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MEKANIK OZELLIKLER
Mekanik Ozellikler:

RMS Titanic

Eschede train disaster

e
* £

12 August 1985

January 28, 1986
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MEKANIK OZELLIKLER

Plastik (Yogruk) Deformasyon:

Metallerin bircogunda esnek deformasyon sadece ¢ok kiiciik gerinmelere kadar olur. &=0.005

Malzeme daha fazla deformasyona ugrarsa gerilme ile gerinme arasindaki dogrusal iliski ortadan kalkar ve kalici yani

plastik (yogruk) deformasyon olusur.

BCC Metaller
Celik
Kirilma
§ § § Uzun zincirli polimerler, kauguk
& & ™ 3
/FCC-HCP Metaller
Aliminyum
Seramikler, beton,
bazi ylksek-dayanim celikleri
Strain Strain Strain
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MEKANIK OZELLIKLER
Plastik (Yogruk) Deformasyon:

Metallerin bircogunda esnek deformasyon sadece ¢ok kiiciik gerinmelere kadar olur. &=0.005

Malzeme daha fazla deformasyona ugrarsa gerilme ile gerinme arasindaki dogrusal iliski ortadan kalkar ve kalici yani
plastik (yogruk) deformasyon olusur.

Esnek deformasyon — Plastik deformasyon gecisi

Elastic | Plastic
: i Akma Dayanimi (Yield Strength):
| Upper yield Esnek deformasyonun bitip plastik
! lr ] point deformasyonun basladigi gerilim
a
W/ Oy
[ / g - ]
2 P/ 2 7 Lower yield
B / b point Metaller icin akma dayanimi
/ degerleri:
!
Jfl.l!
! 35 MPa < oy, <1400 MPa
;JII
!
/
!
/
,,"]f
Strain Strain
> —~=— (0.002
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MEKANIK OZELLIKLER

Akma Dayanimi (Yield Strength): Esnek deformasyonun bitip plastik deformasyonun basladigi gerilim.

Cekme veya Kopma Dayanimi (Tensile Strength): Akma olayinin baslamasindan sonra plastik deformasyonun devam
edebilmesi icin gereken gerilme belirli bir noktaya kadar artar ve daha sonra boyun verme ile birlikte daha az gerilim
altinda gerinim artmaya devam eder.

Gerilim-Gerinme egrisinde ulasilan en yuksek gerilim degerine Cekme veya Kopma Dayanimi denir.

Stress

a

oT

O'y_

oT 4=ﬂ\

v

Strain

BMM 205 - OREN, EE June 12, 2020




MEKANIK OZELLIKLER

Soru
Asagida cekme gerilme-gerinme davranisi verilen piring (brass) telin;

500 [— | | | a) Esneklik moduly;

Tensile strength b) Akma dayanlmlnl;
450 MPa (65,000 psi)

—1 ¢) 12.8 mm capindaki bir telin tasiyabilecegi en
0o fazla yuki
— d) baslangicta 250 mm uzunluga sahip bir telin
~ 300|— 345 MPa c¢ekme gerilimi altindaki uzama
= N miktarini hesaplayiniz.
E 200 Yield strength  _ |
o 250 MPa (36,000 psi) AO' 150 _ O
a) E=— =% E= =93.8 GPa
1001™ 4@ Ag 0.0016-0
100 |— | 1or
—{ b) Oy =250 MPa
o o l [
| 0 | 0.005
GO 0.10 0.20 0.30 0.4

Strain

2
-3
c) or =450 MPa =% F =0y A, =450 MPax;{lZBZIO ) =57.90 kN

d) Al=¢ly = AC=0.06x250 mm =15mm
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MEKANIK OZELLIKLER

Stineklik (Ductility): Malzemelerin bir diger 6nemli mekanik 6zelligide stinekliktir.

Brittle Siineklik Hesabu:
Ductile
. (E i —Lo )
Yizde uzama: %EL = x100
@ 0]
= |
v I
|
| .
| Yiizde alan %RA=(AO As ]xlOO
| daralmasi: A
|
e
Strain
Yield Strength Tensile Strength Ductility, % EL
Metal Alloy MPa (ksi) MPa (ksi) [in 50 mm (2 in.)]
Aluminum 35(5) 90 (13) 40
Copper 69 (10) 200 (29) 45
Brass (70Cu-30Zn) 75 (11) 300 (44) 68
[ron 130 (19) 262 (38) 45
Nickel 138 (20) 480 (70) 40
Steel (1020) 180 (26) 380 (35) 23
Titanium 450 (63) 520 (75) 25
Molybdenum 565 (82) 655 (95) 35
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MEKANIK OZELLIKLER

Siinek ve Kirilgan Malzemeler:

Brittle

Stress

U

Kirilgan Siinek Cok siinek

Soguk metaller, Aliminyum (Al)  Kursun (Pb),

CJ’

Seramikler. Altin (Au).

Strain

| 4K
Aliminyum (Al)
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MEKANIK OZELLIKLER

Soru
1030 celiginden yapilan 12.00 mm c¢apindaki bir cubuk cekme deneyi ile kopuncaya kadar cekilmektedir. Numunenin
kopma bodlgesindeki capi 8.20 mm ol¢lldigliine gore numunedeki ylizde alan daralmasini hesaplayiniz.

. —A
Yiizde alan UHRA — A f <100
daralmasi: A
7Z'r02—72'rf2 roz—rfz
= WRA= 5 x100 == %RA = ——— x100
I’f 2
g %RA = 1——2 x100

I'o

8.20°
12.002

= %RA—{l ]xlOO—%53
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MEKANIK OZELLIKLER
Elastikiyet (Resilience): Bir malzemenin esnek deformasyon sirasinda enerji emme kapasitesidir.

Elastikiyet Modiilii (Modulus of Resilience):
Bir malzemenin birim hacmini ¢cekme altinda akma noktasina kadar

getirmek icin gereken enerjidir.

Oy
f €y
" —
/ U, = j o de
) !
& !
Z .I'f &
/ ! 1_ - 1

/ U, = [ Eecds==E&?|  =ZEg,2

/ r kg.m

/ '(g 2 0 2 ! 1N= g2

/ S

f; 2
r; U oy 2
f=—L
—| |=—0.002 € Strain 2E 1J=N.m= kg.;n
S
1
U,=—0oy¢&

C 2 lPa=—%5="3= kgz

2
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MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

Miihendislik Gerilim ve Gerinimdeki Problemler Nedir?

500 [— | | |

Tensile strength
450 MPa (65,000 psi)

400 —

1. Malzemenin ¢ekme dayanimini
dayanikhhiginin azaldigi yanilgisini
malzemenin dayanimi artmaktadir.

astiktan  sonra
verir. Gercgekte

2. Cekme ve basma deneyi sonuglari farkhdir.

3. Birbirini takip eden farklh yuklemeler sonucu olusan
gerilimler toplanamaz.
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Lo

= 300—
[
£ |
8
o
& ] Yield strength  _|
200 - / 250 MPa (36,000 psi)
20— /
!
100 — / —
10 - J
100 - /
!
L N
0= 04 0.005
0 | | |
0 0.10 0.20 0.30 0.4
Strain
& =———=1
Cekme

Soru
Boyu |, olan bir gubugun cekme (tension) altinda boyu
2l.’ya  c¢ikariimakta basma altinda ise 1/2l ya
dusurulmektedir. Olusan muihendislik  gerinmelerini
hesaplayiniz.
- :1/2£€0 —{o _ 05
0




MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

1. Deney 2. Deney Tek Deney

(o 1.2¢, 1.20, 1.44¢, (o 1.44¢,
821.260—60 02 821.4460 -1.2(, 0.2 821.4460—50 _0.44
Lo 1.2¢, (o
0.2+0.2#0.44
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MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

Bu problemler malzeme kesit alaninda ve boyundaki degisimlerin géz ardi edilerek hep baslangi¢ kesit alani A, ve
baslangic boyu | 'nun kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.

Gergek Gerilim (True Stress): o7 ZE
A
{i
d/ 2
Gerg¢ek Gerinim (True Strain): T = j7 = T :|n(€)‘€0 =In(¢)-In(Zo)
gO
= er =In| —
Lo
- oy = (€0+A€J:I (1 ﬁ}ln(ug)
to fo

Eger deformasyon sirasinda malzemenin hacmi degismez ise: Aglgy = A

F F /. Lo+ AL

OT = =9 O =1 = 0

! fo ! Ao Lo = oor=e Lo - ﬂ
g.
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MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

Soru
Boyu I, olan bir ¢ubugun ¢ekme (tension) altinda boyu 2l ya cikarilmakta basma altinda ise 1/2l ya
dusurulmektedir. Olusan mihendislik ve gercek gerinmeleri hesaplayiniz.

Cekme Basma
20— 1 1/20, -1
Miihendislik gerinmesi: ¢=—2—2=1 &= O 0-_05
Lo Lo
1/2¢ 1
Gergek gerinme: er = In[zlfl]: In(2)=0.693 er = In( . Oj= |n(§j=—0.693
0 0
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MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

1. Deney 2. Deney Tek Deney
Ly Yy Yy
ly 1.2¢, 1.2, 1.447, Ly 1.44¢(,
821.250—60 02 821.4460 -1.2(, _02 821.4460—50 044
Lo 1.2¢, Lo
er =In L2l =0.182 er =In 1447, =0.182 er =In 14470 =0.364
(o 1.2¢, (o
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MEKANIK OZELLIKLER

Gergek Gerilim ve Gergek Gerinim (True stress and strain):

 ——
g
##
—#

Corrected

Stress

Engineering

Strain
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MEKANIK OZELLIKLER
Tokluk (Toughness): Bir malzemenin birim hacmini cekme altinda koparmak icin gereken enerjidir.

f
o1

’ Enerji = I or der
0
Kirllma
A &
5 Enerji= [ Ker" der
© 0
]
S
=
1 2l
Enerji = —— Kegp "
n+1 0
True Strain &T
.1 f\N+1
Enerji _mK<8T )
2
1N=kg—'2m 1J=N.m:kg'£n 1Pa = sz 33: k92
S S m< m° ms
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MEKANIK OZELLIKLER

Tokluk (Toughness): Bir malzemenin birim hacmini cekme altinda koparmak icin gereken enerjidir.

Soru
304 paslanmaz celiginin kirilma gerinmesi 0.4 ise Asagida verilen tabloyu kullanarak bu malzemenin toklugunu
hesaplayiniz.
K
Material n MPa psi . 1 £\N+1
Enerji =——K (8T )
Low-carbon steel 0.21 600 87,000 n+1
(annealed)
4340 steel alloy 0.12 2650 385,000
(tempered @ 315°C)
. . 1
304 stainless steel 0.44 1400 205,000 > Enerji = 1400 % 0. 40.44—|—1
(annealed) 0.44 +1
Copper 0.44 530 76,500
(annealed)
Navwval brass 0.21 585 85,000 p=—=" Enerji — 2590 .86 MJ/m3
(annealed)
2024 aluminum alloy 0.17 T80 113,000
(heat treated—T3) 3
AZ-31B magnesium alloy 0.16 450 66,000 == Enerji =259.86 J/cm

(annealed)
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MEKANIK OZELLIKLER

Elastik Geri Kazanim:

Stress Stress

a a2

Strain Hardening

Gerinim ile Dayanim Arttirbmi

Elastic Strain
Recovery
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MEKANIK OZELLIKLER
Sertlik (Hardness): Bir malzemenin bolgesel plastik deformasyona karsi gostermis oldugu direng.

En sik kullanilan mekanik test yontemidir. Clink:

1. Basit ve ucuzdur.
2. Diger mekanik testlerin aksine test sirasinda malzeme bozulmaz (nondestructive).

3. Cekme dayanimi (Tensile strength) gibi diger mekanik 6zellikler sertlik datasi kullanilarak
tahmin edilebilir. |

Mohs Sertlik Sikalasi: Malzemelerin birbirlerini cizebilme yeteneklerine gore
1’den 10a kadar yapilan bir sikaladir.

Friedrich Mohs
1773-1839

Ortoklaz Kuvars Topaz
6 7 8

June 12, 2020
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MEKANIK OZELLIKLER

Modern Teknikler: Shape of Indentation
Test Indenter Nide View Top View

Brinell 10-mm sphere D
of steel or _b‘ "-(_ %?I_(_
d

tungsten carbide

Vickers Diamond 136° dq dq
microhardness pyramid \(. \/5" “
Knoop Diamond u — ! b

microhardness pyramid - | 4;

b =7.11 ’
hit = 4.00 ]
Rockwell and Diamond 120°
Superficial ':130111“1; .
Rockwell * 162 82 42 3 1. .
diameter | '
. steel spheres ——

“June 12, 2020

BMM 205 - OREN, EE



MEKANIK OZELLIKLER

Modern Teknikler:
20 30 40 50 HRC
| |
- 250
1500 —
I~ 200
E L
= |
% 1000 |— 150
o
& L
W -
B
=
K — 100
500 —
Brass Cast iron {(nodular)
B —50
; | | | | 0
0 100 200 300 400 500
Brinell hardness number
Cekme Dayanimi — Sertlik lliskisi

BMM 205 - OREN, EE June 12, 2020

10,000 —
5,000
2,000
1,000~
1000 — i
800 — L
] 600~ 500 —
m
o 400 — |
s 300—
oo
200
3 200
™
Q
= B
S 100 1oor
= Knoop i
hardness L
50—
20
10 -
5 L
Brinell
hardness

110

100

Rockwell

L

Mitrided steels

Cutting tools
[
File hard

Easily
machined
steals

Brasses
and
aluminum

alloys

Most
plastics

10

oo

[Sa =]

[FTS

1

— Diamond

Corundum
or
— sapphire

— Topaz
— Quartz

— Orthoclase
— Apatite

— Fluorite
— Calcite

— Gypsum

—Talc
Mohs

hardness



MEKANIK OZELLIKLER
Malzeme Ozelliklerindeki Degiskenlik

Ortalama (Average) ' 34.1%

X =1=—
n
525 5251
e o X _
Standard Sapma (Standard Deviation): T = IS+s
S 520 X & 5201
= =
[ n _% g 5
\2 5 £ <~ T5
2 (% —X)
|— L il X 2 bl15|-
S=| —
n _1 X L <—TS-s
510 l l | ‘ 510
- ] 1 2 5 4

Sample number
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MEKANIK OZELLIKLER

Malzeme Ozelliklerindeki

Ortalama (Aver:

X =
n

Standard Sapm

ZO Percentage within Cl Percentage outside Cl |Fraction outside Cl

0.674 4900 50%
0.994 4580 68%
1o 68.268 9492%
1.281 6520 |80%
1.644 8540 | 90%
1.959 9640| 95%

2o 95449 9736%
25758290 99%
3o 99.730 0204%

3.290 5270 99.9%

3.590 5920 99.99%

da 99.993 666%
4417 1730 99.999%

4.891 6380 99.9999%

ba 99.999 942 6697%
5.326 7240 99.999 99%

5.730 72890 99.999 999%

Go 99.999 999 8027%
5.109 4100 99.999 9999%
5.466 9510 99.999 599 99%
5.806 5020 99.999 999 999%

To 99.999 999 999 ¥440% |0.000 000 000 256%

-

50% 112

32% 113125

31.731 0508% 1/3.151 4872 34.1%
20% 115

10% 1410

5% 1720

4.550 0264% 1/21.977 895

1% 14100

0.269 9796% 1/370.398

0.1% 1/1.000

0.01% 1/10,000

0.006 334% 1/15,787

0.001% 1/100,000 X
0.0001% 1./1.000.000

0.000 057 3303% 101,744 278

0.000 01% 1/10,000.000

0.000 001%
0.000 000 1973%
0.000 0001%
0.000 000 01%
0.000 000 001%

1./100,000,000

1/ 506,797,346
1./1.000,000.000
1./10,000.000.,000
1./100,000,000.000
1/390,682 215 445 | |

1 ra 2 4

Tensile strength (MPa)

Sample number

525

520

515

510

34.1%

- =—TS+s

-—— TS
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Oniimiizdeki Ders Saatinde
Ders Kitabimizin 7. Bolumundeki

DISLOKASYONLAR VE GUCLENDIRME MEKANIZMALARI

adli konuya baslayacagiz!
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