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Ders Hakkinda

FZM 220 Malzeme Bilimine Girig Dersinin Amaci

Bu dersin amaci, fizik muhendisligi 6grencilerine, malzemelerin yapisal 6zellikleri ile mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki iligkileri tanitmak ve tasarimlarindaki malzeme seciminin nemini lisans duzeyinde 6gretmektir.
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Giris: Malzeme Bilimi ve Miihendisliginin Onemi (On Calisma: Dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Atomsal Yapi ve Atomlararasi Bag-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kristal Yapilar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Katilarda Kusurlar-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Vize Sinavi (On Calisma: Onceki haftalarin konularini gdzden gecirip Vize Sinavina hazirlaniniz.)

Yayinma-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gdzden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Yayinma-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten énce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-1 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Metallerin Mekanik Ozellikleri-2 (On Calisma: Onceki haftanin konusunu goézden gecirin ve dersten once ders kitabin ilgili kisimlarini
okuyunuz.)

Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar (On Caligma: Onceki haftanin konusunu gézden gegirin ve dersten énce ders kitabin
ilgili kisimlarini okuyunuz.)

Hasar (On Calisma: Onceki haftanin konusunu gézden gecirin ve dersten dnce ders kitabin ilgili kisimlarini okuyunuz.)
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8. Hasar

» Hasara yol agan, sik¢a karsilagilan ti¢ faktor:
Yanlis malzeme se¢imi ve tiretimi
Yetersiz parca tasarimi
Yanlis parca kullanimi

Kirtlimanin Temelleri

» Nispeten diisiik sicakliklarda ¢ekme yiikiiniin etkisinde gergeklesen kirilma, slinek veya gevrek tlirede
gerceklesebilir.

» Siinek kirtlmanin tercih edilmesinin nedenleri:
Plastik deformasyonun varligi kirilmay1 isaret etmesi nedeniyle, kirilma oncesinde
onleyici tedbirler almak miimkiindiir.
Stinek kirilmanin meydana gelmesi i¢in gerekli olan enerji miktari, gevrek kirilmaya gore
daha biiytiktiir.

» Siinek malzemelerdeki c¢atlaklarin kararli oldugundan séz edilebilir (yani uygulanan gerilmede artis
olmaksizin ilerlemez ve bu sekilde ilerlemeye karsi direng gosterir).

» Gevrek malzemelerde catlak ilerlemesi kararsizdir, yani ¢atlak ilerlemeye basladiginda uygulanan gerilme ve
seviyesi arttirilmaksizin ilerlemesine devam eder.
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8. Hasar

Sunek Kirilma

» Siinek metallerde ¢ekme zorlanmasi altinda numunede iki kirilma profilinin olusmasi
miimkiindiir:
* Metalin siinekligi yiiksek ise kopma noktasina kadar boyun olusumu devam eder,
* Malzeme yari siinek ise ¢anak-koni tipi kirilma profili goriiliir.

Gevrek Kirilma

» Gevrek kirilmada, kirik yiizeyi nispeten diizgiin ve kirilma ylizeyi uygulanan g¢ekme
yoniine diktir.

» Cok kristalli gevrek malzemelerin kirilmasinda, ¢atlak ilerlemesi, tane i¢inde veya taneler
aras1 olmak tizere iki sekilde gerceklesebilir.
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8. Hasar

Kirilma Mekaniginin Temelleri

» Gevrek malzemelerin ger¢ek ve teorik kirilma dayanimlarinin arasindaki farkin oldukga biyiik
olmasinin nedeni, malzeme biinyesinde bulunan ve civarlarinda uygulanan ¢ekme gerilmesini
yukselterek c¢atlak olusuna neden olan yapisal kiigiik kusurlarin varligi ile agiklanmaktadir. Bir
kusurun u¢ kisminda teorik dayanim degerinin asilmas1 durumunda, kirilma gergeklesir.

> Omaks = 20, (pi) denklemde goriildiigl gibi, ¢atlagin boyuna, ¢atlak ucu yuvarlatma yarigcapma ve

1

uygulanan gerilmeye baghdir.

» Gerilme altinda ¢alisacak olan yapilarin tasariminda gerilme yigilmasina yol agan keskin koselerden
kaciilmalidir.

» Acilma (¢ekme), kayma ve yirtilma olmak tizere ti¢ farkli ¢atlak ucu zorlanma modu varir.

» Numune kalinliginin ¢atlak boyundan ¢ok daha fazla oldugu, yani numune yiizeyine dik dogrultudaki
sekil degistirme bileseninin bulunmadig1 durumda, diizlem sekil degistirme sartlar1 s6z konusudur.
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8. Hasar

Kirilma Mekaniginin Temelleri

» Kirillma toklugu, catlakli malzemenin gevrek kirilmaya kars1 gosterdigi direncin bir gostergesidir.
K;. = Yo\ma denklemde gosterildigi iizere, diizlem sekil degistirme sartlar1 ve I no’lu zorlanma
modu i¢in, kirillma toklugu uygulanan gerilmenin, ¢atlak boyunun ve boyutsuz Y parametresinin bir
fonksiyonudur.

» K,. genelde tasarim amagh kullanilan bir malzeme parametresidir. Stinek malzemelerde oldukca
yuksek degerler alip blyiikliigli mikro yapiya, sekil degistirme hizina ve sicakliga baglh olarak
degisir.

» Kirilma olasiligina kars1 yapilacak bir tasarimda, malzemenin (kirilma toklugu) gerilme seviyesinin
ve kusur tespitinde kullanilan muayene yonteminin boyut agisindan sinir1 dikkate alinmalidir.
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8. Hasar

Kirilma Toklugu Deneyleri

» Diisiik sicaklik, yiiksek sekil degistirme hizi ve yapidaki mevcut keskin bir ¢entik, bir
metalin siinek-gevrek gecis davranis1 gdstermesine neden olan {i¢ etkeni olusturur.

» Malzemelerin kirilma davranisinin niteliksel agidan belirlenmesinde Charpy ve Izod
centik darbe deneylerinden yararlanilir.

> Olgiilen darbe enerjisinin sicaklikla olan degisimi (veya kirilma yiizeyi) esas almarak, bir
malzemelerin siinek-gevrek gecis gosterip gostermediginin ve boyle bir gegisin soz
konusu oldugu sicaklik araliginin belirlenmesi miimkiindjir.

» Siinek-gevrek gecis davranisinin tipik oldugu diisiik dayanimli ¢elik alagimlari, yapisal
uygulamalarda gecis araligindan daha yiiksek sicakliklarda kullanilmalidir. Diger taraftan,
disik dayanimli YMK metaller, SPH yapili metallerin ¢ogu ve yiiksek dayanimh
malzemeler siinek-gevrek gecisi gostermez.

» Diisilik alasimli ¢elik alasimlarda tane boyutu kiigiiltiilmesi ve karbon igeriginin azaltilmasi
yolu ile stinek-gevrek gecis sicakligi diistiriilebilir.
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8. Hasar

Yorulma

» Yorulma hasari, uygulanan gerilme seviyesinin zamanla degistigi ve olusmast durumunda
ciddi kayiplara yol agan (yikimsal) yaygin bir hasar tiiriidiir. Hasar, maksimum gerilmenin
malzemenin statik ¢ekme ve akma dayanimini ¢ok altinda meydana gelebilir.

Cevrimsel Gerilmeler

» Degisken gerilmeler genel olarak gerilme-¢evrim moduna gore; degisken, ¢ekme (ya da
basma) bolgesinde degisken ve diizensiz olmak tizere li¢ sinifa ayrilir. Degisken ve ¢ekme
(ya da basma) bolgesinde degisken ayrimi ortalama gerilme, gerilme araligi ve gerilme
genligine gore yapilir.
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8. Hasar

S-N Egrisi

» Deneye ait veriler, gerilmenin (genelde gerilme genliginin), logaritmik Olgekte hasar
cevrim sayisina gore degisimini gosteren egrilerle ifade edilir.

» Cogu metal ve alasimlarda hasar ¢evrim sayisi artarken gerilme degeri siirekli azalir. Bu
malzemelerin yorulma davranigina ait ozellikler1 belirlemede, yorulma dayanimi ve
yorulma omrii parametreleri kullanilir.

» Demir esashh alagimlar ve titanyum alasimlart gibi diger bazi metallerde, c¢evrim
sayisindan bagimsiz olarak, gerilmenin azalmasi, bir noktada sona ere. Bu tiir
malzemelerin yorulma davranisi, yorulma sinirina gore belirtilir.
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8. Hasar

Catlak Olusumu ve llerlemesi

» Yorulma catlaklar1 genellikle bir parcanin ylizeyindeki bir gerilme yi1gilma noktasinda olusmaya
baslar.

» Durak ve ince yorulma (striasyon) ¢izgileri, yorulma kirilmasi yiizeylerine 6zgii izlerdir.
Kirik yiizeyindeki durak ¢izgileri, gerilmenin kesintili olarak uygulandig: parcalarda
olusur ve genelde ¢iplak gozle goriilebilir.
Ince yorulma ¢izgilerinin boyutlar1 ise mikro dlgektedir ve her birinin yiikleme gevrimi
basina ¢atlak cephesinin ilerleme mesafesini temsil ettigi diistiniilmektedir.

Yorulma Omriinu Etkileyen Faktorler

» Asagidaki tedbirler alinarak malzemenin yorulma omrii arttirilabilir:
= Ortalama gerilme seviyesinin azaltilmasi
= Yiizeydeki keskin siireksizliklerin ortadan kaldirilmasi
= Parlatmayla ylizey kalitesinin 1yilestirilmesi
= Bilya piiskiirtmeyle yilizeyde artik basma gerilmelerinin olusturulmasi
= Karbiirleme veya nitriirleme 1slemleriyle ylizeylerin sertlestirilmesi
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8. Hasar

Cevresel Etkiler

» Yiiksek sicaklik degisimlerine maruz kalan ve 1si1l genlesmesi ve/veya daralmasi
sinirlandirilmis pargalarda, 1s1l gerilmeler meydana gelir. Bu gerilmelerin tekrarli olarak
degismesi sonucunda olusan yorulmaya 1s1l yorulma denir.

» Kimyasal olarak aktif ortamin bulunmasi yorulma émriinde diisiise yol acar. Korozyonlu
yorulmaya kars1 asagidaki tedbirler alinabilir:
" Yiizeyin kaplanmasi
= Korozyona daha diren¢li malzeme kullanimi
= Ortamin korozif etkisinin azaltilmasi
= Uygulanan ¢ekme gerilmesi seviyesinin azaltilmasi
" Yiizeyde basma artik gerilmelerinin olusturulmasi
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8. Hasar

Genellestirilmis Surunme Davranisgi

» Metallerin sabit bir yik (veya gerilme) altinda ve 0.4 Te’den daha yiiksek sicakliklarda,
zamana bagh olarak gosterdigi plastik deformasyona siirlinme dentr.

» Birim sekil degisiminin zamanla degistigi, tipik bir siirlinme egrisi; normalde gecis
(birincil), karal (ikincil) ve ti¢lincii siirlinme bolgesi olmak {izere {li¢ ayr1 bolgeden olusur.

» Karali siirinme hiz1 (dogrusal bolgenin egimi) ve kopma Omriinii igeren bir siiriinme
egrisinden tasarima ait bazi onemli parametrelerin elde edilmesi miimkiindjir.
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Gerilme ve Sicakligin Etkisi

» Gerek sicaklik, gerekse uygulanan gerilmenin seviyesi, malzemenin siirlinme davranisi
tizerinde etkiye sahiptir. Bu parametrelerin her ikisinin artmasi, asagidaki etkileri
olusturur.

* Deneyin baslangicindaki anlik deformasyonda artis
» Kararl siiriinme hizinda artis
» Kopma ¢mriinde azalma

» € /’nin hem sicaklik hem de gerilmeye gore degisimini veren analitik ifade verilmistir-
€, =K, a"exp(— &)
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8. Hasar

Veri Ekstrapolasyon Yontemleri

» Belirli bir malzeme i¢in, siiriinme deney verilerinden, logaritmik Olgekteki gerilmenin
Larson-Miller parametresine gore degisimini veren egrinin olusturulmasi ile diisiik
sicaklik/uzun siirlinme omrii i¢in ekstrapolasyon yapilabilir.

Yuksek Sicaklik Malzemeleri

> Ogzellikle siirinmeye dayanikli, metal alasimlar yiiksek elastiklik modiilii ve ergime
sicakligima sahiptir. Bunlarin arasinda siiper alasimlar, paslanmaz celikler ve refrakter
metallerde yer alir. Bu malzemelerin siirinme 0Ozelliklerini gelistirmek i¢in ¢esitli
tekniklerden yararlanilir.
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o' .
R = Imin
Omin
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o = aEAT

és= Klo'n

T (C + logt,)
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