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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
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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 gecirin 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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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Temel Kavramlar

» Mikro oOlgekte plastik deformasyon, uygulanan kayma gerilmesinin etkisiyle
dislokasyonlarin hareket etmesi sonucunda olusur. Kenar dislokasyonu, atomlar arasi
baglarin pes pese, tekrarli bir sekilde kopmasi ve ek yar1 diizleminin atomlararasi mesafe
kadar kaymasiyla hareket eder.

» Kenar dislokasyonlarinda, dislokasyon hareketi, uygulanan kayma gerilmesine paralel;
vida dislokasyonunda ise diktir.

» Dislokasyon yogunlugu malzemenin birim hacmindeki toplam dislokasyon uzunluguna
esittir. Birimi is mm-2’dir.

» Kenar dislokasyonunda, dislokasyon ¢izgisinin ¢evresinde ¢ekme, basma ve kayma sekil
degisimler1 bulunur. Saf vida dislokasyonunda ise sadece kayma tiirii kafes sekil degisimi
s0z konusudur.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Kayma Sistemleri

» Disaridan uygulanan kayma gerilmesinin etkisiyle olusan dislokasyon hareketine kayma
denir.

» Kayma, belirli kristal diizlemlerde ve bu diizlemlerin i¢inde sadece belirli dogrultularda
meydana gelir. Kayma diizlemi ve kayma dogrultusu, kayma sistemini olusturur.

» Kayma sistemleri malzemenin kristal yapisina baghdir. Kayma diizlemi, atomsal
yogunlugun en fazla oldugu diizlem kayma dogrultusu ise, bu diizlemde atomlarin en siki
sekilde dizildikleri dogrultudur.

» Kayma sistemi, YMK kristal yap1 i¢in {111} <110>, HMK yap1 i¢in {110} <111>, {211}
<111> ve {321}<111>’dir.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Tek Kristallerde Kayma

» Kayma gerilmesi bileseni; uygulanan bir ¢ekme gerilmesi sonucunda, gerilme yoniine paralel ve dik olan
diizlemlerin disindaki diger diizlemlerde olusan kayma gerilmesidir. Biyiikligl, 7z = 0 cos¢ cos A
denkleminde belirtildigi iizere, uygulanan gerilmeye ve ayrica diizlem ve dogrultunun yoniine gore degisir.

» Kritik kayma gerilmesi, dislokasyon hareketini (kaymayi) baslatmak i¢in gerekli minimum kayma
gerilmesidir. Biyukligl, tpgyi = 0ax (€c0SP cOSA )mars denkleminde belirtildigi gibi, akma dayanimina ve
kaya sistemi bilesenlerinin yonlerine baghdir.

» Tek kristal ¢cekmeye zorlandiginda, numunenin yiizeyindeki birbirlerine paralel ve halka seklinde kiiglik
adimlar olusur.

Cok Kristalli Malzemelerde Plastik Deformasyon

» Cok kristalli malzemelerde kayma, uygulanan gerilmeyle her bir tanede en uygun
yonlenmeye sahip kayma sistemleri boyunca meydana gelir. Ayrica deformasyon
esnasinda, taneler parcada gerceklesen deformasyonda benzer sekilde deformasyon
dogrultusunda uzayarak sekil degistirir.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Ikizlenme ile Deformasyon

» Bazi1 durumlarda, HMK ve SPH yapili metallerde mekanik ikizlenme sinirli miktarda
plastik deformasyon olusur. Uygulanan kayma kuvvetinin etkisiyle ikiz diizleminin bir
tarafindaki atomlar, diger taraftaki atomlarin (ikiz diizlemine gore), aynadaki goriintiileri
olacak sekilde kii¢iik miktarda yer degistirir.

Metallerde Dayanim Arttirici Mekanizmalar

» Bir malzemede plastik deformasyonun ne kadar kolay meydana gelecegi, dislokasyonlarin
kolay hareket etme derecesine baglidir. Dolayisiyla, dislokasyon hareketinin kisitlanmasi
sertlik ve dayanimin artmasina neden olur.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Tane Boyutu Kuculterek Dayanimin Arttiriimasi

» Tane sinirlar1 iki nedenden dolay1 dislokasyon hareketine karsi engel olarak davranirlar:
Tane sinirina ulasan bir dislokasyon, hareket dogrultusunda degistirmek zorunda kalir.
Tane sinirlar1 civarinda kayma diizlemlerinde siireksizlik meydana gelir.

» Bir metalin ince (kiigiik) taneli halinde, daha biiyiik (kaba) taneli haline gore dislokasyon
hareketlerine karsi engel olarak davranan tane sinir1 alam1 daha fazla oldugu i¢in, ince
taneli yap1 daha yiiksek dayanima sahiptir.

» Cogu metal i¢in, akma dayanimi ile ortalama tane ¢ap1 arasinda Hall-Petch denkleminde
(denklem) gosterilen bir iliski s6z konusudur.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Kati Cozelti Sertlesmesi

» Bir metalde yer alan veya arayer kati ¢Ozeltisi olusturan empiirite atom konsantrasyonu
arttikca dayanim ve sertlik artar.

» Kat1 c¢ozelti sertlesmesi (dayanimin arttirilmasi) empiirite atomlar1 ile dislokasyonlar

arasinda kafes sekil degisimi etkilesimleri sonucu meydana gelir. Bu etkilesimlerin
neticesinde dislokasyonlarin hareket etme kabiliyeti azalir.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Peklesme

» Peklesme, plastik olarak deforme edilen bir metalin dayanimmin artmasidir (ve
beraberinde stinekligin diismesidir).

» Plastik deformasyonun derecesi, %SSD = (AOA_—Ad) x100 denkleminde tanimlandig1 gibi,

0
ilk ve deformasyon sonrasi kesit alanlarina baglh olan soguk sekil degisimi yiizdesiyle

1fade edilebilir.

» Bir metalin akma ve ¢ekme dayamimlarn ve sertligi, artan ylizde soguk sekil degisimi
miktariyla artar, stinekligi azalir.

» Plastik deformasyon sirasinda dislokasyon yogunlugu artar, dislokasyonlar arasi ortalama
mesafe azalir ve dislokasyonlarin sekil degisimi alanlar arasindaki etkilesimlerin,
ortalama olarak (birbirlerini) itme yoniinde olmasindan dolay1 dislokasyon hareketleri
daha fazla kisitlanir ve sonug olarak metalin sertligi ve dayanimai artar.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Toparlanma

» Toparlanma sirasinda:
Dislokasyon hareketiyle i¢ sekil degisimi enerjisinde bir miktar azalma s6z konusudur.
Dislokasyon yogunlugu azalir ve dislokasyonlar diisiik enerjili diizen olusturacak
sekilde dizilir.
Bazi malzeme 6zellikleri soguk sekil degisimi oncesi degerlerine geri doner.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Yeniden Kristallesme

» Yeniden kristallesme sirasinda:
Sekil degisimi etkilerinin bulunmadigi, diistik dislokasyon yogunluguna sahip, es eksenli bir dizi
tane olusur.
Metalin dayanimi diiser ve metal daha yumusak ve siinek hale gelir.

» Yeniden kristallesmenin gerceklesmesini saglayan etken, malzemenin sekil degistirmis ve kristallesmis hali
arasindaki i¢ enerji farkidir.

» Soguk sekil degistirmis bir metalin yeniden kristallesmesinde, verilen bir islem siiresi i¢in artan sicaklikla ¢ekme
dayanimi azalirken siinekligi artar.

» Bir metal alasimin yeniden kristallesme sicakligi, kristallesmenin bir saat i¢inde tamamlandigi sicakliktir.

» Yeniden kristallesme sicakligi, soguk sekillendirme miktar1 ve empiirite konsantrasyonu olmak {izere iki
faktorlerden etkilenir.
Artan soguk sekil degisimi miktariyla yeniden kristallesme sicakligi azalir.
Empiirite konsantrasyonun artmasi ile yeniden kristallesme sicakligi yiikselir.

» Plastik deformasyon islemi, metalin yeniden kristallesme sicakliginin tistiindeki bir sicaklikta yapilmasi durumunda
sicak sekillendirme, bu sicakligin altinda yapilmasi durumunda ise soguk sekillendirme olarak adlandirilir.
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7. Dislokasyonlar ve Dayanim Arttirici Mekanizmalar

Tane Buyumesi

» Tane bliytimesi, ¢ok kristalli malzemelerde tane sinir1 hareketiyle ortalama tane boyutunun
artmasidir.

» Tane biiylimesinde itici giig, toplam tane sinir1 enerjisinin azalmasidir.

» Siirenin tane biiylimesine olan etkisi d"™ — djj = Kt denklemi ile ifade edilir.
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Tg = 0 cos¢ cosA

Tpkri = Oak (COSP COSA )maks
Opr = 0g + kyd™/?

AO = 4id

d" —d? = Kt

%SSD = (
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