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OZET

Malzeme secimi, tasarimda en onemli ve vazgecilmez wunsurlardan biridir.
Uygulamada ihtiyaca cevap verebilecek en uygun malzemenin se¢cimi olduk¢a
giictiir. Malzemelerin cok cesitli yap1 ve ozelliklere sahip olmasi, tasarimciyl
malzeme seciminde daha dikkatli ve bilincli olmaya itmektedir. Dolayisiyla
bunun saglanmasi icin malzemeler hakkinda ve malzeme se¢cimi konusunda belli
bir bilgi diizeyine sahip olunmasi gerekir. Malzemeler hakkinda yeterli
bilgilerin toplanabilmesi ¢cok genis kapsamh kaynaklara baghdir. Kullanim
yerleri dikkate alindiginda hangi malzemenin en uygun oldugu ve malzeme
seciminde hangi yontemin tercih edileceginin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu yiizden bu calismada tasarimda ihtiya¢c duyulan malzemenin
internet ortaminda “PHP” programlama dili ve “MYSQL” veritabam
yardimiyla girilen verilere gore en uygun sekilde secilmesi hedeflenmistir.
Uygun malzeme secimi hem maddi acidan kazan¢ hem de zaman ve is giicii
kaybim onleyebilecek bir ¢coziimdiir. Bilgisayar ortaminda uygun programlama
dili yardimiyla yazilmis programlar kullamlarak, isteklere uygun, ideal ve

alternatif ¢oziimler ortaya cikabilmektedir.



Her alanda malzeme iireticisi ve tiiketicisi arasinda sorunlar1 en aza indirmeyi

hedefleyen bu calisma yeni veri girislerinin yapilmasina da imkan

saglamaktadir.
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ABSTRACT

Materials selection is the most important and indispensable element in design.
In practice, the need to respond to the most appropriate choice of material is
quite difficult. To have a very different structure and properties of material, it
is forcing the designer in selecting the material to be more careful and
conscious. Therefore, to ensure that, we should have a certian level of
knowledge about material and materials selection. Collecting sufficient
information about a wide range of materials can depend on the extensive
resources. Given the locations of using areas which material is best and which
method is the preferred choice of materials is arising a very important factor.
Therefore, in this study, the needed materials in desing, entering data with the
help of “PHP” programming language and “MYSQL” database over internet
media, for selecting the most appropriate way is aimed. Appropriate material
selection is also a financially gain and as well as a solution to prevent loss time
and labor earnings. By using computer programs written with the help of the
appropriate programming language, comply with the request, ideal and

alternative solutions may occur.
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This study aims to minimize issues between the material producer and
consumer in all areas, and as well as provides the opportunity provides the

opportunity to make new data entries.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmigs bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simge Ac¢iklama

c Gerilme

F Yiik

A Kesit alant

E Elastiklik modiilii

€ Sekil degistirme orani

J Joule
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1 Boy

dB Desibel

Eo Sesin enerjisi

PCE Pirometrik koni esdegerleri

k Malzemenin 1s1 iletim katsay1si
Is1 iletim hiz1

A Is1 gecis kesit alam

do Malzemenin iki ylizeyi arasindaki sicaklik farki

dx Malzemenin kalinlig

E; Ses ¢arpma enerjisi

E, Ses emilme enerjisi

Kisaltmalar Aciklama

PHP Personal Home Page



1.GIRiS

Malzeme bilgisi, tasarimcida bulunmasi gereken en 6nemli 6zelliklerin baginda gelir.
Kaliteli ve diisiik maliyetli tiretim gerceklestirmenin temelinde malzemeyi ¢ok iyi
bilmek ve verimli kullanmak yatar. Tasarim siirecinde her zaman karsilasilacak olan
problemlerin ¢6zlimiinde, tasarimcinin en biiyilk yardimcisi malzeme bilgisi
olacaktir. Tasarim esnasinda kullanabilecegi ¢ok cesitli malzemeler arasindan dogru
tercihi yapamamasi; tasarimcinin, bazen geri doniisii olmayan ¢ok biiylik tasarim
hatalar1 yapmasina neden olur. Tasarimcinin 1yi bir malzeme bilgisi ile destekleyip
gerceklestirdigi tasarimi, ihtiyaca en iyi sekilde cevap verir. Teknolojideki hizla
devam eden degisim ve gelisim beraberinde malzeme c¢esitliligini de siirekli
artirmaktadir. Malzeme teknolojisindeki gelismeler yiiksek dayanimli, kaliteli, hafif
vb. Ozelliklere sahip yeni malzemeler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da tasarimei igin

malzeme bilgisinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir [1].

Teknolojik gelismelerin hizla devam ettigi giiniimiizde yalniz celik tiirli malzeme
icin en az 2000 ¢esit malzeme mevcuttur. Plastik malzemelerin sayis1 da giin
gectikce artmaktadir. Diger malzemeler icin de benzer gelismeler s6z konusudur. Bu
kadar genis bir malzeme yelpazesi i¢inde iiretim gerceklestirmenin temelinde
malzemeyi ¢ok iyi bilmek ve verimli kullanmak yatar. Tasarlanan bir makine
elemanindan beklenen gorev ile iiretim yontemi gibi faktorler malzeme sec¢imini
etkilemektedir. Genel olarak en dogru malzeme; beklenen fonksiyonu yerine getiren,
istenen sartlar1 tam saglayan, en ekonomik malzemedir seklinde degerlendirme

yapilabilir [2].

Herhangi bir driiniin tasariminin  gelistirilmesi  diisiiniildiiglinde tasarimcilar
“tasarimda biyolojik gelisme egrisi” denilen ve baslangic, gelisme ve olgunlasma
evresi olmak ilizere ii¢ evreden olusan, gelisme siiresinin neresinde oldugunun
tespitine bagli olarak bir takim yenilikler yapabilmektedir. Ciink{i bir tasarim ne
kadar gelismisse, kaydedebilecegi ilerleme o kadar az olmaktadir. Bu diisiince
tarzindan hareketle giinlimiize dek tasarim, hizli gelisim gostererek bugiinkii basarili

ve verimli haline gelmistir.



Tasarim sirasinda malzemelerin yukaridaki 6zelliklerinin yan sira; maliyet ve kolay
bulunabilme &zellikleri de dikkate almmalidir. Ornegin; yumusak tavlanms diisiik
karbonlu bir ¢eligin, asinma dayanimi yiiksek olmasi gereken yerlerde kullanilmasi
nasil bir teknik hata ise, piyasada bulunabilirlik ve maliyeti de hesaba katmamak o

derece yanlis bir davranistir.

Mekanik 6zelliklerinin hangisinin daha 6nemli oldugu, uygulamanin gerilim tiirleri,
calisma sekli, uygulanan yiikler ve c¢alisma sartlart incelenerek tespit edilir.
Uygulamada gerekli olan fiziksel, kimyasal ve boyut 6zellikleri gézden gegirilerek
en Onemlileri tespit edilir. Calisma sartlarina bagli olarak gerektiginde mekanik, 1sil
veya genlesme Ozellikleri cok Onemli olabilir. Daha Once agiklandigi gibi
uygulamada en dnemli sart uygulama alanlarina gore tespit edilir. Ornegin; kimya
sanayisinde is yapacak olan bir makine parcasi i¢cin malzeme se¢iminde korozyona
kars1 yiiksek dayanimli olan paslanmaz celiklerden kullanilabilecegi gibi, ugak
motorlarinin yapiminda malzeme se¢imi siiriinmeye dayanikli ¢elikler olarak tercih

edilmelidir [3].

Bu calismada tasarimin 6nemli ve vazgecilmez bir unsuru olan malzeme se¢imine
kolay ve hizli ¢6ziim getirecek bir malzeme se¢cim programi hazirlanmistir.
Uygulamada ihtiyaca cevap verebilecek en uygun malzemenin se¢imi oldukca
giictiir. Malzemelerin ¢ok cesitli yap1 ve Ozelliklere sahip olmasi, tasarimciyi
secimlerde daha dikkatli ve bilin¢li olmaya itmektedir. Bunun giderilmesi icin
malzeme secimi konusunda ve malzemeler hakkinda belli bir bilgi diizeyine sahip
olunmas1 gerekir. Malzemeler hakkinda yeterli bilgilerin toplanabilmesi ¢ok genis
kapsamli kaynaklara baghidir. Kullanim yerleri dikkate alindiginda hangi
malzemenin en uygun oldugu ve hangi malzemenin kullanilmasi i¢in uygun se¢imin
yapilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu yiizden bu ¢alismada
amag tasarimda ihtiya¢ duyulan malzemenin internet ortaminda “PHP” programlama
dili ve “MySQL” veritaban1 yardimiyla girilen verilere gére en uygun malzemenin
se¢ilmesidir. Uygun malzeme se¢imi hem maddi ag¢idan kazan¢ hem de zaman ve is
giicli kaybini 6nleyebilecek bir ¢oziimdiir. Bilgisayar ortaminda gerekli programlama

dili yardimiyla girilen verilere gore, isteklere uygun alternatif ¢oziimler ortaya



cikabilmektedir. Her alanda malzeme iireticisi ve tiiketicisi arasinda sorunlar1 en aza
indirmeyi hedefleyen bu calisma yeni veri giriglerinin yapilmasina da imkan

saglanmasini hedeflenmektedir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Literatiir Arastirmasina Giris

Herhangi bir {iriiniin yapimi1 i¢in malzeme se¢imi yapilirken, tiim ¢alisma sartlar1 géz
oniinde bulundurularak uygun malzemeyi ona gore segmek gerekir. Hangi sartlar
altinda ve ne gibi yerlerde daha fazla performans saglayacagini belirleyebilmek i¢in
oncelikle malzemenin 6zelliklerinin iyi bilinmesine baglidir. Hangi malzemenin ne
gibi 6zelliklere sahip oldugunu 6grenebilmek i¢in kataloglar1 tek tek taramaktansa bu
islemi daha pratik ve kolay bir sekilde gergeklestirmek icin bilgisayar destekli veri
tabanlar1 olusturulmustur. Bu sayede bir malzemenin sahip oldugu kimyasal bilesimi,
fiziksel oOzellikleri, mekanik oOzellikleri, islenebilirlik 6zellikleri hizli bir sekilde

Ogrenilebilmektedir.

Bu bdliimde, yapilan calismaya yon verecek olan literatiir sunulmus ve bir

degerlendirme yapilmustir.

2.2. Yapilan Arastirmalar

Cetinkaya [3] “Malzeme se¢imi ile ilgili bilgisayar program yazilimi” isimli
calismasinda, malzemeye ait bilgiler girilerek istenilen 6zelliklerin tamamini ekranda
izlemek suretiyle calismaktadir. Yapilan programda ¢elik malzeme 6zellikleri degisik
kaynaklardan toplanarak bir biitlin halinde kullaniciya hazir hale getirilmeye
calisilmigtir. Program Apricot FI e ve Apple 11 e bilgisayarlarinda hazirlanmistir.
Celikler genel kullanim alani, sertlestirme ortami gibi 06zelliklerine gore

siniflandirilmaktadir.

Kocabiyik [4] “Malzeme se¢iminde bilgi tabanli sistemler ve aliiminyum doékim
alagimlarina uygulanmasi” isimli ¢alismasiyla uygun bir aliiminyum doékiim
alasiminin se¢imiyle bu malzemenin arzu edilen sekil ve 6zellikte faydali bir {iriine
doniistiiriilmesi kompleks bir islem olup problemin ¢éziimii i¢in farkli yontemlerden

yararlanmay1 gerekli kilar. “Bilgi tabanli sistem” kullanim1 da bu ¢6ziim yollarindan



biridir. Bu sistem kullanicinin uzman bir insana basvurmak yerine bilgisayardan
faydalanmasini saglar. Aliiminyum dokiim alagimlarinin sec¢imi i¢in bilgi tabanh
sistem kullanilarak iki uzman sistem gelistirilmistir. Her iki uzman sistem icin de
kullanilan uzman sorular1 aliiminyum dokiim alasimlari konusunda uzman olan bir

kisinin bilgisinden yararlanilarak hazirlanmistir.

Yiice [5] “Celik malzeme se¢imi ic¢in bilgisayar programinin hazirlanmasi” isimli
calismasinda kullanim yerleri dikkate alindiginda hangi ¢eligin en uygun oldugu ve
hangi c¢eligin kullanilmasi i¢in uygun se¢imin yapilmasinin olduk¢a onemli oldugu
fikrinden yola c¢ikilmistir. Uygun ¢elik se¢imi hem maddi agidan kazang hem de
zaman ve is giicii kaybin1 onleyebilecek bir ¢ozliimdiir. Bilgisayar ortaminda gerekli
programlama dilleri yardimiyla girilen isteklere uygun alternatif ¢oziimler ortaya
cikabilmektedir. Her alanda celik tireticisi ve tiiketicisi arasinda sorunlar1 en aza

indirmeyi hedefleyen bu program yeni veri girislerine de agiktir.

Karavacioglu [6] “Makine tasariminda kullanilan g¢eliklerin bilgisayar yardimi ile
se¢imi” isimli ¢aligmasiyla makine tasariminda en ¢ok kullanilan 307 adet ¢eligin 28
adet 6zelliginin listelenmesi, bir tablo seklinde hazirlanmistir. Program IBM uyumlu
bilgisayarlar icin MS-Windows altinda calisan Excel paket programlama dili ile
hazirlanmigtir. Kullanimi son derece kolaylastirmak i¢in makro programlar

yapilmistir.

Pirge [7] ”Yiksek sicaklik uygulamalar1 i¢in bilgisayar destekli malzeme se¢imi”
isimli ¢alismasiyla, bir sistemde malzeme sec¢imi sirasinda tasarim miihendisini
desteklemek fikrinden yola ¢ikilmistir. Bu ¢alisma, yiiksek sicaklik dayanimina sahip

metalik malzemelerinin, 6rnek bir alanla, bilgisayar ortaminda se¢imini saglanmistir.

Yedievli [8] “Bilgisayar yardimiyla plastik malzeme sec¢imi” isimli g¢aligma
Tirkiye’de kullanilan termoplastikleri kapsamaktadir. Malzeme grubu i¢in veri
taban1 olusturulmus ve malzeme secim kriterleri ortaya konmustur. Program

gelistirilebilir 6zelliktedir. Ancak malzeme secim kriterlerinin inceledigi 6zellikler



termoplastikleri karakterize ettigi i¢in olusturulacak yeni malzeme kayitlarinin da

termoplastiklere ait olmasi gerekmektedir.

Erbag [9] “Tiirk standartlarina gore celik se¢imi yapan bilgisayar programi” isimli
calismasii Tiirk standartlarinda var olan ¢elikler iizerine oturtulmustur. Veritabani
240’ iizerinde celik kaydindan olusmaktadir. Veritabaninin yapist meydana
getirilirken tiim celiklerde olabilecek ortak ozellikler iizerinde durulmustur. Veri
tabani gelik bilgisiyle doldurulurken oncelikle Tiirk standartlarindan faydalanilmistir.
Veritabaninin fiziksel 6zelliklerle ilgili kism1 sadece yiiksek sicaklik malzemeleriyle

paslanmaz celikler i¢in doldurulmustur.

Ocal [10] “Malzeme segimi igin veritabami gelistirilmesi” isimli ¢alismasinda
kullanim yerleri dikkate alindiginda hangi malzemenin en uygun oldugu ve hangi
malzemenin kullanilmasi i¢in uygun se¢imin yapilmasinin olduk¢a 6nemli oldugu
fikrinden yola ¢ikilmistir. Uygun malzemenin se¢imi hem maddi agidan kazang hem
de zaman ve is giicii kaybin1 Onleyebilecek bir ¢ozliimdiir. Bilgisayar ortaminda
gerekli programlama dilleri yardimiyla girilen isteklere uygun alternatif ¢oziimler

ortaya ¢ikabilmektedir.

Fayazbakhsh ve arkadaslart [11] “Malzeme o0zelliklerinin normalizasyonu igin
kullanilan Z-doniistim istatistiginin, mekanik tasarimda malzeme se¢iminde yeni bir
metot olarak tanitilmas1” isimli ¢alismalarinda Z-doniisiim metodunu, MDL yontemi
eksiklerinin gidererek malzeme Ozelliklerini taramak i¢in Onermisglerdir. Sonuglar,
basit tarama fonksiyonu kullanilmasina ragmen, siralama prosediirii MDL yontemi
kadar gii¢lii ve hatta Z-doniisiim metodu, aday bir malzeme listesi arasinda daha az
onemli malzemelerin varligina gore siralandiginda MDL’den iistiin oldugunu

gdstermistir.

Venkata [12] “Model malzeme se¢iminde kullanilan grafik teorisi ve matris
yaklagimi” isimli ¢aligmasinda, miihendislik malzemesi veren malzeme se¢imi igin
grafik teorisi ve matris yaklasimi kullanarak bir yontembilim sunmustur. Bir

malzemenin uygunluk indeksi, belirli bir miihendislik pargasini vermek ig¢in



malzemeler degerlendirilerek ve derecelendirilerek &nerilmistir. indeks, bir malzeme
secim faktorleri fonksiyonundan, malzeme se¢im faktorleri fonksiyonu ise malzeme
secimi faktorleri grafiginden elde edilmistir. Grafik, malzeme se¢imi faktorleri ve

uygulamalari i¢in birbirleriyle olan 6nemi g6z 6niinde bulundurarak gelistirilmistir.

Chang ve arkadaglar1 [13] “Siirdiiriilebilir iiriinler i¢in malzeme se¢iminin c¢oklu
nesnelerle optimizasyonu: Genetik algoritma (GAS) ile yapay sinir aglar1 (YSA)
yaklagimi” isimli ¢alismalarinda g¢evresel etkileri omiir ¢evrimli degerlendirmesi
(LCA) yontemi tarafindan hesaplamislardir. Genetik algoritmalar (GAS) ile yapay
sinir aglarin1 (YSA) bir biitiinliik icinde, malzeme secimini c¢oklu nesnelerle
optimize etmek icin Onermislerdir. Sistem, siirdiiriilebilir {iriinleri gelistirmek icin

uygun malzemeler se¢imini bir 6rnek tarafindan dogrulamistir.

Spauan [14] “Tasarim miihendisliginde malzeme secimi i¢in bilgi tabanli sistem”
isimli ¢alismasinda bilgisayarli malzeme se¢imi sisteminin gelistirilmesi lizerinde
cesitli galigmalar yapmustir. Eszamanli mithendisligi baglami iginde bilgi tabanli
sistemin (KBS) onemini aciklamistir. Bir miihendislik tasarim siirecinde malzeme
secimi i¢cinde KBS nin calismasi tanimlanmistir. Bazen malzeme se¢im paketleri
olarak hizmet veren malzemelerin veritabanlarindaki gelismeler tartisiimistir.
Malzeme se¢iminde KBS kullanimi ve polimer esasli kompozitin alaninda uygulama

tipik ornek olarak secilmistir

Josep ve arkadaslar1 [15] “Cok kriterli malzeme secimleri ve dmriinii tamamlamis
liriin stratejisi: Grey iliskili analiz yaklagimi” isimli ¢aligmalarinda, malzeme se¢imi
amact i¢in Omriinii tamamlamig {riin stratejisi ve bir siparis ¢ifti malzemesini
gerceklestirecek  tlimlesik  bir  yontem (metodoloji) sunmuslardir. Yontem
gereksinimlerini sadece teknik ve ekonomik faktorler degil, ayn1 zamanda cevresel
faktorler olarak da belirlemislerdir. Ancak kisitlamalar ve belirsizlikler diizgiin
olmayan nesnelerin uyum problemini ortaya koyar. Ayrica birden fazla ve ¢elisen
nesneleri dikkate almiglardir. Grey teorisindeki iligskisel analizi kullanarak, ¢ok
kriterli agirlikli ortalama, malzemelerin bir ka¢ kritik agidan siralaniginda karar

verme siireci i¢inde Onerilmislerdir. Karar verme siireci, se¢ilen probleme ¢oziim



tiretecek karara yardim edecek ve segilen siirece yol gosterecektir. Metodu bir 6rnek
ile gbstermislerdir. Cesitli malzeme secenekleri, gelismis coklu kriterler yontemi

kullanarak degerlendirilmistir

Deng ve arkadasi [16] “Miihendislik tasariminda malzeme tanimlamasi ve malzeme
seciminin rolii” isimli ¢alismalarinda, miihendislik tasarim sirasinin ilk ve sonraki
asamalarinda malzeme destegini saglamak icin malzemelerin tanimlanmasi ve
secimindeki son arastirmalar gézden gecirerek bu c¢alismayr hazirlamislardir. Bu
calismanin amaci, bu alandaki en son arastirma cabalarim1i derleyen bir veri
hazirlamaktir. Ayrica bu ¢alisma sayesinde miihendislik problemini ¢dézmek ig¢in
malzemelerin tanimlama ve se¢iminin dnemini bilmek, gelecekteki aragtirmalar yon
verecektir. Boylece daha fazla harcanan c¢aba bu eksik malzemeler ile ilgili

arastirmalar i¢in olabilir

2.3. Literatiir Arastirmasimin Degerlendirilmesi

Literatiir aragtirmasinda, yapilacak olan ¢alismanin konusu esas alinarak bakildiginda
malzeme sec¢iminin, tasarimm en Onemli ve degismez bir unsuru oldugu
goriilmektedir. Uygulamada istenilene cevap verebilecek en uygun malzemenin
hangisi olduguna karar vermek olduk¢a zordur. Tasarimda kullanilan malzemelerin,
cok degisik Ozelliklere sahip olmasi, tasarimciyr malzeme se¢imi konusunda daha
cok bilgi sahibi olmaya itmektedir. Malzemeler hakkinda gerekli bilgilerin
toplanabilmesi, ¢ok genis kapsamli kaynaklarin taranmasi ve her giin ortaya ¢ikan
yeni malzemelerin bilinmesine baghdir. Kullanim yerleri dikkate alindiginda hangi
malzemenin tasarima en uygun olduguna karar vermek olduk¢a zor ve Onemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. “Bilgi tabanli sistem” kullanimi tasarimciya bu karari
vermekte kolaylik gosteren ¢oziim yollarindan biridir. Bu sistem kullanicinin uzman
birisine bagvurmak yerine bilgisayardan faydalanmasini saglar. Bilgisayar ortaminda
gerekli programlama dilleri yardimiyla girilen verilere uygun alternatif ¢oziimler
ortaya cikabilmektedir. Bu da tasarimciya kullanacagi malzemeye ait kimyasal,
fiziksel, mekanik ozellikler gibi bir ¢ok bilgiye ¢ok kisa bir zamanda ulagsmasini

saglamaktadir. Her alanda tasarimciy1r malzeme se¢imi konusundaki sorunlarini en



aza indirmeyi hedefleyen bu c¢alisgma bundan sonraki c¢alismalar icin de 1s1k

tutacaktir.



10

3. TASARIM PROSESININ SAFHALARI

3.1. Tasarim Kavramina Giris

Tasarim, imal edilebilecek bir iiriinden, yeni bir fikre veya piyasanin ihtiya¢ duydugu
detayli bilgiye doniistiirme islemidir. Her bir basamak, malzemelerle ilgili {iriiniin
elde edilmesinde ve elde etmek icin hangi islemin kullanilacagr kararlar
gerektirmektedir. Normalde, malzeme tercihi tasarimci tarafindan belirlenmektedir.
Ama bazen diger bir yolda; yeni bir iiriin, var olan bir gelisim, yeni malzeme
tarafindan elde edilmektedir veya Onerilmektedir. Miihendisler i¢in kullanigh
malzeme sayis1t 40000 ila 80000 arasindadir ve her ne kadar standartlagtirma bu
sayly1 azaltsa da kullanilabilir, 6zellikli yeni malzemelerin olusumunun devam

etmesi daha fazla tercih hakk: sunmaktadir.

Tasarimci1 bu genis meniiden nasil tercih yapmaktadir? Amacina en uygun malzeme
hangisidir? Deneyde kullanacagi malzeme giivenli mi? Rasyonel bir tercih yapmak
icin sistematik bir prosediir formiilize edilebilir mi? Tasarim ulastigi basamagin
yerini tutan seviyedeki her soruya cevap verebilmek zorundadir. Tasarimin
baslangici akicidir ve tercihler genistir, biitlin malzemeler mukayese edilmelidir.
Tasarim daha belirli bir noktada sekil alirken, se¢im kriteri kesinligi ve malzemelerin
kisa listesi zorluk ig¢inde de olsa yeterli olabilmektedir. Daha sonra tam bilgi
gerektirir ve tercih analizinin farkli bir yolu kullanilmalidir. Tasarimin son
basamaginda agik bir sekilde ifade edilmis bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Siireg,
bastaki tercih zenginlestirmeyi, kiiglik bir alt hesaplamayr kabul etmelidir,
kesinlik saglamalidir ve son basamak hesaplamalarii gergeklestirebilmede

detaylandirmalidir [17].

Tasarimda amag, istenene yonelik en dogru karar1 verebilmektir. Tasarim asamasina
gelinceye kadar biiyiikliikle ilgili sinirlar, kapasite ve liretim hiz1 gibi degerlerle
mekanizmalarin bigimi, baglant1 pargalar1 saptanir. Biitlin bunlar maliyet g6z 6nilinde
bulundurularak yapilir. Ornegin; yumusak tavlanmus diisiik karbonlu bir geligin,

asinma dayanimi yiliksek olmasi gereken yerlerde kullanilmasi nasil bir teknik hata
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ise, piyasada bulunabilirlik ve maliyeti de hesaba katmamak o derece yanlis bir
davranistir. Sistem olusturulduktan sonra, gerilme, titresim, hiz, giic gibi hesaplari
yapilir. Tasarimi yapilan parganin c¢alisma kosullarmma goére sert veya yumusak
olmasina, ylizey kalitesi, asinma ve maliyet gibi durumlar belirler. Biitiin bu bilgiler
toplandiktan sonra pargalarin detay resimlerine gecilir. Burada 6nemli olan amaca
en uygun malzemeyi se¢mektir. Bu se¢im yapilirken, kullanilan malzemenin

ozellikleri, bulunabilirligi ve maliyeti goz dnilinde bulundurulmalidir.

Tasarimda, belirli bir islemi gorecek makine parcasi icin, belirlenen kosullar altinda
calisacak en uygun ve olabildigince ucuz malzeme se¢gmek amaglanir. Bu se¢imi en
uygun ve en iyi sekilde yapabilmek i¢in bir yandan yapilacak parganin calisma
kosullart ile ilgili tiim gereksinimlerini belirlemek, diger yandan da bu

gereksinimlere en uygun 6zellikleri saglayacak malzemeyi saptamak gerekir [18].

3.2. Tasarim Prosesi

Tasarim tekrarli is prosesidir. Baslangic noktasi pazar ihtiyac1 veya yeni bir
diisiincedir. Bitis noktasi ihtiyaci karsilayan veya diisiinceyi simgeleyen {irliniin tam
tahsisidir. Ihtiyac durumunu formiilize etmek igin &zetle ihtiyaci belirlemek esastir.
Tasarimin 6nemini vurgulamadaki tasarimcilarin diigiinceleri, 6n yargilar tarafindan
sinirlandirlmis dis diisiincelerden kaginmak igin ¢oziim tarafsiz olmalidir. Ihtiyag
listesi ve iirliniin belirlenmesi arasindaki durum basamaklar1 hesab1 Sekil 3.1°de
gosterilmektedir; kavramsal tasarimin basamaklari, tasarimin = simgelenmesi

basamaklar1 ve tasarim detaylandirma basamaklaridir.

Uriiniin kendisi teknik bir sistem olarak degerlendirilir. Teknik bir sistem diizenekler,
alt diizenekler ve parcalardan olugmaktadir. Sekil 3.2°nin analizinde oldugu gibi
gerekli gorev caligmalar1 bir yontemde bir araya getirilmektedir. Kedi taniminda
oldugu gibi; kedi(sistem), kafa, govde, kuyruk, dort bacak vb. (diizenekler)’den
olusmaktadir. Bu arayisin var olan tasarimi analiz etmek i¢in yarali bir yoldur ama

yeni tasarimlarin birlestirilmesinde tasarim siirecinin ¢ogunda yardimci olamaz [17].
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Malzeme secimindeki temel amag, tasarimi yapilan {riinlin istenilen islevi
yapabilmesi icin, belirlenen ¢alisma sartlar1 altinda ¢alisabilen, maliyeti ucuz ve en
uzun Omirlii malzemeyi se¢mektir. Bu amaca ulasabilmek icin Sekil 3.3°te
goriildiigii gibi tasarim prosesi asamalarmi iyi bilmek gerekir. Tasarim prosesi
asamalar1 ise ihtiyacin belirlenmesi, ihtiyacin net tamimi, ihtiya¢ hakkinda bilgi
toplama, ¢6ziim Onerisi belirleme, tasarimin gergeklesmesine yonelik arastirma,
sistemin tasarlanmasi, kalite kontrol ve iirliniin imalatidir. Bu siiregte aktif olarak rol
alan tasarimci, ihtiyaca, iirlinden beklenen 6zelliklere, ¢alisma ve iiretim sartlarini

g6z oniinde bulundurarak en uygun malzemeyi segmelidir.

Problem Tamrm:
Tasarim ve imalatta malzeme secim

Problemmm anali=m
|
| |
MMalremede aramlan Malremede aramlan imalat
kullamm beldentiler telom beldentiler:
| |
Ararnlan ma|lzemenjn Mewveut malremenin
szellilderinden beldentiler szellilert

| sepme yontemlen ve kriterler|

Isteldler karsilarmadiginda Istekler tam olarak vada kismen
karsilandifinda
—
Ialzeme Imalat Arantdan {en uygun)
gelistirme gelistirme malreme segim

Sekil 3.3. Tasarim prosesi asamalari [19].

Isteklerin ¢ok yonliiliigii ve karmasikligi géz oniinde bulundurularak tasarimda
sistematigi ortaya koymada, malzeme teknigi, tasarim ve imalat teknigi ile ilgili

faktorlere ve bunlarin birbirini karsilikli etkilemelerine mutlaka dikkat edilmelidir.
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Kapsamli ve belirli bir siraya uygun olarak 6n goriilecek tasarim igin sistem Onerisi
Sekil 3.3’te gorlilmektedir. Bunun i¢in tliin malzemelerin kullanim ve imalat
karakteristikleri listeler halinde diizenlenmelidir. Bu ¢alisma ne kadar temele iner ve

kapsamli olursa, yanilma orani ve daha sonra diizeltme geregi o 6l¢lide azalir [19].

3.3. Tasarimda Karar Kriterleri

Belirli bir uygulama i¢in belli bir malzemenin se¢ilmesinin sik karsilagilan iki nedeni
vardir; bunlardan ilki malzemenin siirekli olarak bu uygulamada kullaniliyor
olmasidir. Diger neden ise malzemenin dogru ozelliklere sahip olmasidir. Her iki
nedenin de orijinal bir diigiincenin veya uygulamanin dikkatli bir analizinin delili
olamaz. Bir malzemenin, belirli bir uygulamada yaygin kullanimindan edinilen
toplam tecriibe yararli bir bilgidir ama bu tek basina, bir malzemenin se¢ilmesini
hakli ¢ikarmaz. Her uygulamanin belirli ve tercih edilen bir malzemesinin oldugu
donemler geride kaldi. Sik olarak sdylendigi sekliyle ozellik kelimesi malzemenin
yapisindan dolay1 sahip oldugu bir olgu olarak belirtilir. Aksine 6zellik kelimesi,
malzemenin zorlandig1 kosullarda verdigi tepkiler olarak kabul edilmelidir. Bu ayni1
zamanda elimizdeki malzemenin en son sekillendirilmis halinin 6zellikleri olarak
kabul edilmelidir. Tablolagsmis 6zellik bilgileri yararlidir ama boyle bir bilgi akillica
kullanilmal1 ve belirli bir uygulama i¢in uygun olmalidir. Uzmanlik alani ne olursa
olsun her tasarimci, kendi tasarimi i¢in hangi malzemenin secilecegi ile daima ilgili
olmalidir. Bir kisim uygulamalar hari¢ bu tasarimi i¢in gerekli olan malzemenin
celik, aliiminyum veya plastik olmasini belirlemek i¢in kesinlikle yeterli degildir.
Tasarimc1 dikkatini, bilgisini ve yetenegini malzeme secimindeki genel faktorler

lizerine yogunlastirmalidir.

Belirli bir uygulama i¢in hangi malzemenin daha uygun olduguna karar verirken goz

oniinde bulundurulmasi gereken c¢esitli kriterler vardir. Bunlar [20]:

e Elde edilebilirlik
o Islenebilirlik
e Maliyet’dir.
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3.3.1. Elde edilebilirlik

Tasarimda kullanilmasina karar verilecek olan bir malzeme, sekil, miktar ve o6lgii
bakimindan her istendiginde bulunabilmelidir. Bir malzemenin tedarik
edilebilirligine dikkat edilmeden yapilan tasarimda, her sey belki en basa donebilir
ve bu da biiyiik bir zaman ve maliyet kaybina neden olur. Malzemenin tedarik
edilmesindeki aksama, iiretimin durmasina veya iiretimin diigiik kapasite de devam
etmesine neden olur. Sanayi kuruluglari ancak tam kapasite ile ekonomik
caligabilirler ve yasamlarini siirdiirebilirler. Zaman zaman malzeme bulmakta
zorlanan bir isletmenin zarara ugramasi kacinilmazdir. Bir isletme kurulusunda
malzeme etiidlinli tamamlamis ve iiretimde hangi malzemeleri kullanacagin1 ve bu
malzemeleri nasil tedarik edilecegini belirlemis olmalidir. Bu g¢aligmalar sadece

bugiinii diistinerek degil gelecege yonelik de yapmalidir [18].

3.3.2. Islenebilirlik

Islenebilirlik, tasarimci tarafindan dikkate alinmasi gereken en dnemli malzeme
secim karar kriterlerinden birisidir. Malzeme se¢imi, imalat maliyetinin 6nemli
Olciide etkileyebilmektedir. Tasarim da hangi malzemenin en uygun olduguna karar
verirken, malzemenin calisma kosullarma uygunlugunun yaninda, malzemenin
tiretim yontemlerine uygunlugu dikkate alinmalidir. Yiiksek performansl alagimlarin
islenebilirlikleri diisiik oldugundan bunlarin imalat maliyeti karbonlu ¢eliklerinkine

gbre nispeten daha yiiksektir. Bu ylizden islenebilirlik malzeme se¢iminde onemli

bir kriterdir [19].

3.3.3. Maliyet

Malzeme se¢iminde caligma kosullarina uygun olan, en ucuz malzemeyi se¢cmek
onemlidir. Tasarim i¢in bir malzeme secerken fiyat kullanilabilme zamani ile birlikte
diisiiniilmelidir. Ucuz oldugu diisiiniilerek segilen bir malzeme, pahali bir malzemeye
gore kisa siirede kullanilamaz hale gelirse daha biiylik ekonomik zarara neden olur.

Tasariminizin saglam olmasini diisiinerek, diisiik kalitede bir malzeme kullanmak
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yeterli olurken daha yiiksek kaliteli bir malzeme kullanilirsa bu da tasarimin
maliyetini arttirir. Tasarimi yapilan bir makine parcasinin belirli bir dmre sahip
olmasi istenir. Segilen malzeme belirlenen 6mriinii tamamlamadan kullanilamaz hale
gelmisse ekonomik degildir. Bunun yaninda baslangicta pahali olsa bile uzun siire

kullanilabilen malzeme ekonomiktir [19].

3.4. islev, Malzeme, Sekil ve islem Metodunun Tasarim Kriterleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Bir malzeme ve islemin se¢imi sekil tercihinden ayri tutulamaz. Sekil kelimesini dis
sekli ve gerektiginde, petegimsi veya hiicreli yapilarda oldugu gibi, i¢ sekli igermesi
icin kullanilmaktadir. Sekil kazandirma ilk olarak islem yapilandirmayi, malzeme,
tasima islemi, bitirme islemi ve birlestirme islemini icermektedir. Bu islemlere
malzeme dahil edilmektedir. Islev, malzeme, sekil ve islem birbiri ile etkilesmektedir

(Sekil 3.4).

Islev
-Ta yiklen iletmek

-Basio kontrol attins almak
-Enaz kitlede veya e az

sermayeds veya min gevresel
etkivle enerji depolam ak

Sekil 3.4. Tasarimda malzeme sec¢iminin ana problemi: Islev, malzeme, islem ve
sekil arasindaki etkilesim [17].

Islev, malzeme ve seklin her ikisinin tercihini onaylamaktadir. Islem malzeme
tarafindan etkilenmekte ve sekille etkilesmektedir. Islem; sekli, dl¢iiyii ve net degeri
belirlemektedir. Etkilesim iki yolludur. Seklin tayini, malzeme ve islem tercihini

kisitlamaktadir ama aymi derecede islemin tayini kullanabilecegimiz ve sekil
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alabilecek malzemeleri sinirlamaktadir. Daha karmasik tasarim, daha zor tayinler ve
daha biiyiik etkilesimler, s6z konusu olmaktadir. Malzeme, sekil, islem ve islev

arasindaki etkilesim malzeme se¢im isleminin de 6ziinii olusturmaktadir [17].
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4. MUHENDISLiK MALZEMELERIi VE TEMEL OZELLIiKLERIi

4.1. Miihendislik Malzemelerine Genel Bir Bakis

En genel anlamda miihendis, bir fonksiyonu yerine getirmek i¢in uygun bir sistem,
proses vb. tasarlayan ve iiretimi gerceklestiren kisidir. Miithendisligin ilgi alani ne
olursa olsun daima bir malzeme sorunu ile karsilasir. Malzeme yap1 ve ozellikleri
hakkinda yeterli bilgisi olmayan bir miithendisten amacina en uygun malzemeyi se¢ip

etkin bir sekilde kullanmasi beklenemez.

Genel olarak ihtiya¢ duyulan maddelere malzeme denilmektedir. Teknik anlamda ise
yararli 6zellikleri nedeni ile miihendislik uygulamalarinda kullanilan kati maddelere
veya cisimlere malzeme adi verilir. Miihendis malzeme sec¢imi yaparken mukavemet,
elektrik ve 1s1 iletkenligi, yogunluk. vb. ozellikleri dikkate almak zorundadir. Buna
ek olarak yapim ve kullanma siiresince dis zorlamalari, malzemenin durumunu,
sekillendirme, talag kaldirma, kimyasal dayaniklilik ve radyasyon 6zellikleri ile fiyat
ve tasarlanan malzemenin 6zellikleri ve karakteristikleri konusunda yeterli bilgiye
sahip olunmalidir. Belirli bir eleman/parca i¢in hangi esasa gére malzeme sec¢imi

yapilacagini bilmek zorundadir [2].

Malzeme bilgisi, tasarimcida bulunmasi gereken en 6nemli 6zelliklerin baginda gelir.
Kaliteli ve diisiik maliyetli liretim gerceklestirmenin temelinde malzemeyi ¢ok iyi
bilmek ve verimli kullanmak yatar. Tasarim siiresince her zaman karsilasilacak olan
problemlerin ¢dziimiinde, tasarimcinin en biiylik yardimcist malzeme bilgisi
olacaktir. Tasarim esnasinda kullanabilecegi c¢esitli malzemeler arasindan dogru
tercihi yapamamasi; tasarimcinin bazen geri doniisii olmayan c¢ok biiyilik tasarim
hatalar1 yapmasina neden olur. Tasarimei1 iyi bir malzeme bilgisi ile destekleyip
gerceklestirdigi tasarimin, ihtiyaca en 1iyi sekilde cevap verecegini bilinir.
Teknolojideki hizla devem eden degisim ve gelisim beraberinde malzeme ihtiyacini
da siirekli artirmaktadir. Teknolojideki bu gelismeler stirekli, bircok yonden daha

dayanikli, kaliteli, hafif gibi 6zelliklere sahip yeni malzemeler ortaya ¢ikarmaktadir.
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Bu da tasarimci i¢in malzeme bilgisinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir

[1].

4.2. Miihendislik Malzemelerinin Simiflandirilmasi

Miihendislik malzemeleri geleneksel olarak Sekil 4.1°de gosterildigi gibi bes ana
gruba ayrilir. Bunlar; metalik malzemeler, seramik malzemeler, organik malzemeler,
kompozit malzemeler ve metal dist yardimci malzemelerdir. Bir smifin iyesi
genelde; benzer ozellikler, benzer islem yollar1 ve sik sik benzer uygulamalara

sahiptir [2].

Metaller, bir yada daha fazla metalik elementten meydana gelen veya bazi metalik
olmayan elementleri de igeren organik olmayan maddelerdir. Metalik elementlere
ornek olarak; demir, bakir, aliiminyum, nikel ve titanyumu gosterilebilir. Metalik
malzemeler i¢inde karbon, azot ve oksijen de bulunur. Metaller; atomlarin diizenli bir
sekilde yer aldig: kristal bir yapidadir. Metaller genellikle iyi 1s1 ve elektrik iletirler;
cogu oda sicakliginda dayanimhi ve siinek olup yiiksek sicakliklarda bile nispeten

dayanimlarini korurular.

Metaller genel olarak iki sinifa ayrilirlar; ¢elik ve dokme demir gibi biiyiik oranda
demir i¢ceren demir esasli metaller ile demir icermeyen veya nispeten ¢ok az miktarda

demir igeren demir dis1 metallerdir.

Seramik malzemeler kimyasal olarak birbirine bagli metalik ve metalik olmayan
elementlerden olusan, organik olmayan malzemelerdir. Seramik malzemeler kristalli
veya kristalsiz yada bu ikisinin karigimi olabilirler. Seramik malzemelerin ¢ogu
yiiksek sertlige ve yiiksek sicaklik dayanimina sahip olmakla birlikte, mekanik olarak
kirilgandirlar. Son zamanlarda, igten yanmali motorlarda kullanilmak {izere yeni
seramik malzemeler gelistirilmistir. Motorlarda kullanilan seramik malzemelerin
iistiin taraflar1 hafiflikleri, yiiksek dayanim ve sertlikleri, 1yi 1s1 ve aginma direngleri,

diisiik siirtlinmeleri ve yalitkanliklaridir [21].



20

. — Celik
Demir _—
Fsash | Dikim
. — — Sinter
Walzemeler — Saf Metaller (Cu, Zn, &1 vh.)
Dermir |
Dipt | plagnalan(Piring, Bronz v.)

Inorganik Bilegikler (M0, S0, SiC, vh.)

Seramik

| Ilalzemeler Can

Tugla
Eangmn Porzelen
Beton

PV
BetonarmeBeton + Celik)

| Kompozit

Tolalzerneler Plastik + Cam Lifleri (Polimer Matrish Kormpozitler)

Iletal + Serardl (Wletal Diatrizli Korapozitler)

Vaglay

| Dvetal Dun
Trd. Iz

Parlaticilar

Diogal Bilegikler (Agar, Dert, Kauguk wh )
MUhendlsm(f ef ] E-’Ir;glzm;jiwler FPoliester
Malzemelen Palistilen

Vapay Bilegikler (plastikler) PTEE (Teflan)

Sodutucular
Sekil 4.1. Miihendislik malzemelerin siniflandirilmasi [2].

Yalitkan 6zellikleri, 1s1 ve aginmaya direngleri nedeniyle yiiksek sicaklik sivi metal
firinlarinda astar olarak kullanilirlar. Seramiklerin uzay calismalarinda 6nemli bir
uygulama alinm1 olan, uzay tasitlarinin kaplanmasinda kullanilan, seramik
fayanslardir. Seramik fayanslar, aliminyum i¢ govdeyi diinya atmosferine giris ve

c¢ikislarda olusan yiiksek sicakliktan kurumaktadir [21].



21

Organik malzemeler, karbonun basta hidrojen olmak iizere O, N, S, Si ve
hidrojenlerle ¢esitli oranlarda olusturdugu bilesiklerdir. Molekiiler yapiya sahiptirler.
Mukavemetleri daha fazla oldugu i¢in, miihendislik agisindan o6zellikle biiytik
molekiillii organik malzemeler 6nem tasir. Dogada var olan bu malzemeler yapay
olarak da elde edilebilir. Baglicalari; komiir, ham petrol, su, hava ve kire¢ olan bu
maddelerden katran, asetilen, amonyak gibi ara iiriinler ve bu iiriinlerden de organik

malzemeler tretilir [22].

Kompozitler; iki malzemenin, orijinal malzemelerle elde edilemeyen bir 6zellik
kombinasyonunu elde etmek i¢in birlestirilmesinden olusurlar. Kompozit malzemeler
alisilmigin  disindaki mukavemet, agirlik, yiiksek sicaklik performansi, korozyon
direnci, sertlik ve iletkenlikten olusan kombinasyonlar1 elde etmek icin
secilebilmektedir. Kompozitler, metal-metal, metal-seramik, metal-polimer, seramik-
polimer, seramik-seramik veya polimer-polimer olabilmektedir. Metal-seramik
kompozitler 6rnegin; sementit karbiir kesici takimlari, silisyum karbiir fiber (elyaf)

takviyeli titanyum ve kaplanmis ¢elik kompozitleri icermektedir.

Kompozitler takviye malzemelerinin sekline gore parcacik, fiber ve katmanli olmak
lizere ili¢ siifa ayrilabilir. Cimento ve ¢akilin bir karigimi olan beton bir pargacik
takviyeli kompozit, polimer matris i¢erisine gomiilmiis olan cam fiberler iceren cam
elyafi (fiberglass) bir fiber takviyeli kompozit, aga¢ kaplama katmanlarinin

dontistimlii olarak yapistirildigi kontraplak ise bir katmanl kompozittir [23] .

4.3. Miihendislik Malzemelerinin Ozellikleri

Malzemeler ¢ok ¢esitli yap1 ve ozelliklere sahiptirler. Tasarimci, tasarimi esnasinda
kullanabilecegi ¢esitli malzemeler arasindan dogru tercihin hangisi olduguna karar
verebilmesi i¢cin malzeme Ozelliklerini iyi bilmesi gerekir. Tasarimcinin bilmesi

gereken malzeme Ozellikleri genel olarak soyle siralanabilir;

e Kimyasal 6zellikler

e Fiziksel o6zellikler
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e Islenebilirlik dzellikleri’dir.

4.3.1. Kimyasal ozellikler

Kimyasal 0Ozellikler, malzemenin kimyasal bilesimi temel alinarak incelenir.
Malzemenin kimyasal bilesimi, malzemeyi olusturan elementlerin oransal
degerlerinin tiimiidiir. Her bir elementin malzeme 6zelliklerini belli yonde azaltma
veya artirma egilimi vardir. Bir malzemenin 6zelliklerini incelerken, bilesimindeki
elementleri teker teker ele alip her birinin etkisini belirlemek gerekir. Ornegin;
karbon, sertlik ve ¢ekme dayanimini, mangan ve nikel; toklugu, bor; sertlesebilirligi,
krom; 1s1 ve asinma direncini, molibden vanadyum ve volfram; kizil sertligi ve

asinma direncini artirmada kullanilan etkin elementlerdir.

Miihendislik malzemelerinin kimyasal 6zellikleri su ti¢ baslikta incelenebilir [21]:

e Atomik yap1
e Atom agirhigi

e Korozyon

Atomik yapi

Malzemelerin 6zelliklerini 6grenmek icin atomik yapiyr bilmek gerekir. Dogada
bulunan biitlin elementler atomlardan meydana gelmistir. Atom, gekirdekteki ndtron
ve protonla ile ¢evredeki elektronlardan olusur. Bir atomun elektron ve proton
sayilar1 esittir. Esitlik bozulup, atomun elektron ve proton sayilar1 farkli olursa iyon
ad1 verilir. Atomda, protonlar (+) yiiklii ve ndétronlar yiiksiiz (notr) olup merkezde,
elektronlar ise (-) elektrik yiklii olup ¢ekirdek etrafinda bir yoriingede sonsuz hizla
hareket ederler. Cekirdek merkezdeki giines, elektronlarsa giinesin etrafinda dénen
gezegenlere benzetilebilir. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda yoriinge olarak adlandirilan
yerlerinde sonsuz hizla donerler. Bir atomda en dig yoriinge de bulunan elektronlara

valans elektronlar1 adi verilir. Elektronlarin dizilisi malzemenin kimyasal
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Ozelliklerini, atomlar aras1 bag kuvvetini, atom biyiikliigiini, elektrik ve 1s1

iletkenligini, optik 6zelliklerini ve daha baska 6zelliklerini etkilemektedir.

Cisimler dogada gaz, sivi ve kat1 halde bulunurlar. Gazlarda atomlar arasi mesafe
cok fazla, atomlar arasi bag kuvveti zayif oldugundan atomlar serbestce hareket
edebilir ve bu nedenle sikistirilarak hacimleri kiigiiltiilebilir. Sivilarda atomlar arasi
mesafe yok denecek kadar azdir, ancak aralarindaki bag zayif oldugundan birbirleri
ile temas halindeki atomlar serbest¢e hareket ederler ve bir sekle sahip olamazlar ve
sikistirilamazlar. Kati cisimlerde ise durum farklidir. Katilarin atomlar1 arasinda
kuvvetli bir bag vardir ve atomlar birbirlerine sikica baglidir. Bu nedenle katilar
belirli bir sekle sahiptir ve bu sekli bozmak i¢in (bigim degisikligi saglayabilmek
icin) biiytik kuvvetler gereklidir [18].

Atom agirhig

Bir elementin, dogal izotoplarin kiitlelerinin ytlizdeleri oraninda ortalamasina atom
agirhg denir. Atom veya molekiillerin gergek kiitleleri (mutlak tarti) o kadar
kiigiiktiir ki, bunlar terazi ile tesbit edip gram birimi ile ifade etmek s6z konusu
olamaz. Dalton ve Berzelius kimyasal reaksiyonlarda mutlak tartilarin onemli
olmadigini belirterek, mutlak kiitlelere karsilik bagil kiitlelerin yararini savundular.
Atom kiitle birimi olarak Dalton, hidrojen atomunu aldi ve hidrojenin kiitlesini bir
kabul etmistir. Berzelius ise oksijen atomunun kiitlesini yiiz olarak kabul etmistir.
Fakat bu degerler genel kabul gérmemistir. Kimyacilar daha sonra oksijenin kiitlesini
on alt1 kabul ederek, diger elementlerin bagil degerlerini 1961 yilina kadar, oksijen
on alttya dayanarak hesap etmislerdir. 1961 yilinda tiim elementlerin atom kiitleleri
karbon on iki atomuna protonuna gore yeniden belirlenmistir. Bir atomik kiitle birimi
(akb) tek bir karbonun iki atomundaki protonunun gercek kiitlesinin bir bolii on ikisi

kadardir.

Atom agirligi ile atom kiitlesi arasindaki iliski ise soyledir;
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Dogada bulunan elementlerin c¢ogunun izotoplar karisimi halinde bulundugu
herkesce bilinir. Bundan dolay1 herhangi bir elementin atomik kiitlesi, her elementin
dogal olarak bulunan izotoplarinin her birine iligkin atom kiitlesine ve bu izotoplarin
dogadaki bulunma yiizdelerine baghdir. Bir elementin dogal izotoplarinin
kiitlelerinin ylizdeleri oraninda ortalamasina atom agirlig1 denilmisti. Dolayisiyla
eger bir element tek bir izotoptan olusuyor ise ve bu elementin atom agirligi ile atom
kiitlesi aym olacaktir. Ornegin; fosfor elementinin dogada sadece bir izotopu vardir.
Bu durumda fosfor elementinin hem atom agirligi hem de atom kiitlesi aynidir. Eger
element dogada birden fazla izotoptan olusmus ise, bu elementin atom agirligi, bu

elemente iligskin izotoplarin atom kiitlelerinden farkli olacaktir [24].

Korozyon

Korozyon, metallerin ¢evresi ile yaptig1 kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar
sonucu metalik 6zelliklerini kaybetmesi olayidir. Metaller dogada genellikle oksit ve
siilfiir mineralleri halinde bulunur. Bu bilesikler metallerin en kararli halidir.
Metaller bu bilesikler halinde iken serbest enerjileri en diisiik durumdadir.
Mineralleri metal haline doniigtiirmek i¢in enerji harcanmasi gerekir. Ancak metaller
tiretilirken almis olduklari bu enerjiyi geri vererek kendiliginden dogada
bulunduklar1 hale dénme egilimindedirler. Ornegin; demir dogada genellikle oksit
mineralleri halinde bulunur. Bu minerallerden yiiksek firinlarda enerji harcanarak
tiretilen demir metali, zamanla korozyona ugrayarak dogada bulunan demir oksit

mineraline benzeyen past olusturur.

Yiiksek sicaklikta yiirliyen oksitlenme reaksiyonlar1 disindaki biitiin korozyon
olaylar, elektrokimyasal reaksiyonlar ile ger¢eklesir. Bu reaksiyonlar metal/elektrolit
ara yiizeyinde elektron alis verisi ile meydana gelir. Iyonik iletken olan biitiin
cozeltiler, dogal sular, zeminler ve beton elektrolit olarak korozyona neden olabilir.
Rutubetli hava i¢cinde bulunan su buhar1 da metal yiizeyinde yogunlasarak korozyon
icin uygun bir ortam olusturur. Bu nedenle atmosfer i¢inde gerceklesen korozyon

olaylar1 da elektrokimyasal olarak kabul edilir.
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Cesitli metallerin ayn1 ortam i¢inde korozyon hizlar1 birbirinden farklidir. Bir metal
ne derece aktif ise yani iyon haline ge¢me istegi ne derece yiiksek ise, o metalin

korozyona ugramasi da o derece kolay olur [25].

4.3.2. Fiziksel ozellikler

Malzemelerin fiziksel davranislar1 asagida yapilan siralamadaki 6zelliklere gore

agiklanabilir. Bunlar;

e Genel fiziksel 6zellikler
e Mekanik ozellikler

o Elektriksel 6zellikler

o Isil dzellikler

e Akustik ozellikler’dir.

Genel fiziksel ozellikler

Miihendislik malzemelerinin genel fiziksel Ozellikleri su {i¢ ana baghk altinda

incelenebilir.

o Ozgiil agirhk
e Birim agirlik

e Gegirgenlik

Ozgiil agirlik

Bir cismin belli bir hacimdeki agirhginin, 4 °C sicaklikta ayni hacimdeki suyun
agirh@ma olan oranina &zgiil agirlik denir. Ozgiil agirlik sadece rakamla, yogunluk
ise gr/cm’ gibi bir birimle gosterilir. Bir kristal maddenin 6zgiil agirligi, kendisini

meydana getiren atomlarin tiiriine ve atomlarin paketlenme tarzina baghdir. Ayni
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kristal i¢ yapisina sahip minerallerden atom agirliklar1 daha yiiksek olan atomlardan

meydana gelenlerin 6zgiil agirliklar1 daha biiytiktiir.

Atomlarin paketlenme tarzinin 6zgiil agirhiga olan etkisi, polimorfik bilesiklerde
actkca goriiliir. Bu bilesiklerin  kimyasal bilesimleri aym1 fakat atomlarinin
paketlenme tarzlar farklidir. Buna tipik bir 6rnek, ikisi de karbon bilesimli olan
elmas ve grafit’tir. Bu minerallerden elmasta karbon atomlar1 yakin paketlenmis olup
Ozgil agirlik 3.5’tir. Grafitin ise karbon atom katmanlar1 gevsek paketlenmistir ve

Ozgiil agirhig 2.23 tiir.

Bir mineralin 6zgiil agirligini hassas olarak dlciilebilmesi i¢in; mineralin homojen ve
saf, hava filmi veya kabarciklarin yer alabilecegi kiriklar1 ve bosluklar1 igermeyen bir
sikilikta olmast gerekir. Normal mineralojik amagli bir 6zgiil agirlik dl¢ciimii i¢in

yaklasik olarak 1 cm’ hacminde numune yeterlidir [26].

Birim agwrlik

Bir cisme etki eden yer ¢ekimi kuvvetine agirlik denir. Agirlik “G” ile gosterilir.
Birimi Newton veya dyn’dir. Agirlik birimi ile kuvvet birimleri aymidir. Agirlik
vektorel veya yonlii bir biiylkliiktiir. Kiitle ise skaler veya yonsiiz bir biiytikliiktiir.
Bir cismin agirligi bulundugu yere goére degisir. Ekvatordan kutuplara dogru
gidildik¢ce agirlik artar. Yeryiiziinden yiikseklere dogru ¢ikildik¢a yerin c¢ekim
kuvveti azalir. Agirlik dinamometre ile dlgiiliir. Kiitle ve agirlik birbirinden farklidir.
Bir cismin kiitlesi yeryiiziinde Ay’da yada baska bir gezegende tartilirsa hep ayn
sonu¢ bulunur. Aymi cismin agirhg: farkli yerlerde o6l¢iildiiglinde farkli sonuglar

bulunur.

Genellikle seramikler smifina giren tas yapili malzemeler, beton, kompozit
malzemeler ve hafif yap1 malzemeleri degisik tiir ve biiyiikliikte bosluklar igerirler.
Bu bosluklar malzemenin birim agirligini, su emmeyi, gecirimliligi, dona

dayanikliligi, mukavemeti, 1s1 ve ses yalitimini 6nemli derecede etkiler

Bir boslugun biiyiikligi, icine sigabilen en biiylik kiirenin ¢api ile belirtilir.
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Biiytikliiklerine gore bosluklar, asagidaki gibi siralanabilirler:

e Molekiiller aras1 bosluklar, biyiikliikkleri birka¢ angstrom mertebesindedir.
Cismin i¢ yapist ile ilgilidir. Digaridan etkilenmezler.

e Mikro bosluklar, 0,1 mikrondan kiigiiktiir.

e Kilcal bosluklar, 0,1 mikron ile 2,5 mm arasidir.

e Makro bosluklar, 2,5 mm’den biiytiktiir.

Bu bosluklarin bazilar1 disa agik, bazilar ise kapalidir. Acik ve kilcal bosluklar su

emme ve gecirimlilik yoniinden 6nemlidir.

Ozgiil agirlik dolu hacme gore hesaplandigindan daima birim agirliktan biiyiiktiir.
Eger malzemede bosluk yoksa metallerde oldugu gibi 6zgiil agirlikla birim agirlik
esit olur. Ozgiil agirlig1 6lgmek igin bosluklu cisim kuru halde 6giitiilerek ince toz
haline getirilir. Sonra yetmis dort mikron goz agiklikli elekten elenir. Elekten gecen
ince tozlarin bir kismu tartilarak kiitlenin agirligi bulunur. Sonra ayni kiitle i¢cinde
inert s1v1 bulunan bir dereceli kaba (piknometre) konarak hacmi oOlgiiliir. Agirlik bu

sekilde bulunan hacme boéliinerek 6zgiil agirlik hesaplanir [27].

Gegirgenlik

Basing altinda akiskanlarin bosluklu malzemelerin i¢inden ge¢mesi dogaldir. Ayrica
basing olmaksizin dogal kosullarda kilcal etki nedeni ile bosluklu malzemelerde
akigkan gegirgenligi olusabilir. Uygulamada en sik rastlanan gaz halindeki akiskan su
buhari, s1v1 halde akigkan da sudur. Bu akigskanlara karsi malzemelerin gecirgenligi
yap1 miihendisliginde énemli sorun sayilir. Ornegin genellikle yapilarda yagmur
suyunun iceriye gegmemesi, buna karsilik su buharinin iceriden digariya ge¢mesi
istenir. Bu nedenle kullanilacak boya ve siva malzemelerinin su ve buhar

gecirgenliklerinin deneylerle saptanmasi gerekir.

Basincli su gegirgenligi, su depolarinda, beton borularda ve barajlarda kullanilan

malzemeler icin Onemlidir. Bir malzemenin su gecirgenligi o6l¢mek icin /
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boyundaki numune iki ucu agik bir silindirik kaba sikica yerlestirilir. Bir ucundan P
basincinda su uygulanir diger ucundan zamanla gegen su miktar1 olgiiliir. Rejim
halinde 1m? alandan 1 saniyede gegen Qm’ su, birim boydaki basing farki P / / ile

orantilidir [27].

Mekanik ozellikler

Malzemelerin yiik altindaki davramiglarina mekanik o6zellikler denir. Mekanik

ozellikler genel olarak sdyle siralanabilir:

e Sertlik

e Asmma

e Mukavemet

e Siineklik

o Kirlganhk

e Ddviilebilirlik

e Yorulma

e Centik toklugu

e Elastiklik

¢ Elastiklik modiilii

e Plastiklik

Sertlik

Sertlik, bir metalin kalic1 bigim degistirmeye karst direncinin bir 6l¢iisiidiir. Sertlik
Olctimii genel olarak ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar; statik, dinamik ve mikro sertlik
O0lcme yontemleridir. Statik sertlik OSlgmede sertlik, bir malzemenin kendisine
batmaya calisan ve kendisinden daha sert olan cisme gostermis oldugu direng

seklinde ifade edilir. Statik sertlik testleri: Rockwell, Brinell ve Vickers testleridir.
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Dinamik sertlik, elastik sertlik olarak da bilinir ve 6zel uca sahip bilye belli bir
yiikseklikten metal {izerine birakilir ve sigrama yiiksekligi sertlik olarak esas alinir.

Bu test sonunda parcanin kesilmesi veya reddedilmesi hakkinda bir karar verebilir.

Malzemenin ¢ok ince kesitlerinin veya tabaka sertliginin dl¢iilmesinde, mikrosertlik

6l¢me kullanilir. Mikrosertlik 6lgmenin 6zellikleri asagida siralanmistir [28].

e Mikroskopla muayene yapilir.
e Test daha duyarlidir. Daha ince ve daha kii¢iik kisimlarin sertligi dl¢iiliir.

e Bir fotograf makinesi ilave edildigi i¢in mikro yap1 fotografi ¢ekilebilir.

Asinma

Asinma, siirtlinen ylizeylerden malzeme kaybi olarak tanimlanir. Asinma miktari
malzemenin tiiriine, siirtiinen yiizeylerin bi¢cimine, siirtiinme kosullarina ve ¢evrenin
kimyasal etkilerine baglidir. Biiyiik ekonomik kayiplara neden oldugundan iizerinde
yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ancak ¢ok ¢esitli etkenlerin rol aldigi bir olay
oldugundan, laboratuar kosullarindan elde edilen sonuglara dayanarak uygulamadaki
asinma miktarin1 tahmin edecek bir baginti heniiz gelistirilememistir. Asinmay1
tamamen Onlemek olanaksizdir. Ancak bu olay1r yakindan tanimanin, etkiyen
etkenleri 1yi bir sekilde saptamanin, asinmay1 en diisiik diizeyde tutma yoniinden ¢ok

yararli olacagi acik bir gercektir [27].

Mukavemet

Mukavemet, bir malzemeye bir kuvvet uygulandiginda, malzemenin sekli veya
Olctilerinin degisimine kars1 gosterdigi dirence denir. Gerilme, mukavemet i¢in esas
alian o6l¢iidiir ve gerilme, birim alana diisen kuvvettir. Gerilme, birim kesit alanina
diisen kuvvet olarak da tanimlanir ve N/mm*(MPa), N/cm?, kgf/mm?, kgf/cm® veya
psi (Ib/in®, pound/in®) birimi ile gosterilir. Gerilme, yiikiin kesit alanina béliinmesiyle

bulunur (Es. 4.1).
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Gerilme = Yk / Kesit alani

c=F/A (N/mm?) 4.1

Iki temel mukavemet ya da dayanim kavranmi vardir. Bunlar, normal (¢ekme, basma)
ve kayma (kesme, burulma) dayanimlaridir. Malzemenin mukavemeti, malzemenin
ne c¢esit bir kuvvete maruz birakildigima baghdir. Celiklerin basma ve c¢ekme
dayanimlar1 birbirlerine esit iken, dokme demirlerin basma dayanimi, ¢ekme
dayanimindan daha yiiksektir. Kayma dayanimi ise hemen hemen biitiin ¢eliklerde

¢ekme dayanimindan daha diisiiktiir.

Malzemeye kuvvet uygulandiginda malzemenin sekli degisir. Ornek, ¢ekmeye
calisildiginda boy uzar, kesit daralir, basmada ise boyu kisalir ve kesit biiylir.
Boyutlardaki bu degisme, % uzama veya % kesit daralmasi olarak tanimlanir.
% uzama, malzemenin uzama miktarinin ilk boya orani (mm/mm cinsinden)

(Es. 4.2), kesit daralmasi ise, kesit farkinin orjinal kesite oranidir (Es. 4.3) [28].

% Uzama = (Son Boy - 11k Boy) / i1k Boy (4.2)
% Kesit Daralmasi = (Ilk Kesit - Son Kesit) / ilk Kesit (4.3)
Stineklik

Siineklik, kuvvet uygulanan malzemenin kuvvet dogrultusunda, sekil degisimine
miisade etmesine verilen addir. Herhangi bir metalin tel halinde cekilebilmesi bu

ozelligindendir. Celik, aliminyum, altin, giimiis ve nikel siinek malzemelerdir.

Malzemenin siinekligini 6lgmek icin ¢ekme testi kullanilir. Cekilecek malzemenin
baslangigtaki boyu ve kesit alan1 dlgiiliir. Cekme deneyi isleminden sonra boy ve
kesit alani tekrar Olciilerek boy ve kesit alanindaki degisiminin, ilk boyun ve kesit
alanina orami1 hesaplanir. Kesit degisimi i¢in parcanin koptugu andaki en dar kesit

Olciisii esas alinir. Boy ve kesit degisim oranlari, siineklik degerinin 6l¢iisii kabul
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edilir. Kesit degisim oranlar1 ne kadar biiylikse, siineklik o kadar yiiksektir. Yiiksek
stineklik, yaklasik % oranindaki sekil degisimi ile tanimlanir [28].

Kirilganlik

Kirilganlik, genel olarak kuvvet karsisinda malzemenin ¢ok az yada hi¢ sekil
degistirmeden malzemenin kopmasidir ve siinekligin karsitidir. Cesitli dis etkilere
karsin, ancak pek az malzemede bir tek kirilma tiirii goriilebilir. Kirllma tiirlerini
siniflamak icin ¢esitli yontemler vardir. Bunlarin en 6nemlisi, kirilma mekanigi ile
ilgili olan ve uygulanan yiikler ile bu yiiklerin kirilma sirasinda i¢ yapidaki etkilerini
Oonemseyerek yapilan siniflamadir. Bu yonteme 6rnek olarak, gevrek kirilma, slinek

kirilma , siirtinme kirilmasi ve yorulma kirilmalar1 gosterilebilir.

Bir makine elemaninin {izerine gelen zorlama sekli, yani gerilme ve sekil degisimi
ile ortam kosullari, olusacak kirtlmanin tiiriinii belirler. Cesitli dis etkilere karsin,
ancak pek az malzemede bir tek kirilma tiirii goriilebilir. Ayni malzemede birden
fazla kirilma tiiriinii gormek miimkiindiir. Ozellikle endiistriyel uygulamalarda
kirllma tiirii, kirilma mekanigi yoniinden, kirilma sirasinda i¢ yapida olan
degisiklerden, catlagin yapida ilerleyis seklinden ve kirilan kesit gériiniimiinden ayr1
ayr1 degerlendirilebilir. Bu durumda yukarida verilen kirilma tiirlerinin birkag¢1 ayni
anda kirilmay1 karakterize eder. Ancak malzemenin kirilma oncesi durumu ve
kirilmaya neden olan yiikleme kosullarina gore kirilma tiirleri gevrek ve silinek

kirilma olarak iki sekilde incelenebilir.

Gevrek kirilma, yok sayilabilecek kadar az ya da hi¢ kalici sekil degisikligi
olusturmadan malzemenin kirilmasidir. Catlak ilerlemesi ¢ok hizli olup, bu ilerleme
cevre yiizey enerjisi ile olugsmaktadir. Diger bir deyimle, catlak olustuktan sonra,
ilerlemesi icin siirekli dig gerilime ihtiya¢ yoktur. Bir¢ok durumda gevrek olarak
kirillan malzemelerde, sadece kirilmis ylizey civarinda ¢ok az oranda kalici sekil

degisikligi olustugundan, kirilan yiizeyin goriinlimii parlak ve diizgiindiir.
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Kirilmadan 6nce malzemede kalic1 sekil degisikligi olusursa, bu tiir kirilma siinek
kirilmadir. Kalicr sekil degisiklerinin miktari, kirilma sonrasinda malzemedeki kesit
azalmasi veya gerilme yoniinde olusan boy uzamasi Olgiilerek saptanabilir. Kirilma
kalict sekil degisikligi olusturabilecek gerilme ile dogru orantili olup, yavas

olusmaktadir. Kirilma sonucu kirilma ylizeylerinin goriiniimii liflidir [29].

Doviilebilirlik

Doviilebilirlik, malzemenin basma gerilmeleri yiiklenilmesiyle stirekli sekil
degistiren yetenegine verilen addir. Dévme, haddeleme, sac ¢ekme, doviilebilirlik
ozelliginden faydalanilarak gerceklestirilir. Cogu doviilebilir malzemeler ayni
zamanda siinektirler. Fakat bazi malzemeler, doviilebilmelerine karsin silinek
degildirler. Ornegin, kursun doviilebilirligi yiiksek; fakat siinek olmayan bir
malzemedir ve tel olarak cekilemez. Kursun gibi diisiik siineklige sahip bir metal
kalip i¢inde veya ekstirilizyonla cekilebilir ve ayni yolla sekillendirilebilir. Kursun,

kalay, altin, glimiis, demir ve bakir doviilebilirlikleri yiiksek malzemelerdir [28].

Yorulma

Uygulamada tekrar eden veya g¢evrimli yliklere maruz kalan parcalar, tek bir statik
gerilme uygulanmasi halinde dayanabilecekleri gerilmenin ¢ok daha altindaki bir
gerilmede koparlar. Tekrar eden veya ¢evrimli gerilmeler altinda meydana gelen bu
kopmalar veya hasarlara yorulma kopmasi adi verilir. Yorulma kopmasina ugrayan
pargalara ornek olarak miller, baglanti ¢ubuklar1 ve disliler gibi hareketli parcalar
gosterebilir. Makinelerdeki hasarlarin  yaklagik yiizde sekseninin yorulma

kopmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir [21].
Centik toklugu
Centik toklugu, malzemenin ¢arpma veya darbeli yiiklenmesi sonunda, g¢entikteki

gerilme yigilmasi etkisiyle, kirilmaya kars1 gosterdigi direnctir. Centik toklugunu

tespit etmede kullanilan ¢entik-darbe deney seti Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Centik-darbe deney seti

Charpy darbe metotlari, kullanilan malzeme boyutlar1 ve yiikleri fakli olmasina
ragmen, sonuglar1 uygulamada aynidir. Charpy darbe deneyi yatay ve basit kiris
halinde iki mesnete yaslanan bir numunenin ¢entik tabanina bir sarkacin ucundaki
cekicle darbe yapilmasi ve ¢entik tabaninda meydana gelen ¢ok eksenli gerilmeler
etkisi ile numunenin kirilmasi i¢in gerekli enerjiyi belirleme islemidir. Tok metaller,
kirilgan metallere gore daha fazla enerji absorbe eder. Bu nedenle tok metaller, ¢ogu

zaman kirillmaz, sekil degistirir veya egilirler [30].
Elastiklik

Bir malzemeye yiik uygulandiginda, boyutlar1 az veya ¢ok degisir (uzar veya kisalir).
Yiik ortadan kaldirildiginda malzeme onceki boyutlarina tam olarak doniiyorsa buna
elastiklik denir. Kristalli yaptya sahip malzemelerin elastik sekil degistirmelerinde
atomlar yerlerinden ancak bir atom c¢aprazindan daha az mesafelere kadar
ayrilabilirler. Bu nedenle boyle sekil degisikliklerinin miktari, siirhdir. Yiik
kalktiginda sekil degisikligi de kalkar. Metallerde sekil degisimi genelde yiik ile
dogru orantili olarak degisir. Bazi malzemelerde 6rnegin PVC, PE vb. gibi
termoplastlarda elastik sekil degisikligi gerilme-uzama baglaminda dogrusal

olmayabilir.
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Elastik uzamanin karakteristigi malzemenin atom veya molekiil yapisina bagli oldugu
gibi sicaklikla da son derece ilgilidir. Atom tiirti, kristal yapisi, alasim durumu, tane
biiylikliigii, tane bi¢cimi malzemenin elastik ve plastik 6zelliklerini etkiler. Hatta

kuvvetin kristal kafes sistemini hangi yonde yiikledigi de 6nemlidir [31].

Elastiklik modiilii

Cekme testinde gerilme-gerinme ile belli bir sinira kadar dogru orantili olarak degisir.
Bu dogru orantinin egimi veya dogrunun tanjanti elastiklik modiilii olarak tanimlanir.
Elastiklik modiilii, Young modiilii olarak da bilinir. Elastik bolgedeki, gerilme-
gerinme oranina boliiniirse, bulunan deger sabittir ve malzemenin elastiklik

modiiliinii verir ( Es. 4.4) [29].

Elastiklik modiili = Gerilme / Gerinme orani

E=c/¢ (4.4)

Plastiklik

Malzemeler, elastik sinir {izerinde yiiklemeye maruz birakildiginda, yiik kaldirilsa
bile ilk boyutlarina donmez. Bu plastikligin basladig1 degerdir ve elastiklik sinirinin
bittigi noktadir. Gerilme-gerinme egrisinde, bu sinirdan sonraki kisim plastik sekil
degistirme bolgesi olarak tamimlanir. Bu 6zellik olduk¢a 6nemlidir ve plastik
sekillendirmede esas teskil eder. Ornegin, haddeleme, demir ¢ekme, sicak veya
soguk sekillendirme ve cesitli pres islemlerinde dnemli bir degerdir. Sekillendirme
yiikii, plastik bolge icerisinde olmalidir. Metallerin ¢ogunun sekillendirme sonunda
sertlesme egilimi vardir. Yeniden plastik sinirlarina getirip tekrar sekillendirmek icin

tavlamaya tabi tutmak gerekir [28].

Elektriksel ozellikler

Bazi uygulamalarda malzemelerin elektriksel davranislari, mekanik davraniglarindan
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daha &nemli olabilmektedir. Ornegin; uzun mesafelere akim ileten metal tel, 1s1nma
sonucu olusan giic kaybmi azaltmak i¢in yiiksek bir elektrik iletkenligine sahip
olmahdir. Elektrik ve elektronik uygulamalar i¢in malzeme se¢mek ve kullanmak,
elektrik iletkenligi gibi Ozelliklerin nasil {iretildiginin ve kontrol edildiginin
anlasilmasimi gerektirir. Ayrica elektriksel davranisin, malzeme yapisindan,
malzemenin islenisinden ve malzemenin maruz kaldig1 cevreden, etkilendigi
bilinmektedir. Bir malzemenin sahip olabilecegi elektriksel 6zellikleri su sekilde

siralanabilir [23];

e [lletkenlik

e Yarn iletkenlik

e Dielektriklik

e Manyetik 6zellikler
e Optik ozellikler

Lletkenlik

Cisimlerin elektrik akimini iletme yetenegine iletkenlik denir. Arti ve eksi yiik
tagiyan elektronlarin veya iyonlarin yonlendirilmis hareketleri bir elektrik akimi
dogurur. Yiik tasiyan parcaciklar elektronlar ise elektron iletkenligi, iyonlar ise iyon
iletkenligi, s6z konusudur. Prensip olarak tim malzemeler az da olsa iletkendir.
Yalniz iletme kabiliyeti, o malzemenin i¢ yapisina yani elektron diizenine bagidir.
Bazi malzemelerin yalitkan olarak nitelendirilmesi, onlarin iletkenliginin ¢ok az
olmasindan yani direnglerinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin
iyi bir iletken olan bakirin 6zgiil elektrik iletkenligi k=58 m/qmm® iken, iyi bir
yalitkan olan polietilenin 6zgiil elektrik iletkenligi k <10 m/qmm?® olmakla beraber

stfir degildir [31].
Yari iletkenlik

Yarn iletkenler, iyi bir iletkenlige sahip olan metallerle, iyi bir iletkenlige sahip

olmayan yalitkan metaller arasinda olan metallerdir. Elektronik teknolojisinde ¢igir
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acan transistorler yar1 iletken malzemelerden iiretilir. Bunlar ancak 1954 yilindan
sonra gelistirilerek kisa silirede biiyiik boyutlu ve {iiretimi zor elektron tiiplerinin
yerini aldilar. Bu sayede elektronik aletleri ¢ok kompakt ve basit hale getirildi. Yar1

iletkenler giinliilk yasamda genis uygulama alani1 bulunmaktadir.

Yar iletkenler has yari iletken ve katkili yari iletken olmak tizere iki gruba ayrilir.
Has yar1 iletkenlerden bazilar1 malzemelerin kendi biinyesel 6zelligidir. Has yar1
iletkenlere bazi yardimci atomlar ilave edilerek iletkenligi ¢cok daha artirabilmesine

de katkil1 yar1 iletken denir.

Has yar iletkenlerin uygulamada en ¢ok kullanilanlari, periyodik cetvelin IV. grup
elemanlarindan ar silisyum ve germanyumdur. Bunlar kovalent bagli olup kompleks
kiibik kristallere sahiptirler ve birim hiicrelerinde sekiz atom bulunur. Bu elemanlara
yeterli elektriksel alan uygulandigi zaman bir miktar valans elektronu enerji araligini
atlayarak bos iletim bandina geger. Dolu banttan bos banda gegen elektron ilk bantta
bir bos enerji diizeyi birakir ve yapidaki kovalent baglardan birinde bir elektron

eksilir.

Has yar iletkenlere degisik tiirde yabanci atomlar katilirsa yart iletkenlik
karakteristikleri degisir. Katilan yabanci atomlarin olusturdugu elektron fazlaligi ve
elektron boslugu, enerji aralifinda ek enerji diizeyleri meydana getirirler. Bu
durumda yiiksek enerjili yiik tasiyicilar daha az bir enerji ile iletkenlik saglar. Bu
nedenle katkili iletkenlik daima has iletkenliklerden daha yiiksek olur. Elektron
fazlalig1 igeren katkili yar1 iletkenlere, eksi elektron eksikligi veya boslugu igerenlere

art1 yari iletken denir [31].

Dielektriklik

Bir malzemenin elektrik alanina tepkisi, yiik transferi olmadiginda bile bir avantaj
olarak kullanilabilir. Bu etkiler malzemenin dielektrik 6zellikleri ile acgiklanir.
Dielektriklik malzemeler, valans ve iletim bandlar1 arasinda genis bir enerji araligina

sahiptir. Bu nedenle malzemeler yiiksek bir Ozdirence sahiptirler. Dielektrik
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malzemelerin iki 6nemli uygulama alanmi yalitkanlar ve kondansatérlerdir. Yalitkanlar
bir elektrik devresinde yiikiin transferini dnlemek icin kullanilir, elektrik telleri
tizerinde plastik kaplamay1 ve yliksek gerilim hatlarinda kullanilan seramikleri igerir.

Kondansatorler, elektrik yiikiinii depolamada kullanilirlar [23].

Manyetik ozellikler

Cisimlerin manyetik oOzellikleri elektronlarin gerek kendi eksenleri etrafinda
donmeleri ve gerekse atom g¢ekirdegi cevresinde yoriinge hareketi yapmalari sonucu
olusur. Hareket eden her elektriksel yiik bir manyetik alan olusturur, bundan dolay1
her elektron ¢ok kiiciik bir miknatis sayilir. Atomdaki bir enerji diizeyinde en fazla
iki elektron bulunur, bunlarda kendi eksenleri etrafinda bagl olarak ters yonde
dondiiklerinde birbirlerinin manyetik alanin1 yok ederler. Bir atomun enerji bandlar1
tam dolu ise ¢ift sayida elektronu vardir, dolayisiyla net manyetiklik yoktur. Eger bir
atomda dolmamuig enerji diizeyi varsa ve toplam elektron sayis1 tekse bireysel atomda
manyetik alan duvar ve bu alanin bir ¢ift kutbu (dipol) vardir. Bu sekildeki bireysel
atom manyetik kutuplar1 rasgele yonlenmisse kiitlenin net alami sifir olur. Ancak
bireysel atomlarin manyetik kutuplar1 paralel olacak sekilde yonlenirse kiitlede net
bir manyetik alan dogar bu sekilde olusan manyetik alan ¢ok yararlh yetkilere
sahiptir. Endiistride kullanilan elektrik motorlari, transformatorler, elektronik hesap
makineleri haberlesmede kullanilan telefon, radyo ve televizyon alicilart miizik

aletleri ve manyetik tutucular manyetik 6zelliklere dayanarak gelistirilmistir [31].

Optik ozellikler

Isik elektro manyetik dalgalar halinde yayildigindan optik 6zelliklerle dielektrik
ozellikler yakindan ilgilidir. Cisimlerin elektron yapilar ile 151k dalgalar1 arasindaki
etkinlesmeler optik 6zellikleri belirler. Bu 6zellikler saydamlik, opaklik, yansitma,
kirilma, yutma, renklilik ve fotoiletkenlik olarak siralanabilir. Endiistride genis

uygulama alani olan lazerler, optik 6zelliklerden yararlanilarak gelistirilmistir.
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Bilindigi gibi atomlarin g¢evresindeki elektronlar ancak belirli enerji diizeylerinde
kararl1 yoriinge hareketi yaparlar. Elektron bir alt enerji diizeyine gecerken belirli
miktarda enerji yayar. Bu enerjinin foton denen kiigiik parcaciklarin dalga hareketi
ile yayildig1 varsayilir. Bu yolla olusan radyasyon veya elektromanyetik dalgalarin
frekansi, fotonlarin sahip oldugu enerji ile orantilidir ve oranti katsayisina Planck

sayist denir. Frekansla dalga boyu ters yonde degistiginden frekans arttikca dalga
boyu kiiciiliir, dolayisiyla enerjide artar [27].

Is1l 6zellikler

Isil enerji emen malzemelerin i¢ enerjisi artar ve sicakligi yiikselir. Bu enerjinin bir
kisim atomsal titresimlerle kinetik enerjiye, bir kismi1 da genlesme yolu ile potansiyel
enerjiye doniigiir. Emilen 1s1l enerjinin biytikligl (6zgil 1s1), iletilme hizi (is1l
iletkenlik) ve boyutlardaki degismeler (1s1l genlesme) malzeme tiiriine, igyapiya ve
cevre kosullarma bagl birer 1s1l 6zelliktir. Uzerine kaynar su dokiilen camin
catlamasi, genlesmesi kisitlanmis gevrek malzemenin sicaklik etkisinde kirilmasi,
porselen kap yerine alliminyum kapla i¢ilen ¢aymn dudagi yakmasi gibi uygulamada
goriilen birgok olay 1s1l dzelliklerle ilgilidir. Ozellikle metallerde 1s1 iletimi biiyiik
Olciide elektron hareketleri ile saglanir. Bu tiir olaylarin nedenini agiklamak, bagh
olduklar1 kurallar1 bilmek, bunlar1 6nlemek veya yararlanmak i¢in 1s1l 6zellikleri
yakindan tanimak gerekir. Bu nedenle 1si1l Ozellikler su bes madde altinda

toplanmaya caligilmaktadir [21].

e [sil kapasite (6zgiil 1s1)
o Isililetkenlik

e [sil yalitkanlik

e Isil genlesme

o [sil catlaklar

Isu kapasite (6zgiil 151)

Bir maddenin 1s1l kapasitesi, birim kiitledeki maddenin sicakhigini 1°C yiikseltmek
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i¢cin verilmesi gereken 1s1 miktar1 olarak tanimlanir. Isil kapasitesi sicaklikla degisir.
Bu nedenle malzemelerin 1s1l kapasitesi ancak belli sicaklik araliginda sabit kabul
edilebilir. Metallerin 1s1l kapasitesi ¢ok diisiiktiir. Ornegin bakirin 1s1l kapasitesi 0,4
kJ/kg., demirin 1s1l kapasitesi 0,5 kJ/kg’dir. Seramik malzemelerin 1s1l kapasitesi
yaklasik olarak 0,8 kJ/kg olarak alinabilir: Onemli miktarda hidrojen ihtiva eden
organik maddelerin 1s1l kapasitesi ise 1-2 kJ/kg arasindadir [25].

Isil iletkenlik

Isil iletkenlik, 1sinin bir malzeme boyunca transfer hizidir. Isil enerji serbest elektron
hareketi ve atomlarin 1s1l titresimleri ile iletilir. Serbest elektronlar 1s1l titresime gore
10-100 kat daha fazla 1s1 enerjisi iletirler. Bu nedenle metallerin 1s1 iletimi diger
malzemelere gore daha yiiksektir. Iyonsal ve kovalent baglarda 1s1l enerjiyi yalniz
atomlarin 1s1l titresimleri ile iletilir. Bu tlir malzemelerin 1s1l iletkenligi ¢cok diisiiktiir.

Uygulamada bu tiir malzemeler 1s1l yonden yalitkan sayilirlar.

Malzemelerin 1s1l iletkenligi deneysel olarak Olgtilebilir. Bir kati maddenin paralel iki
ylizeyi arasindan 1s1 gegis hizi, Fourier yasasina gore asagidaki baginti ile hesaplanir

(Es. 4.5).

dQ/ dt = k*A* (d / dx) (4.5)

Burada;

k = Malzemenin 1s1 iletim katsayis1

dQ / dt = Is1iletim hiz1

A = Is1 gegis kesit alani

dO = Malzemenin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki

dx = Malzemenin kaliligt’dir.

Bu bagintiya gore bir malzemenin 1s1 iletim katsayisi, birim kalinlikta ve birim

yiizeyden, 1°C sicaklik farkinda birim zamanda gegen 1s1 miktar1 olarak tanimlanir.
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Malzemelerin 1s1 iletkenligi de sicaklik ile degisir fakat kiiciik sicaklik araliklarinda

iletkenlik katsayis1 sabit kabul edilebilir.

Ist iletkenligi pratikte biiyiilk 6nem tasir. Is1 izolasyon malzemelerinin en 6nemli
Ozelligi 1s1 iletim katsayilarinin diisiik olmasidir. Bu malzemelerin 1s1 iletkenliginin
diisiik olusu, bunlarin gbzenekli yapilarindan ileri gelir. Goriiniir yogunlugu diistik,

yani hafif malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 genellikle diisiiktiir [25].

Isu yalitkanhk

Isil yalitkanlik, 1s1 iletiminin olmamasi durumudur. En iyi 1s1l yalitkanlar, yiiksek
bosluk oram1 olan veya gozenekli malzemelerdir. Gozenekler icinde hareketsiz
havanin iletkenligi ¢cok kiigliktiir. G6zenek ¢api biiyiirse, icinde dogacak hava akimi
etkili olur ve iletkenligi biraz artirir. Bu nedenle yalitim malzemelerinin ¢ok sayida
kiiciik bosluklar igermesi tercih edilir. Ozellikle yiiksek sicaklikta calisan firinlarda
bu tiir bosluklu malzemeler veya sinterlenmis seramik tozlarindan yapilmis tuglalar
kullanilir. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan yalitkan malzemelere
refrakter malzemeler denir. Eger bu tiir malzemeler uzun siire yliksek sicakliga
maruz kalirlarsa, sinterleme etkisi ilerler, bosluklar azalir ve yogunluk artar
dolayistyla yalitkanlhk &zelligi diiser. Ince karbon tozlarinda bu tiir degisme olmaz,

bu nedenle grafitten yapilmis refrakterler yiiksek sicaklikta daha iyi sonug verir [31].

Isil genlesme

Biitiin sartlarda, katilar 1sitildiginda hacimsel olarak biiylirken, sogutuldugunda
kiigiiliirler. Her bir malzeme farkli oranda uzar. Termal genlesme, sicakligin bir

derece degismesine karsilik gelen malzemedeki uzama olarak tarif edilir.

Celik konstriiksiyonlarda, koprii gibi yapilarda, boyutlar hesaplanirken, 1s1l genlesme
katsayilar1 bilinmeli ve dikkate alinmalidir. Isil islemlerde, genlesme katsayisi, 1sitma
ve sogutma hizlarinin ve bekleme siirelerinin belirlenmesinde olduk¢a onemlidir.

Eger celik parca hizli 1sitilirsa i¢ genlesme katsayisi, dis genlesme katsayisindan
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genellikle daha kii¢iik olmasi nedeniyle, siinekligi diisiik malzemelerde catlamalara

neden olur.

Isil genlesme farklilifi birgok islem icin son derece dnemlidir. Ornegin, bronz
yataklarin sokiilmesinde oldugu gibi, bronzun 1s1l genlesme katsayisi, ¢eligin iki kati
oldugu bilinmektedir. Hem ¢elik hem de bronz ayni 1s1iya maruz birakildiginda bronz,
celigin iki kat1 kadar genlesme yapar. Boyle durumlarda, bronz elastik sinir1 {izerinde
gerilmeye maruz kalir ve plastik sekil degistirir. Bu durumda, ¢elikle bronz sogutulsa
bile bronz ¢elikten daha fazla sekil degistirecegi i¢in bronzun ¢ap1 daha biiyiik olur
ve kolayca cikarilir [28].

Isil catlaklar

Malzemeleri 1sitma veya sogutma sirasinda malzeme ylizeyi ile i¢ kismi arasinda
olusan sicaklik farki nedeniyle termal kalinti gerilmeler olusabilir. Isitma sirsinda
yilizeyde (yani ¢abuk 1sman yerlerde) basma gerilmesi ve i¢ kisimlarda (yavas i1sinan

yerlerde) ¢cekme gerilmesi olusur. Soguma sirasinda bunun aksi olur.

Malzemenin ¢ekme dayanimi yeterli degilse, kalint1 gerilmeler malzemenin elastik
ve plastik deformasyonlarina neden olur. Eger malzemede olusan kalint1 gerilmeler,
calisma gerilimi ile ayn1 yonde ise malzemenin hasar gérmesine neden olabilir.
Ornegin 250 N/mm? ¢cekme dayanimi olan bir malzemede zaten 50 N/mm? ‘lik bir
kalinti/artik gerilmesi varsa, malzemenin dayanabilecegi c¢alima gerilimi 200
N/mm’ ye iner. Bu nedenle kaliti gerilmeler genellikle istenilmez. Fakat kalinti
gerilmeler ¢alisma gerilmesi ile aksi yonde ise malzemeyi kuvvetlendirici etki yapar
Eger 1s1l gerilmeler malzemenin dayanimini asarsa malzeme c¢atlar. Bir kati
malzemenin ylizeyinde ani sicaklik degisimleri nedeni ile meydana gelecek 1sil
gerilmelere c¢atlamadan dayanabilme kabiliyetine 1s1l sok dayanimi denir. Sok
dayaniminin degeri malzemenin ¢atlamadan dayanabildigi minimum sicaklik

degisimi ile ifade edilir.
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Isil gegirgenligi fazla, cekme dayanimi yiiksek, esneklik modiilii diisiik yani belirli
bir uzama i¢in az bir gerilme meydana getiren ve 1s1l genlesme katsayilar1 diisiik olan
malzemelerde 1s1l ¢atlama goriilmez. Kirilgan olanlar harig¢, metaller nadiren 1s1l
olarak catlar. Cilinkii metallerin 1s11 gegirgenligi fazla oldugundan, metallerin

ylizeyleri ile i¢ kisimlar1 arasinda biiylik bir sicaklik farki olusmaz [25].

Akustik 6zellikler

Insanlarin yasadig1 yapilarda akustik yonden konfor saglamak igin malzeme ve yap1

digeri ise ses iletimi veya bunu tersi ses yalitimidir.

Ses insanlarin algilayabilecegi frekansta, basing dalgasi halinde yayilir ve rastlandigi
cisme basin¢ dalgasi olarak etkir. Bu basing dalgasinin enerjisi, sesin siddetini,
frekansi da tonunu belirler. Ses enerjisi, ¢ok kiigiiktiir ve uygulamada desibel(dB)
denen bir birimle Olgiiliir. Cizelge 4.1°de insanin isitebilecegi ses siddetleri

verilmistir.

Sesin siddetinden baska frekansi da énemli bir etkendir. Insan kulagi 30 Hz ile
20.000 Hz arasinda kalan frekanslar1 duyabilir. 250 Hz den asagis1 diisiik, 250-1000
Hz aras1 orta, 1000 Hz’den yukari olanlar yiiksek frekans sayilir. Genellikle akustik

Ozellikler 1000 Hz civarinda 6l¢iiliir.

Cizelge 4.1. Insan isitebilecegi ses siddetleri

Ses kaynaginmin tiirii Siddeti (desibel)
Fisilt1 10

Normal konusma 50

Giriltiler 60-70

Kulakta acima hissi veren patlama 100-120

Akustik ozellikler sesin emilmesi ve ses yalitimi olmak iizere iki alt baslik altinda
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incelenebilir [27].

Sesin emilmesi

Ses dalgas1 havada ilerlerken bir cisme carptigi andaki enerjisi E; ise bunun E,
kadar1 cismin ylizeye tarafindan emilir veya yutulur. Buna goére cismin yiizeyinin ses
emilme sayis1 asagidaki baginti ile ifade edilir (Es. 4.6).

o= (E1 - Ez) / E1 (46)
Yansima fazla olursa yanki yaparak isitme kosullarini bozar. Yansimanin az olmasi
icin E;nin kiiciik, dolayisiyla a’nin biiyiik olmasi gerekir. Cizelge 4.2°de bazi

malzemelere ait ses emilme degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Baz1 malzemelere ait ses emilme degerleri

Malzeme Ses emilmesi (o)
Beton, s1vi, cam 0,02
Ahsap 0.10
Kumasg, hali 0.30
Cam lifi silte 0.70
Agik pencere, bosluk 1.00

Ses emilme yetenegi, frekansa da baglidir. Hali kumas, siinger elyafi gibi yumusak
malzemeler orta ve yiiksek frekanslari, delikli rijit levhalar (al¢1 bloklari) algak ve

orta frekanslar1 emer. [27]

Ses yalitimi

Ses dalgalarinin yansidiktan sonra geri kalan kismi malzeme iginden gecerken bir

kismi1 yutulur ve diger tarafa zayiflamis olarak ¢ikar. Bir duvarin ses yalitim 6zelligi,
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duvara gelen ses siddeti Eg ve malzemeden ¢ikarak iletilen ses siddeti E;’ye bagh
olarak asagidaki baginti da oldugu gibi tanimlanir. Burada D ses yalitim sayisi ve

birimi desibel’dir (Es. 4.7).

D=101log o( Eg/Ei) 4.7)

Giren ve ¢ikan ses siddetleri W/cm? cinsinden 6lgiiliir. Normal konusma sesi 40 dB
olduguna gore bir duvarin ses yalitim sayisi en az 40 dB iistiinde olursa ses diger

tarafa gecmez [27].

4.3.3. Islenebilirlik 6zellikleri

Islenebilirlik evrensel olarak tanimlanmus, standart bir 6zellik degildir. Genellikle is
pargasinin islenebilme kabiliyeti, bir baska degisle is parcasinin kesici bir takimla
sekillendirilmesinin ne kadar kolay veya zor oldugu islenebilirlik olarak adlandirilir.
Orta karbonlu bir celik 1s1l direngli bir alasgima gore, gri dokme demir, kir dokme
demire gore daha kolay islenir. Sivanma 6zelligine sahip diisiik karbonlu bir ¢eligin
islenmesi ise bazi alasimli c¢eliklere gore cok daha zordur. Kesici takimlardaki
gelismeler, degisen kosullar ve metotlar nedeniyle islenebilirlik kavrami

karsilagtirmali degerler cinsinden ifade edilmesi zor olan bir kavramdir [32].

Islenebilirlik, bir malzemenin istenilen bicimde, boyutta ve yiizey kalitesinde
islenmesinin kolayligin1 veya zorlugunu gosteren bir kavramdir. Bagka bir degisle
islenebilirlik, bir malzemenin talas kaldirma islemini etkileyen 6zelliklerin tamami
ve talas kaldirma yontemleri ile iiretimin kolaylig1 veya zorlugudur. Sekil 4.3’te

islenebilirlik bir sema seklinde gosterilmektedir.

Is pargasinn kimyasal bilesimi, mikro yapisi, 1sil islem, saflik vb. gibi biitiin
degiskenler iglenebilirligi etkiler. Talas olusunu, takim asinmasi, yiizey kalitesi ve
kesme kuvvetleri gibi islenebilirlik karakteristikleri ile is pargasinin islenebilirligi
belirlenebilir. Fakat bu karakteristiklerin isleme parametrelerine olan baglilig

Oonemlidir [33].
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Sekil 4.3. Talas kaldirmada akis semasi [33].

Malzemeler, talagli imalatla, talagsiz imalatla, dokme ve dovme yolu ile
sekillendirilirler. Her bir sekillendirme yontemi malzemenin yapisi ve mekanik
Ozelliklerini farkli bicimde etkiler. Talashh imalat diger imalat yontemleri gibi
malzemenin tane yapisint etkiler, Ozellikle yiizey kalitesinde belirleyicidir.
Yiizeyde tanelerin deformasyonu ve kesmede agiga ¢ikan 1sinin tavlama etkisi,
metalin mekanik Ozellikleri iizerinde son derece etkilidir. Kesme sartlari, kesme
hizi, ilerleme, talas kalinligi, kesici takim ile sogutma durumu 6nemli etkenlerdir

[28].

Malzeme sekillendirme yOntemleri

Malzemenin geometrisinde bir degisiklik yapmak i¢in ¢ogu sekillendirme
islemlerinde 1s1l veya mekanik kuvvet veya bunlarin bilesimi uygulanir.

Malzeme sekillendirme islemleri su sekilde siralanabilir.

e Talash imalat
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e Talagsiz imalat
e Dokme

e DoOvme

Talasli imalat

Talagli imalat islemleri sekli, boyutlar1 ve yiizey kalitesi 6nceden belirlenmis
pargalarin takim tezgahlarinda talas kaldirmak suretiyle sekillendirilmelerini kapsar.
Bu islem, is malzemesinden daha sert ve dayanimli olan kesici takimlar kullanilarak
gerceklestirilir. Diger bir ifadeyle talagh imalat, kesici takim tarafindan uygulanan
kesme kuvvetleri ile is parcasi lizerinden talas kaldirma olayidir. Talasli imalat

yontemleri su sekilde siralanabilir [32].

Tornalama

e Frezeleme

e Vargelleme ve planyalama
e Delme

e Taslama

e Raybalama

e Broslama

e Testere ile kesme

Talassiz imalat

Talagsiz imalat, metal toz pargaciklarinin sikistirilmasiyla, istenilen iirlinii elde etme
yontemidir. Talagsiz imalatta bagslama maddesi olarak metal tozlar1 ve seramik tozlari
kullanilir. Bu iki madde ¢ok farkli olmasina ragmen bunlari sekillendirmede islemler

cok benzerdir. Burada tozlar yiiksek basing altinda, daha dnceden istenilen parganin
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sekline gore hazirlanmis disi bir kalibin i¢inde oncelikle sikistirilir. Bu sikigtirma
tozlarin kalibin seklini almasina sebep olur fakat bu sikismis is pargast her hangi bir
uygulama i¢in yeterli dayanima sahip degildir. Dayanimi artirmak i¢in daha sonra
parca erime sicakliginin altindaki bir sicakliga kadar 1sitilir. Bu da ferdi pargaciklarin
birbirine bag yapmasina neden olur ve bu isitma islemi de sinterleme olarak

adlandirilir [34].

Dokme

Dokme isleminde, ilk olarak dokiilecek olan malzeme sivi veya yar1 akiskan haline
doniistiirmek icin yeterli dereceye kadar isitilir. Sivi veya yari akigkan haldeki
malzeme, disi kalip igerisine basingla birlikte dokiiliir ve malzeme kalibin seklini
alarak sogumaya baslar. Bu usulle yapilan islemler dokiim veya kaliplama olarak
adlandirilir. Dékiim ve kalibin en 6nemli avantaji, tek bir asamada malzemenin ham
halden istenilen sekle doniistiiriilebilir olmasidir. Dokiim, metaller i¢in kullanilan
isim iken kaliplama ise plastik malzemeler i¢in kullanilan isimdir. Cogu durumda bu
islemin ikinci avantaji ise artitk veya hurda malzemenin zamanla tekrar

kullanilabilmesidir [34].

Dovme

Dovme islemi, is parcasina uygulanan kuvvetin, malzemenin akma dayanimini
asarak is parcasinin sekillendirilmesi islemidir. Bu sekilde olusan malzemenin sekil
degistirme esnasinda kirilmasini 6nlemek i¢in yeteri derecede siinek olmas1 gerekir.
Siinekligi artirmak icinde malzemeyi her zaman erime sicakligmin altinda bir
sicaklikta 1sitilir. Malzemeye doverek sekil verme islemleri su sekilde siralanabilir

[28].

e DoOvme
e Haddeleme
e Ekstriizyon

e (Cckme
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5. MALZEME SECiM PROGRAMININ YAPISI

Tiim kullanicilarin zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde ulasabilecekleri bir
platform diisiintildiiglinde ilk akla gelen web programciligidir. Bu sebeple herkesin
kolayca ulagabilmesi i¢in malzeme se¢im programi web ortaminda hazirlanmistir. Bu
boliimde programin olusturulmasinda tercih edilen programlama dili ve veri
tabaninin hangileri oldugu, bunlarin ¢alisma mantiklari, neden bu programlama dili
ve veri tabanin tercih edildigi ve bu programlama dilinin ve veri tabaninin avantajlari

anlatilmistir.

5.1. PHP (Personal Home Page)

PHP, ilk olarak 1990’11 yillarin ortalarinda Rasmus Lerdorf tarafindan gelistirilmeye
baslanmigtir. Lerdorf’un amaci kisisel bilgilerini internet {izerinden yayinlamakti. O
tarihteki teknolojide, giinlimiizdeki gibi gelismis web tasarim yazilimlarinin
bulunmamasindan dolayi, kisisel web sayfasi yapmak ¢ok daha zordu. Buradan yola
cikarak, kisisel web sayfasi yapmak i¢in bir yazilim hazirlayarak adina Personal
Home Page (PHP) adin1 vermistir. PHP, Perl dili {izerine kurulu bir dil olarak
gelistirilmeye baslanmistir. PHP nin ¢ok tutulmasi iizerine web tasarimcilarinin ¢ok
ihtiyac1 olan, yani form yoluyla ziyaret¢ciden gelen bilgileri islemeyi saglayan
eklemeler yapilarak PHP/FI (Form Interpreter) adini almistir. Kimileri tarafindan
programin bu versiyonu PHP2 olarak adlandirilmistir. 1995 yilinin ortalarinda PHP
Lerdorf’un kurmus oldugu bir grup tarafindan daha da gelistirilerek, Perl dilindeki
fonksiyonlardan tamamen armdirilmig ve ‘“Nesneye Dayali” bir dil haline

getirilmigtir.

Personel Home Page'in kisaltmasindan olusan PHP bir web isaretleme dilidir. PHP
aslinda ASP'nin alternatifi olarak goriinse de, ilerleyen zamanlarda PHP kendine

rakip kabul etmez hale gelmistir [35].

PHP bir kod pargasi dilidir ve PHP ile yazilan kodlar bir editorde yazilip PHP veya
(kullanilan siirtime gore) PHP, PHP3 gibi uzantili dosya olarak kaydedilir. PHP ile
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yazilan dosyalar derlenmezler. Sadece Web Server’da bu dilde yazilmis kod pargast
yorumlayabilecek bir PHP yorumlayici program mevcuttur. Bu yorumlayici yazilmis
PHP kod parcalarin1 Web Server’in anlayabilecegi bir bigime doniistiiriir ve yollar.

PHP ile yazilmig bir web sayfasina baglandiginizda temel olarak asagidaki islemler

yapilmaktadir [36].

e Istemci tarafindan PHP dosyasi bir tarayic1 ile cagrilir.

e Web Sunucu dosya uzantisindan bu istegin bir PHP dosyas1 oldugunu algilar ve

PHP yorumlayiciya yollar.

e PHP yorumlayicist ilgili dosya igindeki kod pargalarimi calistirarak geriye

dondiirdiigii sonucu Web Sunucuya tekrar gonderir.

e Web Sunucuya ulastirilan sonug Istemci tarafina HTML dosya olarak yollanir

5.2. PHP Programlama Dili Kullanilmasinin Nedenleri

Tiim kullanicilarin zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde ulasabilecekleri bir
platform diisiiniildiigiinde ilk akla gelen web programcilig1 oldugunu belirtmistik. Bu
konuda ihtiyaglara cevap verebilecek birkag¢ farkli program igerisinde PHP nin kolay
kullanim1 ve esnek bir yapiya sahip olmast bu programda tercih sebebi olmustur.
Web programciligi denilince ilk akla gelen en temel yapt HTML dir. Bilindigi gibi
HTML sayfalar statik yapiya sahiptir. Yani HTML'de ne yapilirsa, sadece yapilanlar
goriiliir. Daha dogrusu HTML'de kullanicidan gelecek olan veriler kullanilamaz,
yani sadece kullanicilar burada yapilanlart goriir ve kullanir. Bundan dolay1
kullanicilar burada pasiftir. Oysa PHP kullanarak dinamik sayfalar olusturabilir ve
kullanicilar aktif hale getirilebilir. Bu bakimdan PHP’nin kullaniciya sagladigi
faydalar sunlardir [37]:

e Cok hizli calisan bir dildir.
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e Ogrenilmesi kolay bir dildir. Kod yazimi Perl, C, C# gibi yaygin kullamlan
programlama dillerine benzer. Boylece bu dillerden herhangi birini bilen bir kisi

kolayca PHP kodu yazabilir.

e Rahat ve hizli kodlanabilir. Ayrica derlenmesine gerek yoktur. HTML kodlar1

arasina kolayca yerlestirilebilir.

e Internette biiylik bir gelistirici topluluguna sahiptir ve PHP ile yazilmis bir¢cok

kod veya program, iicretsiz olarak internet {izerinden elde edilebilir.

e Web sunucusu olarak, PHP yorumlayict web sunucusu kullanildiginda ytiksek
performans gosterir. Bunun yaninda IIS, PWS (yorumlayicilar) gibi diger web

sunuculariyla da calisabilmektedir.

e Veritabani olarak MSSQL, MYSQL, ORACLE ve buna benzer veritabanlarina
baglanabilir. Kayit ekleme, kayit silme, kayit giincelleme, sorgulama vb. islemler
kolay ve giivenli bir sekilde yapilabilir. Ozellikle PHP ile MYSQL veritabani
birlikte yiiksek performansla calistigi i¢in glinlimiizde ayrilmaz bir ikili

olusturmuslardir.

e PHP Windows, Unix, Linux gibi bir ¢ok farkli isletim sistemleri {lizerinde
calistirilabilir. Boylece ev sahibi isletim sistemi se¢iminde birden fazla alternatif

bulunmaktadir

5.3. MySQL Veritabam Yonetim Sistemi

MySQL, alti1 milyondan fazla sistemde yiiklii bulunan c¢oklu is pargacikli, ¢ok
kullanicili, hizli ve saglam bir veritabani yonetim sistemidir. Veritabani i¢inde
bilgiler tablo adi verilen gruplar halinde bulunur. Benzetmek gerekirse Microsoft
Excel sayfasindaki tablolar gibi diisiiniilebilir, fakat MySQL icinde goriinebilir bir
satir ¢izgisi olmaz, bilgiler yigin halindedir. Verilen komuta goére MySQL
uygulamas1 tarafindan yine grup halinde bilgiler almabilir. MySQL, tuttugu

tablolarla ¢ok kullanicili sistemlerde s6z konusu olan erisim haklar1 sorununu basarili
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bir sekilde ¢ézmektedir. UNIX, OS/2 ve Windows platformlar1 igin {icretsiz
dagitilmakla birlikte ticari lisans kullanmak isteyenler icin de iicretli bir lisans
secenegi de mevcuttur. Kaynak kodu agik olan MySQL pek ¢ok platform igin
calistirilabilir ikilik kod halindeki indirilebilir stirlimleri de mevcuttur. Ayrica veri
tutarliligini saglama isinin programciya birakilmasi tercih edilmistir, ancak bu bir
dezavantaj olarak goriilmeyebilir. Ciinkii pek c¢ok veritaban1 programcisi
VTYS'lerdeki veri tutarliligimin  esnek olmayan, zorlayici bir 06zellik

oldugunu diistinmektedir[38].

5.4. MySQL Veritabam Kullanim Nedenleri

Belki de tiim web tasarimcilarinin kabul edecegi konu, MySQL veritabaninin PHP
ile miikkemmel sonug¢ verdigidir. Biitiinlesikmis izlenimi veren bu birliktelik,
performans1 ¢ok fazla etkilemektedir. Internet ilizerinde MySQL ydnetimi ve
ayarlamasi icin PHP ile hazirlanmis bir¢ok kaynak bulmak hi¢ de zor degildir.
Ayrica MySQL bir ¢ok veritabaninda bulunmayan fonksiyonlara sahiptir. Bunlara
ilaveten MySQL in diger 6zellikleri asagida siralanmistir [38].

e Cok hizli, giivenilir ve kullanimi1 kolaydir.

e MySQL en eski programlama dilinden en yeni programlama diline kadar bircok

programlama dili ile baglant1 kurabilir.

e Apache ve PHP ile beraber web-veritaban1 uygulamalarinda ¢ok yaygin olarak

kullanilir.

e PHP yorumlayic1 - PHP - MySQL iigliisii i¢cin hazirlanmis ¢cok genis bir yazilim

yelpazesi bulunmaktadir.

e Ogzellikle internet ortaminda 6nem kazanan, ¢ok esnek ve giiclii bir kullanici

erisim kisitlama/yetkilendirme sistemine sahiptir.

e Unix tiirevlerinden Amiga'ya kadar birgok farkli platformda ¢alisabilmektedir.
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e Birden fazla CPU ile kolaylikla ¢alisabilmektedir

e 60000'in tizerinde tablo, 5 milyarin {lizerinde satir ile ¢alistigr sdylenen MySQL

sistemler mevcuttur.
e Tablolarin kontrolii, optimizasyonu ve tamiri hizli bir bicimde yapilabilmektedir.

e Farkli karakter setlerini ve onlara gore siralama yapilmasimi destekler, farkl

dillerde hata mesajlar1 verebilir

5.5. Program Akisi

Programin yapisina genel olarak bakildiginda hazirlanacak programin amaci
dogrultusunda tiim ihtiyaglar karsilayacak en iyi web programlama dili PHP, en iyi
veritaban1 yonetim sisteminin de MySQL oldugu goriilmektir. Kullanicinin malzeme
ozellikleri, malzeme tiirleri ve malzeme imalat yontemlerine gore yaptigi bir se¢imde
PHP programi, veritabanindan secilen ozellikteki malzemeyi kullanici ekranina
dondiirmektedir. Bu veri tabanindaki malzemelere ait 6zellikler “Malzeme El Kitab1”

isimli, genis kapsamli bilgileri igeren kaynak referans alinarak hazirlanmistir [39].

Programin akisina bakildiginda;

1) Kullanici gereksinim duydugu malzemeye ait 6zellikleri programa girer.
2) PHP girilen degerleri MySQL veritabanina gonderir.

3) MySQL veritabani da girilen degerlere gore en uygun malzemeleri 6zellikleriyle

birlikte PHP programina geri gonderir.

4) PHP programi kullanicinin girdigi verilere gére en uygun malzemeleri ekrana

yansitir.

Hazirlanan malzeme se¢im programinin sahip oldugu akis semasi Sekil 5.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Program akis semasi
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6. MALZEME SECIiM PROGRAMININ UYGULANMASI

Imalat1 diisiiniilen herhangi bir {iriiniin malzeme se¢imi yapilirken, iiriiniin maruz
kalacag tiim calisma sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak en uygun malzemeyi ona
gore secmek gerekir. Malzemenin hangi calisma sartlar1 altinda ve ne gibi yerlerde
daha 1iyi verim saglayacagin1 belirleyebilmek i¢in Oncelikle malzemenin
ozelliklerinin iyi bilinmesine baglidir. Bu yiizden tasarimcilarin istedikleri malzeme
ozelliklerine kolay bir sekilde ulasabilmeleri igin, internet ortaminda calisan,
herkesin kolaylikla ulagabilecegi bir malzeme se¢im programi hazirlanmistir.
Kullanim1 gayet basit ve kolay olan malzeme se¢im programinda yiizlerce

malzemenin binlerce 6zelligi bulunmaktadir.

Programin ana sayfasi Sekil 6.1’de goriildiigii gibi ii¢ ayr1 se¢im meniisiinden
olugmaktadir. Bunlar tasarimciya malzeme 06zelligi ararken bir ¢ok kolaylik
saglamaktadir. Birinci bolimde malzeme o6zelliklerine gore se¢im meniisii
bulunmaktadir. Kullanic1 tarafindan segilen bir 6zelligin (6rnegin: 6zgiil agirlik)
hangi malzemelerde ne gibi degisiklik gosterdigi  maksimum ve minimum

degerlerine gore kullanictya sunulmaktadir.

TASARIM ve IMALATTA MALZEME SECIMI

Malzeme Ozelliklerine Gére Segim

Malzeme Tiirlerine Gdre Secim

Malzeme imalat Yontemlerine Gére Secim

Cikig

Sekil 6.1. Program ana mentisii

Ikinci béliimde ise malzeme tiirlerine gdre bir se¢im meniisii vardir. Burada da
tiriine gore secilen malzemenin tiim Ozellikleri kullaniciya sunulmaktadir. Son

boliim olan tigiincii boliimde ise malzeme imalat yontemlerine gore bir se¢im mentisii
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bulunmaktadir. Burada ise malzemenin nasil imal edilecegine bakilarak bu imalat

yontemine en uygun malzemeler kullaniciya sunulur.

6.1. Malzeme Ozelliklerine Gore Secim

“Malzeme Ozelliklerine gdre se¢cim” butonuna basildiginda karsiniza Sekil 6.2°de
gosterilen pencere agilmaktadir. Bu pencerede “malzeme oOzellikleri” ve “malzeme
ozelliklerine gore se¢cim” butonu bulunmaktadir. “Malzeme o6zellikleri” kisminda
kullanicinin sectigi bir malzeme o6zelligine sahip tiim malzemeler maksimum ve
minumum degerleri gosterilmektedir. “Malzeme 6zelligine gore se¢im” butonu ise
kullanicinin girmis oldugu bir veya birkag malzeme Ozelligine ait maksimum,

minumum veya her ikisine gore en uygun malzemeyi segerek ekran da gosterir.

TASARIM ve IMALATTA MALZEME SEGIMi

Malzeme Ozelliklerine Gire Secim Malzeme Ozellikleri

Malzeme Tiirlerine Gdre Segim Malzeme Ozelliklerine Gore Segim

Malzeme imalat Yantemlerine Gire Segim

Gikg

Sekil 6.2. Malzeme 6zelliklerine gore se¢im penceresi

Sekil 6.3’te ¢ek meniiden secilen bir malzeme o6zelligine sahip tiim malzemeler
maksimum ve minumum degerlerine gore kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici bu
sayede kullanmayr disiindiigii malzeme o0zelligi  hakkinda genel bir fikir

edinmektedir

Kullanici imal edecegi lriine dair yapmis oldugu hesaplar sonrasi elde ettigi
sonuclara gore hangi malzemeyi kullanacagina karar vermesi icin elde ettigi verileri

Sekil 6.4’te goriilen pencereye girmek suretiyle istedigi malzemeye ulasabilir.



Malzeme Ozellikleri : [ il Adirlik ¥

Osmiyum

Irichyum

paltin

Renyum

Tungsten ve alasimlan
Altin

Uranyum

Tungsten ve karbir

Tantal ve alasimlar

Ozgiil Agirhk  Maximum Deger

22,697
22,504
21,452
21,037
19,653
19,32

18,905
17,162
16,968

Minimum Deger

158,778
16.608

Sekil 6.3. Malzeme 6zelliklerini gérme penceresi
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Burada kullanic1 herhangi bir 6zelligin maksimum, minumum veya her ikisini de

girmek suretiyle se¢im yapabilir. Program kullanicinin girmis oldugu degerlere gore

en uygun malzemeyi secerek ekran da gosterir

Malzeme Ozellikleri

Ozgil AGirlik (gm/cm?®) (max:22 697 min-0,097)

Uzama (5 cm de % uzama) (max:850 min:0,09)

Ozqil Dayanikhlik (10° m) (max:92 min:0,065)

Gerilmede Elastik Moddl (kg/cm?® x 10%) (max:6680 min:0,028)
Metallerin Sertli§i (Brinell) (masx:700 min:0.9 )

Seramiklerin Sertligi (moh) (ma:x: 18 min: 2 )

Plasfiklerin Isi Sapma Sicakligi (*C) (max: 482 min- 32 )
Isinma Isisi (J/kg °K) (max: 2301 min:117.9 )

Genlesme Katsayisi (emfem/*C x 10-6) (max:301 min:0,099)
Ametallerin Dielektrik glicd (106 W/cm) (max: 78,74 min:5,512)

Amettalerin Dielektrik Sabitesi (max:10 min: 1.1)

Maksimum Gerilim Dayanikligi (kg/cm? x 10%) (masx52 725 min-0,001)
Cekme Dayanikhigi (kg/cm? x 10%) (max:21,090 min:0,001)

Ametallerin Maksimum Kullanma Sicakhdl (°C) (max 2700 min- 46 )

Metal ve Seramiklerin Ergime Noktalan (°C) (max:3960 min: 200 )
Ist lletkenlidi (K Cal/Sa/m#°C/m) (max:713 min: 0.001 )

SEC

Maximum Deger

Minimum Deger

Sekil 6.4. Malzeme 6zelliklerine gore se¢cim penceresi
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Program kullanicinin girmis oldugu birka¢ farkli 6zelligi aynm1 andasaglayan en
uygun malzemelerden bes tanesini gdsterir ve her ozellige gore de ayri ayri sonug
gosterebilmektedir. Sekil 6.5°te 1s1l iletkenlik ve genlesme katsayisi kismina girilen

maksimum degere gore se¢im sonug penceresi gosterilmektedir.

Secim Sonucu

paslanamz celikler standard ferritik

Alternatif Sonuglar

Isi iletkenligi Maximum Deger Minimum Deger
bakir nikelleri islernmis 46 25

kir ddkme demir 446 a7

cok yaksek dayanikh celikler 43 25
aluminyum bronz 40,9 327

nikel esasl slper alagimlar 40 7.81

bakir nikel cinkolar islenmis 38.7 25
Genlesme Katsayisi Maximum Dedger Minimum Deger
paslanamz celikler standard ferritik 11.9 9.4
titanyum ve aglagimain 11,5 10,2
paslanmaz celikler standard 11,2 9.9
toryum oksit 9.05 78
polyesterler termoplastik PBT %30 karbon dolgulu 9 54
vanadyum 8.94 8.67

Sekil 6.5. Malzeme 6zelliklerine gore se¢im sonug penceresi

6.2. Malzeme Tiirlerine Gore Secim

Programimizin ikinci boliimiinii olusturan malzeme tiirlerine goére se¢im meniisii
icerisinde en fazla malzeme 6zelligi bulunduran kisimdir. Bu boliimde malzemeler
bes ayr1 kategoride toplanmaya calisilmistir. Bunlar demir ve c¢elik malzemeler,
demir olmayan malzemeler, plastik malzemeler, lastik ve elastomer malzemeler ve

ametal malzemeler olmak {izere kullanicinin ihtiya¢ duyabilecegi bir cok malzemeyi
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icerisinde barindirmaktadir. Sekil 6.6’da malzeme tiirlerine gore se¢im penceresi

goriilmektedir.

TASARIM ve IMALATTA MALZEME SECIMI

Malzeme Ozelliklerine Gére Secim Demir ve Celik Malzemeler

Malzeme Tiirlerine Gore Secim Demir Olmayan Malzemeler

Malzeme imalat Yéntemlerine Gére Secim Plastik Malzemeler

Cikig Lastik ve Elastomer Malzemeler
Ametal Malzemeler

Sekil 6.6. Malzeme tiirlerine gore se¢im penceresi

Sekil 6.7°de goriildiigli gibi kullanici “demir ve ¢elik malzemeler” butonuna bastigi
zaman karsisina piyasada en ¢ok bulunan ve kullanilan demir ve c¢elik tiirleri

gelmektedir.

Demir ve Celikler

Kir Dokme Demirler

Temper Dékme Demirler
Demir Esasli Siiper Alagimlar
Dokiim Alasim Gelikleri
Dokum Karbon Celikleri
ingot ve islenmig Demirler
Algak Karbonlu Gelikler

Orta Karbonlu Celikler
Yluksek Karbonlu Celikler
Manganh Gelikler

Nikel Celikleri

Sekil 6.7. Demir ve ¢elik malzemeler se¢im penceresi
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Kullanict istedigi demir ve celik malzemeler igerisinden herhangi bir malzemenin
ozelliklerini gormek i¢in sadece o malzeme {izerine tiklamasi yeterli olacaktir.
Kullanici sectigi malzemeye ait gérmek istedigi tim 6zellikleri burada bulabilecektir.

Sekil 6.8’de demir esasli siiper alasimlar malzemesine ait 0&zellik sayfasi

gosterilmektedir.
DEMIR ESASLI SUPER ALASIMLAR
IMALZEME TIPI A-286 V.57 16-25 6
[KOMPOZISYOH, (%) 220,08 (maks) 0,06, Mn:0,25 C:0,10 (maks)
M1 35 50,70 Si05a Crla0 Mn: 2,0 (maks)
Cr15 0N 26 0 M 25 S:hloc1 25 51,0 (maks)
Mo, 25 Ti 15 Ti3 040025 Cr1E 25 Ni25 5
W.0,30,4L0,20 W0 025,8:003 a6 0
B:0,003
JFIZIKSEL OZELLIKLER
Szail ek, (GmiCm) 792 73 &.05
Ergime sicakhd, 13711427 - -
=1 iletkenligi (5952 (HoaliSaiCmic) 204 - 223
Genlegme kat sayvis (27-760 ), (C-1)x10 18,24 1849 1692
IzInma 12121, (Kealiaic) 0.10-0,11 - -
JMEKAHIK OZELLIKLER
Zeriimede elastik modl, (KafCm)=10
Ocla sicakhd 1485 1955
S40c 1650 -
E50c 1560 1260
31s5c 1390 703
Gerilim dayaniklid, (HoiCm)
Ocla sicakhdn 1025 1210 100
B50c 730 q05 B35
TEOC 450 E70 420
150 260 420 330
Akma dareanukid, (Kgiom)
Oda micakhd 04 G35 Taa
B50c E20 7EO 525
TEOC 435 625 (730c) 330
150 345 260
zama (5 Cm.de) (9%
Oda micakhd 25 24 23
E50c 13 22 12
TEOC 19 23 (730 11
g15c E9 40 g

Sekil 6.8. Demir esasli siiper alagim ¢eliklerinin genel 6zellikleri sonug penceresi

6.3. Malzeme Imalat Yontemlerine Gore Secim

Programin son bolimiinii olusturan secim yontemi ise Sekil 6.9°da gosterilen
“malzeme imalat yontemlerine goére se¢im” meniisiidiir. Bu se¢im meniisiiniin
olusturulmak istenmesindeki ama¢ malzemelerin 6zelliklerinin ve tiirlerinin yaninda
bu malzemenin nasil imal edildigi de malzeme sec¢imini etkileyen Onemli

faktorlerden biri olmasindandir. Bu nedenle bu bolimde malzeme tretim
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yontemlerine dair islem, avantajlar ve kisitlamalarla ilgili genis bir bilgi sunulmustur.
Kullanic1 bu bilgileri aldiktan sonra, tasarimina en uygun malzemeyi se¢mek icin bir
yada birka¢g malzeme imalat yontemi seger. Programda yapilan bu se¢im sonrasi

kullaniciya en uygun malzemeleri gosterir.

TASARIM ve IMALATTA MALZEME SECIMi

Malzeme Ozelliklering Gire Secim Malzeme imalat Ozellikleri

Malzeme Tiirlerine Gdre Segim Malzeme imalat Tiiriine Gore Segim

Malzeme imalat Yontemlerine Gére Segim

Cikig

Sekil 6.9. Malzeme imalat yontemlerine gore se¢im penceresi

Kullanic1 “malzeme imalat yontemlerine gore se¢im” butonuna bastiginda karsisina
“malzeme imalat Ozellikleri” ve “malzeme imalat tiirline gore se¢im” butonu
gelmektedir. Kullanicinin  buradan “malzeme imalat 6zellikleri” butonuna
tikladiginda ekrana Sekil 6.10’daki  “Malzeme imalat Ozellikleri” penceresi
acilacaktir. Buradan hangi imalat yonteminin nasil bir isleme tabi tutuldugu, bu

yontemin avantajlarini ve kisitlamalarini detayli olarak gérebilmektedir.

Imalat Yontemi Iglem Avantajlan Kisitlamalari
YESIL KUM - Islak, yapiskan
kum, ahsap veya metal bir Hemen her metale Her zaman bir miktar talasl
kalibin cevresine doldurulur. uygulanabilir. Parcanin sekil ve  islemeyi gerekirir. Blydk
KUmM DOKUM Kalip cikarilir ve ergimis metal  biyiikliga onemsizdir Cok parcalann yiizeyi kaba cikar.
geride kalan bosluda dokaiir.  karmasik sekilere uygulanabilr. Ince tolerans elde edilemez.
Metal kafilashdinda kalip kinir ~ Takim maliyeti ucuzdur. Uzun, ince parcalar cok zordur.

Ve dokim parca cikariir.

KURU KUM - Kalip yerine maca

kutusu kullaniir. Bunun diginda
KUM DOKUM yukardakinin ayni kum ile

birlikte bir baglayic! kullanilir ve

maca bir finnda pisirilir.

Yukardakinin aynisi ancak uzun - Genellikle kgik parcalarla
ve ince parcalar da dokdlebilir. — sinirlidir.

Sekil 6.10. Malzeme imalat 6zellikleri penceresi
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“Malzeme imalat tliriine gore secim” butonuna basildiginda ekrana Sekil 6.11°deki
pencere gelmektedir. Bir 6nceki kisimda malzeme imalat 6zelliklerini géren kullanici
buradan da tasarimina uygun yontemlerden bir veya birkag¢ tanesini segmek suretiyle
kendisine en uygun malzeme gosterilmektedir. Bu malzeme iizerine tiklandiginda
malzemeye ait tim bilgiler kullanictya sunulmaktadir. Sekil 6.12°de ise imalat
yontemi olarak kum doékiim ve dolu kalip dokiim diisiiniilen bir parca i¢in se¢im
yapilmis ve program kullaniciya her iki imalat yonteminde de kullanabilirlik
saglayan en uygun malzemeleri gosterdigi gibi alternatif olarak her bir imalat

yontemine gore de ayr1 ayr1 malzemeler sunmustur.

imalat Yontemi

w
41}
W0

KUM DOKUM

KABUK KALIP DOKUM

DOLU KALIP DOKUM

SABIT KALIP DOKUM

PRES DOKOM

ALCI KALIP DOKOM

SERAMIK KALIP DOKUM
INVESTMENT DOKUM
SAVURMA (SANTRIFUJ) DOKUM
ACIK KALIP DOVME

KAPALI KALIP DOVME BLOCKER TiPI
KAPALI KALIP DOVME NORMAL TiP
SISIRME DOVME

SOGUK DOVME

ISTAMPA CEKME PARCALAR
SIVAMA

OTOMAT PARCALAR

SINTER (TOZ) PARCALAR
ELEKTROFORM PARCALAR
KESME EKSTRUZYON

PROFIL BORULAR

R ) 4 A W R €Y

Sekil 6.11. Malzeme imalat tiirline gore se¢im penceresi
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Segim Sonucu

DEMIRLER
CELIKLER (Karbon-algak alagimh)
NiKEL ALASIMLARI

Alternatif Sonuglar

KUM DOKUM

DEMIRLER

CELIKLER (Karbon-algak alasimli)

151 ve KOROZYONA DAYANIKLI
ALASIMLAR

ALUMINYUM ALASIMLARI
EBAKIR ALASIMLARI
MAGNEZYUM ALASIMLARI
NIKEL ALASIMLARI

DOLU KALIP DOKUM

DEMIRLER
CELIKLER (Karben-algak alagimh)
NiKEL ALASIMLARI

Sekil 6.12. Kum ve dolu kalip dokiim imalat tiiriine gore se¢im sonug penceresi

Genel olarak bakildiginda hazirlanan bu program kullaniciya malzeme segim
konusunda ¢ok biiyiik kolayliklar saglamakla beraber belki de tasarimin en énemli
yOniinii olusturan malzeme se¢gme isine sadece birkag tusa basmak suretiyle, kolayca
karar verebilmektedir. Bdylece malzeme se¢imine harcanan zaman minimuma
indirilmeye c¢aligilmistir. Programin “malzeme 6zelliklerine gore se¢im”, “malzeme
tirlerine gore secim” ve “malzeme imalat yontemlerine gore se¢cim” olarak ii¢ ayri
segenek sunmasi se¢cimi daha da kolaylagtirmakla birlikte hedefe ulasmakta farkli

yollar sunmaktadir. Boylece tasarimcinin dogru malzemeye en kisa zaman da

ulagsmasinin saglamaktadir. Ayrica malzeme se¢im programina kullanici her nerede
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olursa olsun internet ortamindan programa kolayca ulasip ihtiyag duydugu

malzemeyi se¢ebilmektedir.

6.4. Ornek Uygulamalar

6.4.1. Uygulama 1

Sekil 6.13°de 380 kg agirhigindaki bir yiik 5 cm capindaki bir malzeme ile asili
tutulmak istenmektedir. Asili tutulmak istenen yiikii tasiyabilecek olan malzeme tiirii

ne olmalidir?

@5 ¢m

380 kg

Sekil 6.13. Ornek problem

Cozim 1

Sekil 6.13’teki 6rnek problemde yiikii tasiyacak olan malzemenin ¢ekmeye maruz
kaldig1 i¢in malzemenin ¢ekme dayanimi hesaplanir ve ortaya ¢ikan sonuca gore

malzeme se¢im programindan en uygun malzeme segilir.

Malzemelerin ¢gekme dayanimi hesaplanirken asagidaki esitliklerden faydalanir(Es.
6.1, Es 6.2).

Cekme dayanimi = yiik / kesit alan

c=F/A kg/em® (6.1)
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A=n*d*/4 silindirik parcalar i¢in kesit alan hesabi (6.2)
c=380/7*(5*/4)

o =19.363 kg/cm’

Yapilan hesaplar sonucunda malzemenin ¢ekme dayanimi bulunur. Sekil 6.14°te
goriildiigii gibi malzeme se¢im programinin birinci kismini olusturan “malzeme
ozelliklerine gore se¢cim” kismina girilir. Buradan “malzeme Ozelliklerine gore
secim” butonuna  basilir. Sekil 6.15°te gosterilen “malzeme Ozelligi girme”
penceresinden bulunan ¢ekme dayanimi degeri girilir ve secim yapilir. Yapilan se¢im
sonucu tasartma en uygun malzeme Sekil 6.16’da gosterildigi gibi “paslanmaz
celikler (standart martenzitik kalite)” ve alternatif malzemeler olarak “renyum”, “cok
yuksek mukavemetli celikler”, “paslanmaz celikler (yaslandirilmis)”, “nikel ve
alasimlar1” ve “mangan-silikon ¢elikleri” kullaniciya sunulmaktadir. Kullanic1 ayrica
bu malzemeye ait daha detayli bir bilgi almak icinse programin ikinci kismini

olusturan “malzeme tiirlerine gore se¢im” bolimiine girip buradan paslanmaz

celiklere ve diger malzemelere ait bircok malzeme tiiri ve ozellikleri gorelebilir.

TASARIM ve IMALATTA MALZEME SEGIMi

Malzeme Ozelliklerine Gire Secim Malzeme Ozellikleri

Malzeme Tiirerine Gire Secim Malzeme Ozelliklerine Gore Segim

Malzeme imalat Yontemlerine Gére Segim

ikig

Sekil 6.14. Malzeme 6zelliklerine gore se¢im penceresi
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Malzeme Ozellikleri Maximum Deger Minimum Deger

Ozgl Agirlik (gm/cm?) (max:22,697 min:0,097)
Maksimum Gerilim Dayaniklihdi (kg/cm? 5 10%) (max:52 725 min:0,001)
Cekme Dayanikliigy (kg/cm? x 10%) (max:21,090 min:0,001) 19,363
Uzama (5 cm de % uzama) (max:850 min:0,09)
Ozqgal Dayanikhilik (10° m) (max:92 min-0,065)
Gerilmede Elastik Moddl (kg/cm? x 10%) (max:6680 min:0,028)
Metallerin Sertligi (Brinell) (max:700 min:0.9 )
Seramiklerin Sertligi (moh) (max:18 min: 2 )
Ametallerin Maksimum Kullanma Sicakhdl (°C) (max 2700 min: 46 )
Plastiklerin Is1 Sapma Sicakhdl (°C) (mas 482 min: 32 )
Isinma Isi1si1 {J/kg °K) (max: 2301 min:117.9 )
Metal ve Seramiklerin Ergime Noktalan (*C) (max:3960 min- 200 )
Is1 iletkenlidi (K Cal/Sa/m?3°C/m) (max:713 min: 0.001)
Genlesme Katsayisi (cm/cm/*C x 10-6) (max:301 min:0,099)
Ametallerin Dielektrik ghcd (106 Viem) (max: 78,74 min:5,512)
Amettalerin Dielektrik Sabitesi (max:10 min: 1.1)

SEC

Sekil 6.15. Malzeme 6zellikleri girme penceresi

Cekme Dayanikliigi Maximum Deger Minimum Deger
paslanmaz celikler standard martensitik kalite islenmis 10,335 4,22
renyum 18,985 -

cok yiksek mukavevemetli ¢celikler islenmis isilislem gérmis 18,025 11,95
paslanmaz celikler islenmis yaslandinimis 16,665 7,525

nikel ve alasimlan 16,17 0,703
Mangan_silikon celikleri sertlestarilmis ve menevislenmis (425C) 15,82 13,5

Sekil 6.16. Se¢im sonug¢ penceresi

6.4.2. Uygulama 2

Tasarimda yapilan hesaplar sonucu tasarimcinin imalini diisiindiigli iiriine ait elde
edilen verileri (cekme dayanimi, 1s1 iletkenligi, uzama, genlesme katsayisi, 6zgiil
dayaniklilik, 6zgiil agirlik gibi) malzeme se¢im programina girmek suretiyle
malzeme se¢imi yapilabilir. Tasarimer yaptig1 hesaplar sonucu birkag farkli 6zelligi

aynm1 anda saglayan en uygun malzemeyi se¢mek istiyorsa sunlari yapmalidir.
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Oncelikle malzeme secimi igin gereksinim duydugu malzeme ozelliklerini belirler.

Bu 6zellikler asagidakiler gibi olsun.

o Ozgiil agirhk
e Max. gerilim dayaniklilig

e Metallerin sertligi

Bu 6zellikleri dair sayisal veriler de soyle olsun.

Maksimum degerler:

o Ozgiil agirhik = 9.245 Gm/cm’
e Max. gerilim dayamkliligi = 20.389 kg/cm®
e Metallerin sertligi = 534 brinell

Minumum degerler:

e Ozgiil agirhik = 7.806 Gm/cm’
e Max. gerilim dayanikliligi = 3.515 kg/cm®

e Malzeme sertligi = 75 brinell

Belirlenen degerler Sekil 6.17°de goriildiigii gibi programin birinci bolimiini
olusturan “malzeme Ozelliklerine gore secim” boliimiindeki kutucuklara girilir.
Yapilan se¢im sonucunda program tasarimciya Sekil 6.18’de goriilen se¢im sonug
penceresi ekrana getirir. Burada girilen degerlere gére en uygun malzemelerin “nikel
ve alasimlar1” ve “kobalt ve alagimlar1’” oldugu goriiliir. Ayrica program 06zgiil
agirlik, maksimum gerilim dayaniklili§1 ve metallerin sertligine gore her 6zellige has
ayr1 ayrt malzemeler sunmustur. Kullanici sonu¢ penceresinde sunulan malzemelere
ait kimyasal kompozisyon, fiziksel Ozellikler, mekanik Ozellikler, islenebilirlik
ozellikleri, bulundugu sekiller ve korozyon 6zelligi gibi bir ¢cok bilgiyi programin

ikinci boliimiinii olan “malzeme tiirlerine gore se¢im” kismina girerek gorebilir.



67

Malzeme Ozellikleri

Maximum Deger

Minimum Deger

Ozgiil AgiFik {gm/cm?) (max:22.697 min-0,097) 19,245 | |7.806 |
Maksimum Gerilim Dayanikihgl (kg/cm?® x 10%) (max:52,725 min:0,001) !20.389 | !3.515 |
Gekme Dayanikiiigi (kg/em? x 10%) (max-21.090 min-0.001) | || |
Uzama (5 cm de % uzama) (max:850 min:0.09) | | | |
Ozguil Dayanikiilik (10% m) (max92 min:0,065) | || |
Gerilmede Elastik Modul (kg/cm? x 10°) (max:6680 min:0,028) | | | |
Metallerin Sertligji (Brinell) (max 700 min-0.9 ) 534 | 78 |
Seramiklerin Sertlidi (moh) (max:-18 min- 2 ) | | | |
Ametallerin Maksimum Kullanma Sicakligi (°C) (max 2700 min 46 ) | | |
Plastiklerin Isi Sapma Sicakiigi (°C) (max 482 min' 32 ) | | | |
Isinma Isist (J/kg °K) (max: 2301 min-117.9 ) | | |
Metal ve Seramiklerin Ergime Nokfalan (*C) (max:3960 min: 200 | | | | |
|51 Tletkenligi (K Cal/Sa/m?°C/m) (max:713 min: 0.001) | | | |
Genlesme Katsayis! (cmicm/C x 10-6) (max:301 min:0.099) | | | |
Ametallerin Dielektrik giicii (106 Viem) (max 78.74 min-5,512) | || |
Amettalerin Dielektrik Sabitesi (max 10 min 11) | | | |
SEC
Sekil 6.17. Malzeme 6zellikleri girme penceresi
Segim Sonucu
nikel ve aIa@tmIan
kobalt ve alasimlan
Alternatif Sonuclar

Ozgiil Agirhk

Nikel ve alasimlan

kobalt esasl sOper alasim
Kobalt ve alasimian

Bakir nikelleri islenmis
Bakir islenmis

Yuksek bakir alasimiislenmis

Maximum Deger

9219
9217
9.134
8,941
8.941
8.941

Minimum Deger

8125
8.304
8,055
8,685
8.885
8,249

Sekil 6.18. Se¢im sonug¢ penceresi



Maksimum Gerilim Dayanikliig Maximum Deger Minimum Deger
iridyum 20.389 5,625

nikel ve alasimlan 20,360 4,155
paslanmaz celik yaglandinlabilir islenmis 20,389 9,491
paslanmaz celikler standard marten sitik kalite islenmis 20,037 6,328
kabron celikleri islenmis su verilmis ve menevislenmis 19,194 9,273
paslanmaz celikler 6zel Kalite %60 soguk islenmis 18.631 8,196
Metallerin Sertligi Maximum Deger Minimum Deger
nikel ve alasimian 533 76
paslanmaz celikler dokim 470 130
mangan silikon celikler sertlestiriimis 450 387
mangan nikel krom molibden celikleri sertlestiriimis (427 C) 450 387
fungsten 443 330

nikel krom molibden celikleri 440 435

Sekil 6.18. (Devam) Se¢im sonug penceresi
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7. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alismada, ilk olarak 1970’li yillardan baslayarak giiniimiize kadar gelen
bilgisayar tabanli sistemlerle tasarimda malzeme se¢imi problemine bir nebze de olsa
katki1 saglayacak bir malzeme se¢im programi tasarlanmistir. Hazirlanan bu
programin igerisinde bir¢ok malzemeye ait ¢ok detayli o6zellikleri bulundurmasi
sebebiyle tasarimcinin malzeme se¢imindeki kararini biiyiik 6l¢iide kolaylastiracagi
diisiiniilmektedir. Yapilan calisma degerlendirildiginde, asagida maddeler halinde

Ozetlenen sonuglar goriilmiistiir.

> Ulkemizde bu konuda bu giine kadar yapilan ¢alismalarda genellikle tek tiir
malzeme sec¢im programlart (0rnegin: c¢elik secim programi, plastik se¢im
programi, alliminyum alagimlar1 se¢im program vb.) hazirlanmistir. Bu ¢alismada
ise biitlin miihendislik malzemelerini igine alan (demirler, g¢elikler, plastikler,
lastikler, seramikler, ametalle vb.) genis bir malzeme yelpazesine sahip ve
tasarimcinin istedigi tiim malzemeleri bulabilecegi bir malzeme se¢im programi

olusturulmustur.

» Tasarlanan malzeme se¢im programinin veritabaninda bir¢gok malzemeye ait
kimyasal kompozisyon, fiziksel 6zellik, mekanik 6zellik, islenebilirlik 6zellikleri
ve korozyon Ozelliklerinin bulunmasindan dolay1 tasarimeciyr genis bir katalog

tarama sorunundan kurtardig1 gibi biiylik bir zaman kazanci da saglamaktadir.

» Kullanim yerleri dikkate alindiginda hangi malzemenin en uygun oldugu ve
hangi malzemenin kullanilmasi i¢in uygun se¢imin yapilmasinin olduk¢a 6nemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ylizden bu ¢alismada mekanik tasarimda ihtiyag
duyulan malzemenin internet ortaminda “PHP” programlama dili ve “MySQL”

veritaban1 yardimiyla en uygun malzemeyi se¢en bir program tasarlanmistir.

» Malzeme secimine ihtiya¢ duyan tiim tasarimcilarin malzeme se¢im programina

kolay bir sekilde ulasabilmeleri i¢in web ortami tercih edilmistir.
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» Tasarimin O6nemli ve vazge¢ilmez bir unsuru olan malzeme se¢imine hizli ve
uygulamada ihtiyaca cevap verebilecek en uygun malzemenin se¢imine ¢6zim
getirecek bir malzeme se¢im programi hazirlanmistir. Bu programla tasarimciya,
malzemelerin ¢ok ¢esitli yap1 ve 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 ortaya ¢ikan

dogru karar verme endisesi minimuma indirilmistir.

Yukarida yapilan degerlendirme 1s18inda bundan sonra yapilabilecek caligsmalar igin

asagidaki su Oneriler getirilebilir.

» Bu programda kullanilan “malzeme o6zelliklerine gore se¢im”, “malzeme
tiirlerine gore se¢cim” ve “malzeme imalat yontemlerine gore se¢im* meniilerine

ilave olarak “malzeme standartlarina gore se¢cim” meniisii ilave edilebilir.

» Secilen malzemeye ait tedarik bilgilerini, girilen adrese gore gdsteren bir menii

ilave edilebilir.
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