MALZEME BILGISI

4 MALZEME OZELLIKLERI

Malzeme oOzelliklerinin bir ¢ogu i¢ yapiya baglidir. Bu nedenle,
ozellikler ¢ogu kez i¢ yapi ile agiklanacaktir. Malzeme 6zellikleri 4 grup
altinda toplanabilir; mekanik, elektriksel, fizksel ve teknolojik 6zellikler.

4.1.Mekanik Ozellikler

Kati bir cismin kendisine uygulanan dis kuvvetlere karsi gosterdigi
tepkiye mekanik davranis adi verilir. Malzemelerin mekanik davranis
bicimi elastik, plastik ve visko-elastik olmak {izere {ii¢ gruptur.
Malzemelerin mekanik 6zellikleri, degisik yiiklemeler altinda deneysel
olarak belirlenir. Gerilme, kati bir cisme etki eden kuvvetin etki
yoniindeki kesitine orani olarak tanimlanir.

Elastik bigim degistirme geri donislii bir olaydir. Gerilme artirilirsa
cismin dayanim sinirlar1 zorlanir ve plastik bicim degistirme baslar.
Malzeme i¢ yapisinda plastik bicim degisimi olusturan gerilme sinirina
dayanim adi verilir.

Bir cisme sabit gerilme uygulandiginda ani elastik uzama ve arkasindan
stirekli artan uzama goriiliilyorsa buna viskoelastik davranis adi verilir.
Viskoelastik davranista yiikleme hizinin, yiikleme siiresinin ve sicakligin
da etkisi vardir. Tarim iriinlerinin bir ¢ogu da viskoelastik davranis
gosterirler.
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Sekil 4.1. Diisiik karbonlu ¢eligin cekme diyagrami
4.1.1.Cekme ozellikleri

Cekme deneyi ile elde edilen ve en c¢ok kullanilan mekanik
ozelliklerdendir. Standart deney cubugu hazirlanarak ¢ekme deneyi
cihazina iki ucundan baglanir ve ¢ekme kuvveti uygulanir. Deney
sirasinda uygulanan kuvvet (P) ve uzama miktari (dl =10 —1) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Akma sinirinin diyagram iizerinde belirlenmesi
Cekme diyagraminda belirgin olarak goriilmeyen bazi malzemeler i¢in
akma sinir1, baglangi¢ noktasindan % 0,2 uzama miktar1 isaretlenerek

belirlenir (Sekil 4.2).

Cekme deneyi sonunda uygulanan ¢ekme gerilmesi deney ¢ubuguna
uygulanan kuvvetin ¢ubugun ilk kesitine orani ile belirlenir;

c =P/fy (N/mm?)

Ayn1 deneyde bi¢im degistirme — uzama arani ; uzama miktarinin deney
c¢ubugunun ilk uzunluguna boéliinmesiyle elde edilir;

e=1-1lo/lo (%)
Elastiklik modiilii:

E= o /¢



esitligi ile bulunur.

Cekme dayanimi ; deney ¢ubuguna uygulanan en biiyiik kuvvetin ilk
kesite oranidir;

Gg:Pg/fO (N/mmz)

Bir malzemenin plastik bi¢cim degistirme 6zelligine siineklik ad1 verilir.
Stineklik i¢in Ol¢li, yine ¢ekme deneyleri ile elde edilebilen kopma
uzamasi ya da kopma biiziilmesi degerleridir. Kopma uzamasi ya da
bliziilmesi biiyiilk olan malzemeler silinek, kii¢iik olanlar ise gevrek
malzemedir.

Kopma uzamasi ; kopma noktasinda deney ¢ubugunun uzama miktarinin
¢ubugun ilk uzunluguna oramndir.

d=11-1lo/10.100 (%)
Kopma biiziilmesi ; kopma noktasinda, deney c¢ubugunun kesitindeki
azalma miktarinin ilk kesite oranmidir.

¢ =fo—f/f.100 (%)

4.1.2. Basma ozellikleri

Bir cismin ylizeyine etkiyen kuvvet ylizeye dik dogrultuda ve disaridan
igeriye dogru ise, cisimde basing gerilmesi olusur.

Basma dayanimi ; Basma deneyinde deney Ornegine uygulanan en
bliyiik kuvvetin ilk kesite oranidir:

og =Ps/fo (N/mmz)



4.1.3. Sertlik

Sertlik, bir malzemenin yiizeyine batirilan sert bir cisme kars1 gosterdigi
direnctir. Malzemelerin birbiri {izerine actiklar1 ¢iziklere dayanan Mohs
sertlik 6lgme yontemi yerini, gliniimiizde gelismis ve duyarl yontemlere
birakmistir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan sertlik 6lgme yontemleri
statik ve dinamik olmak tizere iki gruba ayrilir. Statik sertlik 6lgme
yontemleri Brinel, Rockwell, Vickers ve Knoop tur. Dinamik sertlik
Olgme yontemi Shore sertlik yontemi adi verilir.

Brinel sertlik 6lcme yontemi : Bu yontemde standart bir ¢elik bilya
belirli bir yiikle malzeme {izerine bastirilir. Olusan izin ¢ap1 dlgiiliir.

Hs=0,102.2.F /D (D—(D?-d?)*

Bu esitlikte F basma kuvveti (N), D bilya ¢ap1 (mm) ve d iz ¢ap1 (mm)
dir.

Vickers sertlik 6l¢gme yontemi : Bu yontemde malzeme yiizeyine bir

dortgen piramit biciminde elmas u¢ bastirilir. Olusan izin alani
hesaplanur.

Hv,=0,189 F / d?

Bu esitlikte F basma kuvveti ( N ), d kosegen uzunlugu ( mm) dur.
Rockwell sertlik 6lcme yontemi : Koni bi¢giminde standart bir ug belirli
bir yiikle malzeme ylizeyine batirilir. Olusan izin derinligi Olciilerek
degerlendirme yapilir.

Hr =100 — hy/ 0,002

Bu esitlikte hp kalict 1z derinligi ( mm ) dir.



Knoop sertlik 6l¢cme yontemi : Vickers sertlik 6lgme yOntemine
benzer. Seramik gibi gevrek malzemelerin sertliginin Ol¢iilmesinde
kullanilir. Elmas piramidin olgiileri farklidir.

Shore sertlik 6l¢gme yontemi : Silindirik elmas uglu bir ¢ekic ya da sert
celik bir bilya belirli yiikseklikten malzeme ylizeyine diisiiriiliir. Geri
sigrama yiiksekligi elastik sertligin bir 6l¢iisii olarak kabul edilir.

4.1.4. Diger mekanik ozellikler

Daha ¢ok makine endiistrisini ilgilendiren mekanik o6zellikler tokluk,
centik darbe deneyi, yorulma ve stinme gibi 6zelliklerdir.

Tokluk bir malzemeyi koparmak i¢in gerekli enerjinin Sl¢iisii olarak
tanimlanir Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Gerilme bi¢im- degistirme ile tokluk degerleri arasindaki iligki

Centik darbe toklugu, malzemenin gevrek kirilmasi i¢in gerekli
enerjinin bir dl¢iistidiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Centik darbe toklugu deneyi

Yorulma dayamimi, malzemenin belirli sayida tekrarlanan degisken
yiike dayanabilecegi en biiylik gerilmesidir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Yorulma deneyi



Siinme dayanimi, bir malzemenin sabit yiik altinda zamanla gdsterdigi
kalict uzamadir.

Asinma, bir malzemenin ylizeyinden baska bir malzemenin
stirtlinmesiyle ¢ok kiiciik pargalarin kopup ayrilmasidir.

4.2. Elektriksel Ozellikleri

Malzemenin elektron yapist ile iligkili olan iletkenlik, yalitkanlik,
manyetiklik, optik ve 1s1l 6zelliklerdir.

4.2.1. Elektrik iletkenligi

Cizelge 4.1. Bazi malzemelerin iletkenlik degerleri

lletkenligi Ozgl direnci
Malzeme Grubu (1/ohm.m) (ohm.m)
Bakir 6.10 6.10"
Demir lletken 10’ 10"
Kalay 10° 10°
Germanyum 2 0.5
Silisyum Yari iletken 10” 10°
Bor 510" 5.10°
Bakalit 10*1‘1’ 10:’
Kuvarz 10 10
Elmas Valitkan 107 107
| Elmas 107 10"

Metaller elektrigi iyi ileten malzemelerdir. Bunu valans elektronlarini
serbestce hareket edebilme yetenegine borg¢ludurlar. Ancak, bu
elektronlarin bir atomun etki alanindan diger bir atomun etki alanina
girebilmesi, yani enerji diizeylerine degistirebilmeleri gerekmektedir.

Iyon ve valans baga sahip olan malzemelerde elektronlar atoma siki
sikiya baglidirlar. Serbest elektron bulunmadigindan bu malzemeler
iletken degildir. Bu malzemeler yeterli yiikseklikte elektriksel alan ve
sicaklik uygulanirsa yeterli sayida elektron serbest hale gelebilir. Bu
durumda iletken hale gelen malzemelere yar1 iletken malzemeler denir.

8



Siiper iletken baz1 metal malzemenin kritik sicakliga sogutulmalariyla 6z
direngleri sifir olur. Bu tiir malzemelere siiper iletken malzeme adi
verilir (Cizelge 4.1).

4.2.2. Manyetik ozellikler

Elekronlar atom ¢ekirdegi etrafinda ve spin adi1 verilen kendi eksenleri
etrafinda doniisleri, baz1 donel akimlari1 dogurur. Bu akimlarda manyetik
alanlarin olugsmasina neden olur.

Ancak, bir dis manyetik alanin bulunmasi durumunda elektron akimlari
etkilenerek, i¢ alanlarin kismen yonlenmesine ve iki farkli manyetik
davranisin olusmasina neden olur. Birinci durumda i¢ alan dis alam
etkileyerek bunu biraz zayiflatir. Yani bu malzemeler miknatis
tarafindan zayifca iletilir. Buna diamanyetiklik denir. Ikinci durumda dis
alan hafifce kuvvetlenerek minimum diizeyde ¢eker. Buna da
paramanyetiklik denir. Paramanyetikligin bir 6zel hali ferromanyetiklik
olup, bu malzemeler dis alan tarafindan ¢ok kuvvetlendirilir ve kuvvetle
cekilir.

4.2.3. Optik ozellikler

Malzemelerin optik 6zellikleri 1sikla ilgili gecirgenlik, yansitma, emme,
kirilma gibi 6zelliklerdir. Metallerde, 151k dalgasi serbest elektron bulutu
tarafindan geri yansitilarak malzemenin i¢inden ge¢mesi engellenir. Bu
nedenle metaller saydam olmayip, opak malzemelerdir. Iyon ve valans
bagi iceren seramik ve polimer malzemelerde serbest elektron
bulunmadigindan malzeme 15181 yansitmayip gecirir.

4.2.4, Is1l ozellikler

Kat1 malzemelerde 1s1 iletim tiiriine kondiiksiyon ad1 verilir. Gaz ve sivi
haldeki akiskanlarda ise 1s1 iletimi atom ve molekiillerin hareketi ile
gerceklesir. Bu 1s1 iletimine konveksiyon denir. Ugiincii 1s1 iletim tiirii
radyasyon denir. Bu iletim tiirlinde elektromanyetik dalgalar1 olusturan
fotonlarin ¢arptiklari cisim ylizeyine enerjisinin bir kismini birakirlar.



