MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIKLERI

Bir cismin uygulanan kuvvetlere karsi gostermis oldugu tepki, mekanik
davranis olarak tanimlanir. Bu davranis bicimini mekanik ozellikleri
belirler.

Mekanik ozellikler, degisik tir zorlamalar altinda olusan gerilmeler
sekil degistirmeleri dlcerek ve gozleyerek saptanir. Cisimler, artan dis
zorlamalar altinda 6nce sekil degistirir, sonra dayanimini yitirerek
kirthir.

Dusuk gerilmeler altinda sekil degistirmeler elastik, yani tersinir dir.
Gerilme belirli bir siniri asarsa kalici yani plastik sekil degistirme olur.

Malzemenin i¢ yapisinda kalici bir degisim veya kirilma olusturan
herhangi bir gerilme sinir mukavemet olarak tanimlanur.



Mekanik Davranisin Temel Kurallari

e Cisimlerin uygulanan dis kuvvetlere gosterdigi tepkiye
mekanik davranis denir.

e Surekli artan kuvvet altinda 6nce sekil degistirme
baslar.

* Yuk bir sinir1 asarsa kirilma meydana gelir.

* Bu suretle malzemenin davranisi mekanik 6zellikleri
belirler.






* Buna gore cismin dengede kalabilmesi icin gerekli F kuvveti denge
denklemleri yardimi ile bulunur. Bu kuvvete i¢ kuvvet denir ve kesit
boyunca butiin atomlara yayili kuvvet olarak etki eder. F kuvveti ylzeye
Normal ve Ylizeye teget bilesenlerine ayrilir.

* Bu kuvvetlerin cisimde yaptigi etkiye gerilme denir ve normal gerilme;

o=NA

seklinde 1fade edilir. Tegetsel gerilme 1se,
1=T/A N
seklinde ifade edilebilir, Birimleri kgffmm’, kgflem’, Nimm® seklinde olabilir,

F, F2



Cekme gerilmeleri ve kayma gerilmelerinin toplami, cisme
etkiyen toplam gerilmeyi verir. Buna gore cismi analiz ederken

her bir gerilme ayri ayri analiz edilebilir.




Elastisite Modiilu

Malzemenin dis yiik altindaki gerilmesinin birim sekil degistirmeye oranidir.

E =o0/¢ Seklinde ifade edilir.

o =¢&.E .... (Hooke Yasasi)

E = elastisite modiili

o = gerilme

€ = sekil degistirme orani

Birim sekil degistirme ise,

€ = (L-L,)/L,= AL/L, seklindedir.
L, = Yiklemeden Onceki uzunluk

L = Yiuklemeden sonraki uzunluk

Yikleme altinda malzemeler elastik ve plastik olarak davranis gosterebilirler



*Gerilme
*Gerilme
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Uzama

a) Elastik sekil degistirme b) Plastik sekil degistirme



ORNEK :

Bir bakir cubuk Gzerinde Lo =5 cm aralikla
isaretlenen iki cizgi arasi yuklemeden sonra L =
5.7 cm olarak olculmustir. Birim uzamayi
hesaplayiniz.

coOzUM:

e=(5.7-5.0)/5.0=0.14=% 14
Olarak hesaplanir.



* Cekme Mukavemeti

F yikda ile iki ucundan uygun bir sistem ile
cekme esasina dayanir. Malzemenin cekme
gerilmesi gecildigi zaman malzemede kirilma
meydana gelir




v
v

A-Gevrek cisim, plastik sekil degistirmesiz kirilma olur (cam, dokme
demir, vs)

B-SUnek cisim, plastik sekil degistirdikten sonra kirilma olur (bakir)
C-Sunek cisim, belirgin bir akma basamagi vardir. Yalniz yumusak
celiklerde gorulur.

D-Tam sUnek cisim, kopma aninda kesit alan sifira yakindir (ari
aluminyum



ORNEK:

8 Ton yuk kaldiran 20 x 30 mm kesitindeki bir
cubuga etkiyen cekme gerilmesi nedir?

coOzUM:

* s=F/Ao = 8000 kg/(20x30) = 8000kg/600
mm2 =13.3 kg/mm2 = 13.3 daN/mm?2




Basing Etkisi Altinda Davranis

* Bir cismin ylzeyine etkiyen normal kuvvet bileseni “N” iceriye dogru ise

basing¢ gerilmesi dogar

A
N=0 \
N>0
: ’
X i’ f/
a — Stinek b) Gevrek
c=N/A

A= Ylzey alani



 Makaslama veya kesme gerilmeleri adida verilmektedir. Basit kayma
etkisinde cismin ana boyutlari degismez, yalniz acilar degisir. Sekil de
goruldigu gibi g dik acisinda meydana gelen degisme kayma gerilmesi ile

olusmaktadir.

Kayma Gerilmesi Etkisinde Davranis
t=T/A

tA = kaymada akma siniri

G = kayma moduludar
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*tg g = Al/h tga=t/g



Sertlik

* Gercekte bir tir mukavemettir. Sertlik bir
malzemenin yuzeyine batirilmak istenen bir
cisme karsi gostermis oldugu direnc olarak
tanimlanir.

* Minerallerin sertligini 6lcmede, Mohs sertligi

cisimlerin sertligini 6lcmede

e Shore Sertligi,

* Vickers Sertligi,

* Brinell Sertligi,

* Rocwell Sertligi uygulanmaktadir.



* Mohs Sertligi: Taslari birbirine strterek sert
olani belirleme esasindan yola cikarak
uygulanan bir yontemdir. Cizen cisim,
cizilenden daha sert sayilir.




* Brinell Sertligi: Standart bir bilya P ylku ile malzeme yizeyine
batirilir. Bilyanin biraktigi iz (Plastik iz) in capi dlctlir. P yiiki
olusan izin alanina (s) bolinerek Brinell Sertligi sayisi elde
edilir.

(kgf/mm?2)

2P
Hs =
tD(D-D*-d")



* Rocwell Sertligi: Bilya veya koni seklinde olan
standart bir uc belirli bir yuk altinda malzeme
ylUzeyine batirilir ve olusan plastik izin derinligi
(Ahp)o6lculerek Rocwell Sertlik sayisi saptanir




e Schore Sertligi: Bir cam boru icerisinden
serbestce dustrulen 2.6 gr agirliktaki bir
cekicin sertligi olculecek parca Gzerinden
ziplama yuksekligi o malzemenin sertligini
verir. Shore Sclereskobu ile plastiklerin ve
kaucuk malzemenin sertlik 6lcimu
vapilmaktadir.




* Vickers Sertligi: Bu yontemde batici u¢ piramit

seklinde olup elmastan yapilmistir. Belirli bir
vikle malzeme yuzeyine bastirilan batirici
dortgen bir iz olusturur. Dortgenin iki
kdsegeninin ortalamasi alinir.
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Sertlik ve Mukavemet Arasindaki iliski

Sertlik, bir malzemenin plastik seki
degistirmeye karsi direnci ile ilgilidir. Akma
siniri da ayni bicimde tanimlanabilir. Akma
sinirt yuksek, dolayisiyla da mukavemeti
viksek bir malzemenin sertliginin de yuksek
olmasi beklenir.




Tokluk (Ozliik)

Bir malzemeyi koparmak icin gereken enerjinin bir élctsudur.

Malzemeleri tokluk yontinden karsilastirabilmek icin gerilme-
sekil degistirme egrisi altindaki alanin buyukliginden

yararlanihr
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c Mukavemet
yuksek tokluk az

Mukavemet ve
tokluk yuksek

Suneklik yuksek
tokluk az
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e Kirilma

Malzemelerin dis kuvvetler altinda
parcalara ayrilmasina kirilma denir. Kirilma
olusum bicimine gore

Gevrek ve
Siinek
olmak UGzere iki tlre ayrilir.

Gevrek Kirllma, plastik sekil degistirme
olmaksizin aniden meydana gelir ve cok az
enerji yutar.



* Gevrek kirllmada malzemeler dis kuvvetler
etkisinde plastik sekil degistirme olmaksizin iki
veya daha fazla parcalara ayrilir.

e Kusursuz bir malzemenin cekme etkisinde
<irtlmasi, atomlar arasi bag kuvvetlerinin
Kopmasi sonucu olusur
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«Centik ve Catlak Ucunda Gelisme

Atomlar Arasi Bag Kopmasi Sonucu Turde Kirilma

Sekil 24 deki gibi gekme gerilmesine maruz kalan bir ¢gentik te, catlak
ucundaki maksimum gerilme sm, ortalama s gerilmesinden ¢ok daha
buyuktur. sm ise,

sm = 2. s. (c/r)(1/2)

ile bulunabilir. Burada,

c = gatlak boyunun yarisi

r = catlak ucu egrilik yaricapi

s = uygulanan gerilme



e Siinek Kirilma

° Sinek malzemelerde, kirilma 6nemli 6lclide plastik sekil

degistirme ve buzllmeden sonra olusur. Batun kirllma
olaylarinda oldugu gibi sinek kirilmada da once catlak dogar,

sonra bu catlak yayilarak ani kirilma son bulur (Sekil 25).
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Catlak

Catlak Olusumu ve Sunek Kirilma.



Yorulma

Tekrarh zorlamalar altinda malzemelerin
mukavemeti azalir. Cekme mukavemetinin ¢ok altindaki
gerilmeler kirilma olusturabilir. Buna neden yorulmadir.
Yorulma butlin malzemelerde gevrek turde kirilma
meydana getirir.

Yorulmaya genellikle i¢c yapida mevcut kusurlar .
civarinda olusan yerel gerilme yigilmalari neden olur. I¢
vapida bulunan catlak, centik, bosluk, sert parcacik ve
ani kesit degismeleri civarindaki gerilmeler ortalama
gerilmeden daha buyuktir. Bu gerilmeler etkisinde
verel plastik sekil degistirme meydana gelir.

Diger taraftan baslangicta hicbir bozukluk icermeyen
yuzeyi parlatilmis Gniform kesitli metalde elastik sinir
altinda da dislokasyonlar yerel olarak hareket ederek
kayma bantlari olustururlar.



Yorulma mukavemetine etkiyen baslica etkenler
* Parcanin yuzey isleme kalitesi

e Sicaklik

e Cevrenin kimyasal etkisi (korozyon)

* Frekans

Gerilme kosullari sabit kaldiginda yukaridaki etkenlerin
yaratacagi sonuclar ayri ayri saptanabilir. Bunlarin
vaninda ayrica gerilme kosullari da yorulma
mukavemetine etkir. Bunlar,

e ortalama gerilme
e cok eksenli gerilme
* seklinde siralanabilir.

Sicaklik genellikle mukavemetleri azaltici yonde
etkidiginden yorulma mukavemetinin de azalmasi
dogaldir.







