


• Mühendislik malzemelerinde sünek ve gevrek olmak 
üzere iki kırılma şekli söz konusudur ve birbirlerinden 
malzemenin uğrayabileceği plastik deformasyona göre 
ayrılır. 

• Sünek malzemeler tipik olarak, kırılma öncesi yüksek 
miktarda enerji absorbe ederek önemli oranda plastik 
deformasyona uğrar. 

• Gevrek kırılmada ise genellikle çok az veya hiç plastik 
deformasyon oluşmadan düşük miktarda enerji absorbe
edilir.













• Kristal yapılı gevrek malzemelerin birçoğunda çatlak 
ilerlemesi, ayrılma adı verilen, belirli kristal düzlemler 
boyunca atomlararası bağların peş peşe ve 
tekrarlanarak kopmasıyla oluşur (Şekil 8.6a). Çatlak 
taneleri keserek ilerlediğinden, bu tür kırılmaya tane 
içi kırılma adı verilmiştir.





• Bazı alaşımlarda çatlak ilerlemesi, Şekil 8.7a’da 
gösterildiği gibi, tane sınırları boyunca gerçekleşir, 
buna taneler arası kırılma adı verilmiştir. Şekil 8.7b’de 
tanelerin üç boyutlu olarak seçilebildiği tarama 
elekton mikroskobu görüntüsü tipik bir taneler arası 
kırılmayı göstermektedir. 

• Genelde bu tür kırılma, tane sınırlarının dayanımını 
azaltıcı veya gevrekleştirici etkiye sahip işlemler 
sonrası görülür.





• Geçen bir yüzyıldan fazla zaman süresince yapılan 
geniş kapsamlı araştırmalar, kırılma mekaniği 
alanında önemli gelişmeler sağlamıştır. Kırılma 
mekaniği sayesinde, malzeme özellikleri, gerilme 
seviyesi, çatlağı üretecek mevcut kusur ile çatlak 
ilerleme mekanizması arasındaki ilişkinin sayısal 
olarak ifade edilmesi mümkün olmuştur.





• Gerilme yığılmasının oluştuğu noktadan uzakta, 
gerilmenin büyüklüğü sadece σ0 nominal gerilmeye, 
yani uygulanan yükün kendisine dik olan kesit alanına 
oranına eşittir. Parçada var olan bu kusurlar, uygulanan 
gerilmenin değerini yükselttiği için, bazen bunlara 
gerilme arttırıcıları da denmektedir.





• Bu ifadede Kc, kırılma tokluğu bir malzeme özelliği 
olup, çatlaklı malzemenin gevrek kırılmaya karşı 
gösterdiği direncin bir ölçüsüdür.





• İnce parçalarda Kc’nin değeri numune kalınlığına göre değişir. 
Bununla birlikte, numune kalınlığı, çatlak boyutlarından çok 
daha büyük olduğu durumda düzlem şekil değiştirme şartları 
söz konusudur ve Kc’nin değeri kalınlıktan bağımsız hale gelir.

• Düzlem şekil değiştirme durumunda, yük parçaya Şekil 8.9a’da 
gösterildiği gibi uygulandığında, numunenin ön ve arka yüzeyine 
dik doğrultuda herhangi bir birim şekil değişimi bileşeni 
bulunmamaktadır. Kalın kesitli numunelerde Kc, düzlem şekil 
değiştirme kırılma tokluğu, KIc olarak bilinir ve Denklem 8.5 ile 
tanımlanır.







Denklem 8.4

Denklem 8.5





• Charpy ve Izod olmak üzere tasarlanan iki standart 
deney tekniği günümüzde darbe enerjisini ölçmek için 
yaygın olarak kullanılan yöntemlerdir.





• Izod ve Charpy çentik darbe deneylerinin başlıca amaçlarından birisi, 
bir malzemenin azalan sıcaklıkla beraber sünek-gevrek geçişi gösterip 
göstermediğinin belirlenmesi ve böyle bir davranış göstermesi 
durumunda, bunun hangi sıcaklık aralığında gerçekleştiğinin tespit 
edilmesidir.











• Yorulma, dinamik veya değişken gerilmelere maruz 
köprü, uçak ve makine parçaları gibi yapılarda oluşan 
bir hasar şeklidir.

• Yorulma teriminin kullanılmasının nedeni, bu tür bir 
hasarın genellikle uzun bir süre boyunca tekrarlanan 
gerilme ya da şekil değişimi neticesinde oluşmasıdır.



Devam ediyor…











• Şekil 8.19’da şematik olarak gösterildiği gibi, iki farklı 
yorulma davranışı söz konusudur. Eğrilerden görüleceği 
gibi, gerilme büyüklüğü arttıkça malzemenin hasara 
uğramadan dayandığı çevrim sayısı azalmaktadır. Bazı 
demir esaslı alaşımlarda ve titanyum alaşımlarında, S–N 
eğrisi yüksek çevrim sayılarında yatay hale gelmektedir 
(Şekil 8.19a). Yorulma sınırı olarak adlandırılan bu sınır 
gerilme miktarının altında yorulma hasarı meydana 
gelmez. Yorulma sınırı, sonsuz çevrim sayısında hasara yol 
açmayan en büyük çevrimsel gerilme olarak ifade edilebilir.



• Artan çevrim sayısıyla birlikte S–N eğrileri daha küçük 
gerilme değerlerine düşmeye devam eder (Şekil 8.19b). 
Bu nedenle, gerilme büyüklüğü ne kadar küçük olursa 
olsun, yorulma hasarı meydana gelecektir. Bu 
malzemelerde belirli bir çevrim sayısına (örneğin 107) 
karşılık gelen gerilme seviyesi, yorulma dayanımı olarak 
tanımlanır. Şekil 8.19b’de yorulma dayanımının nasıl 
belirlendiği gösterilmiştir.



• Malzemenin yorulma davranışı tanımlayan bir diğer 
önemli parametre yorulma ömrü Nf ’dir. Şekil 
8.19b’de S–N eğrisinde gösterildiği gibi yorulma ömrü, 
belirli bir gerilme seviyesinde hasara neden olan 
çevrim sayısıdır.













• Çoğu yükleme durumu için maksimum gerilme, yapı 
veya onu oluşturan parçanın yüzeyinde oluşur. 
Dolayısıyla, yorulma hasarına yol açan çoğu çatlak, 
yüzeyden özellikle de gerilme yığılmasının oluştuğu 
bölgelerden başlar. Bu nedenle yorulma ömrünün 
parçanın özellikle yüzey durumu ve koşullarına duyarlı 
olduğu gözlenmiştir.







• Kabuk sertleştirme çelik alaşımlarında hem yüzey 
sertliğinin hem de yorulma ömrünün arttırıldığı bir 
yöntemdir. Bu işlem, parçanın yüksek sıcaklıkta 
karbonca ya da azotça zengin bir ortama maruz 
bırakılmasıyla gerçekleştirilen sementasyon
(karbürleme) ya da nitrürleme işlemleriyle yapılabilir.





• Isıl yorulma, dış kaynaktan gelen mekanik gerilmelere 
gerek olmadan, değişken ısıl gerilmeler neticesinde 
genellikle yüksek sıcaklıklarda oluşur.



• Çevrimsel gerilme ve kimyasal etkinin birlikte etkimesi 
neticesinde oluşan hasara korozyonlu yorulma adı 
verilir. Korozif etkiye sahip ortamlar, yorulma 
davranışını kötüleştirici etkiye sahip olup yorulma 
ömrünü kısaltırlar.



• Yüksek sıcaklık ve statik gerilmenin söz konusu olduğu 
bu çalışma şartlarında oluşan deformasyona sürünme
denir. Malzemelerin sabit yük veya gerilme altında, 
zamana bağlı ve kalıcı olarak deformasyona uğraması 
olarak tanımlanan sürünme, normal şartlarda 
istenmeyen bir olaydır ve çoğu zaman bir parçanın 
ömrünü sınırlayan bir etkendir.




















