Malzemelerin mekanik ozellikleri su sekilde siralanabilir;
*Cekme mukavemeti
Akma mukavemeti
*Kopma mukavemeti
*Basma mukavemeti
*Egme mukavemeti
*Yorulma mukavemeti
*Darbe dayanimi
*Surinme dayanimi
*Kirilma toklugu
Elastisite modulu
*Poisson orani
*Rezilyans moduli
*Kayma modulu
*Tokluk Sertlik
*Asinma dayanimi
*Surtinme katsayisi
*Suneklik ve gevreklik



Mekanik testler statik ve dinamik yukler
altinda yapilan deneyler ile uygulanir.
Statik yukler altinda yapilan deneyler;
*Cekme deneyi

*Basma deneyi

*Egme deneyi

*Burulma deneyi

Sertlik deneyi

*Surinme deneyi

Dinamik yukler altinda yapilan deneyler;
*Yorulma deneyi

*Centik darbe deneyi



Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Mekanik tasarim ve imalat sirasinda malzemelerin
mekanik davranislarinin bilinmesi cok onemlidir.
Baslica mekanik 6zellikler:

— Cekme / basma (tensile /compression)

— Sertlik (hardness)

— Darbe (impact)

— Kirilma (fracture)

— Yorulma (fatigue)

— SiUriinme (creep)



Cekme deneyi

* Cekme deneyi, malzemelerin mekanik
dzelliklerini ve davranislarinin belirlenmesinde
kullanilan en yaygin mekanik test yontemidir.
Cekme deneyi, boyutlari standartlara gore
hazirlanmis bir deney numunesinin tek eksen
dogrultusunda statik bir yik uygulanarak
belirli bir cekme hizinda ve belirli bir sabit
sicaklikta , numunenin koparilincaya kadar
cekilmesi esasina dayanir.



Cekme deneyi

Malzemenin statik kuvvetler altinda dayanimi vs mekanik
ozelliklerinin test edilmesinde kullanilir.
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c . Gerilme
¢ : Birim sekil degistirme
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Malzemenin plastik sekil degistirmeye basladigi gerilme degerine
“akma dayanimi” adi verilir.

1. Belirgin akma gostermeyen malzemeler
2. Belirgin akma gosteren malzemeler

Belirgin
akma
noktasi

Belirgin olmamasi

i durumunda, akma
2 dayanmmi % 0.2 kalic1 psd
" olusturan gerilme degerine

esittir.

g,=0.002 =% 0.2 .



Boyun
verme
(necking)

Elastik S
Bolge Plastik Bolge
O < O-a J > Ga
O Homojen PSD Heterojen PSD

Akma noktasi
(akma dayanimi)

Elastik
sinir

A

e

Cekme dayanimi
(boyun verme

baslangici) Kirilma-
kopma

uygulanan gerilme< akma dayan. = elastik

uygulanan gerilme> akma dayan. = plastik + elastik

e




Elastik Sekil Degisimi



Plastik Bolge




Elastik Sekil
Degisimi
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Elastik sekil degisimi

Elastik bélgede Hook kanunu gecerlidir.
e Gerilme ile birim uzama lineer olarak degisir.

Kuvvet kalkinca, elastik uzama ortadan kalkar.

E, Elastiklik Moduld, lineer kismin egimine esittir

— Malzemenin karakteristik ozelligidir (malzemeden
malzemeye degisir)

— E buyudukce malzeme daha rijit hale gelir yani gerilme ile
daha az sekil degisimi gosterir. Kliculdukce daha elastik
davranir.
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Hook Kanunt

B
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I'ensile Compressive :
Bending
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Normal gerilme
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(a) Unloaded

Kayma gerilmesi
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(a) Unloaded (b) Loaded

(b) Loaded

oc=Ex¢ T:GXV

= Kayma gerilmesi
= Kayma birim gekil degisimi
= kayma modulu

o = Normal gerilme
e = Birim sekil degisimi
E = Elastiklik modulu
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E ye etki eden parametreler:
» Kimyasal bilesim (Al ve ¢elikte farkl)

» Ortam sicakligindan etkilenir.

* [s1l islemden etkilenmez. (Ayni ¢eligin yumusak
hali 1le sertlestirilmis hali ayn1 E ye sahiptir).
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Si)

2]

Stress (p

Kimyasal kompozisyonun etkisi

E, bir malzeme 0zelligidir. E, kimyasal kompozisyondan etkilenir.
Celik Aliiminyuma gore daha rijittir.

50,000 — / _E
/ o Alloy |GPa (psi)]
v 1. 1040 carbon steel 200 (29 x 10°)
2. 8630 low-alloy steel
40,000 = i 3. a.304 stainless steel 193 (28 x 10°)
Steel Aluminum c. 410 stainless steel 200 (29 x 10%)
4. L2 tool steel
30.000 ===~ f--cmaeae. 5. Ferrous superalloy (410) 200 (29 x 10°)
d i ' 6. a. Ductile iron, quench 165 (24 x 10°)
E E b. Ductile iron, 60-40-18 169 (24.5 x 10°)
: : 7. a.3003-H14 aluminum 70 (10.2 x 10%)
20,000 ; ! b. 2048, plate alurqinum ?(?.3 (10.2 x 10°)
: : 8. a. AZ31B magnesium 45 (6.5 x 10°)
: : b. AM100A casting magnesium 45 (6.5 x 10°)
: : 9. a.Ti-5Al-2.58n 107-110 (15.5-16 x 10%)
10,000 : E b. Ti-6Al-4V 110 (16 x 10%)
I I

I | J
0.002 0.003 0.004 0.005

Strain (in./in.)

0.001
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Sicakligin etkisi

Sicaklik arttikca E, azalir.

Stress

Low temperature

E3 (T3<T2)
E2 (T2<T1)

High temperature

E1(T1)

Strain
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Poisson Orani

S e
A
. |
| i 2 !
P i . 8 I
| 1 |
‘
k | | ‘
)4 | |
- ] ]
:
: ‘
! ‘
:
b 4
:

(a) Unloaded

:—i(izotropik malzemeler de)

o

Load

Malzemelerin elastik ozelliklerini belirleyen diger bir parametredir.

Elastik sekil degisimi sirasinda malzeme hacminde degisiklik olur (plastik
deformasyonda hacim sabit kalir).

(ekme yoniinde malzeme uzarken buna dik yonde kisalma gergeklesir.
Aradaki oran poisson orani ile belirlenir.
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» Metaller i¢cin 0.28 1le 0.32 arasinda degisir.
Genelde 0.3 tiir (elastik s.d.).

 Plastik sekil degisiminde hacim sabit kalir ve
poisson orani 0.5 deger1 alir.

TABLE 6-3 W Elastic properties and melting temperature (T,) of selected

materials

Material T, (°C) E (psi) Poisson’s ratio (u)
Pb 327 2.0 x 10° 0.45

Vg 650 6.5 x 10° 0.29

Al 660 10.0 x 10° 0.33

Cu 1085 18.1 x 10° 0.36

Fe 1538 30.0 x 10° 0.27

W 3410 59.2 x 10° 0.28

Al;O4 2020 55.0 x 10° 0.26

SizNg 44.0 x 10° 0.24



Plastik Sekil Degisimi



* Malzemelerin dayanimini ifade eden Akma
dayaniminin uzerinde gerilmeler uygulanmasi
durumunda plastik sekil degisimleri (kalici-geri

donuissuz) (PSD) baslar.
o > Ga

* Bu noktada PSD, dislokasyonlar kaymaya
baslamasiyla meydana gelir.

20



PSD de sicaklik seviyelerine bagli olarak farkl sekil degistirme mekanizmalar
mevcuttur.

Bunlar;
1. Soguk plastik sekil degistirme,
2. Sicak Plastik sekil degistirme
3. Ihk Plastik sekil degistirme
Bu sicaklik seviyeleri benzes sicaklik ile belirlenir.
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Benzes sicaklik (homologous

Tel

temperature):

K) T = Malzemenin erime sicakhgi

0 <
0.25 <]

(01, ) T~= Calisma sicakhg
(k) °

< 0.25 Soguk Sekil Degisimi
< 05 Ilik Sekil degisimi

0.5 <

<1 Sicak Sekil degisimi
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Oda sicakligy;

* Fe, Cu, Al gib1 bir cok metal 1¢1n soguk
sekil degisim bolgesi iken

* Pb, Sn g1
malzemel

b1 dusuk erime sicakligina sahip
er 1¢1n sicak sekil degisim

bolgesi o.

LUT.



Soguk Sekil Degistirme

Soguk sekil degisiminde 1ki tiir sekil
degistirme mekanizmasi etkin olabilir.
1.Kayma

r1,.: /o)fko\,* l -
2.Ikizleme Zi}u o Toes

T R

w o @ PSD, Kayma ile yani Boundary Boundary
- - dislokasyonlarin

% % % kayarak hareket Kaymanin zor oldugu durumlarda
woe otmeleri ile plastik sekil degisimi ikizleme
% % % gerceklesir. (twinning) ile gergeklesir.
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Soguk Sekil Degistirme




KAYMA: PEKLESME KAVRAMI

Plastik deformasyon sirasinda, dislokasyonlar kayma
duzlemlerinde kayarak hareket ederler.

Fakat bu sirada yeni dislokasyonlar meydana gelir ve
yogunluklari artar.

Sayilarinin artmasi ile birbirlerinin hareketini engellemeye
veya baska engellere (bosluk, yer alan, ara yer, tane siniri,
cokelti, vs.) takilmaya baslarlar.

Boylece hareketleri icin daha yuksek gerilmeler gerekir.

Bu durum deformasyon sertlesmesi veya PEKLESME (strain
hardening-work hardening) olarak adlandirilir.
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HOMOJEN PSD BOLGESI

G - ¢ egrisinin akma noktasi ile tepe noktasi1 (boyun verme) arasinda kalan kismidir.

Aciklama:

PSD de parca uzunlugu siirekli artar. Hacim sabit kalir ve uzunluktaki artis kesit
alaninda daralma ile dengelenir.

Akma noktasindan sonra tepe noktasina kadar malzeme peklesir ve daha ¢ok
gerilme gerekir fakat psd oldukca kesit kiigiiliir béylece gerilme artar bu iki durum
birbirini dengeler.
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HETOROJEN PSD BOLGESI

G - € egrisinin tepe noktasi (boyun verme) ile kopma noktasi arasinda kalan
kismudir.

Aciklama:

Tepe noktasindan (¢cekme dayanimi) sonra plastik kararsizlik baslar. Kesit bir
bolgede hizla daralmaya baslar ve malzeme boyun (neck) verir.

Sekil degisimi icin gereken kuvvet azalir. Bu nedenle egri asagi dogru doner. Belli
bir noktada kopma gergeklesir.
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Akma noktasindan
sonra homojen PSD.
(peklesme / kesit
daralmasi dengesi)

Boyun verme
baslangici

Max noktadan
sonra heterojen
PSD.(dengenin
bozulmasi)

GC -------------------------------------------- \

c70 21 A Kirllma
(kopma)

/ Necked

| region

/ G
, lerl?E |:>
c
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Tablo 6.1: Cekme dayanim degerleri.

Percent
E Y.S. T.S. elongation
Alloy [GPa (psi)] [MPa (ksi)] [MPa (ksi)] at failure
1. 1040 carbon steel 200 (29 x 10°%) 600 (87) 750 (109) 17
2. 8630 low-alloy steel 680 (99) 800 (116) 22
3. a. 304 stainless steel 193 (28 x 10°%) 205 (30) 515 (75) 40
c. 410 stainless steel 200 (29 x 10%) 700 (102) 800 (116) 22
4. L2 tool steel 1,380 (200) 1,550 (225) 12
5. Ferrous superalloy (410) 200 (29 x 10%) 700 (102) 800 (116) 22
6. a. Ductile iron, quench 165 (24 x 10%) 580 (84) 750 (108) 9.4
b. Ductile iron, 60-40-18 169 (24.5 x 10%) 329 (48) 461 (67) 15
7. a.3003-H14 aluminum 70 (10.2 x 10%) 145 (21) 150 (22) 8-16
b. 2048, plate aluminum 70.3 (10.2 x 10°) 416 (60) 457 (66) 8
8. a.AZ31B magnesium 45 (6.5 x 10°) 220 (32) 290 (42) 15
b. AM100A casting magnesium 45 (6.5 x 10°) 83 (12) 150 (22) 2
9. a.Ti-5A1-2.58n 107-110 (15.5-16 x 10°) 827 (120) 862 (125) 15
b. Ti-6Al-4V 110 (16 x 10°) 825 (120) 895 (130) 10
10.  Aluminum bronze, 9% 110 (16.1 x 10%) 320 (46.4) 652 (94.5) 34
(copper alloy)
11. Monel 400 (nickel alloy) 179 (26 x 10°) 283 (41) 579 (84) 30.5
12. ACA41A zinc 328 (47.6) 7
13. 50:50 solder (lead alloy) 33 (4.8) 42 (6.0) 60
14. Nb-1 Zr (refractory metal) 68.9 (10 x 10%) 138 (20) 241 (35) 20
15. Dental gold alloy (precious 310-380 20-35
metal) (45-55)
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Cekme diyagramindan elde edilen

veriler
e E, Elastiklik modulu
* o, Akma dayanimi o
+ 5, Gekme dayanimi Ayrica her hangi bir
* o,, Kopma gerilmesi noktada
* 0, Kopma uzamasi » Elastik sekil degisim
* , Kesit daralmasi miktari

e ¢. . Uniform uzama

e Statik tokluk
* Rezilyans

 Plastik sekil degisim
miktari, vs
bulunabilir



Plastik deformasyon

GC; Cekme dayanimi

5T Bl
Elastik Sinir | A noktas '\
I i :
a : 1
Lo ; : \0,; Kopma
Elastik 5 ; : 'gerilmesi
deformasyon e O, Akma dayanimi |
% ~' i !
Ao ; : :
’1 l’. : :
/ 2 : |
\ ’ ; i |
AG _ | Elastiklik modiifii i :
8: 7 : 1
/ S ; I
’ ./' ' |
I, ,/'/ : ’
/ K4 i !
’ Kopma !
uzamasi |
’ i 1
ep | Ig—— . EE—— 1 g

er (= & + &p)
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Sineklik / Gevreklik / Tokluk /

Rezilyans

Suneklik: plastik sekil degistirme kabiliyetini ifade eder. Bu degerin
bluyumesi, malzeme kopana kadar daha bulyuk plastik sekil
degistirme gostermesi anlamina gelir.

Kopma uzamasi ve alan daralmasi parametreleri ile ifade edilebilir.

Gevreklik: Plastik sekil degistirme kabiliyetinin olmamasi durumunu
ifade eder. Egri bazen elastik sinirda bazen de elastik sinira cok yakin
bir noktada son bulur.

Tokluk: Malzemenin kopana dek absorbe ettigi toplam enerjiyi ifade
eder. ¢ - € egrisinin altinda kalan alana esittir. Sinek malzemelerin
toklugu gevrek malzemelere gére daha yuksektir.

Rezilyans: Malzemenin elastik sekil degisimi sirasinda depoladigi
enerjidir.c - € egrisinde elastik bolgenin altinda kalan alana esittir.
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Stuneklik

» Kopma uzamasi; 1, egriden de bulunabilir.

_ 0
O = | |, = Kopma aninda 6l¢ii boyu
0 |, = ilk dl¢ii boyu

» Kesit daralmasi: Ak, Egriden bulunamaz.

_ A\) — Ak A, = Ilk kesit alan

A, = Kopmadan sonra
Ao dlctilen kesit alani
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Statik Tokluk

Tokluk malzeme kirilincaya kadar harcadigi enerjiyi ifade eder
G - € egrisinin altinda kalan alandir

Tokluk = j o-de




Stress

Statik Tokluk

Brittle

r-x High strength, low ductility, low toughness

Stress

High strength, high ductili
high toughness

Gevrek

—— Moderate ductility . .
Orta stineklik

Sy

High ductility
Yiiksek stineklik

Low strength,

high ductility,

low toughness
Strain

Malzemenin kirilana kadar ne

kadar enerji yutacaginin
gostergesidir.

Strain

Tokluk = Ia-de
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Rezilyans

Rezilyans, o - € egrisinde, elastik bolge altinda kalan alandir.
Elastik davranis sirasinda depoladigi enerjiy1 ifade eder.

Rezilyans:
ge
Yay celik U b= jg,dg — Gez-ge

\ 0

Basit karbonlu celik

e . e e e ce— — —— —
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Gercek Gerilme-birim sekil degistirme

Su ana kadar hesaplamalarda baslangic geometrik
veriler kullanildi. Bu sekilde hesaplanan veriler
“Muhendislik” degerlerdir.

Gercekte plastik sekil degistirme ile birlikte kesit alani
(hacmin sabit kalmasi ile) strekli azalir.

Bu sekilde elde edilen verilere “Gercek” degerdir.

Ozellikle metal sekillendirme uygulamalarinda gercek
degerler kullanilir.
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Gercek birim uzama.
Miihendislik birim uzama. dl
de, =—
Al 1=l ] g
E = I = I 0 — I —|—1 | I
dl
0 0 0 p— j’ T _onl
| )|
—=c+1 0
IO
g, =In(s+1)
PSD de Hacim A4 -] :A.Z:A:A.I_O
sabit kalr. ° 0 ° ]
Gercek gerilme.
tthendislik F = =
erilme. g =— — =G'(1-I-€)

A

O =
A A\)'Io
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Fracture
130+
120(- Gergek degerlere gore ¢izilen
110}~

True stress—strain curve ger?ek gerllme_ bi ri m Uzama
egrisine “Akama egrisi” (Flow
curve) de denir.

2%: R SR  Elastik bolgede fark yoktur.
’];‘J_ Brature « Boyun vermeden sonra

il homojen olmayan sekil

201~ degisiminden dolay1 uzama
i IR hesaplanamaz.

10 20 30 40 50 60 70 & 90 100
Engineering or true strain (in./in. or m/m) x 1072

Sekil 6.7: Gergcek ve miithendislik
c-¢ (Gerilme-Gerinme) egrileri.
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Akma Egrllerl

 Akma egrileri: genelde Holloman

bagintisiile ifade edilir.
n

=K-¢,
In(c,) =

K = Dayanim sabiti
n = Peklesme iisteli
K ve n;: malzeme sabitleri

n=0 n=0.15

InK+an%

n=0.4

T
Value of elastic modulus,
E = 10" which is the value
of o when e = 1.0 by
extrapolation of

the line denoting

the elastic region.

Q/‘*'\ / _
/ K = 25,000 (valu
of o fo 1.0)

o=

it

! 11 1
0.001 0.010 0.100

1.00
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Dogrunun egimi, n, peklesme tistelini verir.

n, peklesme (deformasyon sertlesmesi) kabiliyetini
gostertr.

n arttikca boyun verme zorlasir, homojen sd. kabiliyeti
artar.

0 <n < 0.4 arasinda degerler alir.

Bir cok mithendislik malzemede 0.15 < n < 0.25
Sicak deformasyondan = 0

K, dogrudan malzemenin dayanimi hakkinda bilgi verir.
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Tablo 6.2: Cesitli metal ve alasimlar i¢in
peklesme parametre degerleri.

K
Alloy [MPa (ksi)] n
Low-carbon steel (annealed) 530 (77) 0.26
4340 low-alloy steel (annealed) 640 (93) 0.15
304 stainless steel (annealed) 1,275 (185) 0.45
Al (annealed) 180 (26) 0.20
2024 aluminum alloy (heat treated) 690 (100) 0.16
Cu (annealed) 315 (46) 0.54
Brass, 70Cu-30Zn (annealed) 895 (130) 0.49

Source: Data from S. Kalpakjian, Manufacturing Processes for Engineering
Materials, Addison-Wesley Publishing Company, Reading, MA, 1984.

*Defined by Equation 6.4.
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(ekme diyagrami

1. Belrigin akma gosteren malzemelerin ¢ - € diyagramlari
2. Belirgin akma gostermeyen malzemeler o - € diyagramlari

Belirgin
akma
noktasi
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Belirgin akma gosteren malzemeler

Stress
Peklesme ~
Luders
bantlarinin /
olusumu

Cekme dayanimi

\

er yield point

AN

Lower yield point

Boyun verme

Biliziilme
el

|

Kirilma-kopma

Sekil 6.10: Diistik karbonlu ¢elik belirgin akma

Strain

noktasi gosterir. Ayrica 2 adet akma noktasi
tanimlanmistir: (a)Ust akma noktast, (b) Alt

akma noktasi.
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Belirgin akma ve Cottrel atmosferi

Bu olaya C, N gibi arayer atom kiimelerinin dislokasyonlarin alt
kismina yerlesip hareketlerini kilitlemesinin sebep oldugu
dusinalur.

Bu arayer atom bulutuna “Cottrell atmosferi” adi verilir.

C ve N den arindirilmis malzemeler belirgin akma géstermiyor.
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Ust akma noktas1 mekanik olarak bu kilitlerin kirilmasini ifade
eder. 11k akmanin meydana geldigi kayma bandinin peklesme ile
kilitlenmesinden sonra diger diizlemlerde akma meydana gelir.

Bu olayin kesit boyunca devamai ile luders bantlari olusur.

Bu olay tamamlaninca homojen sekil degisimi baglar.

c Ust akma noktasi

s/ 4 /
4
/
- e
/

“> Liiders bantlar

7
/ 7 //_/' J Y/ / /)
/ P vy, ;,’ /7, %W
/ 'S/ S Y/// s
[ i s S S /S
|

Akmamis bolge
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Deformasyon yaslanmasi

Normal malzemenin davranisi.

A.Eger deney x te durdurulup, beklenmeden devam ettirilirse, egri
kaldig1 yerden devam eder.

B. Eger deney y de durdurulup 100-200°C civarinda 1s1l aktivasyon
uygulanirsa ve sogutulan malzemeye yeniden ¢ekme uygulanirsa,
belirgin akma noktasi tekrar gorulur.

(A) (B)
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250
v C60Celigr
1. Sertlestirilmis

2. Normaliesltirilmi 5
3. lglah edilmis

|
200 |
|
|
. (Sertlestirildikten
1
|

b 3
. G (kgf/mm?)

150 | _
sonra meneviglenmis)

d 100

F |

—~T Ny
: —‘w\H | iki::::::::::f\\fz
| - | | %\}\

SO
-

& :

Sekil.8. Cegitli malzema-
lerin gekme diyazramlari

a=§%kﬂﬁk Tukigﬁmetll o131k sekil.7. C 60 GeliZinin gesitli durumlar:
yari sune igin c¢ekme diyagramlari

b:Tumugak gelik (stinek) (1 durumunda €, tamamen elastik dolayi-
¢:Kir ddkme demir (gevrek) siyla &=0 K

d:Tavlimamig bakir (siinek) 2 ve 3} durumlarinda = EK)
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Sicak sekil degistirme

Sekil degisiminin sicakta gerceklesmesi ile isil aktivasyon
mekanizmalari aktif hale gelir.

Peklesme olamaz:
— Kenar dislokasyonlarda tirmanma (climb)
— Vida dislokasyonlarinda capraz kayma (cross slip)

Mekanizmalari aktif hale gelir ve dislokasyonlar engellerden
kurtularak kaymaya devam ederler

Dislokasyon yogunluk artisi olmaz. Pozitif ve negatif kenar
dislokasyonlari Gst Uste dizilip tam dizlem haline gelir ve
dislokasyon yogunlugunu azalir.

Tane siniri kaymasi olur: Artan sicaklikla birlikte taneleri bir
arada tutan kuvvet azalir. Difizyon mekanizmasinin
etkinlesmesi ile taneler birbirleri Gzerinde kayarlar.
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J17 1
(aobIRYte

(a) Dislokasyon tirmanmasi: artan atom
arayer veya bosluklara yerlesebilir

(b) Fazla atomlarin eklenmesi
dislokasyon asagi inebilir.

Low temperature

High temperature

Stress

Strain

Sicakligin artmasi ile;
» FElastiklik modiilii azalir,
» Peklesme etkisi azalir veya ortandan

kalkar.
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KAYMA: PEKLESME KAVRAMI

Plastik deformasyon sirasinda, dislokasyonlar kayma
diizlemlerinde kayarak hareket ederler.

Fakat bu sirada yeni dislokasyonlar meydana gelir ve
yogunluklar1 artar.

Sayilarinin artmasi ile birbirlerinin hareketini engellemeye
veya baska engellere (bosluk, yer alan, ara yer, tane siniri,
cokelti, vs.) takilmaya baslarlar.

Boylece hareketleri i¢in daha yiiksek gerilmeler gerekir.

Bu durum deformasyon sertlesmesi veya PEKLESME
(strain hardening-work hardening) olarak adlandirilir.
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HOMOJEN PSD BOLGESI

* o - ¢ egrisinin akma noktasi ile tepe noktasi (boyun verme) arasinda kalan kismudir.
Aciklama:

* PSD de par¢a uzunlugu siirekli artar. Hacim sabit kalir ve uzunluktaki artis kesit
alaninda daralma ile dengelenir.

» Akma noktasindan sonra tepe noktasina kadar malzeme peklesir ve daha ¢ok
gerilme gerekir fakat psd oldukca kesit kiigiiliir béylece gerilme artar bu iki durum
birbirini dengeler.
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HETOROJEN PSD BOLGESI

G - € egrisinin tepe noktasi (boyun verme) ile kopma noktasi arasinda kalan
kismudir.

Aciklama:

* Tepe noktasindan (¢ekme dayanimi) sonra plastik kararsizlik baslar. Kesit bir
bolgede hizla daralmaya baslar ve malzeme boyun (neck) verir.

« Sekil degisimi i¢in gereken kuvvet azalir. Bu nedenle egri asagi dogru doner. Belli
bir noktada kopma gergeklesir.
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Akma noktasindan
sonra homojen PSD.
(peklesme / kesit
daralmasi dengesi)

Boyun verme

Max noktadan
sonra heterojen
PSD.(dengenin
bozulmasi)

baslangici
x \\ vle
GC ____________________________________________ N \

Co2 [  / Kirilma
(kopma)

/ Necked
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Tablo 6.1: Cekme dayanim degerleri.

Percent
E Y.S. T.S. elongation
Alloy [GPa (psi)] [MPa (ksi)] [MPa (ksi)] at failure
1. 1040 carbon steel 200 (29 x 10°%) 600 (87) 750 (109) 17
2. 8630 low-alloy steel 680 (99) 800 (116) 22
3. a. 304 stainless steel 193 (28 x 10°%) 205 (30) 515 (75) 40
c. 410 stainless steel 200 (29 x 10%) 700 (102) 800 (116) 22
4. L2 tool steel 1,380 (200) 1,550 (225) 12
5. Ferrous superalloy (410) 200 (29 x 10%) 700 (102) 800 (116) 22
6. a. Ductile iron, quench 165 (24 x 10%) 580 (84) 750 (108) 9.4
b. Ductile iron, 60-40-18 169 (24.5 x 10%) 329 (48) 461 (67) 15
7. a.3003-H14 aluminum 70 (10.2 x 10%) 145 (21) 150 (22) 8-16
b. 2048, plate aluminum 70.3 (10.2 x 10°) 416 (60) 457 (66) 8
8. a.AZ31B magnesium 45 (6.5 x 10°) 220 (32) 290 (42) 15
b. AM100A casting magnesium 45 (6.5 x 10°) 83 (12) 150 (22) 2
9. a.Ti-5A1-2.58n 107-110 (15.5-16 x 10°) 827 (120) 862 (125) 15
b. Ti-6Al-4V 110 (16 x 10°) 825 (120) 895 (130) 10
10.  Aluminum bronze, 9% 110 (16.1 x 10%) 320 (46.4) 652 (94.5) 34
(copper alloy)
11. Monel 400 (nickel alloy) 179 (26 x 10°) 283 (41) 579 (84) 30.5
12. ACA41A zinc 328 (47.6) 7
13. 50:50 solder (lead alloy) 33 (4.8) 42 (6.0) 60
14. Nb-1 Zr (refractory metal) 68.9 (10 x 10%) 138 (20) 241 (35) 20
15. Dental gold alloy (precious 310-380 20-35
metal) (45-55)
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