


3.
BÖLÜM

Malzemelerin
Mekanik 
Özellikleri



GERİLME-BİRİM ŞEKİL DEĞİŞTİRME İLİŞKİLERİ

Genellikle malzemeler çekme, basma ve kayma olmak üzere
üç farklı gerilme durumuna maruz kalırlar. 

Çekme gerilmeleri malzemeyi gerdiren, basma gerilmeleri malzemeyi
basmaya zorlayan, kayma gerilmeleri ise birbirine bitişik yüzeyleri birbirine

karşı kaymaya zorlayan gerilmelerdir.



Çekme deneyi: (a) (1)’de çekme kuvvetinin uygulanması ve (2) sonuç olarak malzemenin uzaması; 
(b) tipik bir deney numunesi ve (c) çekme deney düzeneği



Çekme deneyinin tipik aşamaları: (1) deneyin başlangıcı, yük yok, (2) üniform uzama ve kesit daralması; (3)
uzamanın devam etmesi, maksimum yüke ulaşılması (4) boyun verme başlangıcı, kuvvet düşmeye başlar

(5) kırılma. Eğer kopan parçalar (6)’daki gibi uç uca getirilirse son boy ölçülebilir.



Bir metalin çekme deneyinde tipik bir mühendislik gerilme-birim deformasyon eğrisi



Akma-Çekme Mukavemeti
• Akma noktası (Y) plastik 

bölgeye geçişin işareti olup 
malzemenin plastik şekil 
değişiminin başlangıcıdır.

• TS değeri Fmax/Ao değerine eşittir. 

• TS ve Y değerleri tasarım 
hesaplarında çok önemli 
mukavemet özellikleridir (bu 
değerleri ayrıca imalat 
hesaplamalarında kullanılır).

• Bazı seçilmiş tipik malzemelere 
ait akma ve çekme mukavemet 
değerleri Tablo 3.2’de 
listelenmiştir.





Elastiklik modülü orantı sabiti olup farklı malzemeler için farklı değerlere sahiptir.





Mühendislik gerilme-birim şekil değiştirme eğrisinin gerçek gerilme-birim 
şekil değiştirme diyagramı



Plastik Bölge
Pekleşme( Çalışma Sertleşmesi)

• Birim şekil değiştirme artarken metal daha dayanıklı 
olmaktadır

• Malzeme özelliğidir

• Belirli imalat işlemleri sırasında önemli bir faktördür

•  Malzemenin davranışı bu özellikten etkilenir

• Eğer gerçek gerilme-gerçek birim şekil değiştirme 
eğrisinin plastik kısmı Logaritmik Ölçekte çizilirse Şekil 3.5 
teki doğrusal grafik çıkar.



Şekil 3.5 Plastik Bölgede, Log–log ölçekte çizilmiş gerçek gerilme- birim şekil değiştirme eğrisi



Gerçek gerilme ile gerçek birim şekil değiştirme 
arasındaki ilişki

• Metallerin plastik bölgedeki davranışını 
sağlar.

𝜎 = 𝐾𝜀𝑛            Akma Eğrisi

K; Mukavemet Katsayısı, MPa
n; Pekleşme üsteli=a/b





Gerilme-Birim şekil Değiştirme İlişkilerinin 
Çeşitleri 

• Gerçek gerilme- birim şekil değiştirme eğrisi ile 
daha fazla elastik ve plastik davranış bilgileri 
sağlanır.

• Şekil 3.6’da hemen hemen bütün katı 
malzemeler için temel üç tip gerilme- birim 
şekil değiştirme ilişkisi gösterilmiştir



Şekil 3.6 Gerilme- birim şekil değiştirme ilişkilerinin üç türü: (a) tam elastik, (b) elastik ve tam plastik, ve
(c) elastik ve pekleşmeli model



Basma deneyi: (a) (1) deney numunesi üzerine baskı kuvvetinin uygulanması
ve (2) yükseklikte değişim oluşturur ve (b) deney numunesinin abartılı olarak çizilmiş olan deney düzeneği.

BASMA ÖZELLİKLERİ



Basma deneyi için tipik mühendislik gerilme- birim şekil değiştirme eğrisi



Basma deneyinde fıçılaşma etkisi (1) deneyin başlangıcı ve (2) dikkate değer bir basma oluştuktan sonra



Malzemede hem çekme hem de basma gerilmelerinin oluşmasına sebep olan dikdörtgen kesitin eğilmesi : 
(1) başlangıç yüklemesi (2) numunenin gerilmesi ve şekil değişimi artmış ve (3) bükülmüş parça.

EĞİLME TESTLERİ



Kayma (a) gerilme ve (b) birim deformasyon

KAYMA ÖZELLİKLERİ



Burulma deney düzeneği



Burulma deneyinden elde edilmiş olan tipik bir kayma gerilmesibirim şekil değiştirme eğrisi



Sertlik test metotları: (a) Brinell; (b) Rockwell: (1) ön yük ve (2) ana yük, (c) Vikers, ve (d) Knoop

SERTLİK
Malzemenin Sertliği, malzemeye uygulanan kalıcı ize karşı malzemenin 

gösterdiği direnç olarak tanımlanır.



Sertlik test metotları: (a) Brinell; (b) Rockwell: (1) ön yük ve (2) ana yük, (c) Vikers, ve (d) Knoop











Sıcaklığın mukavemet ve süneklik üzerine genel etkisi

SICAKLIĞIN ÖZELLİKLER ÜZERİNE ETKİSİ



Bazı malzemeler için sıcaklığın fonksiyonu olarak sıcak-tipik sertlik değeri



Biri sabit diğeri v hızıyla hareket eden iki paralel düzlem arasında sıvı akışı

AKIŞKAN ÖZELLİKLERİ





Newtonsal ve kayma ile incelen (pseudoplastik) akışkanların viskoz davranışı. Polimer eriyikleri
kayma ile incelen akışkan davranışı sergiler. Kıyaslama için plastik katı malzeme davranışı görülmektedir.



Elastik ve viskoelastik özellikleri kıyaslanması: (a) malzemenin zamana bağlı
uygulanan gerilmeye mükemmel elastik cevabı (b) Aynı şartlar altında viskoelastik malzemenin

davranışı. (b)’deki malzeme zaman ve sıcaklığın fonksiyonu olarak şekil değişimi yapar.



Yüksek ve düşük şekillendirme hızlarında, viskoelastik malzemenin (termoplastik polimer) 
gerilme birim şekil değiştirme eğrisi



Bir termoplastik polimer için sıcaklığın fonksiyonu olarak vizkoelastite modülü
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