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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.

Dersin igerigi

1. Hafta
2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta
6. Hafta

7. Hafta
8. Hafta
9. Hafta
10. Hafta
11. Hafta

12. Hafta

13. Hafta

14. Hafta
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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 gdzden 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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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Giris

« Malzemelerin ¢cogu kuvvet ya da yukler altinda caligirlar. Bu gibi durumlarda,
malzeme oOzelliklerinin bilinmesi ve bu malzemelerden uretilen parganin asiri
deformasyon olusturmayacak ve kirilmayacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

« Malzemenin mekanik davranisi, uygulanan yuke veya kuvvete kargi malzemenin
goOsterdigi direnci ya da deformasyonu yansitir.

* Rijitlik, dayanim (mukavemet), sertlik ve suneklik tasarimda kullanilan temel
parametrelerdir.

« Malzemelerin mekanik ozellikleri, titiz bir sekilde tasarlanmis ve mumkuin mertebe
gercek calisma kosullarina yakin laboratuvar deneyleri ile belirlenir.

* Bu deneylerde, yukun turt, uygulama suresi ve ¢evre kosullari dikkate alinir.

« Uygulanan yuk, cekme, basma veya kayma turunde, buyuklugu ise sabit veya
zamanla surekli degigken olabilir.

« Ayrica yukun uygulanma suresi 1 s’de olabilir yillarca da surebilir.
« Calisma kosullari, yani ortam sicakligi da onemlidir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Giris

« Mekanik ozellikler, malzeme ureticileri ile tuketicileri, arastirma ve devlet
kuruluslari gibi cesitli taraflarin farkl acilardan ilgilendikleri bir konudur.

« Bu deneylerin yapilmasi ve yorumlanmasi konusunda fikir birligine
varilmig ortak bir tazin kullaniilmasi zorunludur.

« Bunun icin standartlastiriimis deney tekniklerinin  kullaniimasi
gerekmektedir.

 Bu bolumde, metallerin mekanik ozellikleri incelenecektir. Gerilme-Birim
Sekil Degisimi davranislari ve ilgili mekanik ozellikleri ele alinacaktir.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Giris

e Mekanik tasarim ve imalat sirasinda malzemelerin mekanik
davraniglarinin bilinmesi ¢cok onemlidir. Baslica mekanik
ozellikler:

— Cekme/basma (tensile /compression)
— Sertlik (hardness)

— Darbe (impact)

— Kirilma (fracture)

— Yorulma (fatigue)
— Surunme (creep)

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Giris

Malzemelerin  mekanik yukler altindaki davranislarina
“Mekanik ozellikler” adi verilir.

Mekanik oOzellikler esas olarak atomlar arasi bag
kuvvetlerinden kaynaklanir.

Ancak bunun yaninda malzemenin i¢c yapisinin (Mikroyapt)
da etkisi vardir. Bu sayede i¢c yaplyl degistirerek ayni
malzemede farkli mekanik oOzellikler elde etmek mumkun
hale gelir.

Metallerin mekanik ozellikleri cesitli yukleme sartlarinda,
cesitli deney parcalari ile incelenir.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari

* Yuk (kuvvet), statik ya da zamanla ¢ok az degisiyor ve parcanin kesit
alanina veya yuzeyine uniform sekilde uygulaniyorsa, malzemenin
mekanik davranisi gerilme-birim sekil deqgistirmenin elde edilecegi
basit bir deney ile belirlenir.

« Metaller, igin daha ¢ok oda sicakliginda yapilan bu deneyler, yuk
cekme, basma ya da kayma olmak Uzere 3 farkh sekilde uygulanabilir.

 Muhendislik uygulamalarinda cogu zaman vyukleme durumu saf
kaymadan ¢ok burulma seklinde olmaktadir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari

* Metaller, icin daha c¢ok oda sicakliginda yapilan bu deneyler, yuk cekme,
basma ya da kayma olmak Uzere 3 farklh sekilde uygulanabilir.

« Muhendislik uygulamalarinda ¢ogu zaman yukleme durumu saf kaymadan g¢ok
seklinde olmaktadir.
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Cekme yuku altinda
olusan uzama ve art
birim sekil degisimi.

Basma yuku altinda
olusan kisalma ve
eksi birim sekil
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degisimi.

vy kayma birim sekil degisimi.
y=tano.

Malzeme Bilimine Giris
Metallerin Mekanik Ozellikleri

Uygulanan bir T burulma momentinin
neden oldugu

(dénme acisi ¢)
sematik gosterimi.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Cekme Deneyi

« Cekme deneyi, gerilme-birim sekil degisimi verilerinin elde edilmesi i¢in uygulanan en
yaygin deneylerden biridir.

« Deney sirasinda numune, ekseni dogrultusunda yavasca artan sekilde uygulanan bir yakdn
etkisi altinda cogunlukla kirilana kadar sekil degistirir.

- Asagidaki sekilde standart bir cekme numunesi gosterilmistir.

* Deney sirasinda deformasyonun numunenin uzunlugu boyunca uniform kesit alanina sahip
olan ince kesitli kisminda meydana gelmesi ve numunenin g¢eneleri tarafindan tutulan ug
kisimlarinda olusma olasiligini azaltmak icin orta kismi daha ince olan bir numune sekli
secilmistir.

inceltilmis Kisim:
’( 60 mm >‘

Vo RS
— Dis Cap: ! v
19 mm \ ,'

\N —,

L Olcii Boyu: J (
Yan Cap:

50 mm
9.5 mm

Dairesel kesitli standart bir cekme numunesi.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Cekme Deneyi

 Numunede standart capi 12.8 mm olan inceltilmis kismin
uzunlugu genellikle 60 mm olarak alinir ve bu uzunluk
kural olarak capin en az dort kati olmahdir.

inceltilmis Kisim:
’( 60 mm >‘

s mhS
— Dis Cap: 4 b
19 mm & J

\h —’

Olcii Boyu:
50 mm

Yari Cap:
9.5 mm

Dairesel kesitli standart bir cekme numunesi.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Cekme Deneyi

* Numune, asagidaki sekilde gorulecegi gibi, cekme cihazinin tutma ¢enelerine ug¢ kisimlarindan
yerlestirilir.

« Kullanilan ¢gekme cihazi, numuneyi sabit hizda uzatmak Uzere bir yuk hicresiyle uygulanan
anlik kuvveti bir uzama olgerle (ekstansometre), olusan uzamayi sirekli ve es zamanh dlgecek
sekilde tasarlanmistir.

*  Gerilme-birim sekil degisimi egrisinin elde edilecegi cekme deneyi tahribath bir deney olup
genellikle birka¢c dakika surer ve deney sonunda ¢ogu zaman kirllan numune kalici olarak
deformasyona ugrar.

Yiik Hiicresi

Cekme deneyi cihazinin sematik gosterimi.

Numune boyu hareketli kafa tarafindan uzatiimakta, yuk
hucresi ve uzama olger sirasiyla uygulanan kuvvetinin
buyUkligunu ve uzama miktarini 6lgmektedir.

Hareketli
1 Kafa

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Cekme Deneyi

« Cekme deney sonuclari (genellikle bilgisayar Uzerinde) yuk (kuvvet) — uzama cifti olarak
kaydedilir ve elde edilen kuvvet-deformasyon davranisi dogal olarak parca buyukligune
baghdir.

«  Ornegin, numune kesit alani 2 kat daha biiyiik ise, ayni uzamanin elde edilmesi igin 2 kat daha
buyuk bir kuvvet uygulanmasi gerekir.

 Geometriden kaynaklanan etkileri en aza indirmek icin, yuk ve uzama, sirasiyla muhendislik
gerilmesi ve muhendislik birim sekil dedisimi parametreleri elde etmek Uzere normalize edilir.
Muhendislik gerilmesi o, asagidaki denklem ile tanimlanir.

F Cekme ve basma
o —— zorlanmasinda muhendislik
AO gerilmesinin tanimi

F, N cinsinden numunenin kesit alanina dik olarak uygulanan yuk (kuvvet)’tir.
A,, deney baslamadan 6nceki numunenin m? cinsinden ilk kesit alanidir.

* Bundan sonra sadece gerilme olarak anilacak muhendislik gerilmesinin birimi MPa’dir. Sl birim
sisteminde 1 MPa= 106 N/m#?dir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Cekme Deneyi

« Muhendislik birim sekil degisimi €, asagidaki denklem ile tanimlanir:

li — lo Al Cekme ve basma
€ = — —— zorlanmasinda miihendislik
lO lO birim degisiminin tanimi

[y, yiik uygulanmadan onceki ilk boy,
[;, anlik 6l¢u boyu,

« Muhendislik birim sekil degisimi, bundan sonra sadece birim sekil degisimi
olarak anilacaktir. Boyutsuz olmasina ragmen genellikle m/m olarak gosterilir.

« Birim sekil degisiminin degeri, acikga goruldugu gibi birim sisteminden
bagimsizdir. Bazi durumlarda 100 ile ¢arpilarak yuzde olarak verilir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Basma Deneyi

Servis (calisma) kosullarinda vyukler basma turinde ise basma
zorlanmasinda gerilme birim sekil degisimi verilerinin elde edildigi basma
deneylerinden yararlanilir.

Basma deneyi, kuvvetin basma olmasi ve numunenin gerilme ekseni
boyunca sikistiriilmasi disinda, cekme deneyine benzer sekilde yapilir.
Asagidaki denklemler basma gerilmesi ve birim sekil degisimi
degerlerinin hesaplanmasinda kullantlir.

Kural olarak, basma kuvveti eksi alindigindan, gerilme eksi igaretlidir.

14
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_ i Basma zorlanmasinda miuhendislik
0 = AO gerilmesinin tanimi
li B lo . Al Basma zorlanmasinda miihendislik
lO - lO birim degisiminin tanimi

€ =
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim $Sekil Degisimi Kavramlari: Kayma ve Burulma Deneyi

. Sekilde goruldugu gibi saf kayma kuvveti kullanilarak yapilan bir deneyde kayma gerilmesi
T:
F

T=A—0

Kayma gerilmesinin tanimi

* denklemiyle hesaplanir.

- Burada, F her biri A, alanina sahip alt ve Ust yuzeylere paralel olarak uygulanan yuk ya da
kuvvettir.

« Kayma birim sekil degisimi (y), sekilde gosterildigi gibi, sekil degisimi agisi 6’'nin tanjanti olarak
tanimlanir. Kayma gerilmesi ve kayma birim sekil degisiminin birimleri, cekme zorlamasindaki
karsiliklariyla aynidir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Gerilme ve Birim Sekil Degisimi Kavramlari: Kayma ve Burulma Deneyi

*  Asagidaki de burulan bir yapi elemaninda gosterildigi gibi, burulma saf
kaymanin bir ¢cesididir.

 Burma kuvvetleri, elemanin ekseni boyunca bir ucunun digerine gore donme
hareketi yapmasina yol acar.

« Makineye ait aks ve tahrik milleri ile matkap uclari, burulma igin verilecek ornekler
arasindadir.

1
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Bir yapida olusan deformasyon veya sekil degisiminin miktari uygulanan
gerilmenin buyuklugune baghdir.

Metallerde olusan gerilme ile birim sekil degisimi arasinda asagidaki denklemde
gosterildigi gibi dogrusal bir iligki vardir:

o = Ee€
Hooke Kanunu olarak bilinen bu denklemde, E oranti sabiti (GPa) elastik
modulu ya da Young modulu olarak adlandirilir.

Hooke Kanunu, elastik sekil degistirmede (cekme ya da basma) muhendislik
gerilmesi ile muhendislik birim sekil degisimiarasindaki iligkiyi tanimlar.

En c¢ok kullanilan metaller igin elastik modulunun degeri 45 GPa (Mg icin) ile 407
GPa (W icin) arasinda dedisir. Diger metaller icin oda sicakhgindaki elastik
modulu degerleri Cizelgede verilmistir.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Cizelge. Cesitli metallerin oda sicakligindaki elastik ve kayma modulleri ve Poisson Oranlari

Elastiklik
Modiilii Kayma Modiilii .
Poisson
Metal Alagim GPa | GPa . Orani
Alliminyum 69 25 0,33
Piring 97 37 0,34
Bakir 110 46 0,34
Megnezyum 45 17 0,29
Nikel 207 76 0,31
Celik 207 83 0,30
Titanyum 107 45 0,34
Volfram 407 160 0,28

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Gerilme ile orantili olarak degisen sekil degisimine (veya

deformasyona) elastik sekil degisimi denir.

Yandaki sekilde goruldugu gibi, gerilme (dusey eksen) —
birim sekil degisimi (yatay eksen) egrisi arasinda
dogrusal bir iligki vardir.

Dogrusal olan bu kismin egimi, elastik modulu E’ye
karsilik gelir.

Elastik modulu, rijitik yani malzemenin elastik sekil
deqgisimine karsi gosterdigi direnc olarak tanimlanabilir.

Elastik modulunun vuksek olmasi, malzemenin rijit
oldugu ya da uygulanan bir gerilime sonucu olusan
elastik birim sekil degisiminin kucuk olacagl anlamina
gelir.

19
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A

Yukiln
Kaldirilmasi

Gerilme

Egim = Elastiklik
Modulu

Yukleme

>
Birim Sekil Degisimi

Yukun  uygulanmasi ve  ardindan
kaldiriimasi sirasinda dogrusal elastik
sekil degisimini gbsteren sematik
gerilme-birim sekil degisimi diyagrami.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Bazi_malzemelerde (gri dokme demir, beton ve bir ¢ok

polimer), gerilme-birim sekil degisimi egrilerindeki
elastik kisim dogrusal deqildir (yandaki Sekil)

Bu yuzden daha oOnce tanimlandigi sekilde elastik
modulunun belirlenmesi mumkun deqgildir.

Dogrusal olmayan bu davranig icin genellikle tanjant ya
da sekant modulu kullantlir.

Belirli_bir _gerilme seviyesinde edrinin _egimi tanjant
modulunu verir.

Sekant modulu ise, grafikte orijinden baslayan ve ¢ — €
egrisi uzerinde verilen bir noktayr kesen dogrunun

eqimidir.

Bu moddllerin belirlenmesi Sekilde  gosterilmistir.

A

o2

O1

Ao . -
A= Tanjant modiili
(o, noktasindaki)

>

Birim Sekil Degisimi €

Dogrusal olmayan elastik davranigi, ayrica

sekant ve

tanjant moddullerinin  nasil

belirlenecegini gosteren sematik gerilme-birim
sekil degisimi diyagrami.
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Makro oOlcekteki elastik sekil degisimi, atomsal
mertebede, atomlararasi mesafede meydana gelen
cok kucuk miktarda degismelerle ve buna bagli
olarak atomlararasi badglarin _gerilmesiyle kendini

gosterir.

Sonug¢ olarak, elastik modulunin buyuklugu,
komsu atomlarin__birbirlerinden _ayrilmaya _karsi
gosterdikleri direncin yani atomlararasi bag
Kuvvetinin bir olcutuddur.

Ayrica elastik modulu, atomlararasi bag kuvveti-
mesafe edrisinde (Sekil 2.8a), denge konumunda:

o (3
o< —
dr/,,

egrisinin egimiyle orantilidir.

Sekilde kuvvetli ve zayif baga sahip
malzemelerin atomlararasi kuvvet-mesafe egrileri
verilmistir. Her bir egri i¢cin r, konumundaki egim
belirtilmigtir.

A
T
¢
> Kuvvetli
= o
X Baglanmis
(dF
dr ,
0 >

Atomlararasi Mesafe r

Zayif
Baglanmis

Dogrusal olmayan elastik davranisi, ayrica sekant ve
tanjant moddullerinin  nasil belirlenecegini gosteren
sematik gerilme-birim sekil degisimi diyagrami.

Prof. Dr. ilker Dinger
Ankara Universitesi, Miihendislik
Fakltesi, Fizik Mihendisligi Bolimu
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Elastlk Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Deqisimi Davranisi

Seramik malzemelerin elastiklik modull degerleri
metallerinki ile yaklagik olarak ayni iken, polimerlerinki
ise daha kuguktur.

Bu farkhlik, 3 farkli malzeme turundeki atomsal
baglarin farkhi oimasindan kaynaklanir.

Sekilde goruldugu gibi bazi metallerin elastik
modulu artan sicaklikla azalir.

Uygulanan basma, kayma veya burma gerilmeleri de
elastik davranisa yol acar.
Dusuk gerilme _seviyelerinde, c¢ekme ve basma
durumlarinin her ikisi i¢in, gerilme-birim sekil degisimi
ozellikleri, elastik modului de dahil olmak lizere
hemen hemen aynidir.
Kayma gerilmesi ve birim sekil degigsimi:

T= Gy
ifadesi geregince birbirleriyle dodru orantilidir. Burada
G kayma modulu olup kayma gerilmesi-kayma birim
sekil degisimi grafiginde dogrusal bdlgedeki
egrinin egimine esittir.
Bu esiklik elastik sekil degistirmede kayma birim sekil
dedisimi arasindaki iligkiyi tanimlar.

Cizelgede yaygin olarak kullanilan bazi metallerin
kayma modulu degerleri verilmigtir.
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W, Celik ve Al icin elastiklik modulinin sicakhda bagli
olarak degisimini gosteren egriler.

Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri

Elastik Sekil Degisimi: Gerilme-Birim Sekil Degisimi Davranisi

Cizelge. Cesitli metallerin oda sicakligindaki elastik ve kayma modaulleri ve Poisson Oranlari

Elastiklik
Modiilii Kayma Modiilii .
Poisson
Metal Alagim GPa GPa e Orani
Alliminyum 69 25 0,33
Piring 97 37 0,34
Bakir 110 46 0,34
Megnezyum 45 17 0,29
Nikel 207 76 0,31
Celik 207 83 0,30
Titanyum 107 45 0,34
Volfram 407 160 0,28
23 Malzeme Bilimine Girig Ankara Universiesi, Mahendiaik
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Anelastiklik

« Buraya kadar elastik sekil degisiminin (deformasyonun) zamandan bagimsiz oldugu,
yani gerilme uygulandigi anda belirli miktarda sekil degisimi olusturdugu, gerilme altinda
uzun bir zaman suresince de bu sekil degisimi miktarinin degismedigi kabul edilmistir.

« Yukun kaldirilmasi durumunda da, sekil degisiminin tamamen elastik olarak geri geldigi yani
sekil degisiminin aninda sifir degerine dondugu kabul edilmistir.

* Ancak birgok muhendislik malzemesinde, zamana bagh bir elastik sekil degisimi bileseni
de s6z konusudur. Yani, gerilmenin uygulanmasi sonrasinda, elastik sekil degisimi bir miktar
devam eder ve yuk kaldirildiktan sonra elastik sekil degisiminin tamamen geri donebilmesi
icin belirli bir sirenin gegmesi gerekir.

«  Gerilmenin uygulanmasi sonrasinda, elastik sekil degisimi bir miktar devam eder ve yuk
kaldirildiktan sonra elastik sekil degisiminin _tamamen geri donebilmesi igin belirli bir
surenin gegcmesi gerekir. Bu sekilde zamana bagh olarak meydana gelen elastik
davranig anelastiklik olarak bilinir.

« Bu davranis, deformasyonun olusmasina hizmet eden mikro o6lgcekte ve atomsal mertebede
gerceklesen zamana bagl olaylardan kaynaklanir.

« Metaller icin anelastik bilesen genellikle kuiguktlir ve gcogunlukla ihmal edilir.

* Ancak bazi polimer esasli malzemelerde enelastik bilesen onemli oranda buyuktur, bu
durum da viskoelastik davranig olarak isimlendirilir.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Ornek

Baslangic boyu 305 mm olan Bakir-Cu bir parcaya 276 MPa’lik ¢cekme gerilmesi uygulandiginda, sekil
degisimi tamamen elastik olduguna gore malzemede olusan uzamayi hesaplayiniz?

Sekil degisimi elastik oldugunda, birim sekil degisimi ile geriime arasinda denklem (6.5)de oldugu gibi
dogrusal bir iligki vardir. Ayrica uzama Al ile ilk boy [, arasinda denklem (6.2)'de gosterilen iliski s6z

konusudur. Buna gore:
Al
o =€E = (—) E
lo

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Ornek

Baslangic boyu 305 mm olan Bakir-Cu bir parcaya 276 MPa’lik ¢cekme gerilmesi uygulandiginda, sekil
degisimi tamamen elastik olduguna gore malzemede olusan uzamayi hesaplayiniz?

Sekil degisimi elastik oldugunda, birim sekil degisimi ile geriime arasinda denklem (6.5)de oldugu gibi
dogrusal bir iligki vardir. Ayrica uzama Al ile ilk boy [, arasinda denklem (6.2)'de gosterilen iliski s6z

konusudur. Buna gore:
Al
oc=€E=\—|E

o
O'IO
Al =—=

olur.

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Ornek

Baslangic boyu 305 mm olan Bakir-Cu bir parcaya 276 MPa’lik ¢cekme gerilmesi uygulandiginda, sekil
degisimi tamamen elastik olduguna gore malzemede olusan uzamayi hesaplayiniz?

Sekil degisimi elastik oldugunda, birim sekil degisimi ile geriime arasinda denklem (6.5)de oldugu gibi
dogrusal bir iligki vardir. Ayrica uzama Al ile ilk boy [, arasinda denklem (6.2)de gosterilen iliski s6z

konusudur. Buna gore:
Al
o =€E = (—) E
lo

O'IO
E
olur. Burada, o = 276 MPa ve /,=305 mm degerleri ve Cizelge 6.1'den E=110 GPa olduguna gore:

Al =

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Ornek

Baslangic boyu 305 mm olan Bakir-Cu bir parcaya 276 MPa’lik ¢cekme gerilmesi uygulandiginda, sekil
degisimi tamamen elastik olduguna gore malzemede olusan uzamayi hesaplayiniz?

Sekil degisimi elastik oldugunda, birim sekil degisimi ile geriime arasinda denklem (6.5)de oldugu gibi
dogrusal bir iligki vardir. Ayrica uzama Al ile ilk boy [, arasinda denklem (6.2)de gosterilen iliski s6z

konusudur. Buna gore:
Al
o =€E = (—) E
lo

O'IO
E
olur. Burada, o = 276 MPa ve /,=305 mm degerleri ve Cizelge 6.1'den E=110 GPa olduguna gore:

_ (276 MPa)(305 mm)
a 110x103 MPa

Al =

. . Prof. Dr. ilker Dinger
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6. Metallerin Mekanik Ozellikleri
Ornek

Baslangic boyu 305 mm olan Bakir-Cu bir parcaya 276 MPa’lik ¢cekme gerilmesi uygulandiginda, sekil
degisimi tamamen elastik olduguna gore malzemede olusan uzamayi hesaplayiniz?

Sekil degisimi elastik oldugunda, birim sekil degisimi ile geriime arasinda denklem (6.5)de oldugu gibi
dogrusal bir iligki vardir. Ayrica uzama Al ile ilk boy [, arasinda denklem (6.2)de gosterilen iliski s6z

konusudur. Buna gore:
Al
o =€E = (—) E
lo

O'IO
E
olur. Burada, o = 276 MPa ve /,=305 mm degerleri ve Cizelge 6.1'den E=110 GPa olduguna gore:

_ (276 MPa)(305 mm)

110x103 MPa
Al = 0.77 mm

Al =
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