ile aym
yonde ise normal gerinmedir.

Malzemeye kesme gerilmesi etki
ediyorsa bu agisal bir c¢arpilmaya

neden olur. Kesme gerinimi.

Diizlemlerarasi yer degisiminin
diizlemleraras1 mesafeye oranidir.

tan 0 = a/h
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‘ Miihendislik Malzemeleri

Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalict Gerinme (Elastik ve Plastik)

OO

+«+ Bir cisme gerilme uygulanirsa cisimde

gerinme olusgur.

+« Gerilme kaldirildiginda gerinme

ortadan kalkar, bu gegici gerinme
(ELASTIK gerinme)

« Eger gerilme arttirilirsa gerinme kalici

hale gelir. PLASTIK gerinme

Béliim 6

‘ Miihendislik Malzemeleri

Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalic1 Gerinme (Elastik ve Plastik)

A

Gerilme arttirlldiginda atomlar
arasindaki bag gerinir.

Eger gerilme kaldirilirsa atomlar denge
konumlarindaki  mesafelerine  geri
déner. ELASTIK gerinme

Gerilmenin gerinmeye orani Elastik
Moddil olarak tanimlanir. Cekme basma
ayni.

Kayma gerilmesinin kayma
gerinmesine orani ise Kayma Moduli
olarak tanimlanir.
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‘ Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalict Gerinme (Elastik ve Plastik)

« Asirn derecede gerinen baglar koparsa
ne olur? ki segenek var !!

+« 1. Cisim ikiye ayrilir yani kirilir
» 2. Cismin sekli kalici olarak degisir
(plastik gerinme)

«+ Buradan ¢ikan sonug;
« Plastik gerinme kayma tipi bir

olusumdur !!!
9
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Gegici ve Kalic1 Gerinme (Elastik ve Plastik)

%+ Peki bu plastik gerinme nasil gergeklesir?

< Bir kristalde plastik deformasyon
olusturacak kayma gerilmesini incelemek
gerekir.

Bolim 6

5/25/2019



Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Iki atom aras1 mesafe kadar kaymak i¢in gerekli gerilme

Metaller igin 0., 1n Olclimus degerleri
hesaplanandan en az 10* kat kadar daha azdir!

11
Boélim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
iki atom aras1 mesafe kadar kaymak i¢in gerekli gerilme
aplane of atoms
inacrystal
T TN
Dislokasyon  soldan  saga
kristalin iistii yani tepesi ise
sagdan sola hareket eder . L
el
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Iki atom aras1 mesafe kadar kaymak icin gerekli gerilme

Plastik deformasyon dislokasyon hareketini igerir.

Deformasyon ardisiktir (birbirini izler)

Dislokasyon mekanizmas1 G/6’dan ¢ok daha diistik gerilmelerde gerceklesir.
Bir diizlemdeki atomlarimn altindaki diizlemdeki atomlara baghiliginin
degisimi ve kayma olusturacak boydan boya hareketi bir dislokasyonun
merkezinde ¢ok kolaylikla gerceklesir

% Bu durum ni¢in mevcut gerilmelerin ¢ok diisiik oldugunu gosterir.

7 0, 0, 0,
EXR IR R X4

Plastik deformasyon dislokasyonlarla olur.
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

+ (b) de dislokasyon (a) da bulundugu yere relatif olarak saga bir diizlem kadar
hareket etmistir.

¢ Gerekli atom hareketleri kiigiiktir.

+ Dolayisiyla dislokasyon hareketi ile ¢ok daha kolaydir.

14
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

% Dislokasyon hareketi ile kayma neden gok
daha kolay?

¢ Bir hali, hemen ¢ekilerek hareket

ettirilmek yerine eger iginde bir kirisiklik

baslatilir ve bu kirigiklik hareket ettirilirse

daha az eforla hareket ettirilmis olur.
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Gerilme ve Gerinme

Metallerde dislokasyonlar ile kayma olusur
Yalniz metaller plastik deformasyon gosterir

+Bu tam dogru degildir. Biitiin malzemeler kendi erime noktalarinin yakininda
plastik olarak deforme olur

“*Kendi erime noktalarinin ¢ok altinda plastik deformasyona ¢ok egilim gdsteren
katilar sadece metallerdir.

++0 halde bir iletken komponent plastik sekil verme ile iiretilebilir. Yalitkanlar ise
sekillendirilemez.

+»Tel ¢ekme, ince saca haddeleme, serit ve konnektorleri imali, liile saclarin etrafina
tel sarma

16
Bolim 6

5/25/2019



Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Kalici Gerinme (Plastik deformasyon)

PEKI GERILME ile GERINME ARASINDAKI {LISKi NASIL
BELIRLENIR VE TANIMLANIR?

CEKME TESTI !!!
17
Boliim 6
Malzeme Bilimi Kafes Hatalari
CEKME TESTI

Yiik (kuvvet), statik veya zamanla ¢ok az degisiyor ve parcanin
kesit alanina veya ylizeyine homojen bir sekilde uygulaniyorsa
malzemenin uygulanan gerilmeye kargi sergileyecegi davranig
basit bir cekme deneyi ile yapilabilir.

18
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Malzeme Bilimi Kafes Hatalari

Yiik hiicresi

CEKME TESTI

Gerilme ile birim sekil degisimi arasindaki
iliskinin belirlenmesinde, numune sabit bir
hizda ve bunu saglayacak kuvvet
dogrultusunda kirllana kadar eksenel
yonde gekilir.

Uzama dlger

Inceltilmis kisim

l<; 60 mm 4—>
Hareketli
Cap:l2.8mme. = CapTQmm kafa
f«<——50mm — ’ =
Ol¢ii boyu Vangap 9,5mm

Deney sirasinda deformasyonun, numunenin uzunlugu boyunca tiniform kesit alanina sahip
olan ince kesitli kisimda meydana gelmesi ve hasarin numunelerin ¢eneler tarafindan tutulan
ug kisimlarinda olugsma olasiligini azaltmak igin orta kismi daha da inceltilir.

19

Malzeme Bilimi Kafes Hatalan

Yiik hiicresi

CEKME TESTI

Cekme cihazi, numuneyi sabit bir hizda
uzatma lizere bir yik hiicresi Iile,
uygulanan anlik kuvveti, bir uzama 6lger
ile (ekstansometre), olusan uzamay1
stirekli ve es zamanli dlger.

Numune

t anmndaki uzama degisimi ve kuvvet
olciiliir. Sonra bu uzama degisimi ilk boya
boliinerek gerinme, kuvvet de alana
béliinerek gerilme belirlenir.

Hareketli
kafa

20
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Malzeme Bilimi

Kafes Hatalan

. N
CEKME TESTI ~—
Deney numune kirilana — kopana kadar
devam ettiginden ¢ekme testi tahribatl bir
testtir.
Kirilan numune kalici olarak
deformasyona ugrar. W
21
Malzeme Bilimi Kafes Hatalari
CEKME TESTI
K Alan
Silindirik bir numunenin kuvvet altinda Tdlll>
uzamast sirasinda elde edilen veriler: :
>
ol
Kuvvetin = silindirin alanina boliinmesi « :
gerilmeyi verir. -
I
Sekil degisiminin ilk boya oranida I
gerinmeyi verir.
S=F/Alan (A,) e=Al/l,
S, Muhendislik gerilimi
e, Muhendislik gerinimi
Birimi, N/m2 Pascal, 1 MPa = 108 N/m?2
Al yi tanimlamak i¢in son boyuda bilmek gerekir
22
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Malzeme Bilimi

Kafes Hatalari

CEKME TESTI
R Alan
Fakat kuvvete maruz kalan silindirin kesit
alan1 siirekli degisir. Bu nedenle deney : — 13
stiresince  siirekli anlik degisen kesit o)
alaninin dikkate alinmasi gerekir ki bu _8:
andan sonra tanimlar mithendislik yerine —I
gercek gerilme ve gergek gerinme olarak :
ifade edilir. I
o=F/Anlikalan (A;) e=Inl/l,
o, Gergek gerilme
€, Gergek gerinim
23
Malzeme Bilimi Kafes Hatalar
i K Alan
CEKME TESTI
T 73

Bu iki gerilme ve gerilme ifadelerinin
birbiri ile iligkisi nedir.

S =F/Alan (A,) e=Al/l,
o=F/Anhkalan (A;) e=Inl/l,

o=238 (1+e)
e=In(1+e)

___lboy __

24
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Malzeme Bilimi Kafes Hatalar
CEKME TESTI Elastik sekil degisimi
Peki test numunesine uygulanan kuvvet ve sekil
degisimi nasil gbzlemlenir. Nasil bir egri ortaya
¢ikar? Yitkiin
kaldiriimasi
Malzemede beklenen sekil degisimi veya o
bundan sonra  deformasyon olarak da % Egim = elastikik
tanimlanabilir, uygulanan gerilmenin ©
biiytikliigiine baglidur.
Metallerin birgogu, kiigiik ¢ekme gerilmelerine Ykteme
maruz birakildiklarinda olusan gerilme ile birim %
sekilde degisimi arasinda dogrusal bir iliski Birim sekil degisimi
vardir.
25
Malzeme Bilimi Kafes Hatalari
CEKME TESTI Elastik sekil degisimi
Gerilme ile gerinme arasindaki bu dogrusal iliski
HOOKE kanunu olarak bilinir. Viki
tkin
kaldirilmasi
E, orant1 sabitidir, birimi GPa. o
Elastiklik modiilii veya Young Modiilii olarak tanimlanir. £ Eéimmz glé{{tiklik
(7] ulu
O
Gerilme ile gergeklesen orantili gsekil degisimine
ELASTIK SEKIL DEGISIMI denir.
Yiikleme
Malzemenin elastik sekil degisimine gosterdigi direngtir. 00
RITITLIK olarak da adlandirilir. Birim sekil degisimi
Egriden de anlasilacag gibi, elastiklik modiiliiniin yiiksek o=Esc¢
olmast malzemenin rijit oldugunu ya da uygulanan '
gerilme sonucu olusan elastik sekil degisiminin kiigiik
olacagi durumunu ifade eder.
26
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Malzeme Bilimi

CEKME TESTI

Elastiklik

Elastik sekil degisimi

Kafes Hatalan

Cesitli metallerin oda sicakligindaki, elastiklik ve kayma modiilleri ile poisson oranlari

Modiilii Kayma Modiilii Poisson
Metal Alasim GPa GPa Orant
Aliiminyum 69 25 0,33
Piring 97 37 0,34
Megnezyum 45 I 029
Nikel 207 76 031
Celik 207 8 030
Titanyum 107 45 0,34
Vglf[am o 407 160 028
27
Malzeme Bilimi Kafes Hatalar
1 2 3
A
CEKME TESTi  Elastik sekil degigimi E
Elastik gekil degisimi kalic1 degildir. é“
Yani, uygulanan yiik kaldirildiginda &
parcanin ilk boyuna geri donecegi
anlamina gelir. 4
Kuvvet
Yiikiin uygulanmast orjinden yukari
dogru diiz l?lr cizgi boyunca harekete ik
karsilik gelirken, yiik kaldirildiginda kaldirlmasi
gr?l.ﬁk terg yone dogru hareket ederek B ———
orjine geri doner. ] modil
{ Yiikleme
0
0
Birim sekil degisimi
http://www.kochmann.caltech.edu/research_animations.html 28
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Malzeme Bilimi

CEKME TESTI, Elastik sekil degisimi

Kafes Hatalarn

© D M. Kochmonn (2009) €
http://www.kochmann.caltech.edu/research_animations.html 29
Malzeme Bilimi Kafes Hatalar

CEKME TESTI, Elastik sekil degisimi

Bazi malzemelerin 6rnegi gri dokme demir,
beton ve bir ¢ok polimerde oldugu gibi gerilme-
gerinme egrilerindeki elastik kisim dogrusal
degildir.

Dogrusal olmayan bu davranis igin tanjant ve

sekant modiilii kullanilir.

Belirli bir gerilme seviyesinde egrinin egimi
tanjant modiiliinii verir.

Sekant modiilii ise, grafikte orjinden baslayan
gerilme-gerinme egrisinde verilen bir noktayi
kesen dogrunun egimi olarak alinir.

Stress o

52

21

> _ Secant modulus
3 (between origin and )

e

Strain

30

5/25/2019
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Malzeme Bilimi

CEKME TESTI, Elastik sekil degisimi

Elastik sekil degisimi, atomlararasi mesafede
meydana  gelen ¢ok  kiicik  miktarda
degismelerle ve buna bagli olarak atomlararasi
baglarin gerilmesiyle meydana gelir.

Elastik modiiliiniin biiyiikliigii, komsu atomlarin
birbirlerinden ayrilmaya karst gosterdiklerin
direncin yani atomlararasi bag kuvvetlerinin bit
Ol¢iistidiir.

Force F

Kafes Hatalari

Strongly
bonded

Weakly
bonded

Separation r

31

Malzeme Bilimi

CEKME TESTI, Elastik sekil degisimi

Temperature (°F)
=400 0 400 800

Kafes Hatalan

1200 1600
70

T 1T T

300 —

Modulus of elasticity (GPa)

100 —

| | |

400 — 1
Tungsten
2 x

o
(=]

o
=]

|
w =
[=3 =}
Modulus of elasticity (10® psi)

|
9
3

|
._.
=3

o

9 =200 0 200 400
Temperature {*C)

32
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Mihendislik Malzemeleri

Eksenel ve yanal sekil degisimleri,
Poisson orant

Mekanik Ozellikler

Uygulanan gerilme tek eksenli ve

v parametresi, yanal dogrultudaki birim
sekil degisiminin eksenel dogrultudaki

birim sekil degisimine oran1 olarak
verilir ve bu v Poisson orami olarak

malzeme izotroip Ozellik gosteriyorsa, |7
adlandirlir. \~

Eksenlerdeki farklilik nedeniyle poisson 2
oraninin pozitif olmasi i¢in basina —
isareti konur. Bir ¢ok metal ve alagimi
icin bu deger 0,25 — 0,35 arasindadir.

<

o

=

oA
e

lateral strain

~ tensile strain

Béliim 6

33

‘ Miihendislik Malzemeleri

Mekanik Ozellikler

Cekme, basma ve kayma gerilmeleri ile olusan gerinmeler arasinda bir iliski var

mudir.

-

34

5/25/2019

17



Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Cekme, basma ve kayma gerilmeleri ile olusan gerinmeler arasinda bir iligki var
midir.

E=2G (1+vV)

Metallerin ¢og icin G yaklagik olarak 0,4E’ye esittir. Yani bir modiiliin bilinmesi
durumunda digeri yaklasik olarak belirlenebilir.

35
Béliim 6

Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

CEKME TESTI, Plastik sekil degisimi 4

Bir ¢ok metalik malzemede elastik davranig
0,005 birim sekil degisimi miktarina kadar
devam eder. Eger malzeme bu noktadan daha
fazla deforme edilirse, gerilme ile gerinme
arasindaki orantili degisim ortadan kalkar yani
HOOKE kanunu gegerliligini yitirir.

Plastik gerinme

Geri donmeyen yani kalivi bir sekil degisimi
olur. PLASTIK DEFORMASYON

Kuwvvet

http://www.materials.unsw.edu.au/tutorials/online-tutorials/8-plastic-strain 36

Bolim 6
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Mihendislik Malzemeleri

CEKME TESTI, Plastik sekil degisimi

Bir ¢ok metal igin elastikten plastik
deformasyona  gecis sirasinda  egrinin
dogrusallig1 kaybolur ve artan gerilme ile plastik
davranis gittikge belirginlesir.

1 2 3

4

Plastik gerinme

Kuvvet

Mekanik Ozellikler

Elastik | Plastik
i

Tk

Gerilme

A
Birim sekil degisimi
5 0,002

Béliim 6

37

Mihendislik Malzemeleri

CEKME TESTI, Plastik sekil degisimi

Atomsal agidan bakildiginda plastik deformasyon ¢ok sayida atomun veya molekiiliin,
birbirlerine gore hareketleri sirasinda komsulari ile sahip olduklari baglari koparirlar ve

yeni komsulariyla yeni baglar olustururlar.

Elastik deformasyondan farki, gerilimin kaldirildiktan sonra atomlar ilk konumlarina

geri donmezler.

Mekanik Ozellikler

http://www.materials.unsw.edu.au/tutorials/online-tutorials/8-plastic-strain 38
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

CEKME TESTI, Plastik sekil degisimi

e
http://www.kochmann.caltech.edu/research_animations.html 39
Boélim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
Akma Dayanim
Elastik | Plastik

Bir ¢ok malzeme tasarlanirken sekil degisiminin
elastik alanda olmasi beklenir aksi halde plastik
olarak deforme olan bir yap1 kendisinden

I
I
]
L
i
]
i
beklenen gorevi yerine getiremez. |

Gerilme

Malzemenin plastik deformasyona baslamasi o
malzemenin AKMA ya baslamas: olarak ifade
edilebilir.

Peki bu AKMA nerede basliyor, nasil belirlenir?

Y
Birim sekil degisimi
-J 0,002

40

Bolim 6
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Mihendislik Malzemeleri

Akma Dayamm

Gerilme gerinme egrisinde dogrusalliktan
ayrilan yer akma noktasi olarak ifade edilir.

Sekilde P noktasi olarak verilen nokta mikro
Olgekte plastik deformasyonun basladigini
gosterir.  Noktasal olarak bu yerin tam
belirlenmesi zordur. Bu nedenle genellikle 0,002
olarak alman belirli bir sekil degisimi oranini
icerecek sekilde elastik dogruya paralel bir
dogru cizilerek kesisitigi nokta esas alinir.

Bu nokta Akma dayanimina tekabiil eder.

Ok, Birimi MPa

Mekanik Ozellikler

Elastik | Plastik
i

Tk

Gerilme

A
Birim sekil degisimi
5 0,002

Dogrusal  elastik  davranis  sergilemeyen
malzemeler i¢in bu paralel dogru yontemi
gecerli degildir. 0,005 birim sekil degisimine
karsilik gelen gerilme degeri Akma dayanimi
olarak alinir.

Stress o

41
Boliim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
Akma Dayamm
27 - Tangent modulus (at orp)

sy bess s

= _ Secant modulus
3 (between origin and )

Strain

Bolim 6
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Mihendislik Malzemeleri

Cekme Dayanim

Malzeme akmaya basladiktan sonra plastik
deformasyonun devam edebilmesi igin gerekli
gerilme miktar1 bir maksimuma kadar artar ve
daha sonra ani kopmanin olustugu bir noktaya
kadar azalir.

Miihendislik gerilme-gerinme egrisinde (Burasi
o6nemli bir ayrint1) verilen maksimum gerilme
CEKME dayanimt olarak ifade edilir.

Eger bir yapt ¢ekme zorlanmasina maruz
kaliyorsa bu  dayanim  degeri  yapinin
tastyabilecegi maksimum gerilmeye denk gelir.

Stress

Mekanik Ozellikler

Strain

Béliim 6
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Mihendislik Malzemeleri

Cekme Dayanmim

Bu biiytikliikteki bir gerilmenin yapiya bir siire
etkimesi durumunda malzemede kopma olur.

M noktasina kadar malzemede gergeklesen
biitiin deformasyon uniformdur.

Ancak gerilme degeri ¢ekme gerilmesini
agtiginda numunenin herhangi bir noktasinda
boyun verme olarak adlandirilan kesit daralmasi
olusur.

Artik deformasyon azalan bu kesitte yogunlasir.
Dolayisiyla kopmada bu bolgede olusur.

Bu noktadaki dayanim KOPMA dayanimudir.

Stress

s

Mekanik Ozellikler

=

Strain

Bolim 6
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‘ Miihendislik Malzemeleri

Mekanik Ozellikler

Peki tasarim hangi dayanima gore yapilir?

Cekme dayanimi degeri Al igin SOMPa, yiiksek dayanimli geliklerde

A0 i

\

Ho2U 0 watido|AdG

dayanimi ifade edilir.

~— a0

faaliyetlerinde belirtilmez.

Kopma dayanimida, tasarim
maksadiyla yapilan miihendislik res

ise 3000 MPa gibi degerlere ulasabilir.

Eger bir yapi, biiyiikligii ¢ekme dayanimi seviyesinde bir gerilmeye
maruz kalirsa islevini yitirecek sekilde plastik deformasyona ugrar bu
nedenle tasarimda bir metalin dayanimindan bahsedildiginde AKMA

ultimate
tensile |
strength

masimum stress

ield :
fracture

slress —

strain —=  elongation at fracture

Boliim 6
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| Miihendislik Malzemeleri

Initially - with no load
The atoms are in unstretched
positions and the test piece has

Stress - no deformation.
ey | N

1 Strain

Elastic Region

The atoms are being stretched

apart, but no bonds are broken
Stress = The test piece begins to stretch,
(MPa) but strain is small. If the load is
released, the bonds return to

their original (unstretched)
position.

After Yield Point

Now the deformation is plastic.
The atoms have stretched
enough to be able to slide on slip
planes. The test piece stretches
more and strain increases. If the

ey
(MPa) B
.Q load was released, the test piece
& 'y would be permanently deformed.

Strain

Strain

Stress

Mekanik Ozellikler

Before Maximum Stress
The atoms continue to slide on

Stress The test piece continues to
(MPa) \ stretch more and the strain
/ :{{ increases.

After Maximum Stress

The atoms slip on different
planes. The test piece begins to
neck (thin down locally as shown).

Strain

Stress /—O\

(MPa) / Further deformation is then
restricted to the necked region

@ : since the stress is greatest here.

: 'y Extension is now fast as it is

concentrated in this region.

——

Strain

Fracture
In the necked region, the stress
becomes so large that the bonds

Stress = between atoms eventually break.
(MPa) / \0 The test piece therefore breaks

/ in the necked region.

- _——

Strain

A slip planes and are rearranged.
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Mihendislik Malzemeleri

Siineklik

Siineklik malzemenin kirilana kadar gosterecegi
plastik deformasyonun 6Slgiisiidiir.

Eger malzeme kirilana kadar ¢ok az veya hig
plastik deformasyon gostermiyorsa gevrek
malzeme olarak adlandirilir.

Siineklik sayisal olarak, yiizde uzama veya
yiizde kesit daralmas1 seklinde ifade edilir.

Mekanik Ozellikler

Gerilme

Gevrek
B

 [ESEEEEETTSIN_

Af—=——

Birim sekil degigimi

Béliim 6

47

Mihendislik Malzemeleri

Siineklik

Yiizde uzamada numunenin boyu esas almir.
Deformasyonun biiyiik 6l¢iide boyun bdlgesinde
olmasi1 gerektiginden lo ilk boyun verilmesi
gerekir. Aksi halde numune boyutu kisaldik¢a
boyun  bolgesindeki  uzamanin  toplam
uzamadaki yap1 artar.

L1y
%UZ = (T) X 100

Mekanik Ozellikler

Gerilme

Ge
vrek B

Siinek

==t

c

Birim sekil degisimi

PR —

Boliim 6

48
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

Gevrek
B

Gerilme

Siineklik

Birim sekil degisimi

Yiizde kesit daralmasinda ise alandaki degisim
baz alinir.

R —

%KD=<M;f?x1m
49
Boliim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
Siineklik

Gevrek
B

Siineklik neden 6nemlidir? Neden bilinmeli?

Yapmnmn hasara ugramadan once ne kadar
deformasyona ugrayacagini gosterir.

Gerilme

Imalat  esnasinda  metale  verilebilecek
deformasyon miktarini gosterir.

N TN
N

Kopma uzamasi degeri % 5°den daha az olan

- Birim gekil degisimi
malzemeler gevrek olarak kabul edilir. it

50

Bolim 6
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Mihendislik Malzemeleri

Gerg¢ek Gerilme Ger¢ek Gerinme
Slayt 33, 34 ve 35’e bakin.

Asaigdaki iliskiler sadece boyun verme
noktasina kadar gecerlidir. Bu noktadan sonra
gercek  gerilme ve ger¢ek  gerinmenin
hesaplanabilmesi icin yiikleme anindaki kuvvet,
kesit alan1 ve 6l¢ii boyu 6l¢iilmelidir.

0=S (1+e)
e=In(1+e)

Mekanik Ozellikler

Gevrek
B
Stinek

Gerilme

1
1
1
|
1
1
1
1
I
|
1
1
1
I
I
1
c

Q===

Birim sekil degisimi

Gerilme

Muhendislik

Birim sekil degisimi

Béliim 6
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Mihendislik Malzemeleri

Gerg¢ek Gerilme Gerg¢ek Gerinme

Sekil degisiminin devam edebilmesi i¢in gerekli
olan gergek gerilmenin M! noktasindan sonra da
arttig1 goriiliiyor.

Boyun verme bdlgesindeki degisen geometriden
kaynaklanan eksenel gerilmeye ek olarak bilesik
gerilme hallerinin de devreye girmesinden
dolay1, boyun verme bolgesinde olusan gerilme
gercek gerilmeye gore biraz daha diigiiktiir. Bu
da diizeltilmis egri olarak grafige yansitilir.

0=S (1+e)
e=In(1+e)

Gerilme

Mekanik Ozellikler

Mihendislik

Birim sekil degisimi

Bolim 6

52
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
300 s
250 Steel Aluminum
Eooo
ST
é 150 — : | Comparison of the elastic behavior
2} ' i of steel and aluminum. For a given
| | stress, aluminum deforms elastically
100 — : : three times as much as does steel.
50+ '
R R R
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Strain (cm/cm)
53
Boliim 6
Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler
TEK TANELI KRISTAL

Eger ¢ok taneli bir malzeme degilde tek taneli yani tek bir kayma diizleminde dislokasyon
hareketi ile atomlarin bloklar halinde hareketi s6z konusu olsa idi gerilme gerinme
egrisinin sekli degisirdi.

Gerinim artarken gerilim sabit kalir.

stress @

dislocations start
1o move

T T

strain &

54
Bolim 6
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Miihendislik Malzemeleri Mekanik Ozellikler

COK TANELI KRISTAL

Fakat miihendislik malzemelerinde ¢ok farkli yonlenmelere sahip ¢ok taneli yapilar
bulunur. Her tanede kayma farkli degerlerde baslar bu nedenle tek tanelideki gibi dogrusal
degildir egri.

Ne kadar sekil degistirmek istiyorsak o kadar gerilme Gevrek

uygulanmali. Siinek

Gerilme

=

|
|
|
|
1
|
1
1
1
|
1
|
1
|
1
1
C

Birim sekil degigimi

55
Béliim 6
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