








• Geometriden kaynaklanan etkileri en aza indirmek için yük 
ve uzama, sırasıyla mühendislik gerilmesi ve mühendislik 
birim şekil değişimi parametreleri elde etmek üzere 
normalize edilir. Mühendislik gerilmesi σ,

denklemiyle tanımlanır.



• Mühendislik birim şekil değişimi ise

ile tanımlanır.



• Servis (çalışma) koşullarında yükler basma türünde ise basma 
zorlanmasında gerilmebirim şekil değişimi verilerinin elde edildiği 
basma deneylerinden yararlanılır. Basma deneyi, kuvvetin basma 
olması ve numunenin gerilme ekseni boyunca sıkıştırılması dışında, 
çekme deneyine benzer şekilde yapılır.



• Şekil 6.1c’de görüldüğü gibi saf kayma kuvveti kullanılarak 
yapılan bir deneyde kayma gerilmesi τ,

denklemiyle hesaplanır.





• Hooke Kanunu olarak bilinen bu denklemdeki E orantı 
sabiti (GPa) elastiklik modülü veya Young modülü olarak 
adlandırılır.

Tablo 6.1





• Gerilme ile orantılı olarak değişen şekil değişimine (veya 
deformasyona) elastik şekil değişimi adı verilir ve Şekil 
6.5’te görüldüğü gibi, gerilme (düşey eksen) - birim şekil 
değişimi (yatay eksen) eğrisi arasında doğrusal bir ilişki 
vardır.



• Kayma gerilmesi ve birim şekil değişimi

ifadesi gereğince birbirleriyle doğru orantılı olarak değişir, 
burada G kayma modülü olup kayma gerilmesi-birim şekil 
değişimi grafiğinde doğrusal bölgedeki eğrinin eğimine 
eşittir.



• Gerilmenin uygulanması sonrasında, elastik şekil değişimi bir miktar 
devam eder ve yük kaldırıldıktan sonra elastik şekil değişiminin 
tamamen geri dönebilmesi için belirli bir sürenin geçmesi gerekir. Bu 
şekilde zamana bağlı olarak meydana gelen elastik davranış 
anelastiklik olarak bilinir.





• Poisson oranı olarak adlandırılan ν parametresi, yanal 
doğrultudaki birim şekil değişiminin, eksenel doğrultudaki 
birim şekil değişimine oranı olarak tanımlanır.



• İzotropik malzemeler için kayma ve elastik modülleri 
arasında Poisson oranına göre aşağıdaki gibi bir ilişki 
vardır:



• Birçok metallik malzemede elastik davranış yaklaşık 0,005 
birim şekil değişimi miktarına kadar devam eder. Malzeme 
bu noktadan daha fazla deforme edildiğinde, artık gerilme 
ile birim şekil değişimi arasındaki orantılı değişim ortadan 
kalkar (Hooke Kanunu-Denklem 6.5 geçerliliğini yitirir) ve 
kalıcı yani geri dönmeyen, plastik deformasyon oluşur.

Şekil 6.10a



• Yapıların birçoğu gerilme altında sadece elastik şekil 
değiştirecek şekilde tasarlanır. Plastik deforme olan (kalıcı 
şekil değiştiren) bir yapı veya parça kendisinden beklenen 
görevi yerine getiremez. Bu nedenle, plastik 
deformasyonun başladığı gerilmenin, yani akmanın 
nerede gerçekleştiğinin bilinmesi istenir.



• Şekil 6.10a’da P noktası olarak gösterilen ve orantı sınırı 
olarak adlandırılan bu gerilme değeri, mikro ölçekte plastik 
deformasyonun başladığını gösterir.



• Çizilen doğrunun gerilme-birim şekil değişimi eğrisini kestiği noktaya 
karşılık gelen gerilme, akma dayanımı, σAk olarak tanımlanır. Doğal 
olarak akma dayanımı MPa cinsinden ifade edilir.



• Çekme dayanımı (ÇD) σç (MPa), mühendislik gerilmesi-
birim şekil değişimi eğrisindeki maksimum gerilmedir (Şekil 
6.11).



• Süneklik, bir diğer önemli mekanik özellik olup, kırılmaya 
kadar malzemede oluşabilecek plastik deformasyonun 
miktarının bir ölçüsüdür.

• Kırılmaya kadar çok az veya hiç plastik deformasyon 
göstermeyen malzemeler gevrek olarak adlandırılır.











• Rezilyans bir malzemenin elastik şekil değiştirme sırasında 
enerji absorbe etme ve sonra, yük boşaltıldığında bu 
enerjiyi geri verebilme kabiliyetidir.



• Tokluk, mekanikle ilişkili bir terim olup birkaç durumda 
kullanılır. İlk olarak, tokluk daha özel adıyla, kırılma 
tokluğu, çatlağın (veya gerilme yığılmasına yol açan bir 
kusur) bulunması durumunda malzemenin kırılmaya karşı 
direncini gösteren bir özelliktir.

• Tokluk, bir malzemenin kırılmadan enerji absorbe etme ve 
plastik şekil değiştirme kabiliyeti olarak da tanımlanabilir.



• Gerçek gerilme σg, F yükünün uygulandığı andaki gerçek 
kesit alanına Ai bölünmesi ile hesaplanır.

• Gerçek birim şekil değişimi ise aşağıdaki gibi hesaplanır:





• Doğal olarak metaller, basma, kesme ve burulma 
yüklerinin etkisi altında da plastik şekil değiştirir. 
Plastik bölgede sergiledikleri gerilme-birim şekil 
değişimi davranışları çekme zorlanmasındakine 
benzerdir.



• Dikkate alınması gereken bir başka mekanik özellik de sertliktir. 
Sertlik, malzemenin yerel (bölgesel) plastik deformasyona (Örn.: 
batma veya çizilmeye) karşı gösterdiği direncin bir ölçüsüdür.

Şekil 6.19







• Rockwell ölçümlerinin çoğunda olduğu gibi, Brinell
deneylerinde de sert bir küresel uç metalin yüzeyine 
batması için zorlanır. Kullanılan sertleştirilmiş çelik (veya 
tungusten karbür) batıcı ucun çapı 10 mm’dir. Standart yük 
aralığı, 500 ile 3000 kg arasında, 500 kg artışlarla değişir ve 
deney sırasında yük belirli bir süre (10 ile 30 sn aralığında) 
boyunca sabit tutulur.

• Brinell sertlik değeri (BSD), uygulanan yükün ve ölçüm 
sonrası yüzeyde oluşan iz çapının bir fonksiyonudur (bk. 
Tablo 6.5).



• Diğer iki sertlik ölçme yöntemi, Knoop (nup şeklinde 
telaffuz edilir) ve Vickers’dir. Vickers için bazen elmas 
piramit adı da kullanılır. Bu yöntemlerin her ikisinde de 
piramit geometrisine sahip çok küçük bir elmas uç, sertliği 
ölçülecek numunenin yüzeyine batırılmaya zorlanır. 
Uygulanan yükler, Rockwell ve Brinell’dekine göre çok 
daha küçük olup 1 ile 1000 g arasında değişir. Ölçüm 
sonrası yüzeyde oluşan izin boyutu mikroskop altında 
ölçülür ve daha sonra sertlik değerine çevrilir (Tablo 6.5).







• Daha az kritik olan statik durumlarda, tok malzemelerin 
kullanılması durumunda, ön görülen en büyük yükten 
hareketle hesaplanan gerilme seviyesi, σh ile bir tasarım 
faktörü N′’nün çarpılmasıyla tasarım gerilmesi σt, 
belirlenir:



• Alternatif olarak, tasarım gerilmesinin yerine bir emniyet 
gerilmesi veya işletme gerilmesi, σem kullanılır. Emniyet 
gerilmesi, malzemenin akma dayanımını esas almaktadır 
ve akma dayanımının bir emniyet katsayısına (S) 
bölünmesi


