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Malzeme Gelisim

Tas devri, Tunc devri, Demir devri... Insanlik tarihi boyunca devirler bile isimlerini
malzemelerden almustir.

Insan her tiirlii aleti yani malzemeleri kullanabilme yetenegine sahip oldugu igin
diger yaratiklara iistiinliik saglamis ve kendi malzemelerini gelistirdigi i¢in bugiinkii
teknolojik seviyeye erismistir.

Bir miithendise gore malzeme, ‘Bir teknik fikri gerceklestirmede kullandigi kati
cisim’ dir. Fakat somut olarak malzeme, hem metal, hem plastik, hem aga¢, hem
tas, hem ipek ve hem de vyiindiir. Herhangi bir seye ulasabilecegimiz,
tiretebilecegimiz maddedir. Tiim bu 6rnekler ¢ogaltilabilir.

Wikipedia: Kullanilabilir cisimler yapmak amaci ile dogal ya da yapay olarak
tiretilmis maddelere malzeme denir.



Malzeme

= Herhangi bir sinir olmadigindan branslasmalarin olmasi miimkiindiir.

= Tekstil mihendisi, makine mihendisi, seramik mihendisi, biyomedikal
miithendislik......

= Tim bu farkli branslarin, dallarin kendi alanlarinda yeni teknolojik iiriin
gelistirebilmeleri icin malzeme kavraminin iyi anlasilmasi gerekir. Malzeme
Bilimi’nin 6nemi ise bu asamada devreye girmektedir.




Malzeme

Biitiin miihendislik bilim dallan
malzeme ile yakindan
iligkilidirler. Yapilacak olan bir
koprii, bir otomobil, bir hesap

makinesi, ne olursa olsun
miihendisler, kullanacaklar1
malzemeyi ¢ok iyi tanimak
zorundadirlar, Yukarida sozi
edilen esyalarin hemen hemen
hic biri tek bir malzemeden

yapilmamaktadir ve bunlar c¢ok
cesitlidir. Ornegin sadece celik
icin lic bin civarinda alasim
vardir.
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|\/|a|Zeme Tasarim

Malzemelerin tasarimi ve sec¢imi
sirasinda  miihendisler amaca
yOnelik unsurlar1 igeren tiim
malzeme &zellikleri konusunda
bilgi sahibi olmalidirlar.

Secim sirasinda  malzemenin
mukavemeti, elektriksel ve 1sil
ozellikleri, korozyon direnci ve
daha birgok 6zelligin géz oniinde
bulundurulmasi sarttir.

Otomobil ¢amurluklar1 kolay (=daha diisiik kuvvetler ile) sekillendirilebilmeli,
fakat darbe halinde ezilmemelidir.
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|\/|a|Zeme Tasarim

Miihendislik tasarimi i¢in  en
onemli sart yeni malzemelerin
gelistirilmesidir. Calisma
kosullar1 tanimlanmis gereken
ozellik kombinasyonlari
belirlenmis olsa da bu dogrultuda
gereken malzemenin elde
edilebilmesi c¢ok wuzun siireler
alabilmektedir. Tiirbin ve
motorlar iyt bir  Ornektir.
Beklenen 6zellikler nelerdir?

T e
[

http://turbomachinery.man.eu/products/steam-turbines

Bolim 1 http://www.watermill.com/latrobe-specialty-steels-vacuum-melted-metals-help-rescue-downed-airman/
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|\/|a|Zeme Tasarim

B e P,

Oniimiizdeki ders herkes 3 farkli malzeme segecek ve 3 farkli tasarim kriteri
belirleyecek.
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‘ Malzeme Tasarim

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS
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|\/|a|Zeme Tasarim

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi, malzemenin kompozisyonu, i¢ yap1 Ve iiretim
yontemleri ile bu malzemenin o6zellikleri ve kullanim alanlar1 arasindaki iliskiyi igeren
bilginin elde edilmesi ve uygulanmasiyla ugrasan bir bilim dalidir.

TEMEL BILIMLER MAL. BiL. VE MUH. TOPLUMSAL iHT.

Bunlarin sagladig: bilgiler icyapw< Ozelikler — Perfgemans :

(Fizik, kimya, Matematik \ I /m Deneyimler
Mekanik.....) Uretim Yéntemleri

Bilimsel bilgi birikimi Amprik bilgi birikimi

Malzeme bilimi malzemelerin dogasini arastirir, gesitli teori ve tanimlarla malzemelerin ig
yapisinin malzemelerin kompozisyon, 6zellik ve davranislariyla olan iliskisini belirler.

Malzeme miihendisligi ise 6zgiin bir gereksinimi yanitlayacak malzemenin gelistirilmesi,
hazirlanmasi, modifiye edilmesi ve uygulanmas: i¢in yukarida sozi edilen temel bilgi
birikimi ile toplumsal ihtiyaglarin ve deneyimlerin belirledigi ampirik bilgi birikimini
sentezler ve uygular.

12
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|\/|a|Zeme Tasarim

Amerika’da gelistirilmis olan istatistiksel bir bulguya gore diger tiim miihendislik
alanlarinda calisan miihendislerin her alt1 saatlik calisma siirelerinin en az bir saati
malzeme ve onun uygulamalari ile ilgili olmaktadir.

( \Physics/ \)

Technology Economy

Materials
Science

K Chemistry
7

\
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|\/|a|Zeme Tasarim

Bir uygulamaya yonelik tasarim ve bu dogrultuda malzeme se¢imi s6z konusu oldugunda
alternatif bircok malzeme bulunmaktadir. Fakat bu alternatiflerden en uygununu se¢mek
icin oldukca fazla kriter bulunmaktadir.

Celik, Cu, Al, Ni, Ti ve
Metal ve Alagimlari

alasimlari
Celik- kord
Araba lastigi Beton, sert metal
/ Kompozitler
. Seramikler ve camlar
Polimerler \ 4

T Karbon veya cam fiber .
Polietilen, Nylon, takVIyell pOlimer A|203, Zr0O, MgO, S|3N4,

Polistren, Politretan, SiC, Cimento
PVC, PTFE, kauguk

14
Bolum 1



‘ Malzeme Tasarim

Malzemelerin sahip olduklar1 farkli farkli ozellikler ve &zellik kombinasyonlarinin
bilinmesi en 6nemli noktadir. Bir malzeme tek basina ihtiyaci karsilayamasa da ¢ok az bir
modifikasyon veya ilave 6zellikleri biiyiik Ol¢iide degistirebilir.
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|\/|a|Zeme Tasarim

B e P,

OnUmuzdeki ders herkes 1 malzeme segecek. Ozelliginin gelistiriimesi icin
yapilan ilave ve katkisini arastiracak.

) 16
ODEV



‘ Malzeme Tasarim
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‘ Malzeme Tasarim
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‘ Malzeme Tasarim
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|\/|a|Zeme Tasarim

Bir sonraki boliimde malzemelerin farkli 6zellikleri lizerinde durulacaktir. Fakat oncelikle
genel bazi o6zellik ve birim sistemlerinden bahsetmek ileride konularin daha iyi

anlasilmasi ac¢isindan 6nem arz edecektir.
a
T T '
' “yard A L
Y N kg mis?
:l o o )
6 International System of Units (Sl)
L Sl Base Units Sl Prefixes
H Base Quantity Name Symbol Factor Name Symbol Numerical Value
quart gallon Length meter m 102 tera T 1000 000 000 000
Mass kilogram kg 10° giga G 1000 000 000
Time second s 108 mega M 1 000 000
Electric current ampere A 10° kilo k 1000
emperature elvin ecto
P T kelvi K 102 h h 100
Amount of substance  mole mol 101 deka da 10
ounce pou nd Luminous intensity candela cd 10! deci d 0.1
” 1072 centi c 0.01
S1 Derived Units 1073 milli m 0.001
! ’ Equivalent 10 micro n 0.000 001
Derived Quantlty Name Symbo' Sl units 10-9 nano n 0.000 000 001
Frequency hertz Hz s 102 pico 0.000 000 000 001
Force newton N mkgs? P 4 ’
Pressure pascal Pa N/m2 /i o i e 4o it o 1 s o ey A
Energy joule J N‘m
Power watt w Jis
Electric charge coulomb C sA I L \
Electric potential volt v W/A SCIENTIFIC, ING
Electric resistance  ohm Q V/A o g v

2008 Fiem S e e M Fugpes N ubiver
APE800

Celsius temperature degree Celsius °C K*

Balum 1 *Unit dogree Celcius fs equal in magritude to unit ketvin,



|\/|a|Zeme Tasarim

Yazihi tarihle baslayan 6l¢me teknikleri iginde ilk uzunluk standardi, parmak kalinligi, el
genisligi, karis, ayak gibi orta boyuttaki bir insanin viicudundaki parca veya
mesafelerden yola cikilarak olusturulmustur. Birimin adi da Yunanca Metrondan alinan
Metre olarak kabul edilmistir. Uluslararas1 Birim Sistemi ya da Uluslararas1 Ol¢iim
Sistemi ise Fransizca ismi Systéme international d'unités, ciimlesinin ilk harfleri olan Sl
ismini almistir. Bu sistem fen ve teknolojide kullanmak iizere oOnerilmistir. SI Birim
Sistemi'nin genel kabulii, teknik iletisimi kolaylastirmaya yoneliktir.

http://web.itu.edu.tr/kimence/ @ SYSTE M o F U N ITS -
Béliim 1 o ‘



|\/|a|Zeme Tasarim

Bir sahis adindan tiiretilmisler disindaki semboller kiiciik harfle yazilir. Ornegin basing
birimi Pascal'a atfen verilmistir, dolayisiyla onun sembolii "Pa" olarak yazilir, ama
semboliin kendi "pascal” olarak yazilir.

Sembollere, eger climle sonunda degillerse, nokta konmaz (6rnegin, "kg." degil "kg").
Say1 ile sembol arasinda bir bosluk konmalidir (6rnegin "2,21 kg" veya "22 °C"). Bu
kuralin istisnalar1 diizlemsel agilar i¢in kullanilan derece, dakika ve saniye sembolleridir

(° ,'ve"), bunlar sayidan hemen sonra konur.

Birden fazla birimden olusmus semboller birbirlerine ya bir orta nokta (-) ya da bir
boslukla baglanir (6rnegin, N m veya N-m).

http://web.itu.edu.tr/kimence/ 22
Bolum 1



|\/|a|Zeme Tasarim

Birimler

= Olcl Sistemleri

= 1. Metrik Olc¢ii sistemi (Ulkemiz dahil birgok Avrupa
ulkesinde kullanilan sistem)

o Uzunluk birimi metre. 1 metre, 1s1gin boslukta
1/299.792.458 saniyede aldigi yol olarak
tanimlanmigtir.

o UBS (SI:Systéme international d'unités)

= 2. Ingiliz él¢ii sistemi (Parmak ve Pus'da denir)
(ingiltere, ABD, Kanada, Japonya ve diger bazi Ulkelerde
kullanilan sistem)

Uzunluk birimi yarda (yd) dir.

1 yarda = 3 fit (ft)

1 fit=12ing¢ (inch)

Not: Ingiltere 1995 yilinda metrik sisteme gegmesine
ragmen hala kullanmaktadir.

= 1 metre =39,37 in¢ = 3,28 ft
= 1ing=2,54 cm

O 0O O O

23
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|\/|a|Zeme Tasarim

T tera = 102 1 000 000 000 000
G giga = 10° 1 000 000 000
M mega = 108 1000 000

k kilo = 10% 1000

h hekto = 102 100

D (da) deka= 10! 10

birim =1

d desi = 101 0,1

c senti = 102 0,01

m mili = 102 0,001

u mikro = 10 0,000 001

n nano = 107

p piko = 1012

f femto = 1071

a atto = 1018

24
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|\/|a|Zeme Tasarim

= Uzunluk:Metrik sistemde uzunluk birimi metredir. Ingiliz 6l¢ii biriminde parmak (ing)
birimidir.

= Kiitle :Metrik sistemde kiitle birimi gramdir. Ingiliz 6l¢ii biriminde ons dur.

= Hacim :Metrik sistemde hacim birimi litredir. Ingiliz 6l¢ii biriminde galondur.

= Kuvvet :Metrik sistemde kuvvet birimi Newton'dur. Ingiliz 6l¢ii biriminde paund'tur.

= Sicaklik :Metrik sitemde sicaklik birimi santigrat (° C)dir. Ingiliz 6l¢ii biriminde Fahrenheit

(C F)drr - .

1.6000

Saniye : sn degil s

Kilogram : kg

Gram: gr degil ¢

Litre: It degil |

Mililitre: mlt, mLt degil ml

Bun simgelerden sonra nokta konmaz

25
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|\/|a|Zeme Tasarim

Birimler

o 1 Metrik ton (t) = 102 kg =10%¢

o 1 Long ton (t, Ingiltere ve somiirgeleri) = 2240 Pound (Ibs) = 1016,047 kg
o 1 pound = 453,59237 gram

o 1Shortton (sh.t) USA =2000 Pound (Ibs) =907,185 kg

o 1. Pound (Ib) =16 Ounce (0z) =453,592 ¢

o 1 Ounce (0z) =28,3495¢

Degerli tas ve miicevherler icin

o Troy adi verilen ikinci bir birimler sisteminde pound ve ounce degisiktir.
o 1Pound (Ibing.tr) =12 oz tr = 373,242 g

o 1Ounce (oztr) =31,1035¢g

Miicevherler icin, ol¢ii birimi karat ile ifade edilir.

o 1Karat =0,2g =200 mg

26
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|\/|a|Zeme Tasarim

Soy metallerde karat terimi kullanilir. 24 karat % 100 (veya 1000/1000) saf metal i¢in
verilmistir,

Buna gore:

24 Karat 1000/1000
22 Karat  917/1000
18 Karat 750/1000
14 Karat 583/1000
8 Karat  333/1000

konsantrasyonlarindaki metale karsit gelmektedir.

Milyem, Fransica kdkenli olup, gramin binde biri. Altin yada gimis alagiminda bulunan saf, degerli maden miktarini
6lcmekte kullanilir. % 99.5 saf altin 995 milyem.

27
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|\/|a|Zeme Tasarim

Konsantrasyonlar

o Kiitle ytizdesi cinsinden (%) belirtilir.

o Kiigiik olduklarinda tonda gram (g/t) veya milyonda miktar (ppm) kullanilir.
o 1lg/t=1ppm =% 0,0001, 1 kg/t=%0,1

o Ticari hayatta tinite kullanilir. 1 tinite =% 1 = 10 kg/t

pph-(Parts per hundred)-Yiizde bir

ppt-(Parts per thousand)-Binde bir (mili)
ppm-(Parts per million)-Milyonda bir (Mikro)
ppb-(Parts per billion)-Milyarda bir (Nano)
ppt-(Parts per trillion)-Trilyonda bir (Piko)
ppg-(Parts per quadrillion)-Katrilyonda bir (Femto)

28
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|\/|a|Zeme Tasarim

f
Uzunluk birimleri
1 mikron (u) =1 um =1/1 000 000 m
1 nm (nm) =0,001 um =1/1000000000m=1x10°"m

I Angstrém (A)  =0.1nm = 1/10 000 000000 m =1 x 100 m

-
T csatma | sembor
10° Giga G
106 Mega M
103 Kilo k
1072 Centi c
103 Mili m
106 Micro M
10°° Nano n
1012 Pico p

29
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|\/|a|Zeme Tasarim

Ekonomik ozellikler: fiyat ve bulunabilirlik
Mekanik oOzellikler: cekme mukavemeti, akma mukavameti, elastisite modulu,
termal genlesme katsayisi, tokluk, yorulma (mekanik/isil) ve sdrinme
mukavemetleri, gerilme gevsemesi vb. ~

Isil Ozellikler: 1sil iletkenlik, 1s1l dayanim

Optik ozellikler: gecirgenlik

Elektriksel ozellikler: elektriksel iletkenlik

Estetik ozellikler: albeni

Bolum 1



|\/|a|Zeme Tasarim

Malzeme secimini etkileyen en biiyiik etken ekonomik faktorlerdir. Bu faktorler:
fabrikasyon metodu, is¢ilik, kaynak rezervi (Au, Ag ve Ni smirli), politik nedenler ve
stratejik konum olarak anilabilir.

Kiymetli Metaller
o Altin, Giimiis, Elmas, PGM (platin grubu metaller)

o PGM: platin, paladyum, rodyum, iridyum, osmiyum, rutenyum.

31
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