


O@ Giris

e Tasarimci icin muhendislik malzemelerini tanimak ve
bunlarin ozelliklerini bilmek ¢cok onemlidir.

« Makina elemanlari, calisma sartlarina uygun
malzemelerden imal edilmek zorundadir. Bu malzemeler
uygulamaya gore gelen yukleri karsilar, elektrik iletkenligi
veya yalitkanlgi saglar, manyetik akiy1 gecirir veya
gecirmez, i1s1q1 iletir veya yansitir, cok zorlu ortamlarda
ozelliklerini muhafaza eder vb.

lara ek olarak tasarimci, imalat prosesinin ve isll
In malzeme ozelliklerini nasil etkiledigi bilgi sahibi
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O@ Metaller

« Celikler: Yapi celikleri demir-karbon alasimidir. Yapisinda
diger bazi elementleri de (6rn. krom, molibden, nikel vb)
celikler alasimli gelikler olarak adlandirilir ve bunlarin
mukavemeti daha yuksektir.

« Paslanmaz celikler cok yuksek oranlarda krom icerir.
Bunlarin korozyona dayanimi ¢ok yuksektir.

* Nispeten dusuk maliyetleri ve etkileyici pek cok ozellikleri




O@ Metaller

<:>Alijminyum alasimlari: Aluminyum yuksek
mukavemet/agirlik oranina ve iyi korozyon dayanimina
sahip hafif (dusuk yogunluklu) bir metaldir. Bunun sonucu
olarak aluminyum konteynerler, ambalaj sektoru, yap!
elemanlari, transport sistemleri ve spor ekipmanlarinda
yaygin olarak kullanilir.

* Aluminyum yari mamul olarak ¢esitli dokum veya dovme
formlarinda mevcuttur.

« Esas olarak iki alasim turu mevcuttur:

\a uygun alasimlar (temelde aluminyum-
-magnezyum alasimlari)



O@ Metaller

<:>Bak|r alasimlari: Bakir 1s1 ve elektriksel iletkenligi
mukemmel olan sunek (kirllma once kayda deger oranda
uzamaya sahip) bir malzemedir. Bunun sonucu bakir
genellikle elektriksel uygulamalar ve tesisatlarda yaygin
kullanilir.

« Farkli alagsim elementleri ile elde edilen bakir alagim-
larinin ¢ok farkli ozellikleri mevcuttur.

 Pirin¢ bir bakir-cinko alasimidir ve saf bakira gore
oldukcga yuksek mukavemetlidir.

« BRBrongz ise bir bakir-kalay alasimidir ve yaygin olarak
<:> ataklarda kullanilir.



8@ Metaller

*Nikel sUper-alasimlari: Super-alasimlar mukemmel
termal mukavemet ve ¢ok iyi yuksek sicaklik mekanik
ozeliklerine sahip metallerdir. Bu alasimlar esas olarak
jet motorlarindaki turbin kanatlari icin gelistiriimis ve yuk
altinda 1000°C lik isletme sicakliklarinda
calisabilmektedir.

e Gunumuz jet motorlarinda kullanilan alagimliar, bol
miktarda nikel yaninda kayda deger oranlarda krom ve
kobalt da icermektedir.

. §|mlar|n populer olanlarinin ticari isimleri Inconel

. y dur.
2



O@ Seramikler

<:>Seramik malzemeler iyonik veya kovalent baglarla bir
arada tutulmaktadir. Bu baglama turiinde valans
elektronlari ya komsu atomlar tarafindan paylasilir
(kovalent bag) veya bir atomdan komsusuna aktarilir
(iyonik bag). Bu yuzden elektronlar metallerdeki gibi yapi
icinde serbestce hareket edemezler. Bunun sonucu ise
seramiklerin isil ve elektriksel iletkenliginin kotu olmasidir.

« (Cok saglam ve rijit olan bu baglar seramigi son derece rijit
ve yuksek erime noktasi olan bir malzeme yapar. Elastik
ozelliklerinin kotu olmasi nedeni ile seramikler

arlardan kaginmak i¢in gunumuz
orlanmalarina maruz uygulamalarda



O@ Seramikler

<:>M[1hendislik seramiklerinden bazilari:

« Alumina: Aluminyum oksit (aliumina) kotu elektriksel ve
termal iletkenlige sahip, sert ve gevrek bir malzemedir.
Genelde bujilerde termal yalitim ve oksidasyon bariyeri,
talasli imalatta ise abrazif olarak kullaniimaktadir.

« Silikon nitrar: Diger seramiklere gore isil iletkenligi ve
toklugu daha yuksektir. Kesme takimi, kum puskurtme
lUlesi, turbo kompresor rotoru ve turbin kanadi
uygulamalarda kullaniimaktadir.

bon elyaf: Bu malzeme yuksek mukavemet/agirlik
dusuk 1sil genlesme katsayisina sahiptir. Daha
vozit malzemelerde takviye amaci ile




O@ Cam

mlar belirli bir kristal yapisi olmayan amorf
malzemelerdir. Bunlara genellikle viskoz durumda iken
sekil verilir ve hizla sogutulur. Camdaki atomlar sivilardaki
gibi gelisiguzel bir dagilimdadir. Camdaki atomik baglar
kovalenttir. Bu yuzden cam ¢ok gevrek ve herhangi
sureksizlik bulunmasi halinde hasara ¢ok meyillidir.

« Soda cami: Silisyuma sodyum oksit ve kalsiyum oksit
eklenmesi ile elde edilen dusuk erime noktali camdir.

» Borosilikat camlar: Isiya dayanimi arttirmak ve dusuk isil




8@ Polimerler

» Plastik terimi sadece bir malzemeyi belirten bir sozcuk degildir.
Ancak, butun plastiklerde ortak olan bir sey vardir, o da bunlarin
makro-molekul olarak adlandirilan ¢cok uzun molekul zincirlerinden
olustuklaridir. Bu makro-molekduller genellikle 10.000 den fazla
yapisal elemandan meydana gelir.

* Polimerleri olugturan monomerler genellikle basit organik
molekullerdir. Plastiklerin makro-molekulleri bu basit maddelerden
elde edilir. “Makro-molekul” terimi bu molekullerin gok buyuk
boyutlarini temsil i¢in kullaniimaktadir. Bu buyuk molekuller
binlerce monomer molekulunun birlesmesinin sonucu olarak ortaya

Ikmaktadir.
polimerler cok ender hallerde kullanilirlar. Polimer esasli

7 slere gesitli 6zelliklerini gelistirmek veya degistirmek amaci
Iandlgl takdirde elde edilen bu son urune “plastik”




O@ Polimerler

Q Molekuller arasi kuvvetler ile birbirine baglanmig dalli
veya lineer (duzgun) makro-molekul zincirlerinin
olusturdugu plastiklere termoplastik denir. Molekuller
arasi cekim kuvvetinin buyuklugu diger baska faktorlerin

yaninda esas olarak zincirdeki dallanmalarin sekline ve
sayisina baghdir.

« Kismi kristalin termoplastikler:

« Polipropilen (PP), Polietilen (PE), Polioksimetilen (POM),
Poliamid (PA)




O@ Polimerler

<DTermosetlerin en belirgin 0zelligi molekul zincirlerinin
capraz baglarla (kopru benzeri) baglanmis olmasidir. Bu
malzemelerin molekulleri sadece molekuller arasi
kuvvetlerle degil ayni zamanda atomsal baglarla birbirine
baglanmiglardir. Yogun capraz bagl molekul zincirlerinin
olus

« QOda sicakliginda bu yogun ¢apraz bagl molekuller cok
sert ve saglam olmasina karsin, ayni zamanda da
Kirillgandir. Termoplastiklerle kal’§lla§tlrlld|§jlnda Ise




8@ Polimerler

« Elastomerlerin molekul zincirleri geligiguzel bir dizilig
gosterirler ve dusuk oranda capraz bag olustururlar.
Polimerlerin bu kategorisi seyrek capraz bagl olarak
telaffuz edilebilir.

» Elastomerler oda sicakliginda kauguk gibi davranirlar.

Elastomer icinde bulunan gapraz baglar molekdul
zincirlerinin birbirine gore hareketini olduk¢ca onemli

oranda engeller.
. omerlere ornekler: politretanlar, vulkanize kauguk



O@ Kompozit (karma) malzemeler)

« Kompozitler, uygulamanin gerekleri dikkate alinarak kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri farkli iki veya daha fazla malzemenin bir araya
gelerek olusturduklari malzemelerdir. Kompoziti olusturan
malzemeler yapi icinde ayrik olarak kalirlar.

« Kompozit icinde temel olarak iki tur malzeme c¢esidi bulunur.
Bunlardan ilki matris, digeri ise takviye malzemesidir.

« Matris malzemesi takviye malzemesini tumuyle kaplayarak bunlarin
birbirine gore olan konumlarinin muhafazasini saglar ve yapiya bir
butinluk kazandirir. En yaygin kullanilan matrisler polimerlerdir.

« Takviye malzemesi ise kompozitin mekanik, fiziksel vb. ozelliklerini
0 iIrmek icindir.
epidislikte ¢ok kullanilan kompozitler polimer matris igcinde cam
/eya netyafin kullanildigr malzemelerdir. Bunun yaninda
<:> ~.«:-— @ ramik-seramik kompozitleri de yaygindir.
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Malzemelerin Mekanik Ozellikleri
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8@ Elastiklik modulu

« Elastik deformasyona karsi direnc olarak tarif edilebilir.

Elastiklik modulu gerilme- A
birim uzama
diyagramlarindan elde
edilir. Lineer degisim igin
asagidaki gibi tarif edilir.

Lineer elastik

Gerilme .o

0O Non-lineer elastik

5 I
() <f>Q r




Elastiklik modulu

MALZEME Elastiklik Modulu [GPa]
Kaucuk (ku¢uk deformasyonlar igin) 0,01-0,1
Dusuk yogunluklu polietilen (LDPE) 0,2
Yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) 0,7
Polikarbon [PC] 2,6
Naylon (PA) 3
Ticari ahsaplar 9-16
Aliminyum ve alasimlari 70
Soda cami 70
Titanyum 110
Karbon elyaf takviyeli plastikler 70-200
K/lr Dé')kme demir 130
eliklef/ \ 210
Slikonkarbiiy(SIC)\ 450
Emas/ \ / 1000




O@ Kopma ve Akma Mukavemet

)

L] . " ‘
Bir muhendislik -
malzemesinin akma ve  y Opaf-----o-oooooooooooas
kopma dayanimlari R N

cekme testi sonunda
ortaya cikar.

Belirgin bir akma siniri
gostermeyen

0O
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|
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Oﬂ Kopma ve Akma Mukavemet

| MALZEME

Akma Mukavemeti

Kopma mukavemeti

[MPa] [MPa]
Dusuk yogunluklu polietilen (LDPE) 6-20 20
Kauguk - 30
Yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) 20-30 37
Polikarbon [PC] 55 60
Naylon (PA) 40-90 100
Cam elyafi takviyeli epoksi - 100-300
Yapi celigi 220 430
Aliminyum ve alasimlari 100-600 300-700
Karbon elyaf takviyeli plastikler - 640-670
 Titanyum Slasimlari 180-1320 300-1400
< Duigiik-alaimii celikler 500-1900 680-2400
%H{Ka car?ﬁ\gB_aé/madax - (7200)
< Silikon kdrbiir (SIC) (B46madsa) - (10000)
 Elfias (Basmadd)  \__/ i (50000)




O@ Tokluk ve suneklik

« Suneklik, malzemedeki plastik kopma uzamasinin
buyuklugunun bir olcusudur. Bir malzemenin kopma
uzamasi ne kadar fazla ise, malzemenin o kadar sunek
oldugu soylenebilir. Kopma uzamasi dusuk olan
malzemeler ise gevrek olarak tarif edilir. Suneklik
birimsizdir ve kopma uzama yuzdesi veya kopmadaki
cap azalmasi orani olarak ifade edilir.
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Gerilme , O
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Tokluk ve suneklik

Dusuk tokluk (seramikler)

Yuksek tokluk (metaller)

/ Dusuk tokluk (polimerler)
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Birim uzama , €



e

Yogunluk

Yogunluk [kg/m3]

ook ()

Platin 21450

Altin 19300

Tungsten 19250
Bakir 8960
Demir 7870
Celik 7850
Titanyum 4500
Elmas 3500
Aliminyum 2700
Grafit 2200
\Cam elyaf takviyeli epoksi 2000
/Magne\yum 1740
<7 Karborylyaf takviyeli plastik 1500
Kayloh\ 7/~ \ 1100
850




OMaIiyet

Muhendislik trunlerinin
teknik degeri kadar,
ekonomik degeri de
onemlidir. Teknik degeri
cok yuksek olan, fakat
maliyeti cok yuksek olan
bir teknik yapitin pazar
sansi yok denecek
kadar azdir. Yanda
malzeme maliyeti igin
verilen degerler alinan

Malzeme

Maliyet [kg/€]

Elmas (Endustriyel) 710.000
Platin 17.750
Altin 7.100
Karbon elyaf takviyeli plastikler 71
Nikel alagimlari 71
Titanyum 35
Silikon Karbiir (ince seramik) 25
Alimina (ince seramik) 11
Naylon (PA) 5
Cam elyafi takviyeli epoksi 3,5
Paslanmaz cgelik 2
Cam 1,4
Bakir (ingot veya boru) 1,4
Aliminyum alasimlari (ingot/boru) 11,4
Dogal kauguk 1
Sert ahgsap 0,9
Polietilen 0,7
Dusuk alagiml gelikler 0,5
Yapi cgelikleri (yassi veya kutuk) 0,35
Dokme demir 0,32
Yumusak ahgap 0,25

Fuel oil

0,2




O Malzeme secim diyagramlari

i  AlbOg Celikler
— | Elastiklik modiilii- Yogunluk\ Teknik s|c T. a‘aﬁ,mar, N dhasmion
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j | Il damari {3KeRIaS. Y
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