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DiISLOKASYONLAR
Plastik (Yogruk) Deformasyon:

Plastik deformasyon blylik miktarda dislokasyonun harekete gecmesi ile olusur.

Plastik deformasyonu anlamak icin dislokasyonlari ve dislokasyon hareketlerini anlamalyiz.

Plastik deformasyonu dnlemek yani malzemenin akma dayanimini (yield strength) arttirmak icin malzeme icerisindeki
dislokasyon hareketlerini zorlastiracak mekanizmalar bulmaliyiz.

Kayma (slip): Malzemelerde dislokasyon hareketleri ile olusan plastik deformasyona
kayma denir.

Kayma malzemelerdeki kristal diizlem ve yonlere baghdir.

i/

N

Tek kristalli cinkoda
kayma kusaklari.
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DISLOKASYONLAR
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DISLOKASYONLAR

Dislokasyon (Aykiri yerlesim): cizgi veya 1 boyutlu kusur olarak adlandirilir ve c¢evresindeki atomlarin yanhs
yerlesmesi / yerdegistirmesi sonucu olusur. Bu kusurlar genellikle kristallerin blyimesi sirasinda veya mekanik
deformasyon nedeni ile olur.

Dislokasyon yogunlugu: Si, Ge gibi kristallerde: 10° - 107 tane/cm? iken bazi kristallerde 10 tane/cm? gibi degerlere
cikabilir...

Kenar Dislokasyonu Burgu Dislokasyonu

(Edge dislocation) (Screw dislocation)

Burgers vector
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DiSLOKASYONLAR
Dislokasyonlar

Kenar Dislokasyonu (Edge dislocation): kristal icerisinde fazladan bir yarim atom duzlemi varsa bu tip
dislokasyonlara kenar dislokasyonu denir.
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DISLOKASYONLAR
Dislokasyonlar

Burgu dislokasyonu (Screw dislocation): kristalin alt ve st katmanlarina uygulanan kayma gerilmesi (shear stress)
sonucu kristalin Gst 6n bolima alt 6n bolimine gore bir atom uzakligl kayarsa olusur.
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Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.
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DISLOKASYONLAR
Dislokasyonlar

Karisik dislokasyon (Mixed dislocation): kristal malzemeler icerisindeki dislokasyanlari cogunlugu ne tek
kenar ne de tek burgu dislokasyonudur. Daha ¢ok her iki tip dislokasyonun da 6zelliklerini belirli bélgelerde
gosterirler.
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Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.
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DISLOKASYONLAR

Dislokasyonlar

Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.

Kayma vektori’'nti bulmak icin atomdan atoma her yonde esit miktar giderek kapali bir devre kurmaya calisilir.
Devrenin kapanmasi icin gereken vektor kayma vektoruddir.
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b dislokasyon hattina diktir. b dislokasyon hattina paraleldir.
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DISLOKASYONLAR B
T

Dislokasyonlar

Direction
of motion

Direction

of motion \
@ —

Burgu dislokasyonlarinda dislokasyon hatti, uygulanan kayma gerilimine (shear stress) dik yonde hareket eder.
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DISLOKASYONLAR

Dislokasyonlar

Plastik deformasyon sirasinda deformasyon enerjisinin bir kismi (%5) malzeme igerisinde kalir geri kalan enerji ise sl

olarak yayilir.
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KAYMA SISTEMLERI

Kayma Sistemleri:

Dislokasyonlarin malzeme igerisindeki hareketleri kristal yapilara baghdir. Bazi dizlemlerde digerlerine gore daha
kolay hareket ederler. Bu duzlemlere kayma diizlemi (slip plane) denir. Ayni sekilde kayma diizlemi icerisinde de
bazi yonler digerlerine gore tercih sebebidir ve bu yonlere de kayma yénii (slip direction) denir.

Kayma Sistemleri: kayma diizlemi (slip plane) + kayma yonii (slip direction)

Kayma Sistemlerinde dislokasyon hareketleri sirasinda olusan atomik gerinimler (distortion) en kiiciik degerlerini alir.

Kristal yapilarda kayma diizlemi en yogun sekilde paketlenmis yani diizlemsel atom yogunlugu en yiksek olan
duzlemdir. Ayni sekilde kayma yonii kayma duizlemi Gzerindeki en yogun cizgisel atom yogunluguna sahip olan
yonddr.
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KAYMA SiSTEMLERI

Kayma Sistemleri:

Yiizey Merkezli Kiibik (YMK - FCC):
{111} diizlemleri <110> yonleri

Bagimsiz Kayma Sitemleri Sayisi

4x3=12

/ 111) (111)

N
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KAYMA SISTEMLERI

Kayma Sistemleri:

Table 7.1 Slip Systems for Face-Centered Cubic, Body-Centered Cubic, and
Hexagonal Close-Packed Metals

Number of
Metals Slip Plane Slip Direction Slip Systems
Face-Centered Cubic -
Cu, Al, Ni, Ag, Au {111} (110) 12
Body-Centered Cubic -
a-Fe, W, Mo {110} 111 S 12
a-Fe, W {211} 111 < 12
a-Fe, K {321} 111 24
Hexagonal Close-Packed -
Cd. Zn. Mg, Ti. Be {0001} (1120) c
Ti, Mg, Zr {1010} 1120 20
Ti, Mg {1011} 1120 S

Birden fazla kayma dizlemine sahip BCC ve HCP kristal yapidaki metallerde bazi kayma sitemleri
sadece yuksek sicakliklarda aktif hale gecerler.
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KAYMA SISTEMLERI

Kayma Sistemleri:
Kayma vektorii (Burgers vector): bir dislokasyonun her adimda ilerledigi yoni ve mesafeyi belirtir.
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KAYMA SISTEMLERI

Dislokasyon Enerjisi: bir dislokasyonun birim uzunlugunu ¢evresinde depolanan elastik eneriji.

. elastik uzama b
Shear strain=—— y=—
¢ Uzerinde uzamanin oldugu uzaklik 2rr

elastik gerinimenerjisi 1 .. .1 )
— : = —gerilim x gerinim=—G x gerinim
birim hacim 2 2

elastik gerinim enerjisi EG(LT

birim hacim 2 \2nr
) .. e . 1] 2 g 2 2
elastik gerinim enerjist :F:JEG(LJ dA - EG(LJ orrdr T80 (R
birim dislokasyon uzunlugu 2\ 2xr : 2 \2xr Az o
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— dA:ﬂ(r2+2rdr+dr2)—7rr2 w= dA=27zrdr

BMM 205 - OREN, EE June 16, 2020




KAYMA SISTEMLERI

Kayma vektorii (Burgers vector): T oc Gb?

Soru:
Hangisi daha olasidir: 2b uzunlugunda bir burgers vektori mu 2 tane b uzunlugunda burgers vektorimi

'y = G(Zb)z = 4Gb2 2Ty = ZGbZ

Soru:
Hacim merkezli kiibik yapida a<110> Gzerindeki bir burgers vektorinin enerji agisindan kararsiz oldugunu

ve 2 tane a/2<111> vektoriine donlsecegini gosteriniz.

a[110] — 111 [11 1]

2 2

a2(12+12+02) a (12+12+12) (12+12+ 12)
4 4

2a2—>§a2

2
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KAYMA SISTEMLERI

Kesme Gerilmesi (Resolved Shear Stress): Uygulanan gerilimin yaninda sistem igerisindeki kayma sitemlerinin
(kayma dizlemi ve kayma yonii) orientasyonuna baghdir.

F
o=—
A
Fr =FcosA
Fr F
— TR =—=—C0S¢COSA
AR A
pp= A
COS ¢
Normal to =5 TR =0C0S@PCOSA
slip plane - E
—Sip R
director = tr(Mmax)=c(cosgcosi) .
< Kritik Kesme Gerilmesi
Terss

(Critical Resolved Shear Stress)

F Kritik Kesme Gerilmesi (Critical Resolved Shear Stress) sistemde
kayma olmasi icin gereken en kliciik kesme gerilmesidir. Bir malzeme
ozelligi olup akma dayanimini belirler.

— Terss _ Terss
y (cosgcos) .. (cosgcosi)

ax
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KAYMA SiSTEMLERI

Kesme Gerilmesi (Resolved Shear Stress) oy = (Cos ¢ZC(;:S/1 ) — (cos ¢TCC(:;S/1 )
MaXx max

o o o

Normal to . ' .

slip plane
o) O o
A=90 A=0 1=45
¢=0 ¢ =90 ¢ =45

F
(cosgcos ). .. degeri ¢=A=45° ‘de olur.

Oy = 27¢rss
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KAYMA SISTEMLERI

Soru
Hacim merkezli kiibik kristal yapisina sahip tek kristal bir demire [010] yoniinde ¢ekme gerilmesi uygulanmaktadir.

a) Uygulanan ¢cekme kuvveti 52 MPa ise (110) dizlemi ve [111] yonundeki kritik kesme gerilmesini hesaplayiniz.

b) Eger kayma (110) duizlemi ve [111] yéniinde olursa ve kritik kesme gerilmesi 30 MPa ise akmanin baslamasi icin
uygulanmasi gereken cekme kuvvetini hesaplayiniz.

TR =o(Cos¢Cos )

O Slip plane nokta ¢carpim (dot product) veya skaler garpim
D; | ( /f"" (110)
' @
Sli i ':_%—:h - Normal to asb = ‘aHb‘ COSox = a,b, + akbk + akbk
b slip plane
direction —| | ‘( = ai2+aj2+ak2\//bi2+bj2+bk2 CoOSc
[111] N o y
/C/ = ( é
Direction of -h-
¥ applied stress = COSa = albl il akbk il akbk
[010] \/aiz N ajz N akz \/biz N bj2 +bk2
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KAYMA SISTEMLERI

. ¢: (010) ve (110) yonleri arasindaki agi
L— (110) - o
o e \/02 +12+02\/12+12+02 V2
| &
| . Normal to -
Sli ' L‘g g A: (010) ve (111) yonleri arasindaki aci
dirgcl’filﬂn — I ( S pl_ane ( ) ( )y :
[111]

ﬂr[:fine-':.thun of \/02+12+02\/12 +12+:|_2 \E

applied stress
[010]

1 1
p =52 MPa——=21.3 MPa
= TR \ﬁ\ﬁ

=73.4 MPa

1

akmanin baslamasi icin uygulanmasi gereken cekme kuvveti: Oy = =
? ¢ tYe & ¢ Y cosgcos A

1
23
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Oniimiizdeki Ders Saatinde
Ders Kitabimizin 7. Bolumundeki

DISLOKASYONLAR VE GUCLENDIRME MEKANIZMALARI

adli konuya devam edecegiz!
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