III — MALZEMELERIN NiTELIKLERI

Yukarida isaret ettigimiz gibi, malzeme niteliklerinin bilinmesi (tipki doktorun hastasinin
blinyesini - yasi, yipranma derecesi, daha 6nce ge¢irmis oldugu hastaliklar- bilmesi gibi), kaynak
isleminin basarisinin ilk kosuludur. Malzemelerin mekanik ve fiziksel nitelikleri, bir {irliniin
tasariminda bunlarin kullanilabilirligini saptar. Bir kaynakli konstriiksiyonun tasariminda baslica
onemi haiz nitelikler, cesitli yliklemeler altinda metalik malzemelerin davraniglarin1 gosterenler
olmaktadir. Bu nitelikler deney laboratuvarlarinda saptanip buralarda, veri toplamak {izere,
Standard yontem ve donanim kullanilmaktadir.

Mekanik nitelikler

Metallerin mekanik nitelikleri, kuvvet uygulandiginda, elastik ve elastik olmayan
davranislart meydana ¢ikaranlardir. Bunlar :

Maksimum ¢ekme mukavemeti

Akma mukavemeti

Uzama

Elastikiyet modiilii

Basma mukavemeti

Makaslama mukavemeti

Y orulma mukavemeti

Darbe mukavemeti

Sertlik’tir.

Yorulma ve darbe mukavemetleri disinda kalanlarin tiimii, sabit, ya da statik yiiklerin
uygulamasiyla saptanir. Yorulma ve darbe, sirastyla birbiri ardindan darbeler halinde ve dinamik
yiiklerle saptanir.

Uzama nitelikleri

Standard ¢ekme deneyinde islenmis ve piirlizsiiz olarak nihai 6l¢iilerine getirilmis metal
deney cubuguna, birbirinden 50 mm mesafede olan iki nokta vurulur (sek. 3). Cubuk bir ¢ekme

Noktalar arasinda
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Sek. 3 — Kopma deneyinden dnce vé sonra, azami
uzamayi gosteren gekme deney cubuju.
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deneyi makinasina konur ve iist ¢cene yavas ve sabit bir hizla yukar kaldirilmak suretiyle bir
eksenel yiik uygulanir; bu sirada alt cene hareketsiz kalir.

(Cekme eylemi ilerledik¢e deney ¢ubugu, yiik ya da ¢ekme artmasiyla orantili olarak bir {iniform
(tekdiize) tempoda uzar. Deneyin baslangicinda yiikiin gey¢ isaretleri icinde enine kesit alanina
boliinmesiyle elde edilen deger, malzemenin ¢ekme kuvvetine mukavemetini, ya da birim
gerilmeyi temsil eder. () gerilmesi, kg/mm® olarak ifade edilir. Deney ¢ubugunun uzamasi,
malzemede hasil Olan (g) sekil bozulmasi (strain)m temsil edip milimetre uzunluk basina

milimetre (mm/mm) ile ifade edilir. Gerilme ile sekil bozulmasi sek. 4'deki diyagramda
basitlestirilmis olarak goriiliir.

= En yﬁksclk mukavemet
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Gekit bozulmasi {mm/mm}

Sek. 4 — Yumugak celik igin bir gerilme - gekil bozulmas: diyagram.
Egrinin kritik béliimii biyilteg alinda gériliir.

Yiikiin uzamaya, ya da gerilmenin sekil bozulmasina orantili iligkisi, uzamanin daha hizl bir
tempoyla artmaya basladifi bir noktaya kadar devam eder. Otesinde, deney cubugunun
uzamasinin artik yilikle orantili olmadig1 bu nokta, malzemenin orantili elastik sinindir. Yik, bu
noktaya varilmadan once kaldirilacak olursa deney ¢ubugu ilk uzunluk ve ¢apina doner.

Deney makinasi ¢enesinin elastik sinirin 6tesinde hareketi, deney cubugunun bir stirekli
(kalic1) uzamasi ya da sekil bozulmasini hasil eder. Algak veya orta karbonlu celiklerde, metalin
yiik artis1 olmadan, az miktarda uzadig1 bir noktaya varilir ki burasi akma noktasidir. Akma
noktasinda birim gerilme, malzemenin (o,) akma gerilmesi olarak kabul edilir.

Malzemenin elastik siirinin 6tesinde, gekmenin siirdiiriilmesi halinde deney pargasinin ¢ap1
biiziiliir. Bu olay1 eksenel uzamanin daha da hizlanmasi takibeder ve uzama, iste bu goreceli
olarak kisa biiziilmiis kesite inhisar eder.

Cekme, sonunda, bir maksimum degere varir ve sonra hizla diiser ve bu arada deney parcasi,
kirilmanin vaki olmasindan 6nce, ¢cok az ek uzamaya ugrar. Maksimum ¢ekme yiikii, kg olarak,

mm? olarak ilk enine kesite boliindiigiinde, malzemenin en iist (g,) faj ¢ekme mukavemetini
verir.
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Stineklik ve elastikiyet

Kirilmig deney ¢ubugunun iki yarimi, miimkiin oldugu kadar birbirlerine yakin olacak gibi
bitistirilir ve vurulmus bulunan iki noktanin bu kez meydana gelmis mesafesi olgiiliir. Uzunluk
artis1, deney cubugunun 50 mm'de uzama'sini verir ve genellikle bir yiizde seklinde ifade edilir.
Kirilma noktasinda ¢ap 6l¢iiliir ve alan1 hesaplanir. Ilk alandan azalma miktar1 hesaplanir. Alan
azalmasi bir yiizde olarak ifade edilir. Hem uzama yiizdesi, hem de alan azalmasininki,
stineklik'in dlgiileri olmaktadir.

Konstriiksiyon elementlerinin tasariminda yiikleme gerilmelerinin elastik alanda kalmasi
esastir. Malzemenin akma mukavemetine ¢ok yakin olan elastik sinir asilacak olursa, plastik akis
dolayistyla stirekli sekil degistirme meydana gelir. Bu durumda malzeme sekil bozulma
sertlesmesine ugrar ve bundan dolay1 da daha yiiksek bir fiili elastik sinir ve daha yiiksek bir
akma mukavemetini haiz olur.

Aynm bir gerilme altinda malzemeler farkli olarak uzarlar. Bir malzemenin (E) elastikiyet
modiilii, onun bir bagka malzemeyle katiliginin kiyaslanmasini basitlestirir. Bu nitelik, elastik
alan i¢inde gerilimin sekil bozulmasina oranidir.

gerilmec

= F, elastikiyet modiili
sekilbozulmasi e

Bir gerilme - sekil bozulma diyagraminda elastikiyet modiilii, egrinin, gerilmenin sekil
bozulmasiyla dogruca orantilt oldugu yerde, dogru kismiyle temsil edilir. Egri ne denli dik

olursa, elastikiyet modiilii o denli yiiksek ve malzeme o denli kat1 olur (sek. 5'e bkz.).
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Sék. 5 — Birkag malzemenin elastik sinir iginde
tipik gerilme - sekil bozulma egrileri.

Celikler genellikle yaklasik 2.100 kg/mm™lik bir elastikiyet modiiliinii haizdirler.
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Basma mukavemeti

Genel tasarim uygulamasinda ¢eligin basmaya mukavemetinin, kopma mukavemetine esit
oldugu kabul edilir. Bazi rijid dizayn Hesaplarinda da, yliklemenin basma olmasina ragmen
malzemenin ¢ekme elastikiyet modiilii kullanilir.

Aslinda celigin gercek en yiiksek basma mukavemeti, en ylksek ¢ekme mukavemetinden
biraz daha biiyliktiir. Basmaya dayanma degerlerindeki degismeler oOzellikle celigin imal
kosullarina baghdir. Bir tavlanmis ¢eligin basma mukavemeti, ¢ekme mukavemetine yakinken
bu yakinlik bir soguk islenmis celikte daha az olur. Dékme demirlerle demir-disi metallerde
basma ve ¢ekme mukavemetleri arasindaki farklar daha da biiyiik olur.

Basma deneyi, ¢gekme deneyine benzer sekilde yiiriitiiliir. Bir kisa numune basmaya yiiklenir
ve ezilme vaki oldugunda azami (en yiiksek) basma mukavemetine erisilmis olur.

Makaslama mukavemeti

Bir malzemenin makaslama mukavemetini saptayan bir kabul edilmis standart deney
yontemi yoktur. Iyi ki konstriiksiyon elementlerinde saf makaslama yiikiine rastlanmaz, ancak
makaslama gerilmeleri sik sik baslica gerilmelerin ya da yanal kuvvetlerin uygulanmasinin bir
yan iirlinii olarak gelisirler.

En yiiksek makaslama mukavemeti (T), genellikle bir zimba - matris (disi) tertibinde metalin
makaslanmasiyla elde edilir; bunun i¢in uniform hizli, yavas hareketli bir pres tezgahi kullanilir.
Zimbalamak i¢in gerekli azami yiikk gozlenip buradan maksimum (en yiiksek) makaslama
mukavemeti hesaplanir.

Bu, genellikle yorucu bir yontem oldugundan, ¢elik konstriiksiyonlarin cogunda en yliksek
makaslama mukavemeti olarak en yliksek ¢cekme mukavemetinin 3/4'0 alinir.

Yorulma

Bir konstriiksiyon elementinin iizerinde yiikiin siirekli olarak degistigi, goreceli olarak
yiiksek frekansla tekrar edildigi ya da her uygulanma devresinde (cycle) gerilimlerin tam bir ters
doniislinii hasil ettigi hallerde hesaplarda malzemenin yorulma mukavemeti, onun en yiiksek
cekme mukavemetinin yerini alacaktir.

Agir yiik altinda, degisken ya da yorulma tiirii yiiklemeler, devre (cycle-saykl) sayisi
arttikca, malzemenin fiili en yiliksek mukavemetini azaltir. Belli bir yliksek gerilmede malzeme,
"N" islem devresi (saykli) olarak ifade edilen belli bir ¢alisma émriinii haiz olur.

Birbirinin; esi bir seri numune, birim gerilme olarak ifade edilmis bir 6zgiil yiik altinda
denenmis ve absiste, kirillmadan onceki saykl sayisi, ordonatta da birim gerilme olmak {izere 0 -
N diyagram cizilmistir (sek. 6).

Dayanma smir:, malzemenin bir siirsiz ¢aligma Omrii icin tabi tutabilecegi azami
gerilmedir. Her ne kadar standardlar ¢esidi element tipleri ve. degisik endiistriler i¢in farkli ise
de, belli bir, ylikiin birka¢ milyon alternatif gerilme i¢in taginmasi, ylikiin sinirsiz bir siire i¢cinde
taginabilecegini gosterir. Kuramsal olarak, deney numunesi iizerindeki yiik (sek. 7), bahis

konusu element tizerindeki yiikle ayni tipte olacaktir.
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’ Sek. 7 — Yorulma deneyi igin alternatif eksenel gerilmeli tipik makina.
“N" . Gerilme sayklan

Sek. 6 —0'- N diyagrami.

Elementin geometrisi dolayisiyla, yerel yiiksek gerilme yogunlagsma alanlarinin varlig: ile
malzemenin kosulunun gercek yorulma mukavemeti {izerinde Onemli etkisi bulunup deney
parcast olarak en giivenilir bilgi, elementin ya da bunun kesitinin prototiplerinden elde edilir.

Yerel yiiksek gerilme yogunlasmasi alanlari, gerilme yiikselticileri (GY) tarafindan hasil
edilir. Bunlar c¢entikler, oluklar, catlaklar, alet cizikleri, yivler, keskin i¢ koseler veya herhangi
bir ahi kesit degismeleridir (sek. 8). Gerilme yiikselticileri bir elementin yorulma Omriinii
siddetli sekilde azaltabilir.

A

/////: > GY GY
B & O

Gdzenekler = GY

 Dikis alt
sertligh = GY

()

Sek. 8 — Yorulma mukavemetini azaltan gerilme ytikseltici (GY) érnekleri.

Taslanrmig  ylizey
zerinde ¢izikler = GY

Darbe mukavemeti

Darbe mukavemeti, bir metalin, elemente hizla uygulanmig bir yiikiin enerjisini massetme
(6ziimseme) kabiliyetidir. Bir metalin, statik yiik altinda iyi bir ¢gekme mukavemeti ile iyi bir
siinekligi haiz olmasi, yiiksek hizla uygulanan darbeyle kirilmasina engel degildir.
Malzemenin darbe yiiklemesine mukavemetini gdsteren en onemli iki niteligi gerilme - sekil
bozulmasi diyagramindan (sek. 9) elde edilir.Bunlarin ilki, malzemenin, elastik sinir veya akma
noktasini gegen bir gerilmeye tabi tutulmadigi zaman enerjiyi ne kadar iyi 6ziimsedigi (absorbe
ettigi - massettigi)nin bir Sl¢ilisli olan (u) rezilyans (vaylanma) modiilii olup malzemenin darbe
yiikklemesinden dolay1 sekil degistirmeye mukavemetini gosterir. (u) rezilyans modiilii gerilme —

sekil bozulmasi egrisinin altinda OBA {i¢gen alani olup licgenin tepesi elastik sinirdir. Kolaylik
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Sekil 9 — Rezilyans modiilii ile toklugu en yiiksek enerji mukavemeti olarak
saptamak i¢in gerilme - gekil bozulmas: diyagram.

agisindan (0,) akma mukavemetini dik tiggenin ytliksekligi, ve hasil olmus (g,) sekil bozulmasini

da bunun kaidesi olarak alalim. Bu takdirde

2
o.£ o o o
L X E=—2 g =—2 u=—_ olur.Burada
2 £ 7 E 2F

y

u=

E = elastik modiild,
oy = akma mukavemeti,
gy = akma sekil bozulmasz,

u = rezilyans modiilii’diir.

Enerjinin 6ziimsenmesi gercekte bir hacimsel nitelik oldugundan, rezilyans modiili kg.
cm/cm? olarak ifade edilir.

Darbe yliklemesinin malzemenin elastik sinirin1 (veya akma mukavemetini) asmasi halinde
malzemenin rezilyansi yerine toklugu bahis konusu olur. Metalin darbe yiiklemesi altinda
kirilmaya dayanma kabiliyeti olan tokluk, en yiiksek enerji mukavemeti (u,) ile gosterilir. Bu,
malzemenin enerjiyi, kirtlmadan ne denli 1yi 6ziimsediginin bir dl¢iisii olmaktadir. En yliksek
enerji mukavemeti (u,) gerilme - sekil bozulmasi egrisinin altindaki toplam OACD alanidir.
Metallerin darbe mukavemetini saptamak {izere gelistirilmis deneyler ¢ogu kez yanlis yola
gotiiren sonuglar vermektedir. Az ¢ok biitliin deneyler ¢gentikli numuneler iizerinde yapilir. Bu tiir
deneyler ¢entik toklugunu (¢entik darbe mukavemetini) ifade eden sonuglar verirler. iki standard
deney Izod ve Charpy deneyleridir. Bu ¢entik darbe mukavemeti deneylerinde deney parcasi bir
orse sikistirilir ve bir agir pandiil bir standart yilikseklikten salinarak pargaya g¢arpar. Charpy
deneyinde darbe, ¢entigin mukabil tarafinda olur (sek. 10).

Deney makinasi, deney parcasim1 kirmak igin gerekli enerji miktarin1 kg.cm olarak
vermektedir. Bazi celikler diisiik sicakliklarda onemli ¢entik darbe mukavemeti kaybina

ugramaktadir, bu nedenle deneyler degisik sicakliklarda yapilmaktadir.
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Charpy

lzod

,f $ek. 10 — lzod ve Charpy (IS:O-};O deneylerinin g;m;tnc gasierﬂi;i.

Sertlik

Sertlik, metalik malzemenin berelenme ya da niifuz edilmeye mukavemet kabiliyetidir.
Alisilagelmis iki sertlik 6lgme yontemi Brinell ve Rockwell yontemleridir (bunlarin tahvil cetveli
Ek'lerde verilmistir). Her iki yontem, sirasiyla bir sert kiire (bilya) veya bir elmas uglu
penetrometre kullanir. Bu penetrometre malzemeye bir Standard yiik altinda uygulanir, yiik
kaldirilir ve niifuz etme miktar1 (penetrasyon) olciiliir. Bu miktara bir sayisal deger verilir. Bir
baska yontem de Shore Skleroskopu olup bunda, belli bir mesafeden diisen bir elmas uclu
cekicin geri sigrama yiiksekligi olctiliir. Malzeme ne kadar sert ise, geri sicrama daha yliksek
olur. Poldi ¢ekici bu prensipe dayanmakla birlikte bunlarin 6lgii hassasiyeti fazla degildir. Yine
elmas uclu penetrometre prensibine gore deger veren Vickers sertlik deneyini de zikredelim.
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